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การแนะน า 

นกัวิทยำศำสตร์ท่ีสนบัสนุนทฤษฎีวิวฒันำกำรมกัมองว่ำครีเอชัน่นิสมข์ำดกำรสนบัสนุนเชิง

ประจกัษแ์ละควำมเขม้งวดทำงวิทยำศำสตร์ 

พวกเขำโตแ้ยง้ว่ำครีเอชัน่นิสมไ์ม่ควรรวมอยูใ่นหลกัสูตรวิทยำศำสตร์ 

เน่ืองจำกครีเอชัน่นิสมไ์ม่สำมำรถให้ค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ท่ีพิสูจน์ควำมหลำกหลำยและค

วำมซบัซอ้นของส่ิงมีชีวิตบนโลกได ้

ในทำงกลบักนั ทฤษฎีวิวฒันำกำรมีช่องว่ำงและค ำถำมท่ีไม่มีค ำตอบ 

โดยเฉพำะอยำ่งย่ิงเก่ียวกบัตน้ก ำเนิดของชีวิตและควำมซบัซอ้นของระบบทำงชีววิทยำ 

กำรคดัเลือกตำมธรรมชำติและกำรกลำยพนัธ์ุไม่เพียงพอท่ีจะอธิบำยโครงสร้ำงและหนำ้ท่ีท่ีซบั

ซอ้นท่ีสังเกตไดใ้นส่ิงมีชีวิต นอกจำกน้ี 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรใชไ้ดก้บัส่ิงมีชีวิตท่ีมีอยูเ่ท่ำนั้นและไม่ไดก้ล่ำวถึงตน้ก ำเนิดของชีวิต 

นอกจำกน้ี ทฤษฎีวิวฒันำกำรยงัพ่ึงพำสมมติฐำนและกำรสร้ำงใหม่เชิงคำดเดำอย่ำงมำก 

จึงทำ้ทำยควำมถูกตอ้งของทฤษฎีน้ีในฐำนะค ำอธิบำยท่ีครอบคลุมส ำหรับควำมหลำกหลำยของ

ส่ิงมีชีวิต  

หนงัสือเล่มน้ีเขียนขึ้นเพ่ือส ำรวจกำรถกเถียงระหว่ำงกำรสร้ำงสรรคแ์ละวิวฒันำกำรโดยกำร

พูดคุยถึงกำรสร้ำงจกัรวำล ควำมพิเศษของโลก และตน้ก ำเนิดของส่ิงมีชีวิต 

ใน ภำค แรก เรำ 

จะแนะน ำโครงสร้ำงล ำดบัชั้นของจกัรวำลและหำรือเก่ียวกบักำรสร้ำงจกัรวำลตำมท่ีเปิดเผยจำก

กำรสังเกตกำรณ์ทำงดำรำศำสตร์ จำกนั้นเรำจะ ตรวจสอบกนั 

ว่ำกำรสร้ำงจกัรวำลท่ีอธิบำยไวใ้นพระคมัภีร์สอดคลอ้งกบักำรคน้พบทำงดำรำศำสตร์หรือไม่ 

โลกมีอำย ุ6,000 ปีหรือไม่ และพิจำรณำลกัษณะท่ีละเอียดอ่อนของจกัรวำลอย่ำงใกล ้ชิด 

ส่วนท่ี สอง น ำเสนอขอ้เท็จจริงท่ีน่ำท่ึง 10 ประกำรเก่ียวกบัโลก 

โดยเนน้ย  ้ำถึงควำมเหมำะสมเฉพำะตวัของโลกในกำรรองรับชีวิต และช้ีใหเ้ห็นหลกัฐำน 

กำรออกแบบ ท่ีมีจุดประสงค ์ชดัเจน 

ในภำคท่ีสำมนั้น เรำจะส ำรวจตน้ก ำเนิดของส่ิงมีชีวิต โดยทำ้ทำย 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรตำมแบบแผน และ 
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เนน้ย  ้ำถึงควำมซบัซ้อนของระบบทำงชีววิทยำซ่ึงเป็นหลกัฐำนของกำรสร้ำงสรรคข์องพระเจำ้ 

มีกำรตรวจสอบควำมเหมำะสมของค ำว่ำ "ทฤษฎีวิวฒันำกำรของดำร์วิน" ตำมดว้ย กำร 

ตรวจสอบว่ำมนุษยวิ์วฒันำกำรมำจำกลิงหรือไม่ นอกจำกน้ี 

ยงัมีกำรแนะน ำแนวคิดเร่ืองกำรออกแบบอยำ่งชำญฉลำด 

และส ำรวจแนวคิดเร่ืองกำรสร้ำงสรรค์ผำ่นกำรอภิปรำยเก่ียวกบัฟิสิกส์ของอนุภำค 

กำรด ำรงอยูข่องส่ิงมีชีวิตนอกโลก สัญชำตญำณของสัตว ์และคณิตศำสตร์ท่ีพบในธรรมชำติ 

หนงัสือเล่มน้ีจบลงดว้ยค ำเชิญชวนจำกใจจริงให้ศรัทธำ 

กระตุน้ให้ผูอ่้ำนไตร่ตรองถึงกำรเดินทำงทำงจิตวิญญำณและพิจำรณำพลงัแห่งกำรเปลี่ยนแปลง

ของควำมเช่ือ หนงัสือเล่มน้ีแนะน ำพระกิตติคุณ และ ให้ 

ค ำแนะน ำเชิงปฏิบติัเก่ียวกบัวิธีกำรยอมรับศรัทธำ 

รวมถึงขั้นตอนในกำรเขำ้ใจและรับชีวิตนิรันดร์ 

พร้อมทั้งมอบควำมหวงัและควำมมัน่ใจให้กบัผูท่ี้แสวงหำกำรเช่ือมโยงท่ีลึกซ้ึงย่ิงขึ้นกบัพระเจำ้ 

ฉนัหวงัว่ำหนังสือเล่มน้ีจะให้ควำมรู้ใหม่เก่ียวกบักำรสร้ำงสรรค ์

ท ำให้คุณเขำ้ใจลึกซ้ึงย่ิงขึ้นถึงกำรออกแบบท่ีซบัซอ้นและจุดประสงคท่ี์ผูกโยงเขำ้กบัจกัรวำล 

และมอบโอกำสให้คุณไดไ้ตร่ตรองถึงพระคุณ พระปัญญำ 

และพระอ ำนำจอนัไม่มีขอบเขตของพระเจำ้ ผูเ้ป็นผูส้ร้ำงอนัศกัด์ิสิทธ์ิ 

ผูท้รงค ้ำจุนสรรพส่ิงและเชิญชวนใหเ้รำช่ืนชมกบัฝีพระหตัถข์องพระองค์ 

 

ดงชำน คิม (cyberspacedckim@gmail.com) 
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1. การสร้างจักรวาล 

ในวยัเด็ก คุณอำจนึกถึงคืนท่ีเรำใชเ้วลำไปกบักำรตั้งแคมป์ในชนบทหรือบนภูเขำสูง 

มองดวงดำวนบัไม่ถว้นท่ีระยิบระยบับนทอ้งฟ้ำอนักวำ้งใหญ่ 

หรือต่ืนตำต่ืนใจไปกบัดวงดำวตกท่ีพุ่งผำ่นทอ้งฟ้ำอนัมืดมิดอยำ่งงดงำม 

ประสบกำรณ์ดงักล่ำวมกัท ำให้เรำรู้สึกท่ึงและประหลำดใจ 

ช่ืนชมควำมงำมและขนำดของจกัรวำลอยำ่งลึกซ้ึง ในช่วงเวลำดงักล่ำว 

คุณอำจรู้สึกเช่ือมโยงอยำ่งลึกซ้ึงกบัจกัรวำล 

พร้อมกบัควำมรู้สึกถ่อมตนเก่ียวกบัสถำนท่ีของคุณภำยในจกัรวำล ค ำถำมอำจผุดขึ้นในใจคุณ 

เช่น มีดวงดำวก่ีดวงเต็มทอ้งฟ้ำ อำจมีส่ิงมีชีวิตเหนือโลกของเรำหรือไม่ 

จกัรวำลเร่ิมตน้ขึ้นไดอ้ยำ่งไร และจะส้ินสุดลงไดอ้ย่ำงไร ใครเป็นผูส้ร้ำงทั้งหมดน้ี 

ควำมงดงำมตระกำรตำและธรรมชำติอนัลึกลบัของทอ้งฟ้ำยำมค ่ำคืนกระตุน้ควำมอยำกรู้อยำกเ

ห็น ชวนให้ใคร่ครวญถึงตน้ก ำเนิดของจกัรวำลและจุดประสงคข์องเรำภำยในจกัรวำล 

ช่วงเวลำแห่งควำมหลงใหลเหล่ำน้ีทิ้งรอยประทบัท่ีคงอยูต่ลอดไป 

สร้ำงแรงบนัดำลใจให้เรำแสวงหำค ำตอบส ำหรับควำมลึกลบัท่ีย่ิงใหญ่ท่ีสุดของชีวิต 

ในบทน้ี เรำจะส ำรวจตน้ก ำเนิดของจกัรวำลจำกทั้งมุมมองทำงดำรำศำสตร์และพระคมัภีร์ 

เรำจะให้กำรสนบัสนุนทำงวิทยำศำสตร์ส ำหรับ บนัทึก กำรสร้ำงสรรค ์

ในปฐมกำลโดยกำรเปรียบเทียบมุมมองทั้งสองน้ี นอกจำกน้ี เรำ 

จะตรวจสอบว่ำอะไรถูกสร้ำงขึ้นก่อน โลกหรือดวงอำทิตย ์โลกมีอำย ุ6,000 ปีหรือไม่ 

และแนวคิดเร่ือง จกัรวำลท่ีไดรั้บกำรปรับแต่งอย่ำงดี 

 

ก . โครงสร้าง ล าดับ ช้ัน ของ จักรวาล  

เพ่ือหำรือเก่ียวกบัตน้ก ำเนิดของจกัรวำล เรำมำส ำรวจโครงสร้ำงล ำดบัชั้นของมนัก่อน 

เรำจะเร่ิมดว้ย ระบบสุริยะ ของ เรำ และไปต่อท่ี กำแลก็ซี กำแลก็ซีภำยนอก กระจุก กำแลก็ซี 

ซูเปอร์คลสัเตอร์ และกลุ่มซูเปอร์ คลสัเตอร์ 

ฉนั ระบบ พลงังำน แสงอำทิตย ์

ระบบสุริยะประกอบดว้ยดวงดำวท่ีเรียกว่ำดวงอำทิตย ์ดำวเครำะห์ 8 
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ดวงโคจรรอบดวงอำทิตย ์แถบดำวเครำะห์นอ้ยระหว่ำงดำวองัคำรและดำวพฤหสับดี 

แถบไคเปอร์ และกลุ่มเมฆออร์ตท่ีอยูช่ั้นนอกสุด 

ดำวฤกษห์มำยถึงวตัถุทอ้งฟ้ำท่ีส่องสว่ำงไดด้ว้ยตวัเองซ่ึงขบัเคลื่อนดว้ยปฏิกิริยำฟิวชนันิวเคลีย

ร์ ในขณะท่ีดำวเครำะห์หมำยถึงวตัถุทอ้งฟ้ำท่ีสะทอ้นแสงจำกดำวฤกษ ์

โลกเป็นดำวเครำะห์ดวงท่ี 3 จำกดวงอำทิตย ์ระยะทำงจำกโลกถึงดวงจนัทร์คือ 384,000 กม. 

ใชเ้วลำ 16 วนัโดยเคร่ืองบินท่ีควำมเร็ว 1,000 กม./ชม. 

ระยะทำงจำกโลกถึงดวงอำทิตยค์ือประมำณ 150 ลำ้นกิโลเมตรหรือ 1 หน่วยดำรำศำสตร์ (AU) 

ซ่ึงจะใชเ้วลำ 17 ปีโดยเคร่ืองบิน ระยะทำงถึงดำวเนปจูนคือ 30 AU แถบไคเปอร์คือ 30-50 AU 

และเมฆออร์ตคือ 2,000-200,000 AU หำกเดินทำงดว้ยควำมเร็วแสง 

โลกจะใชเ้วลำเดินทำงจำกดวงอำทิตยถ์ึงดวงอำทิตย ์8.3 นำที 4 ชัว่โมงถึงดำวเนปจูน 

และใชเ้วลำ 9.5 เดือน (0.79 ปีแสง) เพ่ือไปถึงขอบดำ้นในของเมฆออร์ต 

หำกเดินทำงดว้ยเคร่ืองบินจะใชเ้วลำรำว 850,000 ปี 

 

รูปท่ี 1.1 ระบบสุริยะ รวมถึงแถบไคเปอร์และเมฆออร์ต 

ดำวหำงสำมำรถจ ำแนกไดเ้ป็นดำวหำงคำบสั้นและดำวหำงคำบยำว 

แถบไคเปอร์เป็นแหล่งก ำเนิดของดำวหำงคำบสั้น 

และเมฆออร์ตเป็นแหล่งก ำเนิดของดำวหำงคำบยำว เน่ืองมำจำกตน้ก ำเนิดของดำวหำง 
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ดำวหำงจึงมีวงโคจรเป็นวงรีมำกและมคีวำมเย้ืองศูนยก์ลำงมำก ดวง 

อำทิตยม์ีขนำดใหญ่กว่ำโลก 109 เท่ำ มมีวลมำกกว่ำโลก 333,000 เท่ำ 

และมีคำบกำรหมุนรอบตวัเองประมำณ 25 วนั 

 

ii. ระบบดำวฤกษ ์

เมื่อออกจำก กลุ่มเมฆออร์ตแลว้ คุณจะเขำ้สู่ดินแดนแห่งดวงดำว ดำว 

ท่ีอยูใ่กลโ้ลกท่ีสุดคือดำวพร็อกซิมำ เซนทอรี ซ่ึงมีขนำด 14% ของดวงอำทิตย ์มีมวล 12% 

ของดวงอำทิตย ์และอยูห่่ำงออกไปประมำณ 4.2 ปีแสง 

โดยสำมำรถเดินทำงไปท่ีนัน่ไดโ้ดยเคร่ืองบิน จะใชเ้วลำประมำณ 4.6 ลำ้นปี 

 หำกคุณสังเกตดำวท่ีระยิบระยบับนทอ้งฟ้ำยำมค ่ำคืนอยำ่งใกลชิ้ด คุณจะสังเกตเห็น ว่ำ 

ดำวเหล่ำน้ีมีสีต่ำงๆ กนั สีของดำวขึ้นอยูก่บัอุณหภูมิพ้ืนผิว ดำวท่ีเยน็กว่ำจะมีสีออกแดง 

ในขณะท่ีดำวท่ีร้อนกว่ำจะมีสีขำว ตวัอยำ่งเช่น ดำว Betelgeuse (α Ori) มีสีแดง 

ดวงอำทิตยม์ีสีเหลือง และดำว Sirius (α CMa) 

ซ่ึงเป็นดำวท่ีสว่ำงท่ีสุดบนทอ้งฟ้ำยำมค ่ำคืนจะมีสีขำวออกฟ้ำ 

 

รูปท่ี 1.2 ดำว มี สีต่ำงๆ กนั 

มวลของดำวจะก ำหนดอตัรำกำรหลอมรวมนิวเคลียร์ของดำว 

ซ่ึงจะควบคุมควำมส่องสว่ำงและอำยขุยัของดำว 



11 

 

ดำวท่ีมีมวลมำกกว่ำจะกินเช้ือเพลิงเร็วกว่ำดำวท่ีมีมวลนอ้ยกว่ำ 

ดำวฤกษจ์ะจบชีวิตลงในรูปแบบของดำวแคระขำว ดำวนิวตรอน หรือหลุมด ำ 

ดำวฤกษท่ี์มีมวลแกนนอ้ยกว่ำ 1.4 เท่ำของมวลดวงอำทิตยจ์ะกลำยเป็นดำวแคระขำว 

ดำวฤกษท่ี์มีมวลแกนระหว่ำง 1.4 ถึง 3 

เท่ำของมวลดวงอำทิตยจ์ะกลำยเป็นดำวนิวตรอนและระเบิดเป็นซูเปอร์โนวำ ส่วนดำวฤกษท่ี์มี 

มวลแกนมำกกว่ำ 3 เท่ำของ 

มวลดวงอำทิตยจ์ะกลำยเป็นหลุมด ำหลงัจำกผ่ำนระยะของดำวนิวตรอน 

เศษซำกของกำรระเบิดของซูเปอร์โนวำสำมำรถน ำกลบัมำใชใ้หมเ่พื่อสร้ำงดำวฤกษด์วงใหม่ได้ 

โดยทัว่ไปแลว้ สำมำรถมองเห็นดำวไดน้อ้ยกว่ำร้อยดวงดว้ยตำเปล่ำในเมือง 

และประมำณหน่ึงพนัดวงในชนบทภำยใต ้สภำพท่ีเหมำะสม ดำวส่วนใหญ่เหล่ำน้ีอยู ่ภำยใน 50 

ปีแสง จำก โลก 

 

iii . กำแลก็ซีของเรำ (ทำงชำ้งเผือก) 

ทำงชำ้งเผือกเป็นดำรำจกัรชนิดกน้หอยคำนมีดำวอยูร่ำวๆ 200,000 ถึง 400,000 ลำ้นดวง 

พร้อมดว้ยก๊ำซ ฝุ่ น และมวลสำรมืดจ ำนวนมหำศำล เส้นผำ่นศูนยก์ลำงประมำณ 100,000 ปีแสง 

และมีควำมหนำประมำณ 1,000 ปีแสง 

ท ำให้มีโครงสร้ำงค่อนขำ้งแบนและคลำ้ยจำนท่ีมีส่วนนูนตรงกลำง 

ดวงอำทิตยอ์ยูห่่ำงจำกใจกลำงกำแลก็ซีประมำณ 26,000 ปีแสง โดยโคจรรอบดวงอำทิตยท์ุก 

ๆ 220 ลำ้นปี ซ่ึงเรียกว่ำปีกำแลก็ซี ระบบสุริยะของเรำตั้งอยูใ่กลก้บัจุดหมุนของนำยพรำน 

ซ่ึงเป็นแขนเลก็ ๆ ท่ีอยูร่ะหว่ำงแขนกน้หอยของกลุ่มดำวคนยิงธนูและกลุ่มดำวเพอร์ซิอุส 

ต ำแหน่งน้ีสูงจำกระนำบกำแลก็ซีประมำณ 60 ปีแสง ท ำให้มองเห็นจกัรวำลไดใ้นหลำยทิศทำง 

โดยมี ฝุ่ นและก๊ำซหนำแน่นภำยในจำนกำแลก็ซี ขวำงทำงนอ้ยท่ีสุด 
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รูปท่ี 1.3 กำแลก็ซีของเรำ (ทำงชำ้งเผือก) 

iv. กำแลก็ซี คลสัเตอร์ กำแลก็ซี และ ซู เปอร์ คลสัเตอร์กำแลก็ซี  

กำแลก็ซีแอนดรอเมดำ (M31) เป็นกำแลก็ซีท่ีอยูใ่กลท้ำงชำ้งเผือกมำกท่ีสุด โดยอยูห่่ำง 

จำกโลกประมำณ 2.5 ลำ้นปีแสง สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยตำเปล่ำจำกซีกโลกเหนือ 

(ขนำดท่ีมองเห็นไดค้ือ 3.4) และมีรูปร่ำง คลำ้ยกบั ทำงชำ้งเผือก 

กำแลก็ซีแอนดรอเมดำก ำลงัเขำ้ใกลท้ำงชำ้งเผือกดว้ยควำมเร็วประมำณ 110 กม./วินำที 

และคำดว่ำจะชนกบักำแลก็ซีน้ีในอีกประมำณ 4 พนัลำ้นปีขำ้งหนำ้  

กำแลก็ซีสำมำรถแบ่งไดก้วำ้งๆ เป็น 3 ประเภทหลกัทำงสัณฐำนวิทยำ ไดแ้ก่ 

กำแลก็ซีรูปเกลียว กำแลก็ซีรูปวงรี และกำแลก็ซีรูปเกลียวผิดปกติ 

เมื่อกำแลก็ซีรูปเกลียวสองแห่งชนกนั 

กำรโตต้อบกนัของแรงโนม้ถ่วงอำจน ำไปสู่กำรเปลี่ยนแปลงคร้ังใหญ่ 

ซ่ึงมกัส่งผลให้เกิดกำแลก็ซีรูปวงรี กระบวนกำรน้ีมกัด ำเนินไปเป็นระยะๆ 

ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำแลก็ซีท่ีโตต้อบกนั ตำมดว้ยกำแลก็ซีอินฟรำเรดส่องสว่ำง (LIRG) หรือ 

กำแลก็ซีอินฟรำเรดส่องสว่ำงมำก (ULIRG) 
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รูปท่ี 1.4 กำแลก็ซีชนิดกน้หอย y กำแลก็ซีชนิดวงรี y และกำแลก็ซีทรงไม่เรียบ 

หำกมีกำแลก็ซีนอ้ยกว่ำ 50 แห่งท่ีเช่ือมกนัดว้ยแรงโนม้ถ่วง กำแลก็ซีเหล่ำนั้นจะเรียกว่ำ 

"กลุ่มกำแลก็ซี" และหำกมีกำแลก็ซีหลำยร้อยหรือหลำยพนัแห่งท่ีเช่ือมกนั 

กำแลก็ซีเหล่ำนั้นจะเรียกว่ำ "กระจุกกำแลก็ซี" กำแลก็ซีใกลเ้คียงมำกกว่ำ 40 แห่ง 

รวมทั้งทำงชำ้งเผือกและแอนดรอเมดำ อยูใ่นกลุ่มทอ้งถิ่น 

กลุ่มทอ้งถิ่นและกระจุกดำวหญิงสำวเป็นส่วนหน่ึงของกระจุกดำวหญิงสำว 

ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของกระจุกดำวลำนิอำเคีย 

กลุ่มของกระจุกดำวขนำดใหญ่ หรือท่ีเรียกอีกอยำ่งว่ำเส้นใยของกำแลก็ซี 

หรือห่วงโซ่ของกระจุกดำวขนำดใหญ่ เป็นโครงสร้ำงขนำดใหญ่ในจกัรวำล 

ประกอบดว้ยกระจุกดำวขนำดใหญ่จ ำนวนมำกท่ีเช่ือมต่อกนัดว้ยเครือข่ำยกำแลก็ซี ก๊ำซ 

และสสำรมืดขนำดใหญ่ พ้ืนท่ีท่ีเช่ือมต่อกนัเหล่ำน้ีก่อตวัเป็นลวดลำยคลำ้ยใยแมงมุม 

และถือเป็นโครงสร้ำงท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีทรำบกนัว่ำมีอยูจ่ริงในจกัรวำล 

โครงสร้ำงเหล่ำน้ีมีระยะทำงท่ีไกลอยำ่งเหลือเช่ือ 

ตั้งแต่หลำยร้อยลำ้นปีแสงไปจนถึงหลำยพนัลำ้นปีแสง 

ท ำให้โครงสร้ำงจกัรวำลท่ีเลก็กว่ำดูเลก็ลง ในจ ำนวนน้ี ก ำแพงเมืองเฮอร์คิวลิส-โคโรนำ 

บอเรลิส ถือเป็นกลุ่มของกระจุกดำวขนำดใหญ่ท่ีสุดท่ีทรำบกนั 

ซ่ึงเป็นเคร่ืองพิสูจน์ถึงขนำดของจกัรวำลไดอ้ย่ำงน่ำท่ึง ในจกัรวำลท่ีสังเกตได ้

มีกำแลก็ซีประมำณ 200,000 ลำ้นแห่งกระจำยตวัอยูใ่นระยะทำงท่ีไกลถึง ประมำณ 93,000 

ลำ้นปีแสง โดยแต่ละแห่งมีส่วนช่วยประสำนโครงสร้ำงจกัรวำลท่ีซบัซอ้น 
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รูปท่ี 1.5 กลุ่มดำว ท่ีอยูเ่หนือขึ้น ไปบริเวณใกลเ้คียง (สีเหลือง: กลุ่มดำวท่ีอยูเ่หนือขึ้นไป 

Laniakea) 

ข. การสร้างจักรวาล 

จกัรวำล เร่ิมตน้ขึ้นไดอ้ย่ำงไร? จกัรวำลมีอยูม่ำโดยตลอดหรือ พระเจำ้ สร้ำงขึ้น ? 

เพ่ือศึกษำหวัขอ้น้ี 

เรำจะตรวจสอบตน้ก ำเนิดของจกัรวำลตำมท่ีสังเกตไดท้ำงดำรำศำสตร์และตำมท่ีอธิบำยไวใ้นห

นงัสือปฐมกำลในพระคมัภีร์ 

 

ก. กำรสร้ำงจกัรวำลในดำรำศำสตร์  

ทฤษฎีท่ีไดรั้บกำรสนบัสนุนอย่ำงกวำ้งขวำงท่ีสุดเก่ียวกบัตน้ก ำเนิดของจกัรวำลคือ 

ทฤษฎีบ๊ิกแบง ซ่ึงตั้งสมมติฐำนว่ำจกัรวำลเร่ิมตน้เมื่อประมำณ 13,800 ลำ้นปีกอ่น 

ในฐำนะจุดท่ีร้อนและหนำแน่นอยำ่งเหลือเช่ือซ่ึงขยำยตวัอยำ่งรวดเร็ว 

ซ่ึงส่ิงน้ีท ำให้เกิดค ำถำมท่ีน่ำสนใจว่ำ: ' ก่อนบ๊ิกแบง มีอะไรอยู ่? ' 
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สมมติฐำนชั้นน ำขอ้หน่ึงยืนยนัดว้ยกำรสนบัสนุนท่ีเพ่ิมขึ้นว่ำ ก่อนบ๊ิกแบง 

จกัรวำลมีอยูใ่นสภำวะท่ีมีควำมผนัผวนของควอนตมัภำยในสุญญำกำศ 

ซ่ึงเป็นรำกฐำนทำงพลวตัและควำมน่ำจะเป็นท่ีจกัรวำลของเรำถือก ำเนิดขึ้นมำ 

ก่อนท่ีพอล ดิแรกจะมำถึง สุญญำกำศถูกมองว่ำเป็นพ้ืนท่ีว่ำงเปล่ำท่ีไม่มีอะไรเลย ในปี 1928 

ดิแรกไดร้วมกลศำสตร์ควอนตมัและทฤษฎีสัมพนัธภำพพิเศษเพ่ืออธิบำยพฤติกรรมของอิเลก็ต

รอนท่ีควำมเร็วเชิงสัมพทัธภำพ 

ท่ีน่ำสนใจคือสมกำรน้ีเสนอวิธีแกปั้ญหำสองวิธีส ำหรับอิเลก็ตรอน 

วิธีหน่ึงส ำหรับอิเลก็ตรอนท่ีมีพลงังำนบวก และอีกวิธีหน่ึงส ำหรับอิเลก็ตรอนท่ีมีพลงังำนลบ 

ดิแรกเสนอว่ำสุญญำกำศไม่ใช่พ้ืนท่ีว่ำงเปล่ำ 

แต่เต็มไปดว้ยอิเลก็ตรอนจ ำนวนอนนัตท่ี์มีพลงังำนลบ (โพซิตรอน) ดว้ยเหตุน้ี 

สุญญำกำศจึงถูกเรียกว่ำทะเลดิแรก 

 

รูปท่ี 1.6 แบบจ ำลอง สำมมิติ ของ ควำมผนัผวนของควอนตมั ในสุญญำกำศ 

แมว่้ำทะเลดิแรกจะดูเหมือน หยดุ น่ิง แต่ก็ไม่เคยหยดุน่ิง เพรำะ 

หลกัควำมไม่แน่นอนของไฮเซนเบิร์ก คู่อนุภำคและปฏิอนุภำคปรำกฏขึ้นโดยธรรมชำติ 

(กำรผลิตคู่) และหำยไป (กำรท ำลำยลำ้งคู่) ใน ลกัษณะสุ่ม ช่วงเวลำคือ 10-21 วินำที 

และมองไม่เห็นดว้ยตำเปล่ำ แต่ถำ้มีกลอ้งจบัภำพได ้ก็จะเหมือนกบักำรมองทะเลท่ีผนัผวน 
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น่ีคือส่ิงท่ีเรียกว่ำ 'ควำมผนัผวนของควอนตมั' 

บ๊ิกแบงโผล่ออกมำจำกทะเลแห่งควำมผนัผวนของควอนตมั ณ จุดเดียว 

บ๊ิกแบงเองเป็นจุดเร่ิมตน้ของจกัรวำล 

ทนัทีหลงัจำกบ๊ิกแบง 

จกัรวำลก็เกิดกำรเปลี่ยนแปลงอยำ่งรวดเร็วเน่ืองจำกอุณหภูมิและควำมหนำแน่นท่ีสูงมำก ตั้งแต่ 

10 -43 วินำที (เวลำพลงัค)์ ถึง 10-36 วินำที จกัรวำลถูกควบคุมโดยทฤษฎีกำรรวมอนัย่ิงใหญ่ 

ซ่ึงมีแรงสำมอย่ำง (แรงท่ีแขง็แกร่ง แรงท่ีอ่อนแอ และแรงแม่เหลก็ไฟฟ้ำ) 

ในแบบจ ำลองมำตรฐำนรวมกนั จำก นั้น จึงเขำ้สู่ ยคุเงินเฟ้อ ตั้งแต่ 10-36 วินำที ถงึ 10 -32 วินำที 

ยคุไฟฟ้ำอ่อน ตั้งแต่ 10 -32 วินำทีถึง 10 -12 วินำที ยคุควำร์ก ตั้งแต่ 10 -12 วินำที ถงึ 10 -6 วินำที 

ยคุแฮดรอน ตั้งแต่ 10 -6 วินำที เป็น 1 วินำที และยคุเลปตอนจำก 1 วินำทีเป็น 10 วินำที 

ในตอนทำ้ยของยคุเลปตอน มีเหตุกำรณ์ส ำคญัและส ำคญัเกิดขึ้น 

คู่เลปตอนและแอนติเลปตอน ซ่ึงประกอบดว้ยอิเลก็ตรอนและโพซิตรอนเป็นหลกั 

ไดเ้กิดกำรสูญสลำยซ่ึงกนัและกนั กระบวนกำรน้ีปลดปล่อยโฟตอน (อนุภำคแสง) 

ออกมำจ ำนวนมหำศำล ส่งผลให้จกัรวำลเต็มไปดว้ยแสง 

โฟตอนเหล่ำน้ีกลำยเป็นรูปแบบพลงังำนหลกัในจกัรวำล ซ่ึงถือเป็นจุดเร่ิมตน้ของยคุท่ีเรียกว่ำ 

ยคุโฟตอน ยคุน้ีซ่ึงกินเวลำตั้งแต่ประมำณ 10 วินำทีจนถึง 380,000 ปีหลงับ๊ิกแบง 

มีลกัษณะเฉพำะคือพลำสมำร้อนและหนำแน่นของอิเลก็ตรอนอิสระ นิวเคลียส และโฟตอน 

ในช่วงเวลำน้ี โฟตอนถูกกระจดักระจำยโดยอิเลก็ตรอนอิสระและโปรตอน 

ท ำให้โฟตอนไม่สำมำรถเคลื่อนท่ีไดอ้ยำ่งอิสระและท ำให้จกัรวำลทึบแสง 

ยคุ กำรรวมตวัใหม่เกิดขึ้นตำม มำ ในช่วงทำ้ยของ ยคุโฟตอน 

ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเกิดเหตุกำรณ์ส ำคญัอีกอย่ำงหน่ึง อิเลก็ตรอนรวมตวักบัโปรตอนเพ่ือ สร้ำง 

ไฮโดรเจนและ ฮีเลียมท่ีเป็นกลำง น่ีคือจุดเร่ิมตน้ของยคุท่ีสสำรมีอิทธิพล เมื่อส่ิงน้ีเกิด ขึ้น 

จกัรวำล ท่ีเต็มไปดว้ยพลำสมำ จะค่อยๆ โปร่งใส และเปลี่ยน เป็น อวกำศ ซ่ึงเรำเรียกว่ำทอ้งฟ้ำ 

เมื่อส่ิงน้ีเกิดขึ้น โฟตอนท่ีผลิตขึ้นในยคุโฟตอนแต่ ก่อน 

หนำ้น้ีถูกจ ำกดัดว้ยพลำสมำสำมำรถเคลื่อนท่ีไดอ้ย่ำงอิสระรอบจกัรวำลท่ีโปร่งใส 

โฟตอนท่ีเคลื่อนท่ีไดอ้ยำ่งอิสระเหล่ำน้ีถูกสังเกตไดว่้ำเป็นแสงท่ีสว่ำงมำกและก่อให้เกิดรังสีไม
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โครเวฟพ้ืนหลงัของจกัรวำล 

ดวงดำวและกำแลก็ซีท่ีเรำเห็นในปัจจุบนันั้นก่อตวัขึ้น จำก อะตอมท่ีสร้ำงขึ้น ใน 

ยคุกำรรวมตวัใหม่ นบัจำกนั้นเป็นตน้มำ จกัรวำลก็ขยำยตวัอย่ำงต่อเน่ืองภำยหลงัจำกบ๊ิกแบง 

เมื่อจกัรวำลมีอำย ุ9,800 ลำ้นปี พลงังำนมืดก็เร่ิมเขำ้มำครอบง ำ 

ซ่ึงถือเป็นจุดเร่ิมตน้ของยคุท่ีพลงังำนมืดมีอิทธิพลเหนือกว่ำ ในยคุน้ี 

จกัรวำลยงัคงขยำยตวัดว้ยอตัรำเร่ง กำรขยำยตวัท่ีเร่งขึ้นน้ีคือสถำนะปัจจุบนัของจกัรวำล 

 

ii. ชะตำ กรรมของจกัรวำล (บ๊ิกแบงอีกแลว้?) 

ชะตำกรรมของจกัรวำลขึ้นอยูก่บัควำมหนำแน่นโดยรวม ตำมกำรวดัจำก WMAP 

ควำมหนำแน่นของจกัรวำลในปัจจุบนันั้นเท่ำกบัควำมหนำแน่นวิกฤต (ประมำณ 10 –29 g cm -3 ) 

โดยมีค่ำคลำดเคลื่อน 0.5% อยำ่งไรก็ตำม 

ควำมไม่แน่นอนน้ีหมำยควำมว่ำเรำไม่สำมำรถก ำหนด ชะตำกรรมขั้นสุดทำ้ย 

ของจกัรวำลไดอ้ยำ่งชดัเจน จนกว่ำจะไดก้ำรวดัท่ีแม่นย  ำย่ิงขึ้น 

หำกควำมหนำแน่นของจกัรวำลมำกกว่ำควำมหนำแน่นวิกฤต 

แรงโนม้ถ่วงจะเอำชนะกำรขยำยตวัในท่ีสุด 

ส่งผลให้จกัรวำลยบุตวักลบัเขำ้ไปในตวัเองในเหตุกำรณ์หำยนะท่ีเรียกว่ำ บ๊ิกครันช์ 

ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพำะของจกัรวำลท่ีปิด 

ในทำงกลบักนั หำกควำมหนำแน่นนอ้ยกว่ำควำมหนำแน่นวิกฤต 

จกัรวำลจะขยำยตวัต่อไปอย่ำงไม่มีท่ีส้ินสุดดว้ยอตัรำเร่งท่ีเร็วขึ้น น ำไปสู่สถำนกำรณ์ท่ีเรียกว่ำ 

บ๊ิกริป ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพำะของจกัรวำลเปิด ในกรณีน้ี อุณหภูมิของจกัรวำลจะค่อยๆ 

เยน็ลงเมื่อกำรขยำยตวัด ำเนินไป 

และกำรก่อตวัของดวงดำวจะยติุลงในท่ีสุดเน่ืองจำกมวลสำรระหว่ำงดวงดำวซ่ึงจ ำเป็นต่อกำรส

ร้ำงดวงดำวหมดลง เมื่อเวลำผำ่นไป จกัรวำลจะมืดลงและเยน็ลงเร่ือยๆ ซ่ึงมกัเรียกกนัว่ำ 

"กำรตำยจำกควำมร้อน" 

ดำวฤกษท่ี์มีอยูจ่ะ หมดเชื้อเพลิงและหยุดส่องแสง ต่อมำกำรสลำยตวัของโปรตอน 

จะตำมมำ ตำมที่ทฤษฎี เอกภำพรวม ท ำนำยไว ้เมื่อจกัรวำลมีอำยุประมำณ 10 32 ปี 
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เมื่ออำยุประมำณ 10 43 ปี หลุมด ำจะเร่ิมระเหยออกผ่ำนรังสีฮอวค์ิง 

เมื่อสสำรแบริออนทั้งหมดสลำยตวัและหลุมด ำทั้งหมดระเหยไป จกัรวำลจะเต็มไปดว้ยรังสี 

อุณหภูมิของจกัรวำลจะเยน็ลงจนถึงศูนยส์ัมบูรณ์ และทุกส่ิงจะมืดมิดและว่ำงเปล่ำ 

คลำ้ยกบัสถำนะของจกัรวำลที่ผ่ำนควำมผนัผวนเชิงควอนตมัก่อนบิ๊กแบง 

 

รูปท่ี 1.7 ชะตำกรรมของจกัรวำล และ หลุมด ำท่ีระเหยไป 

ล่ำสุดมีกำรคน้พบโครงสร้ำงจกัรวำลขนำดใหญ่ 2 แห่งท่ีอยูห่่ำงจำกโลก 7,000 

ลำ้นปีแสงในทิศทำงของกลุ่มดำวหมีใหญ่ โดยส่วนโคง้ยกัษท่ี์คน้พบในปี 2022 และ 

วงแหวนใหญ่ท่ีคน้พบในปี 2024 

ทำ้ทำยหลกักำรจกัรวำลวิทยำท่ีระบุว่ำจกัรวำลเป็นเน้ือเดียวกนัและไอโซทรอปิกในระดบัใหญ่ 

โครงสร้ำงจกัรวำลขนำดใหญ่เหล่ำน้ีตอ้งกำรค ำอธิบำยท่ีเหมำะสม 

ค ำอธิบำยท่ีเป็นไปไดอ้ยำ่งหน่ึงก็คือ 

โครงสร้ำงเหล่ำน้ีอำจเป็นสตริงจกัรวำลขนำดใหญ่หรือเศษซำกจำกกำรระเหยของหลุมด ำมวลย่ิ

งยวด (จุดฮอวค์ิง) ของฮอวค์ิงจำกบ๊ิกแบงคร้ังก่อน  

กำรตีควำมน้ีเก่ียวขอ้งกบั Conformal Cyclic Cosmology (CCC) ของ Roger Penrose CCC 

เป็นแบบจ ำลองจกัรวำลวิทยำท่ีอิงตำมทฤษฎีสัมพนัธภำพทัว่ไป 

ซ่ึงจกัรวำลขยำยตวัตลอดไปจนกระทัง่สสำรทั้งหมดสลำยตวัและออกจำกหลุมด ำ ใน CCC 

จกัรวำลวนเวียนซ ้ำแลว้ซ ้ำเล่ำผ่ำนวฏัจกัรท่ีไม่มีท่ีส้ินสุด 

โดยมีบ๊ิกแบงใหม่เกิดขึ้นภำยในบ๊ิกแบงปัจจุบนัท่ีขยำยตวัอยำ่งต่อเน่ือง 
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รูปท่ี 1.8 วงแหวนใหญ่ (สีน ้ำเงิน) และส่วนโคง้ใหญ่ (สีแดง ) 

โดยส่วนตวัแลว้ ฉนัพบว่ำ CCC 

น่ำสนใจเน่ืองจำกเสนอแนวทำงแกไ้ขท่ีเป็นไปไดต้่อปัญหำบำงประกำรในกำรวิวฒันำกำรของ

กำแลคซี มคีวำมสัมพนัธ์ระหว่ำงมวลของหลุมด ำและกำรกระจำยของควำมเร็วของดำวฤกษ ์

(ควำมสัมพนัธ์ M-sigma) ตำมควำมสัมพนัธ์น้ี มวลของหลุมด ำมีค่ำประมำณ 0.1% 

ของมวลของกำแลก็ซี เมื่อไม่นำนมำน้ี จนัทรำและ JWST ไดค้น้พบกำแลก็ซีท่ีน่ำสนใจช่ือว่ำ 

UHZ1 โดยอำศยัเลนส์ควำมโนม้ถ่วง UHZ1 อยู ่ห่ำงออกไป 13,200 ลำ้นปีแสง 

ซ่ึงมองเห็นไดเ้มื่อจกัรวำลของเรำมีอำยุเพียง 3% ของอำยปัุจจุบนั มวลหลุมด ำท่ีประมำณไวข้อง 

UHZ1 พบว่ำมีขนำดใหญ่กว่ำกำแลก็ซีตน้ทำง 

มวลหลุมด ำขนำดใหญ่ไม่สำมำรถอธิบำยไดด้ว้ยทฤษฎีมวลหลุมด ำในปัจจุบนั 

แต่สำมำรถอธิบำยไดด้ว้ย CCC ซ่ึงจะเขำ้ใจไดห้ำกหลุมด ำใน UHZ1 

เป็นหลุมด ำท่ีน ำกลบัมำใชใ้หม่จำกบ๊ิกแบงคร้ังก่อน และกลำยเป็นหลุมด ำตน้ก ำเนิดใน UHZ1 

ระหว่ำงบ๊ิกแบงคร้ังปัจจุบนั  

เรำไม่ทรำบว่ำบ๊ิกแบงใหม่ เกิดขึ้นได ้อยำ่งไร ในขณะท่ีบ๊ิกแบงปัจจุบนัยงัคงขยำยตวัอยู ่

เรำอำจลองใชแ้นวคิดของไฮเปอร์สเปซดู ในสถำนกำรณ์น้ี 

จกัรวำลก ำลงัขยำยตวัเป็นอวกำศสำมมิติ อยำ่งไรก็ตำม 
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ลองจินตนำกำรว่ำจกัรวำลสำมมิติของเรำเป็นพ้ืนผิวท่ีฝังอยูใ่นอวกำศมิติท่ีสูงกว่ำ 

(ไฮเปอร์สเปซ) อวกำศมิติท่ีสูงกว่ำน้ีสำมำรถเป็นอวกำศส่ีมิติ (หรือมำกกว่ำนั้น) 

โดยท่ีจกัรวำลทั้งหมดของเรำเป็นเพียง 'ช้ินส่วน' หรือ 'เบรน' 

ในขณะท่ีจกัรวำลของเรำยงัคงขยำยตวัขึ้นเร่ือยๆ 

ในท่ีสุดจกัรวำลก็อำจบรรจบกนัท่ีจุดเดียวในไฮเปอร์สเปซมิติท่ีสูงขึ้นน้ี 

คลำ้ยกบัพ้ืนผิวสองมิติท่ีสำมำรถโคง้งอและบรรจบกนัไดท่ี้จุดหน่ึงในอวกำศสำมมิติ 

จุดน้ีในไฮเปอร์สเปซอำจเปรียบไดก้บัคอขวดไคลน์ ซ่ึงเป็นรูปร่ำงมิติท่ีสูงขึ้น 

โดยพ้ืนผิวจะวนกลบัมำท่ีตวัเอง 

เมื่อกำรขยำยตวัของจกัรวำลในอวกำศสำมมิติบรรจบกนัท่ีจุดเอกพจน์น้ีในไฮเปอร์สเปซ 

อำจสร้ำงเง่ือนไขท่ีควำมหนำแน่นของพลงังำนจะสูงมำก 

หำกจุดเอกพจน์น้ีในไฮเปอร์สเปซไม่สำมำรถ 

รองรับพลงังำนมหำศำลและพลงังำนสุญญำกำศท่ีไหลเขำ้มำจำกจกัรวำลท่ีก ำลงัขยำยตวัในปัจจุ

บนั อำจส่งผลให้เกิดกำรระเบิด 

กำรระเบิดคร้ังน้ีจะเป็นจุดเร่ิมตน้ของบ๊ิกแบงคร้ังใหม่ซ่ึงจะสร้ำงจกัรวำลใหม่ 

ดว้ยวิธีน้ี 

จกัรวำลบ๊ิกแบงในปัจจุบนัท่ีก ำลงัขยำยตวัอย่ำงต่อเน่ืองอำจน ำไปสู่กำรสร้ำงจกัรวำลใหม่ภำยใ

นกรอบไฮเปอร์สเปซ 

โดยกำรบรรจบกนัท่ีจุดเดียวท ำหนำ้ท่ีเป็นสะพำนเช่ือมระหว่ำงวฏัจกัรของ CCC 

กำรบรรจบกนัในมิติท่ีสูงขึ้นน้ีให้กลไกส ำหรับวฏัจกัรต่อเน่ืองของบ๊ิกแบงในขณะท่ีจกัรวำลใน

ปัจจุบนัยงัคงขยำยตวั 

และพลงังำนของจกัรวำลท่ีก ำลงัขยำยตวัน้ีอำจมีส่วนสนบัสนุนพลงังำนมืดท่ีขบัเคลื่อนกำรเร่งค

วำมเร็วของจกัรวำลน้ีดว้ย 
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รูปท่ี 1.9 จกัรวำลวิทยำแบบวงจรคอนฟอร์มลั 

iii . กำรสร้ำงจกัรวำลใน พระคมัภีร์  

ในส่วนน้ี 

ฉนัจะส ำรวจกำรสร้ำงจกัรวำลตำมท่ีอธิบำยไวใ้นพระคมัภีร์จำกมุมมองทำงดำรำศำสตร์ โดย 

ตรวจสอบว่ำ 

เร่ืองรำวในพระคมัภีร์อำจสอดคลอ้งกบัควำมเขำ้ใจทำงวิทยำศำสตร์สมยัใหม่ไดอ้ย่ำงไร 

กำรวิเครำะห์น้ีจะเจำะลึกถึงควำมคลำ้ยคลึงท่ีเป็นไปไดร้ะหว่ำงเร่ืองรำวในพระคมัภีร์และกำรสั

งเกตทำงดำรำศำสตร์ แมว่้ำแนวทำงน้ีจะให้มุมมองท่ีน่ำสนใจ 

แต่ส่ิงส ำคญัคือตอ้งตระหนกัว่ำมีวิธีอ่ืนๆ ในกำรตีควำมเร่ืองรำวกำรสร้ำงจกัรวำลในพระคมัภีร์ 

กำรตีควำมเหล่ำน้ีอำจแตกต่ำงกนัไปตำมบริบททำงเทววิทยำ ปรัชญำ และวฒันธรรม 

โดยแต่ละวิธีให้ขอ้มูลเชิงลึกท่ีไม่เหมือนใครเก่ียวกบัเร่ืองรำวอนัล ้ำลึกเก่ียวกบัตน้ก ำเนิดของจกั

รวำล 

 

ก ) พระเจำ้ทรงประกำศกำรสร้ำงจกัรวำล 
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กำรสร้ำงจกัรวำลมีอธิบำยไวใ้นปฐมกำล ซ่ึงเป็นหนงัสือเล่มแรกของพระคมัภีร์ 

“ ในปฐมกำลพระเจำ้ทรงสร้ำงสรรคส์วรรคแ์ละโลก ” (ปฐมกำล 1:1 ) 

บทน้ีเป็นกำรแนะน ำกำรสร้ำงสรรคข์องพระเจำ้ 

โดยยืนยนัว่ำพระองคเ์ป็นผูริ้เร่ิมทุกส่ิงทุกอยำ่งท่ีมีอยู ่วลีท่ีว่ำ “สวรรคแ์ละโลก” 

ครอบคลุมกำรสร้ำงสรรคท์ั้งหมด ซ่ึงบ่งบอกถึงควำมสมบูรณ์ของจกัรวำล 

“แผน่ดินโลกนั้นไม่มีรูปร่ำงและว่ำงเปล่ำ และควำมมืดปกคลุมอยูเ่หนือน ้ำลึก 

และพระวิญญำณของพระเจำ้ก็ปกคลุมอยูเ่หนือน ้ำ” (ปฐมกำล 1:2) 

ค ำว่ำ “โลก” ในท่ีน้ีหมำยถึงกำรสร้ำงสรรคท์ำงกำยภำพ (กล่ำวคือ สสำรแบริออน) 

ท่ีพระเจำ้จะทรงสร้ำงในภำยหลงั วลีท่ีว่ำ “โลกไม่มีรูปร่ำง” 

สำมำรถตีควำมไดว่้ำเป็นกำรบรรยำยถึงสภำพดั้งเดิมของควำมว่ำงเปล่ำ 

ซ่ึงยงัไม่มีกำรสร้ำงส่ิงใดขึ้นมำ ค ำว่ำ “ว่ำงเปล่ำ” หมำยถึงพ้ืนท่ีว่ำงเปล่ำ 

และหำกไม่มีส่ิงใดอยูใ่นพ้ืนท่ีนั้น ก็สำมำรถ เรียกไดอ้ยำ่งถูกตอ้งว่ำเป็นสุญญำกำศ ดงันั้น 

วลีท่ีว่ำ “โลกไม่มีรูปร่ำงและว่ำงเปล่ำ” แสดงให้เห็นว่ำตั้งแต่แรกเร่ิม 

จกัรวำลมีอยูเ่ป็นสุญญำกำศ ซ่ึงเป็นสภำพเร่ิมตน้ของควำมว่ำงเปล่ำ วลี ถดัมำคือ 

“ควำมมืดมดิอยูเ่หนือผิวน ้ ำ” มีควำมหมำยท่ีลึกซ้ึง “ ควำมมืด ” คือ ך  ใน ภำษำ (choshek) חֹשֶׁ

ฮีบรู และหมำยควำมตำมตวัอกัษรว่ำ ควำมมืดมิดโดยส้ินเชิงโดยไม่มีแสงใดๆ “ ลกึ ” คือ 

הוֹם  ' แปลว่ำ ' ควำมวุ่นวำย ' หรือ (hom) הום ในภำษำฮีบรู และมำจำก ค ำว่ำ (tehom) תְּ

ควำมป่ันป่วน ' ดงันั้น “ โลกนั้นไร้รูปร่ำงและว่ำงเปล่ำ 

และควำมมืดมิดปกคลุมพ้ืนผิวของห้วงลึก” 

สำมำรถตีควำมไดว่้ำเป็นกำรอธิบำยถึงจุดก ำเนิดของจกัรวำลจำกสุญญำกำศในสภำวะแห่งควำม

มืดมิดและควำมผนัผวน 

กำรตีควำมน้ีสอดคลอ้งอย่ำงใกลชิ้ดกบัสภำพของจกัรวำลในช่วงแรกเร่ิม—ก่อนบ๊ิกแบง—

เมื่อมนัมีอยูเ่ป็นสุญญำกำศท่ีอยู่ภำยใต ้ควำมผนัผวน ของควอนต ัม 



23 

 

 

ข ) กำรสร้ำงแสงสว่ำง 

เหตุกำรณ์ หลกั ใน วนั แรกของกำรสร้ำงสรรคค์ือกำรสร้ำงแสงสว่ำง 

“พระเจำ้ตรัสว่ำ ‘จงมีควำมสว่ำง’ และควำมสว่ำงก็เกิดขึ้น ” (ปฐมกำล 1:3) 

ขอ้พระคมัภีร์กล่ำวว่ำพระเจำ้เร่ิมตน้กำรสร้ำงจกัรวำลดว้ยกำรสร้ำงแสง ในท ำนองเดียวกนั 

บ๊ิกแบงเร่ิมตน้ดว้ยยคุท่ีรวดเร็วหลำยยุค ซ่ึงทั้งหมดกินเวลำไม่ถึงหน่ึงวินำที 

น ำไปสู่กำรสร้ำงแสง (โฟตอน) ในยคุโฟตอน กำรสร้ำงแสงในปฐมกำล 1:3 

สอดคลอ้งอย่ำงน่ำท่ึงกบักำรสร้ำงแสงในยคุโฟตอน ซ่ึงเช่ือมโยง 

เร่ืองรำวในพระคมัภีร์กบัช่วงเวลำส ำคญัในยคุแรกน้ี ไดอ้ยำ่งทรงพลงั   

 

ค) กำรสร้ำงทอ้งฟ้ำ 

เหตุกำรณ์ หลกั ใน วนั ท่ี สอง ของกำรสร้ำงสรรคค์ือ กำร สร้ำง ทอ้งฟ้ำ 

“ และพระเจำ้ทรง สร้ำง ห้องนิรภยัและ … พระเจำ้ทรง เรียก ห้องนิรภยั ทอ้งฟ้ำ … ” 

( ปฐมกำล 1:7 , 8 ) 

กำรสร้ำงทอ้งฟ้ำตำมท่ีอธิบำยไวใ้นปฐมกำลสำมำรถเช่ือมโยงกบัยคุกำรรวมตวักนัใหม่ในจั

กรวำลวิทยำบ๊ิกแบงได ้ก่อนยคุน้ี จกัรวำลทึบแสง เต็มไปดว้ยพลำสมำอิเลก็ตรอน นิวตรอน 

โปรตอน และโฟตอนท่ีมีควำมหนำแน่นและร้อน พลำสมำน้ีท ำให้โฟตอนกระจดักระจำย 

ท ำให้โฟตอนไม่สำมำรถเคลื่อนท่ีไดอ้ยำ่งอิสระ และท ำให้จกัรวำลทึบแสงต่อรังสี ในช่วงเวลำน้ี 

จกัรวำลกวำ้งประมำณ 10 ปีแสง ซ่ึงหมำยควำมว่ำไม่มีพ้ืนท่ีว่ำงส ำหรับ "ทอ้งฟ้ำ" ท่ีมองเห็นได ้

อยำ่งไรก็ตำม ในยคุกำรรวมตวัใหม่ 

จกัรวำลเยน็ตวัลงอย่ำงเพียงพอเพื่อให้อิเลก็ตรอนและโปรตอนรวมตวักนัและสร้ำงอะตอมไฮโ

ดรเจนท่ีเป็นกลำง กระบวนกำรน้ีท ำให้พลำสมำโปร่งใส 

ท ำให้จกัรวำลโปร่งใสและท ำให้โฟตอนเดินทำงผำ่นอวกำศไดอ้ย่ำงอิสระ 

เป็นผลให้เกิดทอ้งฟ้ำท่ีกวำ้งใหญ่และโปร่งใส ซ่ึงเรำเรียกว่ำทอ้งฟ้ำท่ีมองเห็นได ้
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โดยมีรัศมีประมำณ 42 ลำ้นปีแสง ดงันั้น กำรสร้ำงทอ้งฟ้ำในปฐมกำล 1:7-8 จึง สำมำรถ 

ตีควำมไดว่้ำเป็นกำรอำ้งอิงถึงเหตุกำรณ์ส ำคญัในประวติัศำสตร์จกัรวำลน้ี 

ตำรำงต่อไปน้ีสรุปเร่ืองรำวกำรสร้ำงจกัรวำลตำมท่ีอธิบำยไวใ้นพระคมัภีร์และตำมท่ีอธิบำย

โดยดำรำศำสตร์ กำรเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่ำเร่ืองรำวกำรสร้ำงจกัรวำล 

ในหนงัสือปฐมกำลสอดคลอ้งกบัขอ้เท็จจริงทำงดำรำศำสตร์ในระดบัท่ีน่ำท่ึง 

ซ่ึงยืนยนัว่ำพระเจำ้ทรงเปิดเผยควำมจริงเหล่ำน้ีผำ่นพระคมัภีร์มำแลว้นำนก่อนท่ีวิทยำศำสตร์จะ

คน้พบ 

ปฐมกาล ดาราศาสตร์ 

ควำมผนัผวนของสุญญำกำศ 
(ปฐมกำล 1:2 – ก่อนกำรสร้ำงสรรค)์ 

ควำมผนัผวนของสุญญำกำศ 
(ก่อนบ๊ิกแบง) 

กำรสร้ำงแสงสว่ำง 
(ปฐมกำล 1:3 – วนัสร้ำงสรรคท่ี์ 1) 

กำรสร้ำงแสงสว่ำง 
(ยคุโฟตอน) 

กำรสร้ำงทอ้งฟ้ำ 
(ปฐมกำล 1:7-8 – วนัสร้ำงสรรคท่ี์ 2) 

กำรสร้ำงทอ้งฟ้ำ 
(ยคุแห่งกำรรวมตวักนัใหม่) 

ตำรำงท่ี 1.1 กำรเปรียบเทียบกำรสร้ำงสรรคโ์ลกในปฐมกำลกบัดำรำศำสตร์ 

ค. อะไร ถูกสร้างขึน้ก่อน โลก หรือ ดวง อาทิตย์ ? 

เหตุกำรณ์ส ำคญัในวนัท่ีสำมของกำรสร้ำงสรรคโ์ลกในปฐมกำลคือกำรสร้ำงแผน่ดินและทะ

เล ซ่ึงอำจเขำ้ใจไดว่้ำเป็นช่วงเวลำท่ีโลกถูกสร้ำงขึ้น 

กระบวนกำรรวบรวมน ้ำและเผยให้เห็นแผน่ดินบ่งบอกถึงกำรพฒันำพ้ืนผิวโลกและลกัษณะทำ

งภูมิศำสตร์ เหตุกำรณ์ส ำคญัใน วนั ท่ีส่ีในปฐมกำลคือกำรสร้ำงดวงอำทิตย ์ดงันั้น 

โลกจึงถูกสร้ำงขึ้นก่อนดวงอำทิตย ์น่ำสนใจท่ีจะตรวจสอบว่ำ เร่ืองรำวใน พระ คมัภีร์ 

สอดคลอ้งกบักำรสังเกตทำงดำรำศำสตร์หรือไม่ มำส ำรวจกนั 

ดำวฤกษแ์ละดำวเครำะห์ก่อตวัขึ้นจำก เมฆ โมเลกุล เมฆโมเลกุลประกอบดว้ย ก๊ำซ 

ประมำณ 98% ( ไฮโดรเจน ประมำณ 70% และ ฮีเลียม 28 % ) และ 2% ฝุ่ น ( คำร์บอน 

ไนโตรเจน ออกซิเจน เหลก็ ฯลฯ ) ดำวฤกษ ์ส่วนใหญ่ และดำวเครำะห์ใน กลุม่ดำวพฤหสับดี 
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ประกอบดว้ยก๊ำซ และดำวเครำะห์ท่ีเป็นหินส่วนใหญ่ ประกอบดว้ย ฝุ่น ดำวเครำะห์ ก่อนเกิด 

ดำวฤกษ ์เกิดขึ้นเมื่อกลุ่มเมฆ โมเลกลุ ยบุตวัลงภำยใตแ้รงโนม้ถ่วงของตวัเอง 

ในระหว่ำงกระบวนกำรน้ี 

วสัดุท่ีเหลือจำกกลุ่มเมฆโมเลกลุจะก่อตวัเป็นจำนหมุนท่ีเรียกว่ำจำนดำวเครำะห์ก่อนเกิด 

ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีดำวเครำะห์ก่อตวัขึ้นในท่ีสุด 

กำรยบุตวัเน่ืองจำกแรงโนม้ถ่วงท ำให้เกิดควำมร้อนและกำรบีบอดัท่ีแกนกลำง 

ส่งผลให้เกิดดำวเครำะห์ก่อนเกิดดำวฤกษ ์ในขณะท่ีจำนหมุนท่ีอยูร่อบๆ 

จะเป็นสภำพแวดลอ้มส ำหรับกำรก่อตวัและวิวฒันำกำรของวตัถุทอ้งฟ้ำ 

ในขณะท่ีดำวฤกษแ์รกเร่ิมหดตวัลงเร่ือยๆ มนัจะกลำยเป็นดำวฤกษก์่อนล ำดบัหลกั 

และเดินตำมเส้นทำงวิวฒันำกำรของดำวฤกษท่ี์เรียกว่ำเส้นทำงฮำยำชิ (ส ำหรับดำวมวลนอ้ย) 

และเส้นทำงเฮนน่ีย ์(ส ำหรับดำวมวลมำก) ในแผนภำพเฮิร์ตสปรัง-รัสเซลล ์(แผนภำพ HR) 

ล ำดบั หลกั ดำวฤกษส์ำมำรถสังเกตไดว่้ำเป็นดำวฤกษ ์T Tauri หำกมีมวลนอ้ยกว่ำ 2 

มวลดวงอำทิตย ์และจะสังเกตไดว่้ำเป็นดำวฤกษ ์Herbig Ae/Be หำกมีมวลมำกกว่ำ 2 

มวลดวงอำทิตย ์ล ำดบั หลกั ดำวจะหดตวัต่อไปจนกว่ำอุณหภูมิภำยในจะสูงขึ้นถึง 10 ถึง 20 

ลำ้นองศำ ณ จุดน้ี ล  ำดบั p หลกั 

ดำวฤกษเ์ร่ิมปฏิกิริยำฟิวชนันิวเคลียร์ไฮโดรเจนและกลำยเป็นดำวฤกษจ์ริงบนทอ้งฟ้ำ 

ดำวฤกษใ์นระยะน้ีเรียกว่ำ ดำวฤกษใ์นแถบล ำดบัหลกั 

  

รูปท่ี 1.10 ดิสกด์ำวเครำะห์นอ้ยและดำวเครำะห์นอ้ย และ แผนภำพ HR 
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ตำมทฤษฎีวิวฒันำกำรของดวงดำวและกำรศึกษำดำ้นเฮลิโอซีสโมโลยี 

ดวงอำทิตยย์งัคงอยูใ่น ล ำดบั เบส หลกั มีอำย ุประมำณ 40 ถึง 50 

ลำ้นปีจึงกลำยมำเป็นล ำดบัหลกั ดำว. 

ขณะท่ีดำวฤกษก์ ำลงัก่อตวัท่ีใจกลำง ดำวเครำะห์ก็ก ำลงัก่อตวัในจำนดำวเครำะห์นอ้ย 

กำรชนกนัของอนุภำคฝุ่ นและก๊ำซท ำให้เกิดกอ้นกรวด กอ้นกรวดเติบโตเป็นหิน 

และหินพฒันำเป็นดำวเครำะห์ นอ้ย ดำวเครำะห์ นอ้ย เหล่ำน้ี คือส่วนประกอบของดำวเครำะห์ 

เมื่อไม่นำนมำน้ีเองท่ีรำยละเอียดของกระบวนกำรก่อตวัของดำวเครำะห์ในจำนดำวเครำะห์

นอ้ยไดรั้บกำรศึกษำอยำ่งจริงจงั 

กำรศึกษำคำดกำรณ์ว่ำจะใชเ้วลำหลำยลำ้นปีในกำรก่อตวัของดำวเครำะห์ขนำดเท่ำโลกจำกกอ้น

กรวดขนำด 1 มม. กำรคำดกำรณ์น้ีสำมำรถทดสอบไดด้ว้ยกำรสังเกตจริง 

รวมถึงภำพถ่ำยขนำดยอ่ยมิลลิเมตรของ ALMA ของดำว T Tauri HL Tau และ PDS 70 

มวล ของ HL Tau อยูท่ี่ประมำณสองมวลดวงอำทิตย ์และมีอำยปุระมำณหน่ึงลำ้นปี 

ภำพดงักล่ำวเผยให้เห็นว่ำมีดำวเครำะห์หลำยดวงก่อตวัขึ้นแลว้และโคจรรอบดำวฤกษใ์นล ำดบั

ก่อนหลกัท่ีอยูต่รงกลำง ซ่ึงบ่งช้ีไดจ้ำกช่องว่ำงในจำนดำวเครำะห์ก่อนเกิด มวลของ PDS 70 

อยูท่ี่ประมำณ 0.76 มวลดวงอำทิตย ์และ มีอำย ุประมำณ 5.4 ลำ้นปี 

ดำวเครำะห์นอกระบบสองดวงคือ PDS 70b และ PDS 70c ถูกถ่ำยภำพโดยตรงดว้ย VLT ของ 

ESO ในปี 2023 กำรสังเกตกำรณ์ดว้ยสเปกโทรสโคปีของกลอ้งโทรทรรศน์อวกำศเจมส์ เวบบ ์

ตรวจพบน ้ำในบริเวณท่ีดำวเครำะห์หินก่อตวัในจำนดำวเครำะห์ก่อนเกิด 

และช้ีให้เห็นว่ำมีดำวเครำะห์หินสองดวงหรือมำกกว่ำนั้นก่อตวัอยูภ่ำยใน 

ส่ิงส ำคญัท่ีตอ้งสังเกตคือ กลุ่มก๊ำซและฝุ่นท่ีเห็นใน HL Tau 

นั้นถูกก ำจดัออกไปเป็นส่วนใหญ่ใน PDS 70 และดำวเครำะห์โลกท่ีมีน ้ำก็ไดก้่อตวัขึ้นท่ีใจกลำง 

ดำวเครำะห์หินใชเ้วลำ 5.4 ลำ้นปีในกำรสร้ำงตวั แต่ถึงแมจ้ะใชเ้วลำ 10 ลำ้นปี 

ก็ยงันอ้ยกว่ำดวงอำทิตยม์ำกท่ีใชเ้วลำ 40 ลำ้นถึง 50 

ลำ้นปีในกำรเป็นดำวฤกษใ์นแถบล ำดบัหลกั 

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำโลกถูกสร้ำงขึ้นก่อนดวงอำทิตยต์ำมท่ีกล่ำวไวใ้นหนงัสือปฐมกำล 

และสอดคลอ้งกบักำรสังเกตทำงดำรำศำสตร์ 
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รูปท่ี 1.11 HL Tau และ PDS 70 

เหตุกำรณ์ส ำคญัอีกอยำ่งหน่ึงท่ีพระเจำ้กระท ำในวนัท่ีสำมคือกำรสร้ำงพืชและตน้ไม ้

ผูไ้ม่เช่ือในพระเจำ้และนกัวิวฒันำกำรมกัถำมว่ำพืชและตน้ไมเ้หล่ำน้ีจะสำมำรถอยูร่อดไดอ้ย่ำง

ไรหำกดวงอำทิตยถ์ูกสร้ำงขึ้นในวนัท่ีส่ี 

ค ำถำมน้ีสำมำรถตอบไดใ้นบริบทของทฤษฎีวิวฒันำกำรของดวงดำว เมื่อโลกก่อตวัขึ้น 

ดวงอำทิตยย์งัคงอยูใ่นระยะดำวฤกษ ์T Tauri แมว่้ำดำวฤกษ ์T Tauri 

จะไม่ใช่ดำวฤกษใ์นแถบล ำดบัหลกั แต่ก็มีอุณหภูมิพ้ืนผิวอยูร่ะหว่ำง 4,000 ถึง 5,000 เคลวิน 

กำรแผรั่งสีของวตัถุด ำท่ีอุณหภูมิดงักล่ำวจะถึงจุดสูงสุดในช่วงควำมยำวคลื่นท่ีมองเห็นได้ 

นอกจำกน้ี ขนำดของดวงอำทิตยใ์นฐำนะดำวฤกษ ์T Tauri 

มีขนำดใหญ่กว่ำขนำดปัจจุบนัหลำยเท่ำ ดงันั้น 

จึงสำมำรถให้พลงังำนเพียงพอในช่วงควำมยำวคลื่นท่ีมองเห็นไดเ้พื่อให้พืชและตน้ไมส้ำมำรถ

สังเครำะห์แสงได ้

 

ง. โลก อายุ 6,000 ปี มีอายุ เก่าแก่ หรือ ไม่ ? 

' กำร สร้ำง โลก เมื่อ อำยนุอ้ย ' เป็นควำมเช่ือท่ีว่ำโลกและจกัรวำลมีอำยคุ่อนขำ้งนอ้ย 

โดยทัว่ไปมีอำยปุระมำณ 6,000 ถึง 10,000 ปี 

โดยอิงตำมกำรตีควำมตำมตวัอกัษรของเร่ืองรำวกำรสร้ำงโลกในพระคมัภีร์ในปฐมกำล 

ผูท่ี้เช่ือว่ำโลกมีอำยนุ้อย เช่ือว่ำโลกถูกสร้ำงขึ้นใน 6 วนัซ่ึงมี 24 ชัว่โมง 

และปฏิเสธฉนัทำมติทำงวิทยำศำสตร์สมยัใหม่จ ำนวนมำกเก่ียวกบัอำยขุองโลกและจกัรวำล 
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หลกัฐำน ทำง วิทยำศำสตร์ มำกมำยจำกหลำยสำขำ รวมทั้งธรณีวิทยำ ดำรำศำสตร์ และฟิสิกส์ 

ระบุว่ำโลกมีอำยปุระมำณ 4,600 ลำ้น ปี และจกัรวำลมีอำยปุระมำณ 13,800 ลำ้นปี แมว่้ำ 

จำกหลกัฐำน ท่ีเพียงพอ น้ี ผูท่ี้เช่ือในทฤษฎีกำรสร้ำงโลกเมื่อยงัอำยนุอ้ยไม่เห็นดว้ย 

สถำนกำรณ์น้ีชวนให้นึกถึงกำรถกเถียงระหว่ำงโมเดลท่ีเนน้โลกเป็นศูนยก์ลำงและเนน้ดวงอำทิ

ตยเ์ป็นศูนยก์ลำงในสมยัของกำลิเลโอ กำลิเลอี 

ก่อนท่ีจะเจำะลึกเขำ้ไปในหวัขอ้สนทนำหลกั 

มำพิจำรณำตวัอย่ำงบำงส่วนท่ีช่วยให้เขำ้ใจไดง่้ำยว่ำโลกและจกัรวำลมีอำยุอยำ่งน้อยหลำยลำ้น

ปี 

เปลือกโลกประกอบดว้ยแผน่เปลือกโลกท่ีเคลื่อนท่ีชำ้ๆ ท ำให้เกิดแผน่ดินไหว 

ไม่มีใครปฏิเสธขอ้เท็จจริงน้ีได ้

จุดร้อนคือจุดท่ีแมกมำไหลออกมำจำกส่วนลึกของชั้นเน้ือโลกใตเ้ปลือกโลก 

โดยมีจุดศูนยก์ลำงคงท่ี เมื่อแมกมำไหลออกมำท่ีเปลือกโลกและเยน็ตวัลง ก็จะเกิดแผน่ดินขึ้น 

หมู่เกำะฮำวำยเป็นตวัอย่ำงท่ีดีของกระบวนกำรน้ี บนเกำะใหญ่ฮำวำย 

คิลำเวอำยงัคงเป็นภูเขำไฟท่ียงัคุกรุ่นอยู ่และเมื่อแมกมำท่ีปะทุขึ้นเยน็ตวัลงในน ้ำทะเล 

ก็จะเกิดแผน่ดินใหม่ขึ้น 

แผน่ดินท่ีเพ่ิงก่อตวัขึ้นจะเคลื่อนตวัไปทำงตะวนัตกเฉียงเหนือดว้ยอตัรำประมำณ 7-10 ซม. 

ต่อปีอนัเน่ืองมำจำกแผน่เปลือกโลก และกระบวนกำรน้ีไดส้ร้ำงเกำะต่ำงๆ ของฮำวำยขึ้น 

ซ่ึงยงัคงเกิดขึ้นอยูจ่นถึงทุกวนัน้ี และเป็นขอ้เท็จจริงท่ีไม่อำจปฏิเสธได ้

หำกพิจำรณำจำกควำมเร็วของกำรเคลื่อนท่ีของแผน่เปลือกโลก 

อำยขุองหมู่เกำะฮำวำยโดยประมำณมีดงัน้ี เกำะใหญ่มีอำย ุ400,000 ปี เกำะเมำอิมีอำย ุ1 ลำ้นปี 

เกำะโมโลไกมีอำย ุ1.5-2 ลำ้นปี เกำะโออำฮู (ซ่ึงเป็นท่ีตั้งของเกำะไวกีกิ) มีอำย ุ3-4 ลำ้นปี 

และเกำะคำไวมีอำยปุระมำณ 5 ลำ้นปี ในเกำะใหญ ่

จะเห็นไดว่้ำพ้ืนดินส่วนใหญ่ยงัคงปกคลุมไปดว้ยดินภูเขำไฟสีด ำ 

ซ่ึงบ่งช้ีถึงกำรผุกร่อนเพียงเลก็นอ้ย ในทำงตรงกนัขำ้ม เกำะคำไวไดรั้บกำรผุกร่อนอย่ำงมำก 

ท ำให้พืชพรรณเจริญเติบโตไดดี้ จึงไดรั้บฉำยำว่ำ "เกำะสวน" 

ตวัอย่ำงน้ีให้หลกัฐำนโดยตรงว่ำโลกมีอำยุอยำ่งนอ้ยหลำยลำ้นปี 
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มะเด่ือ. 1. 1 2. ประวติัศำสตร์ทำงธรณีวิทยำของหมู่เกำะฮำวำย 

หำกจะเขำ้ใจโดยตรงว่ำจกัรวำลมีอำยุอยำ่งน้อยหลำยลำ้นปี 

เรำก็ตอ้งยอมรับว่ำแสงเดินทำงดว้ยควำมเร็ว 300,000 กม. ต่อวินำที ดวงอำทิตยอ์ยูห่่ำงจำกโลก 

150 ลำ้นกม. ดงันั้นแสงอำทิตยท่ี์เรำไดรั้บในขณะน้ีเกิดขึ้นบนดวงอำทิตยเ์มื่อ 8.3 นำทีท่ีแลว้ 

ดวงอำทิตยม์ี ขนำดใหญ่กว่ำดวงจนัทร์ประมำณ 400 เท่ำ แต่เน่ืองจำกอยูไ่กลกว่ำมำก 

จึงดูเหมือนว่ำดวงอำทิตยจ์ะมีขนำดเท่ำกบัดวงจนัทร์บนทอ้งฟ้ำ ไม่มีใครปฏิเสธเร่ืองน้ีได ้

กำแลก็ซีแอนดรอเมดำมีขนำดใกลเ้คียงกบัทำงชำ้งเผือกของเรำ แต่ห่ำงออกไป 2.5 ลำ้นปีแสง 

ท ำให้ดูเหมือนว่ำมีขนำดใหญ่กว่ำ ดวงจนัทร์ประมำณ 4 เท่ำ 

ควำมจริงท่ีว่ำเรำสำมำรถมองเห็นกำแลก็ซีแอนดรอเมดำได ้

หมำยควำมว่ำแสงท่ีเรำก ำลงัสังเกตอยู่น้ีถูกสร้ำงขึ้นในกำแลก็ซีแอนดรอเมดำเมื่อ 2.5 

ลำ้นปีท่ีแลว้และเพ่ิงมำถึงเรำในตอนน้ี หำกคุณเคยเห็นกำแลก็ซีแอนดรอเมดำแลว้ 

คุณก็ปฏิเสธขอ้เท็จจริงน้ีไม่ได ้

น่ีเป็นหลกัฐำนโดยตรงท่ีแสดงว่ำจกัรวำลมีอำยุอยำ่งนอ้ยหลำยลำ้นปี 

แมจ้ะมีขอ้เท็จจริงดงักล่ำว แต่หำกเรำยงัคงยืนกรำนว่ำโลกมีอำย ุ6,000 ปี 

โลกก็อำจกลำยเป็นอุปสรรคมำกกว่ำท่ีจะช่วยเผยแพร่พระกิตติคุณ 
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ซ่ึงอำจท ำให้ผูค้นจ ำนวนมำกห่ำงเหินจำกพระกิตติคุณ ดงันั้น 

แทนท่ีจะสนบัสนุนแนวคิดกำรสร้ำงโลกเมื่ออำยนุอ้ย 

อำจจะสมเหตุสมผลมำกกว่ำท่ีจะอ่ำนปฐมกำลในพระคมัภีร์อยำ่งละเอียดและพยำยำมหำทำงแก้

ไข 

ส ำหรับมนุษย ์เวลำจะไหลจำกปัจจุบนัไปสู่อนำคตเสมอ และไม่เคยไหลยอ้นกลบั 

เรำให้ค ำจ ำกดัควำม 1 วนัว่ำเท่ำกบั 24 ชัว่โมง แต่ถำ้เรำถูกสร้ำงขึ้นบนดำวดวงอ่ืน 1 

วนัก็จะไม่ใช่ 24 ชัว่โมง ตวัอย่ำงเช่น ถำ้เรำถูกสร้ำงขึ้นบนดำวศุกร์ 1 วนัก็จะเท่ำกบั 243 

วนับนโลก และบนดำวพฤหสับดี 1 วนัก็จะเท่ำกบั 10 ชัว่โมงบนโลก ดงันั้น 

เวน้แต่เรำจะเปลี่ยนค ำจ ำกดัควำมและกำรรับรู้ของเรำเก่ียวกบัเวลำจำกมุมมองท่ีโลกเป็นศูนยก์ล

ำง กำรจะแกไ้ขปัญหำน้ีก็คงเป็นเร่ืองยำก มำหำรือกนัต่อโดยค ำนึงถึงขอ้เท็จจริงเหล่ำน้ี 

 

ฉนั. วนัในปฐมกำล 

ก่อนอ่ืนเรำมำประมำณอำยขุองจกัรวำลโดยอำ้งอิงจำกบนัทึกในปฐมกำล 

ตำมบนัทึกปฐมกำล พระเจำ้ทรงสร้ำงจกัรวำลและทุกส่ิงทุกอยำ่งในนั้นเป็นเวลำหกวนั เวลำ 

ท่ีผำ่นไปตั้งแต่อำดมัถึงโนอำห์สำมำรถประมำณไดจ้ำกบนัทึกล ำดบัวงศต์ระกูลในปฐมกำล 

5:3–32 น ้ำท่วมโลกของโนอำห์เกิดขึ้นเมื่อโนอำห์อำย ุ600 ปี 

และจ ำนวนปีทั้งหมดตั้งแต่อำดมัถึงน ้ำท่วมโลกคือ 1,656 ปี 

เรำไม่ทรำบว่ำน ้ ำท่วมโลกของโนอำห์เกิดขึ้นเมื่อใด 

นกัวิชำกำรดำ้นพระคมัภีร์และนกัประวติัศำสตร์บำงคนพยำยำมหำอำยขุองน ้ ำท่วมโลกโดยใช้

ล  ำดบัวงศต์ระกูลในพระคมัภีร์ โดยประมำณว่ำเกิดขึ้นประมำณ 2,300–2,400 ปีก่อนคริสตกำล 

ดงันั้น ตำมกำรตีควำมน้ี อำยขุองจกัรวำลคือ 7 วนั + 1,656 ปี + 4,400 ปี = 6,056 ปี 

น่ีคือพ้ืนฐำนทำงทฤษฎีของค ำกล่ำวอำ้งของผูท่ี้เช่ือว่ำโลกมีอำยนุ้อยว่ำโลกมีอำย ุ6,000 ปี 

เพื่อ แก ้ปัญหำเร่ืองวนั-อำย ุเรำมำ ดูท่ีหนงัสือปฐมกำล กนัอีกคร้ัง 

แมว่้ำจะดูเหมือนไม่มีปัญหำใดๆ กบับนัทึกล ำดบัวงศต์ระกูลในหนงัสือปฐมกำล 

แต่ก็อำจมีกำรถกเถียงกนัเก่ียวกบัปีท่ีน ้ำท่วมโลกของโนอำห์ท่ีแน่นอน อย่ำงไรก็ตำม 

ไม่ว่ำน ้ ำท่วมโลกของโนอำห์จะเกิดขึ้นเมื่อ 4,400 ปีก่อนหรือ 44,000 ปีก่อนกต็ำม 
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ก็ไม่ส่งผลกระทบอยำ่งมีนัยส ำคญัต่ออำยขุองจกัรวำลตำมท่ีเขำ้ใจกนัในบริบททำงวิทยำศำสตร์

ท่ี 13,800 ลำ้นปี ดงันั้น กุญแจส ำคญัในกำรแกปั้ญหำเร่ืองวนั-อำยุอยูท่ี่ไหน 

บำงทีคุณอำจสังเกตเห็นแลว้ว่ำกุญแจส ำคญัอยูท่ี่กำรตีควำมเจ็ดวนัแรกของกำรสร้ำงสรรค์ 

เหตุผลนั้นง่ำยมำก นัน่คือ 

วนัหน่ึงถูกก ำหนดให้เป็นช่วงเวลำกำรหมุนรอบตวัเองของดำวเครำะห์ท่ีเรำอำศยัอยู ่

เพ่ือจะก ำหนดวนั จะตอ้งมีดวงอำทิตยแ์ละโลกอยูก่่อนแลว้ อยำ่งไรก็ตำม หนงัสือปฐมกำล 

บนัทึกไวว่้ำ โลกถูกสร้ำงขึ้นในวนัท่ีสำม และดวงอำทิตยใ์นวนัท่ีส่ี แต่พระเจำ้ใชค้  ำว่ำ "วนั" 

และ "คืน" ก่อนท่ีพวกมนัจะถูกสร้ำงขึ้นเสียอีก นัน่หมำยควำมว่ำ "วนั" 

ในหนงัสือปฐมกำลไม่ไดห้มำยถึงวนัท่ีมี 24 ชัว่โมงตำมท่ีเรำก ำหนดไว ้แต่เป็น "วนั" 

ตำมท่ีพระเจำ้ไดใ้ห้ค  ำจ ำกดัควำมไว ้ควำมเขำ้ใจผิดของผูท่ี้เช่ือในพระเจำ้ใน ยคุเยำวว่์ำโลกมี 24 

ชัว่โมงตำมตวัอกัษร ซ่ึงท ำให้กำรตีควำมค ำว่ำ "วนั" ในหนงัสือปฐมกำล ผิดไป 

 

รูปท่ี 1.13 กำรจะก ำหนดวนัได ้จะตอ้งมีโลกและดวงอำทิตยอ์ยูก่่อน 

หำกวนัในปฐมกำลไม่ใช่ช่วงเวลำ 24 ชัว่โมงตำมท่ีมนุษยก์ ำหนดไว ้คุณอำจสงสัย 

'วนัในปฐมกำลยำวนำนเท่ำใดเมื่อเทียบกบัวนัของมนุษย?์' แมว่้ำ เรำจะไม่ทรำบค ำตอบท่ีแน่ชดั 

แต่เรำสำมำรถประมำณระยะเวลำโดยประมำณไดโ้ดยเปรียบเทียบเหตุกำรณ์กำรสร้ำงสรรคท่ี์บ

รรยำยไวใ้นปฐมกำลกบัเหตุกำรณ์บ๊ิกแบง 

เหตุกำรณ์หลกัในวนัแรกของกำรสร้ำงโลกคือกำรสร้ำงแสง 

ยคุโฟตอนในบ๊ิกแบงสอดคลอ้งกบัเหตุกำรณ์น้ี โดยมนุษยใ์ชเ้วลำ 380,000 ปีในวนัท่ีหน่ึง 
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เหตุกำรณ์หลกัในวนัท่ีสองของกำรสร้ำงโลกคือกำรสร้ำงทอ้งฟ้ำ 

ยคุกำรรวมตวักนัใหม่สอดคลอ้งกบัเหตุกำรณ์น้ี โดยมนุษยใ์ชเ้วลำ 100,000 ปีในวนัท่ีสอง 

เหตุกำรณ์หลกัในวนัท่ีสำมคือกำรสร้ำงโลก ดงัท่ีเรำไดเ้ห็นในหวัขอ้ก่อนหนำ้น้ี 

โลกใชเ้วลำประมำณ 10 ลำ้นปีในกำรกอ่ตวั ดงันั้นวนัท่ีสำมของกำรสร้ำงโลกจึงยำวนำนกว่ำ 

10 ลำ้นปี ในท ำนองเดียวกนั เหตุกำรณ์หลกัในวนัท่ีส่ีคือกำรสร้ำงดวงอำทิตย ์

เน่ืองจำกดวงอำทิตยใ์ชเ้วลำประมำณ 40 ถึง 50 ลำ้นปีในกำรก่อตวั 

ดงันั้นวนัท่ีส่ีของกำรสร้ำงโลกจึงยำวนำนกว่ำ 40 ลำ้นปี ตำรำงต่อไปน้ีสรุปผลลพัธ์ขำ้งตน้ 

วันแห่งการสร้างสร
รค์ 

เหตุการณ์ในปฐมก
าล 

เหตุการณ์ทางดาราศาสตร์ 
มนุษย์ 
เวลา 

วนัท่ี 1 กำรสร้ำงแสงสว่ำง กำรสร้ำงแสงในยคุโฟตอน 
380,00
0 ปี 

วนัท่ี 2 กำรสร้ำงทอ้งฟ้ำ 
กำรสร้ำงทอ้งฟ้ำในยคุกำรรวมตวั
ใหม ่

100,00
0 ปี 

วนัท่ี 3 กำรสร้ำงโลก กำรสร้ำงโลก 
> 10 
ลำ้น ปี 

วนัท่ี 4 
กำรสร้ำงดวงอำทิต
ย ์

กำรสร้ำงดวงอำทิตย ์
> 40 
ลำ้น ปี 

ตำรำง 1.2 วนัแห่งกำรสร้ำงสรรคใ์นปฐมกำลท่ีตีควำมตำมกำลเวลำของมนุษย ์

ตรงน้ี เรำสังเกตเห็นขอ้เท็จจริงท่ีไม่คำดคิดเก่ียวกบัแนวคิดเร่ืองเวลำตำมท่ีพระเจำ้ใช ้

วนัในบนัทึกกำรสร้ำงโลกนั้นยำวนำนกว่ำมำกเมื่อเทียบกบั 24 ชัว่โมงในหน่ึงวนัของมนุษย ์

ย่ิงไปกว่ำนั้น เวลำของพระเจำ้ไม่ไดถู้กก ำหนดตำยตวั แต่แปรผนั 

ตั้งแต่หลำยแสนปีไปจนถึงมำกกว่ำ 40 ลำ้นปี เรำจะเขำ้ใจเร่ืองน้ีไดอ้ย่ำงไร? ในบำงแง่มุม 

น่ีอำจไม่ใช่ผลลพัธ์ท่ีน่ำประหลำดใจ แต่เป็นผลลพัธ์ท่ีคำดกำรณ์ไว  ้

 

ii. ผูส้ร้ำงกำลเวลำ 

วนั ' ท่ีใชใ้น ปฐมกำล คือ yom (  יום ) ในภำษำฮีบรู Yom สำมำรถตีควำมได ้หลำยวิธี 
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รวมถึงวิธีหน่ึง ท่ีหมำยถึง อำยหุรือช่วงเวลำท่ียำวนำน กำรตีควำมน้ีแสดงให้เห็นว่ำแต่ละ "วนั" 

ของกำรสร้ำงสรรคห์มำยถึงยคุสมยัท่ียำวนำนซ่ึงมีกำรสร้ำงสรรคเ์ฉพำะบำงอยำ่งเกิดขึ้น 

กำรตีควำมอีกอยำ่งหน่ึงก็คือ "Yom" หมำยถึงช่วงเวลำท่ีไม่มีก ำหนด 

ทศันคติน้ีตั้งสมมติฐำนว่ำวนัของพระเจำ้ไม่ไดถู้กจ ำกดัดว้ยขอ้จ ำกดัดำ้นเวลำของมนุษย ์

โดยยอมรับว่ำ พระเจำ้ในฐำนะผูส้ร้ำงเวลำทรงด ำเนินกำรอยูน่อกเหนือขีดจ ำกดัทำงเวลำของเรำ 

ตวัอย่ำงของกำรตีควำมน้ีสำมำรถพบไดใ้นพระคมัภีร์ 

ใน 2 เปโตร ในพนัธสัญญำใหม่ เขียนไวว่้ำ : 

“ แต่พวกท่ีรักทั้งหลำย อยำ่ลืมขอ้น้ีเสียก่อน คือ ในพระ ด ำรัสของ พระเจำ้ 

วนัหน่ึงก็เหมือนพนัปี และพนัปีก็เหมอืนวนัเดียว ” (2 เปโตร 3:8) 

ขอ้ควำมน้ีมีไวเ้พ่ือเป็นก ำลงัใจให้กบัผูท่ี้รอคอยค ำสัญญำของพระเจำ้ให้อดทนรอ 

นอกจำกน้ี 

ขอ้ควำมน้ียงัอำจบอกเป็นนยัว่ำมุมมองของพระเจำ้เก่ียวกบัเวลำนั้นแตกต่ำงจำกมุมมองของมนุ

ษย ์ซ่ึงหมำยควำมว่ำพระเจำ้สำมำรถขยำยหรือหดเวลำไดต้ำมพระประสงค ์

เรำเขำ้ใจว่ำเวลำไม่ใช่ปริมำณท่ีแน่นอน ตำมทฤษฎีสัมพนัธภำพพิเศษ เวลำ จะเคลื่อนท่ี 

ชำ้กว่ำส ำหรับ ผูส้ังเกตท่ีก ำลงัเคลื่อนท่ีเมื่อเทียบกบัผูส้ังเกตท่ีอยูน่ิ่งในกรอบเฉ่ือยเดียวกนั 

( 𝑡 = 𝑡0/√1 − (𝑣/𝑐)2 ) โดยทัว่ไปทฤษฎีสัมพนัธภำพ 

เวลำจะผำ่นไปชำ้กว่ำในสนำมโนม้ถ่วงท่ีมีพลงั ( 𝑡 = 𝑡0√1 − (2𝐺𝑀/𝑟𝑐2)) 
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รูปท่ี 1.14 ภำพประกอบกำรขยำยเวลำ 

พระเจำ้ไม่เพียงแต่ขยำยหรือหดตวั แต่ ยงัหยดุเวลำดว้ย 

ในหนงัสือโยชูวำแห่งพนัธสัญญำเดิม เขียนไวว่้ำ : 

“ ดวงอำทิตยห์ยดุน่ิงอยูก่ลำงทอ้งฟ้ำและตกชำ้กว่ำก ำหนดประมำณหน่ึงวนัเต็ม” ( โยชูวำ 

10:13) . 

ปำฏิหำริยน้ี์เกิดขึ้นระหว่ำงท่ีโยชูวำท ำศึกกบัพวกอำโมไรต ์

และแสดงให้เห็นว่ำพระเจำ้ทรงมีอ ำนำจท่ีจะหยดุเวลำได ้นอกจำกน้ี พระเจำ้ทรงแสดง 

ปำฏิหำริยท่ี์น่ำอศัจรรยย่ิ์งกว่ำนั้น ดงับนัทึกไวใ้น 2 พงศก์ษตัริยแ์ห่งพนัธสัญญำเดิม: 

“ แลว้ผูเ้ผยพระวจนะอิสยำห์ก็ร้องเรียกพระ เยโฮวำห์ และ พระเยโฮวำห์ 

ทรงให้เงำถอยกลบัไปสิบขั้นท่ีลงไปบนบนัไดของอำหสั” (2 พงศก์ษตัริย ์20:11) 

ขอ้พระคมัภีร์ขำ้งตน้สะทอ้นถึงกำรตอบสนองของพระเจำ้ต่อค ำอธิษฐำนของกษตัริยฮิ์สคียำ

ห์ท่ีหลัง่น ้ำตำเพ่ือขอชีวิตท่ียืนยำวขึ้น ดว้ยควำมเมตตำของพระองค ์

พระเจำ้ทรงฟังฮิสคียำห์และประทำนชีวิตเพ่ิมเติมแก่เขำอีก 15 ปี 

เพื่อยืนยนัค ำสัญญำของพระองค ์พระเจำ้ทรงท ำสัญลกัษณ์อนัน่ำอศัจรรย ์

โดยท ำให้เงำบนบนัไดของอำหสั (นำฬิกำแดด) ถอยหลงัไปสิบขั้น ปำฏิหำริยน้ี์บ่งบอกว่ำ 
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พระเจำ้ ทรงมีพลงัในกำรยอ้นเวลำ 

ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีเกินขอบเขตควำมเขำ้ใจทำงวิทยำศำสตร์ของเรำในปัจจุบนั  

 

รูปท่ี 1.15 บนัไดอำหสั (นำฬิกำแดด) 

ส ำหรับมนุษย ์เวลำไหลไปในทิศทำงเดียวจำกปัจจุบนัไปสู่อนำคต แต่ส ำหรับพระเจำ้ 

ตำมท่ีปรำกฏในพระคมัภีร์ เวลำคือตวัแปรท่ีพระองคค์วบคุมได ้

พระเจำ้สำมำรถท ำให้เวลำสั้นลง ขยำยเวลำ หยดุน่ิง หรือ แมก้ระทัง่ ยอ้นเวลำได ้

แสดงให้เห็นถึงอ ำนำจอธิปไตยของพระองคเ์หนือกฎธรรมชำติ 

และเนน้ควำมแตกต่ำงระหว่ำงขอ้จ ำกดัของมนุษยก์บั พลงัอ ำนำจอนัไม่มีขอบเขต ของพระองค ์ 

 

e . จักรวาลที่ได้รับการปรับแต่งอย่างประณีต 

จกัรวำลท่ีไดรั้บกำรปรับแต่งอยำ่งละเอียด แสดงให้เห็นถึง ควำมจริงท่ีว่ำ 

ค่ำคงท่ีทำงกำยภำพ พ้ืนฐำน ท่ีประกอบกนัและควบคุมจกัรวำลนั้นได ้

รับกำรปรับแต่งอยำ่งละเอียด ดว้ยควำมแม่นย  ำสูงเพื่อให้ชีวิต ด ำรงอยูใ่นจกัรวำลได้ 

หำกควำมหนำแน่นของเอกภพมำกกว่ำควำมหนำแน่นวิกฤต 

เอกภพจะหดตวัทนัทีหลงัจำกกำรก่อตวัของเอกภพ ในทำงกลบักนั 

หำกควำมหนำแน่นนอ้ยกว่ำควำมหนำแน่นวิกฤต เอกภพจะขยำยตวัอยำ่งรวดเร็วเกินไป 

ท ำให้กำรก่อตวัของดวงดำวและกำแลก็ซีไม่เกิดขึ้น ไม่ว่ำกรณีใด เรำก็จะไม่มีอยูจ่ริงในโลกน้ี 

ในหนงัสือเร่ือง The Emperor's New Mind เพ นโรสใชสู้ตรของเบเคนสไตน์-

ฮอวค์ิงส ำหรับเอนโทรปีของหลุมด ำเพ่ือประมำณควำมน่ำจะเป็นของบ๊ิกแบง 

เขำค ำนวณว่ำโอกำสท่ีจกัรวำลจะถือก ำเนิดขึ้นในลกัษณะท่ีจะพฒันำและรองรับชีวิตตำมท่ีเรำรู้
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จกัคือ 1 ใน 10 ยกก ำลงั 10 123 

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำจกัรวำลของเรำไม่ไดเ้กิดขึ้นจำกโอกำสหรือกระบวนกำรท่ีเกิดขึ้นโดยบงัเอิญ 

แต่เกิดจำกกำรปรับแต่งอย่ำงพิเศษสุดของผูส้ร้ำงอนัศกัด์ิสิทธ์ิ! 

ค่ำคงท่ีพ้ืนฐำนของฟิสิกส์ เช่น ค่ำคงท่ี ของแรงโนม้ ถ่วง ควำมเร็วแสงในสุญญำกำศ 

ค่ำคงท่ีของพลงัค ์ค่ำคงท่ีของ โบ ลตซ์มนัน์ ค่ำคงท่ีไฟฟ้ำ ประจุพ้ืนฐำน และ 

ค่ำคงท่ีของโครงสร้ำงละเอียด เป็นตน้ 

จะตอ้งไดรั้บกำรปรับให้เหมำะสมเพ่ือให้ชีวิตด ำรงอยูใ่นจกัรวำลได ้

หำกค่ำคงท่ีเหล่ำน้ีแตกต่ำงกนัแมเ้พียงเลก็นอ้ย จกัรวำลก็ไม่สำมำรถรองรับชีวิต ได ้

ตวัอย่ำงเช่น หำกค่ำคงท่ีของแรงโนม้ถ่วงมีค่ำน้อย กว่ำท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั 

แรงโนม้ถ่วงก็จะอ่อนลง แรงดึงดูดท่ีลดลงน้ีจะท ำให้สสำรไม่สำมำรถรวมตวักนัเป็นดวงดำว 

กำแลก็ซี และดำวเครำะห์ได ้รวมถึงโลกท่ีเรำอำศยัอยูทุ่กวนัน้ีดว้ย 

หำกค่ำคงท่ีของพลงัคม์ีค่ำมำกกว่ำท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั 

กำรเปลี่ยนแปลงพ้ืนฐำนหลำยประกำรในจกัรวำลทำงกำยภำพก็จะเกิดขึ้น ประกำรแรก 

ควำมเขม้ของรังสีดวงอำทิตยจ์ะลดลง ท ำให้พลงังำนท่ีส่งถึงโลกจำกดวงอำทิตยน์อ้ยลง 

กำรลดลงของพลงังำนน้ีจะส่งผลกระทบต่อกระบวนกำรทำงธรรมชำติหลำยอยำ่ง 

รวมถึงสภำพภูมิอำกำศและรูปแบบสภำพอำกำศ นอกจำกน้ี 

ค่ำคงท่ีของพลงัคท่ี์สูงขึ้นจะท ำให้ขนำดของอะตอมเพ่ิมขึ้น 

เน่ืองจำกกำรวดัปริมำณพลงังำนอะตอมจะเปลี่ยนไป 

กำรเพ่ิมขึ้นน้ีจะท ำให้ควำมแขง็แรงของพนัธะของอะตอมและโมเลกุลลดลง 

ท ำให้ปฏิกิริยำเคมีมีควำมเสถียรนอ้ยลง 

กำรสังเครำะห์แสงในพืชซ่ึงตอ้งอำศยักำรดูดซบัพลงังำนแสงท่ีแม่นย  ำเพ่ือแปลงคำร์บอนไดออ

กไซดแ์ละน ้ำเป็นกลูโคสก็จะมีประสิทธิภำพน้อยลง 

กระบวนกำรทำงชีวเคมีและฟิสิกส์โดยรวมท่ีขึ้นอยูก่บัสมดุลของกลศำสตร์ควอนตมัในปัจจุบนั

จะเปลี่ยนไป ส่งผลให้สภำพแวดลอ้มของส่ิงมีชีวิตแตกต่ำงไปอยำ่งมำกและมีเสถียรภำพน้อย 

ลง 

ในบรรดำค่ำคงท่ีพ้ืนฐำน ค่ำคงท่ีโครงสร้ำงละเอียด 
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ดึงดูดควำมสนใจจำกนกัฟิสิกส์เป็นพิเศษ ค่ำคงท่ีโครงสร้ำงละเอียดซ่ึงแสดงดว้ยอกัษรกรีกนั้น 

αระบุปริมำณควำมแรงของปฏิสัมพนัธ์ทำงแม่เหลก็ไฟฟ้ำระหว่ำงอนุภำคท่ีมีประจุพ้ืนฐำน 

α = 
1

4𝜋𝜀0
 
𝑒2

ℏc
 ≈  

1

137
  

มนัคือปริมำณไร้มิติท่ีมีค่ำประมำณ 1/137 

ซ่ึงเป็นตวัเลขท่ีสร้ำงควำมสงสัยให้กบันกัฟิสิกส์มำตั้งแต่มีกำรคน้พบ 

ค่ำท่ีแม่นย  ำของมนัมีควำมส ำคญัอย่ำงย่ิงต่อเสถียรภำพของจกัรวำลและกำรด ำรงอยูข่องส่ิงมีชีวิ

ต หำกมนั แตกต่ำงไปจำกค่ำปัจจุบนัเพียงเลก็นอ้ย ชีวิตตำมท่ีเรำรู้จกัก็คงจะไม่มีอยู่ 

หำก αมีค่ำมำกกว่ำ 1/137 ปฏิสัมพนัธ์ทำงแม่เหลก็ไฟฟ้ำระหว่ำงอนุภำคจะแขง็แกร่งขึ้น 

ส่งผลให้อิเลก็ตรอนถูกผูกติดกบันิวเคลียสแน่นขึ้น ท ำใหข้นำดของอะตอมเล็กลง 

และท ำให้ธำตุหนกัก่อตวัไดง่้ำยขึ้น ในขณะท่ีธำตุเบำ เช่น ไฮโดรเจน มีโอกำสก่อตวันอ้ยลง 

เน่ืองจำกไฮโดรเจนเป็นวตัถุดิบส ำคญัส ำหรับปฏิกิริยำฟิวชนันิวเคลียร์ 

กำรเปลี่ยนแปลงน้ีจะส่งผลโดยตรงต่อกำรอยูร่อดของส่ิงมีชีวิต 

โดยจ ำกดัปริมำณไฮโดรเจนท่ีจ ำเป็นส ำหรับกำรผลิตพลงังำนในดวงอำทิตย ์และ ดวงดำว 

ในทำงกลบักนั หำก αมีค่ำนอ้ยกว่ำ 1/137 

ปฏิสัมพนัธ์ทำงแม่เหลก็ไฟฟ้ำระหว่ำงอนุภำคจะอ่อนแอลง 

อิเลก็ตรอนจะถูกผูกติดกบันิวเคลียสแน่นนอ้ยลง ท ำให้อะตอมและโมเลกลุไม่เสถียร 

ควำมไม่เสถียรดงักล่ำวจะท ำให้อะตอมและโมเลกุลสลำยตวัไดง่้ำยขึ้น ท ำให้โมเลกุลท่ีซบัซอ้น 

เช่น ดีเอน็เอและโปรตีน ซ่ึงจ ำเป็นต่อส่ิงมีชีวิตไม่สำมำรถก่อตวัได ้ดงันั้น 

กำรเปลี่ยนแปลงท่ีส ำคญัใดๆ 

ในค่ำคงท่ีของโครงสร้ำงละเอียดจะส่งผลอยำ่งมำกต่อกำรก่อตวัของสสำรและศกัยภำพในกำร

ด ำรงชีวิตในจกัรวำล 

เรำไม่ทรำบท่ีมำของค่ำตวัเลข α ≈ 1/137 ของมนั ดิแรก ได ้พิจำรณำที่มำของα จะเป็น 

'ปัญหำพื้นฐำนที่สุดของ ฟิสิกส์ที่ยงัไม่ไดรั้บกำรแกไ้ข' ไฟน์แมนไดอ้ธิบำย αเป็น 

“ตวัเลขของพระเจำ้” หรือ “ตวัเลขมหศัจรรย”์ ที่หล่อหลอมจกัรวำล 

และมำถึงเรำโดยที่เรำไม่เขำ้ใจ คุณอำจพูดไดว่้ำ “พระหตัถข์องพระเจำ้” เขียนตวัเลขนั้น และ 
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“เรำไม่รู้ว่ำพระองคท์รงผลกัดินสอของพระองค์อยำ่งไร” 

หำกเรำเขียนสมกำรใหม่ สมกำร αสำมำรถแสดงอตัรำส่วนไดห้ลำยค่ำ ไดแ้ก่ 

ควำมเร็วของอิเลก็ตรอนต่อควำมเร็วแสง (กล่ำวคือ แสงเดินทำงเร็วกว่ำอิเลก็ตรอน 137 เท่ำ) 

แรงผลกัไฟฟ้ำสถิตต่อพลงังำนของโฟตอนเด่ียว 

และรัศมีอิเลก็ตรอนแบบคลำสสิกต่อควำมยำวคลื่นคอมป์ตนัท่ีลดลงของอิเลก็ตรอน นอกจำกน้ี 

อตัรำส่วนของควำมแรงของแรงแม่เหลก็ไฟฟ้ำต่อแรงโนม้ถ่วงคือ 10 36 

และอตัรำส่วนของแรงแม่เหลก็ไฟฟ้ำต่อแรงท่ีรุนแรงคือ 1/137 ดงันั้น 

ค่ำตวัเลขของค่ำคงท่ีไร้มิติ αสำมำรถใชเ้ป็นจุดอำ้งอิงส ำหรับแรงพ้ืนฐำนทั้งส่ีได ้

ดงัท่ีกล่ำวไวใ้นบทท่ี 3 “ฟิสิกส์อนุภำคและกำรสร้ำง” สสำรทั้งหมดในจกัรวำล (แบริออน) 

ประกอบดว้ยอนุภำคพ้ืนฐำนท่ีอธิบำยโดยแบบจ ำลองมำตรฐำน ไดแ้ก่ ควำร์ก เลปตอน 

โบซอนเกจ และฮิกส์โบซอน ซ่ึงมีจ ำนวนทั้งหมด 17 อนุภำค แต่ละอนุภำคมีมวล ประจุ 

และสปินเฉพำะตวั หำกคุณสมบติัพ้ืนฐำนเหล่ำน้ีมีควำมแตกต่ำงกนัแมเ้พียงเล็กนอ้ย 

โครงสร้ำงอะตอม โมเลกุล ชีววิทยำ และจกัรวำลท่ีเรำรู้จกัก็จะไม่มีอยูจ่ริง 

ตวัอย่ำงเช่น หำกควำมแตกต่ำงของมวลระหว่ำงควำร์กอพัและดำวน์ควำร์กเปลี่ยนแปลงไป 

สมดุลอนัละเอียดอ่อนท่ีท ำให้โปรตอนเสถียรและนิวตรอนหนกัขึ้นเพียงเลก็นอ้ยก็จะถูกท ำลำย 

ในกรณีเช่นน้ี ไฮโดรเจนจะไม่สำมำรถก่อตวัได ้

หรือไม่สำมำรถสังเครำะห์นิวเคลียสท่ีหนกักว่ำได ้ท ำให้อะตอมไม่สำมำรถเกิดขึ้นได ้

หำกมวลของอิเลก็ตรอนแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญั 

ขนำดอะตอมและระดบัพลงังำนจะเปลี่ยนแปลง และพนัธะเคมีท่ีเสถียรจะไม่เกิดขึ้นอีกต่อไป 

ซ่ึงจะขดัขวำงกำรก่อตวัของโมเลกุลท่ีซบัซอ้น หำกคุณสมบติัของฮิกส์โบซอนเปลี่ยนแปลงไป 

กลไกท่ีให้มวลแก่อนุภำคมูลฐำนทั้งหมดก็จะเปลี่ยนแปลงไป 

ส่งผลให้โครงสร้ำงของจกัรวำลเปลี่ยนแปลงไป 

ย่ิงไปกว่ำนั้น หำกประจุไฟฟ้ำของโปรตอนและอิเลก็ตรอนไม่เท่ำกนัและตรงขำ้มกนั 

อะตอมท่ีเป็นกลำงก็จะไม่สำมำรถด ำรงอยู่ได ้หำกประจุของควำร์กแตกต่ำงกนั 

คุณสมบติัของโปรตอนและนิวตรอนก็จะเปลี่ยนแปลงไป 
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ท ำลำยควำมเป็นไปไดท่ี้จะมีนิวเคลียสของอะตอม หำกอิเลก็ตรอนไม่มีสปินเท่ำกบัคร่ึงหน่ึง 

หลกักำรกีดกนัของเพำลีก็จะใชไ้ม่ได ้และอะตอมก็จะไม่สำมำรถคงโครงสร้ำงของมนัไวไ้ด ้

ในท ำนองเดียวกนั หำกโบซอนไม่มีค่ำสปินเป็นจ ำนวนเต็ม 

กรอบกำรท ำงำนของสนำมควอนตมัท่ียอมให้แรงต่ำงๆ เช่น แม่เหลก็ไฟฟ้ำ แรงเขม้ 

และแรงอ่อน สำมำรถท ำงำนไดก้็จะพงัทลำยลง สุดทำ้ย หำกฮิกส์โบซอนไม่ใช่อนุภำคสปิน-0 

กลไกกำรสร้ำงมวลก็จะลม้เหลว และอนุภำคก็จะไม่สำมำรถด ำรงอยูไ่ดใ้นรูปแบบปัจจุบนั 

จกัรวำลท่ีไดรั้บกำรปรับแต่งอยำ่งละเอียดถี่ถว้นสะทอ้นถึงควำมสมดุลและควำมแม่นย  ำอนั

น่ำอศัจรรย ์ซ่ึงเป็นรำกฐำนของกำรด ำรงอยูข่องสรรพส่ิง 

ตั้งแต่ควำมหนำแน่นวิกฤตของจกัรวำลท่ีถูกตั้งไวอ้ยำ่งแม่นย  ำเกินจินตนำกำร 

ไปจนถึงกำรค ำนวณควำมน่ำจะเป็นอนันอ้ยนิดของสภำวะเร่ิมตน้ดงักล่ำวของเพนโรส 

ไปจนถึงค่ำคงท่ีโนม้ถ่วง ค่ำคงท่ีของพลงัค ์และค่ำคงท่ีโครงสร้ำงละเอียด 

ทุกรำยละเอียดลว้นช้ีให้เห็นถึงจกัรวำลท่ีไดรั้บกำรปรับเทียบอยำ่งประณีตเพ่ือชีวิต 

แมแ้ต่อนุภำคมูลฐำนเอง เช่น ควำร์ก เลปตอน โบซอน และฮิกส์ ก็มีมวล ประจุ 

และสปินท่ีเหมำะสมพอดี เพื่อให้อะตอม โมเลกุล ดวงดำว และส่ิงมีชีวิตด ำรงอยู่ได ้

ควำมกลมกลืนเช่นน้ีไม่อำจอธิบำยไดอ้ยำ่งสมเหตุสมผลว่ำเกิดจำกควำมบงัเอิญอยำ่งมหนัต์ 

ควำมแม่นย  ำอนัน่ำท่ึงน้ีไม่เพียงแต่สร้ำงควำมประทบัใจ 

แต่ยงัผลกัดนัให้เรำตั้งค ำถำมท่ีลึกซ้ึงย่ิงขึ้นเก่ียวกบัตน้ก ำเนิดและจุดประสงคข์องจกัรวำล 

ปฏิสัมพนัธ์อนัแนบแน่นของกฎทำงฟิสิกส์มีเคร่ืองหมำยของกำรออกแบบโดยเจตนำ 

และแนวคิดเร่ืองกำรสร้ำงสรรคอ์นัศกัด์ิสิทธ์ิไดน้ ำเสนอค ำอธิบำยท่ีลึกซ้ึงและทรงพลงั ฉนัใด 

วงออร์เคสตรำบรรเลงซิมโฟนีอนัไพเรำะไดก้็ต่อเมื่อเคร่ืองดนตรีทุกช้ินถูกปรับเสียงอย่ำงสมบู

รณ์แบบ จกัรวำลก็เป็นพยำนถึงพระปรีชำญำณและพระอำนุภำพของพระผูส้ร้ำง 

ผูท้รงก ำหนดสรรพส่ิงอยำ่งมีจุดมุ่งหมำยและควำมหมำย ฉนันั้น 

หำกผูท่ี้คน้พบหลกักำรพ้ืนฐำนของจกัรวำล เช่น แรงโนม้ถ่วง สัมพทัธภำพ 

หลกัควำมไม่แน่นอน หลกักำรกีดกนัของเพำลี และกลไกฮิกส์ 

ไดรั้บเกียรติในฐำนะอจัฉริยะและไดรั้บรำงวลัโนเบล 
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พระเจำ้ผูท้รงสร้ำงผูไ้ม่เพียงแต่ทรงบญัญติักฎและหลกักำรเหล่ำน้ี 

แต่ยงัทรงสร้ำงจกัรวำลทั้งหมดให้เกิดขึ้น จะย่ิงใหญ่กว่ำมำกเพียงใด 
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2. ผลงานช้ินเอก ของ พระเจ้า โลก 

โลกท่ีเรำอำศยัอยูม่ีสภำพแวดลอ้มท่ีเหมำะสมหลำยประกำรซ่ึงจ ำเป็นต่อกำรด ำรงอยูข่องส่ิง

มีชีวิต 

สภำพแวดลอ้มเหล่ำน้ีมีควำมละเอียดอ่อนมำกจนมกัท ำหนำ้ท่ีเป็นส่วนขยำยของจกัรวำลท่ีไดรั้

บกำรออกแบบอย่ำงพิถีพิถนั 

ในบริบทน้ี เรำจะส ำรวจสภำวะพิเศษ 10 

ประกำรของโลกซ่ึงมีควำมพิเศษและมีควำมส ำคญัอยำ่งย่ิงต่อกำรด ำรงอยูข่องส่ิงมีชีวิตตำมท่ีเรำ

รู้จกั 

สภำวะเหล่ำน้ีเนน้ย  ้ำถึงควำมสมดุลและควำมแม่นย  ำอนัพิเศษท่ีจ ำเป็นต่อกำรด ำรงอยูข่องส่ิงมีชี

วิต ท ำให้โลกของเรำเป็นโอเอซิสอนัยอดเยี่ยมในจกัรวำลอนักวำ้งใหญ่ 

เมื่อตรวจสอบคุณลกัษณะพิเศษเหล่ำน้ี 

เรำจะสำมำรถเขำ้ใจปฏิสัมพนัธ์อนัซบัซอ้นของปัจจยัต่ำงๆ 

ท่ีท ำให้ส่ิงมีชีวิตสำมำรถด ำรงอยูไ่ดบ้นโลกไดม้ำกขึ้น 

 

ก. ระยะ ห่าง จาก ดวงอาทิตย์  

กำรมีน ้ำในสถำนะของเหลวมี ควำมส ำคญัอยำ่งย่ิงต่อส่ิงมีชีวิต หำก 

ตอ้งกำรมีน ้ ำในสถำนะของเหลว 

ดำวเครำะห์จะตอ้งโคจรอยูใ่นบริเวณเฉพำะรอบดำวฤกษท่ี์อยูต่รงกลำง 

หำกดำวเครำะห์อยูใ่กลด้ำวฤกษม์ำกเกินไป น ้ำทั้งหมดจะเดือดและหำกอยูไ่กลเกินไป 

น ้ำทั้งหมดจะแขง็ตวั ระยะโคจรท่ีน ้ำไม่เดือดหรือแขง็ตวั เรียก ว่ำ "เขตอยูอ่ำศยัได"้ 

เขตอยูอ่ำศยัไดโ้ดยประมำณในระบบสุริยะของเรำอยูร่ะหว่ำง 0.95 AU ถึง 1.15 AU (1 AU 

คือระยะห่ำงจำกโลกถึงดวงอำทิตย)์ ดงันั้น หำกโลกอยูใ่กลด้วงอำทิตยม์ำกขึ้น 5% หรือไกลขึ้น 

15% โลกก็จะไม่อยูท่ี่น่ี 

เปอร์เซ็นตข์องเขตอยู่อำศยัท่ีครอบครองระนำบสุริยวิถีท่ีทอดยำวไปถึงดำวเนปจูน (30 AU) 

มีเพียง 0.05% เท่ำนั้น 

ควำมเย้ืองศูนยก์ลำงของวงโคจรของโลกเป็นอีกปัจจยัส ำคญัท่ีส่งผลต่อระยะของเขตอยู่อำศยั 
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ตวัอย่ำงเช่น หำกควำมเย้ืองศูนยก์ลำงมำกกว่ำ 0.5 น ้ำทั้งหมดจะเดือด 

ปีละสองคร้ังใกลจุ้ดใกลด้วงอำทิตยท่ี์สุด 

และจะแขง็ตวัปีละสองคร้ังใกลจุ้ดไกลดวงอำทิตยท่ี์สุด 

โชคดีท่ีควำมเย้ืองศูนยก์ลำงของโลกอยูท่ี่เพียง 0.017 เท่ำนั้น ส่งผลให้วงโคจรเกือบเป็นวงกลม 

 

รูปท่ี 2.1 เขตอยูอ่ำศยั (สีเขียว) ในระบบสุริยะ 

ข. ด้านขวา A xial Ti lt  

แกนหมุนของโลกเอียงประมำณ 23.5 องศำ ท ำให้เรำมีเวลำ 4 ฤดูกำล และ อำกำศอบอุ่น 

จะเกิดอะไรขึ้นถำ้แกนหมุนไม่เอียง (0 องศำ เทียบ กบั แกนเอียงของดำวพุธ = 0.0 องศำ) 

หรือเอียงอย่ำงสมบูรณ์ (90 องศำ เทียบกบั แกนเอียงของดำวยเูรนสั = 82.2 องศำ) 

หำกแกนหมุนของโลกไม่เอียง 

จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงท่ีส ำคญัหลำยประกำรในแง่ของสภำพอำกำศ ฤดูกำล 

และควำมสำมำรถในกำรอยูอ่ำศยั เส้นศูนยสู์ตร จะไดรั้บแสงแดดโดยตรงตลอดเวลำตลอดทั้งปี 

ส่งผลให้มีอุณหภูมิท่ีร้อนตลอดเวลำ ในทำงกลบักนั ขั้วโลกจะไดรั้บแสงแดดเพียงเลก็นอ้ย 

ส่งผลให้หนำวเยน็ตลอดเวลำ 

ควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิท่ีรุนแรงน้ีจะส่งผลต่อสภำพอำกำศและรูปแบบสภำพอำกำศของโล

กอยำ่งมำก 

กำรไม่มีฤดูกำลจะส่งผลกระทบอยำ่งลึกซ้ึงต่อระบบนิเวศและเกษตรกรรม 

ภูมิภำคใกลเ้ส้นศูนยสู์ตรอำจร้อนเกินไปจนพืชผลและส่ิงมีชีวิตหลำยชนิดไมส่ำมำรถเจริญเติบโ

ตได ้ในขณะท่ีภูมิภำคขั้วโลกจะยงัคงหนำวเยน็จนไม่เหมำะสม 
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ละติจูดกลำงจะกลำยเป็นเขตท่ีอยูอ่ำศยัหลกั 

แต่แมแ้ต่พ้ืนท่ีเหล่ำน้ีก็ยงัไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงตำมฤดูกำล 

ซ่ึงพืชและสัตวห์ลำยชนิดพ่ึงพำอำศยัเพ่ือวงจรชีวิตและกำรสืบพนัธ์ุ  

สังคมมนุษยจ์ะเผชิญกบัควำมทำ้ทำยท่ีส ำคญั 

รวมถึงผลผลิตทำงกำรเกษตรท่ีลดลงและแรงกดดนัท่ีเพ่ิมขึ้นต่อพ้ืนท่ีท่ีอยูอ่ำศยั 

กำรขำดสัญญำณตำมฤดูกำลอำจรบกวนกิจกรรมทำงวฒันธรรมและเศรษฐกิจท่ีขึ้นอยูก่บักำรเป

ลี่ยนแปลงของฤดูกำล โดยรวมแลว้ 

โลกท่ีไม่เอียงจะน ำไปสู่สภำพแวดลอ้มท่ีไม่คล่องตวัและไม่เอ้ือต่อกำรด ำรงชีวิต 

 

รูปท่ี 2.2 แกนโลกเอียง ไม่เอียง ( ซำ้ย) และ เอียง 90 องศำ (ขวำ) 

หำกแกนหมุนของโลกเอียง 90 องศำอยำ่งสมบูรณ์ 

จะส่งผลกระทบอยำ่งรุนแรงและรุนแรงต่อสภำพอำกำศและส่ิงแวดลอ้มของโลก 

ในสถำนกำรณ์ดงักล่ำว ซีกโลกหน่ึงจะไดรั้บแสงแดดอย่ำงต่อเน่ืองเป็นเวลำคร่ึงปี 

ในขณะท่ีอีกซีกโลกหน่ึงจะมืดตลอดเวลำ และสถำนกำรณ์จะเปลี่ยนไปในอีกคร่ึงปีขำ้งหนำ้ 

แต่ละซีกโลกจะตอ้งเผชิญกบักำรเปลี่ยนแปลงตำมฤดูกำลท่ีรุนแรง ในช่วงฤดรู้อน 

ซีกโลกหน่ึงจะไดรั้บแสงแดดตลอดเวลำ ท ำให้เกิด 

ควำมร้อนจดัเป็นเวลำนำนและอำจมีสภำพอำกำศคลำ้ยทะเลทรำย ในทำงกลบักนั 

ในช่วงฤดูหนำว 
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ซีกโลกเดียวกนัจะตอ้งเผชิญกบัควำมมืดมิดและอุณหภูมิท่ีเยน็ยะเยือกอยำ่งต่อเน่ือง 

กำรเปลี่ยนแปลงของแสงและอุณหภูมิอยำ่งรุนแรงจะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศอยำ่งรุนแ

รง พืชและสัตวห์ลำยชนิดปรับตวัเขำ้กบัวฏัจกัรฤดูกำลปัจจุบนัได ้

และกำรเปลี่ยนแปลงท่ีรุนแรงดงักล่ำวอำจคุกคำมกำรอยูร่อดของพวกมนั 

เกษตรกรรมซ่ึงตอ้งพ่ึงพำฤดูกำลท่ีคำดเดำไดจ้ะไดรั้บผลกระทบอยำ่งมำก 

ภูมิภำคท่ีเหมำะสมกบักำรท ำเกษตรกรรมในปัจจุบนัอำจกลำยเป็นท่ีอยูอ่ำศยัไม่ได ้

ส่งผลให้เกิดกำรขำดแคลนอำหำรและตอ้งมีกำรปรับเปลี่ยนคร้ังใหญ่ในแนวทำงปฏิบติัดำ้นกำร

เกษตร 

โดยรวมแลว้ แกนท่ีเอียงอย่ำงสมบูรณ์จะท ำให้โลกไม่เอ้ือต่อส่ิงมีชีวิตมำกนกั 

ส่งผลให้เกิดสภำพแวดลอ้มท่ีรุนแรงและไม่มัน่คง 

 

ค . การหมุน ขวา และ คาบ วง วง โคจร 

ระยะเวลำกำรหมุนรอบตวัเองของโลกคือ 24 ชัว่โมง โดยใชเ้วลำกลำงวนัประมำณ 12 

ชัว่โมง และกลำงคืนประมำณ 12 ชัว่โมง 

จงัหวะชีวิตของเรำถูกก ำหนดโดยระยะเวลำกำรหมุนรอบตวัเองของโลก 

ระยะเวลำกำรหมุนรอบ ตวัเอง 24 ชัว่โมงเป็นช่วงเวลำท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรท ำงำน 8 ชัว่โมง 

กำรนอนหลบั 8 ชัว่โมง และกำรพกัผอ่น 8 ชัว่โมง อยำ่งไรก็ตำม 

ดำวเครำะห์ในระบบสุริยะไม่ไดม้ีระยะเวลำกำรหมุนรอบตวัเองท่ีเหมำะสมเสมอไป 

ตวัอย่ำงเช่น ระยะเวลำกำรหมุนรอบตวัเองของดำวพฤหสัอยูท่ี่ประมำณ 10 ชัว่โมง 

ในขณะท่ีดำวศุกร์มีระยะเวลำ 243 วนั 

หำกระยะเวลำกำรหมุนรอบตวัเองของโลกสั้นลงเหลือ 10 ชัว่โมง 

จะส่งผลกระทบอยำ่งมำกต่อส่ิงแวดลอ้มและชีวิตบนโลก 

กำรหมุนรอบตวัเองท่ีเร็วขึ้นจะท ำให้วนัและคืนสั้นลง 

ส่งผลให้เกิดกำรสลบัระหว่ำงกลำงวนัและกลำงคืนอยำ่งรวดเร็ว 

ซ่ึงอำจไปรบกวนจงัหวะกำรท ำงำนของร่ำงกำยในส่ิงมีชีวิตหลำยชนิด 

ส่งผลต่อรูปแบบกำรนอนหลบั พฤติกรรมกำรกิน และ วงจรกำรสืบพนัธ์ุ 
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ควำมเร็วในกำรหมุนท่ีเพ่ิมขึ้นจะน ำไปสู่ผลกระทบของ Coriolis ท่ีรุนแรงขึ้น 

ท ำให้สภำพอำกำศมีควำมรุนแรงมำกขึ้น และอำจท ำให้เกิดพำยแุละเฮอริเคนท่ีรุนแรงมำกขึ้น 

กำรหมุนท่ีเร็วขึ้นอำจส่งผลกระทบต่อกิจกรรมทำงธรณีภำคของโลก 

แรงเหว่ียงท่ีเพ่ิมขึ้นอำจท ำให้เกิดแผน่ดินไหวและภูเขำไฟระเบิดบ่อยคร้ังและรุนแรงมำกขึ้น 

ในทำงกลบักนั, หำก ระยะเวลำกำรหมุนรอบตวัเองของโลกคือ 24.3 วนั เช่น 

เดียวกบัดำวศุกร์ ผลกระทบต่อโลกและส่ิงมีชีวิตท่ีอำศยัอยูบ่นโลกจะร้ำยแรงมำก 

กำรหมุนรอบตวัเองท่ีชำ้เช่นน้ีจะส่งผลให้มีกลำงวนัและกลำงคืนยำวนำนขึ้น 

โดยแต่ละวนักินเวลำประมำณ 120 วนั  

ดำ้นท่ีหนัเขำ้หำดวงอำทิตยจ์ะตอ้งเผชิญกบัควำมร้อนเป็นเวลำนำน 

ส่งผลให้มีอุณหภูมิท่ีร้อนจดั 

ในขณะท่ีดำ้นท่ีหนัออกจะตอ้งเผชิญกบัควำมมืดเป็นเวลำนำนและอำกำศเยน็จดั 

ซ่ึงอำจเกิดกำรแขง็ตวัได ้

อุณหภูมิท่ีสูงหรือต ่ำเกินไปจะท ำให้ส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่ไม่สำมำรถด ำรงชีวิตอยูไ่ด ้

ช่วงเวลำแห่งควำมร้อนและควำมเยน็ท่ียำวนำนจะรบกวนกำรหมุนเวียนของบรรยำกำศ 

ซ่ึงอำจท ำให้เกิดสภำพอำกำศแปรปรวนรุนแรงได ้พำยเุฮอริเคน พำยรุุนแรง 

และภยัแลง้หรือน ้ำท่วมท่ียำวนำนอำจเกิดขึ้นไดบ้่อยคร้ัง 

ระยะเวลำท่ียำวนำนของกลำงวนัและควำมมืดจะรบกวนวงจรชีวิตของพืชและสัตวอ์ย่ำงรุน

แรง ส่งผลต่อกำรสังเครำะห์แสง กำรสืบพนัธ์ุ และรูปแบบกำรกินอำหำร 

กิจกรรมต่ำงๆ ของมนุษย ์เกษตรกรรม และโครงสร้ำงพ้ืนฐำน 

จ ำเป็นตอ้งมีกำรปรับตวัอย่ำงมำกเพื่อรับมือกบัสภำพแวดลอ้มท่ีเลวร้ำยและเปลี่ยนแปลงไปมำ 

ซ่ึงถือเป็นควำมทำ้ทำยอนัย่ิงใหญ่ต่อกำรอยูร่อดและกำรใชชี้วิตประจ ำวนั 

ระยะเวลำกำรโคจรของโลกก็มีควำมส ำคญัต่อกำรด ำรงอยูข่องมนุษยเ์ช่นกนั 

ระยะเวลำกำรโคจรของโลกคือ 365 วนั โดยแบ่งเป็นฤดูใบไมผ้ลิ ฤดูร้อน ฤดใูบไมร่้วง 

และฤดูหนำว 3 เดือน ควำม ยำวของฤดูกำลแต่ละฤดูกำลนั้นสมดลุกนัดี 

ท ำให้ไม่มีฤดูกำลใดสั้นหรือยำวเกินไป ควำมสมดุลน้ีมีควำมส ำคญัต่อวฏัจกัรกำรเกษตร 

กำรเจริญเติบโตของพืช ช่วงเวลำกำรอพยพของสัตว ์และกระบวนกำรทำงนิเวศวิทยำอ่ืนๆ 
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จะเกิดอะไรขึ้นหำกโลกมีคำบกำรโคจรสั้นเพียง 88 วนั คลำ้ยกบั ดำวพุธ ในสถำนกำรณ์น้ี 

ฤดูกำลแตล่ะฤดกูำลจะกินเวลำเพียงประมำณ 3 สัปดำห์ พืชผลส่วนใหญ่บนโลกตอ้งใชเ้วลำ 6 

ถึง 9 เดือนตั้งแต่เร่ิมหว่ำนเมลด็ในฤดใูบไมผ้ลิจนถึงเก็บเก่ียวในฤดูใบไมร่้วง อยำ่งไรก็ตำม 

เน่ืองจำกฤดูกำลเปลี่ยนแปลงทุก 3 สัปดำห์ พืชผลจึงไม่มีเวลำเพียงพอท่ีจะเจริญเติบโต 

ส่งผลให้เกิดกำรขำดแคลนอำหำรอย่ำงรุนแรงและส่งผลโดยตรงต่อกำรอยูร่อดของมนุษย์ 

ในทำงกลบักนั จะเกิดอะไรขึ้นหำกโลกมีคำบกำรโคจรท่ียำวนำนถึง 164 ปี คลำ้ยกบั 

ดำวเนปจูน แต่ละฤดูกำลจะกินเวลำประมำณ 40 ปี 

ฤดูร้อนท่ียำวนำนจะน ำไปสู่คลื่นควำมร้อนท่ียืดเย้ือและอำจกลำยเป็นทะเลทรำย 

ในขณะท่ีฤดูหนำวท่ียำวนำนจะท ำให้เกิดควำมหนำวเยน็และน ้ำแขง็เป็นเวลำนำน 

ซ่ึงส่งผลกระทบต่อเกษตรกรรมและระบบนิเวศ 

ในขณะท่ีมนุษยอ์ำจตอ้งปรับตวัเพื่อหลีกเลี่ยงกำรขำดแคลนอำหำร 

สัตวป่์ำจะตอ้งดิ้นรนเพ่ือหำอำหำรในช่วงฤดูหนำวท่ียำวนำนถึง 40 ปี 

สภำพแวดลอ้มท่ีเลวร้ำยเป็นเวลำนำนจะท ำให้สัตวป่์ำส่วนใหญ่แทบจะไม่มีทำงอยูร่อดได ้

ส่งผลให้สัตวสู์ญพนัธ์ุไปเป็นจ ำนวนมำก 

 

d . ขนาด ที่ เหมาะสม  

คุณอำจไม่เคยคิดถึงเร่ืองน้ีมำก่อน แต่ขนำดของโลกมี ควำมส ำคญั 

ต่อกำรด ำรงอยูข่องมนุษย ์ขนำดของโลกส่งผลต่อแรงดึงดูดของโลก 

ซ่ึงส่งผลต่อทุกอย่ำงตั้งแต่กำรรักษำชั้นบรรยำกำศท่ีหล่อเลี้ยงชีวิตไปจนถึงควำมสำมำรถในกำร

รองรับแหล่งน ้ำท่ีมัน่คงและรักษำสนำมแม่เหลก็ป้องกนั 

หำกโลกมีขนำดคร่ึงหน่ึงของขนำดปัจจุบนั แรงโนม้ถ่วง จะ 

ลดลงเหลือคร่ึงหน่ึงของขนำดปัจจุบนั แรงโนม้ถ่วงท่ีลดลง 

จะส่งผลกระทบอยำ่งรุนแรงและอำจส่งผลร้ำยแรงต่อควำมสำมำรถของดำวเครำะห์ในกำรรองรั

บส่ิงมีชีวิต แรงโนม้ถ่วง ท่ีลดลง อำจไม่เพียงพอท่ีจะรักษำชั้นบรรยำกำศท่ีหนำแน่นไว ้

ชั้นบรรยำกำศท่ีเบำบำงลงน้ีจะป้องกนัรังสีดวงอำทิตยแ์ละอุกกำบำตท่ีเป็นอนัตรำยไดน้้อยลง 

และอำจไม่รองรับรูปแบบสภำพอำกำศท่ีเสถียรซ่ึงจ ำเป็นต่อส่ิงมีชีวิต 
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แรงโนม้ถ่วงท่ีลดลงจะส่งผลต่อกำรกกัเก็บน ้ำเหลว 

ส่งผลให้มีกำรระเหยเพ่ิมขึ้นและอำจสูญเสียน ้ำผิวดินไปในท่ีสุด ซ่ึงจะท ำให้มหำสมุทร แม่น ้ำ 

และทะเลสำบซ่ึงมีควำมส ำคญัต่อกำรรองรับระบบนิเวศท่ีหลำกหลำยและอำรยธรรมของมนุษย์

ด ำรงอยูไ่ดย้ำก 

นอกจำกน้ี โลกท่ีมีขนำดเลก็กว่ำจะมีสนำมแม่เหลก็ท่ีลดลง 

ท ำให้ป้องกนัลมสุริยะไดน้อ้ยลง 

ซ่ึงอำจท ำลำยชั้นบรรยำกำศและท ำใหพ้ื้นผิวสัมผสักบัรังสีคอสมิกและดวงอำทิตยท่ี์เป็นอนัตรำ

ยมำกขึ้น ท ำให้โลกไม่เอ้ือต่อมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ มำกนกั 

หำกโลกมีขนำดใหญ่ขึ้นเป็นสองเท่ำของขนำดปัจจุบนั 

ผลกระทบต่อแรงโนม้ถ่วงและควำมเร็วหลุดพน้จะมีควำมส ำคญัและส่งผลอย่ำงมำกต่อส่ิงมีชีวิ

ตบนโลก แรงโนม้ถ่วงจะเพ่ิมขึ้น ท ำให้ทุกส่ิงบนโลกดูหนกัขึ้น 

และควำมเร็วหลุดพน้ก็จะเพ่ิมเป็นสองเท่ำเช่นกนั 

แรงโนม้ถ่วงท่ีสูงขึ้นจะท ำให้มนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ เคลื่อนไหวไดล้  ำบำกมำกขึ้น 

ซ่ึงอำจน ำไปสู่ควำมเครียดทำงกำยภำพและกำรปรับตวัท่ีมำกขึ้นเมื่อเวลำผำ่นไป 

แรงโนม้ถ่วงท่ีเพ่ิมขึ้นและควำมเร็วหลุดพน้จะส่งผลกระทบต่อชั้นบรรยำกำศดว้ย 

แรงดึงดูดท่ีมำกขึ้นจะกกัเก็บก๊ำซต่ำงๆ ไวไ้ดม้ำกขึ้น รวมถึงก๊ำซพิษ เช่น มีเทนและแอมโมเนีย 

ซ่ึง คลำ้ยกบั ชั้นบรรยำกำศของดำวเสำร์และดำวพฤหสับดี ก๊ำซเหล่ำน้ีอำจสะสมตวัจน 

เป็นอนัตรำย ก่อให้เกิดสภำพแวดลอ้มท่ีเป็นพิษซ่ึงไม่เหมำะสมต่อส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่ 

นอกจำกน้ี แรงโนม้ถ่วงท่ีเพ่ิมมำกขึ้นอำจส่งผลต่อกระบวนกำรทำงธรณีวิทยำ 

ส่งผลให้ภูเขำไฟระเบิดรุนแรงขึ้นและมีภูเขำสูงขึ้น โดยรวมแลว้ 

โลกท่ีมีขนำดใหญ่ขึ้นพร้อมแรงโนม้ถ่วงและควำมเร็วหลุดพน้ท่ีเพ่ิมขึ้นจะน ำไปสู่ควำมทำ้ทำย

อยำ่งมำกต่อกำรด ำรงอยูข่องส่ิงมีชีวิต 

ซ่ึงอำจส่งผลให้เกิดสภำพแวดลอ้มท่ีไม่เป็นมิตรและไม่เสถียรมำกขึ้น 
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รูปท่ี 2.3 กำรเปรียบเทียบขนำดของดำวเครำะห์ในระบบสุริยะ 

ง. การมีอยู่ของ แมกนี โตสเฟียร์ 

โลกถกูลอ้มรอบดว้ยระบบสนำมแม่เหลก็ท่ีเรียกว่ำแมกนีโตสเฟียร์ 

ซ่ึงปกป้องโลกจำกรังสีดวงอำทิตยแ์ละคอสมิกท่ีเป็นอนัตรำย 

เกรำะป้องกนัน้ีมีควำมส ำคญัอย่ำงย่ิงต่อกำรด ำรงอยูข่องส่ิงมีชีวิตบนโลก 

กำรจะมีแมกนีโตสเฟียร์นั้น จ ำเป็นตอ้งมีปัจจยัสองประกำร ไดแ้ก่ 

ควำมเร็วในกำรหมุนท่ีเหมำะสมและกำรมีแกนกลำงของเหลวโลหะภำยนอก 

โชคดีท่ีโลกมีทั้งสองปัจจยั กำรหมุนของดำวเครำะห์กระตุน้ให้เกิดกำรเคลื่อนท่ีของของไหล 

(กำรพำควำมร้อน) ภำยในแกนกลำงของเหลวภำยนอก 

ส่งผลให้เกิดสนำมแม่เหลก็ท่ีรุนแรงซ่ึงก่อตวัเป็นแมกนีโตสเฟียร์ 

ถำ้เรำไม่มีแมกนีโตสเฟียร์จะเกิดอะไรขึ้น? หำกโลกไม่มีแมกนีโตสเฟียร์ 

ส่ิงมีชีวิตและชั้นบรรยำกำศจะไดรั้บผลกระทบอยำ่งรุนแรง หำกไม่มีเกรำะป้องกนัน้ี 

รังสีดวงอำทิตยแ์ละรังสีคอสมิกท่ีเป็นอนัตรำยจะโจมตีโลก 

ท ำให้มีควำมเส่ียงต่อกำรเกิดมะเร็งและกำรกลำยพนัธุ์ทำงพนัธุกรรมในส่ิงมีชีวิตเพ่ิมขึ้นอย่ำงมำ

ก นอกจำกน้ี 

แมกนีโตสเฟียร์ยงัช่วยป้องกนักำรสูญเสียบรรยำกำศโดยเบ่ียงเบนอนุภำคท่ีมีประจุจำกลมสุริยะ 

หำกไม่มีแมกนีโตสเฟียร์ อนุภำคเหล่ำน้ีจะกดักร่อนชั้นบรรยำกำศในท่ีสุด 

โดยกระบวนกำรสปัตเตอร์ ท ำให้ก๊ำซท่ีจ ำเป็น เช่น ออกซิเจนและไนโตรเจนหมดไป 

กำรกดัเซำะในชั้นบรรยำกำศน้ีจะส่งผลใหช้ั้นบรรยำกำศบำงลง ควำมดนัพ้ืนผิวลดลง 

และอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอยำ่งรุนแรง ท ำให้โลกไม่เอ้ือต่อส่ิงมีชีวิต 



49 

 

ควำมเขม้ของสนำมแม่เหลก็บนดำวองัคำรอยูท่ี่ประมำณ 0.01% ของโลก 

เน่ืองจำกสนำมแม่เหลก็อ่อน จึงไม่สำมำรถก่อตวัเป็นแมกนีโตสเฟียร์บนดำวองัคำรได ้

และส่งผลให้อำกำศส่วนใหญ่ถูกก ำจดัออกไปดว้ยกระบวนกำรสปัตเตอร์ 

 

รูปท่ี 2.4 แมกนีโตสเฟียร์ของโลกเบ่ียงเบนรังสีคอสมิกอนัเป็นอนัตรำย 

เส้นสนำมแม่เหลก็ ของแมกนีโตสเฟียร์ มำบรรจบกนัท่ี ขั้ว ใกลอ้ำร์กติกและแอนตำร์กติกำ 

ท ำให้ควำมเขม้ของสนำมแม่เหลก็อ่อนลงตำมธรรมชำติ 

ซ่ึงอำจส่งผลให้ไดรั้บรังสีดวงอำทิตยม์ำกขึ้นในบริเวณเหล่ำน้ี อนุภำคท่ีมี ประจุไฟฟ้ำ 

พลงังำนสูงจะแตกตวัเป็นไอออนและกระตุน้อะตอมในชั้นบรรยำกำศดำ้นบน 

และก่อให้เกิดแสงเหนือและแสงใตท่ี้มสีีสันสวยงำม 

 

ง. การมีอยู่ของ ดวงจันทร์ที่มขีนาดใหญ่มาก  

โลกมีดวงจนัทร์ท่ีใหญ่มำกเมื่อเทียบกบั ดำวเครำะห์ดวง อ่ืน 

ในบรรดำดำวเครำะห์ประเภทหิน มีเพียงโลกและดำวองัคำรเท่ำนั้นท่ีมีดวงจนัทร์ 

ดำวองัคำรมีดวงจนัทร์ขนำดเลก็สองดวงคือ โฟบอสและดีมอส 
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ซ่ึงตั้งช่ือตำมตวัละครฝำแฝดจำกเทพนิยำยกรีก โดยมีเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 22.2 กม. และ 12.6 กม. 

ตำมล ำดบั ในทำงตรงกนัขำ้ม ดวงจนัทร์ของโลกมีเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 3,475 กม. 

ซ่ึงใหญ่กว่ำดวงจนัทร์ของดำวองัคำรมำก 

กำรมีดวงจนัทร์ขนำดใหญ่มีบทบำทส ำคญัสองประกำรในกำรช่วยให้มนุษยด์ ำรงอยูไ่ดต้่อไ

ป ไดแ้ก่ i) รักษำเสถียรภำพแกนหมุนของโลก และ ii) รักษำระบบนิเวศทำงทะเล 

หำกไม่มีดวงจนัทร์ 

แรงโนม้ถ่วงท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีกระท ำต่อโลกจะมำจำกดวงอำทิตยแ์ละดำวพฤหสับดี 

ขณะท่ีโลกโคจรรอบดวงอำทิตย ์

แรงโนม้ถ่วงในระดบัท่ีแตกต่ำงกนัจำกดวงอำทิตยแ์ละดำวพฤหสับดีจะท ำให้แกนหมุนของโล

กไม่เสถียร หำกแกนหมุนของโลกสั่นคลอน อยำ่งมำก เรำจะ... 

ประสบกบักำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศอย่ำงรุนแรง ดงัท่ีไดก้ล่ำวไวใ้นหวัขอ้ก่อนหนำ้น้ี 

ในควำมเป็นจริง ในช่วง 6 ลำ้นปีท่ีผำ่นมำ ดำวองัคำรประสบกบั กำรเปลี่ยนแปลง อยำ่งมำก 

ในแกนหมุนและควำมเย้ืองศูนยก์ลำงทุกๆ ประมำณ 150,000 ปี เน่ืองจำกไม่มี 

ดวงจนัทร์ขนำดใหญ่ ท่ีช่วยรักษำเสถียรภำพ ในช่วงเวลำน้ี แกนหมุนมกีำรเปลี่ยนแปลงระหว่ำง 

15 ถึง 45 องศำ ในขณะท่ีควำมเย้ืองศูนยก์ลำงมีกำรเปลี่ยนแปลงระหว่ำง 0 ถึง 0.11 องศำ 
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รูปท่ี 2.5 กำรเปลี่ยนแปลงแกนหมุนและควำมเย้ืองศูนยก์ลำงของดำวองัคำร 

กระแสน ้ำขึ้นน ้ำลงเกิดจำกแรงโนม้ถ่วงของดวงจนัทร์เป็นหลกั 

กระแสน ้ำขึ้นน ้ำลงจะส่งออกซิเจนไปยงัแพลงกต์อนลอยน ้ำและกระจำยไปทัว่บริเวณกวำ้ง 

ซ่ึงปลำตวัเลก็จะกินแพลงกต์อนเหล่ำน้ี นอกจำกน้ี 

กระแสน ้ำยงัผสมน ้ำจืดท่ีมีสำรอำหำรอุดมสมบูรณ์เขำ้กบัน ้ำเคม็ 

ส่งผลให้แพลงกต์อนและปลำตวัเลก็ไดรั้บสำรอำหำรเหล่ำน้ี หำกไม่มีกระแสน ้ำขึ้นน ้ำลง 

น ้ำจืดท่ีมีสำรอำหำรอุดมสมบูรณ์จะไม่ผสมกบัน ้ำเคม็ 

ท ำให้เกิดกำรบำนของสำหร่ำยท่ีควบคุมไม่ได ้หำกสำหร่ำยมีสำรพิษ 

กำรบำนของสำหร่ำยเหล่ำน้ีจะก่อให้เกิดน ้ำขึ้นสีแดงหรือกำรบำนของสำหร่ำยท่ีเป็นอนัตรำย 

(HABs) ซ่ึงสำมำรถฆ่ำปลำ นกทะเล สตัวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนม และแมแ้ต่มนุษยไ์ด ้

แมว่้ำสำหร่ำยจะไม่มีพิษ แต่พวกมนัจะกินออกซิเจนในน ้ำทั้งหมดในขณะท่ีมนัสลำยตวั 

ท ำให้เหงือกของปลำและสัตวท์ะเลอ่ืนๆ อุดตนั หำกไม่มีดวงจนัทร์ 

ระบบนิเวศทำงทะเลคงถูกท ำลำยไปนำนแลว้ นอกจำกน้ี เรำยงัจะไม่มีอำหำรทะเล เช่น กุง้มงักร 

กุง้ และซูชิ  

อยำ่งไรก็ตำม แมว่้ำโลกจะมีดวงจนัทร์ท่ีมีขนำดเลก็หรือใหญ่กว่ำขนำดปัจจุบนั 

หรือหำกดวงจนัทร์อยู่ไกล หรือใกลก้ว่ำต ำแหน่งปัจจุบนั 

เรำก็ยงัอำจตอ้งเผชิญกบัปัญหำท่ีคลำ้ยคลึงกนั 
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รูปท่ี 2.6. น ้ำ ขึ้นน ้ำลง 

ก. การ มีอยู่ของ ดาวพฤหัสบดีผู้พิทักษ์โลก 

ดำวพฤหสับดีเป็นดำวเครำะห์ท่ีใหญ่ท่ีสุดในระบบสุริยะ มีขนำดใหญ่กว่ำโลก 11.2 

เท่ำและหนกักว่ำโลก 318 เท่ำ กำร 

ปรำกฏตวัของดำวพฤหสับดีมีควำมส ำคญัต่อกำรอยูร่อดของเรำ โลกถูก อุกกำบำต โจมตี 

อยูต่ลอดเวลำ (ส่วนใหญ่เป็น ดำวเครำะห์ นอ้ย ท่ี แตกเป็นเส่ียงๆ และเศษซำกของดำวหำง) 

อุกกำบำตตกบ่อยมำก ขนำด 1 เมตร ตกทุกชัว่โมง ตกวนัละ ไม่ก่ี เมตร ตกปีละ ไม่ก่ีเมตรถึง 10 

เมตร ตก สิบ เมตรทุกทศวรรษ และตกสิบเมตรทุก สิบปี จำกขนำดเมตร เป็น ขนำด 100 เมตร 

ทุกศตวรรษ 

เมื่ออุกกำบำตท่ีมีขนำดต ่ำกว่ำ 10 เมตรเขำ้สู่ชั้นบรรยำกำศ 

อุกกำบำตส่วนใหญ่จะเผำไหมเ้น่ืองจำกแรงเสียดทำนและแรงอดัของชั้นบรรยำกำศ 

อยำ่งไรก็ตำม หำกอุกกำบำตมีขนำดใหญ่กว่ำ 10 เมตร อำจเกิดเหตุกำรณ์เลวร้ำยได ้ในปี 1908 

อุกกำบำต ขนำดประมำณ 55 เมตร ระเบิดท่ีระดบัควำมสูง 5-10 กิโลเมตร ใน ภูมิภำค ทงักุสกำ 

และท ำให้ตน้ไมป้ระมำณ 80 ลำ้นตน้ในพ้ืนท่ี 2,150 ตำรำงกิโลเมตรแบนรำบ เหตุกำรณ์ ทงั กุสกำ 

คร้ังน้ี ถือเป็นเหตุกำรณ์กำรชนคร้ังใหญ่ท่ีสุดบนโลกในประวติัศำสตร์ท่ีบนัทึกไว ้
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รูปท่ี 2.7 ขนำด และควำมถี่ของอุกกำบำตท่ีตกลงมำบนพ้ืนโลก 

  

 

รูปท่ี 2.8 ตน้ไมล้ม้ลงเพรำะอุกกำบำตท่ีตกลงมำบนทงักุสกำ้ 

ดำวพฤหสัมีควำมส ำคญัเน่ืองจำกท ำหนำ้ท่ีเป็นเคร่ืองดูดฝุ่ นในจกัรวำล 

โดยดกัจบัอุกกำบำตและดำวหำงท่ีอำจพุ่งชนโลกและก่อให้เกิดเหตุกำรณ์ร้ำยแรง เช่น 

เหตุกำรณ์ทงักุสกำ จำกกำรจ ำลองพบว่ำดำวพฤหสัดกัจบัดำวหำงไดดี้กว่ำ โลกประมำณ 5,000 

เท่ำ ตวัอยำ่งท่ีเห็นไดช้ดัคือในปี 1994 ดำวพฤหสัดกัจบัดำวหำงชูเมกเกอร์-เลวี 9 

ท่ีแตกเป็นเส่ียงๆ ซ่ึงคำดว่ำมีขนำดประมำณ 1.8 กิโลเมตร หำกดำวหำงดวงน้ีพุ่งชนโลกแทน 

อำจส่งฝุ่นและเศษซำกเขำ้ไปในชั้นบรรยำกำศและบดบงัแสงแดด 

กำรอุดตนัน้ีอำจกินเวลำนำนพอท่ีจะฆ่ำพืชไดท้ั้งหมด ส่งผลให้มนุษยแ์ละสัตวต่์ำงๆ ท่ี 

ตอ้งพ่ึงพำพืชเพื่อกำรด ำรงชีวิต ตอ้งสูญพนัธ์ุ 
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รูปท่ี 2.9 Fragmented Shoemaker-Levy 9 และผลกระทบต่อดำวพฤหสับดี 

ข. การมีอยู่ของเทค โท นิกส์ ปลาย 

ทฤษฎีแผน่ธรณีภำคเป็นทฤษฎีท่ีอธิบำยกำรเคลื่อนตวัในระดบัใหญ่ของเปลือกโลก ซ่ึง 

ถูกแยกออกเป็น แผน่เปลือกโลกขนำดใหญ่ หลำยแผน่ โดย กำรเคลื่อนท่ีของพำควำมร้อนของ 

เปลือกโลก ทฤษฎีน้ีสำมำรถอธิบำยปรำกฏกำรณ์ทำงธรณีวิทยำไดห้ลำยอย่ำง เช่น 

กำรเคลื่อนท่ีของทวีป กำรก่อตวัของภูเขำ แผน่ดินไหว และกำรระเบิดของภูเขำไฟ 

 
รูป ท่ี 2.10 แผน่ เปลือกโลก ท่ี ก่อ ตวั เป็น เปลือกโลก 

เปลือกโลก มี บทบำทส ำคญัในดำ้นต่ำงๆ 

ของระบบโลกซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงและโดยออ้มต่อกำรอยู่รอดของมนุษย ์

หน่ึงในดำ้นท่ีส ำคญัท่ีสุดของเปลือกโลกคือกำรควบคุมสภำพอำกำศของโลกโดยอตัโนมติัผ่ำน

วฏัจกัรคำร์บอน 

สภำพอำกำศของโลกนั้น ถูกก ำหนดโดยรังสีดวงอำทิตยท่ี์เขำ้มำ 

ค่ำสะทอ้นแสงของพ้ืนผิวโลก และองคป์ระกอบของบรรยำกำศเป็นหลกั 

โดยรังสีดวงอำทิตยท่ี์เขำ้มำจะเกือบคงท่ีเป็นเวลำนำน 

ค่ำสะทอ้นแสงคืออตัรำส่วนของรังสีท่ีเขำ้มำต่อรังสีท่ีสะทอ้นกลบั 

รังสีท่ีสะทอ้นกลบัจำกพ้ืนผิวโลกจ ำนวนมำกจะถูกดูดซบัโดย โมเลกลุ ของ คำร์บอนไดออกไซด ์

( CO2 ) ในชั้นบรรยำกำศ รังสีท่ีดูดซบัจะท ำให้โมเลกุลของ CO2 ร้อนขึ้น และ แผ ่

รังสีกลบัไปในทุกทิศทำง โดยประมำณคร่ึงหน่ึงของรังสีจะกลบัสู่โลกในรูปของควำมร้อน 
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พลงังำนควำมร้อนท่ีกกัเก็บน้ีจะเพ่ิมอุณหภูมิพ้ืนผิวโลกโดยเฉลี่ย 

ซ่ึงเรียกว่ำปรำกฏกำรณ์เรือนกระจก 

วฏัจกัร คำร์บอนคือกระบวนกำรแลกเปลี่ยนคำร์บอนระหว่ำงชั้นบรรยำกำศ มหำสมุทร ดิน 

แร่ธำตุ หิน พืช และสัตว ์ซ่ึงมีควำมส ำคญัต่อกำรควบคุมสภำพอำกำศของโลก 

คำร์บอนเขำ้สู่ชั้นบรรยำกำศเมื่อ คำร์บอนไดออกไซด ์จำกกำรหำยใจ กำรเผำไหม ้

และกำรปะทุของภูเขำไฟ พืชดูดซบั CO2 ระหว่ำง กำรสังเครำะห์แสง โดยแปลงให้เป็นสำรอินทรีย ์

ซ่ึงสัตวจ์ะบริโภคและปล่อยกลบัสู่ชั้นบรรยำกำศผ่ำนกำรหำยใจและกำรยอ่ยสลำย 

ในมหำสมุทร CO2 จะถูก ละลำย 
และน ำไปใชโ้ดยส่ิงมีชีวิตในทะเลเพ่ือสร้ำงเปลือกแคลเซียมคำร์บอเนต (CaCO 3 ) 

เมื่อส่ิงมีชีวิตเหล่ำน้ีตำย 

เปลือกของพวกมนัจะสะสมอยูท่ี่พ้ืนมหำสมุทรและก่อตวัเป็นหินตะกอน 

กำรผุกร่อนของหินบนบกยงัดูดซบั CO ₂ อีกดว้ย โดยก่อให้เกิดคำร์บอเนตท่ีถกู 

ชะลำ้งลงสู่มหำสมุทร กระบวนกำรผุกร่อน น้ี ขึ้นอยูก่บั อุณหภูมิ หำก ม ีมำก เกินไป CO2 

ในชั้นบรรยำกำศและ อุณหภูมิ ท่ีสูงขึ้น จำกปรำกฏกำรณ์ เรือนกระจก ท ำให้ กระบวนกำร 

ผุกร่อน เพ่ิมขึ้นและดูดซบั CO2 มำกขึ้น หำก CO2 ใน ชั้น บรรยำกำศ ถูก ก ำจดั ออกไป 

อุณหภูมิของโลกจะลดลง หำกอุณหภูมิของโลกลดลง กระบวนกำรผุกร่อน จะลดลง และมี CO2 

นอ้ย ลง จะ ถูกก ำจดัออกจำกชั้นบรรยำกำศ หำกเกิดขึ้น CO2 ท่ีสะสมจะ 

ก่อให้เกิดปรำกฏกำรณ์เรือนกระจกมำกขึ้นและเพ่ิมอุณหภูมิ กระบวนกำรน้ีเรียกว่ำ " 

วงจรกำรผุพงั ของ หินคำร์บอนไดออกไซด"์ ในช่วงเวลำทำงธรณีวิทยำ 

กิจกรรมทำงธรณีวิทยำสำมำรถผลกัหินท่ีมีคำร์บอนสูงเหล่ำน้ีให้เคลื่อนตวัลงไปท่ีชั้นแมนเทิลข

องโลกผำ่นกำรมุดตวั 

จำกนั้นคำร์บอนจะถูกปล่อยกลบัเขำ้ไปในชั้นบรรยำกำศผำ่นกำรปะทุของภูเขำไฟ 

ท ำให้วงจรน้ีสมบูรณ์ 

วฏัจกัรกำรผุกร่อนของหินท่ีมีคำร์บอนไดออกไซดข์ึ้นอยูก่บัอุณหภูมิจะควบคุมอุณหภูมิของโล

กโดยอตัโนมติัตลอดช่วงเวลำทำงธรณีวิทยำ 

รูปภำพดำ้นล่ำงแสดงให้เห็นว่ำวฏัจกัรน้ีท ำงำนอย่ำงไรในช่วง 800,000 ปีท่ีผำ่นมำ 
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เมื่อปริมำณคำร์บอนไดออกไซดเ์พ่ิมขึ้น อุณหภูมิของโลกก็จะเพ่ิมขึ้น 

และเมื่อคำร์บอนไดออกไซดล์ดลง อุณหภูมิของโลกก็จะลด ลง 

 

รูปท่ี 2.1 1. ควำม สัมพนัธ์ระหว่ำง CO 2 และอุณหภูมิ 

อยำ่งไรก็ตำม วฏัจกัรกำรผุพงัของหินคำร์บอนไดออกไซด ์

จะไม่ท ำงำนหำกไม่มีกำรเคลื่อนตวัของเปลือกโลก ในกรณีดงักล่ำว CO ₂ ท่ีสะสมไว ้

จะไม่ถูกน ำกลบัมำใชใ้หม่ ดงันั้น ผลกระทบจำกก๊ำซเรือนกระจกจึงลดลง 

หำกไม่มีผลกระทบจำกก๊ำซเรือนกระจก อุณหภูมิของโลก จะลดลงอยำ่งรวดเร็ว และ น ้ำ 

ทั้งหมด จะแขง็ตวั หำก น ้ำ ทั้งหมด แขง็ตวั 

พลงังำนแสงอำทิตยท่ี์เขำ้มำจะสะทอ้นกลบัเน่ืองจำกค่ำสะทอ้นแสงสูง และในท่ีสุด 

โลกจะเขำ้สู่ ยคุน ้ำแขง็ ท่ีไม่สำมำรถยอ้นกลบัได ้
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รูปท่ี 2.1 2. คำร์บอนไดออกไซดถ์ูก หมุนเวียน ใหม่ โดยแผน่เปลือกโลก 

งำนวิจยัล่ำสุดเก่ียวกบักำรเคลื่อนท่ีของแผน่เปลือกโลกแสดงให้เห็นว่ำหำกโลกมีขนำดใหญ่

หรือเลก็กว่ำปัจจุบนัประมำณร้อยละ 20 หำกเปลือกโลกประกอบดว้ยโลหะ เช่น 

เหลก็และนิกเกิล เพ่ิมมำกขึ้นเลก็นอ้ย หรือหำกเปลือกโลกหนำขึ้น 

กำรเคลื่อนท่ีของแผน่เปลือกโลกกค็งไม่สำมำรถท ำงำนไดเ้หมือนในปัจจุบนั 

โดยรวมแลว้ 

กำรเคลื่อนตวัของแผน่เปลือกโลกเป็นกระบวนกำรพ้ืนฐำนท่ีสนบัสนุนส่ิงมีชีวิตโดยรักษำเสถีย

รภำพทำงธรณีวิทยำและส่ิงแวดลอ้มของโลก 

 

ฉัน. ขนาด ที่เหมาะสมของดวงอาทิตย์ 

ขนำด ของเขตอยูอ่ำศยั (HZ) ของ ดำวเครำะห์ 

จะแตกต่ำงกนัไปขึ้นอยูก่บัขนำดและประเภทของ ดำวเครำะห์ ดำว กลำง 

ส ำหรับดำวฤกษข์นำดเลก็ เช่น ดำวแคระแดง HZ 

จะอยูใ่กลก้บัดำวฤกษเ์น่ืองจำกดำวฤกษเ์ปล่งแสงและควำมร้อนนอ้ยกว่ำ ท ำให้ระยะของ HZ 

แคบกว่ำระยะรอบดวงอำทิตย ์เน่ืองจำกอยูใ่กลก้นั 
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ดำวเครำะห์ในเขตท่ีอยูอ่ำศยัไดข้องดำวแคระแดงจึงอำจเกิดกำรลอ็กดว้ยแรงไทดลัได ้

เช่นเดียวกบัดวงจนัทร์ของเรำท่ีลอ็กกบัโลก หำกเป็นเช่นนั้น 

ดำวเครำะห์จะไม่สำมำรถสร้ำงสนำมแม่เหลก็และสร้ำงแมกนีโตสเฟียร์ไดเ้น่ืองจำกกำรหมุนตวั

ท่ีชำ้ หำกไม่มีแมกนีโตสเฟียร์ 

รังสีท่ีเป็นอนัตรำยจำกดำวฤกษอ์ำจเขำ้ถึงพ้ืนผิวของดำวเครำะห์ไดอ้ย่ำงอิสระ 

ส่งผลให้เซลลแ์ละดีเอน็เอไดรั้บควำมเสียหำย นอกจำกน้ี 

ดำ้นกลำงวนัจะไดรั้บแสงแดดตลอดเวลำและควำมร้อนจดั 

ในขณะท่ีดำ้นกลำงคืนจะอยูใ่นควำมมืดตลอดเวลำและหนำวเยน็จดั 

ส ำหรับดำวฤกษข์นำดใหญ่ เช่น ดำวฤกษย์กัษสี์น ้ำเงินหรือดำวฤกษย์กัษแ์ดง HZ 

อยูไ่กลจำกดำวฤกษม์ำก อยำ่งไรก็ตำม 

ดำวเครำะห์ในเขตเหล่ำน้ีตอ้งเผชิญกบัควำมทำ้ทำยท่ีส ำคญั 

ดำวฤกษย์กัษม์ีวิวฒันำกำรอยำ่งรวดเร็วเน่ืองจำกมีมวลมำก เผำไหมไ้ฮโดรเจนอยำ่งรวดเร็ว 

ขยำยตวัเป็นดำวฤกษย์กัษแ์ดง 

และเกิดกำรหลอมรวมหลำยขั้นตอนจนกระทัง่ก่อตวัเป็นแกนกลำงเหลก็ 

แกนกลำงน้ีจะยบุตวัในท่ีสุด ส่งผลให้เกิดกำรระเบิดของซูเปอร์โนวำ 

และทิ้งดำวนิวตรอนหรือหลุมด ำไวเ้บ้ืองหลงั อำยขุยัทัว่ไปของดำวฤกษย์กัษค์ือเพียงไม่ก่ีลำ้นปี 

ซ่ึงหมำยควำมว่ำ ก่อนท่ีดำวฤกษจ์ะระเบิดเป็นซูเปอร์โนวำ 

ส่ิงมีชีวิตท่ีอำศยัอยูใ่นดำวเครำะห์ในเขต HZ 

จะตอ้งหำดำวเครำะห์อ่ืนท่ีเหมำะสมเพ่ืออพยพไปอยูเ่พ่ือควำมอยูร่อด นอกจำกน้ี 

ดำวฤกษย์กัษย์งัปล่อยรังสีอลัตรำไวโอเลตและรังสีเอกซ์ในระดบัสูง 

ซ่ึงอำจเป็นอนัตรำยต่อดีเอน็เอและเซลล ์ท ำให้สภำพแวดลอ้มบนพ้ืนผิวของดำวเครำะห์ในเขต 

HZ ไม่เหมำะสมต่อกำรด ำรงอยูข่องส่ิงมีชีวิต นอกจำกน้ี ดำวฤกษย์กัษอ์ำจมี 

พลงังำนท่ีส่งออกไดไ้ม่แน่นอนอยำ่งมำก 

ส่งผลให้สภำพอำกำศบนดำวเครำะห์ท่ีโคจรอยู่ไม่เสถียร 

ควำมไม่เสถียรดงักล่ำวอำจท ำให้เกิดควำมผนัผวนของอุณหภูมิอยำ่งรุนแรง 

จนท ำให้ส่ิงมีชีวิตด ำรงอยูไ่ดย้ำก 
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รูปท่ี 2.13 กำรเปลี่ยนแปลงของ เขต ท่ีอยูอ่ำศยั ตำมขนำดของดำว  

เขตอยูอ่ำศยั (Happiness Zone: HZ) รอบดำวฤกษค์ลำ้ยดวงอำทิตยม์ีขอ้ดีมำกมำย 

ดำวฤกษเ์หล่ำน้ีมีพลงังำนท่ีเสถียรค่อนขำ้งมำกในช่วงเวลำอนัยำวนำน 

ท ำให้ให้แสงและควำมร้อนท่ีสม ่ำเสมอแก่ดำวเครำะห์ในเขตอยูอ่ำศยัได ้

เสถียรภำพน้ีสนบัสนุนกำรพฒันำสภำพภูมิอำกำศและระบบนิเวศท่ีเสถียร 

เขตอยูอ่ำศยัรอบดำวฤกษค์ลำ้ยดวงอำทิตยอ์ยูห่่ำงออกไปปำนกลำง 

ไม่ใกลห้รือไกลจำกดำวฤกษเ์กินไป 

สเปกตรัมแสงจำกดำวฤกษค์ลำ้ยดวงอำทิตยเ์หมำะอยำ่งย่ิงส ำหรับกำรสังเครำะห์แสง 

ช่วยให้พืชและส่ิงมีชีวิตสังเครำะห์แสงอ่ืนๆ 

แปลงแสงอำทิตยเ์ป็นพลงังำนไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ 

ซ่ึงก่อให้เกิดฐำนของห่วงโซ่อำหำรท่ีย ัง่ยืน นอกจำกน้ี 

ดำวฤกษค์ลำ้ยดวงอำทิตยม์กัจะมีกิจกรรมดำวฤกษท่ี์เป็นอนัตรำยนอ้ยกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกบัดำ

วฤกษข์นำดเลก็ เช่น ดำวแคระแดง 

กำรเกิดเปลวสุริยะและกิจกรรมแม่เหลก็ท่ีเขม้ขน้นอ้ยกว่ำท ำให้ดำวเครำะห์ในเขตอยูอ่ำศยัไดรั้

บ รังสีท่ีเป็นอนัตรำยและกำรท ำลำยบรรยำกำศน้อยลง 

เศษส่วนของดำวฤกษค์ลำ้ยดวงอำทิตยม์ีเพียงไม่ก่ีเปอร์เซ็นต ์

เน่ืองจำกดำวฤกษส่์วนใหญ่มีขนำดเลก็และเบำกว่ำดวงอำทิตย ์
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ดวงอำทิตยเ์ป็นดำวฤกษด์วงเดียว แต่ประมำณ 50% ถึง 60% ของดำวฤกษเ์ป็นดำวฤกษค์ู่หรือ 

ระบบดำวหลำยดวง 

เขตท่ีอยูอ่ำศยัไดใ้นระบบดำวหลำยดวงมีขอ้จ ำกดัมำกกว่ำมำกเน่ืองจำกวงโคจรท่ีซบัซอ้น 

แสงสว่ำงท่ีแปรปรวน กำรรบกวนจำกแรงโนม้ถ่วง และระดบัรังสีท่ีอำจเกิดขึ้น 

 

รูปท่ี 2.14 กำรกระจำยตวัของมวลของดวงดำว 

 

รูปท่ี 2.15 วงโคจรรอบดำวคู่ (ดำ้นบน) และวงโคจรรอบปฐมภูมิหรือรอบทุติยภูมิ (ดำ้นล่ำง) 

ในระบบดำวคู่ 

จ. ระยะห่างที่เหมาะสมจากศูนย์กลางของกาแล็กซี  

เช่นเดียวกบั HZ ในระบบสุริยะของเรำ มีเขตท่ีอยูอ่ำศยัไดข้องกำแลก็ซี (GHZ) 
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อยูภ่ำยในกำแลก็ซีท่ีมีสภำพแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวิตมำกท่ีสุด สภำพแวดลอ้มท่ีจ ำเป็นส ำหรับ 

GHZ ไดแ้ก ่ควำมเป็นโลหะ ควำมหนำแน่นของดำวฤกษ ์ระดบัรังสี 

และสภำพแวดลอ้มในวงโคจร 

GHZ ตอ้งมีควำมเขม้ขน้ของธำตุหนกั (ธำตุท่ีหนกักว่ำฮีเลียม) ในระดบัท่ีเหมำะสม 

ซ่ึงจ ำเป็นต่อกำรก่อตวัของดำวเครำะห์และโมเลกุลอินทรีย ์

แมว่้ำธำตุโลหะจะมีอยูม่ำกมำยในใจกลำงกำแลก็ซี 

แต่บริเวณน้ีไม่สำมำรถถือเป็นโซนท่ีเหมำะสมส ำหรับ GHZ ได ้

เน่ืองจำกมีควำมหนำแน่นของดำวฤกษสู์ง ซ่ึงท ำให้เกิดกำรระเบิดของซูเปอร์โนวำ 

กำรระเบิดของรังสีแกมมำ (GRB) และเหตุกำรณ์พลงังำนสูงอ่ืนๆ บ่อยคร้ัง 

กำรระเบิดของรังสีแกมมำท่ีเกิดขึ้นภำยในระยะ 10,000 

ปีแสงจำกโลกอำจส่งผลกระทบร้ำยแรงต่อชั้นบรรยำกำศ ภูมิอำกำศ และชีวมณฑลของโลก 

ผลกระทบในทนัทีอำจรวมถึงรังสี UV ท่ีเพ่ิมขึ้นเน่ืองจำกชั้นโอโซนถูกท ำลำยประมำณ 40% 

ในขณะท่ีผลกระทบในระยะยำวอำจเก่ียวขอ้งกบักำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศและกำรสูญพั

นธุ์คร้ังใหญ่ 

เหตุกำรณ์ดงักล่ำวอำจเป็นภยัคุกคำมร้ำยแรงต่ออำรยธรรมของมนุษยแ์ละโลกธรรมชำติ 

กำรท ำลำยชั้นโอโซน 40% จะท ำให้รังสี UV ท่ีเพ่ิมขึ้นสำมำรถท ำลำย DNA ไดม้ำกกว่ำ 16 เท่ำ 

แพลงกต์อนพืชซ่ึงเป็นรำกฐำนของห่วงโซ่อำหำรในทะเลมีควำมอ่อนไหวต่อรังสี UV 

เป็นพิเศษ กำรไดรั้บรังสี UV 

ท่ีเพ่ิมขึ้นสำมำรถยบัยั้งกำรเติบโตและกำรสืบพนัธุ์ของแพลงกต์อนพืช 

ส่งผลให้จ ำนวนแพลงกต์อนพืชลดลง 

แพลงกต์อนพืชมีบทบำทส ำคญัในวงจรคำร์บอนโดยดูดซบั CO2 

ในระหว่ำงกำรสังเครำะห์ดว้ยแสง กำรลดลงของแพลงกต์อนพืชจะลดกำรกกัเก็บคำร์บอน ลง 

ซ่ึงอำจท ำให้กำร สะสม ของ CO2 ในชั้นบรรยำกำศ รุนแรงขึ้น และก่อให้เกิดภำวะเรือนกระจกมำกขึ้น 

มีหลกัฐำนบำงอยำ่งท่ีบ่งช้ีว่ำเหตุกำรณ์กำรสูญพนัธุ์คร้ังใหญ่ในอดีตบนโลกอำจเกิดจำก 

GRB ในบริเวณใกลเ้คียง ตวัอยำ่งเช่น เหตุกำรณ์กำรสูญพนัธ์ุในยคุออร์โดวิเชียน-

ไซลูเรียนเมื่อประมำณ 450 ลำ้นปีก่อน 
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นกัวิทยำศำสตร์บำงคนตั้งสมมติฐำนว่ำไดรั้บอิทธิพลจำก GRB ท่ีเกิดขึ้นห่ำงจำกโลกไป 6,000 

ปีแสง 

 

รูปท่ี 2.16 แพลงกต์อนพืช 

ปัญหำอีกประกำรหน่ึงท่ีพบในใจกลำงกำแลก็ซีคือกำรเผชิญหนำ้อยำ่งใกลชิ้ดกบัดวงดำวดว

งอ่ืนบ่อยคร้ัง 

กำรเผชิญหนำ้อยำ่งใกลชิ้ดเหล่ำน้ีท ำให้เกิดกำรรบกวนแรงโนม้ถ่วงอย่ำงมีนัยส ำคญั 

ซ่ึงอำจท ำให้วงโคจรและแกนกำรหมุนของดำวเครำะห์ในระบบดำวเครำะห์ไม่เสถียร 

กำรรบกวนดงักล่ำวอำจน ำไปสู่กำรโคจรตดักนั กำรชน หรือกำรดีดตวัออกจำกระบบ 

อิทธิพลของแรงโนม้ถ่วงของดวงดำวใกลเ้คียงยงัอำจรบกวนวงโคจรของวตัถุในเมฆออร์ตและ

แถบไคเปอร์ ส่งผลให้มีดำวหำงและดำวเครำะห์นอ้ยจ ำนวนมำกขึ้นในระบบสุริยะชั้นใน 

ซ่ึงจะเพ่ิมโอกำสท่ีดำวเครำะห์ต่ำงๆ จะพุ่งชนได ้รวมถึงโลกดว้ย 

บริเวณรอบนอกของกำแลก็ซีมีควำมหนำแน่นของดำวฤกษต์ ่ำและไม่มีปัญหำดงักล่ำว 

แต่มีปัญหำส ำคญัประกำรหน่ึง นัน่ก็คือ อตัรำกำรระเบิดของซูเปอร์โนวำท่ีต ่ำ 

ส่งผลให้สสำรระหว่ำงดวงดำวมีธำตุโลหะไม่เพียงพอต่อกำรก่อตวัของดำวเครำะห์ประเภทหิน 

ท ำให้บริเวณรอบนอกของกำแลก็ซีไม่เหมำะส ำหรับ กำรเกิดคลื่นวิทย ุ

บริเวณท่ีเอ้ืออ ำนวยต่อ GHZ คือบริเวณท่ีมีธำตุหนกัเพียงพอต่อกำรก่อตวัของดำวเครำะห์ 

มีซูเปอร์โนวำและเหตุกำรณ์อนัตรำยอ่ืนๆ นอ้ยกว่ำส ำหรับสภำพแวดลอ้มท่ีปลอดภยัต่อชีวิต 
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และพ้ืนท่ีท่ีมีผูค้นพลุกพล่ำนนอ้ยกว่ำส ำหรับวงโคจรของดำวเครำะห์ท่ีเสถียร นอกจำกน้ี 

ยงัมีบริเวณท่ีควำมเร็วกำรโคจรของดำวตรงกบัควำมเร็วของรูปแบบแขนกน้หอยของกำแลก็ซี 

ซ่ึงเรียกว่ำรัศมีโคโรเทชนั ภำยในรัศมีโคโรเทชนั 

ดำวฤกษแ์ละระบบดำวเครำะห์ของพวกมนัจะประสบกบัปฏิสัมพนัธ์แรงโนม้ถ่วงท่ีรบกวนกบัแ

ขนกน้หอยนอ้ยกว่ำ ท ำให้มีแนวโนม้ท่ีจะมีสภำพท่ีอยู่อำศยัไดอ้ยำ่งย ัง่ยืน 

เมื่อพิจำรณำจำกเง่ือนไขทั้งหมดน้ี GHZ จะอยูห่่ำงจำกใจกลำงกำแลก็ซีประมำณ 23,000 ถึง 

29,000 ปีแสง โดยบงัเอิญ ระบบสุริยะของเรำอยูห่่ำงจำกใจกลำงกำแลก็ซีประมำณ 26,000 

ปีแสง และตั้งอยูใ่จกลำง GHZ 

  

รูปท่ี 2.17 เขตท่ีอยูอ่ำศยัในกำแลก็ซี 

ในบทน้ี เรำไดส้ ำรวจสภำพแวดลอ้มท่ีพิเศษและไม่เหมือนใคร 10 

ประกำรท่ีท ำให้โลกเป็นดำวเครำะห์ท่ีพิเศษ 

สภำพแวดลอ้มเหล่ำน้ีมีควำมสมดุลและปรับเทียบอยำ่งแม่นย  ำจนโอกำสท่ีสภำพแวดลอ้มเหล่ำ

น้ีจะเกิดขึ้นโดยบงัเอิญนั้นต ่ำมำก 

ควำมแม่นย  ำท่ีจ ำเป็นส ำหรับระยะห่ำงระหว่ำงโลกกบัดวงอำทิตย ์แกนเอียง คำบกำรหมุน 

สนำมแม่เหลก็ บรรยำกำศ และปัจจยัส ำคญัอ่ืนๆ 

ก่อให้เกิดสภำพแวดลอ้มท่ีสำมำรถรองรับส่ิงมีชีวิตไดอ้ยำ่งพิเศษ 

สภำพแวดลอ้มท่ีเอ้ืออ ำนวยซ่ึงเกิดขึ้นพร้อมกนัในท่ีอ่ืนในจกัรวำลนั้นแทบจะเป็นไปไม่ไดเ้ลย 

ซ่ึงย่ิงเนน้ย  ้ำถึงควำมโดดเด่นของโลก นอกจำกน้ี กำรปกป้องและเสถียรภำพท่ีโลกไดรั้บ—
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กำรป้องกนัจำกเหตุกำรณ์ในจกัรวำลท่ีเป็นอนัตรำยและกำรรักษำสมดุลทำงระบบนิเวศท่ีละเอีย

ดอ่อน—เนน้ย  ้ำถึงเอกลกัษณ์เฉพำะของโลกเมื่อเทียบกบั ดำวเครำะห์ดวงอ่ืนๆ 

ปัจจยัเหล่ำน้ีเมื่อน ำมำรวมกนัสนบัสนุนแนวคิดท่ีว่ำโลกไดรั้บกำรออกแบบโดยเจตนำให้เป็นท่ี

อยูอ่ำศยัของส่ิงมีชีวิตโดยผูส้ร้ำงอนัศกัด์ิสิทธ์ิ 

ควำมสมดุลของสภำพแวดลอ้มท่ีปรับแต่งอย่ำงประณีตน้ีไม่ใช่แค่เร่ืองบงัเอิญ 

แต่ยงัแสดงให้เห็นถึงกำรออกแบบท่ีมีจุดประสงคแ์ละชำญฉลำด 

ท ำให้โลกเป็นสภำพแวดลอ้มท่ีพิเศษและเหมำะสมเป็นพิเศษส ำหรับกำรด ำรงอยูข่อง ส่ิง มีชีวิต  
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3. การสร้างสรรค์ หรือ การวิวัฒนาการ ? 

เรำถูกสร้ำงขึ้นหรือวิวฒันำกำรมำ? กำรถกเถียงเก่ียวกบัตน้ก ำเนิดของชีวิตยงัคงด ำเนินต่อไป 

แต่ระบบกำรศึกษำปัจจุบนัสอนว่ำวิวฒันำกำรคือทฤษฎีท่ีไดรั้บกำรยอมรับเก่ียวกบัตน้ก ำเนิดขอ

งชีวิต ในขณะท่ีถือว่ำกำรสร้ำงสรรคโ์ลกเป็นเพียงขอ้อำ้งท่ีไม่เป็นวิทยำศำสตร์ 

ทฤษฎีวิวฒันำกำร เร่ิมตน้ ดว้ยสมมติฐำนของกำรก ำเนิดส่ิงมีชีวิตแบบไม่มีส่ิงมีชีวิตอ่ืน 

(abiogenesis) เพ่ืออธิบำยตน้ก ำเนิดของชีวิต ก่อนอ่ืนเรำจะเจำะลึกประเด็นน้ีโดยละเอียด 

จำกนั้นจึงส ำรวจว่ำทฤษฎีของดำร์วินควรเรียกว่ำ "ทฤษฎีวิวฒันำกำร" หรือ "ทฤษฎี 

กำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม" เรำจะพูดถึงค ำถำมท่ีว่ำมนุษยวิ์วฒันำกำรมำจำกลิงหรือไม่ 

นอกจำกน้ี เรำจะ แนะน ำกำรออกแบบอยำ่งชำญฉลำดและ 

ตรวจสอบแนวคิดครีเอชัน่นิสมผ์ำ่นมุมมองของฟิสิกส์อนุภำค กำรด ำรงอยูข่องชีวิตนอกโลก 

สัญชำตญำณของสัตว ์และคณิตศำสตร์ท่ีพบในธรรมชำติ 

 

ก . ก าเนิด ของ ชีวิต 

สมมติฐำนทำงวิทยำศำสตร์ส ำหรับตน้ก ำเนิดของส่ิงมีชีวิตบนโลกเร่ิมตน้จำกกำรก่อตวัของ

กรดอะมิโนโดยธรรมชำติจำกอะตอมท่ีมีคำร์บอน (abiogenesis) ในซุปดั้งเดิมของโลกยคุแรก 

กรดอะมิโนเหล่ำน้ีเช่ือมเขำ้ดว้ยกนัผำ่นพนัธะเปปไทดเ์พ่ือสร้ำงโปรตีนซ่ึงท ำหนำ้ท่ีส ำคญัต่ำงๆ 

ภำยในเซลล ์เช่น เร่งปฏิกิริยำทำงชีวเคมีและให้กำรสนบัสนุนโครงสร้ำง เมื่อเวลำผำ่นไป 

กรดนิวคลีอิก เช่น RNA และ DNA ก็ปรำกฏขึ้น 

ท ำให้สำมำรถจดัเก็บและส่งต่อขอ้มูลทำงพนัธุกรรมได ้

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่ำงโปรตีนและกรดนิวคลีอิกช่วยให้เซลลโ์พรคำริโอตแบบเรียบง่ำยพฒันำได ้

ซ่ึงในท่ีสุดก่อให้เกิดเซลลย์คูำริโอตท่ีซบัซอ้นมำกขึ้น เซลลย์คูำริโอตเหล่ำน้ีจึงวิวฒันำกำรเป็น 

ส่ิงมีชีวิตหลำยเซลล ์

โดยกำรแบ่งตวัของเซลลน์ ำไปสู่กำรพฒันำของเน้ือเย่ือและอวยัวะเฉพำะทำง กำรเดินทำงคร้ังน้ี 

ส้ินสุด ลงพร้อมกบั รูปแบบชีวิตท่ีหลำกหลำยและซบัซอ้นท่ีเรำเห็นในปัจจุบนั  

เรำมำ ตรวจ สอบ ว่ำ กระบวนกำรเหล่ำน้ี สำมำรถเกิดขึ้น เองได ้หรือไม่ 

เรำจะส ำรวจหัวขอ้ต่อไปน้ี: i) กำรก่อตวัของกรดอะมิโน ii) กำรก่อตวัของ RNA iii) 
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กำรก่อตวัของโปรตีน iv ) กำรก่อตวัของ DNA v) กำรก่อตวัของเซลล ์vi ) กำร 

ก่อตวัของเซลลย์คูำริโอต vi i) กำรก ำหนดต ำแหน่งของออร์แกเนลล ์viii) กำรแบ่งตวั ของ 

เซลล ์i x ) กำรก่อตวัของเน้ือเย่ือและอวยัวะ x) กำรก่อตวัของส่ิงมีชีวิตหลำย เซลล ์

 

i. กำร ก่อตวัของ กรด อะมิโน เอ 

กำรก่อตวัของกรดอะมิโนภำยใตส้ภำวะก่อนยคุชีวภำพของโลกยคุแรกเป็นหวัขอ้ส ำคญัในก

ำรท ำควำมเขำ้ใจตน้ก ำเนิดของชีวิต กำรทดลองของ Miller-Urey ซ่ึงด ำเนินกำรใน ปี 1952 

เป็นกำร ศึกษำ วิจยั ท่ีจ ำลองสภำวะบรรยำกำศของโลกยคุแรกเพ่ือศึกษำ 

กำรก่อตวัของกรดอะมิโน 

โดยใชส่้วนผสมของก๊ำซท่ีคิดว่ำมีลกัษณะคลำ้ยกบับรรยำกำศในยคุแรก (มีเทน แอมโมเนีย 

ไฮโดรเจน และไอน ้ำ) และใชป้ระกำยไฟฟ้ำเพ่ือเลียนแบบสำยฟ้ำ 

พวกเขำสังเครำะห์กรดอะมิโนหลำยชนิดได ้รวมทั้งไกลซีนและอะลำนีน 

กำรทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่ำโมเลกุลอินทรียท่ี์จ ำเป็นต่อชีวิตสำมำรถก่อตวัไดจ้ำกสำรประก

อบอนินทรียธ์รรมดำภำยใตส้ภำวะก่อนชีวภำพ 

ซ่ึงสนบัสนุนสมมติฐำนท่ีว่ำชีวิตบนโลกสำมำรถเกิดขึ้นไดจ้ำกกระบวนกำรทำงเคมีตำมธรรมช

ำติไดอ้ยำ่งมีนยัส ำคญั กำรทดลองของมิลเลอร์-ยเูรยส์ังเครำะห์ กรดอะมิโน บำงส่วน ได ้ส ำเร็จ 

แต่ตอ้งเผชิญกบัปัญหำหลำยประกำรท่ีส ำคญัท่ีตอ้งพิจำรณำ  
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รูปท่ี 3.1 แผนผงัของ มิลเลอร์ -อูเรย ์กำร ทดลอง 

ของ มิลเลอร์-ยเูรยใ์ช ้เคร่ืองปล่อยประจุไฟฟ้ำเพื่อเลียนแบบ ฟ้ำผำ่ ตำมธรรมชำติ แต่ 

เคร่ืองมือ ของพวกเขำ และฟ้ำผำ่ตำมธรรมชำติมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมำกในหลำยๆ ดำ้น 

เคร่ืองมือของพวกเขำ ใช ้แรงดนั ไฟฟ้ำ 50,000 โวลตแ์ละ สร้ำง ควำมร้อน 250 องศำ ในขณะท่ี 

แรงดนัไฟฟ้ำของ ฟ้ำผ่ำคือ 100 ลำ้นโวลต ์และสร้ำงควำมร้อน 50,000 องศำ 

กำรปล่อยประจุไฟฟ้ำในกำรทดลองของ Miller-Urey 

ค่อนขำ้งต่อเน่ืองและสำมำรถคงอยูไ่ดเ้ป็นระยะเวลำนำน 

ท ำให้มัน่ใจไดว่้ำมีพลงังำนท่ีสม ่ำเสมอส ำหรับปฏิกิริยำเคมี ในทำงตรงกนัขำ้ม 

ฟ้ำผ่ำไม่ไดเ้กิดขึ้นอย่ำงต่อเน่ืองแต่เกิดขึ้นเป็นคร้ังครำว และมีระยะเวลำ สั้นมำก 

โดยกินเวลำเพียงไม่ก่ีไมโครวินำทีถึงมิลลิวินำทีเท่ำนั้น 

ดำวหำงเป็นซำกของระบบสุริยะในยคุแรกและมีวสัดกุ่อสร้ำงดั้งเดิมท่ียงัคงไม่เปลี่ยนแปลง

มำกนกั 

องคป์ระกอบของดำวหำงสำมำรถให้ขอ้มูลเชิงลึกอนัมีค่ำเก่ียวกบัองคป์ระกอบของชั้นบรรยำก

ำศของโลกในยคุแรก องคป์ระกอบหลกัของดำวหำง คือ น ้ำ (86%) คำร์บอนไดออกไซด ์(10%) 

และคำร์บอนมอนอกไซด ์(2.6%) แอมโมเนียและมีเทนครอบครองนอ้ยกว่ำ 1% 

ของทั้งสองอยำ่ง ผลลพัธ์น้ีช้ีใหเ้ห็นว่ำ ก๊ำซท่ีใชใ้น กำรทดลองของ Miller-Urey ไม่ 

สำมำรถแสดงถึงชั้นบรรยำกำศของโลกในยคุแรกไดอ้ยำ่งถูกตอ้ง เน่ืองจำกไม่มี 

ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งมีมำกท่ีสุดและ ก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซดซ่ึ์งมีมำก ท่ีสุด 

เป็นอนัดบัสอง นอกจำกน้ี คำร์บอนไดออกไซดย์งัเป็น ตวั ออกซิไดซ์ 

ซ่ึงยบัย ั้งกำรก่อตวัของกรดอะมิโน 

องค์ประกอบ อัตราส่วน (%) อ้างอิง 

น ้ำ ( H 2 O ) 100 (86%) ปินโต และคณะ (2022) 

คำร์บอนไดออกไซด ์(CO 2 ) 12 (10%) ปินโต และคณะ (2022) 

คำร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 3 (2.6%) ปินโต และคณะ (2022) 
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แอมโมเนีย (NH 3 ) 0.8 (0.7%) รุสโซและคณะ (2016) 

เอม็ เอเทน (CH 4 ) 0.7 (0.6%) มมัมำและคณะ (1996) 

ตำรำงท่ี 3.1 องคป์ระกอบของดำวหำง (น ้ำ = 100) 

กำรทดลองของ Miller-Urey 

สันนิษฐำนว่ำบรรยำกำศก่อนชีวภำพของโลกยคุแรกเป็นบรรยำกำศท่ีลดจ ำนวนลง 

อยำ่งไรก็ตำม หำกเป็นบรรยำกำศออกซิไดซ์ 

บรรยำกำศดงักล่ำวจะขดัขวำงกำรก่อตวัของกรดอะมิโนโดยกำรสลำยหรือออกซิไดซ์โมเลกุลอิ

นทรีย ์

เง่ือนไขของบรรยำกำศของโลกยคุแรกเป็นหวัขอ้กำรสอบสวนและถกเถียงทำงวิทยำศำสตร์อย่ำ

งต่อเน่ือง Urey (1952), Miller (1953) และ Chyba & Sagan (1997) โตแ้ยง้เพื่อสนบัสนุน 

บรรยำกำศ ท่ี ลด จ ำนวนลง ในขณะท่ี Albeson (1966), Pinto et al. (1980), Zahnle (1986) และ 

Trail et al. (2011) โตแ้ยง้เพื่อสนบัสนุนบรรยำกำศออกซิไดซ์ 

บทควำมของ Trail et al. (2011) ท่ีตีพิมพใ์นวำรสำร Nature 

ถือเป็นส่ิงท่ีควรค่ำแก่กำรกล่ำวถึง 

พวกเขำวิเครำะห์สถำนะออกซิเดชนัของผลึกซิรคอนจำกยคุเฮเดียนโดยใชอ้ตัรำส่วนของสถำน

ะออกซิเดชนัของซีเรียม (Ce) 

กำรวิเครำะห์บ่งช้ีว่ำแมกมำเฮเดียนมีออกซิเดชนัมำกกว่ำท่ีคิดไวก้่อนหนำ้น้ี 

โดยมีสภำพเช่นเดียวกบัก๊ำซภูเขำไฟในปัจจุบนั 

สถำนะออกซิเดชนัท่ีมำกขึ้นของแมกมำเฮเดียนบ่งช้ีว่ำ 

กำรปล่อยก๊ำซของภูเขำไฟจะปล่อยไฮโดรเจน (H 2 ) นอ้ยลงและไอน ้ำ (H 2 O) 

คำร์บอนไดออกไซด ์(CO 2 ) และซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO 2 ) มำกขึ้น 

พวกเขำสรุปว่ำชั้นบรรยำกำศของโลกยุคแรกน่ำจะ รีดิวซ์ นอ้ยกว่ำ 

และออกซิไดซ์มำกกว่ำท่ีเคยคิดกนัไว ้

ผลกำรคน้พบของพวกเขำท ำให้เกิดค ำถำมเก่ียวกบัควำมถูกตอ้งของกำรทดลองของ Miller-

Urey 



69 

 

ซ่ึงช้ีให้เห็นว่ำอำจเป็นไปไม่ไดท่ี้จะสร้ำงกรดอะมิโนผ่ำนกำรก ำเนิดโดยไม่ไดอ้ำศยัส่ิงมีชีวิตใน

โลกยคุแรกท่ีมีส่ิงมีชีวิตก่อน  

กรดอะมิโนท่ีผลิตขึ้นในกำรทดลองไดรั้บกำรเก็บรวบรวมและเก็บรักษำไวภ้ำยใตส้ภำวะใน

ห้องปฏิบติักำร ในสภำวะท่ีรุนแรงและแปรปรวนในยคุแรกๆ ของโลก 

สำรประกอบเหล่ำน้ีอำจมีควำมเสถียรนอ้ยลงและมีแนวโนม้ท่ีจะเส่ือมสภำพมำกขึ้น 

ควำมเขม้ขน้ของโมเลกุลอินทรียใ์นกำรทดลองไดรั้บกำรควบคุมและรักษำให้อยูใ่นระดบัท่ีค่อ

นขำ้งสูง ในยคุแรกๆ ของโลก 

โมเลกุลเหล่ำน้ีอำจเจือจำงอย่ำงมำกในมหำสมุทรขนำดใหญ่หรือถูกกระจำยอยำ่งรวดเร็ว 

ซ่ึงอำจลดโอกำสของกำรวิวฒันำกำรทำงเคมีในอนำคต 

ปัญหำส ำคญัอีกประกำรหน่ึงคือควำมเป็นไครัล กรดอะมิโนท่ีผลิตออกมำเป็นรำซีมิก 

ซ่ึงหมำยควำมว่ำกรดอะมิโนเหล่ำน้ีมีไอโซเมอร์มือซ้ำยและมือขวำในปริมำณท่ีเท่ำกนั 

ส่ิงมีชีวิตบนโลกใชก้รดอะมิโนมือซำ้ยเป็นหลกั (99.3%) 

และท่ีมำของควำมเป็นไครัลแบบโฮโมน้ียงัคงไม่สำมำรถอธิบำยไดจ้ำกกำรทดลองของมิลเลอร์

-ยเูรย ์

 

ii. กำร ก่อตวัของ RNA 

ส่ิงมีชีวิตทั้งหมดประกอบดว้ยกรดอะมิโน 20 ชนิดท่ีแตกต่ำงกนั 

เพ่ือด ำเนินกำรอภิปรำยต่อไป สมมติว่ำกรดอะมิโน 20 ชนิดเหล่ำน้ีเกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติ 

ขั้นตอนต่อไปในกำรด ำรงชีวิตคือกำรก่อตวัของ RNA โปรตีน และ DNA 

จนถึงขณะน้ียงัไม่มีทฤษฎีท่ีไดรั้บกำรยืนยนัเก่ียวกบั 

กำรก่อตวัเองตำมธรรมชำติของโมเลกุลเหล่ำน้ี นกัวิทยำศำสตร์เสนอว่ำ RNA ปรำกฏขึ้นก่อน 

เน่ืองจำกเช่ือกนัว่ำเป็นโมเลกุลแรกๆ ท่ีสำมำรถเก็บขอ้มูลทำงพนัธุกรรมและเร่งปฏิกิริยำเคมีได ้

กำรท ำงำนสองอย่ำงน้ีถือเป็นหวัใจส ำคญัของ "สมมติฐำนโลกของ RNA" 

ซ่ึงเสนอว่ำชีวิตเร่ิมตน้จำกโมเลกุล RNA ก่อนท่ีจะมีกำรก่อตวัของ DNA และโปรตีน 

แมว่้ำสมมติฐำนโลกของ RNA จะให้กรอบควำมคิดท่ีน่ำสนใจ 

แต่ก็เผชิญกบัควำมทำ้ทำยท่ีส ำคญัหลำยประกำร: (i) RNA 
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เป็นโมเลกลุท่ีซบัซอ้นเกินกว่ำท่ีจะเกิดขึ้นในเชิงพรีไบโอติก (ii) RNA นั้นไม่เสถียรโดยเน้ือแท ้

(iii) กำรเร่งปฏิกิริยำเป็นคุณสมบติัท่ีแสดงโดยชุดยอ่ยท่ีค่อนขำ้งเลก็ของล ำดบั RNA ยำว และ 

(iv) คลงัตวัเร่งปฏิกิริยำของ RNA นั้นจ ำกดัเกินไป 

มำเร่ิมตน้ดว้ยกำรตรวจสอบควำมทำ้ทำยประกำรแรกกนั 

นิวคลีโอไทดข์อง RNA ประกอบดว้ยองคป์ระกอบสำมอยำ่ง ไดแ้ก่ เบสไนโตรเจน 

(อะดีนีน กวันีน ไซโทซีน และยรูำซิล) น ้ำตำลไรโบส และกลุ่มฟอสเฟต เพ่ือให้ RNA 

ก่อตวัขึ้น องคป์ระกอบเหล่ำน้ีจะตอ้งเกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติภำยใตส้ภำวะก่อนชีวภำพ 

มำตรวจสอบควำมเป็นไปไดข้องกระบวนกำรน้ีกนั 

• กำรเกิดเบสไนโตรเจน 

เบสไนโตรเจน เป็นโมเลกุลท่ีซบัซอ้นท่ีมีโครงสร้ำงวงแหวนท่ีซบัซอ้น 

กำรประกอบโมเลกุลเหล่ำน้ีโดยธรรมชำติจำกสำรประกอบพรีไบโอติกท่ีเรียบง่ำยนั้นแทบจะเป็

นไปไม่ไดเ้ลย เน่ืองจำกตอ้งใช ้ปฏิกิริยำเคมีเฉพำะ สภำวะปฏิกิริยำเฉพำะ 

และตวัเร่งปฏิกิริยำจึงจะสร้ำงโครงสร้ำงวงแหวนได ้ซ่ึงรวมถึงปฏิกิริยำอะมิเนชนั 

ซ่ึงกลุ่มอะมีน (NH 2 ) ถูกเพ่ิมเขำ้ไปในโครงคำร์บอน ตอ้งใชส้ำรประกอบไนโตรเจน เช่น 

แอมโมเนีย อลัดีไฮด ์หรือคีโตน 

ซ่ึงมกัไดรั้บกำรอ ำนวยควำมสะดวกโดยตวัเร่งปฏิกิริยำหรืออุณหภูมิสูง ปฏิกิริยำดีออกซิเจน 

ซ่ึงก ำจดัอะตอมออกซิเจน ตอ้งใชต้วัรีดิวซ์ เช่น ไฮโดรเจนหรือก๊ำซมีเทน 

กำรก่อตวัของวงแหวน ซ่ึงมีควำมส ำคญัในกำรสร้ำงโครงสร้ำงฐำนไนโตรเจน 

มกัเกิดขึ้นในกระบวนกำรหลำยขั้นตอนภำยใตส้ภำวะอุณหภูมิสูงและแรงดนัสูง 

ซ่ึงมกัไดรั้บกำรเร่งปฏิกิริยำโดยไอออนของโลหะ ในท่ีสุด 

กำรเติมเบสไนโตรเจนอำจตอ้งใชส้ภำพแวดลอ้มท่ีมีพลงังำนสูงและสำรประกอบสำรตั้งตน้เฉพ

ำะเพ่ือท ำให้กระบวนกำรเสร็จสมบูรณ์  

เช่ือกนัว่ำสภำพแวดลอ้มของโลกในยคุแรกนั้นแตกต่ำงกนัอยำ่งมำกในแง่ของอุณหภูมิ ค่ำ 

pH และสำรประกอบเคมีท่ีมีอยู ่

กำรสร้ำงเง่ือนไขท่ีแม่นย  ำซ่ึงจ ำเป็นต่อกำรสังเครำะห์เบสไนโตรเจนนั้นเป็นเร่ืองท่ีทำ้ทำยอยำ่ง
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ย่ิง ตวัอยำ่งเช่น 

เง่ือนไขท่ีมีพลงังำนสูงซ่ึงจ ำเป็นต่อกำรสร้ำงเบสเหล่ำน้ีอำจไม่มีอยูห่รือคงอยูต่ลอดเวลำ 

แมจ้ะอยูใ่นสภำวะห้องปฏิบติักำรท่ีเหมำะสมท่ีสุด ผลผลิตของเบสไนโตรเจนก็มกัจะต ่ำ 

ส่ิงน้ีท ำให้เกิดค ำถำมว่ำ เบสเหล่ำน้ีสำมำรถผลิตไดใ้น ปริมำณท่ีเพียงพอ 

ตำมธรรมชำติเพ่ือสนบัสนุนกำรก่อตวัของ RNA หรือกรดนิวคลีอิกอ่ืนๆ หรือไม่ 

เส้นทำงท่ีน ำไปสู่กำรสังเครำะห์เบสไนโตรเจนนั้นเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนต่ำงๆ 

หลำยขั้นตอนและสำรประกอบกลำง 

ควำมเป็นไปไดท่ี้เง่ือนไขและสำรประกอบท่ีจ ำเป็นทั้งหมดจะพร้อมๆ 

กนัและในสัดส่วนท่ีถูกตอ้งนั้นยงัน่ำสงสัย 

กำรก่อตวัของเบสไนโตรเจนโดยทัว่ไปตอ้งใชต้วัเร่งปฏิกิริยำเพ่ือขบัเคลื่อนปฏิกิริยำเคมี 

ในโลกก่อนชีวภำพ 

กำรปรำกฏตวัของตวัเร่งปฏิกิริยำดงักล่ำวในควำมเขม้ขน้และสภำวะท่ีเหมำะสมนั้นไม่แน่นอน 

หำกไม่มีตวัเร่งปฏิกิริยำเหล่ำน้ี อตัรำกำรเกิดปฏิกิริยำจะชำ้เกินไปจนไม่มีนยัส ำคญั 

แมว่้ำเบสไนโตรเจนจะสำมำรถก่อตวัไดเ้อง 

แต่ควำมเสถียรของโมเลกุลในสภำพแวดลอ้มก่อนชีวภำพนั้น น่ำสงสัย 

โมเลกุลเหล่ำน้ีมีแนวโนม้ท่ีจะสลำยตวัภำยใตรั้งสี UV กำรไฮโดรไลซิส 

และปัจจยัดำ้นส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ 

ควำมไม่เสถียรน้ีจะขดัขวำงกำรสะสมและกำรน ำไปใชใ้นกำรสร้ำง RNA ในภำยหลงั 

• กำรก่อตวัของน ้ำตำลไรโบส 

ปฏิกิริยำฟอร์โมส ซ่ึง เก่ียวขอ้งกบักำรเกิดพอลิเมอไรเซชนัของฟอร์มำลดีไฮด์ 

ในสภำวะท่ีมีตวัเร่งปฏิกิริยำ สำมำรถผลิตไรโบสได ้ปฏิกิริยำน้ีขำดควำมจ ำเพำะ 

ท ำให้ไดไ้รโบสในปริมำณต ่ำเมื่อเทียบกบัน ้ำตำลชนิดอ่ืน นอกจำกน้ียงัตอ้งมีเง่ือนไขเฉพำะ 

เช่น กำรมีแคลเซียมไฮดรอกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยำ 

ซ่ึงอำจไม่มีให้ใชท้ัว่ไปหรือไม่เสถียรในสภำพแวดลอ้มพรีไบโอติก 

หำกตอ้งกำรให้ไรโบสมีประโยชน์ในกำรสังเครำะห์ RNA พรีไบโอติก 
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จ ำเป็นตอ้งสังเครำะห์และท ำให้เสถียรอยำ่งเลือกสรร อยำ่งไรก็ตำม 

ปฏิกิริยำฟอร์โมสไม่เอ้ือต่อกำรสร้ำงไรโบสอย่ำงเลือกสรร 

และส่วนผสมของน ้ำตำลท่ีเกิดขึ้นท ำให้กำรใชไ้รโบสในกำรสังเครำะห์ RNA มีควำมซบัซอ้น 

จ ำเป็นตอ้งมีกลไกในกำรท ำให้ไรโบสเสถียรหรือคดัเลือกจำกส่วนผสมท่ีซบัซ้อน ได ้มี กำร 

เสนอ สำร ท ำให้ เสถียรท่ีมีศกัยภำพ เช่น แร่โบเรต 

แต่ควำมพร้อมใชง้ำนและประสิทธิผลของสำรเหล่ำน้ีในสภำวะพรีไบโอติกยงัไม่ชดัเจน 

ปฏิกิริยำฟอร์โมสตอ้งกำรฟอร์มำลดีไฮด ์ซ่ึงตอ้งมีอยูใ่นควำมเขม้ขน้ท่ีเพียงพอ 

กำรผลิตและควำมเสถียรของฟอร์มำลดีไฮดภ์ำยใตส้ภำวะพรีไบโอติกเป็นไปไม่ได ้

เน่ืองจำกฟอร์มำลดีไฮดส์ำมำรถเกิดกำรพอลิเมอร์ไรเซชนัหรือท ำปฏิกิริยำกบัสำรประกอบอ่ืนไ

ดง่้ำย 

สภำพแวดลอ้มเฉพำะท่ีจ ำเป็นส ำหรับปฏิกิริยำฟอร์โมสเพ่ือด ำเนินไปอย่ำงมีประสิทธิภำพและผ

ลิตไรโบส (เช่น ค่ำ pH ท่ีเหมำะสม อุณหภูมิ กำรมีตวัเร่งปฏิกิริยำ) อำจไม่มี 

กำรแพร่หลำยหรือเสถียรในยคุแรกๆ ของโลก แมแ้ต่ภำยใตส้ภำวะห้องปฏิบติักำรท่ีควบคุม 

ผลผลิตของไรโบสก็ยงัต ่ำ และปฏิกิริยำจะผลิตส่วนผสมท่ีซบัซอ้นของน ้ ำตำล 

ซ่ึงเนน้ย  ้ำถึงควำมทำ้ทำยในกำรแยกไรโบสในสภำพแวดลอ้มพรีไบโอติก 

ไรโบสเป็นน ้ำตำลเพนโทสท่ีไม่เสถียรทำงเคมีและมีแนวโนม้ท่ีจะสลำยตวัอย่ำงรวดเร็ว 

โดยเฉพำะอยำ่งย่ิงภำยใตส้ภำวะท่ีเช่ือกนัว่ำแพร่หลำยในยคุแรกๆ ของโลก 

ควำมไม่เสถียรน้ีเกิดจำกขอ้เท็จจริงท่ีว่ำไรโบสสำมำรถไฮโดรไลซ์ไดง่้ำยในสำรละลำยในน ้ำ 

และสำมำรถสลำยตวัผำ่นกระบวนกำรต่ำงๆ เช่น ปฏิกิริยำไมยำร์ดและกำรคำรำเมล นอกจำกน้ี 

กำรศึกษำยงัแสดงให้เห็นว่ำไรโบสมีอำยคุร่ึงชีวิตสั้น โดยเฉพำะในสภำวะท่ีเป็นด่ำง 

ท ำให้ไม่น่ำจะสะสมในปริมำณมำกในช่วงเวลำทำงธรณีวิทยำ 

• กำรก่อตวัของกลุ่มฟอสเฟต 

กำร ก่อตวัของกลุ่มฟอสเฟตในสภำวะพรีไบโอติกตอ้งเผชิญกบัควำมทำ้ทำย 

เน่ืองจำกแหล่งฟอสเฟตท่ีหำไดง่้ำยนั้นค่อนขำ้งหำยำกในยคุแรกๆ ของโลก 

ฟอสเฟตมกัพบในแร่ธำตุ เช่น อะพำไทต ์ซ่ึงไม่ละลำยน ้ำไดดี้ 
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ท ำให้ฟอสเฟตหำไดง่้ำยในสภำพแวดลอ้มท่ีมีน ้ำซ่ึงเช่ือกนัว่ำมีเคมีพรีไบโอติกเกิดขึ้น 

แร่ธำตุฟอสเฟตมีแนวโนม้ท่ีจะเฉ่ือยทำงเคมีภำยใตส้ภำวะ pH เป็นกลำง 

ปฏิกิริยำท่ีต ่ำน้ีเป็นอุปสรรคส ำคญัต่อกำรรวมฟอสเฟตเขำ้กบัโมเลกุลอินทรียท่ี์จ ำเป็นต่อชีวิต 

กำรก่อตวัของเอสเทอร์ฟอสเฟตซ่ึงมีควำมส ำคญัต่อกำรสังเครำะห์นิวคลีโอไทดน์ั้นตอ้งกำร

พลงังำนในปริมำณมำก ในสภำวะก่อนชีวภำพ 

แหล่งพลงังำนท่ีจ ำเป็นและกระบวนกำรเร่งปฏิกิริยำเพ่ือเอำชนะอุปสรรคเหล่ำน้ีจะ ถูกจ ำกดั 

กำรศึกษำวิจยับำงกรณีแสดงให้เห็นว่ำสภำวะท่ีมีพลงังำนสูง เช่น 

สภำวะท่ีเกิดจำกฟ้ำผ่ำหรือกิจกรรมของภูเขำไฟ 

สำมำรถช่วยอ ำนวยควำมสะดวกในกำรก่อตวัของโมเลกุลท่ีมีฟอสเฟต อยำ่งไรก็ตำม 

สถำนกำรณ์เหล่ำน้ีตอ้งกำรสภำวะเฉพำะและชัว่ครำวท่ีอำจไม่ไดแ้พร่หลำย 

กำรก่อตวัของโพลีฟอสเฟต ซ่ึงเป็นห่วงโซ่ของกลุ่มฟอสเฟต โดยทัว่ไปแลว้ ตอ้งมี 

เง่ือนไขเฉพำะ เช่น อุณหภูมิสูง 

หรือกำรมีตวัเร่งปฏิกิริยำท่ีอำจหำไดง่้ำยในสภำพแวดลอ้มก่อนชีวภำพ 

โพลีฟอสเฟตมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดกำรไฮโดรไลซิส 

โดยสลำยตวัเป็นสำรประกอบฟอสเฟตท่ีง่ำยกว่ำ 

ควำมเสถียรของสำรประกอบเหล่ำน้ีในสภำวะท่ีผนัผวนของโลกยคุแรกนั้นยงัคงเป็นท่ีน่ำสงสัย 

แมว่้ำกำรทดลองบำงอยำ่งจะแสดงให้เห็นกำรก่อตวัของโมเลกุลท่ีมีฟอสเฟตภำยใตส้ภำวะ

จ ำลองก่อนเกิดส่ิงมีชีวิต 

แต่กำรทดลองเหล่ำน้ีมกัตอ้งกำรสภำวะท่ีเฉพำะเจำะจงและควบคุมไดสู้งซ่ึงอำจไม่สะทอ้นสภำ

พแวดลอ้มของโลกในยคุแรกๆ ไดอ้ยำ่งสมจริง นอกจำกน้ี 

ผลผลิตของโมเลกุลท่ีมีฟอสเฟตในกำรทดลองสังเครำะห์ก่อนเกิดส่ิงมีชีวิตโดยทัว่ไปมกัจะต ่ำ 

ท ำให้เกิดขอ้สงสัยเก่ียวกบัประสิทธิภำพและควำมเป็นไปไดข้องกระบวนกำรเหล่ำน้ีท่ีเกิดขึ้นบ

นโลกก่อนเกิดส่ิงมีชีวิตในระดบัท่ีเพียงพอท่ีจะก ำหนดตน้ก ำเนิดของส่ิงมีชีวิต 

• กำรก่อตวัของนิวคลีโอไทด ์RNA ท่ีท ำหนำ้ท่ี 

แมว่้ำจะเอำชนะควำมทำ้ทำยทั้งหมดไดแ้ละสร้ำงเบสไนโตรเจน น ้ำตำลไรโบส 
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และกลุ่มฟอสเฟตไดส้ ำเร็จ แต่ยงัคงมีอุปสรรคส ำคญัอีกประกำรหน่ึงท่ียงัคงอยู ่

นัน่ก็คือกำรก่อตวัของนิวคลีโอไทด ์RNA ท่ีท ำงำนได ้

มี RNA หลำยประเภท: RNA ท่ีเก่ียวขอ้งกบั กำรสังเครำะห์โปรตีน (mRNA, rRNA, tRNA 

เป็นตน้), RNA ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรดดัแปลงหลงักำรถอดรหสั (snRNA, snoRNA เป็นตน้), RNA 

เชิงควบคุม (aRNA, miRNA เป็นตน้) และ RNA ปรสิต จ ำนวนนิวคลีโอไทด์ในโมเลกลุ RNA 

ขึ้นอยูก่บัประเภทของโมเลกุล ตวัอยำ่งบำงส่วน ไดแ้ก่: 

o mRNA และ rRNA - หลำยร้อยถึงหลำยพนั 

o tRNA – 70 ถึง 90 

o snRNA – 100 ถึง 300 

o miRNA – 20 ถึง 25 

สมมติว่ำโมเลกุล RNA 

ทัว่ไปซ่ึงเรำตอ้งกำรประมำณควำมน่ำจะเป็นในกำรสร้ำงนั้นมีควำมยำว 100 นิวคลีโอไทด ์

ในกรณีนั้นต ำแหน่งแต่ละต ำแหน่งในล ำดบั RNA 

สำมำรถถูกครอบครองโดยเบสใดเบสหน่ึงในส่ีชนิด ไดแ้ก่ อะดีนีน ยรูำซิล ไซโทซีน 

หรือกวันีน จ ำนวนล ำดบัท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดท่ีมีควำมยำว 100 นิวคลีโอไทดค์ือ 4 100 (=1.6x10 
60 ) และควำมน่ำจะเป็นในกำรสร้ำง RNA ท่ีใชง้ำนไดค้ือ 1/1.6x10 60 = 6.2x10 -61 

ควำมน่ำจะเป็นท่ีนอ้ยมำกน้ีบ่งบอกว่ำ RNA ท่ีใชง้ำนไดน้ั้นไม่สำมำรถก่อตวัขึ้นเองได ้

แมจ้ะมีเบสไนโตรเจน น ้ำตำลไรโบส และหมู่ฟอสเฟตท่ีมีอยูก่่อนแลว้ก็ตำม 

 

i ii . กำรก่อตวั ของโปรตีน 

กำร สร้ำง โปรตีนเก่ียวขอ้งกบักำรสังเครำะห์กรดอะมิโน 

กำรเกิดพอลิเมอไรเซชนัของกรดอะมิโนเป็นเปปไทด ์และ กำรพบัตวั ของเปปไทดเ์หล่ำน้ี ให ้

เป็นโปรตีนท่ีมีฟังกช์นั มำ ตรวจ สอบ 

ปัญหำและควำมทำ้ทำยในกระบวนกำรเหล่ำน้ีภำยใตส้ภำวะก่อนชีวภำพกนั 

โปรตีนประกอบดว้ยกรดอะมิโนสำยยำว ท่ีเรียกว่ำสำยโพลีเปปไทด ์
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ซ่ึงเรียงตวักนัเป็นล ำดบัเฉพำะเจำะจงมำก จ ำนวนกรดอะมิโนในโปรตีนหน่ึงตวั 

อำจมีตั้งแต่หลำยสิบถึงหลำยพนัตวั ตวัอยำ่งเช่น 

โปรตีนอินซูลินขนำดเลก็มีกรดอะมิโนประมำณ 51 ตวั 

โปรตีนไมโอโกลบินขนำดกลำงมีกรดอะมิโนประมำณ 153 ตวั 

โปรตีนฮีโมโกลบินขนำดใหญ่มีกรดอะมิโนประมำณ 574 ตวั 

และโปรตีนไททินขนำดใหญ่มีกรดอะมิโนประมำณ 34,350 ตวั แทบ 

จะเป็นไปไม่ไดเ้ลยท่ีจะสร้ำงสำยเปปไทดย์ำวๆ ผำ่น กระบวนกำรสุ่มจำก กรดอะมิโน 20 

ชนิดรวมกนั ตวัอยำ่ง เช่น ควำมน่ำจะเป็นใน กำรสร้ำงสำยโพลีเปปไทดใ์น 

โปรตีนอินซูลินขนำดเลก็ ผำ่นกระบวนกำรสุ่ม คือ 1/ 2 0 51 - 4.4x10-6 7 ≈ 0. 

แมว่้ำ โซ่โพลีเปปไทด ์จะ ถูกสร้ำงขึ้น ดว้ยวิธีใดวิธีหน่ึง ก็ตำม แต่ โซ่เหล่ำน้ี 

จะตอ้งพบัเป็นโครงสร้ำงสำมมิติเฉพำะเจำะจงเพ่ือให้เป็น โปรตีน ท่ีมีหนำ้ท่ี ได ้

กระบวนกำรพบัโซ่โพลีเปปไทดไ์ปเป็นโปรตีนท่ีมีหนำ้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนส ำคญัหลำยขั้นต

อน โดยแต่ละขั้นตอนขบัเคลื่อนโดยปฏิสัมพนัธ์ทำงเคมีต่ำงๆ 

และไดรั้บควำมช่วยเหลือจำกเคร่ืองจกัรระดบัโมเลกุลภำยในเซลล ์ 

ส่วนต่ำงๆ ของโซ่โพลีเปปไทด ์(โครงสร้ำงหลกั) พบัเป็น โครงสร้ำง รอง 

ท่ีเรียกว่ำอลัฟำเฮลิกซ์และเบตำชีต 

โครงสร้ำงเหล่ำน้ีไดรั้บกำรท ำให้เสถียรโดยพนัธะไฮโดรเจนระหว่ำงอะตอมแกนหลกัของโซ่โ

พลีเปปไทด ์โครงสร้ำงรองเพ่ิมเติม เช่น ขดลวดและห่วง เช่ือมต่อเกลียวและแผน่ 

ส่งผลให้โปรตีนมีกำรพบัโดยรวม 

โครงสร้ำงรองจะพบัต่อไปอีกเป็นรูปร่ำงสำมมิติเฉพำะท่ีเรียกว่ำโครงสร้ำงตติยภูมิ 

กระบวนกำรน้ีขบัเคลื่อนโดยปฏิสัมพนัธ์แบบไม่ชอบน ้ำ 

ซ่ึงโซ่ขำ้งท่ีไม่มีขั้วจะรวมกลุ่มกนัออกจำกสภำพแวดลอ้มในน ้ำ 

ท ำให้โพลีเปปไทดพ์บัเป็นรูปทรงกลมท่ีแน่นหนำ พนัธะไฮโดรเจน 

ซ่ึงก่อตวัขึ้นระหว่ำงโซ่ขำ้งท่ีมีขั้วและกระดูกสันหลงั ซ่ึงท ำให้โครงสร้ำงท่ีพบัมีควำมเสถียร 

พนัธะไอออนิก ซ่ึงปฏิสัมพนัธ์ทำงไฟฟ้ำสถิตระหว่ำงโซ่ขำ้งท่ีมีประจุตรงขำ้มกนั มีส่วนช่วยให้ 

โปรตีนมีเสถียรภำพ และพนัธะไดซลัไฟด ์
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ซ่ึงพนัธะโควำเลนตร์ะหว่ำงสำรตกคำ้งของซิสเทอีนท ำให้โครงสร้ำงมีเสถียรภำพมำกขึ้น  

ส ำหรับ โปรตีนบำงชนิดท่ีมีโซ่โพลีเปปไทดห์ลำยโซ่ (ซบัยนิูต) 

หน่วยท่ีพบัเหล่ำน้ีจะมำรวมกนัเพ่ือสร้ำงโครงสร้ำงควอเทอร์นำรี เพ่ือป้องกนัขอ้ผิดพลำด 

โปรตีนแคเปอโรนจะช่วยในกระบวนกำรพบัโดยป้องกนักำรพบัผิดและกำรรวมตวักนั 

โปรตีนเหล่ำน้ีช่วยให้โซ่โพลีเปปไทดม์ีโครงสร้ำงท่ีถูกตอ้ง 

โปรตีนอำจตอ้งผ่ำนกำรเปลี่ยนแปลงและกำรแกไ้ขโครงสร้ำงเลก็นอ้ยเพ่ือให้ไดโ้ครงสร้ำงท่ีเส

ถียรและท ำงำนไดดี้ท่ีสุด กำรดดัแปลงทำงเคมี เช่น ฟอสโฟรีเลชนั ไกลโคซิเลชนั 

หรือกำรแยกส่วน อำจเกิดขึ้นได ้เพ่ือท ำให้โปรตีนมีเสถียรภำพมำกขึ้น 

หรือเตรียมโปรตีนให้พร้อมส ำหรับกำรท ำงำนเฉพำะของโปรตีน 

กำรสร้ำงพนัธะเปปไทดร์ะหว่ำงกรดอะมิโนตอ้งใชพ้ลงังำนจ ำนวนมำก 

ในสภำวะก่อนชีวภำพ 

ควำมพร้อมของแหล่งพลงังำนท่ีสม ่ำเสมอและเพียงพอในกำรขบัเคลื่อนปฏิกิริยำเหล่ำน้ียงัคงน่ำ

สงสัย ในขณะท่ีมีกำรเสนอแหล่งพลงังำนต่ำงๆ เช่น ฟ้ำผำ่ รังสี UV และควำมร้อนจำกภูเขำไฟ 

แต่ประสิทธิภำพและควำมน่ำเช่ือถือของแหล่งพลงังำนเหล่ำน้ีในกำรอ ำนวยควำมสะดวกในกำ

รสร้ำงพนัธะเปปไทดอ์ยำ่งสม ่ำเสมอยงัคงเป็นท่ีถกเถียงกนั 

สภำพของโลกในยคุแรกนั้นอำจเลวร้ำยและผนัผวน โดยมีอุณหภูมิ ค่ำ pH 

ท่ีสูงมำกและสภำพแวดลอ้มท่ีเปลี่ยนแปลงไป 

สภำพแวดลอ้มเหล่ำน้ีอำจส่งผลกระทบต่อกระบวนกำรสร้ำงพนัธะเปปไทด์ท่ีละเอียดอ่อนและเ

สถียรภำพของเปปไทดท่ี์เกิดขึ้น 

เปปไทดแ์ละกรดอะมิโนอำจถูกไฮโดรไลซิสและยอ่ยสลำยในสภำพแวดลอ้มท่ีมีน ้ำ 

ควำมเสถียรของเปปไทดท่ี์เกิดขึ้นในระยะเวลำนำนถือเป็นเร่ืองท่ีน่ำกงัวล 

เน่ืองจำกเปปไทดอ์ำจสลำยตวัไดเ้ร็วกว่ำท่ีเกิดขึ้น 

กำรขำดกลไกกำรป้องกนัในสภำวะก่อนชีวภำพท ำให้ 

เปปไทดท่ี์เกิดขึ้นใหม่สำมำรถสลำยตวัไดอ้ย่ำงรวดเร็วโดยปัจจยัดำ้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น รังสี UV 

และควำมผนัผวนของอุณหภูมิ แมว่้ำพ้ืนผิวของแร่ธำตุ เช่น ดินเหนียว 

จะสำมำรถเร่งปฏิกิริยำกำรสร้ำงพนัธะเปปไทดไ์ด ้แต่ประสิทธิภำพ ควำมจ ำเพำะ 
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และผลผลิตของปฏิกิริยำเหล่ำน้ีภำยใตส้ภำวะธรรมชำติยงั ไม่ไดรั้บกำรพิสูจน์อยำ่งชดัเจน 

ยงัไม่แน่ชดัว่ำพ้ืนผิวเหล่ำน้ีจะมีประสิทธิภำพเพียงใดในกำรผลิตเปปไทดท่ี์หลำกหลำยซ่ึงจ ำเป็

นต่อชีวิต สภำวะท่ีชดัเจนซ่ึงปฏิกิริยำท่ีเร่งปฏิกิริยำดว้ยแร่ธำตุเหล่ำน้ีเกิดขึ้น (เช่น อุณหภูมิ ค่ำ 

pH) จะตอ้งไดรั้บกำรควบคุมอย่ำงเขม้งวด 

และเง่ือนไขดงักล่ำวอำจไม่เกิดขึ้นอย่ำงสม ่ำเสมอในยคุแรกของโลก กำรทดลอง บำงอย่ำง 

ท่ีแสดงให้เห็นกำรก่อตวัของเปปไทด ์ด ำเนินกำรภำยใต ้เง่ือนไขท่ีมีกำรควบคุมอยำ่งเขม้งวด 

แต่เง่ือนไขเหล่ำน้ี 

อำจไม่สะทอ้นถึงเง่ือนไขท่ีวุ่นวำยและแปรปรวนในยคุแรกของโลกไดอ้ยำ่งแม่นย  ำ 

 

รูปท่ี 3.2 กำรสังเครำะห์โปรตีน 

สมมติฐำนของโลก RNA ตั้งสมมติฐำนว่ำโมเลกุล RNA 

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยำกำรก่อตวัของเปปไทด ์อยำ่งไรก็ตำม กำรเกิดขึ้นพร้อมกนัของ RNA 

และเปปไทดท่ี์มีหนำ้ท่ีท ำให้เกิดปัญหำแบบ “ไก่กบัไข่” เน่ืองจำกทั้งสองอยำ่งน้ีตอ้ง พ่ึงพำกนั 

หำกไม่มี RNA โปรตีน ก็ไม่สำมำรถก่อตวัได ้

โปรตีนตอ้งกำรกรดอะมิโนท่ีมีไครัลลิต้ีเท่ำกนั (กรดอะมิโน L) 

กำรสังเครำะห์พรีไบโอติกโดยทัว่ไปจะผลิตส่วนผสมรำซีมิกท่ีมีไอโซเมอร์มือซำ้ยและขวำในป

ริมำณเท่ำกนั 
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กำรก่อตวัของโปรตีนโฮโมไครัลโดยธรรมชำติจำกส่วนผสมดงักล่ำวนั้นแทบจะเป็นไปไม่ไดท้

ำงสถิติ 

 

ฉนั ว . กำร ก่อตวัของดีเอน็เอ 

กำรสร้ำง DNA ในสภำวะพ รี ไบโอติกเป็นกระบวนกำรท่ีซบัซอ้นและตอ้งใชก้ำรคำดเดำ 

ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนส ำคญัหลำยขั้นตอน เช่น กำรสังเครำะห์นิว คลี โอไทด ์กำร สร้ำง สำย 

โพ ลี นิ ว คล ีโอไท ด ์กำรจบั คู่ เบส กำร สร้ำง เกลียว คู่ กำร ควบแน่นของ DNA และกำร 

จ ำลองและ กำร ช่วยเหลือ ทำง เอนไซม ์

เช่นเดียวกบั RNA นิว คลีโอไทด ์D NA ประกอบดว้ยสำมส่วน: เบสไนโตรเจน (อะดีนีน 

กวันีน ไซโทซีน ไทมีน ) น ้ำตำล ดีออก ซีไรโบส และกลุ่มฟอสเฟต ระดบั ควำม 

ยำกของกำรสร้ำง DNA ขึ้นเองจะ เทียบได ้กบั RNA ควำมยำกอีกประกำรหน่ึงของ DNA 

คือกำรสร้ำง โครงสร้ำงเกลียวคู่ของ DNA โครงสร้ำงเกลียวคู่ของ DNA 

อำศยักำรจบัคู่เบสท่ีแม่นย  ำระหว่ำงอะดีนีนและไทมีน และระหว่ำงไซโทซีนและกวันีน 

กำรบรรลุควำมจ ำเพำะน้ีขึ้นเองโดยธรรมชำติโดยไม่มีแม่แบบหรือกลไกน ำทำงนั้นแทบจะเป็น

ไปไม่ไดเ้ลย ส ำหรับเกลียวคู่ท่ีเสถียร นิวคลีโอไทดจ์ะตอ้งถูกจดัเรียงในล ำดับท่ีเฉพำะเจำะจง 

โดยมีล  ำดบัเสริมบนสำยตรงขำ้ม 

โอกำสท่ีล ำดบัเสริมสองล ำดบัท่ีเรียงกนัอยำ่งสมบูรณ์แบบโดยธรรมชำตินั้นต ่ำมำก 

กำรจ ำลองดีเอน็เอตอ้งใชเ้อนไซมท่ี์ซบัซอ้นและกลไกของโปรตีนเพื่อให้แน่ใจถึงควำมแม่

นย  ำและควำมเท่ียงตรง รำยช่ือ เอนไซม ์ส ำคญั ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรจ ำลองดีเอ็นเอ ไดแ้ก่ เฮลิเคส 

โปรตีนท่ีจบักบัสำยเด่ียว (SSB) ไพรเมส ดีเอน็เอโพลีเมอเรส ไรโบนิวคลีเอสเอช (RNase H) 

ดีเอน็เอไลเกส และโทโพไอโซเมอเรส 

กำรก่อตวัของเกลียวคู่โดยธรรมชำติจะไม่มีองคป์ระกอบส ำคญัเหล่ำน้ี 

ท ำให้กำรจ ำลองดีเอน็เอและกำรแกไ้ขขอ้ผิดพลำดแทบจะเป็นไปไม่ได ้

หำกไม่มีกลไกส ำหรับกำรแกไ้ขขอ้ผิดพลำด ดีเอน็เอท่ีเกิดขึ้นโดยธรรมชำติใดๆ 

ก็มีแนวโนม้ท่ีจะสะสมขอ้ผิดพลำดอย่ำงรวดเร็ว 

ส่งผลให้เสถียรภำพและกำรท ำงำนของดีเอน็เอลดลง 
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จ ำนวนกรดอะมิโนทั้งหมดใน ลกัษณะทัว่ไป เอนไซมท่ี์มีส่วนร่วมใน กำรจ ำลองดีเอน็เอมี 

ตั้งแต่หลำยร้อยจนถึงไม่ก่ีพนัตวั ควำม น่ำ จะ 

เป็นในกำรผลิตเอนไซมเ์หล่ำน้ีโดยบงัเอิญนั้นแทบจะเป็นศูนย ์ตวัอย่ำงเช่น 

ควำมน่ำจะเป็นในกำรผลิต RNase H โดยบงัเอิญนั้นมีเพียง 20 -155 เท่ำนั้น หรือ 2.2x10 -202 ≈ 0 

ควำมน่ำจะเป็นท่ีเลก็นอ้ยอยำ่งเหลือเช่ือน้ีแทบจะเกินขอบเขตของกำรเกิดขึ้นจริง 

และจะไม่มีวนัเกิดขึ้น ใน ธรรมชำติ  

แมว่้ำ DNA จะถูกสร้ำงขึ้นดว้ยวิธีใดก็ตำม ก็ยงัตอ้งผำ่น กระบวนกำรควบแน่น DNA 

ท่ีซบัซอ้น มำก กระบวนกำรควบแน่น DNA จะเปลี่ยนโมเลกุล DNA เชิงเส้นยำวๆ 

ให้กลำยเป็นโครงสร้ำงท่ีมีควำมหนำแน่นและเป็นระเบียบสูง 

ซ่ึงสำมำรถใส่เขำ้ไปในนิวเคลียสของเซลลไ์ด ้กระบวนกำร ควบแน่น 

มีควำมจ ำเป็นส ำหรับกำรจดัเก็บ กำรปกป้อง และกำรควบคุม DNA อยำ่งมีประสิทธิภำพ 

รวมถึงกำรแยกโครโมโซมอยำ่งเหมำะสมในระหว่ำงกำรแบ่งเซลล ์

กระบวนกำรน้ีเก่ียวขอ้งกบักำรก่อตวัของ นิวคลีโอโซม ไฟเบอร์ ขนำด 30 นำโนเมตร 

โดเมนแบบวนซ ้ำ กำรพบัล ำดบัสูง และ โครโมโซม เมตำ เฟส 

นิวคลีโอโซมสำมำรถก่อตวัไดห้ำก ดีเอน็เอพนัรอบโปรตีนฮิสโตน นิว คลี 

โอโซมแต่ละตวัประกอบดว้ยดีเอน็เอประมำณ 147 คู่เบส ท่ี พนัรอบฮิสโตนหน่ึงออ็กตำเมอร์ 

(H2A, H2B, H3 และ H4 ละ 2 ชุด) โครงสร้ำงท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเหมือนลูกปัดบนเชือก 

โดยมีนิวคลีโอโซม (ลูกปัด) เช่ือมต่อดว้ยดีเอน็เอตวัเช่ือม (เชือก)  

โซ่ของนิวคลีโอโซมจะขดตวัต่อไปเป็นเส้นใยขนำด 30 นำโนเมตรท่ีกะทดัรัดมำกขึ้น 

ซ่ึงไดรั้บควำมช่วยเหลือจำกฮิสโตน H1 ซ่ึงเป็นตวัเช่ือม 

ซ่ึงจะจบักบันิวคลีโอโซมและดีเอน็เอของตวัเช่ือม เส้นใยขนำด 30 

นำโนเมตรสำมำรถปรับเปลี่ยนเป็นโซลินอยดห์รือซิกแซกได ้

ขึ้นอยูก่บัปฏิสมัพนัธ์ระหว่ำงนิวคลีโอโซม 

ไฟเบอร์ขนำด 30 

นำโนเมตรจะสร้ำงโดเมนแบบลูปโดยกำรยึดติดกบัโครงโปรตีนภำยในนิวเคลียส 

บริเวณยึดโครงหรือเมทริกซ์ (SARs/MARs) ยึดลูปเหล่ำน้ี ลูปเหล่ำน้ีโดยทัว่ไปมีควำมยำว 40-
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90 กิโลเบสคู่ ( kb ) 

ท ำให้เกิดกำรอดัแน่นเพ่ิมเติมและมีบทบำทในกำรควบคุมยีนโดยน ำองคป์ระกอบควบคุมระยะ

ไกลมำไวใ้กลก้บัยีน 

โดเมนท่ีมีลกัษณะเป็นวงจะพบัต่อไปจนกลำยเป็นเส้นใยท่ีหนำขึ้น 

ซ่ึงเรียกว่ำเส้นใยโครโมนีมำ เส้นใยเหล่ำน้ีจะขดและพบัเพ่ิมเติม 

ส่งผลให้โครงสร้ำงมีควำมหนำแน่นมำกขึ้น 

ในระหว่ำงกำรแบ่งเซลล ์โดยเฉพำะในช่วงเมตำเฟส 

โครมำตินจะเขำ้สู่ระดบักำรควบแน่นสูงสุดเพื่อสร้ำงโครโมโซมท่ีมองเห็นได ้

ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักำรท ำงำนของโปรตีนคอนเดนซินท่ีช่วยมว้นและอดัโครมำตินให้แน่น 

โครโมโซมแต่ละอนัประกอบดว้ยโครมำทิดพ่ีนอ้งท่ีเหมือนกนัสองอนัท่ียึดติดกนัท่ีเซนโทรเมีย

ร์ เพื่อให้แน่ใจว่ำจะแยกส่วนไดอ้ยำ่งแม่นย  ำในระหว่ำงกำรแบ่งเซลล์ 

ระดบัของกำรควบแน่นมีอิทธิพลต่อกำรแสดงออกของยีน 

โดยเฮเทอโรโครมำตินท่ีมีกำรอดัแน่นจะไม่มีกำรถอดรหสั 

และยโูครมำตินท่ีมีกำรอดัแน่นแบบหลวมจะไม่มีกำรถอดรหสั 

กำรควบแน่นท่ีเหมำะสมมีควำมส ำคญัต่อกำรแยกโครโมโซมอยำ่งแม่นย  ำในระหว่ำงไมโทซิส

และไมโอซิ ส  

ตำมท่ีเห็นขำ้งตน้ กำรก่อตวัและกำรจ ำลองของดีเอน็เอ คือ มีควำมซบัซอ้นสูง 

ตอ้งใชก้ำรประสำนงำนทำงชีวเคมีท่ีแม่นย  ำและ เก่ียวขอ้ง กบัเอนไซมต์่ำงๆ อยำ่งไรก็ตำม 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรไม่ไดใ้ห้ค ำอธิบำยท่ีชดัเจนว่ำกลไกเหล่ำน้ีมีตน้ก ำเนิดมำไดอ้ยำ่งไร 

โดยระบุเพียงว่ำ DNA วิวฒันำกำรมำจำก RNA โดย ไม่กล่ำวถึงควำม ทำ้ทำย ท่ีส ำคญั เพื่อ 

ให้ขอ้เรียกร้องน้ีถูกตอ้ง จะตอ้งอธิบำยว่ำ RNA เกิดขึ้น ไดอ้ยำ่งไร โครงสร้างเกลียวคู่ของ DNA 

เกิดขึน้ ได ้อยำ่งไร และเอนไซมท่ี์จ ำเป็นส ำหรับกำรจ ำลองเกิดขึ้นไดอ้ย่ำงไร 

หำกไม่มีค  ำตอบเหล่ำน้ี แนวคิดน้ีก็ยงัคงเป็นเพียงกำรคำดเดำ เมื่อพิจำรณำปัจจยัเหล่ำน้ี 

กำรก่อตวัของ DNA เป็นผลจำกกำรออกแบบโดยเจตนำ ไม่ใช่โอกำสท่ีเกิดขึ้นโดยบงัเอิญ 
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รูปท่ี 3.3 กระบวนกำรจ ำลองดีเอน็เอ 

ก . กำร สร้ำง เซลล ์

เพื่อด ำเนินกำรอภิปรำยต่อไป เรำมำสมมติกนัว่ำ R NA โปรตีน และ RNA ถูก ผลิต ขึ้น 

เองตำมธรรมชำติ จำกนั้น ขั้นตอนต่อไปในกำรด ำรงชีวิตคือกำรก่อตวัของ ของเซลล ์

เซลลม์ีสองประเภทหลกั ไดแ้ก ่เซลลโ์พรคำริโอตและเซลลย์คูำริโอต เซลลโ์พรคำริโอ ต 

ซ่ึงพบในส่ิงมีชีวิต เช่น แบคทีเรียและอำร์เคีย เป็นเซลลท่ี์ง่ำยกว่ำและไม่มีนิวเคลียสท่ีชดัเจน 

สำรพนัธุกรรมของเซลลม์ีอยูใ่นโมเลกลุดีเอน็เอวงกลมเพียงโมเลกุลเดียวท่ีลอยไดอ้ย่ำงอิสระใ

นไซโทพลำซึม เซลลโ์พรคำริโอตไม่มีออร์แกเนลลท่ี์ยึดติดกบัเยื่อหุ้ม เซลล ์เซลล ์ยคูำริโอต 

ซ่ึงมีอยูใ่นพืช สัตว ์เช้ือรำ และโปรติสต ์มีโครงสร้ำงท่ีซบัซ้อนกว่ำ เซลล ์

เหล่ำน้ีมีนิวเคลียสท่ีชดัเจนซ่ึงลอ้มรอบดว้ยเย่ือหุ้มนิวเคลียส เซลล ์

ยคูำริโอตยงัมีออร์แกเนลลท่ี์ยึดติดกบัเยื่อหุ้มเซลลต์่ำงๆ เช่น ไมโตคอนเดรีย เอนโดพลำสมิก 

เรติคูลมั และโกลจิแอปพำรำตสั 

ซ่ึงท ำหนำ้ท่ีเฉพำะท่ีจ ำเป็นต่อกำรอยูร่อดและกำรท ำงำนท่ีเหมำะสมของเซลล์ 

นกัวิทยำศำสตร์อำ้งว่ำโปรโตเซลลวิ์วฒันำกำรมำเป็นเซลลโ์พรคำริโอตผ่ำน 

กระบวนกำรค่อยเป็นค่อยไปซ่ึงขบัเคลื่อนโดยกำรคดัเลือกตำมธรรมชำติ กำร กลำย พนัธ์ุ 

และกำรปรับตวัของส่ิงแวดลอ้ม กำร มีอยูข่องโปรโตเซลล ์

ซ่ึงเป็นเซลลต์น้ก ำเนิดในสมมติฐำนของเซลลใ์นปัจจุบนันั้นเผชิญกบัค ำวิจำรณ์ท่ีส ำคญัหลำยปร

ะกำร ปัญหำส ำคญัประกำรหน่ึงคือกำรก่อตวัของชั้นไขมนัแบบไบเลเยอร์โดยธรรมชำติ 
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ซ่ึงมีควำมจ ำเป็นต่อกำรสร้ำงสภำพแวดลอ้มท่ีปิดลอ้มและมีเสถียรภำพ 

เง่ือนไขท่ีจ ำเป็นในกำรสร้ำงและรักษำชั้นไขมนัเหล่ำน้ีให้สม ่ำเสมอในยคุแรกๆ 

ของโลกนั้นเป็นเพียงกำรคำดเดำเท่ำนั้น นอกจำกน้ี กำรผสำนรวมของส่วนประกอบท่ีมีหนำ้ท่ี 

เช่น RNA หรือโปรตีนธรรมดำ 

ภำยในโครงสร้ำงไขมนัเหล่ำน้ียงัตอ้งกำรปฏิสัมพนัธ์ท่ีเฉพำะเจำะจงมำก 

ซ่ึงแทบจะไม่มีโอกำสเป็นไปไดท้ำงสถิติหำกไม่มีกลไกช้ีน ำใดๆ นอกจำกน้ี 

ควำมสำมำรถของโปรโตเซลลใ์นกำรจ ำลองและวิวฒันำกำร ซ่ึงเป็นลกัษณะส ำคญัของส่ิงมีชีวิต 

ยงัขำดกำรสนบัสนุนจำกกำรทดลองท่ีเพียงพอ 

จึงท ำให้เกิดค ำถำมเก่ียวกบับทบำทของโปรโตเซลลใ์นกำรก ำเนิดชีวิต ดว้ยเหตุผลเหล่ำน้ี 

เซลลแ์รกท่ีปรำกฏบนโลกจึงน่ำจะเป็นเซลลโ์พรคำริโอต 

บนัทึกฟอสซิลระบุว่ำ เซลล ์โพรคำริโอต ปรำกฏขึ้นบนโลกเมื่อ 3.5 ถึง 3.8 พนัลำ้นปีก่อน 

เซลลท์ั้งหมดถกูลอ้มรอบดว้ยเย่ือหุ้มเซลล ์

และขั้นตอนแรกในกำรสร้ำงเซลลค์ือกำรสร้ำงเย่ือหุ้มเซลลน้ี์ ดงันั้น 

เรำลองมำศึกษำกนัว่ำเย่ือหุ้มเซลลส์ำมำรถก่อตวัขึ้น เองไดภ้ำยใตส้ภำวะก่อนชีวภำพ หรือไม่ 

• กำรสร้ำงเยื่อหุ้มเซลล ์

เยื่อหุ้มเซลล ์ไม่ใช่ โครงสร้ำง ท่ีเรียบง่ำย แต่ เป็นโครงสร้ำงท่ีซบัซ้อนและเปลี่ยนแปลงได ้

ประกอบดว้ยไขมนั ( ฟอสโฟลิปิด คอเลสเตอรอล และไกลโคลิปิด ) โปรตีน 

และคำร์โบไฮเดรต ฟอสโฟลิปิดเป็นโครงสร้ำงสองชั้นพ้ืนฐำน 

คอเลสเตอรอลควบคุมควำมลื่นไหล และไกลโคลิปิดมีส่วนช่วยในกำรจดจ ำเซลล ์โปรตีน 

ทั้งโปรตีนในเซลลเ์ดียวและ โปรตีน รอบนอก อ ำนวยควำมสะดวกในกำรขนส่ง 

กำรส่งสัญญำณ และกำรสนบัสนุนโครงสร้ำง 

ในขณะท่ีคำร์โบไฮเดรตมีบทบำทส ำคญัในกำรจดจ ำและส่ือสำรของเซลล ์

องคป์ระกอบน้ีช่วยให้เย่ือหุ้มเซลลท์ ำหนำ้ท่ีส ำคญัได ้

โดยรักษำภำวะธ ำรงดุลและอ ำนวยควำมสะดวกในกำรโตต้อบกบัส่ิงแวดลอ้ม 

กำรสร้ำงเย่ือหุ้มเซลลโ์ดยโอกำสโดยสุ่มในสภำวะก่อนไบโอติกตอ้งเผชิญกบั ปัญหำ 
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หลำยประกำร 

เน่ืองจำกควำมซบัซอ้นและควำมจ ำเพำะท่ีจ ำเป็นส ำหรับโครงสร้ำงเยื่อหุ้มเซลลท่ี์มีหนำ้ท่ี 

โมเลกุลลิพิดแอมฟิฟิลิกเฉพำะ เช่น ฟอสโฟลิปิด ตอ้งใชก้รดไขมนั กลีเซอรอล และ 

กลุ่มฟอสเฟต รวมกนัอยำ่งแม่นย  ำ 

ซ่ึงไม่น่ำจะเกิดขึ้นและประกอบขึ้นเองตำมธรรมชำติในสัดส่วนท่ีถูกตอ้งภำยใตส้ภำวะก่อนชีว

ภำพ กำรก่อตวัตำมธรรมชำติของกลุ่มฟอสเฟต ตำมท่ี 

สำธิตในหวัขอ้ก่อนหนำ้นั้นไม่น่ำจะเกิดขึ้น 

แมว่้ำโมเลกุลแอมฟิฟิลิกสำมำรถสร้ำงไบเลเยอร์ไดต้ำมธรรมชำติ 

แต่กำรบรรลุไบเลเยอร์ท่ีเสถียรและซึมผำ่นไดก่ึ้งหน่ึงซ่ึงสำมำรถห่อหุ้มและปกป้องสภำพแวดล้

อมของเซลลไ์ดน้ั้นตอ้งมีเง่ือนไขเฉพำะ กำรเกิดขึ้นโดยสุ่มของเง่ือนไขเหล่ำน้ี 

รวมถึงควำมเขม้ขน้และประเภทของลิพิดท่ีเหมำะสมนั้นไม่น่ำจะเกิดขึ้นได ้

ขนำดทัว่ไปของเซลลโ์พรคำริโอต เช่น เซลลแ์บคทีเรีย คือ 1 ไมโครเมตร พ้ืนท่ีผิวคือ 3x10 -

12 ตำรำง เมตร และขนำดของโมเลกุลฟอสโฟลิปิดเด่ียวคือประมำณ 5x10 -19 ตำรำง เมตร ดงันั้น 

จ ำนวนฟอสโฟลิปิดทั้งหมดในไบเลเยอร์คือ 1.2x10 7 เพื่อ สร้ำงไบเลเยอร์ 

ฟอสโฟลิปิดประมำณสิบลำ้นตวัจะตอ้งเรียงตวัเคียงขำ้งกนัและสร้ำงห้องปิดลอ้ม 

ซ่ึงมีโอกำสเกิดขึ้นนอ้ยมำกโดยบงัเอิญ 

เน่ืองจำกไบเลเยอร์จะไม่เรียงตวัและสร้ำงห้องปิดลอ้มโดยธรรมชำติหำกไม่มีกำรช้ีน ำหรือทิศท

ำงใดๆ 

สภำพของโลกในยคุแรกนั้นเลวร้ำยและเปลี่ยนแปลงได ้โดยมีอุณหภูมิ ค่ำ pH 

และรังสีท่ีรุนแรง 

กำรรักษำควำมสมบูรณ์และเสถียรภำพของเย่ือหุ้มเซลลด์ั้งเดิมในสภำพแวดลอ้มเช่นน้ีถือเป็นเร่ื

องทำ้ทำย เน่ืองจำกเย่ือหุ้มเซลลอ์ำจถูกท ำลำยไดง่้ำยจำกปัจจยัเหล่ำน้ี 

เยื่อหุ้มเซลลท่ี์ท ำงำนไดจ้ะตอ้งยอมให้สำรอำหำรและโมเลกุลท่ีจ ำเป็นผำ่นเขำ้ไปไดอ้ยำ่งมีทำงเ

ลือกในขณะท่ีป้องกนัสำรอนัตรำยไม่ให้ผำ่นเขำ้ไปได ้

กำรซึมผำ่นอยำ่งมีทำงเลือกน้ีตอ้งมีโปรตีนและช่องทำงท่ีซบัซอ้น 

ซ่ึงไม่น่ำจะก่อตวัและรวมเขำ้กบัเย่ือหุ้มเซลลโ์ดยกระบวนกำรสุ่ม 
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แมว่้ำเย่ือหุ้มเซลลด์ั้งเดิมจะก่อตวัขึ้นแลว้ กำรห่อหุ้มไบโอโมเลกุลท่ีจ ำเป็น เช่น 

นิวคลีโอไทด ์กรดอะมิโน และโมเลกุลเร่งปฏิกิริยำแบบสุ่มก็แทบจะเป็นไปไม่ได ้

ควำมเขม้ขน้เฉพำะและกำรรวมกนัท่ีจ ำเป็นส ำหรับกำรเร่ิมกระบวนกำรเผำผลำญดั้งเดิมนั้นไม่น่

ำจะเกิดขึ้นโดยบงัเอิญ 

กำรสร้ำงเยื่อหุ้มเซลลท่ี์มีหนำ้ท่ีตอ้งมำพร้อมกบักำรพฒันำเคร่ืองจกัรเซลลอ่ื์นๆ พร้อมกนั 

เช่น โปรตีนขนส่งและเอนไซมเ์มตำบอลิก ซ่ึงจะท ำให้สถำนกำรณ์ กำรสร้ำงเยื่อหุ้มเซลล ์จำก 

กระบวนกำรสุ่มมีควำมซบัซอ้นมำกขึ้น ดงันั้น กำรสร้ำง 

เซลลโ์พรคำริโอตภำยใตส้ภำวะพรีไบโอ ติกของโลกจึงไม่สำมำรถท ำได้ 

 

vi . กำร ก่อตวัของ เซลลย์คูำริโอต 

ทฤษฎีท่ีไดรั้บกำรยอมรับอย่ำงกวำ้งขวำงเก่ียวกบัตน้ก ำเนิดของเซลลย์คูำริโอตคือทฤษฎีเอ

นโดซิมไบโอติก ทฤษฎีเอนโดซิมไบโอติก 

แนะน ำว่ำเซลลย์คูำริโอตมีตน้ก ำเนิดจำกควำมสัมพนัธ์แบบพ่ึงพำอำศยักนัระหว่ำงเซลลโ์พรคำริ

โอตดั้งเดิม กระบวนกำรน้ีเก่ียวขอ้งกบักำรกลืนเซลลโ์พรคำริโอตบำงเซลล ์

( ไมโตคอนเดรียในกรณีของเซลลส์ัตวแ์ละคลอโรพลำสตใ์นกรณีของเซลลพื์ช ) 

โดยเซลลโ์ฮสตข์องบรรพบุรุษ 

น ำไปสู่ควำมสัมพนัธ์ท่ีเป็นประโยชน์ร่วมกนัและในท่ีสุดก็พฒันำเป็นเซลลย์คูำริโอตท่ีซบัซ้อน 

เซลลโ์ฮสตข์องบรรพบุรุษอำ้งว่ำเป็นอำร์เคีย แต่ปัญหำเก่ียวกบัสมมติฐำนน้ีก็คือ 

เอน็โดไซโทซิส ซ่ึงเป็นกระบวนกำรกลืนเซลลโ์พรคำริโอต ไม่เคยถูกสังเกตในอำร์เคีย 

และเยื่อหุ้มเซลลข์องอำร์เคียประกอบดว้ยพนัธะอีเธอร์ 

ในขณะท่ีเยื่อหุ้มเซลลข์องเซลลย์คูำริโอตประกอบดว้ยพนัธะเอสเทอร์ 

ทฤษฎีน้ีตอ้งกำรเซลลโ์พรคำริโอตและไมโตคอนเดรียหรือคลอโรพลำสตท่ี์มีอยูก่่อนแลว้ 

อยำ่งไรก็ตำม ยงัไม่มีหลกัฐำนยืนยนัท่ีมำของไมโตคอนเดรียและคลอโรพลำสต ์

ไมโตคอนเดรียเป็นออร์แกเนลลท่ี์ซบัซอ้นซ่ึงมีโครงสร้ำงเฉพำะตวัท่ีสะทอ้นถึงบทบำทของตน

ในฐำนะแหล่งพลงังำนของเซลล ์โดยสร้ำง ATP ผำ่นกำรฟอสโฟรีเลชนัแบบออกซิเดชนั 

ไมโตคอนเดรียประกอบดว้ยส่วนประกอบท่ีแตกต่ำงกนัหลำยส่วน ไดแ้ก่ เย่ือหุ้มชั้นนอก 
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ช่องว่ำงระหว่ำงเย่ือหุ้ม เย่ือหุ้มชั้นใน และเมทริกซ ์ซ่ึงประกอบดว้ยเอนไซม ์ดีเอน็เอ ไรโบโซม 

และเมแทบอไลต ์เย่ือหุ้มชั้นนอกมีชั้นฟอสโฟลิปิดเช่นเดียวกบัเย่ือหุ้มเซลล ์

โดยมีฟอสโฟลิปิดและโปรตีนผสมกนั 

ไม่น่ำจะเป็นไปไดท่ี้โครงสร้ำงท่ีซบัซ้อนดงักล่ำวจะเกิดขึ้นเองโดย กระบวนกำรสุ่ม เน่ืองจำก 

เย่ือหุ้มเซลล ์ดีเอน็เอ และโปรตีนไม่สำมำรถก่อตวัขึ้นเองได ้

ไมโตคอนเดรียมีดีเอน็เอของตวัเอง แตกต่ำงจำกดีเอน็เอในนิวเคลียส 

แต่ตอ้งประสำนงำนกบัจีโนมในนิวเคลียสเพื่อให้ท ำงำนไดอ้ย่ำงถูกตอ้ง 

กำรผสำนรวมของดีเอน็เอไมโตคอนเดรียเขำ้กบัเครือข่ำยกำรควบคุมและกำรเผำผลำญของเซล

ลโ์ฮสตก์่อให้เกิดควำมทำ้ทำยท่ีส ำคญั 

นิวเคลียสในเซลลย์คูำริโอตประกอบดว้ยเย่ือหุ้มนิวเคลียสสองชั้น นิวคลีโอลสั 

และโครโมโซม ซ่ึงมีสำรพนัธุกรรมของเซลล ์รวมถึงดีเอน็เอ อำร์เอน็เอ และโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้ง 

ท่ีมำของนิวเคลียสในเซลลย์คูำริโอตนั้นยำกต่อกำรอธิบำยย่ิงกว่ำ 

มำเร่ิมตน้ดว้ยกำรหำรือถึงแง่มุมท่ีง่ำยท่ีสุด: เย่ือหุ้มนิวเคลียสกนัก่อน 

ตน้ก ำเนิดของเยื่อหุ้มนิวเคลียสในเซลลย์คูำริโอตเป็นประเด็นถกเถียงทำงวิทยำศำสตร์ท่ีส ำคญั 

มีกำรเสนอสมมติฐำนหลำยขอ้ เช่น สมมติฐำนกำรพบัเขำ้ดำ้นในของเยื่อหุ้ม 

สมมติฐำนตน้ก ำเนิดของไวรัส และสมมติฐำนกำรถ่ำยโอนยีน 

เพื่ออธิบำยว่ำโครงสร้ำงท่ีซบัซอ้นน้ีเกิดขึ้นไดอ้ยำ่งไร 

สมมติฐำนกำรพบัเขำ้ของเยื่อหุ้มเซลลแ์สดงให้เห็นว่ำเยื่อหุ้มนิวเคลียสมีตน้ก ำเนิดมำจำกกำ

รพบัเขำ้ของเยื่อหุ้มเซลลข์องเซลลโ์พรคำริโอตบรรพบุรุษ อยำ่งไรก็ตำม 

สมมติฐำนน้ีไม่สำมำรถอธิบำยควำมแตกต่ำงระหว่ำงเย่ือหุ้มเซลลแ์ละเย่ือหุ้มนิวเคลียสได ้

เยื่อหุ้มเซลลป์ระกอบดว้ยไบเลเยอร์ฟอสโฟลิปิดเพียงชั้นเดียว 

ในขณะท่ีเย่ือหุ้มนิวเคลียสประกอบดว้ยไบเลเยอร์ฟอสโฟลิปิดสองชั้น ไดแ้ก่ 

เย่ือหุ้มชั้นในและเย่ือหุ้มชั้นนอก นอกจำกน้ี 

เย่ือหุ้มนิวเคลียสยงัมีคอมเพลก็ซ์รูพรุนของนิวเคลียสซ่ึงไม่พบในเย่ือหุ้มเซลล ์นอกจำกน้ี 

องคป์ระกอบของโปรตีนในเยื่อหุ้มเซลลแ์ละเยื่อหุ้มนิวเคลียสยงัแตกต่ำงกนัอีกดว้ย 

สมมติฐำนแหล่งก ำเนิดของไวรัสตั้งสมมติฐำนว่ำไวรัสท่ีติดเช้ือในเซลลด์ั้งเดิมอำจมี 
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ส่วนสนบัสนุนสำรพนัธุกรรมหรือส่วนประกอบโครงสร้ำงท่ีน ำไปสู่กำรพฒันำเยื่อหุ้มนิวเคลีย

สในท่ีสุด ปฏิสัมพนัธ์ระหว่ำงเยื่อหุ้มเซลลข์องไวรัสและโฮสตอ์ำจสร้ำงโครงสร้ำงป้องกนัรอบ 

ๆ DNA แมว่้ำไวรัสจะทรำบกนัว่ำมีอิทธิพลต่อโครงสร้ำงเซลลข์องโฮสต ์

แต่หลกัฐำนท่ีชดัเจนท่ีเช่ือมโยงไวรัสกบัแหล่งก ำเนิดของเยื่อหุ้มนิวเคลียสยงัมีจ ำกดั 

สมมติฐำนกำรถ่ำยโอนยีนแนะน ำว่ำกำรผสมและกำรถ่ำยโอนยีนระหว่ำงโพรคำริโอตท่ีแต

กต่ำงกนัอำจท ำให้เกิดจีโนมขนำดใหญ่และซบัซอ้นซ่ึงจ ำเป็นตอ้งมีช่องป้องกนั 

เย่ือหุ้มนิวเคลียสจะวิวฒันำกำรมำเพ่ือปกป้องและควบคุมวสัดุทำงพนัธุกรรมท่ีซบัซอ้นน้ี 

สมมติฐำนน้ีเผชิญกบัปัญหำมำกมำยเน่ืองจำกขำดหลกัฐำนโดยตรง 

ไม่สำมำรถอธิบำยไดว่้ำโครงสร้ำงท่ีซับซอ้นและเป็นระเบียบของเย่ือหุ้มสองชั้นและคอมเพลก็

ซ์รูพรุนนิวเคลียสเกิดขึ้นไดอ้ยำ่งไรจำกกำรถ่ำยโอนและกำรรวมยีนเท่ำนั้น 

และไม่สำมำรถจดัเตรียมเส้นทำงท่ีชดัเจนส ำหรับวิธีกำรรวมและกำรแสดงออกของยีนท่ีถ่ำยโอ

นในลกัษณะท่ีส่งผลต่อกำรพฒันำเยื่อหุ้มนิวเคลียส 

โครงสร้ำงของนิวคลีโอลสัและโครโมโซมมีควำมซบัซอ้นมำกกว่ำโครงสร้ำงของเยื่อหุ้มนิ

วเคลียสมำก 

ท ำให้ยำกต่อกำรจินตนำกำรว่ำนิวคลีโอลสัและโครโมโซมอำจเกิดจำกเหตุกำรณ์ท่ีเกิดขึ้นโดยบั

งเอิญ นอกจำกน้ี 

กำรท ำควำมเขำ้ใจว่ำองคป์ระกอบเหล่ำน้ีถูกปิดลอ้มอยูภ่ำยในเย่ือหุ้มนิวเคลียสไดอ้ย่ำงไรยงัเป็น

เร่ืองทำ้ทำย นิวคลีโอลสัและโครโมโซมประกอบดว้ยขอ้มูลทำงพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิต 

รวมถึงโครงร่ำงส ำหรับกำรสร้ำง RNA โปรตีน DNA ออร์แกเนลลข์องเซลล ์

เน้ือเย่ือและอวยัวะของส่ิงมีชีวิต ควำมจริงท่ีว่ำโครงร่ำงเหล่ำน้ีส ำหรับ กำรสร้ำงชีวิตนั้นถูก 

ท ำนำยไวแ้ลว้และมีอยูใ่นนิวเคลียสตั้งแต่ระยะเซลลย์คูำริโอต 

แมก้ระทัง่ก่อนกำรก่อตวัของชีวิตนั้น ไม่สำมำรถอธิบำยไดอ้ยำ่งเพียงพอดว้ยทฤษฎีวิวฒันำกำร 

ในทำงกลบักนั ส่ิงน้ีท ำหนำ้ท่ีเป็นหลกัฐำนท่ีชดัเจนของกำรออกแบบชีวิตอยำ่งชำญฉลำด 

โดยสรุป 

กำรออกแบบอย่ำงชำญฉลำดสำมำรถอธิบำยตน้ก ำเนิดของเซลลย์คูำริโอตไดโ้ดยธรรมชำติ 

ในขณะท่ีทฤษฎีวิวฒันำกำรขำดค ำอธิบำยท่ีชดัเจนเก่ียวกบัตน้ก ำเนิดของเซลลเ์หล่ำน้ี 
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vii . กำรระบุต ำแหน่งออร์แกเนลล ์

เซลลป์ระกอบดว้ยออร์แกเนลลต์่ำงๆ รวมถึงนิวเคลียส ไมโตคอนเดรีย เอนโดพลำสมิก 

เรติคูลมั อุปกรณ์กอลจิ ไลโซโซม และออร์แกเนลลอ่ื์นๆ 

ซ่ึงท ำงำนร่วมกนัเพื่อรักษำกำรท ำงำนของเซลลแ์ละภำวะธ ำรงดุล 

กำรก ำหนดต ำแหน่งออร์แกเนลลข์องเซลลเ์ป็นกระบวนกำรท่ีมีกำรควบคุมอยำ่งเขม้งวดและมีก

ำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำ 

ซ่ึงรับรองว่ำออร์แกเนลลจ์ะอยูใ่นต ำแหน่งท่ีเหมำะสมภำยในเซลลเ์พื่อรักษำกำรท ำงำนของเซล

ลใ์ห้มีประสิทธิภำพ 

กำรก ำหนดต ำแหน่งท่ีเหมำะสมมีควำมจ ำเป็นต่อสุขภำพของเซลลแ์ละมีบทบำทส ำคญัในกำรป

รับตวัให้เขำ้กบัสภำพของเซลลแ์ละส่ิงแวดลอ้มท่ีเปลี่ยนแปลงไป 

เรำอำจสงสัยว่ำออร์แกเนลลเ์หล่ำน้ีคน้หำต ำแหน่งท่ีเหมำะสมท่ีสุดไดอ้ยำ่งไร 

เน่ืองจำกพวกมนัไม่สำมำรถคิดเองได้ 

 

รูปท่ี 3.4 โครงสร้ำงของเซลลส์ัตวแ์ละเซลลพื์ช 

กำรตรวจสอบอยำ่งละเอียดเก่ียวกบักระบวนกำรระบุต ำแหน่งของออร์แกเนลลเ์ผยให้เห็นก

ลไกท่ีมีควำมแม่นย  ำสูงและซบัซอ้นซ่ึงไม่สำมำรถระบุไดจ้ำกโอกำสโดยสุ่ม 

กระบวนกำรน้ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิสัมพนัธ์ท่ีซบัซอ้นของโครงร่ำงของเซลล ์โปรตีนมอเตอร์ 

กำรขนส่งเยื่อหุ้มเซลล ์โปรตีนยึด โครงนัง่ร้ำน กำรปรับแบบไดนำมิก 

และกำรส่ือสำรระหว่ำงออร์แกเนลล ์
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โครงร่ำงของเซลลม์ีบทบำทส ำคญัในกำรก ำหนดต ำแหน่งของออร์แกเนลล ์

โดยท ำหนำ้ท่ีรองรับโครงสร้ำง อ ำนวยควำมสะดวกในกำรเคลื่อนไหว 

และช่วยให้ออร์แกเนลลอ์ยูใ่นต ำแหน่งท่ีเหมำะสม โครงร่ำงของเซลลป์ระกอบดว้ยเส้นใยหลกั 

3 ประเภท ไดแ้ก ่ไมโครทูบูล เส้นใยแอคติน และเส้นใยกลำง 

โดยแต่ละประเภทมีส่วนช่วยในกำรก ำหนดต ำแหน่งของออร์แกเนลลใ์นลกัษณะเฉพำะ 

 

รูปท่ี 3.5 แผนผงัของไมโครทูบูล และ โปรตีนมอเตอร์ 

ไมโครทูบูลเป็นท่อกลวงยำวท่ีท ำจำกโปรตีนทูบูลิน 

ท่อเหล่ำน้ีสร้ำงเครือข่ำยท่ีทอดยำวจำกศูนยก์ลำงกำรจดัระเบียบไมโครทูบูล (เซนโทรโซม) 

ไปยงัส่วนรอบนอกของเซลล ์ไมโครทูบูลท ำหนำ้ท่ีเป็นเส้นทำงส ำหรับโปรตีนขบัเคลื่อน เช่น 

ไคเนซินและไดนีอิน ไคเนซินเคลื่อนยำ้ยออร์แกเนลล์ไปทำงปลำยบวกของไมโครทูบูล 

ซ่ึงโดยทัว่ไปจะไปทำงส่วนรอบนอกของเซลล ์

ในขณะท่ีไดนีอินเคลื่อนยำ้ยออร์แกเนลลไ์ปทำงปลำยลบ 

ซ่ึงโดยปกติจะไปทำงศูนยก์ลำงของเซลล ์ไมโครทูบูลช่วยก ำหนดต ำแหน่งของออร์แกเนลล ์

เช่น เคร่ืองมือกอลจิ ซ่ึงโดยทัว่ไปจะตั้งอยูใ่กลก้บัเซนโทรโซม และไมโตคอนเดรีย 

ซ่ึงกระจำยอยูท่ัว่เซลล ์แต่สำมำรถเคลือ่นยำ้ยไปตำม 
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ไมโครทูบูลไปยงับริเวณท่ีมีควำมตอ้งกำรพลงังำนสูงได้ 

เส้นใยแอคตินหรือท่ีเรียกอีกอยำ่งว่ำไมโครฟิลำเมนต ์

เป็นเส้นใยบำงและยืดหยุน่ไดซ่ึ้งท ำจำกโปรตีนแอคติน 

เส้นใยเหล่ำน้ีจะกระจุกตวัอยูใ่ตเ้ย่ือหุ้มพลำสมำและสร้ำงเครือข่ำยหนำแน่นทัว่ทั้งไซโทพลำซึม 

เส้นใยแอคตินช่วยให้ไซโทพลำซึมเคลือ่นท่ีไดส้ะดวก 

ซ่ึงเป็นกระบวนกำรท่ีช่วยกระจำยออร์แกเนลลแ์ละสำรอำหำรไปทัว่เซลล ์

โปรตีนมอเตอร์ไมโอซินท ำปฏิกิริยำกบัเส้นใยแอคตินเพื่อขนส่งเวสิเคิล เอนโดโซม 

และออร์แกเนลลข์นำดเลก็อ่ืนๆ ไปตำมเครือข่ำยแอคติน 

เส้นใยแอคตินช่วยรักษำรูปร่ำงของเซลลแ์ละมีส่วนเก่ียวขอ้งกบักำรเคลื่อนท่ีของเซลล ์

ซ่ึงส่งผลทำงออ้มต่อต ำแหน่งของออร์แกเนลล ์

เส้นใยชั้นกลำงเป็นเส้นใยคลำ้ยเชือกท่ีประกอบดว้ยโปรตีนหลำยชนิด (เช่น เครำติน 

ไวเมนติน และลำมิน) ขึ้นอยูก่บัชนิดของเซลล ์

เส้นใยเหล่ำน้ีให้ควำมแขง็แรงเชิงกลและโครงสร้ำงรองรับ 

เส้นใยชั้นกลำงช่วยรักษำเสถียรภำพของต ำแหน่งของออร์แกเนลล ์เช่น นิวเคลยีส 

โดยยึดนิวเคลียสไวใ้นต ำแหน่งภำยในไซโทพลำซึม 

เส้นใยเหล่ำน้ีช่วยรักษำควำมสมบูรณ์โดยรวมของไซโทสเกเลตนั 

ท ำให้มัน่ใจไดว่้ำส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น 

ไมโครทูบูลและเส้นใยแอคตินสำมำรถท ำงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพในกำรก ำหนดต ำแหน่งของ

ออร์แกเนลล ์

เส้นใยโครงร่ำงเซลลป์ระเภทต่ำงๆ มกัจะท ำงำนร่วมกนัเพื่อจดัวำงออร์แกเนลลใ์หถู้กตอ้ง 

ตวัอย่ำงเช่น เส้นใย 

ไมโครทูบูลและแอคตินจะประสำนงำนกนัเพื่อให้แน่ใจว่ำเวสิเคิลและออร์แกเนลลก์ระจำยและ

เคลื่อนท่ีไดอ้ยำ่งเหมำะสม โครงร่ำงเซลลม์ีควำมคล่องตวัสูง 

โดยปรับเปลี่ยนอย่ำงต่อเน่ืองเพื่อให้เหมำะกบัควำมตอ้งกำรของเซลล ์

ควำมยืดหยุน่น้ีช่วยให้จดัวำงออร์แกเนลลใ์หม่ไดอ้ยำ่งรวดเร็วเพ่ือตอบสนองต่อสัญญำณของเซ

ลลห์รือกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพแวดลอ้ม 
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กำรขนส่งผำ่นเยื่อหุ้มเซลลเ์ป็นกระบวนกำรท่ีโปรตีน ไขมนั และโมเลกุลอ่ืนๆ 

ถูกขนส่งภำยในเซลล ์เพื่อให้แน่ใจว่ำส่วนประกอบของเซลลจ์ะไปถึงจุดหมำยท่ีถูกตอ้ง 

กระบวนกำรน้ีเก่ียวขอ้งกบักำรแตกหน่อของเวสิเคิลจำกเย่ือหุ้มเซลลข์องผูบ้ริจำค 

กำรขนส่งผำ่นไซโทพลำซึม และกำรหลอมรวมกบัเยื่อหุ้มเซลลเ์ป้ำหมำย 

ออร์แกเนลลห์ลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรขนส่งผำ่นเย่ือหุ้มเซลล ์ไดแ้ก่ เอนโดพลำสมิกเรติคูลมั 

อุปกรณ์กอลจิ และเวสิเคลิประเภทต่ำงๆ เช่น เอนโดโซมและไลโซโซม 

กระบวนกำรน้ีมีควำมจ ำเป็นในกำรรักษำกำรจดัระเบียบของเซลล ์

อ ำนวยควำมสะดวกในกำรส่ือสำรระหว่ำงออร์แกเนลล ์

และท ำให้เซลลต์อบสนองต่อสัญญำณภำยในและภำยนอกไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ 

เส้นทำงกำรส่งสัญญำณจะควบคุมกำรเคลื่อนท่ีและต ำแหน่งของออร์แกเนลลภ์ำยในเซลล ์

เส้นทำงเหล่ำน้ีเก่ียวขอ้งกบักำรส่งสัญญำณเคมีท่ีให้ค ำแนะน ำในเชิงพ้ืนท่ี 

เพื่อให้แน่ใจว่ำออร์แกเนลลจ์ะถกูส่งไปยงัต ำแหน่งท่ีเหมำะสม 

ตวัรับบนพ้ืนผิวของออร์แกเนลลแ์ละภำยในไซโทพลำซึมจะโตต้อบกบัโมเลกุลสัญญำณเพื่ออ ำ

นวยควำมสะดวกให้กบักระบวนกำรน้ี ตวัอย่ำงเช่น GTPase ขนำดเลก็ เช่น โปรตีน Rab 

เป็นตวัควบคุมหลกัท่ีควบคุมกำรขนส่งและต ำแหน่งของออร์แกเนลลใ์นถุงโดยโตต้อบกบัโปร

ตีนเอฟเฟกเตอร์เฉพำะ เส้นทำงกำรส่งสัญญำณเหล่ำน้ีช่วยให้แน่ใจว่ำกระบวนกำรต่ำงๆ 

ในเซลลไ์ดรั้บกำรประสำนงำน 

และออร์แกเนลลจ์ะถูกวำงต ำแหน่งอย่ำงมีพลวตัเพ่ือตอบสนองต่อควำมตอ้งกำรของเซลลแ์ละ

สภำพแวดลอ้มท่ีเปลี่ยนแปลงไป 

โปรตีนยึดและโครงยึดมีบทบำทส ำคญัในกำรก ำหนดต ำแหน่งของเซลลโ์ดยท ำให้แน่ใจว่ำอ

อร์แกเนลลจ์ะอยูใ่นต ำแหน่งท่ีแน่นอนภำยในเซลล ์โปรตีน ยึด 

จะเช่ือมต่อออร์แกเนลลก์บัต ำแหน่งเฉพำะภำยในไซโทพลำซึม 

ท ำให้เสถียรและป้องกนักำรเคลื่อนตวัของออร์แกเนลล ์ตวัอยำ่งเช่น 

ไมโตคอนเดรียสำมำรถเช่ือมติดกบัเอนโดพลำสมิกเรติคูลมัผำ่นกลไกยึดเฉพำะ 

ซ่ึงช่วยให้ถ่ำยโอนพลงังำนและประสำนงำนกำรเผำผลำญไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ โปรตีนยึด 

ให้กำรสนบัสนุนโครงสร้ำงโดยกำรสร้ำงคอมเพลก็ซ์ท่ียึดออร์แกเนลลไ์วใ้นต ำแหน่ง 
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เพื่อรักษำกำรจดัระเบียบโดยรวมของเซลล ์

โปรตีนเหล่ำน้ีสร้ำงกรอบไดนำมิกท่ีช่วยให้ออร์แกเนลลเ์รียงตวักนัอยำ่งเหมำะสม 

เพื่อให้แน่ใจว่ำกำรท ำงำนของเซลลด์ ำเนินไปอย่ำงมีประสิทธิภำพและประสิทธิผล 

กำรปรับเปลี่ยนแบบไดนำมิกในต ำแหน่งของเซลลห์มำยถึงกำรเปลี่ยนแปลงอยำ่งต่อเน่ืองแ

ละตอบสนองในต ำแหน่งของออร์แกเนลลภ์ำยในเซลล ์

กำรปรับเปลี่ยนเหล่ำน้ีมีควำมส ำคญัต่อกำรรักษำกำรท ำงำนและควำมสำมำรถในกำรปรับตวัขอ

งเซลล ์ในช่วงต่ำงๆ ของวงจรเซลล ์เช่น ไมโทซิส ออร์แกเนลล ์เช่น 

นิวเคลียสและไมโตคอนเดรีย 

จะปรับต ำแหน่งใหม่เพ่ือให้แน่ใจว่ำเซลลจ์ะแบ่งตวัอยำ่งเหมำะสม นอกจำกน้ี 

ในกำรตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้จำกส่ิงแวดลอ้ม เช่น 

ควำมพร้อมของสำรอำหำรหรือสภำวะเครียด 

ออร์แกเนลลส์ำมำรถยำ้ยไปยงับริเวณท่ีตอ้งกำรกำรท ำงำนมำกท่ีสุด 

กำรยำ้ยแบบไดนำมิกน้ีไดรั้บกำรอ ำนวยควำมสะดวกโดยไซโตสเกเลตนัและโปรตีนมอเตอร์ 

ช่วยให้เซลลรั์กษำภำวะธ ำรงดุลและตอบสนองต่อสภำวะภำยในและภำยนอกท่ีเปลี่ยนแปลงได้

อยำ่งมีประสิทธิภำพ 

กำรส่ือสำรระหว่ำงออร์แกเนลลช่์วยให้กำรท ำงำนของเซลลป์ระสำนกนัไดอ้ยำ่งมีประสิทธิ

ภำพ กำรส่ือสำรน้ีเกิดขึ้นผำ่นจุดสัมผสัโดยตรงและกำรขนส่งทำงถุง จุดท่ีสัมผสั เช่น 

เยื่อหุ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัไมโตคอนเดรีย (MAM) ระหว่ำงไมโตคอนเดรียและเอนโดพลำสมิก 

เรติคิวลมั ช่วยใหก้ำรถ่ำยโอนลิพิด แคลเซียม และโมเลกุลอ่ืนๆ เป็นไปไดอ้ยำ่งสะดวก 

ช่วยให้กิจกรรมระหว่ำงออร์แกเนลลส์อดประสำนกนั 

กำรขนส่งทำงถุงเก่ียวขอ้งกบักำรแตกหน่อและกำรหลอมรวมของเวสิเคิล 

ซ่ึงขนส่งโปรตีนและลิพิดระหว่ำงออร์แกเนลล ์

ท ำให้รักษำกำรบูรณำกำรกำรท ำงำนของพวกมนัไวไ้ด ้

กำรส่ือสำรระหว่ำงออร์แกเนลลอ์ยำ่งมีประสิทธิภำพมีควำมจ ำเป็นส ำหรับกระบวนกำรต่ำงๆ 

เช่น กำรเผำผลำญ กำรส่งสัญญำณ และกำรตอบสนองต่อควำมเครียด 

ซ่ึงมีส่วนช่วยในกำรรักษำสมดุลโดยรวมของเซลล์ 
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ตำมท่ีไดอ้ธิบำยไวข้ำ้งตน้ 

กลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรก ำหนดต ำแหน่งของออร์แกเนลลน์ั้นมีควำมเป็นระเบียบและซบัซอ้นม

ำก 

วิวฒันำกำรทีละขั้นตอนของระบบท่ีประสำนงำนกนัอยำ่งซบัซอ้นดงักล่ำวผำ่นกำรกลำยพนัธุ์แ

บบสุ่มและกำรคดัเลือกโดยธรรมชำตินั้นไม่น่ำจะเกิดขึ้นไดเ้น่ืองจำกเหตุผลดงัต่อไป น้ี 

ไม่มีหลกัฐำนโดยตรงของขั้นตอนกลำงในกำรวิวฒันำกำรของกลไกกำรแปลต ำแหน่งของอ

อร์แกเนลล ์

บนัทึกฟอสซิลและกำรศึกษำโมเลกลุไม่ไดบ้นัทึกรูปแบบกำรเปลี่ยนผำ่นท่ีจะแสดงให้เห็นวิวฒั

นำกำรแบบค่อยเป็นค่อยไปของระบบท่ีซบัซอ้นเหล่ำน้ี 

ควำมซบัซอ้นของกำรแปลต ำแหน่งของออร์แกเนลลแ์ละกำรประสำนงำนภำยในเซลลเ์ป็นควำ

มทำ้ทำยต่อกำรอธิบำยวิวฒันำกำร เน่ืองจำกกำรจดัระเบียบของเซลลแ์สดงให้เห็นถึง 

"ควำมซบัซอ้นท่ีลดทอนไม่ได"้ 

ซ่ึงกำรก ำจดัส่วนใดส่วนหน่ึงออกไปจะท ำให้ระบบไม่สำมำรถท ำงำนได ้

ทฤษฎีวิวฒันำกำรอธิบำยควำมซบัซ้อนผำ่นกำรปรับเปลี่ยนแบบค่อยเป็นค่อยไป 

แต่โครงสร้ำงของเซลลแ์ละกำรแปลต ำแหน่งท่ีแม่นย  ำนั้นไม่มีขั้นตอนกลำงท่ีเป็นไปได ้

ต ำแหน่งของออร์แกเนลลข์ึ้นอยูก่บัปฏิสัมพนัธ์ท่ีซบัซอ้นระหว่ำงไซโทสเกเลตนั 

โปรตีนมอเตอร์ เส้นทำงกำรส่งสัญญำณ และส่วนประกอบอ่ืนๆ ของเซลล ์

ควำมสัมพนัธ์กนัน้ีท ำให้เกิดค ำถำมว่ำระบบดงักล่ำว 

สำมำรถวิวฒันำกำรร่วมกนัแบบเป็นขั้นตอนไดอ้ยำ่งไร 

เป็นเร่ืองทำ้ทำยท่ีจะอธิบำยว่ำออร์แกเนลลแ์ละระบบท่ีรับผิดชอบในกำรก ำหนดต ำแหน่งสำมำ

รถวิวฒันำกำรไปพร้อมๆ 

กนัไดอ้ยำ่งไรโดยท่ีระบบใดระบบหน่ึงไม่สำมำรถท ำงำนอยำ่งเต็มท่ีไดเ้สียก่อน 

แหล่งก ำเนิดและวิวฒันำกำรของโปรตีนมอเตอร์ เช่น ไคเนซิน ไดนีอิน และไมโอซิน 

รวมถึงองคป์ระกอบของโครงร่ำงเซลล ์เช่น ไมโครทูบูลและแอคตินไฟลำเมนต ์

ยงัไม่เป็นท่ีเขำ้ใจอยำ่งสมบูรณ์ 

โปรตีนและโครงสร้ำงเหล่ำน้ีตอ้งวิวฒันำกำรจนมีหนำ้ท่ีและปฏิสัมพนัธ์ท่ีเฉพำะเจำะจงมำก 
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ซ่ึงอธิบำยไดย้ำกดว้ยกำรเปลี่ยนแปลงเพียงเลก็นอ้ย 

วิวฒันำกำรของเครือข่ำยควบคุมท่ีซบัซ้อนซ่ึงควบคุมต ำแหน่งของออร์แกเนลลก์่อให้เกิดควำม

ทำ้ทำยท่ีส ำคญั 

เครือข่ำยเหล่ำน้ีตอ้งประสำนงำนกำรแสดงออกและกิจกรรมของยีนจ ำนวนมำกไดอ้ย่ำงแม่นย  ำ 

และวิวฒันำกำรท่ีเพ่ิมขึ้นผำ่นกำรกลำยพนัธุ์แบบสุ่มนั้นยำกท่ีจะอธิบำยได ้

ส่วนประกอบหลำยอย่ำงท่ีเก่ียวขอ้งกบัต ำแหน่งออร์แกเนลลน์ั้นพ่ึงพำกนั 

ซ่ึงหมำยควำมว่ำส่วนประกอบเหล่ำน้ีจะตอ้งท ำงำนร่วมกนัอย่ำงมีประสิทธิภำพเพ่ือให้เกิดขอ้ไ

ดเ้ปรียบในกำรเลือกสรร 

กำรวิวฒันำกำรพร้อมกนัของส่วนท่ีโตต้อบกนัหลำยส่วนนั้นเป็นปัญหำเพรำะระบบบำงส่วนจะ

ไม่สำมำรถให้ประโยชน์เพียงพอท่ีจะไดรั้บกำรสนบัสนุนจำกกำรคดัเลือกโดยธรรมชำติ 

กระบวนกำรก ำหนดต ำแหน่งและกำรบ ำรุงรักษำออร์แกเนลลน์ั้นใชพ้ลงังำนมำก 

ไม่ชดัเจนว่ำเซลลใ์นช่วงแรกจะสำมำรถรับมือกบัตน้ทุนกำรเผำผลำญท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบท่ีซบั

ซอ้นเหล่ำน้ีไดอ้ย่ำงไรหำกไม่มีกลไกกำรผลิตพลงังำนและกำรจดักำรทรัพยำกรท่ีมีประสิทธิภำ

พอยูแ่ลว้ 

  

vii i . กำรแบ่งตวัของเซลล ์

กำรแบ่งตวัของเซลลเ์ป็นกระบวนกำรท่ีเซลลท่ี์ไม่เฉพำะเจำะจงพฒันำเป็นเซลลเ์ฉพำะท่ีมีโคร

งสร้ำง และหนำ้ท่ี ท่ีแตกต่ำงกนั กระบวนกำรน้ีมีควำมส ำคญัต่อกำรพฒันำ กำรเจริญเติบโต 

และกำรท ำงำนของเน้ือเย่ือ อวยัวะ และในท่ีสุดคือส่ิงมีชีวิตหลำยเซลล ์

กำรแบ่งตวัโดยทัว่ไปจะเร่ิมตน้ดว้ยเซลลต์น้ก ำเนิด 

ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์ไม่เฉพำะเจำะจงท่ีสำมำรถก่อให้เกิดเซลลป์ระเภทต่ำงๆ ได ้

เซลลต์น้ก ำเนิดสำมำรถแบ่งตวัไดห้ลำยอย่ำงและสำมำรถแบ่งตวัไปเป็นเซลลเ์กือบทุกประเภท 

ในระหว่ำงกำรพฒันำ เซลลเ์หล่ำน้ีจะไดรั้บสัญญำณท่ีช้ีแนะให้กลำยเป็นเซลลป์ระเภทเฉพำะ 

เมื่อเซลลต์น้ก ำเนิดแบ่งตวั เซลลเ์หล่ำน้ีจะกลำยเป็นเซลลต์น้ก ำเนิดท่ีมีศกัยภำพหลำยอย่ำง 

ซ่ึงมุ่งมัน่ท่ีจะก่อให้เกิดเซลลป์ระเภทต่ำงๆ ในขอบเขตจ ำกดั 

เซลลต์น้ก ำเนิดจะแบ่งตวัต่อไปเป็นเซลลเ์ฉพำะเจำะจงอยำ่งสมบูรณ์ 
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กำรแบ่งตวัของเซลลเ์ป็นกระบวนกำรท่ีมีกำรควบคุมอยำ่งเขม้งวดและมีพลวตั 

ซ่ึงขบัเคลื่อนโดยกำรควบคุมกำรแสดงออกของยีน เส้นทำงกำรถ่ำยทอดสัญญำณ 

กำรดดัแปลงเอพิเจเนติกส์ กำรไล่ระดบัของมอร์โฟเจน และปฏิสัมพนัธ์กบัเซลลอ่ื์นๆ 

และเมทริกซ์นอกเซลล ์

เซลลท์ั้งหมดในส่ิงมีชีวิตมี DNA เหมือนกนั แต่เซลลป์ระเภทต่ำงๆ จะแสดงยีนยอ่ยท่ีต่ำงกนั 

กำรแสดงออกของยีนแบบเลือกสรรน้ีจะกระตุน้ให้เกิดกำรแบ่งตวั 

โปรตีนท่ีเรียกว่ำปัจจยักำรถอดรหสั จะจบักบั ล ำดบั DNA 

เฉพำะเพ่ือควบคุมกำรถอดรหสัของยีนเป้ำหมำย 

ปัจจยัเหล่ำน้ีสำมำรถกระตุน้หรือยบัย ั้งกำรแสดงออกของยีน 

ท ำให้เกิดโปรตีนท่ีจ ำเป็นส ำหรับเซลลป์ระเภทหน่ึงๆ 

เซลลรั์บสัญญำณจำกสภำพแวดลอ้ม เช่น ปัจจยักำรเจริญเติบโต ฮอร์โมน และไซโตไคน์ 

สัญญำณเหล่ำน้ีจะจบักบัตวัรับบนพ้ืนผิวเซลล ์ท ำใหเ้กิดกระบวนกำรถ่ำยทอดสัญญำณ 

กระบวนกำรถ่ำยทอดสัญญำณเก่ียวขอ้งกบัเหตุกำรณ์ภำยในเซลลแ์บบต่อเน่ือง 

ซ่ึงมกัรวมถึงกำรฟอสโฟรีเลชนัของโปรตีน 

ซ่ึงทำ้ยท่ีสุดแลว้ส่งผลให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงในกำรแสดงออกของยีน 

กำรดดัแปลงทำงเอพิเจเนติกส์เก่ียวขอ้งกบั 

กำรเมทิลเลชนัของดีเอน็เอและกำรดดัแปลงฮิสโตน 

กำรเมทิลเลชนัของดีเอน็เอจะยบัยั้งกำรแสดงออกของยีนโดยกำรเพ่ิมกลุ่มเมทิลลงในดีเอน็เอ 

ซ่ึงโดยปกติจะอยูท่ี่เกำะ CpG 

รูปแบบเมทิลเลชนันั้นถ่ำยทอดทำงพนัธุกรรมไดแ้ละสำมำรถลอ็กเอกลกัษณ์ของเซลลไ์ดโ้ดยก

ำรยบัย ั้งยีนท่ีไม่จ ำเป็นส ำหรับเซลลป์ระเภทใดประเภทหน่ึง 

ฮิสโตนซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีพนัรอบดีเอน็เอสำมำรถดดัแปลงทำงเคมีได ้(เช่น กำรอะเซทิลเลชนั 

กำรเมทิลเลชนั) กำรดดัแปลงเหล่ำน้ีจะเปลี่ยนโครงสร้ำงของโครมำติน 

ท ำให้สำมำรถเขำ้ถึงดีเอน็เอเพ่ือกำรถอดรหสัได ้

มอร์โฟเจนเป็นโมเลกุลส่งสัญญำณท่ีแพร่กระจำยไปทัว่เน้ือเย่ือและสร้ำงระดบัควำมเขม้ขน้ 

เซลลต์อบสนองต่อควำมเขม้ขน้ของมอร์โฟเจนท่ีแตกต่ำงกนัโดยกระตุน้เส้นทำงกำรพฒันำท่ีแ
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ตกต่ำงกนั ท ำให้เกิดชะตำกรรมของเซลลท่ี์หลำกหลำย 

ระดบัควำมเขม้ขน้ของมอร์โฟเจนมีควำมส ำคญัต่อกำรพฒันำของตวัอ่อนเพื่อสร้ำงรูปแบบ 

โดยก ำหนดกำรจดัเรียงในเชิงพ้ืนท่ีของเซลลท่ี์แยกควำมแตกต่ำง 

กำรสัมผสัโดยตรงระหว่ำงเซลลส์ำมำรถกระตุน้ให้เกิดกำรแบ่งตวัของเซลลไ์ด ้

โปรตีนท่ียึดติดกบัเยื่อหุ้มเซลลห์น่ึงจะโตต้อบกบัโปรตีนตวัรับในเซลลข์ำ้งเคยีงเพื่อส่งสัญญำณ 

เซลลจ์ะหลัง่โมเลกลุสัญญำณท่ีส่งผลต่อเซลลใ์กลเ้คียงและส่งผลต่อกำรแบ่งตวัของเซลล ์

เมทริกซ์นอกเซลล ์(ECM) ซ่ึงประกอบดว้ยโปรตีนและโพลีแซ็กคำไรด ์

ท ำหนำ้ท่ีสนบัสนุนโครงสร้ำงและส่งสัญญำณทำงชีวเคมีไปยงัเซลล ์

อินทีกรินและโมเลกุลกำรยึดเกำะอื่นๆ ท ำหนำ้ท่ีควบคุมกำรเกำะของเซลลเ์ขำ้กบั ECM 

โดยมีอิทธิพลต่อรูปร่ำงของเซลล ์กำรอพยพ และกำรแบ่งตวัของเซลล์ 

กลไกกำรป้อนกลบัเชิงบวกและเชิงลบควบคุมควำมคืบหนำ้ของกำรแบ่งตวัของเซลล ์

กำรป้อนกลบัเชิงบวกบ่งช้ีว่ำเซลลท่ี์แบง่ตวัแลว้สำมำรถผลิตสัญญำณท่ีเสริมสร้ำงเอกลกัษณ์ขอ

งตนเองได ้ซ่ึงช่วยให้เซลลม์ีประเภทท่ีเสถียร 

กลไกกำรป้อนกลบัเชิงลบจ ำกดัสัญญำณกำรแบ่งตวั ของเซลล ์

ป้องกนัไม่ให้เกิดกำรแบ่งตวัมำกเกินไป และรักษำจ ำนวนเซลลท่ี์ยงัไม่แบ่งตวัไว  ้

ดงัท่ีไดอ้ธิบำยไว ้

กำรแบ่งตวัของเซลลเ์ก่ียวขอ้งกบัเหตุกำรณ์ท่ีซบัซอ้นและประสำนงำนกนัอย่ำงมำก 

รวมถึงกำรควบคุมยีนอยำ่งแม่นย  ำ กำรถ่ำยทอดสัญญำณ และกำรดดัแปลงทำงเอพิเจเนติกส์ 

ควำมซบัซอ้นดงักล่ำวนั้นยำกท่ีจะอธิบำยไดด้ว้ยกำรกลำยพนัธุ์แบบสุ่มอยำ่งค่อยเป็นค่อยไปแล

ะกำรคดัเลือกตำมธรรมชำติเพียงอยำ่งเดียว 

กระบวนกำรน้ีตอ้งอำศยักำรบูรณำกำรของระบบเซลลจ์ ำนวนมำก เช่น ปัจจยักำรถอดรหสั 

เส้นทำงกำรส่งสัญญำณ และโครงร่ำงของเซลล ์

วิวฒันำกำรพร้อมกนัของระบบท่ีพ่ึงพำกนัเหล่ำน้ีก่อให้เกิดควำมทำ้ทำยอยำ่งมำกต่อทฤษฎีวิวฒั

นำกำร นอกจำกน้ี 

ตน้ก ำเนิดของเซลลต์น้ก ำเนิดท่ีมีศกัยภำพในกำรเปลี่ยนแปลงหลำยอยำ่งไม่สำมำรถอธิบำยไดด้้

วยกลไกวิวฒันำกำร 
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บทบำทของกำรปรับเปลี่ยนทำงเอพิเจเนติกส์ เช่น 

กำรเมทิลเลชนัของดีเอน็เอและกำรดดัแปลงฮิสโตน 

มีควำมส ำคญัอยำ่งย่ิงต่อกำรแยกควำมแตกต่ำง 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรยงัไม่สำมำรถอธิบำยท่ีมำของกลไกท่ีซบัซอ้นเหล่ำน้ีไดอ้ย่ำงชดัเจน 

เน่ืองจำกตอ้งใชค้วำมแม่นย  ำและกำรประสำนงำนในระดบัสูง 

กำรถ่ำยทอดทำงพนัธุกรรมของเคร่ืองหมำยเอพิเจเนติกส์ท ำให้มีควำมซบัซ้อนเพ่ิมขึ้นอีกชั้นหน่ึ

ง กลไกท่ีใชส้ร้ำง รักษำ 

และสืบทอดเคร่ืองหมำยเหล่ำน้ีมีควำมซบัซอ้นและตอ้งกำรค ำอธิบำยโดยละเอียด 

กำรสร้ำงและตีควำมระดบัควำมเขม้ขน้ของมอร์โฟเจนมีควำมส ำคญัต่อกำรสร้ำงรูปแบบในร

ะหว่ำงกำรพฒันำ 

ระดบัควำมเขม้ขน้ท่ีแม่นย  ำและควำมสำมำรถของเซลลใ์นกำรตีควำมสัญญำณเหล่ำน้ีอยำ่งแม่น

ย  ำ แสดงให้เห็นถึงกำรออกแบบท่ีชำญฉลำดมำกกว่ำกำรกลำยพนัธ์ุแบบสุ่ม 

แนวคิดของขอ้มูลต ำแหน่ง ซ่ึงเซลลก์ ำหนดต ำแหน่งและแยกควำมแตกต่ำงตำมนั้น 

ตอ้งใชร้ะบบกำรส่ือสำรท่ีซบัซ้อน ตน้ก ำเนิดวิวฒันำกำรของระบบดงักล่ำวยงัไม่ชดัเจน 

 

เครือข่ำยควบคุมของปัจจยักำรถอดรหัสท่ีควบคุมกำรแสดงออกของยีนระหว่ำงกำรแยกตวันั้นมี

ควำมซบัซอ้นสูง 

วิวฒันำกำรแบบค่อยเป็นค่อยไปของเครือข่ำยเหล่ำน้ีขำดกำรสนบัสนุนเชิงประจกัษ ์

เน่ืองจำกจ ำเป็นตอ้งมีกำรเปลี่ยนแปลงท่ีประสำนกนัในยีนหลำยตวั 

กำรกลำยพนัธ์ุในปัจจยักำรถอดรหสัท่ีส ำคญัอำจมีผลกระทบท่ีแพร่หลำยและเป็นอนัตรำย 

ท ำให้ยำกต่อกำรจินตนำกำรว่ำกำรกลำยพนัธ์ุท่ีเป็นประโยชน์จะค่อยๆ 

สะสมจนกลำยเป็นเครือข่ำยควบคุมกำรท ำงำนไดอ้ยำ่งไร  

 

ix. กำรสร้ำงเน้ือเย่ือ และ อวยัวะ 

กำรสร้ำงเน้ือเย่ือ (histogenesis ) 

เป็นกระบวนกำรท่ีเซลลท่ี์แตกต่ำงกนัจดัระเบียบเป็นเน้ือเย่ือเฉพำะในระหว่ำงกำรพฒันำตวัอ่อ
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น 

กระบวนกำรน้ีเก่ียวขอ้งกบักำรแบ่งเซลลต์น้ก ำเนิดออกเป็นเซลลป์ระเภทต่ำงๆ เช่น 

เซลลก์ลำ้มเน้ือ เซลลป์ระสำท และเซลลเ์ย่ือบุผิว โดยแต่ละเซลลม์ีหนำ้ท่ีท่ีแตกต่ำงกนั 

เมื่อเซลลแ์บ่งตวัแลว้ 

เซลลจ์ะเร่ิมเรียงตวักนัเป็นโครงสร้ำงท่ีซบัซอ้นซ่ึงก่อตวัเป็นเน้ือเย่ือพ้ืนฐำนของร่ำงกำย 

เน้ือเย่ือเหล่ำน้ีไดแ้ก่ เน้ือเย่ือบุผิว เน้ือเย่ือเก่ียวพนั เน้ือเย่ือกลำ้มเน้ือ และเน้ือเย่ือประสำท 

โดยแต่ละเน้ือเย่ือมีส่วนในกำรสร้ำงโครงสร้ำงโดยรวมและกำรท ำงำนของอวยัวะต่ำงๆ 

กำรส่ือสำรและกำรส่งสัญญำณของเซลลม์ีบทบำทส ำคญัในกำรน ำทำงเซลลไ์ปยงัต ำแหน่งท่ีถู

กตอ้งและเพ่ือให้แน่ใจว่ำเซลลจ์ะโตต้อบกนัอยำ่งเหมำะสม 

กำรสร้ำงเน้ือเย่ือมีกำรควบคุมอย่ำงเขม้งวด 

เน่ืองจำกขอ้ผิดพลำดในกำรจดัระเบียบเซลลอ์ำจน ำไปสู่ควำมผิดปกติหรือโรคท่ีเกิดขึ้นในระห

ว่ำงกำรพฒันำ ตลอดกระบวนกำรน้ี เซลลจ์ะเกำะติดกนั อพยพไปยงับริเวณเฉพำะ 

และเกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงสัณฐำนวิทยำเพ่ือสร้ำงโครงสร้ำงของเน้ือเย่ือท่ีมีหนำ้ท่ี 

เมื่อกำรสร้ำงเน้ือเย่ือเสร็จสมบูรณ์จะส่งผลให้เกิดเน้ือเย่ือท่ีพฒันำเต็มท่ีซ่ึง สำมำรถท ำ 

หนำ้ท่ีเฉพำะได ้กระบวนกำรน้ีมี 

ควำมส ำคญัพ้ืนฐำนต่อกำรพฒันำของอวยัวะและกำรจดัระเบียบโดยรวมของร่ำงกำย 

กำรสร้ำงอวยัวะ (organogenesis) เกิดขึ้นตำมกระบวนกำรสร้ำงเน้ือเย่ือ (histogenesis) 

ซ่ึงเน้ือเย่ือจะถูกจดัเป็นหน่วยกำรท ำงำน ในระหว่ำงกำรสร้ำงอวยัวะ ชั้นเช้ือโรคทั้งสำมชั้น 

ไดแ้ก่ เอคโตเดิร์ม เมโซเดิร์ม และเอนโดเดิร์ม 

จะโตต้อบกนัและแยกตวัออกไปเพื่อสร้ำงอวยัวะเฉพำะ ชั้นเอคโตเดิร์มสร้ำงอวยัวะหลกั เช่น 

สมองและไขสันหลงั ในขณะท่ีเมโซเดิร์มสร้ำงหัวใจ ไต และกลำ้มเน้ือโครงร่ำง 

ส่วนเอนโดเดิร์มสร้ำงโครงสร้ำงภำยใน เช่น ปอดและตบั 

กำรสร้ำงอวยัวะเก่ียวขอ้งกบักระบวนกำรส่งสัญญำณท่ีซบัซ้อนและกำรควบคุมทำงพนัธุกรร

มเพื่อให้แน่ใจว่ำอวยัวะต่ำงๆ พฒันำในต ำแหน่งท่ีถูกตอ้งและท ำหนำ้ท่ีไดอ้ย่ำงเหมำะสม 

ในระหว่ำงกำรสร้ำงอวยัวะ เซลลจ์ะอพยพ ขยำยพนัธ์ุ 

และเกิดอะพอพโทซิสตำมควำมจ ำเป็นเพื่อสร้ำงรูปร่ำงของอวยัวะท่ีก ำลงัพฒันำ 
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กระบวนกำรส่งสัญญำณ Notch 

มีควำมส ำคญัอยำ่งย่ิงในกำรก ำหนดชะตำกรรมของเซลลแ์ละรักษำสมดุลระหว่ำงกำรแพร่พนัธุ์

และกำรแยกตวัของเซลล ์กำรส่งสัญญำณ Wnt 

มีส่วนช่วยในกำรสร้ำงรูปแบบและกำรสร้ำงรูปร่ำงของอวยัวะ 

ท ำให้มัน่ใจไดว่้ำเน้ือเย่ือจะพฒันำในต ำแหน่งและสัดส่วนท่ีถูกตอ้ง 

กำรหยดุชะงกัในกำรส่งสัญญำณเหล่ำน้ีอำจน ำไปสู่ขอ้บกพร่องแต่ก ำเนิดหรือกำรพฒันำอวยัวะ

ท่ีผิดปกติ 

กระบวนกำรน้ีมีควำมส ำคญัอย่ำงย่ิงในกำรสร้ำงกำยวิภำคและสรีรวิทยำโดยรวมของร่ำงกำย 

เมื่ออวยัวะต่ำงๆ พฒันำขึ้น เน้ือเย่ือหลำยประเภทจะรวมเขำ้ดว้ยกนัและท ำงำนร่วมกนั 

ตวัอย่ำงเช่น อวยัวะอย่ำงหวัใจประกอบดว้ยเน้ือเย่ือของกลำ้มเน้ือ เน้ือเย่ือเก่ียวพนั 

และเน้ือเย่ือประสำท ซ่ึงลว้นมีควำมส ำคญัต่อกำรท ำงำนของอวยัวะนั้นๆ 

กำรพฒันำของอวยัวะเหล่ำน้ีไดรั้บค ำแนะน ำจำกเส้นทำงกำรส่งสัญญำณท่ีซบัซอ้น 

ซ่ึงช่วยให้แน่ใจว่ำเซลลจ์ะอพยพไปยงัต ำแหน่ง ท่ีถูกตอ้ง แบ่งตวัอยำ่งเหมำะสม 

และสร้ำงโครงสร้ำงท่ีถูกตอ้ง 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรท่ีอธิบำยกำรก่อตวัของเน้ือเย่ือและอวยัวะเผชิญกบั ควำมทำ้ทำย ท่ีส ำคญั 

ควำมซบัซอ้นของเน้ือเย่ือและอวยัวะมีมำกเกินกว่ำท่ีจะอธิบำยไดด้ว้ยกระบวนกำรวิวฒันำกำรแ

บบค่อยเป็นค่อยไปทีละขั้นตอน เน้ือเย่ือและอวยัวะต่ำงๆ ลว้น มีลกัษณะ 

"ซบัซอ้นจนลดรูปไม่ได"้ ซ่ึงหมำยควำมว่ำประกอบดว้ยส่วนต่ำงๆ 

ท่ีเช่ือมโยงกนัหลำยส่วนซ่ึงไม่สำมำรถท ำงำนไดห้ำกไม่มีส่วนใดส่วนหน่ึง ดงันั้น โครงสร้ำง 

ท่ีซบัซอ้นดงั กล่ำว จึงไม่สำมำรถวิวฒันำกำรขึ้นทีละนอ้ยได ้

เน่ืองจำกจะไม่สำมำรถท ำงำนไดใ้นระยะกลำง 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรตั้งสมมติฐำนว่ำโครงสร้ำงใหม่ เช่น เน้ือเย่ือและอวยัวะ 

เกิดขึ้นจำกกำรปรับเปลี่ยนโครงสร้ำงท่ีมีอยูเ่ดิมอย่ำงค่อยเป็นค่อยไป อยำ่งไรก็ตำม 

ทฤษฎีน้ีไม่ไดอ้ธิบำยท่ีมำของโครงสร้ำงใหม่ท่ีไม่มีสำรตั้งตน้ท่ีชดัเจนไดอ้ยำ่งเพียงพอ 

ตวัอย่ำงเช่น กำรพฒันำของอวยัวะท่ีซบัซอ้น เช่น สมองหรือระบบภูมิคุม้กนั 

ถือเป็นเร่ืองยำกท่ีจะอธิบำยผำ่นกำรเปลี่ยนแปลงเลก็ๆ นอ้ยๆ ท่ีค่อยเป็นค่อยไป 



99 

 

ขอ้มูลทำงพนัธุกรรมท่ีจ ำเป็นในกำรสร้ำงและจดัระเบียบเน้ือเย่ือและอวยัวะนั้นมีจ ำนวนมำกแ

ละมีควำมเฉพำะเจำะจงมำก 

และไม่น่ำจะเป็นไปไดท่ี้ขอ้มูลโดยละเอียดดงักล่ำวจะเกิดขึ้นจำกกำรกลำยพนัธุ์แบบสุ่ม 

ทำง 

พนัธุกรรมซ่ึงมีอิทธิพลต่อกำรแสดงออกของยีนโดยไม่เปลี่ยนล ำดบัดีเอน็เอมีบทบำทส ำคญัใน

กำรพฒันำเน้ือเย่ือและอวยัวะ 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรซ่ึงเนน้ท่ีกำรกลำยพนัธุ์ทำงพนัธุกรรมเป็นหลกันั้นไม่ไดอ้ธิบำยควำมซบัซ้อน

ท่ีเพ่ิมขึ้นจำกกำรควบคุมทำงเอพิเจเนติกส์อยำ่งครบถว้น นอกจำกน้ี 

ทฤษฎีดงักล่ำวยงัอธิบำยไดไ้ม่ครบถว้นว่ำระบบทำงชีววิทยำท่ีซบัซอ้น 

( ประกอบดว้ยเน้ือเย่ือและอวยัวะท่ีโตต้อบกนัหลำยส่วน ) 

สำมำรถวิวฒันำกำรไดโ้ดยอิสระและ บูรณำกำร ในภำยหลงั เพื่อ 

ท ำงำนอย่ำงเหนียวแน่นในฐำนะส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นหน่ึงเดียวกนัได ้อย่ำงไร 

 

x. กำรก่อตวัของ ส่ิงมีชีวิตหลำย เซลล ์

เมื่อ อวยัวะแต่ละส่วนถูกสร้ำงขึ้นแลว้ จะตอ้งรวมเขำ้ดว้ยกนัเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีท ำงำนร่วมกนัได ้

กำรผสำนรวมน้ีเกิดขึ้นไดจ้ำกกำรจดัระเบียบอวยัวะต่ำง ๆ ในร่ำงกำย 

โดยแต่ละอวยัวะจะอยูใ่นต ำแหน่งเฉพำะท่ีท ำให้อวยัวะเหล่ำนั้นสำมำรถโตต้อบกบัอวยัวะและ

ระบบอ่ืน ๆ ได ้ตวัอยำ่งเช่น ระบบไหลเวียนโลหิต ซ่ึงรวมถึงหวัใจและหลอดเลือด 

จะตอ้งเช่ือมต่อกบัระบบอ่ืน ๆ เช่น ระบบทำงเดินหำยใจและระบบยอ่ยอำหำรอยำ่งเหมำะสม 

เพื่อให้สำมำรถด ำรงชีวิตอยูไ่ด้ 

ตลอดกระบวนกำรน้ี เซลลภ์ำยในเน้ือเย่ือและอวยัวะต่ำงๆ 

ยงัคงท ำงำนเฉพำะทำงและปรับตวัให้เขำ้กบับทบำทของตน 

ซ่ึงเป็นกระบวนกำรท่ีเรียกว่ำกำรแยกหนำ้ท่ีกำรท ำงำน 

ซ่ึงจะท ำให้มัน่ใจไดว่้ำแต่ละส่วนของส่ิงมีชีวิตจะท ำหนำ้ท่ีท่ีก ำหนดไวไ้ดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ 

กำรประสำนงำนและปฏิสัมพนัธ์ระหว่ำงอวยัวะและระบบต่ำงๆ 

มีควำมส ำคญัต่อกำรรักษำสุขภำพโดยรวมและกำรท ำงำนของส่ิงมีชีวิตหลำยเซลล ์
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ซ่ึงช่วยให้ส่ิงมีชีวิตเหล่ำน้ีสำมำรถอยู่รอด เติบโต และสืบพนัธุ์ได ้ค ำ 

อธิบำยเชิงวิวฒันำกำรของกำรก่อตวัของส่ิงมีชีวิตหลำยเซลลจ์ำกอวยัวะต่ำงๆ 

เก่ียวขอ้งกบักำรจดักำรกบัควำมทำ้ทำยและควำมซบัซอ้นท่ีส ำคญัหลำยประกำร: 

กำรสร้ำงส่ิงมีชีวิตหลำยเซลลจ์ำกอวยัวะต่ำงๆ 

ตอ้งใชก้ำรบูรณำกำรและกำรประสำนงำนระหว่ำงระบบต่ำงๆ ในระดบัท่ีสูงอยำ่งไม่น่ำเช่ือ 

กระบวนกำรวิวฒันำกำรท่ีอำจน ำไปสู่กำรพฒันำพร้อมกนัและกำรท ำงำนอย่ำงรำบร่ืนของระบ

บอวยัวะต่ำงๆ เป็นส่ิงท่ีอธิบำยไดย้ำก 

อวยัวะและระบบภำยในส่ิงมีชีวิตหลำยเซลลม์ีควำมเช่ือมโยงกนัอยำ่งมำก 

ซ่ึงหมำยควำมว่ำกำรท ำงำนของระบบหน่ึงมกัขึ้นอยูก่บักำรท ำงำนท่ีเหมำะสมของระบบอ่ืนๆ 

ค ำอธิบำยทำงวิวฒันำกำรตอ้งค ำนึงถึง กำรพฒันำพร้อมกนัของอวยัวะและระบบต่ำงๆ 

โดยแต่ละอวยัวะมีหนำ้ท่ีและควำมสัมพนัธ์กนัเฉพำะเจำะจง 

และตอ้งอธิบำยว่ำระบบท่ีซบัซอ้นเหล่ำน้ีวิวฒันำกำรขึ้นมำไดอ้ยำ่งไรในลกัษณะท่ีประสำนงำน

กนัเป็นขั้นตอน 

รูปแบบกลำงท่ีมีระบบท่ีพฒันำไม่เต็มท่ีนั้นไม่ก่อให้เกิดขอ้ไดเ้ปรียบเพียงพอท่ีจะไดรั้บกำรสนั

บสนุนจำกกำรคดัเลือกโดยธรรมชำติ 

หลกัฐำนฟอสซิลท่ีแสดงให้เห็นรูปแบบกำรเปลี่ยนผำ่นท่ีชดัเจนมีอยูน่อ้ย 

ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงวิวฒันำกำรแบบค่อยเป็นค่อยไปของส่ิงมีชีวิตหลำยเซลลท่ี์เรียบง่ำยไปสู่ส่ิงมี

ชีวิตท่ีซบัซอ้นพร้อมอวยัวะท่ีก่อตวัอยำ่งสมบูรณ์ 

ช่องว่ำงน้ีท ำให้ยำกต่อกำรติดตำมเส้นทำงวิวฒันำกำรท่ีน ำไปสู่กำรพฒันำโครงสร้ำงท่ีซบัซอ้นดั

งกล่ำว 

กำรประสำนงำนท่ีแม่นย  ำของกำรแสดงออกของยีนและเส้นทำงกำรพฒันำท่ีจ ำเป็นส ำหรับกำ

รสร้ำงและบูรณำกำรของอวยัวะสร้ำงควำมทำ้ทำยท่ีส ำคญั 

ขอ้ผิดพลำดเลก็นอ้ยในกระบวนกำรเหล่ำน้ีอำจน ำไปสู่ควำมผิดปกติในกำรพฒันำ 

ท ำให้เกิดค ำถำมว่ำระบบท่ีละเอียดอ่อนดงักล่ำวจะพฒันำไปทีละนอ้ยได้อย่ำงไร 

กำรพฒันำของส่ิงมีชีวิตหลำยเซลลท่ี์ซบัซอ้นตอ้งอำศยักลไกท่ีแขง็แกร่งเพ่ือจดักำรกบัขอ้ผิดพ

ลำดและควำมแปรผนั 
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ค ำอธิบำยเชิงวิวฒันำกำรจะตอ้งอธิบำยถึงวิธีกำรท่ีระบบกำรจดักำรขอ้ผิดพลำดเหล่ำน้ีพฒันำขึ้

น 

และวิธีท่ีระบบเหล่ำน้ีรับรองควำมเสถียรและควำมถูกตอ้งแม่นย  ำของกำรสร้ำงและกำรท ำงำน

ของอวยัวะ 

 

ข. วิวัฒนาการสามารถอธิบายต้นก าเนิดของส่ิงมีชีวิตได้หรือไม่? 

ในหวัขอ้ก่อนหนำ้น้ี เรำไดก้ล่ำวถึงตน้ก ำเนิดของชีวิต 

โดยสืบยอ้นกระบวนกำรตั้งแต่กำรก่อตวัของกรดอะมิโน อำร์เอน็เอ โปรตีน ดีเอน็เอ เซลล ์โพ 

ร คำริโอต เซลลย์คูำริโอต เน้ือเย่ือ และอวยัวะ จนในท่ีสุดก็น ำไปสู่ส่ิงมีชีวิตหลำยเซลล ์

กระบวนกำร เหล่ำ น้ีด ำเนินไปอยำ่งไม่อำจปฏิเสธไดใ้นลกัษณะท่ีมุ่งเป้ำหมำยไปท่ี จุดประสงค ์

เดียว นัน่คือ กำรก่อตวัของส่ิงมีชีวิต  

ค ำถำมส ำคญัท่ีเกิดขึ้นคือ วิวฒันำกำรซ่ึงด ำเนินไปโดยกระบวนกำรท่ีไม่มีทิศทำงและสุ่มนั้น 

สำมำรถอธิบำยกำรพฒันำท่ีซบัซ้อนเหล่ำน้ีและตน้ก ำเนิดของชีวิตไดอ้ยำ่งเพียงพอหรือไม่ 

นกัวิทยำศำสตร์ดำ้นวิวฒันำกำรไดเ้สนอทฤษฎีต่ำงๆ เพ่ือตอบค ำถำมน้ี 

ทฤษฎีหลกัเก่ียวกบัวิวฒันำกำร ไดแ้ก่ กำรคดัเลือกตำมธรรมชำติ กำรกลำยพนัธุ์ 

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรม และกำรถ่ำยทอดยีนในแนวนอน 

มำดูทฤษฎีแต่ละทฤษฎีเหล่ำน้ีกนัแบบคร่ำวๆ 

กำรคดัเลือกตำมธรรมชำติคือกระบวนกำรท่ีบุคคลท่ีมีคุณสมบติัท่ีเป็นประโยชน์สำมำรถอยูร่

อดและสืบพนัธุ์ไดส้ ำเร็จมำกขึ้น 

ส่งผลให้คุณสมบติัเหล่ำน้ีพบไดบ้่อยขึ้นในประชำกรในแต่ละรุ่น 

กำรคดัเลือกตำมธรรมชำติด ำเนินกำรบนควำมหลำกหลำยท่ีมีอยูใ่นส่ิงมีชีวิต ดงันั้น 

ท่ีมำของชีวิตและกำรก่อตวัขององคป์ระกอบพ้ืนฐำน (กรดอะมิโน อำร์เอน็เอ โปรตีน ดีเอน็เอ) 

และโครงสร้ำง (เซลล ์เน้ือเย่ือ อวยัวะ และส่ิงมีชีวิตหลำยเซลล)์ 

ตอ้งมีค ำอธิบำยนอกเหนือไปจำกกำรคดัเลือกตำมธรรมชำติ 

เน่ืองจำกกระบวนกำรเหล่ำน้ีขำดเง่ือนไขเบ้ืองตน้ท่ีจ ำเป็น (กำรจ ำลองและกำรท ำงำน) 

เพ่ือให้กำรคดัเลือกเกิดขึ้นได ้
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กำรกลำยพนัธ์ุคือกำรเปลี่ยนแปลงแบบสุ่มใน DNA 

ของส่ิงมีชีวิตท่ีอำจท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรม 

ซ่ึงบำงคร้ังอำจน ำไปสู่ลกัษณะหรือกำรปรับตวัใหม่ 

กำรกลำยพนัธ์ุเผชิญกบัควำมทำ้ทำยเน่ืองจำกกำรกลำยพนัธ์ุส่วนใหญ่เป็นอนัตรำยหรือเป็นกลำ

งมำกกว่ำเป็นประโยชน์ 

ท ำให้กำรกลำยพนัธุ์ท่ีเป็นประโยชน์ไม่น่ำจะเกิดขึ้นบ่อยพอท่ีจะขบัเคลื่อนกำรเปลี่ยนแปลงวิวั

ฒนำกำรท่ีส ำคญัได ้ตวัอย่ำงเช่น กำรศึกษำเก่ียวกบักำรกระจำยของผลต่อสมรรถภำพ (DFE) 

ของกำรกลำยพนัธ์ุแบบสุ่มในไวรัส stomatitis vesicular แสดงให้เห็นถึงปัญหำน้ี 

จำกกำรกลำยพนัธุ์ทั้งหมด 39.6% เป็นชนิดท่ีท ำให้ถึงตำย 31.2% 

เป็นชนิดท่ีไม่เป็นอนัตรำยถึงชีวิต และ 27.1% เป็นชนิดท่ีเป็นกลำง 

 

รูปท่ี 3.6 กำร กระจำยตวัของผลฟิตเนส 

หำกมีกำรแทรกหรือลบนิวคลีโอไทด ์(ท ำให้เกิดกำรกลำยพนัธ์ุแบบเฟรมชิฟต)์ 

หรือหำกมีกำรสร้ำงหรือลบโคดอนหยุดโดยกำรกลำยพนัธุ์ โปรตีนท่ีไม่ท ำงำนก็จะถูกสร้ำงขึ้น 

น่ีเป็นเหตุผลหลกัว่ำท ำไมเมื่อพิจำรณำจำกกรดอะมิโนจ ำนวนมำกในโปรตีนของส่ิงมีชีวิต (เช่น 

จำก 20 ถึง 33,000 ในโปรตีนของมนุษย)์ 

โอกำสของกำรวิวฒันำกำรคร้ังใหญ่จะเกิดขึ้นจำกกำรกลำยพนัธุ์แบบสุ่มดงักล่ำวจึงเป็นไปไม่ไ
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ด ้( ด ูรำยละเอียด เพ่ิมเติม ใน ส่วน 'd' ในบทน้ี ) นอกจำกน้ี 

กำรกลำยพนัธุ์แบบสุ่มไม่สำมำรถอธิบำยกำรเกิดขึ้นคร้ังแรกของชีวิตจำกส่ิงไม่มีชีวิตได ้

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมนั้นอำศยักำรเปลี่ยนแปลงแบบสุ่มในควำมถี่ของอลัลีล 

ซ่ึงอำจไม่สำมำรถอธิบำยควำมซบัซอ้นในกำรปรับตวัท่ีสังเกตพบในส่ิงมีชีวิตไดอ้ย่ำงเพียงพอ 

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมนั้นเด่นชดักว่ำในประชำกรกลุ่มเลก็ 

ท ำให้ผลกระทบมีควำมเก่ียวขอ้งนอ้ยลงในประชำกรกลุ่มใหญ่ซ่ึงวิวฒันำกำรส่วนใหญ่เกิดขึ้น 

นอกจำกน้ี 

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมยงัขำดแรงขบัเคลื่อนในกำรก ำหนดทิศทำงท่ีจ ำเป็นต่อกำรพฒัน

ำโครงสร้ำงและระบบท่ีมีกำรจดัระเบียบอยำ่งสูง นอกจำกน้ี 

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมไม่สำมำรถสร้ำงขอ้มูลหรือฟังกช์นัใหม่ได้ 

จึงไม่สำมำรถอธิบำยกำร 

เกิดขึ้นของลกัษณะใหมห่รือท่ีมำของลกัษณะทำงชีววิทยำท่ีซบัซอ้นได ้

กำรถ่ำยโอนยีนในแนวนอน (Horizontal gene transfer: HGT) คือกำร 

ถ่ำยโอนวสัดุทำงพนัธุกรรมระหว่ำงส่ิงมีชีวิตท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั 

ไม่ใช่ผำ่นกำรถ่ำยทอดทำงพนัธุกรรม ซ่ึงมีส่วนท ำให้เกิดควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม HGT 

เผชิญกบัปัญหำในกำรอธิบำยลกัษณะท่ีซบัซอ้นในส่ิงมีชีวิตหลำยเซลล ์เน่ืองจำกบทบำทของ 

HGT จ ำกดัเฉพำะกบัโพรคำริโอตเป็นหลกั โดยมีผลกระทบนอ้ยกว่ำต่อส่ิงมีชีวิตชั้นสูง 

กำรผสำนยีนต่ำงถิ่นเขำ้กบัจีโนมของโฮสตม์กัตอ้งกำรกลไกกำรควบคุมท่ีแม่นย  ำ 

ซ่ึงไม่น่ำจะเกิดขึ้นพร้อมกนัได ้นอกจำกน้ี HGT ยงัอำจท ำให้เกิดควำมไม่เสถียรทำงพนัธุกรรม 

ซ่ึงอำจน ำไปสู่กำรกลำยพนัธ์ุท่ีเป็นอนัตรำยได ้ลกัษณะสุ่มของกำรไดรั้บยีนผ่ำน HGT 

ยงัท ำให้เกิดค ำถำมเก่ียวกบัควำมสำมำรถในกำรสร้ำงกำรปรับตวัท่ีประสำนกนัและท ำงำนได ้

HGT ไม่ไดอ้ธิบำยท่ีมำของยีนใหม่ แตเ่ป็นกำรถ่ำยทอดยีนท่ีมีอยูแ่ลว้ 

ซ่ึงลม้เหลวในกำรระบุถึงกำรเกิดขึ้น ของ ลกัษณะใหม่  

ตำรำงต่อไปน้ีสรุปควำมสำมำรถในกำรน ำทฤษฎีวิวฒันำกำรไปใชก้บักระบวนกำรทำงชีววิทย

ำและกระบวนกำรทำงพนัธุกรรม 
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ทฤษฎีวิวัฒนาการ 
เรา สามารถ 
อธิบายการเกิดชีวภาพได้
หรือไม่? 

สามารถ 
อธิบาย 
การก่อตัว
ของ 
RNA, 
โปรตีน, 
DNA 
ได้หรือไม่
? 

การปรับตัวทางพัน
ธุกรรม ไม่ใช่ 
วิวัฒนาการ?* 

กำรคดัเลือกโดยธรรมช

ำติ 
เลขท่ี เลขท่ี ใช่ 

กำรกลำยพนัธ์ุ เลขท่ี เลขท่ี ใช่ 

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพั

นธุกรรม 
เลขท่ี เลขท่ี ใช่ 

เอชจีที เลขท่ี เลขท่ี ไม่มีขอ้มูล 

ตำรำงท่ี 3.2 ทฤษฎีวิวฒันำกำร: กำรประยกุตใ์ชก้บัชีววิทยำและพนัธุศำสตร์ (*: 

ดูหวัขอ้ถดัไปส ำหรับกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม) 

จำกตำรำงจะเห็นไดว่้ำทฤษฎีวิวฒันำกำรหลกัๆ ไม่สำมำรถ 

อธิบำยตน้ก ำเนิดของส่ิงมีชีวิตบนโลก และ 

กลไกเบ้ืองหลงักำรก่อตวัขององคป์ระกอบทำงชีววิทยำพ้ืนฐำน เช่น อำร์เอน็เอ โปรตีน 

และดีเอน็เอได ้ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำแบบจ ำลองวิวฒันำกำรท่ีใชก้บัเซลล ์เน้ือเย่ือ อวยัวะ 

และรูปแบบชีวิตท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนันั้นไม่ถือเป็นค ำอธิบำยท่ีแทจ้ริงส ำหรับตน้ก ำเนิดหรือวิวฒัน

ำกำรของส่ิงมีชีวิต แทนท่ีจะกล่ำวถึงกำรเกิดขึ้นของชีวิตจำกสสำรท่ีไม่มีชีวิต 

ทฤษฎีเหล่ำน้ีเพียงบรรยำยถึงกำรพฒันำของชีวิตเมื่อมีองคป์ระกอบส ำคญัๆ ครบถว้นแลว้ 
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ไดแ้ก่ อำร์เอน็เอ โปรตีน และดีเอน็เอ 

ซ่ึงก็คลำ้ยกบักำรอธิบำยรำยละเอียดขั้นตอนกำรประกอบรถยนตห์รือกำรก่อสร้ำงอำคำรโดยไม่

ไดอ้ธิบำยว่ำวตัถุดิบ และช้ินส่วนต่ำงๆ เกิดขึ้นมำได ้อยำ่งไร 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรท่ีน ำมำใชก้บัส่ิงมีชีวิตนั้นอธิบำยกระบวนกำรทำงพนัธุกรรมและชีวเคมีท่ี

ท ำให้ส่ิงมีชีวิตสำมำรถปรับตวัให้เขำ้กบัสภำพแวดลอ้มท่ีเปลี่ยนแปลงไดเ้ป็นหลกั 

อยำ่งไรก็ตำม กำรปรับตวัและพฤติกรรมเหล่ำน้ีไม่ไดเ้กิดขึ้นใหม่โดยวิวฒันำกำร 

แต่ถูกเขำ้รหสัไวแ้ลว้ในขอ้มูลทำงพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิต เมื่อพิจำรณำจำกขอ้จ ำกดัน้ี ทฤษฎี 

วิวฒันำกำร จึงควร เรียกให้ ถูกตอ้งกว่ำ ว่ำ ' ทฤษฎี กำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม ' ( ด ู

หวัขอ้ถดัไป) 

เน่ืองจำกหวัขอ้ดงักล่ำวเนน้ไปท่ีวิธีท่ีส่ิงมีชีวิตปรับตวัเขำ้กบัแรงกดดนัจำกส่ิงแวดลอ้มผำ่นกลไ

กทำงพนัธุกรรมท่ีมีอยูก่่อนแลว้ 

แมจ้ะมีขอ้จ ำกดัท่ีส ำคญัเหล่ำน้ี ทฤษฎีวิวฒันำกำรก็ยงัไดรั้บกำรส่งเสริมมำกเกินไป 

จนท ำให้เกิดควำมเขำ้ใจผิดอย่ำงแพร่หลำย ปัจจุบนั 

หลำยคนเขำ้ใจผิดว่ำทฤษฎีน้ีสำมำรถอธิบำยกำรเปลี่ยนผำ่นจำกสสำรท่ีไม่มีชีวิตไปเป็นส่ิงมีชีวิ

ต และกำรพฒันำของรูปแบบชีวิตท่ีซบัซอ้นได้ 

ในกำรสร้ำงอำคำร เรำตอ้งมีแบบแปลน วสัดุก่อสร้ำง และรำกฐำนท่ีมัน่คงเป็นจุดเร่ิมตน้ 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรนั้นคลำ้ยกบักำรพยำยำมสร้ำงอำคำรโดยไม่มีแบบแปลน (ทิศทำง) 

วสัดุก่อสร้ำง (อำร์เอน็เอ โปรตีน ดีเอน็เอ) และ รำกฐำน (ตน้ก ำเนิดเร่ิมตน้ของชีวิต) 

หำกไม่มีส่ิงเหล่ำน้ี อำคำรต่ำงๆ ก็ไม่สำมำรถสร้ำงได้ 

ในขณะท่ีเรำตระหนกัว่ำแบบแปลนของอำคำรไดรั้บกำรออกแบบโดยสถำปนิก 

เรำก็ควรยอมรับดว้ยว่ำส่ิงมีชีวิตทั้งหมดไดรั้บกำรออกแบบและสร้ำงขึ้นโดย พระเจำ้ 

ผูท้รงสร้ำงคุณควำม ดี 

 

ค. ทฤษฎีของดาร์วิน : ทฤษฎีของ วิวัฒนาการ หรือ ทฤษฎี การปรับ ตัวทางพันธุกรรม ? 

วิวฒันำกำรสำมำรถแบ่งออกไดก้วำ้งๆ ออกเป็น 2 ประเภท คือ วิวฒันำกำรระดบัจุลภำค 

และวิวฒันำกำรระดบัมหภำค 
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วิวฒันำกำรระดบัจุลภำคหมำยถึงกำรเปลี่ยนแปลงในระดบัเลก็ภำยในสปีชีส์หน่ึงๆ 

ตลอดระยะเวลำหน่ึง กำร เปลี่ยนแปลงเหล่ำน้ีสำมำรถสังเกตไดใ้นช่วงเวลำสั้นๆ 

และมกัเก่ียวขอ้งกบักำรปรับตวัให้เขำ้กบัส่ิงแวดลอ้ม ในทำงกลบักนั วิวฒันำกำรระดบัมหภำค 

เก่ียวขอ้งกบักำรเปลี่ยนแปลงในระดบัใหญ่ท่ีเกิดขึ้นตลอดช่วงทำงธรณีวิทยำท่ียำวนำน 

ส่งผลให้เกิดสปีชีส์ใหมแ่ละกลุ่มอนุกรมวิธำนท่ีกวำ้งขึ้น 

นกัชีววิทยำวิวฒันำกำรเสนอว่ำกลไกหลกัของวิวฒันำกำรขนำดใหญ่คือกำรสะสมของกำรเ

ปลี่ยนแปลงวิวฒันำกำรขนำดเลก็จ ำนวนมำกในช่วงเวลำหน่ึง 

ผูค้นเห็นดว้ยว่ำมีหลกัฐำนของวิวฒันำกำรขนำดเลก็ 

แต่ไม่มีหลกัฐำนท่ีน่ำเช่ือถือของวิวฒันำกำรขนำดใหญ่ 

หำกทฤษฎีวิวฒันำกำรของดำร์วินจะถูกเรียกว่ำทฤษฎีวิวฒันำกำร 

ทฤษฎีน้ีจะตอ้งแสดงหลกัฐำนของวิวฒันำกำรขนำดใหญ่ 

หลกัฐำนท่ีน่ำเช่ือถือท่ีสุดของวิวฒันำกำรขนำดใหญ่คือกำรมีอยูข่องสปีชีส์ท่ีอยูใ่นช่วงเปลี่ยนผำ่

น บทท่ี 6 (ควำมยำกล ำบำกส ำหรับทฤษฎี) ในหนงัสือ On the Origin of Species ของดำร์วิน 

เขียนไวว่้ำ: " เหตุ ใดเรำจึงไม่เห็นรูปแบบกำรเปลี่ยนผำ่นมำกมำยทุกท่ี 

ทั้งท่ีสปีชีส์สืบเช้ือสำยมำจำกสปีชีส์อ่ืนดว้ยระดบัท่ีละเอียดจนไม่รู้สึกตวั" 

กำรขำดหลกัฐำนของสปีชีส์ท่ีอยูใ่นช่วงเปลี่ยนผำ่นน้ีมกัเรียกกนัว่ำ 

"ภำวะกลืนไม่เขำ้คำยไม่ออก ของ ดำร์วิน" 

ฟอสซิล ท่ีมกัถูกระบุว่ำเป็น " ฟอสซิล ช่วงเปลี่ยนผำ่น" 

อำจเป็นเพียงกำรเปลี่ยนแปลงภำยในสปีชีส์หน่ึงหรือรูปแบบท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนัโดยส้ินเชิง 

ควำมคลุมเครือน้ีท ำให้ยำกต่อกำรระบุรูปแบบช่วงเปลี่ยนผำ่นท่ีแทจ้ริงไดอ้ยำ่งชดัเจน 

ตวัอย่ำงเช่น ต๊ิกตำลิกถือเป็นฟอสซิลช่วงเปลี่ยนผำ่นและ ถือเป็น 

หน่ึงในกำรคน้พบท่ีส ำคญัท่ีสุดในกำรศึกษำเก่ียวกบัวิวฒันำกำรของสัตวม์ีกระดูกสันหลงั 

อยำ่งไรก็ตำม เอกสำร Nature ท่ีตีพิมพโ์ดย Niedzwiedzki และคณะ 

เผยให้เห็นรอยเทำ้ของสัตวส่ี์เทำ้ท่ีไดรั้บกำรอนุรักษไ์วอ้ย่ำงดีซ่ึงมีอำยกุ่อนต๊ิกตำลิกประมำณ 18 

ลำ้นปี 

รอยเทำ้ท่ีคน้พบบ่งช้ีว่ำสัตวส่ี์เทำ้ท่ีพฒันำเต็มท่ีเดินบนบกมำก่อนท่ีเช่ือกนัก่อนหนำ้น้ีมำก 
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เน่ืองจำก ต๊ิก ตำลิกมีอำยปุระมำณ 375 ลำ้นปีก่อน รอย 

เทำ้ของสัตวส่ี์เทำ้ท่ีเก่ำแก่กว่ำจึงทำ้ทำยบทบำทของมนัในฐำนะรูปแบบช่วงเปลี่ยนผำ่นโดยตรง

ระหว่ำงปลำและสัตวส่ี์เทำ้ 

หำก ไม่มี หลกัฐำนท่ีน่ำเช่ือถือส ำหรับ ส่ิงมีชีวิตในช่วงเปลี่ยนผำ่น ทฤษฎีของดำร์วิน ก็ถูก 

ตั้งช่ือไม่ถูกตอ้ง และ ควรเรียกว่ำทฤษฎีกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม มำกกว่ำทฤษฎี วิวฒันำกำร 

สำเหตุมีควำมเก่ียวขอ้งกบัวงจร Milankovitch ซ่ึง 

มีอิทธิพลต่อรูปแบบสภำพภูมิอำกำศและมีบทบำทในกำรก ำหนดกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรมใน

ช่วงเวลำต่ำงๆ 

• มิลำนโควิช ไซเคิลส์ 

ควำมเย้ืองศูนยก์ลำงของโลก ผนัผวน จำกเกือบเป็นวงกลมไปจนถึงเป็นวงรีมำกขึ้นใน รอบ 

100,000 ปี กำร เปลี่ยนแปลงของควำมเย้ืองศูนยก์ลำง มีอิทธิพลต่อรูปแบบภูมิอำกำศ 

ส่งผลต่อกำรก ำหนดเวลำของยคุน ้ำแข็งและยคุระหว่ำงน ้ำแขง็ 

ควำมเอียง ของ แกน โลก (o bliquity ) ควำมเอียงน้ี เปลี่ยนแปลง ระหว่ำง 22.1 องศำถึง 

24.5 องศำตลอดรอบ 41,000 ปี 

ซ่ึงส่งผลต่อกำรกระจำยของรังสีดวงอำทิตยร์ะหว่ำงเส้นศูนยสู์ตรและขั้วโลก 

ส่งผลต่อควำมเขม้ขน้ของฤดูกำล และ มี 

บทบำทส ำคญัในรูปแบบภูมิอำกำศระยะยำวและพลวตัของยคุ น ้ำแขง็ 

กำร เคลื่อน 

ตวัของแกนหมุนของโลกเก่ียวขอ้งกบักำรเปลี่ยนแปลงทิศทำงของแกนหมุนอยำ่งค่อยเป็นค่อยไ

ปตลอดรอบระยะเวลำ 26,000 ปี 

กำรสั่นไหวน้ีท ำให้เวลำของฤดูกำลเปลี่ยนแปลงไปเมื่อเทียบกบัต ำแหน่งของโลกในวงโคจร 

กลไกน้ีเปลี่ยนแปลงควำมเขม้ขน้และช่วงเวลำของฤดูกำล 

ส่งผลกระทบต่อระบบสภำพภูมิอำกำศโดยรวมของโลก 

ผลรวมของกำรเปลี่ยนแปลงของควำมเย้ืองศูนยก์ลำง แกนเอียง และแกน หมนุ แบบเอียง 

เรียกรวมกนัว่ำวฏัจกัรมิลำนโควิช 
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วฏัจกัรเหล่ำน้ีท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศโลกในระยะยำว 

ทะเลทรำยซำฮำรำเป็นตวัอยำ่งท่ีดีของกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 

ในช่วงท่ีมีรังสีดวงอำทิตยเ์พ่ิมขึ้น ทะเลทรำยซำฮำรำจะมีฝนตกมำกขึ้น 

ท ำให้กลำยเป็นพ้ืนท่ีสีเขียวขจีท่ีมีทะเลสำบและแม่น ้ำ ในทำงกลบักนั หำกรังสีดวงอำทิตยล์ดลง 

ท ำให้เกิดสภำพอำกำศแห้งแลง้ 

ท ำให้ภูมิภำคน้ีกลำยเป็นทะเลทรำยอนักวำ้งใหญ่ดงัท่ีเห็นในปัจจุบนั 

 

รูปท่ี 3. 7 ส่วนประกอบ ของ วงจร Milankovitch 

เมื่อเกิดกำรเปลี่ยนแปลงดงักล่ำว 

ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลกจะปรับร่ำงกำยให้เขำ้กบัสภำพแวดลอ้มท่ีเปลี่ยนแปลงไปโดยผ่ำนกำร

ปรับตวัทำงพนัธุกรรม กลไกอนัน่ำท่ึงน้ีซ่ึงเขำ้รหสัไวใ้นดีเอน็เอ 

ช่วยให้ส่ิงมีชีวิตสำมำรถอยู่รอดไดเ้ป็นระยะเวลำนำนโดยไม่สูญพนัธุ์ 

แมว่้ำนกัวิวฒันำกำรจะเรียกควำมสำมำรถในกำรปรับตวัน้ีว่ำ "วิวฒันำกำร" ก็ตำม 

แต่กำรจ ำแนกประเภทดงักล่ำวถือเป็นกำรเขำ้ใจผิด 

ควรให้ค ำอธิบำยท่ีถูกตอ้งและเป็นวิทยำศำสตร์มำกกว่ำน้ีว่ำ "กำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม" 

ขอให้ฉนัยกตวัอยำ่งบำงส่วนท่ีอำจสนับสนุนแนวคิดเร่ือง "ทฤษฎีกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม" 
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• กำรปรับตวัทำงพนัธุกรรมต่อรังสี UV 

หำกผิวหนงัของมนุษยส์ัมผสักบัรังสี UV 

ท่ีรุนแรงเน่ืองจำกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 

กลไกท่ีซบัซอ้นซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัโปรตีนและฮอร์โมนหลำยชนิดจะกระตุน้ให ้มีกำรผลิตเมลำนิน 

เพ่ิมขึ้น ผำ่นกำรกระตุน้ยีนเฉพำะ 

 

รูปท่ี 3.8 กลไกกำรผลิตเมลำนิน 

รังสี UV ท ำให ้DNA เสียหำยในเซลลผิ์ว ควำมเสียหำยน้ีจะกระตุน้โปรตีน p53 

ซ่ึงเป็นตวัควบคุมท่ีส ำคญัของกำรตอบสนองของเซลลต์่อควำมเครียดและควำมเสียหำย โปรตีน 

p53 ท่ีถูกกระตุน้จะท ำหนำ้ท่ีเป็นปัจจยักำรถอดรหสั ส่งเสริมกำรแสดงออกของยีนต่ำงๆ 

ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรตอบสนองป้องกนัต่อควำมเสียหำยจำกรังสี UV P53 

กระตุน้กำรแสดงออกของยีน โปรโอปิโอเมลำโนคอร์ติน (POMC) POMC 

เป็นโพลีเปปไทดเ์บ้ืองตน้ท่ีสำมำรถแยกยอ่ยเป็นเปปไทดข์นำดเลก็หลำยตวัท่ีมีหนำ้ท่ีต่ำงกนั 

POMC จะถูกแปรรูปเป็นเปปไทดห์ลำยชนิด รวมถึงฮอร์โมนอะดรีโนคอร์ติโคโทรปิก (ACTH) 

และฮอร์โมนกระตุน้เมลำโนไซต ์(MSH) 
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MSH จบักบัตวัรับเมลำโนคอร์ติน 1 (MC1R) บนพ้ืนผิวของเมลำโนไซต ์

ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์ท ำหนำ้ท่ีผลิตเมลำนิน กำรจบักนัของ MSH กบั MC1R จะกระตุน้ตวัรับ 

ซ่ึงจะกระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยำลูกโซ่สัญญำณภำยในเมลำโนไซต ์กำรกระตุน้ MC1R 

จะท ำให้ยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรสังเครำะห์เมลำนินถูกควบคุมขึ้น 

เมลำโนไซตจ์ะเพ่ิมกำรผลิตเมลำนิน ซ่ึงเป็นเม็ดสีท่ีดูดซบัและกระจำยรังสี UV จึงช่วยปกป้อง 

DNA ของเซลลผ์ิวหนงัจำกควำมเสียหำยท่ีเกิดจำกรังสี UV เพ่ิมเติม 

เมลำนินถูกบรรจุลงในเมลำนิน จำกนั้นจึงถูกส่งไปยงัเคอรำติโนไซต ์

ซ่ึงเป็นเซลลป์ระเภทหลกัในชั้นนอกของผิวหนัง 

เมลำนินสร้ำงเกรำะป้องกนัเหนือนิวเคลียสของเครำติโนไซต ์ซ่ึงช่วยปกป้อง DNA จำกรังสี 

UV ไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 

น่ีเป็น หน่ึงใน ตวัอยำ่ง กำรปรับ ตวั 

ของยีนเพ่ือตอบสนองต่อสภำพแวดลอ้มท่ีเปลี่ยนแปลงในช่วงเวลำสั้นๆ 

 

• ทำง พนัธุกรรมต่อสภำพแวดลอ้มอำร์กติก 

ชำวอินูอิตไดพ้ฒันำกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรมท่ีช่วยให้พวกมนัสำมำรถเจริญเติบโตในสภำ

พแวดลอ้มท่ีเลวร้ำยของอำร์กติกได ้กำรปรับตวัท่ีส ำคญั ไดแ้ก่ ยีน กลุ่ม กรดไขมนัดีแซเทอเรส 

(FADS) ซ่ึงช่วยเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรเผำผลำญกรดไขมนัโอเมกำ้-3 และโอเมกำ้-6 

จำกอำหำรท่ีมีไขมนัสูงแบบดั้งเดิมของสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนมในทะเล นอกจำกน้ี 

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมในยีน คำร์นิทีนพำลมิทอยลท์รำนสเฟอเรส 1A (CPT1A) 

ยงัช่วยเพ่ิมกำรผลิตพลงังำนจำกไขมนั ซ่ึงมีควำมส ำคญัต่อกำรรักษำควำมร้อนในร่ำงกำย 

กำรปรับตวัเหล่ำน้ีช่วยลดควำมเส่ียงของโรคหลอดเลือดหวัใจแมจ้ะรับประทำนอำหำรท่ีมีไขมั

นสูง นอกจำกน้ี 

กำรปรับตวัในยีนท่ีควบคุมกิจกรรมของไขมนัสีน ้ำตำลยงัช่วยเพ่ิมกำรสร้ำงควำมร้อน 

ช่วยให้ชำวอินูอิตสร้ำงควำมร้อนและรักษำอุณหภูมิของร่ำงกำยในสภำพอำกำศหนำวเยน็จดั 

กำรปรับตวัทำงพนัธุกรรมเหล่ำน้ีร่วมกนัสนบัสนุนกำรอยูร่อดในสภำพอำกำศหนำวเยน็ 



111 

 

กำรเปลี่ยนแปลงเหล่ำน้ีดูเหมือนจะเกิดขึ้นเมื่ออยำ่งนอ้ย 20,000 ปีก่อน 

เมื่อบรรพบุรุษของชำวอินูอิตอำศยัอยูบ่ริเวณช่องแคบเบริงระหว่ำงรัสเซียและอลำสกำ้ 

น่ีเป็นอีกตวัอย่ำงหน่ึงของกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรมต่อสภำพแวดลอ้มท่ีเปลี่ยนแปลงไป 

 

รูปท่ี 3. 9. ชำวอินูอิตท่ีมียีนท่ีปรับตวัให้เขำ้กบัสภำพแวดลอ้มท่ีหนำวเยน็ 

• จำกหมีสีน ้ำตำลสู่หมีขั้วโลกผำ่น กำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม 

 

กำรเปลี่ยนผำ่นจำกหมีสีน ้ำตำลไปเป็นหมีขั้วโลกเป็นตวัอยำ่งท่ีดีของกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม

ท่ีเกิดจำกแรงกดดนัดำ้นส่ิงแวดลอ้ม เมื่อประมำณ 400,000 ปีก่อน 

ประชำกรหมีสีน ้ำตำลจ ำนวนหน่ึงถูกแยกออกจำกกนัในอำร์กติก 

ซ่ึงหมีเหล่ำน้ีตอ้งเผชิญกบัควำมทำ้ทำยในกำรเอำชีวิตรอดท่ีแตกต่ำงกนั 

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมท่ีมอบขอ้ไดเ้ปรียบในสภำพแวดลอ้มท่ีเยน็ยะเยือกและรุนแรงนั้

นไดรั้บกำรคดัเลือกมำโดยธรรมชำติเมื่อเวลำผำ่นไป 
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รูปท่ี 3. 10. หมีสีน ้ำตำลและหมีขั้วโลก 

กำรปรับตวัท่ีส ำคญั ไดแ้ก่ กำรเปลี่ยนแปลงในยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรเผำผลำญไขมนั เช่น ยีน 

อะพอลิโพโปรตีนบี (APOB) 

ซ่ึงช่วยเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรประมวลผลอำหำรท่ีมีไขมนัสูงจำกแมวน ้ำ 

ซ่ึงเป็นแหล่งอำหำรหลกัของพวกมนั กำรปรับตวัในยีน เช่น ตวัรับเอนโดทีลินชนิดบี 

(EDNRB) และ ไม่มีอยู ่ในเมลำโนมำ 1 (AIM1) 

ยงัน ำไปสู่กำรพฒันำของขนสีขำวซ่ึงให้กำรพรำงตวัจำกหิมะและน ้ำแขง็ นอกจำกน้ี 

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมท่ีส่งผลต่อโครงกระดูกและสัณฐำนของแขนขำของหมียงัช่วยเ

พ่ิม ควำมสำมำรถในกำรว่ำยน ้ ำของหมี ซ่ึงมีควำมส ำคญัต่อกำรล่ำสัตวใ์นน่ำนน ้ำอำร์กติก 

กำรปรับตวัทำงพนัธุกรรมเหล่ำน้ีท ำให้หมีขั้วโลกสำมำรถใชป้ระโยชน์จำกทรัพยำกรในอำ

ร์กติกไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ สำมำรถอยูร่อดในสภำพอำกำศหนำวเยน็จดั 

และแตกต่ำงจำกบรรพบุรุษของหมีสีน ้ ำตำล ส่ิงส ำคญัท่ีตอ้งทรำบคือ 

แมจ้ะมีกำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมมำเป็นเวลำกว่ำ 400,000 ปี 

แต่หมีขั้วโลกก็ยงัคงเป็นหมีและไม่ไดเ้ปลี่ยนสภำพเป็นสำยพนัธุ์อ่ืน 

• กำรเปลี่ยนแปลงของจะงอยปำกในนกฟินช์ผำ่นกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม 
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กำรเปลี่ยนแปลงของขนำดและรูปร่ำงของจะงอยปำกของนกฟินช์แห่งดำร์วินเป็นตวัอยำ่งค

ลำสสิกของกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรมเพ่ือตอบสนองต่อแรงกดดนัจำกส่ิงแวดลอ้ม 

บนหมู่เกำะกำลำปำกอส นกฟินช์ได ้เปลี่ยน รูปร่ำงของจะงอยปำกต่ำงๆ 

เพื่อใชป้ระโยชน์จำกแหล่งอำหำรท่ีแตกต่ำงกนั ในช่วงฤดูแลง้ 

เมื่อเมลด็พืชแขง็เป็นแหล่งอำหำรหลกั นกฟินช์ท่ีมีจะงอยปำกท่ีใหญ่กว่ำและแขง็แรงกว่ำจะ 

มีโอกำสไดเ้ปรียบในกำรคดัเลือก และสืบพนัธ์ุไดม้ำกกว่ำ ในทำงกลบักนั 

เมื่อสภำพแวดลอ้มเปลี่ยนไปสนบัสนุนอำหำรท่ีน่ิมกว่ำ 

นกฟินช์ท่ีมีจะงอยปำกท่ีเลก็กว่ำและคล่องแคล่วกว่ำก็จะไดเ้ปรียบในกำรคดัเลือก 

กำรปรับตวัเหล่ำน้ีเป็นผลมำจำกกำรเปลี่ยนแปลงของยีนเฉพำะ เช่น ยีน homeobox 1 (ALX1) 

ท่ีคลำ้ยกบั aristaless ซ่ึงมีอิทธิพลต่อรูปร่ำงของจะงอยปำก และ ยีน AT-hook 2 (HMGA2) 

ท่ีมีควำมคล่องตวัสูง ซ่ึงส่งผลกระทบต่อขนำดจะงอยปำก 

กำรเปลี่ยนแปลงของสภำพแวดลอ้มส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมเหล่ำน้ี 

ท ำให้เกิดรูปแบบปำกท่ีหลำกหลำยซ่ึงเหมำะสมกบัระบบนิเวศท่ีแตกต่ำงกนั 

กำรปรับตวัทำงพนัธุกรรมเหล่ำน้ีท ำให้นกกระจอกเทศสำมำรถใชป้ระโยชน์จำกทรัพยำกรท่ีมีอ

ยูไ่ดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพตลอดหลำยชัว่อำยคุน 

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำกำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมสำมำรถขบัเคลื่อนรูปร่ำงและขนำดปำกท่ีหล

ำกหลำยเพ่ือตอบสนองต่อควำมทำ้ทำยดำ้นส่ิงแวดลอ้ม 

นกกระจอกเทศอำศยัอยูบ่นหมู่เกำะกำลำปำกอสมำเป็นเวลำประมำณ 2 ลำ้นปี 

แมจ้ะอยูใ่นช่วงเวลำท่ียำวนำนเช่นน้ี แต่พวกมนัก็ 

ยงัคงเป็นนกกระจอกเทศและไม่ไดเ้ปลีย่นรูปร่ำงเป็นสำยพนัธ์ุอ่ืน (กล่ำวคือ 

ไม่มีวิวฒันำกำรขนำดใหญ่) 
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รูปท่ี 3.1 1. ปำกของนกฟินซ์กำลำปำกอส 

โดยสรุป ทฤษฎีวิวฒันำกำรของดำร์วินควร เรียกว่ำ " ทฤษฎี กำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม" 

เน่ืองจำกไม่มีหลกัฐำนท่ีน่ำเช่ือถือเก่ียวกบัวิวฒันำกำรขนำดใหญ่ 

วิวฒันำกำรขนำดเลก็หมำยถึงกำรเปลี่ยนแปลงเลก็นอ้ยในควำมถี่อลัลลีภำยในประชำกรในช่วงเ

วลำหน่ึง 

ในขณะท่ีกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรมอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงท่ีเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรอยูร่อดแ

ละสืบพนัธุ์ของส่ิงมีชีวิตในส่ิงแวดลอ้มโดยเฉพำะ ดงันั้น 

เมื่ออำ้งถึงกำรเปลี่ยนแปลงท่ีเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรอยู่รอด ค ำว่ำ 

"กำรปรับตวัทำงพนัธุกรรม" จึงไม่เพียงเหมำะสมกว่ำเท่ำนั้น 

แต่ยงัถูกตอ้งทำงวิทยำศำสตร์อีกดว้ย ซ่ึงแตกต่ำงจำกค ำว่ำ "วิวฒันำกำร" ซ่ึงใชก้นัอยำ่งผิดๆ 

 

ง . เรา ได้ อี วิวัฒนาการมาจากลิงเหรอ? 

นกัมำนุษยวิทยำเสนอว่ำวิวฒันำกำรของมนุษย ์เร่ิมตน้จำก โฮมิโนอิเดียเมื่อประมำณ 20.4 
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ลำ้นปีก่อน โฮมิโนอิเดียแยกออกเป็น โฮมินิเด และฮิโลบำทิดี (ชะนี) 

จำกนั้นโฮมินิเดก็แยกออกเป็นโฮมินีและปองจินี (อุรังอุตงั) 

โฮมินีแยกออกไปอีกเป็นโฮมินินีและกอริลลินี (กอริลลำ) โฮมินี แยก ออกเป็นโฮมินำ 

(ออสตรำโลพิเทคสั) และปำนินำ (ชิมแปนซี) 

ในท่ีสุดโฮมินำก็แยกออกเป็นออสตรำโลพิเทคสัและอำร์ดิพิเทคสั 

มนุษยวิ์วฒันำกำรมำจำกออสตรำโลพิเทคสัเมื่อประมำณ 2.5 ลำ้นปีก่อน ผำ่นทำงโฮโม ฮำบิลิส 

โฮโม อิเรกตสั และโฮโมเซเปียน ส์ 

 

รูปท่ี 3.1 2. เรำ ได ้วิวฒันำกำรมำจำกลิงเหรอ? 

มำพูดคุยกนัว่ำมนุษยส์ำมำรถวิวฒันำกำรมำจำกออสตรำโลพิเทคสั (ลิง) ไดห้รือไม่ 

โดยอำศยักำรเปลี่ยนแปลงทำงพนัธุกรรมในช่วง 2.5 ลำ้นปีท่ีผำ่นมำ 

มีแผนท่ีพนัธุกรรมของมนุษย ์แต่ไม่มีแผนท่ีพนัธุกรรมของออสตรำโลพิเทคสั ลูซ่ี 

ซ่ึงเป็นออสตรำโลพิเทคสัท่ีมีช่ือเสียงท่ีสุด มีขนำดสมองท่ีเทียบไดก้บัชิมแปนซีในปัจจุบนั 

ดงันั้น เรำมำสมมติกนัว่ำยีนของออสตรำโลพิเทคสัมี ควำมคลำ้ยคลึงกบั ยีนของชิมแปนซี 

ล ำดบัดีเอน็เอของมนุษยแ์ละชิมแปนซีแตกต่ำงกนัประมำณ 1.23% 

เน่ืองมำจำกโพลีมอร์ฟิซึมนิวคลีโอไทดเ์ด่ียว (SNP) ซ่ึงเป็นกำรเปลี่ยนแปลงของคู่เบส 

เด่ียวในล ำดบัดีเอน็เอ เมื่อพิจำรณำกำรแทรกและกำรลบ (อินเดล) ของคู่เบสในจีโนม 

ควำมแตกต่ำงทั้งหมดจะเพ่ิมขึ้น 

อินเดลคือส่วนของดีเอน็เอท่ีมีอยูใ่นสปีชีส์หน่ึงแต่ไม่มีในอีกสปีชีส์หน่ึง 

ซ่ึงอำจอธิบำยควำมแตกต่ำงเพ่ิมเติม 3% ในจีโนม โดยรวมแลว้ 
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แมว่้ำมนุษยแ์ละชิมแปนซีจะมีล  ำดบั DNA เหมือนกนัประมำณ 98-99% 

แต่ควำมแตกต่ำงท่ีเหลือ 1-2% รวมทั้งกำรเปลี่ยนแปลงในกำรควบคุมยีน 

ก็เป็นสำเหตุของควำมแตกต่ำงทำงกำยภำพ ควำมรู้ควำมเขำ้ใจ 

และพฤติกรรมท่ีส ำคญัระหว่ำงสองสำยพนัธุ์น้ี 

เป็นท่ีทรำบกนัดีว่ำอตัรำกำรกลำยพนัธ์ุในชิมแปนซีอยูท่ี่ประมำณ 1 กำรกลำยพนัธ์ุต่อ 100 

ลำ้นคู่เบสต่อรุ่น ซ่ึงเทียบไดก้บัอตัรำกำรกลำยพนัธ์ุในมนุษย ์หำกเรำถือว่ำออสตรำโลพิเทคสั 1 

รุ่นมีอำย ุ25 ปี ก็จะเท่ำกบัว่ำ 100,000 รุ่นผำ่นไปใน 2.5 ลำ้นปี ในช่วงเวลำดงักล่ำว 

อตัรำกำรกลำยพนัธุ์ทั้งหมดจะอยูท่ี่ 0.1% (100,000 / 100 ลำ้น) อตัรำกำรกลำยพนัธุ์น้ีเป็นเพียง 

10% ของควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรมระหว่ำงมนุษยก์บัชิมแปนซี ดงันั้น 

จึงดูเหมือนไม่น่ำเป็นไปไดท่ี้ออสตรำโลพิเทคสัจะวิวฒันำกำรมำเป็นมนุษยไ์ดภ้ำยใน 2.5 

ลำ้นปี กำรประมำณกำรน้ีถือว่ำกำรกลำยพนัธุ์ทั้งหมดเป็นประโยชน์ 

แมว่้ำกำรกลำยพนัธ์ุส่วนใหญ่จะเป็นอนัตรำยก็ตำม 

ขอ้โตแ้ยง้น้ีสำมำรถตรวจสอบไดโ้ดยพิจำรณำกำรเปลี่ยนแปลงของโคดอนผำ่นกำรกลำยพั

นธุ์ทำงพนัธุกรรมแบบสุ่ม ทั้งมนุษยแ์ละชิมแปนซีมียีนท่ีเขำ้รหสัโปรตีนประมำณ 20,000 ถึง 

25,000 ยีน เน่ืองมำจำกกำรตดัต่อทำงเลือกและกำรดดัแปลงหลงักำรแปล 

ยีนแต่ละยีนจึงสำมำรถสร้ำงโปรตีนท่ีแปรผนัไดห้ลำยแบบ 

ส่งผลให้มีโปรตีนท่ีมีหนำ้ท่ีเฉพำะตวัประมำณ 80,000 ถึง 100,000 ตวั 

จ ำนวนกรดอะมิโนในโปรตีนของมนุษยม์ีตั้งแต่ 20 ถึง 33,000 ตวั โดยถือว่ำ ยีน 1% 

แตกต่ำงกนัระหว่ำงมนุษยก์บัชิมแปนซี และทั้งสองสำยพนัธุ์มียีนท่ีเขำ้รหสัโปรตีน 20,000 ยีน 

โดยมีกรดอะมิโนเฉลี่ย 100 กรดต่อโปรตีนหน่ึงชนิด 

เรำคำดว่ำโปรตีนแต่ละตวัในชิมแปนซีจะตอ้งมีกำรกลำยพนัธ์ุของกรดอะมิโนอยำ่งนอ้ย 1 

คร้ังเพ่ือให้ตรงกบัโปรตีนในมนุษย ์

หำกตอ้งกำรให้กำรกลำยพนัธุ์เหล่ำน้ีเกิดขึ้นใน DNA ของชิมแปนซี 

พวกมนัจะตอ้งหลีกเลี่ยง กำรกลำย พนัธ์ุของโคดอนเพื่อหยดุโคดอน (UAA, UAG, UGA) 

ในบรรดำโคดอนท่ีเป็นไปได ้64 โคดอน เน่ืองจำกกำร 

เปลี่ยนแปลงดงักล่ำวจะส่งผลให้โปรตีนไม่ท ำงำน 
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ควำมน่ำจะเป็นในกำรบรรลุอตัรำกำรกลำยพนัธ์ุ 1% ในโปรตีน 20,000 ตวัโดยไม่ 

กลำยพนัธ์ุเป็น โค ดอนหยดุ และโคดอนของชิมแปนซี เอง คือ ( 60/64 ) 20000 = 10 - 561 

แมจ้ะไม่พิจำรณำกำรกลำยพนัธ์ุแบบเฟรมชิฟต ์(กำรแทรกหรือกำรลบนิวคลีโอไทด)์ 

ควำมน่ำจะเป็นน้ีต ่ำมำก และแทบจะเป็นไปไม่ไดเ้ลยท่ีจะเกิดขึ้นโดยบงัเอิญ ขอ้โตแ้ยง้ น้ี 

ช้ีให้เห็นว่ำกำรเปลี่ยนแปลงในระดบัมหภำค เช่น กำร 

เปลี่ยนผำ่นจำกออสตรำโลพิเทคสัไปเป็นมนุษย ์แทบจะเป็นไปไม่ไดเ้ลยผำ่น 

กำรกลำยพนัธ์ุแบบสุ่ม 

 

ง. การออกแบบอย่างชาญฉลาด  

กำรออกแบบอย่ำงชำญฉลำด ซ่ึงมกัถือกนัว่ำเป็นค ำพอ้งควำมหมำยกบัแนวคิดครีเอชัน่นิสม ์

เป็นทฤษฎีทำงวิทยำศำสตร์ท่ีว่ำจกัรวำลและส่ิงมีชีวิตสำมำรถอธิบำยไดดี้ท่ีสุดดว้ยสำเหตุท่ีมีสติ

ปัญญำ มำกกว่ำดว้ยกระบวนกำรท่ีไม่มีทิศทำง เช่น 

กำรคดัเลือกโดยธรรมชำติหรือกระบวนกำรสุ่ม กรณี ท่ีน่ำสนใจ กรณี หน่ึง 

ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรออกแบบอยำ่งชำญฉลำดคือกำรพิจำรณำคดีในศำลรัฐบำลกลำงในปี 2548 

ท่ีเมืองโดเวอร์ รัฐเพนซิลเวเนีย สหรัฐอเมริกำ 

กำรพิจำรณำคดีน้ีเร่ิมตน้ขึ้นเมื่อผูป้กครองย่ืนฟ้องโดยอำ้งว่ำกำรสอนกำรออกแบบอยำ่งชำญฉล

ำดในโรงเรียนของรัฐนั้นละเมิดรัฐธรรมนูญ 

ผูป้กครองโตแ้ยง้ว่ำกำรออกแบบอย่ำงชำญฉลำดนั้นมีลกัษณะทำงศำสนำโดยเน้ือแท ้

และกำรสอนกำรออกแบบอยำ่งชำญฉลำดในโรงเรียนของรัฐนั้นขดัต่อหลกักำรสร้ำงสถำบนัใน

รัฐธรรมนูญสหรัฐอเมริกำ ซ่ึง ก ำหนดให้แยกศำสนำออกจำกรัฐ 

ในระหว่ำงกำรพิจำรณำคดี 

ผูส้นบัสนุนแนวคิดกำรออกแบบอย่ำงชำญฉลำดและวิวฒันำกำรไดน้ ำเสนอขอ้โตแ้ยง้ของตนเอ

ง บุคคลส ำคญัท่ีเป็นตวัแทนของแนวคิดกำรออกแบบอย่ำงชำญฉลำดคือ ไมเคิล เบเฮ นกัชีวเคมี 

ซ่ึงยืนยนัว่ำโครงสร้ำงท่ีซบัซอ้นของส่ิงมีชีวิตไม่สำมำรถอธิบำยไดด้ว้ยกำรคดัเลือกตำมธรรมช

ำติเพียงอย่ำงเดียว 

และเสนอควำมเป็นไปไดท่ี้ลกัษณะบำงอย่ำงไดรั้บกำรก ำหนดโดยสำเหตุท่ีชำญฉลำด 
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อยำ่งไรก็ตำม ศำลปฏิเสธขอ้โตแ้ยง้ของ Behe 

และผูส้นบัสนุนกำรออกแบบอจัฉริยะคนอื่นๆ 

แต่กลบัยอมรับจุดยืนของผูส้นบัสนุนวิวฒันำกำรแทน 

ผูพิ้พำกษำตดัสินว่ำกำรสอนกำรออกแบบอจัฉริยะนั้นขดัต่อรัฐธรรมนูญ 

จึงถือว่ำกำรสอนกำรออกแบบอจัฉริยะในโรงเรียนรัฐบำลโดเวอร์เป็นส่ิงผิดกฎหมำย 

ปัญหำส ำคญัในกำรตดัสินคร้ังน้ีอยูท่ี่กำรท่ีศำลไม่ยอมรับขอ้โตแ้ยง้ของผูส้นับสนุนทฤษฎีวิ

วฒันำกำรและเอกสำรทำงวิทยำศำสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งอยำ่งไม่วิพำกษวิ์จำรณ์ 

เอกสำรเหล่ำน้ีถือเอำโดยปริยำยว่ำชีวิตเกิดขึ้นจำกโอกำสโดยบงัเอิญ 

และตีควำมกำรปรับตวัทำงพนัธุกรรมกบัส่ิงแวดลอ้มอยำ่งผิดๆ ว่ำเป็นหลกัฐำนของวิวฒันำกำร 

อยำ่งไรก็ตำม ตำมท่ีสรุปไวใ้นตำรำง 3.2 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรใชไ้ดเ้ฉพำะกบัส่ิงมีชีวิตท่ีมีอยูเ่ท่ำนั้นและไม่สำมำรถอธิบำยถึงตน้ก ำเนิดของ

ชีวิตได ้นอกจำกน้ี 

ทฤษฎีวิวฒันำกำรยงัอธิบำยพฤติกรรมของยีนท่ีฝังอยูใ่นรหสัพนัธุกรรมอยู่แลว้เท่ำนั้น 

อยำ่งไรก็ตำม ศำลไม่ไดพิ้จำรณำขอ้เท็จจริงทำงวิทยำศำสตร์เหล่ำน้ีในกำรตดัสิน 

ท ำให้เกิดควำมกงัวลอยำ่งมำกเก่ียวกบัควำมยติุธรรมของกำรตดัสิน 

วิลเลียม เพลีย ์นกัปรัชญำในศตวรรษท่ี 18 เป็นบุคคลส ำคญัในขอ้โตแ้ยง้น้ี 

โดยยกตวัอยำ่งให้เห็นอยำ่งชดัเจนดว้ยกำรเปรียบเทียบกบัช่ำงท ำนำฬิกำ 

เพลียแ์ยง้ว่ำควำมซบัซ้อนของนำฬิกำก็บ่งบอกถึง นกัออกแบบเช่นเดียวกนั 

ควำมซบัซอ้นของชีวิตและจกัรวำลก็บ่งบอกเช่น กนั ผู ้สร้ำงอนัศกัด์ิสิทธ์ิ 

แนวคิดของพระองคไ์ดว้ำงรำกฐำนส ำหรับทฤษฎีกำรออกแบบอจัฉริยะสมยัใหม่ 

แนวคิดส ำคญัของกำรออกแบบอจัฉริยะไดแ้ก่ ควำมซบัซอ้นท่ีก ำหนดไว ้

ควำมซบัซอ้นท่ีลดไม่ได ้และกำรปรับแต่งอยำ่งละเอียด 

ตวัอย่ำงกำรปรับแต่งอยำ่งละเอียดหลำยตวัอยำ่งแสดงอยูใ่นบทท่ี 1 และ 2 ตอนน้ี 

ให้เรำตรวจสอบควำมซบัซอ้นท่ีก ำหนดไวแ้ละควำมซบัซอ้นท่ีลดไม่ไดโ้ดยละเอียด 

 

ฉนั ระบุ ควำม ซบัซอ้น 
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ควำมซบัซอ้นท่ีก ำหนดไว ้ซ่ึงเป็นแนวคิดหลกัในกำรออกแบบอยำ่งชำญฉลำด 

ก ำหนดว่ำรูปแบบบำงอย่ำงในธรรมชำตินั้นมีควำมซบัซอ้นสูงและมีกำรจดัเรียงอยำ่งเฉพำะเจำะ

จงเพื่อท ำหนำ้ท่ีเฉพำะอย่ำงหน่ึง ซ่ึงบ่งบอกถึงกำรออกแบบท่ีมีจุดประสงค ์

ซ่ึงแตกต่ำงจำกควำมซบัซ้อนแบบสุ่ม ควำมซับซอ้นท่ีก ำหนดไวไ้ม่เพียงแต่จะซบัซอ้นเท่ำนั้น 

แต่ยงัมีกำรจดัเรียงในลกัษณะท่ีให้ผลลพัธ์เฉพำะเจำะจงอีกดว้ย 

ลกัษณะเฉพำะสองประกำรน้ีบ่งบอกว่ำรูปแบบดงักล่ำวไม่น่ำจะเกิดขึ้นโดยบงัเอิญเพียงอยำ่งเดี

ยว 

ตวัอย่ำงหน่ึงของ ควำมซบัซ้อน ท่ีก ำหนด คือโครงสร้ำงของ DNA ล ำดบันิวคลีโอไทดใ์น 

DNA มีควำมซบัซอ้นมำก โดยมีกำรรวมกนัท่ีเป็นไปไดห้ลำยพนัลำ้นแบบในสำยเดียว 

ควำมซบัซอ้นน้ีท ำให้มัน่ใจไดว่้ำกำรจดัเรียงนั้นไม่ไดเ้กิดจำกกระบวนกำรง่ำยๆ แบบสุ่ม 

กลไกกำรจ ำลองและซ่อมแซม DNA ยงัเนน้ย  ้ำถึงควำมซบัซอ้นน้ี 

กระบวนกำรเหล่ำน้ีเก่ียวขอ้งกบัโปรตีนและเอนไซมห์ลำยชนิดท่ีท ำงำนประสำนกนัเพ่ือคดัลอ

กและรักษำขอ้มูลทำงพนัธุกรรมอยำ่งแม่นย  ำ 

ล ำดบันิวคลีโอไทดไ์ม่เพียงแต่มีควำมซับซอ้นแต่ยงัมีควำมเฉพำะเจำะจงสูง 

เน่ืองจำกเขำ้รหสัค ำสั่งท่ีแม่นย  ำส ำหรับกำรสังเครำะห์โปรตีน ยีนแต่ละตวัในล ำดบั DNA 

จะสอดคลอ้งกบัโปรตีนเฉพำะ 

และกำรเปลี่ยนแปลงเพียงเลก็นอ้ยในล ำดบัอำจส่งผลต่อกำรท ำงำนของโปรตีนท่ีเกิดขึ้นไดอ้ยำ่ง

มีนยัส ำคญั DNA ยงัมี องคป์ระกอบควบคุมท่ีควบคุมเวลำและสถำนท่ีท่ียีนแสดงออก 

ซ่ึงเพ่ิมควำมจ ำเพำะอีกชั้นหน่ึงให้กบักำรท ำงำนของมนั 

ควำมซบัซอ้นท่ีระบุไวใ้น DNA นั้นไม่น่ำจะเกิดขึ้นจำกกระบวนกำรท่ีไม่มีทิศทำง เช่น 

กำรกลำยพนัธ์ุแบบสุ่มและกำรคดัเลือกโดยธรรมชำติ ในทำงกลบักนั 

แสดงให้เห็นว่ำสำเหตุท่ีชำญฉลำดเป็นค ำอธิบำยท่ีน่ำเช่ือถือมำกกว่ำส ำหรับท่ีมำของขอ้มูลท่ีซบั

ซอ้นและเฉพำะเจำะจงตำมหนำ้ท่ีดงักล่ำว 

ตวัอย่ำงอ่ืนของควำมซบัซอ้นท่ีก ำหนดคือแฟลกเจลลมัของแบคทีเรีย 

ซ่ึงเป็นโครงสร้ำงคลำ้ยแส้ท่ีขบัเคลื่อนดว้ยมอเตอร์ซ่ึงแบคทีเรียบำงชนิดใชเ้พื่อกำรเคลื่อนท่ี 

ต่อไปน้ีคือรำยละเอียดว่ำท ำไมแฟลกเจลลมัของแบคทีเรียจึงถือเป็นตวัอย่ำงของควำมซบัซอ้นท่ี 
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ก ำหนด 

 

รูปท่ี 3.1 3. แบคทีเรีย แฟลเจลลมั 

แฟลเจลลมัของแบคทีเรียประกอบดว้ยโปรตีนประมำณ 40 

ชนิดท่ีประกอบกนัเป็นส่วนประกอบตำ่งๆ เช่น เส้นใย ตะขอ และเบสัลบอดี 

เบสัลบอดีท ำหนำ้ท่ีเหมือนเคร่ืองยนต์โรเตอร์ ซ่ึงประกอบดว้ยโรเตอร์ สเตเตอร์ เพลำขบั 

และใบพดั เพื่อให้แฟลเจลลมัท ำงำนได ้จะตอ้ง 

มีช้ินส่วนทั้งหมดเหล่ำน้ีและประกอบเขำ้ดว้ยกนัอย่ำงถูกตอ้ง 

กำรไม่มีส่วนประกอบเหล่ำน้ีช้ินใดช้ินหน่ึงท ำให้แฟลเจลลมัไม่สำมำรถท ำงำนได ้

ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงควำมซบัซอ้นของแฟลเจลลมั 

ส่วนประกอบของแฟลกเจลลมัจะตอ้งถูกจดัเรียงในลกัษณะท่ีเฉพำะเจำะจงมำกจึงจะท ำงำน

ได ้โปรตีนจะตอ้งประกอบกนัตำมล ำดบัท่ีแม่นย  ำ และรูปร่ำงของโปรตีนจะตอ้งพอดีกนัพอดี 

เช่นเดียวกบัช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรท่ีออกแบบมำอยำ่งดี 

แฟลกเจลลมัไม่เพียงแต่มีควำมซบัซอ้นเท่ำนั้น แต่ยงัท ำหนำ้ท่ีเฉพำะเจำะจงอยำ่งมำกอีกดว้ย 

นัน่คือกำรขบัเคลื่อนแบคทีเรีย แฟลกเจลลมัท ำงำนดว้ยควำมเร็วท่ีน่ำท่ึง 

สำมำรถเปลี่ยนทิศทำงได ้และใชพ้ลงังำนอย่ำงมีประสิทธิภำพ ซ่ึงทั้งหมดน้ีลว้น ช้ีให้เห็น 

ถึงกำรออกแบบท่ีมีจุดประสงค์ 
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ควำมซบัซอ้นเฉพำะของแฟลกเจลลมัในแบคทีเรียไม่สำมำรถอธิบำยไดอ้ย่ำงเพียงพอดว้ยกำ

รกลำยพนัธ์ุแบบสุ่มและกำรคดัเลือกโดยธรรมชำติ 

โอกำสท่ีระบบท่ีมีกำรบูรณำกำรและกำรท ำงำนอยำ่งสูงดงักล่ำวจะเกิดขึ้นโดยบงัเอิญนั้นต ่ำมำก 

ย่ิงไปกว่ำนั้น เน่ืองจำกรูปแบบกลำงของแฟลกเจลลมัมกัจะไม่ท ำงำน 

เส้นทำงวิวฒันำกำรแบบดั้งเดิมของกำรปรับปรุงทีละขั้นตอนอย่ำงค่อยเป็นค่อยไปจึงดูไม่น่ำเช่ื

อถือ แฟลเจลลมัยงัแสดงให้เห็นควำมซบัซอ้นท่ีลดทอนไม่ได ้

ซ่ึงเป็นส่วนยอ่ยของควำมซบัซ้อนท่ีระบุไว ้ดงัจะอธิบำยโดยละเอียดในหวัขอ้ต่อไปน้ี 

ขอ้โตแ้ยง้คือ ส่วนต่ำงๆ ทั้งหมดของแฟลเจลลมัมีควำมจ ำเป็นต่อกำรท ำงำนของมนั ดงันั้น 

มนัจึงไม่สำมำรถวิวฒันำกำรผำ่นกำรปรับเปลี่ยนเลก็นอ้ยท่ีต่อเน่ืองกนัตำมท่ีทฤษฎีวิวฒันำกำร

ของดำร์วินแนะน ำ 

 

ii. ควำม ซบัซอ้น ท่ี ลดไม่ได ้

ควำมซบัซอ้นท่ีลดทอนไม่ไดค้ือแนวคิดท่ีนกัชีวเคมี Michael Behe เป็นผูเ้สนอ 

โดยตั้งสมมติฐำนว่ำระบบชีวภำพบำงระบบมีควำมซบัซอ้นเกินกว่ำท่ีจะวิวฒันำกำรผำ่นกำรปรั

บเปลี่ยนทีละขั้นตอนอยำ่งค่อยเป็นค่อยไป ระบบเหล่ำน้ี เช่น 

แฟลกเจลลมัของแบคทีเรียหรือกระบวนกำรแขง็ตวัของเลือด ประกอบดว้ย ช้ินส่วนต่ำงๆ 

มำกมำยท่ีเช่ือมโยงกนั ซ่ึงทั้งหมดตอ้งมีอยูแ่ละท ำงำนเพ่ือให้ระบบท ำงำนได ้

กำรก ำจดัช้ินส่วนใดช้ินส่วนหน่ึงออกไปจะท ำให้ระบบไม่ท ำงำน 

โครงสร้ำงท่ีซบัซอ้นและเช่ือมโยงกนัดงักล่ำวบ่งช้ีถึงกำรมีอยูข่องผูอ้อกแบบท่ีมีสติปัญญำ 

เน่ืองจำกไม่สำมำรถอธิบำยไดด้ว้ยกำรคดัเลือกโดยธรรมชำติและกำรกลำยพนัธ์ุแบบสุ่มเพียงอย่

ำงเดียว 

แนวคิดน้ีทำ้ทำยทฤษฎีวิวฒันำกำรแบบเดิมและสนบัสนุนแนวคิดกำรออกแบบท่ีมีจุดมุ่งหมำยใ

นธรรมชำติ 

ตวัอย่ำงหน่ึงของควำมซบัซอ้นท่ีลดทอนไม่ไดค้ือวงจรกำรมองเห็น 

ซ่ึงเป็นกระบวนกำรทำงชีวเคมีในดวงตำท่ีแปลงแสงเป็นสัญญำณไฟฟ้ำ ท ำให้มองเห็นได ้

ระบบน้ีประกอบดว้ยช้ินส่วนท่ีเช่ือมโยงกนัหลำยช้ินซ่ึงตอ้งมีอยูแ่ละท ำงำนเพ่ือให้กระบวนกำร
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ท ำงำนไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 

หำกส่วนประกอบใดส่วนประกอบหน่ึงขำดหำยไปหรือไม่ท ำงำน 

วงจรกำรมองเห็นทั้งหมดก็จะลม้เหลว 

ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงแนวคิดของควำมซับซอ้นท่ีลดทอนไม่ได ้

ส่วนประกอบส ำคญัของวงจรกำรมองเห็น ไดแ้ก ่โฟโตรีเซพเตอร์ 

(เซลลรู์ปแท่งและเซลลรู์ปกรวย) โรดอปซิน ออ็ปซิน เรตินำ เส้นทำงกำรถ่ำยทอดสัญญำณ 

และกำรประมวลผลของระบบประสำท 

 

รูปท่ี 3.1 4. ขั้นตอนโมเลกุลในวงจรกำรมองเห็น 

โฟโตรีเซพเตอร์คือเซลลใ์นเรตินำท่ีตรวจจบัแสง เซลลรู์ปแท่ง 

มีหนำ้ท่ีในกำรมองเห็นในท่ีแสงนอ้ย ในขณะท่ีเซลลรู์ปกรวยท ำหนำ้ท่ีตรวจจบัสี 

โฟโตรีเซพเตอร์แต่ละตวัมีโมเลกุลท่ีไวต่อแสงท่ีเรียกว่ำ โฟโตพิกเมนต ์

โดยเฉพำะอยำ่งย่ิงโรดอปซินในเซลลรู์ปแท่ง 

โฟโตพิกเมนตใ์นเซลลรู์ปแท่งน้ีประกอบดว้ยโปรตีนท่ีเรียกว่ำออปซินและโมเลกลุท่ีไวต่อแสง

ท่ีเรียกว่ำเรตินลั เซลลรู์ปกรวยมีออปซินต่ำง ๆ ท่ีตอบสนองต่อแสงท่ีมีควำมยำวคลื่นต่ำงกนั 

ท ำให้มองเห็นสีได ้เรตินลัซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของวิตำมินเอจะเปลี่ยนรูปร่ำงเมื่อดูดซบัแสง 
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กำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำงน้ีจะกระตุน้ ออปซิน ซ่ึงเป็นจุดเร่ิม ตน้ 

ของกระบวนกำรถ่ำยทอดสัญญำณภำพ ออปซิน ท่ีถูกกระตุน้ 

จะกระตุน้โปรตีนจีท่ีเรียกว่ำทรำนสดิวซิน ทรำนสดิวซินจะกระตุน้ฟอสโฟไดเอสเทอเรส 

(PDE) ซ่ึงจะลดระดบัของ CMP (Cyclic GMP) ในเซลล ์กำรลดลงของ CGMP 

จะปิดช่องไอออนในเยื่อหุ้มเซลลโ์ฟโตรีเซพเตอร์ 

ส่งผลให้เกิดภำวะไฮเปอร์โพลำไรเซชนัของเซลลแ์ละสร้ำงสัญญำณไฟฟ้ำ 

สัญญำณไฟฟ้ำจะส่งผำ่นเซลลไ์บโพลำร์ไปยงัเซลลป์มประสำท 

ซ่ึงส่งสัญญำณผ่ำนเส้นประสำทตำไปยงัสมอง 

สมองจะประมวลผลสัญญำณเหล่ำน้ีเพ่ือสร้ำงภำพขึ้นมำ 

ส่วนประกอบแต่ละส่วนของวงจรกำรมองเห็นนั้นสัมพนัธ์กนั โฟโตรีเซพเตอร์ โรดอปซิน 

เรตินลั ทรำนสดิวซิน พีดีอี 

และช่องไอออนจะตอ้งมีอยูแ่ละท ำงำนไดอ้ย่ำงถูกตอ้งจึงจะมองเห็นได ้

กำรก ำจดัส่วนประกอบใดส่วนประกอบหน่ึงออกไปจะท ำให้ระบบลม้เหลว 

เรำสำมำรถโตแ้ยง้ไดว่้ำ 

ระบบท่ีซบัซอ้นดงักล่ำวไม่สำมำรถวิวฒันำกำรผ่ำนกำรเปลี่ยนแปลงเลก็ๆ นอ้ยๆ 

ท่ีเกิดขึ้นอยำ่งต่อเน่ืองได ้

เน่ืองจำกขั้นตอนกลำงท่ีไม่มีส่วนประกอบทั้งหมดจะไม่ท ำงำนและดว้ยเหตุน้ีกำรคดัเลือกตำมธ

รรมชำติจึงไม่เอ้ืออ ำนวย 

เส้นทำงชีวเคมีท่ีซบัซอ้นและปฏิสัมพนัธ์ระดบัโมเลกุลท่ีแม่นย  ำซ่ึงเก่ียวขอ้งในวงจรกำรมองเห็

นเนน้ย  ้ำถึงควำมซบัซ้อนและควำมจ ำเพำะ ท่ีจ ำเป็นส ำหรับกำรมองเห็น ลกัษณะ 

ท่ีพ่ึงพำกนัของส่วนประกอบและควำมซบัซอ้นของกระบวนกำรทำงชีวเคมีท่ีเก่ียวขอ้งบ่งช้ีว่ำร

ะบบน้ีไม่สำมำรถเกิดขึ้นไดจ้ำกกระบวนกำรวิวฒันำกำรท่ีไม่มีทิศทำง 

แต่ช้ีใหเ้ห็นถึงผูส้ร้ำงท่ีมีสติปัญญำหรือ ผู ้สร้ำงอนัศกัด์ิสิทธ์ิ 

วงจรภำพในแง่ของโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำมำรถช่วยอธิบำยควำมซบัซอ้นและกระบวนก

ำรท่ีเช่ือมโยงกนัของโปรแกรมได ้น่ีคือกำรเปรียบเทียบเชิงแนวคิดโดยใช ้Python: 
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วงจรภาพที่เขียนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

# กำรเร่ิมตน้: จดัเตรียมสภำพแวดลอ้มส ำหรับวงจรกำรมองเห็นรวมถึงโฟโตรีเซพเตอร์ 

(เซลลรู์ปแท่งและเซลลรู์ปกรวย) 

คลำส VisualCycle: 

def __init__(ตวัเอง): 

        ตวัรับแสงในตวั = {' แท่ง': [], 'กรวย': []} 

        self.initialize _ เม็ดสีภำพถ่ำย( ) 

        self.signal _pathway_active = เท็จ 

# อินพุตของผูใ้ช:้ ตรวจจบัแสงท่ีเขำ้มำและเร่ิมกระบวนกำรเปิดใชง้ำนเม็ดสีภำพ 

def ตรวจจบั แสง( ตวัเอง, ควำมยำวคลื่นแสง): 

หำก light_wavelength อยูใ่น visible_spectrum: 

        เปิดใชง้ำนตวัเอง _photopigment(ควำมยำวคลื่นแสง) 

เหตุกำรณ์ กระตุน้ : เปลี่ยนรูปร่ำงของเรตินำและกระตุน้ออปซิน 

ซ่ึงจะกระตุน้เส้นทำงกำรถ่ำยทอดสัญญำณ 

def activate_photopigment ( ตวัเอง, ควำมยำวคลื่น): 

จอประสำทตำ = self.change _retinal_shape(ควำมยำวคลื่น) 

ออปซิน = self.bind _retinal_to_opsin(เรตินำ) 

    กำรส่งสัญญำณ เร่ิมตน้ดว้ยตนเอง (ออปซิน) 

# กำรจดักำรเหตุกำรณ์ : กระตุน้ทรำนสดิวซินและ PDE ส่งผลให้ระดบั cGMP ลดลง 

ปิดช่องไอออน และสร้ำงสัญญำณไฟฟ้ำ 

def start_signal_ transduction( ตนเอง, ออปซิน): 

    self.signal _pathway_active = จริง 

ทรำนสดิวซิน = เปิดใชง้ำนตวัเอง _ทรำนสดิวซิน(ออปซิน) 

pde = self.activate _pde(ทรำนสดิวซิน) 

    ควบคุมระดบั cGMP ดว้ยตนเอง (pde) 

    สร้ำง สัญญำณ ไฟฟ้ำ ดว้ยตนเอง ( ) 
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# กำรจดักำรสัญญำณ : ปรับช่องไอออนตำมระดบั cGMP 

เพื่ออ ำนวยควำมสะดวกในกำรสร้ำงสัญญำณไฟฟ้ำ 

def organize_cGMP_ levels( ตนเอง, pde): 

cGMP_level = ลดตวัเอง _cGMP(pde) 

    ปรับช่องไอออน ดว้ยตนเอง (cGMP_level) 

# สัญญำณ เอำทพุ์ต: สร้ำงและส่งสัญญำณไฟฟ้ำไปยงัสมอง 

def generate_electrical_signal(ตวัเอง): 

หำก self.signal _pathway_active: 

electrical_signal = สร้ำงสัญญำณ ดว้ยตวัเอง ( ) 

        ส่งสัญญำณไปยงัสมอง ดว้ยตนเอง (สัญญำณไฟฟ้ำ) 

# กำรส่ือสำรเครือข่ำย: 

ประมวลผลและส่งต่อสัญญำณผำ่นเซลลไ์บโพลำร์และเซลลป์มประสำท 

สุดทำ้ยส่งผ่ำนเส้นประสำทตำ 

def ส่ง สัญญำณ ไป ยงัสมอง( ตวัเอง, สัญญำณ): 

bipolar_cells = self.process _signal_with_bipolar_cells(สัญญำณ) 

เซลลป์มประสำท = สัญญำณส่งต่อตนเองไปยงัปมประสำท (เซลลส์องขั้ว) 

เส้นประสำทตำ = ส่งสัญญำณผ่ำน เส้นประสำทตำ (เซลลป์มประสำท) 

    กำรรับรู้ทำง สำยตำดว้ยตนเอง (optic_nerve) 

# ผลลพัธ์สุดทำ้ย: สมองถอดรหสัและประมวลผลสัญญำณเพ่ือสร้ำงภำพขึ้นมำ 

ทำงสำยตำ ( ตนเอง, เส้นประสำทตำ): 

visual_cortex = สัญญำณ ถอดรหสัตนเอง (เส้นประสำทตำ) 

    กำรแสดงผล ดว้ยตนเอง (visual_cortex) 

กำรเปรียบเทียบน้ีแสดงให้เห็นขั้นตอนท่ีเช่ือมโยงกนัและควำมซบัซอ้นของวงจรภำพ 

เช่นเดียวกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีฟังกช์นัและตวัจดักำรเหตุกำรณ์หลำยตวัท ำงำนร่วมกนัเ

พ่ือให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีตอ้งกำร 

หำกเรำพลำดขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึงหรือใชข้ั้นตอนเหล่ำนั้นในล ำดบัท่ีไม่ถูกตอ้ง 
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ผลลพัธ์ท่ีตั้งใจไวก้็จะไม่เกิดขึ้น  

ควำมจริงท่ีว่ำวงจรกำรมองเห็นสำมำรถแสดงเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไดแ้สดงให้เห็นว่ำ

ดวงตำไดรั้บกำรออกแบบมำอยำ่งชำญฉลำด โครงร่ำงส ำหรับกำรออกแบบดวงตำเช่ือมโยงกบั 

ยีน PAX6 ซ่ึงอยูบ่นโครโมโซม 11 ซ่ึงมีบทบำทส ำคญัในกำรพฒันำของดวงตำ 

 

iii. หนงัสือท่ีน่ำสนใจเก่ียวกบักำรออกแบบอยำ่งชำญฉลำด 

วิวฒันำกำร : ทฤษฎีในวิกฤต (Michael Denton : 1985 ): Denton 

วิจำรณ์ทฤษฎีวิวฒันำกำรของดำร์วิน 

โดยโตแ้ยง้ว่ำควำมซบัซอ้นของระบบทำงชีววิทยำไม่สำมำรถอธิบำยไดอ้ย่ำงเพียงพอดว้ยกำรคั

ดเลือกตำมธรรมชำติเพียงอย่ำงเดียว Denton น ำเสนอหลกัฐำนจำกหลำยสำขำ เช่น 

ชีววิทยำโมเลกุลและบรรพชีวินวิทยำ 

เพ่ือเนน้ย  ้ำถึงช่องว่ำงและควำมไม่สอดคลอ้งกนัในทฤษฎีวิวฒันำกำร 

เขำโตแ้ยง้ว่ำโครงสร้ำงและหนำ้ท่ีท่ีซบัซอ้นท่ีสังเกตพบในส่ิงมีชีวิตช้ีให้เห็นถงึกำรออกแบบอย่

ำงชำญฉลำดมำกกว่ำกำรกลำยพนัธ์ุและกำรคดัเลือกแบบสุ่ม 

หนงัสือเล่มน้ีทำ้ทำยฉนัทำมติทำงวิทยำศำสตร์ท่ีเป็นท่ียอมรับ 

และแนะน ำว่ำจ ำเป็นตอ้งมีค ำอธิบำยอ่ืนเพื่ออธิบำยตน้ก ำเนิดและควำมหลำกหลำยของชีวิต 

กล่องด ำของดำร์วิน : ควำมทำ้ทำยทำงชีวเคมีต่อวิวฒันำกำร (Michael J. Behe : 2006 ): 

ในหนงัสือส ำคญัเล่มน้ี Michael Behe ไดแ้นะน ำแนวคิดเร่ืองควำมซบัซอ้นท่ีลดทอนไม่ได ้

โดยโตแ้ยง้ว่ำระบบทำงชีววิทยำบำงระบบ เช่น แฟลกเจลลมัของแบคทีเรีย 

มีควำมซบัซอ้นเกินกว่ำท่ีจะวิวฒันำกำรไดโ้ดยกำรคดัเลือกตำมธรรมชำติเพียงอย่ำงเดียว Behe 

โตแ้ยง้ว่ำระบบเหล่ำน้ีอธิบำยไดดี้ท่ีสุดดว้ยกำรออกแบบอยำ่งชำญฉลำด 

หนงัสือเล่มน้ีทำ้ทำยควำมเหมำะสมของวิวฒันำกำรของดำร์วินในกำรอธิบำยกลไกท่ีซบัซอ้นข

องชีวิตในระดบัโมเลกุล 

และไดจุ้ดชนวนให้เกิดกำรถกเถียงกนัอยำ่งมำกในแวดวงวิทยำศำสตร์และปรัชญำ 

Darwin on Trial (Phillip Johnson : 2010 ): 

หนงัสือเล่มน้ีวิจำรณ์รำกฐำนทำงวิทยำศำสตร์ของวิวฒันำกำรของดำร์วิน 
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จอห์นสันซ่ึงเป็นศำสตรำจำรยด์ำ้นกฎหมำยไดต้รวจสอบหลกัฐำนของวิวฒันำกำรโดยมีนกัวิเค

รำะห์กฎหมำยเป็นผูต้รวจสอบ เขำโตแ้ยง้ว่ำ 

กำรคดัเลือกตำมธรรมชำติและกำรกลำยพนัธ์ุแบบสุ่มไม่สำมำรถอธิบำยควำมซบัซอ้นของชีวิต

ไดอ้ย่ำงเพียงพอ 

จอห์นสันเสนอว่ำกำรสนบัสนุนทฤษฎีวิวฒันำกำรของดำร์วินส่วนใหญ่มีพ้ืนฐำนมำจำกลทัธิธร

รมชำตินิยมเชิงปรัชญำมำกกว่ำวิทยำศำสตร์เชิงประจกัษ ์

เขำทำ้ทำยควำมลงัเลใจของชุมชนวิทยำศำสตร์ในกำรพิจำรณำค ำอธิบำยทำงเลือก เช่น 

กำรออกแบบอย่ำงชำญฉลำด 

และเรียกร้องให้มีกำรอภิปรำยอย่ำงเปิดกวำ้งมำกขึ้นเก่ียวกบัตน้ก ำเนิดของชีวิต 

หนงัสือเล่มน้ีมีอิทธิพลในกำรส่งเสริมกำรออกแบบอย่ำงชำญฉลำดและตั้งค ำถำมถึงอิทธิพลขอ

งทฤษฎีวิวฒันำกำรของดำร์วินในทำงชีววิทยำ 

Signature in the Cell : DNA and the Evidence of Intelligent Design (Stephen C. Meyer , 

2010 ): หนงัสือเล่มน้ีจะส ำรวจตน้ก ำเนิดของ ชีวิต และขอ้มลูท่ีเขำ้รหสัใน DNA Meyer 

โตแ้ยง้ว่ำขอ้มูลท่ีซบัซอ้นและระบุไดภ้ำยใน DNA นั้นอธิบำยไดดี้ท่ีสุดดว้ยสำเหตุท่ีมีสติปัญญำ 

เน่ืองจำกกระบวนกำรทำงธรรมชำติไม่สำมำรถอธิบำยท่ีมำของขอ้มูลดงักล่ำวได ้

เขำเสนอกรณีโดยละเอียดส ำหรับกำรออกแบบท่ีมีสติปัญญำโดยอิงจำกควำมซบัซอ้นของขอ้มูล

ทำงพนัธุกรรม 

โดยแนะน ำว่ำตน้ก ำเนิดของชีวิตช้ีไปท่ีกำรสร้ำงท่ีมีจุดมุ่งหมำยมำกกว่ำกระบวนกำรแบบสุ่ม 

เล่ม ของ Behe โตแ้ยง้ว่ำกำรคน้พบทำงพนัธุกรรมล่ำสุดท ำลำยลำ้ง วิวฒันำกำร 

แบบดำร์วินดั้งเดิม 

เขำอำ้งว่ำแมว่้ำกำรคดัเลือกตำมธรรมชำติและกำรกลำยพนัธ์ุแบบสุ่มสำมำรถอธิบำยกำรปรับตวั

เลก็นอ้ยได ้แต่ก็ไม่สำมำรถอธิบำยควำมซบัซอ้นของเคร่ืองจกัรระดบัโมเลกุลภำยในเซลลไ์ด ้

เขำแนะน ำแนวคิดเร่ือง 'กำรเส่ือมถอย' 

ซ่ึงกำรกลำยพนัธ์ุน ำไปสู่กำรสูญเสียขอ้มูลทำงพนัธุกรรมแทนท่ีจะสร้ำงลกัษณะใหม่ท่ีเป็นประ

โยชน์ Behe 

โตแ้ยง้ว่ำขอ้จ ำกดัทำงพนัธุกรรมเหล่ำน้ีช้ีให้เห็นถึงควำมจ ำเป็นของผูส้ร้ำงอจัฉริยะท่ีทำ้ทำยกร
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อบวิวฒันำกำรดั้งเดิมและเสนอว่ำ 

กำรออกแบบอย่ำงชำญฉลำดให้ค ำอธิบำยท่ีน่ำเช่ือถือกว่ำส ำหรับควำมซบัซอ้นของชีวิต 

The Mystery of Life's Origin : Reassessing Current Theories (Charles B. Thaxton et al., 

2020 ): ผลงำนบุกเบิกช้ินน้ีวิจำรณ์ทฤษฎีธรรมชำตินิยมต่ำงๆ 

เก่ียวกบัตน้ก ำเนิดของชีวิตและเสนอกำรออกแบบอย่ำงชำญฉลำดเป็นค ำอธิบำยท่ีน่ำเช่ือถือมำก

กว่ำ พวกเขำ 

โตแ้ยง้ว่ำเคมีก่อนชีวภำพและกำรก่อตวัของชีวิตจำกส่ิงไม่มีชีวิตนั้นอธิบำยไดดี้กว่ำดว้ยสำเหตุ

ท่ีชำญฉลำด 

หนงัสือเล่มน้ีกล่ำวถึงขอ้บกพร่องของทฤษฎีตน้ก ำเนิดของชีวิตร่วมสมยัและแนะน ำกำรออกแบ

บอยำ่งชำญฉลำดเป็นทำงเลือกท่ีเป็นไปไดท้ำงวิทยำศำสตร์ 

ซ่ึงวำงรำกฐำนส ำหรับกำรเคลื่อนไหวกำรออกแบบอย่ำงชำญฉลำดสมยัใหม่ 

The Design Inference : Eliminating Chance through Small Probabilities ( วิลเลียม เอ. 

เดมบส์กี และวินสตนั เอเวิร์ต 2023 ): 

หนงัสือเล่มน้ีวำงรำกฐำนทำงทฤษฎีส ำหรับกำรตรวจจบักำรออกแบบในธรรมชำติ พวกเขำ 

ส ำรวจกรอบทำงคณิตศำสตร์ส ำหรับกำรตรวจจบักำรออกแบบอจัฉริยะ 

ผูเ้ขียนเสนอขอ้โตแ้ยง้ว่ำระบบท่ีซบัซ้อนซ่ึงแสดงควำมซบัซ้อนตำมท่ีก ำหนดนั้นอธิบำยไดดี้ท่ี

สุดดว้ยสำเหตุอจัฉริยะมำกกว่ำกระบวนกำรสุ่ม พวกเขำแนะน ำแนวคิดของ 

'ควำมซบัซอ้นตำมท่ีก ำหนด' ซ่ึงรวมควำมซบัซอ้นเขำ้กบัรูปแบบท่ีก ำหนดโดยอิสระ 

หนงัสือเล่มน้ีใชท้ฤษฎีควำมน่ำจะเป็นเพ่ือแสดงให้เห็นว่ำรูปแบบบำงอย่ำงในธรรมชำตินั้นไม่

น่ำจะเกิดขึ้นไดโ้ดยบงัเอิญ ผำ่นกำรวิเครำะห์ท่ีเขม้งวด 

เดมบส์กีและเอเวิร์ตโตแ้ยง้ว่ำกำรรับรู้กำรออกแบบเป็นแนวทำงปฏิบติัทำงวิทยำศำสตร์ท่ีถูกตอ้

ง และให้เคร่ืองมือในกำรแยกแยะกำรออกแบบจำกควำมบงัเอิญ ในระบบทำงชีววิทยำ 

 

f . ฟิสิกส์อนุภาค และการสร้างสรรค์ 

ในหวัขอ้ก่อนหนำ้น้ี เรำไดส้ ำรวจตน้ก ำเนิดของชีวิตโดย 

หำรือถึงองคป์ระกอบพ้ืนฐำนต่ำงๆ ของชีวิต ไดแ้ก่ กรดอะมิโน อำร์เอน็เอ โปรตีน ดีเอน็เอ 
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และเซลล ์ส่วนประกอบเหล่ำน้ีประกอบดว้ยอะตอม ซ่ึงเรำถือว่ำมีอยูต่ำมธรรมชำติโดยปริยำย 

อะตอม ประกอบดว้ยอนุภำคพ้ืนฐำน ในส่วนน้ี 

เรำจะเจำะลึกลงไปถึงตน้ก ำเนิดของอนุภำคเหล่ำน้ี 

โดยส ำรวจว่ำอนุภำคเหล่ำน้ีเกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติหรือเกิดขึ้นจำกกระบวนกำรท่ีมีจุดมุ่งหมำ

ย 

ตำมแบบจ ำลองมำตรฐำนของฟิสิกส์อนุภำค 

สสำรทั้งหมดในจกัรวำลประกอบดว้ยอนุภำคพ้ืนฐำน 17 ชนิด ไดแ้ก ่ควำร์ก 6 ตวั เลปตอน 6 

ตวั โบซอนเก จ 4 ตวั (กลูออน โฟตอน โบซอน Z และโบซอน W) และ โบซอน ฮิกส์ 

อนุภำคแต่ละชนิดมีคุณสมบติัเฉพำะ เช่น มวล ประจุ และสปิน 

และแตล่ะชนิดมีบทบำทเฉพำะตวัในกำรโตต้อบระหว่ำงอนุภำค ซ่ึง คลำ้ยกบั 

วิธีท่ีออร์แกเนลลใ์นเซลลท์ ำหนำ้ท่ีท่ีแตกต่ำงกนั 

 

รูปท่ี 3.1 5. อนุภำค พ้ืนฐำนของแบบจ ำลองมำตรฐำน 

ควำร์กเป็นองคป์ระกอบพ้ืนฐำนของสสำร ซ่ึงมีควำมส ำคญั 

ในกำรสร้ำงโปรตอนและนิวตรอน โปรตอนประกอบดว้ยควำร์กอพั 2 ตวัและควำร์กดำวน์ 1 
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ตวั ในขณะท่ีนิวตรอนประกอบดว้ยควำร์กอพั 1 ตวัและควำร์กดำวน์ 2 ตวั ควำร์กยึดติดกนัดว้ย 

แรง ท่ีแขง็แกร่ง ซ่ึงถูกควบคุมโดยกลูออน ไม่เหมือนกบัแรงโนม้ถ่วงหรือแรงแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 

ซ่ึงจะลดลงตำมระยะทำง 

แรงท่ีแขง็แกร่งระหว่ำงควำร์กจะเพ่ิมขึ้นเมื่อเคลื่อนออกจำกกนัและลดลงเมื่อเขำ้ใกลก้นั 

โดยรักษำระยะห่ำงท่ีเฉพำะเจำะจง 

ควำร์กสำมำรถเปลี่ยนประเภทไดร้ะหว่ำงปฏิสัมพนัธ์ของอนุภำค เช่น กำรสลำยตวัของบีตำ 

ซ่ึงนิวตรอนจะเปลี่ยนเป็นโปรตอนโดยกำรแปลงควำร์กดำวน์เป็นควำร์กอพั 

เกจบอสันเป็นอนุภำคพ้ืนฐำนท่ีท ำหน้ำท่ีเป็นตวักลำงของแรงพ้ืนฐำนในธรรมชำติ 

ซ่ึงรวมถึงโฟตอนส ำหรับแรงแม่เหลก็ไฟฟ้ำ บอสัน W และ Z ส ำหรับแรงอ่อน 

และกลูออนส ำหรับแรงเขม้ 

บอสันเกจแต่ละตวัจะสัมพนัธ์กบัสนำมเฉพำะและพกพำแรงระหว่ำงอนุภำค 

บอสันเหล่ำน้ีมีควำมส ำคญัต่อกำรอธิบำยปฏิสัมพนัธ์ในระดบัควอนตมั 

โดยควบคุมวิธีท่ีอนุภำคโตต้อบและยึดเขำ้ดว้ยกนัเพื่อสร้ำงสสำร 

กลไกฮิกส์เป็นกระบวนกำรท่ีอธิบำยว่ำอนุภำคพ้ืนฐำนไดรั้บมวลไดอ้ย่ำงไร 

ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัสนำมฮิกส์ ซ่ึงเป็นสนำมพลงังำนท่ีแทรกซึมไปทัว่จกัรวำล 

เมื่ออนุภำคมีปฏิสัมพนัธ์กบัสนำมฮิกส์ อนุภำคเหล่ำนั้นจะไดรั้บมวล ซ่ึง คลำ้ยกบั วตัถุ 

ท่ีเคลื่อนท่ี ผำ่นตวักลำงท่ีประสบกบัแรงตำ้นทำน โบซอนฮิกส์ 

ซ่ึงเป็นอนุภำคท่ีเก่ียวขอ้งกบัสนำมฮิกส์ ถูกคน้พบในปี 2012 ซ่ึงยืนยนัทฤษฎีน้ี 

หำกไม่มีกลไกฮิกส์ อนุภำคจะยงัคงไม่มีมวล 

และจกัรวำลก็จะขำดโครงสร้ำงท่ีจ ำเป็นส ำหรับกำรก่อตวัของอะตอม ส่ิงมีชีวิต ดำวเครำะห์ 

และดวงดำว  

ฟิสิกส์อนุภำคท ำงำนใน ระดบัท่ีกำ้วหนำ้และซบัซอ้นอยำ่งเหลือเช่ือ 

โดยให้ขอ้มูลเชิงลกึเก่ียวกบัธรรมชำติและตน้ก ำเนิดของจกัรวำล 

ส่ิงน้ีกระตุน้ให้เรำถำมค ำถำมพ้ืนฐำนต่อไปน้ี รวมถึงค ำถำมอ่ืนๆ อีกมำกมำย: 

▪ อนุภำคพ้ืนฐำน ทั้ง 17 ตวัถูกสร้ำงขึ้นให้มีคุณสมบติัท่ีแม่นย  ำเช่นน้ีไดอ้ยำ่งไร ? 

▪ บอสันเกจไดรั้บสมบติักำรไกล่เกลี่ยแรง ไดอ้ย่ำงไร ? 
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▪ กลไกฮิกส์ มีตน้ก ำเนิดมำ ไดอ้ยำ่งไร ? 

▪ กำรสลำยตวัของเบตำ้ เกิดขึ้น ไดอ้ยำ่งไร ? 

▪ สมบติัของอนุภำคพ้ืนฐำนสำมำรถอธิบำยทำงคณิตศำสตร์ไดอ้ยำ่งไร? 

หำกค ำตอบของค ำถำมขำ้งตน้เป็นผลจำกกระบวนกำรสุ่มลว้นๆ โลกท่ีเรำ รู้จกั 

อำจไม่มีอยูจ่ริง ตวัอย่ำงเช่น หำกอนุภำคพ้ืนฐำนหำยไปแมแ้ต่ตวัเดียว 

หำกกลไกของฮิกส์ยงัไม่ไดรั้บกำรสร้ำงขึ้น 

หรือหำกมวลและค่ำสปินของอนุภำคพ้ืนฐำนแตกต่ำงกนัเลก็นอ้ย นิวตรอน โปรตอน 

และอิเลก็ตรอนจะไม่สำมำรถยึดติดกนัได ้ซ่ึงจะส่งผลให้สสำรทั้งหมดพงัทลำย 

ท ำให้กำรก่อตวัของส่ิงใดๆ รวมถึงมนุษยเ์ป็นไปไม่ได ้

ควำมแม่นย  ำท่ีปรับแต่งอย่ำงละเอียดเช่นน้ีในโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของจกัรวำลเป็นตวัอย่ำงของแ

นวคิดเร่ือง 'ควำมซบัซ้อนท่ีลดทอนไม่ได'้ ในขอบเขตของฟิสิกส์อนุภำค 

ซ่ึงเป็นหลกักำรท่ีมกัเก่ียวขอ้งกบักำรออกแบบอยำ่งชำญฉลำด 

กำรสร้ำงอนุภำคพ้ืนฐำนเพ่ือสร้ำงสสำรนั้นสำมำรถเปรียบเทียบไดก้บักำรสร้ำงเซลลแ์ละออ

ร์แกเนลลใ์นส่ิงมีชีวิตหลำยเซลล ์

เช่นเดียวกบัเซลลแ์ละออร์แกเนลลแ์ต่ละเซลลท่ี์มีบทบำทและคุณสมบติัเฉพำะตวัซ่ึงมีส่วนสนบั

สนุนกำรท ำงำนท่ีซบัซอ้นของส่ิงมีชีวิต 

อนุภำคพ้ืนฐำนก็มีลกัษณะเฉพำะท่ีช่วยให้เกิดกำรสร้ำงอะตอม โมเลกุล 

และในทำ้ยท่ีสุดคือสสำรทั้งหมด กำรเปรียบเทียบน้ีเนน้ย  ้ำถึง 

ควำมซบัซอ้นและควำมตั้งใจท่ีมีอยูใ่นโลกธรรมชำติ 

ไม่ว่ำจะเป็นในระดบัจุลภำคของเซลลท่ี์มีชีวิต ระดบัอนุภำคพ้ืนฐำน 

หรือระดบัมหภำคของส่ิงมีชีวิต ดวงดำว และกำแลก็ซี 

ขอ้เท็จจริงท่ีว่ำกำรก่อตวัของอนุภำคพ้ืนฐำนและปฏิสัมพนัธ์ของอนุภำคเหล่ำน้ีสำมำรถอธิ

บำยไดอ้ยำ่งแม่นย  ำโดยใชส้มกำรทำงคณิตศำสตร์ของกลศำสตร์ควอนตมั 

แสดงให้เห็นว่ำอนุภำคเหล่ำน้ีเป็นผลมำจำกกำรออกแบบทำงคณิตศำสตร์โดยเจตนำ 

ไม่ใช่เพียงเพรำะโอกำส มิฉะนั้น 

เรำจะตอ้งถือว่ำอนุภำคพ้ืนฐำนมีควำมฉลำดและควำมสำมำรถในกำรก ำหนดค่ำท่ีแน่นอนของม
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วล ประจุ และสปินท่ีจ ำเป็นต่อกำรก่อตวัของสสำรและโตต้อบกบัอนุภำคอ่ืนๆ ดว้ยตนเอง 

อยำ่งไรก็ตำม เรำรู้ว่ำไม่เป็นเช่นนั้น 

เน่ืองจำกอนุภำคพ้ืนฐำนไม่มีจิตส ำนึกหรือควำมเขำ้ใจโดยเน้ือแทเ้ก่ียวกบักลศำสตร์ควอนตมั 

กำรออกแบบท่ีซบัซอ้นและกำรประสำนงำนท่ีสังเกตไดใ้นทั้งระบบทำงชีววิทยำและฟิสิกส์

ของอนุภำคช้ีให้เห็นอยำ่งชดัเจนถึงกำรมีอยูข่อง สติปัญญำและ กำรสร้ำงสรรค ์ท่ีมีจุดมุ่งหมำย 

ซ่ึง เป็นคุณลกัษณะของ กำรออกแบบอยำ่งชำญ ฉลำด 

มำกกว่ำเหตุกำรณ์ท่ีเกิดขึ้นโดยสุ่มเป็นชุด 

 

ก. มนุษย์ต่างดาวและการสร้างสรรค์ 

ควำมเป็นไปไดข้องมนุษยต่์ำงดำวหรือส่ิงมีชีวิตนอกโลกได ้

สร้ำงควำมต่ืนตำต่ืนใจให้กบันกัวิทยำศำสตร์และสำธำรณชนมำหลำยทศวรรษ 

เมื่อพิจำรณำถึงควำมกวำ้งใหญ่ไพศำลของจกัรวำล โดยมีกำแลก็ซีหลำยพนัลำ้นแห่ง 

ซ่ึงแต่ละแห่งมีดวงดำวนบัพนัลำ้นดวง และอำจมีดำวเครำะห์มำกกว่ำนั้นดว้ย 

ดูเหมือนว่ำในทำงสถิติแลว้ ชีวิตอำจด ำรงอยูท่ี่อ่ืนไดห้ำกชีวิตเกิดขึ้น เอง 

จ ำนวนอำรยธรรมนอกโลกในกำแลก็ซีสำมำรถประมำณไดจ้ำกสมกำรของเดรก: N = R *  เอฟ 

พ ี× น อ ี× ฟ ล. × ฟ. ไอ × ฟ.ค. × L โดยท่ี N คือจ ำนวนอำรยธรรมขั้นสูง R * 

คืออตัรำกำรก่อตวัของดวงดำว f p คือเศษส่วนของกำรมีดำวเครำะห์ n e 

คือจ ำนวนดำวเครำะห์ท่ีรองรับส่ิงมีชีวิต f l คือเศษส่วนของดำวเครำะห์ท่ีส่ิงมีชีวิตพฒันำขึ้น f i 

คือเศษส่วนของดำวเครำะห์ท่ีส่ิงมีชีวิตท่ีมีสติปัญญำพฒันำขึ้น f c 

คือเศษส่วนของอำรยธรรมท่ีสำมำรถส่งสัญญำณได ้และ L 

คือระยะเวลำท่ีอำรยธรรมสำมำรถส่ือสำรกนัได ้โดยมีค่ำท่ีเหมำะสมส ำหรับแต่ละพำรำมิเตอร์ 

จ ำนวนโดยประมำณของอำรยธรรมในกำแลก็ซีคือประมำณ 2 
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รูปท่ี 3.1 6. มนุษยต์่ำงดำวมีอยูจ่ริงหรือไม่? 

โครงกำร คน้หำส่ิงมีชีวิตทรงปัญญำจำกนอกโลก (SETI) เร่ิมตน้ขึ้นในปี 2503 โครงกำร 

เหล่ำน้ีใชห้ลำกหลำยวิธีและเทคโนโลยีในกำรสแกนจกัรวำลเพ่ือหำหลกัฐำนของอำรยธรรมมนุ

ษยต่์ำงดำว ต่อไปน้ีคือโครงกำรส ำคญับำงส่วนของ SETI 

โครงกำร Ozma เป็นกำร ทดลอง SETI สมยัใหม่คร้ังแรก 

โดยใชก้ลอ้งโทรทรรศน์วิทยใุนกำรสแกนดำว Tau Ceti และ Epsilon Eridani 

เพ่ือคน้หำสัญญำณจำกนอกโลกท่ีอำจเกิดขึ้น SETI@home 

เป็นโครงกำรคอมพิวเตอร์แบบกระจำยท่ีใชพ้ลงักำรประมวลผลท่ีไม่ไดใ้ชง้ำนของคอมพิวเตอร์

ท่ีบำ้น 

อำสำสมคัรติดตั้งซอฟตแ์วร์บนคอมพิวเตอร์ส่วนตวัเพ่ือวิเครำะห์สัญญำณวิทยุเพ่ือหำสัญญำณข

องส่ิงมีชีวิตท่ีมีสติปัญญำจำกนอกโลก Allen Telescope Array 

เป็นเครือข่ำยกลอ้งโทรทรรศน์วิทยเุฉพำะท่ีออกแบบมำเพื่อ 

กำรคน้หำสัญญำณจำกนอกโลกอยำ่งต่อเน่ืองและเป็นระบบ 

ประกอบดว้ยจำนรับสัญญำณขนำดเลก็หลำยจำนท่ีท ำงำนร่วมกนัเพ่ือส ำรวจพ้ืนท่ีขนำดใหญ่บ

นทอ้งฟ้ำ Breakthrough Listen เป็นโครงกำร SETI ท่ีครอบคลุมท่ีสุด จนถึงปัจจุบนั 

โดยมุ่งเป้ำไปท่ีกำรส ำรวจ ดำวฤกษท่ี์อยูใ่กลท่ี้สุดหน่ึงลำ้นดวง และ กำแลก็ซีใกลเ้คียง 100 แห่ง 

เพ่ือคน้หำสัญญำณท่ีอำจเกิดขึ้น กำรระเบิดของวิทยุอยำ่งรวดเร็ว โครงกำรน้ี 

ส ำรวจกำรระเบิดของคลื่นวิทยุอย่ำงรวดเร็วท่ีลึกลบัซ่ึงตรวจพบจำกอวกำศ 

ซ่ึงอำจให้ขอ้มูลเชิงลึกเก่ียวกบัปรำกฏกำรณ์จกัรวำลท่ีไม่รู้จกั เลเซอร์ SETI 
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เป็นโครงกำรท่ีมุ่งเนน้ไปท่ีกำรตรวจจบัสัญญำณแสงจำกอำรยธรรมนอกโลก 

และส ำรวจควำมเป็นไปไดข้องกำรส่ือสำรระหว่ำงดวงดำวผำ่นกำรส่งสัญญำณเลเซอร์ 

แมว่้ำโครงกำร SETI 

จะยงัคงคน้หำโดยใชก้ลอ้งโทรทรรศน์วิทยแุละกลอ้งโทรทรรศน์ออปติกขั้นสูง แต่โครงกำร 

SETI ก็ยงัไม่คน้พบหลกัฐำนท่ีแน่ชดัของส่ิงมีชีวิตนอกโลกท่ีมีสติปัญญำ 

 

รูปท่ี 3.1 7. กลอ้งโทรทรรศน์วิทยท่ีุใชส้ ำหรับ SETI 

หำกมีอำรยธรรมนอกโลกจ ำนวนมำก 

พวกมนัอำจเคยมำเยือนหรืออำจมำเยือนเรำอยูใ่นขณะน้ี ในกรณีดงักล่ำว 

พวกมนัจะใชก้ลวิธีเดินทำงในอวกำศแบบใด กำรเดินทำงสู่อวกำศโดยใชว้ตัถุบิน 

(จรวดหรือยเูอฟโอ) 

ตอ้งเผชิญกบัควำมทำ้ทำยท่ีไม่อำจเอำชนะไดเ้น่ืองจำกจกัรวำลมีขนำดใหญ่โตมโหฬำร 

แมแ้ต่ดำวท่ีอยูใ่กลท่ี้สุดอยำ่งดำวพร็อกซิมำ เซนทอรี ก็อยู ่ห่ำงออกไป 4.24 ปีแสง 

ซ่ึงตอ้งใชเ้วลำเดินทำงหลำยหมื่นปีดว้ยเทคโนโลยีปัจจุบนั 

ระยะทำงท่ีไกลมำกท ำให้ไม่สำมำรถส ำรวจกำแลก็ซีของเรำได ้ไม่ตอ้งพูดถึงจกัรวำล 

ในช่วงชีวิตของมนุษย ์

วิธีกำรขบัเคลื่อนขั้นสูงท่ีเป็นไปไดอ้ำจรวมถึงกำรขบัเคลื่อนดว้ยวำร์ปหรือกำรเดินทำงผ่ำนเ

วิร์มโฮล 
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กำรขบัเคลื่อนดว้ยวำร์ปเป็นแนวคิดทำงทฤษฎีส ำหรับกำรเดินทำงในอวกำศท่ีเร็วกว่ำแสง 

ซ่ึงไดรั้บแรงบนัดำลใจจำกทฤษฎีสัมพนัธภำพทัว่ไปของไอน์สไตน์ 

กำรขบัเคลื่อนดว้ยวำร์ปไดรั้บกำรเสนอโดยนกัฟิสิกส์ Miguel Alcubierre ในปี 1994 

โดยเก่ียวขอ้งกบักำรสร้ำง "ฟองวำร์ป" 

ท่ีท ำให้พ้ืนท่ีดำ้นหนำ้ยำนอวกำศหดตวัและขยำยพ้ืนท่ีดำ้นหลงั 

ซ่ึงจะท ำให้ยำนอวกำศเคลื่อนท่ีไดเ้ร็วกว่ำแสงเมื่อเทียบกบัผูส้ังเกตกำรณ์ภำยนอกโดยไม่ละเมิด

กฎของฟิสิกส์ 

ควำมทำ้ทำยท่ีส ำคญัคือตอ้งใชส้สำรหำยำกท่ีมีควำมหนำแน่นของพลงังำนติดลบ 

ซ่ึงยงัไม่ถูกคน้พบหรือสร้ำงขึ้น แมว่้ำในทำงทฤษฎีจะมีแนวโนม้ท่ีดี 

แต่จ ำเป็นตอ้งมีควำมกำ้วหนำ้ทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีท่ีส ำคญัเพ่ือให้กำรขบัเคลื่อนดว้ย

วำร์ปสำมำรถน ำไปใชใ้นทำงปฏิบติัในกำรส ำรวจอวกำศได้ 

 

รูปท่ี 3.1 8. เวิร์มโฮล 

กำรเดินทำงในอวกำศผำ่นเวิร์มโฮลเป็นแนวคิดทำงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัทำงลดัผำ่นกำลอว

กำศท่ีเช่ือมโยงจุดท่ีอยูห่่ำงไกลในจกัรวำล ตำมทฤษฎีสัมพนัธภำพทัว่ไปของไอน์สไตน์ 

เวิร์มโฮลหรือสะพำนไอน์สไตน์-โรเซนอำจ 

ช่วยให้เดินทำงขำ้มระยะทำงจกัรวำลอนักวำ้งใหญ่ไดใ้นทนัที ส ำหรับกำรใชง้ำนจริง 

เวิร์มโฮลท่ีสำมำรถเดินทำงผำ่นไดจ้ะตอ้งไดรั้บกำรท ำให้เสถียร 

ซ่ึงในทำงทฤษฎีตอ้งใชส้สำรแปลกปลอมท่ีมีควำมหนำแน่นของพลงังำนติดลบเพื่อป้องกนักำร

ยบุตวั แมว่้ำจะเป็นท่ีนิยมในนิยำยวิทยำศำสตร์ 
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แต่เวิร์มโฮลยงัคงเป็นเพียงกำรคำดเดำโดยไม่มีหลกัฐำนกำรทดลอง หำกเป็นไปได ้

เวิร์มโฮลอำจปฏิวติักำรเดินทำงในอวกำศ 

ช่วยให้สำมำรถส ำรวจกำแลก็ซีท่ีอยูห่่ำงไกลและลดระยะเวลำกำรเดินทำงจำกหลำยปีให้เหลือเ

พียงชัว่พริบตำ อยำ่งไรก็ตำม 

จ ำเป็นตอ้งมีควำมกำ้วหนำ้ทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีท่ีส ำคญัเพ่ือท ำให้แนวคิดน้ีเป็นจริง 

 

รูปท่ี 3.1 9. กำรเทเลพอร์ต 

กำรเทเลพอร์ตผำ่นไฮเปอร์สเปซหรือกลุ่มกอ้นอำจเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีจะเดินทำงในระยะทำงไ

กลไดใ้นทนัทีโดย ไม่ตอ้งผำ่น พ้ืนท่ีสำมมิติแบบเดิม 

ไฮเปอร์สเปซหมำยถึงมิติเพ่ิมเติมหรือชุดของมิติท่ีอยูเ่หนือมิติเชิงพ้ืนท่ีสำมมิติท่ีคุน้เคยและมิติเ

ชิงเวลำหน่ึงมิติ ซ่ึงให้ทำงลดัผำ่นโครงสร้ำงของจกัรวำล ในท ำนองเดียวกนั 

กลุ่มกอ้นเป็นค ำท่ีใชใ้นทฤษฎีต่ำงๆ เช่น จกัรวำลวิทยำเบรน ในทฤษฎีสตริง 

ซ่ึงจกัรวำลของเรำถูกมองว่ำเป็น "เบรน" ภำยในพ้ืนท่ีมิติท่ีสูงกว่ำท่ีเรียกว่ำกลุ่มกอ้น 

ในทฤษฎีเหล่ำน้ี 

กำรเทเลพอร์ตเก่ียวขอ้งกบักำรเคลื่อนท่ีผำ่นมิติท่ีสูงกว่ำเหล่ำน้ีเพ่ือปรำกฏขึ้นอีกคร้ังในทนัทีใน

ต ำแหน่งอ่ืนภำยในจกัรวำลของเรำ กรอบทฤษฎีต่ำงๆ เช่น แบบจ ำลองแรนดลั-
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ซนัดรัมเสนอกำรมีอยูข่องมิติท่ีสูงกว่ำดงักล่ำวซ่ึงอำจเปิดทำงให้เกิดทำงลดัผำ่นกำลอวกำศได ้

หำกมิติดงักล่ำวมีอยู่จริงและสำมำรถเขำ้ถึงได ้

อำจเป็นไปไดท่ี้จะใชป้ระโยชน์จำกมิติเหล่ำน้ีเพ่ือกำรเทเลพอร์ต 

โดยหลีกเลี่ยงขอ้จ ำกดัของกำรเดินทำงตำมทฤษฎีสัมพนัธภำพ 

และอำจท ำให้กำรเดินทำงท่ีเร็วกว่ำแสงเป็นไปได้ 

หำกชีวิตเกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติตำมท่ีสมกำรของเดรกก ำหนด 

จ ำนวนอำรยธรรมนอกโลกทั้งหมดในจกัรวำล จะ มีประมำณ 400,000 ลำ้นแห่ง (อำรยธรรม 2 

อำรยธรรม ใน แต่ละ กำแลก็ซี 200,000 ลำ้นแห่ง) ชีวิต บนโลกเร่ิมตน้เมื่อประมำณ 4,000 

ลำ้นปีก่อน ลองนึกดูว่ำอำรยธรรมนอกโลก 1% เร่ิมตน้ก่อนเรำ 1 ลำ้นปี 

และมีวิวฒันำกำรท่ีคลำ้ยคลึงกนั ในกรณีนั้น อำรยธรรมของพวกเขำจะกำ้วหนำ้กว่ำเรำ 1 ลำ้นปี 

ดว้ยจุดเร่ิมตน้ท่ีส ำคญัเช่นน้ี พวกเขำอำจพฒันำเทคโนโลยีขั้นสูงส ำหรับกำรเทเลพอร์ต 

ซ่ึงท ำให้พวกเขำสำมำรถเดินทำงไปทุกท่ีในจกัรวำลไดง่้ำยพอๆ 

กบัท่ีเรำไปเยี่ยมเพื่อนบำ้นของเรำ หำกประชำกรของอำรยธรรมดงักล่ำวมี 1,000 ลำ้นคน 

จ ำนวนมนุษยต่์ำงดำวทั้งหมดจะมี 1 ควินทิลเลียน (10 18 ) หำกเพียง 1% ของอำรยธรรมเหล่ำน้ี 

สำมำรถมำเยือนโลกไดเ้พียงหน่ึงวนัในทุกๆ 10 ปี โลกจะเต็มไปดว้ยมนุษยต์่ำงดำวประมำณ 10 

ลำ้นลำ้นคนในแต่ละวนั ซ่ึงมำกกว่ำประชำกรมนุษยใ์นปัจจุบนัถึง 1,000 เท่ำ อยำ่งไรก็ตำม 

เรำไม่ไดส้ังเกตเห็นหลกัฐำนใดๆ ท่ีบ่งช้ีถึงกำรมีอยูข่องพวกมนั 

เรำจะอธิบำยควำมขดัแยง้ท่ีเห็นไดช้ดัน้ีไดอ้ย่ำงไร? 

ปัญหำท่ีเรียกกนัว่ำ Fermi Paradox ตั้งช่ือตำม Enrico Fermi ผูต้ั้งค ำถำมอนัโด่งดงัว่ำ 

"ทุกคนอยูท่ี่ไหน" ค ำตอบอำจเป็นดงัน้ี: (i) สมมติฐำน ( วิวฒันำกำร ) ในสมกำรของ Drake 

นั้นผิด หรือ (ii) อำรยธรรมขั้นสูงอำจใชเ้ทคโนโลยีท่ีตรวจจบัไม่ไดด้ว้ยวิธีกำรปัจจุบนัของเรำ 

หรือจงใจหลีกเลี่ยงกำรตรวจจบั หำกมนุษยต่์ำงดำวไม่ใช่แบคทีเรียหรือส่ิงมีชีวิตท่ีมองไม่เห็น 

กำรด ำรงอยูข่องพวกมนัอำจเปิดเผยให้เรำเห็นในทำงใดทำงหน่ึงไปแลว้ อยำ่งไรก็ตำม 

ควำมจริงท่ีว่ำเรำไม่พบหลกัฐำนใดๆ ของกำรด ำรงอยูข่องพวกมนั 

แสดงให้เห็นว่ำสมมติฐำนวิวฒันำกำร ใน สมกำรของ Drake นั้นน่ำจะไม่ถูกตอ้ง 
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ข. สัญชาตญาณ ใน ส่ิงมีชีวิตและการสร้างสรรค์ 

คอมพิวเตอร์ประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกัสำมส่วน ไดแ้ก ่ฮำร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ 

และเฟิร์มแวร์ เฟิร์มแวร์คือซอฟตแ์วร์เฉพำะทำงท่ีเขียนโปรแกรมไวใ้น ROM หรือ UEFI 

โดยท ำหนำ้ท่ีควบคุมฮำร์ดแวร์เฉพำะและท ำหนำ้ท่ีเป็นตวักลำงระหว่ำงฮำร์ดแวร์และซอฟตแ์ว

ร์ เฟิร์มแวร์มีควำมส ำคญัต่อกำรบูตระบบ กำรจดักำรกำรท ำงำนของฮำร์ดแวร์ 

และกำรรับรองกำรท ำงำนของอุปกรณ์ 

เฟิร์มแวร์ในคอมพิวเตอร์และสัญชำตญำณในส่ิงมีชีวิตมีควำมคลำ้ยคลึงกนัในประเด็นส ำคั

ญ 

ทั้งสองเป็นระบบท่ีมีมำแต่ก ำเนิดและไดรั้บกำรโปรแกรมไวล้่วงหนำ้เพ่ือควบคุมกำรท ำงำนท่ี

จ ำเป็น 

เฟิร์มแวร์จะเร่ิมตน้และจดักำรกำรท ำงำนเพ่ือให้แน่ใจว่ำจะท ำงำนไดอ้ยำ่งถูกตอ้งตั้งแต่เปิดเคร่ื

อง ในท ำนองเดียวกนั สัญชำตญำณ 

เป็นรูปแบบพฤติกรรมโดยธรรมชำติท่ีควบคุมกิจกรรมกำรเอำชีวิตรอด เช่น กำรกินอำหำร 

กำรผสมพนัธ์ุ และกำรหลบหนีจำกอนัตรำย 

ทั้งสองระบบท ำงำนโดยอตัโนมติัโดยไม่ตอ้งมีอินพุตอย่ำงมีสติ 

ซ่ึงให้แนวทำงพ้ืนฐำนส ำหรับกำรท ำงำนท่ีมีประสิทธิภำพและกำรตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้ม 

โดยพ้ืนฐำนแลว้ เฟิร์มแวร์คือส่ิงเดียวกบัท่ีสัญชำตญำณมีต่อส่ิงมีชีวิต 

นัน่คือระบบฝังตวัท่ีก ำหนดค่ำไวล้่วงหนำ้ซ่ึงจ ำเป็นต่อ กำรท ำงำนพ้ืนฐำนและกำรเอำชีวิตรอด 

เช่นเดียวกบัเฟิร์มแวร์ท่ีฝังอยูใ่น ROM โดยนกัออกแบบคอมพิวเตอร์ 

สัญชำตญำณก็ฝังอยูใ่นสมองและระบบประสำทของส่ิงมีชีวิตเช่นกนั 

โดยพระผูส้ร้ำงอนัศกัด์ิสิทธ์ิ ขอให้ฉนัแสดง ตวัอยำ่ง สัญชำตญำณบำงส่วนท่ีอธิบำยแนวคิดน้ี 

 

ฉนั. กำรสร้ำงรังของผ้ึงช่ำงก่ออิฐ 

The M ason Bees ' ของ Jean-Henri Fabre (ส่วนหน่ึงของ 'Book of Insects') เขำบรรยำย ถึง 

กระบวนกำรสร้ำงรังท่ีซบัซ้อนของผ้ึงช่ำงก่อ ผ้ึงเหล่ำน้ีจะเลือกพ้ืนผิวเรียบท่ีเหมำะสม 

ซ่ึงมกัจะเป็นหิน เพ่ือเร่ิมสร้ำงรัง ผ้ึงจะรวบรวมโคลนและหินกรวดเลก็ๆ 
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เพ่ือสร้ำงเซลลส์ ำหรับลูกหลำนอยำ่งพิถีพิถนั ผ้ึงตวัเมียจะน ำเม็ดโคลนไปยงับริเวณนั้น 

ขึ้นรูปและอดัใหแ้น่นเป็นผนงัเซลลท่ี์มัน่คง 

จำกนั้นจะรวบรวมน ้ ำหวำนและละอองเรณูเพ่ือน ำไปเลี้ยงเซลลแ์ต่ละเซลล ์

แลว้วำงไข่ทีละฟองก่อนจะปิดผนึกดว้ยโคลนอีกฟอง กระบวนกำรน้ีจะเกิดขึ้นซ ้ำๆ 

ส่งผลให้มีเซลลโ์คลนท่ีเรียงกนัอยำ่งเรียบร้อยและเสริมดว้ยหินกรวดจ ำนวนมำก 

ซ่ึงจะปกป้องตวัอ่อนท่ีก ำลงัเติบโต กำรสังเกตของ Fabre 

เนน้ย  ้ำถึงควำมแม่นย  ำและควำมขยนัขนัแขง็ท่ีน่ำท่ึงของผ้ึงท่ีอยูโ่ดดเด่ียวเหล่ำน้ี  

เขำ บรรยำยถึงกำรทดลองท่ีเขำสลบัรังท่ียงัสร้ำงไม่ เสร็จ กบัรังท่ีเสร็จแลว้ 

เมื่อผ้ึงช่ำงก่อกลบัมำพบว่ำรังท่ียงัสร้ำงไม่เสร็จถูกแทนท่ีดว้ยรังท่ีเสร็จแลว้ 

ผ้ึงช่ำงก่อก็แสดงพฤติกรรมท่ีน่ำสนใจ แทนท่ีจะกลบัไปท ำงำนกบัรังใหม่ 

ผ้ึงช่ำงก่อก็ยงัคงสร้ำงรังต่อไปรำวกบัว่ำไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงใดๆ เกิดขึ้น 

ผ้ึงช่ำงก่อรังไม่รู้ว่ำรังท่ีเสร็จแลว้เป็นงำนของตวัเอง และยงัคงท ำพฤติกรรมเดิมๆ 

ของมนัต่อไปโดยเอำโคลนมำรำดแลว้สร้ำงรังต่อไป 

กำรทดลองน้ีแสดงให้เห็นถึงสัญชำตญำณและพฤติกรรมตำมโปรแกรมของผ้ึง 

ซ่ึงขบัเคลื่อนโดยล ำดบักำรกระท ำภำยใน ไม่ใช่สัญญำณท่ีบ่งบอกถึง สถำนะรัง 

 

รูปท่ี 3. 20 ผ้ึง ช่ำง ก่อสร้ำงรังบนรังท่ีสร้ำงเสร็จแลว้  

ฟำเบรท ำกำร ทดลอง ตรงกนัขำ้ม โดย สลบั รังผ้ึง ช่ำงก่อท่ีสร้ำงเสร็จแลว้กบัรังท่ียงัไม่เสร็จ 

เขำ สังเกตว่ำเมื่อ ผ้ึง 

ช่ำงก่อกลบัมำท่ีไซตแ์ละพบว่ำรังท่ีสร้ำงเสร็จแลว้ถูกแทนท่ีดว้ยรังท่ียงัไม่เสร็จ 

มนัก็ไม่ไดท้ ำงำนกบัรังใหม่ท่ียงัไม่เสร็จต่อ ในทำงกลบักนั 

ผ้ึงดูสับสนและใชเ้วลำในกำรตรวจสอบรังท่ีเปลี่ยนแปลง แต่สุดทำ้ยก็ไม่ไดส้ร้ำงต่อ จำกนั้น 
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มนัจึงด ำเนินกำรต่อไปโดย เติมน ้ำผ้ึงลงไป แมว่้ำรัง จะ ลน้ก็ตำม 

พฤติกรรมน้ีแสดงให้เห็นถึงควำมผูกพนัอยำ่งแน่นแฟ้นของผ้ึงช่ำงก่อกบัรังของมนัและควำมยำ

กล ำบำกในกำรปรับตวัเขำ้กบักำรเปลี่ยนแปลงท่ีไม่คำดคิดในสภำพแวดลอ้มของมนั 

กำรทดลอง น้ี ยงั เนน้ย  ้ำถึงธรรมชำติโดยสัญชำตญำณของกระบวนกำรสร้ำงรังของผ้ึงช่ำงก่อ 

อีก ดว้ย 

 

รูปท่ี 3.2 1. ผ้ึง ช่ำงก่อเติมน ้ำผ้ึงลงในรังท่ียงัไม่เสร็จ 

ทดลอง ท่ีน่ำสนใจ อีกคร้ัง ผ้ึงช่ำงก่อจะเติมน ้ำหวำนลงในรังก่อน จำกนั้นจึงหมุนตวั 180 

องศำเพ่ือปัดฝุ่นละอองเกสรจำกขำและล ำตวั หำกผ้ึงถูกรบกวนในขณะท่ีก ำลงัจะ ปัดฝุ่น 

ละอองเกสร ผ้ึงจะบินหนีไปและรอให้ภยัคุกคำมผำ่นไป หลงัจำก กลบั มำท่ีรังแลว้ ผ้ึง 

จะเร่ิมใหม่ตั้งแต่ คร้ังแรก เติม น ้ำหวำนลงใน รัง แมว่้ำจะ ไม่มี น ้ำหวำนเหลืออยูใ่นรังก็ตำม 

กำรทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่ำผ้ึงท ำตำมโปรแกรมเก็บน ้ำหวำนท่ีติดมำกบัตวัโดยสัญชำตญำณ 

และไม่สำมำรถเปลี่ยนแปลงล ำดบักำรกระท ำของผ้ึงได ้

 

รูปท่ี 3.2 2. พฤติกรรมของผ้ึงช่ำงก่อเมื่อถูก รบกวน 

เมื่อผ้ึงช่ำงก่อสร้ำงสร้ำงรังเสร็จเรียบร้อยแลว้ มนัจะเติมน ้ำหวำนและละอองเกสรลงไป 

วำงไข่บนรัง แลว้ปิดส่วนบนของรัง ส่วนบนท่ีปิดสนิทนั้นแขง็เท่ำกบัปูนซีเมนต ์

ฟำเบรไดท้ ำกำรทดลองอีกคร้ัง โดยท ำรังหน่ึง ผ้ึงวำงกระดำษไวด้ำ้นบน และอีกรังหน่ึง 

ผ้ึงวำงกรวยกระดำษไวด้ำ้นบน เขำสังเกตพฤติกรรมของผ้ึงช่ำงก่อสร้ำงท่ีฟักออกมำแลว้ 

ส ำหรับรังท่ีปูดว้ยกระดำษ 
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ผ้ึงใชข้ำกรรไกรท่ีแขง็แรงของมนัตดัผ่ำนส่วนบนไดโ้ดยไม่มีปัญหำใดๆ 

ส ำหรับรังท่ีปูดว้ยกระดำษกรวย มนัตดัผำ่นส่วนบน แต่ไม่รู้ว่ำจะท ำอย่ำงไรต่อไป 

เมื่อคำดหวงัว่ำจะไดเ้ห็นทอ้งฟ้ำเปิด มนัจึงเกิดอำกำรมึนงงเพรำะกรวยกระดำษ 

ไม่ไดพ้ยำยำมเจำะมนั และสุดทำ้ยก็ตำย 

 

รูปท่ี 3.2 3. รังผ้ึงท่ีปิดดว้ยกระดำษแลว้ปิดทบัดว้ยกรวยกระดำษ 

กำร 

ทดลองขำ้งตน้ทั้งหมดแสดงให้เห็นถึงธรรมชำติของพฤติกรรมของผ้ึงช่ำงก่อก ำแพงโดยสัญชำ

ตญำณ และ ถกู ตั้งโปรแกรมไว ้

ซ่ึงถูกขบัเคลื่อนโดยล ำดบักำรกระท ำภำยในท่ีฝังอยูใ่นรหสัพนัธุกรรมของมนั 

 

ii. กำรสร้ำงรังของนกปรอด 

นกทอรังซ่ึงขึ้นช่ือในเร่ืองควำมวิจิตรประณีตและซบัซอ้น 

มกัใชใ้บหญำ้และวสัดุจำกพืชอ่ืนๆ สำนเป็นโครงสร้ำงท่ีซบัซอ้นอยำ่งช ำนำญ 

แสดงให้เห็นถึงควำมช ำนำญและควำมเช่ียวชำญดำ้นวิศวกรรมท่ีโดดเด่น 
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รูปท่ี 3.2 4. รังนกจำบคำ 

เออแฌน มำรำยส์ นกัธรรมชำติวิทยำและกวีชำวแอฟริกำใต ้

ไดท้ ำกำรทดลองท่ีน่ำสนใจกบันกทอผำ้เพื่อศึกษำพฤติกรรมกำรสร้ำงรังและบทบำทของสัญชำ

ตญำณ 

มำรำยส์มุ่งหวงัท่ีจะท ำควำมเขำ้ใจว่ำทกัษะกำรสร้ำงรังอนัซบัซ้อนของนกทอผำ้เป็นสัญชำตญำ

ณลว้นๆ หรือเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมท่ีเรียนรู้มำ 

Marais 

เลี้ยงนกจำบคำอยำ่งโดดเด่ียวจำกสภำพแวดลอ้มตำมธรรมชำติเพ่ือให้แน่ใจว่ำนกจำบคำจะไม่สั

มผสักบันกชนิดอ่ืนหรือกิจกรรมสร้ำงรัง เขำ 

สังเกตนกจำบคำเหล่ำน้ีตั้งแต่ฟักออกมำจนโตเต็มวยั 

เพื่อให้แน่ใจว่ำนกจำบคำไม่มีโอกำสเรียนรู้จำกนกจำบคำชนิดอ่ืนเป็นเวลำส่ีรุ่น ส ำหรับรุ่นท่ีห้ำ 

Marais จดัหำอุปกรณ์ชนิดเดียวกนั กบัท่ี นกจำบคำป่ำใชใ้น กำรสร้ำง รัง เช่น หญำ้และก่ิงไม ้

แมว่้ำจะไม่เคยเห็นรังหรือนกชนิดอ่ืนสร้ำงรังเลย 

นกจำบคำท่ีแยกตวัออกมำเหล่ำน้ีก็เร่ิมสร้ำงรังท่ีแทบจะเหมือนกบัรังท่ีนกจำบคำป่ำสร้ำง 

พวกมนัแสดงเทคนิคกำรทอท่ีซบัซอ้น วิธีกำรผูกปม และโครงสร้ำงโดยรวมเหมือนกนั 

รังท่ีสร้ำงโดยนกจำบคำเหล่ำน้ีมีลกัษณะกำรออกแบบท่ีสอดคลอ้งกนัของสำยพนัธุ์ 

ซ่ึงบ่งช้ีว่ำทกัษะกำรสร้ำงรังของพวกมนัเป็นมำแต่ก ำเนิด 

ไม่ใช่เรียนรู้จำกกำรสังเกตหรือเลียนแบบ 

Marais สรุปว่ำพฤติกรรมกำรสร้ำงรังท่ีซบัซอ้นของนกทอผำ้ถูกขบัเคลื่อนโดยสัญชำตญำณ 

พฤติกรรมโดยก ำเนิดน้ีถูกเขำ้รหสัไวใ้น สมองและระบบประสำท ของพวกมนั 

ท ำให้พวกมนัสำมำรถสร้ำงรังท่ีซบัซอ้นไดโ้ดยไม่ตอ้งมีประสบกำรณ์หรือกำรเรียนรู้มำก่อน 

พฤติกรรมโดยก ำเนิดเหล่ำน้ีได ้รับกำรออกแบบมำอย่ำงมีจุดประสงคแ์ละ 

ถ่ำยทอดจำกรุ่นสู่รุ่นผำ่นทำง ดีเอน็เอ 

 

iii. กำรก่อตวัของ เปลือกหอย นอติลุส 

หอยโข่งเป็นหอยทะเล ท่ีขึ้นช่ือ ในเร่ืองเปลือกท่ีสวยงำมและมีเอกลกัษณ์เฉพำะตวั เปลือก 
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มีรูปร่ำงตำมแบบเกลียวลอกำริทึมท่ีแม่นย  ำ 

กำรเกิดเปลือกหอยโข่งเป็นอีกตวัอยำ่งท่ีน่ำท่ึงของสัญชำตญำณ 

ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัปฏิสัมพนัธ์ท่ีซบัซอ้นของกระบวนกำรทำงชีววิทยำและเคมีท่ีประสำนกนัอยำ่ง

ซบัซอ้นเพื่อสร้ำงโครงสร้ำงท่ีเป็นเอกลกัษณ์  

กระบวนกำรน้ีเร่ิมตน้เมื่อหอยงวงชำ้งยงัอยูใ่นตวัอ่อนภำยในไข่ 

เปลือกในระยะแรกเรียกว่ำโปรโตคอนช์ ซ่ึงก่อตวัขึ้นในระยะน้ี 

ห้องแรกน้ีมีขนำดเลก็และเป็นฐำนส ำหรับกำรเติบโตของเปลือกในระยะต่อมำ แมนเทิล 

ซ่ึงเป็นเน้ือเย่ือเฉพำะท่ีบุเปลือก จะหลัง่แคลเซียมคำร์บอเนต (CaCO 3 ) ออกมำเป็นชั้นๆ 

ในรูปแบบของอะรำโกไนต ์ซ่ึงเป็น โครงสร้ำงผลึก 

เซลลแ์มนเทิลจะสกดัไอออนแคลเซียมจำกน ้ำทะเลและรวมเขำ้กบัไอออนคำร์บอเนตเพ่ือสร้ำง

แคลเซียมคำร์บอเนต 

แมนเทิลยงัหลัง่เมทริกซ์อินทรียท่ี์ประกอบดว้ยโปรตีนและโพลีแซ็กคำไรด ์

ซ่ึงท ำหนำ้ท่ีเป็นโครงส ำหรับกำรสะสมแคลเซียมคำร์บอเนต 

เมทริกซ์น้ีช่วยควบคุมรูปร่ำงและทิศทำงของผลึกอะรำโกไนต ์

ท ำให้เปลือกมีควำมแขง็แรงและทนทำน 

 

รูปท่ี 3.2 5. เปลือกหอย N autilus แสดง รูปแบบ เกลียว เลขคณิต ลอกำริทึม 

เมื่อหอยงวงชำ้งโตขึ้น มนัจะสร้ำงห้องใหม่ ๆ ขึ้นบนเปลือกเป็นระยะ ๆ 

ห้องใหม่แต่ละห้องจะมีขนำดใหญ่กว่ำห้องเดิมเพ่ือรองรับขนำดของหอยงวงชำ้งท่ีเพ่ิมขึ้น 

หอยงวงชำ้งจะเคลื่อนตวัไปขำ้งหนำ้ในเปลือกและปิดห้องเก่ำดว้ยผนงัท่ีเรียกว่ำเซปตมั 
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ท ำให้เกิดห้องชุดท่ีใหญ่ขึ้นเร่ือย ๆ และเช่ือมต่อกนัเป็นชุด 

อวยัวะพิเศษท่ีเรียกว่ำไซฟังเคิลจะว่ิงผ่ำนห้องต่ำง ๆ ของเปลือก 

โครงสร้ำงคลำ้ยท่อน้ีจะปรับปริมำณก๊ำซและของเหลวภำยในห้อง โดยกำรควบคุมระดบัก๊ำซ 

(ส่วนใหญ่เป็นไนโตรเจน) และของเหลว ไซฟังเคิลจะช่วยให้หอยงวงชำ้งควบคุมกำรลอยตวัได ้

ท ำให้สำมำรถเคลื่อนท่ีขึ้นลงในแนวน ้ำได ้ชั้นนอกสุดของเปลือกเรียกว่ำเพริโอสตรำคมั 

ซ่ึงเป็นชั้นอินทรียท่ี์ปกป้องชั้นแคลเซียมคำร์บอเนตดำ้นล่ำงไม่ 

ให้ละลำยและเสียหำยทำงกำยภำพ 

ใตช้ั้นหินชั้นนอกมีชั้นของหินอะรำโกไนตเ์รียงตวักนัเป็นโครงสร้ำงแบบมุกหรือทรงปริซึม 

ช่วยให้เปลือกมีสีรุ้งและแขง็แรง 

กำรประสำนงำนท่ีซบัซอ้นซ่ึงจ ำเป็นต่อกำรหลัง่แคลเซียมคำร์บอเนต กำรสร้ำงช่อง 

และกำรควบคุมกำรลอยตวัผำ่นไซฟังเคิลบ่งช้ีถึงระบบแบบทั้งหมดหรือไม่มีเลยซ่ึงซบัซอ้นเกิน

กว่ำจะเกิดขึ้นไดจ้ำกกำรวิวฒันำกำรแบบค่อยเป็นค่อยไป 

กำรไม่มีฟอสซิลช่วงเปลี่ยนผำ่นท่ีชดัเจนในบนัทึก ประกอบกบักำรท่ีหอยงวงชำ้งถูกระบุว่ำเป็น 

" ฟอสซิลท่ีมีชีวิต" บ่งบอกถึงกำรปรำกฏตวัอยำ่งกะทนัหนั 

และแสดงให้เห็นว่ำกำรสร้ำงเปลือกท่ีซบัซอ้นของหอยงวงชำ้งช้ีไปท่ีกำรสร้ำงท่ีมีจุดประสงคม์

ำกกว่ำกำรวิวฒันำกำรแบบไร้ทิศทำง หอยงวงชำ้งไม่มีควำมรู้ทำงคณิตศำสตร์หรือชีวเคมี 

ดงันั้น กำรสร้ำงรูปร่ำงเปลือกแบบลอกำริทึมท่ีแม่นย  ำ 

กำรควบคุมกำรหลัง่เปลือกแบบชีวเคมท่ีีซบัซอ้น 

และกำรผสำนรวมระบบกำรลอยตวัอย่ำงรำบร่ืนจึงไม่ใช่ผลลพัธ์ของกระบวนกำรสุ่ม 

ในทำงกลบักนั 

คุณลกัษณะเหล่ำน้ีบ่งช้ีถึงโครงร่ำงทำงพนัธุกรรมท่ีตั้งโปรแกรมไวล้่วงหนำ้ซ่ึงช่วยให้หอยงวง

ชำ้งสร้ำงเปลือกท่ีซบัซอ้นไดอ้ยำ่งแม่นย  ำ 

ซ่ึงตอกย  ้ำแนวคิดของกำรออกแบบท่ีมีจุดประสงคม์ำกกว่ำกำรวิวฒันำกำรแบบไร้ทิศทำง 

  

ก. คณิตศาสตร์ในธรรมชาติและการสร้างสรรค์ 
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“ คณิตศำสตร์คือภำษำท่ี พระเจำ้ ทรง ใชเ้ขียน จกัรวำล ” – กำลิเลโอ กำ ลเิลอี 

รูปแบบและหลกักำรทำงคณิตศำสตร์พบไดม้ำกมำยในธรรมชำติ รวมถึงอตัรำส่วนทองค ำ 

มุมทองค ำ ล ำดบัฟีโบนชัชี เกลียวลอกำริทึม และแฟรกทลั 

▪ อตัรำส่วนทองค ำ มกัแสดงดว้ยอกัษรกรีก φ (=(a+b)/a=a/b) 

เป็นจ ำนวนอตรรกยะท่ีมีค่ำประมำณ 1.618 

ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่ออตัรำส่วนของปริมำณสองปริมำณเท่ำกบัอตัรำส่วนของผลรวมของป

ริมำณเหล่ำนั้นต่อปริมำณท่ีมำกกว่ำของปริมำณทั้งสอง 

▪ มุมทองคือมุมท่ีมีรัศมีสองอนัรองรับวงกลมท่ีแบ่งส่วนโคง้ออกเป็นส่วนโคง้สองส่วน

ตำมอตัรำส่วนทองค ำ มุมทองคือมุมท่ีเลก็กว่ำจำกสองมุม (~137.5 องศำ) 

ท่ีเกิดขึ้นเมื่อแบ่งเส้นรอบวงของวงกลมตำมอตัรำส่วนทองค ำ  

▪ ล ำดบัฟีโบนชัชีเป็นชุดตวัเลข 

โดยท่ีแต่ละตวัเลขคือผลรวมของตวัเลขสองตวัท่ีอยูข่ำ้งหนำ้ โดยเร่ิมจำก 0 หรือ 1 

(เช่น 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, ...) 

▪ เกลียวลอกำริทึมเป็นเส้นโคง้เกลียวท่ีมีลกัษณะคลำ้ยกนัซ่ึงมกัพบเห็นในธรรมชำติ 

มีลกัษณะเฉพำะคือมุมระหว่ำงเส้นสัมผสัและเส้นรัศมีท่ีจุดใดๆ ก็ตำมจะคงท่ี 

▪ แฟร็กทลั 

เป็นรูปแบบท่ีซบัซอ้นซ่ึงมีควำมคลำ้ยคลึงกนัในตวัเองในระดบัท่ีแตกต่ำงกนั 

แฟร็กทลัมกัสร้ำงขึ้นโดยกำรท ำซ ้ ำขั้นตอนง่ำยๆ 

ซ ้ำแลว้ซ ้ำเล่ำในวงจรป้อนกลบัท่ีด ำเนินอยู่ 

 

รูปท่ี 3.2 6. อตัรำส่วน เก่ำ มุมทอง เกลยีว ลอกำริทึม และ แฟ รกทลั 
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มำส ำรวจกนัว่ำหลกัคณิตศำสตร์เหล่ำน้ีพบไดใ้นธรรมชำติท่ีไหน  

กำรจดัใบ ดอก หรือโครงสร้ำงทำงพฤกษศำสตร์อ่ืนๆ บนล ำตน้ของพืช 

ถือเป็นแนวคิดหลกัใน 

พฤกษศำสตร์และสะทอ้นถึงวิธีท่ีพืชไดรั้บแสงแดดและทรัพยำกรส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ มำกท่ีสุด 

กำรจดัเรียงของใบไมจ้ะปฏิบติัตำมล ำดบัฟีโบนชัชี 

โดยจ ำนวนใบไมใ้นเกลียวท่ีต่อเน่ืองกนัจะเป็นตวัเลข ฟีโบนชัชี 

รูปแบบกำรเรียงใบท่ีเป็นไปไดค้ือ 1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 5/13 , 8/21 เป็นตน้ 

โดยท่ีตวัเศษและตวัส่วนจะประกอบกนัเป็นล ำดบัฟีโบนชัชี 

 

 

รูปท่ี 3.2 7. 2/ 5 กำรเคลื่อนท่ีตำมใบ ( a ) และ กำรเคลื่อนท่ีตำมใบ 3/8 ( b ) 

3/8 phyllotaxis หมำยถึงรูปแบบกำรเรียงตวัของใบ 

โดยใบแต่ละใบจะแยกจำกใบถดัไปดว้ยกำรหมุนรอบล ำตน้ 360 องศำเต็ม 3/8 

ซ่ึงหมำยควำมว่ำใบแต่ละใบท่ีอยูติ่ดกนัจะวำงในมุม 3/8 ×360=135 องศำ (เรียกว่ำ มุม 
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แยกออกจำกกนั ) จำกอนัท่ีแลว้ มุมแยกออกจำกกนัจะบรรจบกนัท่ีมุมทอง 137.5 

องศำในพืชท่ีมี ใบ จ ำนวน มำก กำรแยกส่วนแบบเศษส่วนน้ีช่วยกระจำยใบในลกัษณะท่ี 

เพ่ิมกำรรับแสงแดดและลดกำรทบัซอ้น และร่มเงำ ให้นอ้ยท่ีสุด 

ท ำให้ใบแต่ละใบไดรั้บแสงและอำกำศเพียงพอ ระยะ 

ห่ำงท่ีเหมำะสมช่วยให้กระจำยน ้ำและสำรอำหำรไดท้ัว่ถึงทั้งตน้ 

รูปแบบ ท่ีคลำ้ยกนัน้ี ยงัพบไดใ้นดอกไมห้ลำยชนิด ตวัอยำ่งเช่น จ ำนวน ใบ ก่ิง และ 

กลีบดอกในดอกจำมจะสร้ำงเป็น ตวัเลขฟีโบนชัชีท่ีต่อเน่ืองกนั 1, 1, 2, 3, 5, 8 ส ำหรับใบ 1, 2, 

3, 5, 8, 13 ส ำหรับก่ิง และ 5, 8 หรือ 8, 13 ส ำหรับกลีบดอก 

 

รูปท่ี 3.2 8. ใบ และก่ิงของตน้จำม 

ไม่เพียงแต่ใบเท่ำนั้น แต่ยงัรวมถึงยอด หน่อ ผล 

และเมลด็ของพืชก็ถูกควบคุมโดยล ำดบัฟีโบนชัชี และมุมทองค ำ ดว้ย 

รูปแบบกำรแตกหน่อของตน้สนนอร์เวยเ์ป็นไปตำมหลกักำรของล ำดบัฟีโบนัชชีและมุมทอ

ง ก่ิงกำ้นใหม่แต่ละก่ิงจะแตกออกมำเป็นมุมประมำณ 137.5 องศำ ( มุมทอง ) 

จำกก่ิงกำ้นก่อนหนำ้ เป็นผลให้ก่ิงกำ้นก่อตวัเป็นรูปแบบเกลียวรอบล ำตน้ 

โดยจดัต ำแหน่งตำมตวัเลขฟีโบนชัชีในกำรกระจำยตวั 

รูปแบบธรรมชำติน้ีช่วยเพ่ิมควำมสำมำรถของตน้ไมใ้นกำรรับแสงแดด น ้ำ 

และสำรอำหำรอยำ่งมีประสิทธิภำพ ช่วยให้ตน้ไมเ้ติบโตและแขง็แรง 
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รูปท่ี 3.2 9. รูปแบบ กำรแตกหน่อ ของ ตน้สน นอร์เวย ์

ดอกเดซ่ีแสดงรูปแบบฟีโบนชัชีและมมุทองใน กำรจดัดอกไม ้เช่น กนั 

กลีบดอกและเมลด็ของดอกไมเ้รียงตวักนัเป็นเกลียวตำมล ำดบัฟีโบนชัชี โดยจ ำนวนเกลียว 

ในแต่ละทิศทำงมกัจะสอดคลอ้งกบัตวัเลขฟีโบนชัชีท่ีต่อเน่ืองกนั เช่น 21 และ 34 นอกจำกน้ี 

มุมแยกระหว่ำงกลีบดอกหรือเมลด็ท่ีต่อเน่ืองกนัจะอยู ่ท่ีประมำณมุมทอง หำกเกลียวพนั เป็น 

มุมทอง ก็จะเกิดเป็นเกลียวลอกำริทึม หำกช่อดอกเดซ่ีเกิดเป็นเกลียวลอกำริทึม 

ก็จะคงรูปร่ำงไวข้ณะท่ีมนัเติบโต เกลียวลอกำริทึมมีควำมคลำ้ยคลึงกนั กล่ำวคือ 

รูปร่ำงของเกลียวจะคงท่ีแมว่้ำจะขยำยตวั 

คุณสมบติัโดยธรรมชำติของเกลียวลอกำริทึมท ำให้เดซ่ีรักษำโครงสร้ำงทำงเรขำคณิตโดยรวมไ

วไ้ดต้ลอดกำรเติบโต 

รูปแบบท่ีคลำ้ยกนัน้ีพบไดใ้นเมลด็สน กะหล ่ำดอก และบรอกโคลีโรมำเนสโก 

เกลด็ของเมลด็สนเรียงตวักนัเป็นเกลียวอย่ำงซบัซ้อนตำมตวัเลขฟีโบนชัชี โดยทัว่ไปจะมีเกลียว 

8 อนัในทิศทำงเดียวและ 13 อนัในทิศทำงตรงขำ้ม 

โดยแต่ละเกลด็จะวำงอยำ่งระมดัระวงัในมุมสีทองโดยประมำณ ในท ำนองเดียวกนั ช่อ 

ดอกกะหล ่ำดอกจะพนัเป็นเกลียว 5 อนัในทิศทำงเดียวและ 8 อนัในอีกทิศทำงหน่ึง 

ซ่ึงสะทอ้นล ำดบัตวัเลขเดียวกนั ในบรอกโคลีโรมำเนสโก ช่อดอกจะเรียงตวัเป็นเกลียว 13 

อนัในทิศทำงเดียวและ 21 อนัในทิศทำงตรงขำ้ม 

ตวัเลขฟีโบนชัชีในสับปะรด จะพบไดจ้ำก กำรจดัเรียงของดวงตำ 

ดวงตำเหล่ำน้ีเรียงตวักนัเป็นเกลียวตำมตวัเลข ฟี โบนชัชี โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยเกลียว 3 
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ชุดท่ีแตกต่ำงกนั โดยทัว่ไป คุณจะพบเกลียว 8 ชุดท่ีเรียงตวัขึ้นในทิศทำงหน่ึง 13 

ชุดในทิศทำงตรงขำ้ม และบำงคร้ังมี 21 ชุดในอีกทิศทำงหน่ึง 

โดยแต่ละชุดจะเรียงตวัตำมตวัเลขฟีโบนชัชีท่ีต่อเน่ืองกนั 

รูปแบบน้ีช่วยให้จดัเรียงกนัไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพและเพ่ิมควำมสมบูรณ์ของโครงสร้ำงของผล

ไมใ้ห้สูงสุด 

กำรจดัเรียงน้ีท ำให้สับปะรดเติบโตไดส้ม ่ำเสมอและกระจำยสำรอำหำรไดส้ม ่ำเสมอ 

ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงกำรใชล้  ำดบัฟีโบนัชชีอยำ่งเป็นธรรมชำติในกำรเจริญเติบโตและพฒันำกำรข

องพืช 

 

  รูปท่ี 3. 30. ล ำดบั ฟีโบนชัชีและเกลียวลอกำริทึมท่ีพบในพืช 

เส้นโคง้กำรเจริญเติบโตท่ีเป็นไปตำมเกลียวลอกำริทึมสำมำรถพบไดไ้ม่เพียงแต่ในพืชเท่ำนั้

น แต่ยงัพบไดใ้นมนุษยแ์ละสัตวอ่ื์นๆ ดว้ย ตวัอย่ำงไดแ้ก่ ใบหูของมนุษย ์คอเคลียในหู 

น้ิวของมนุษย ์หำงมำ้น ้ ำ เขำแพะภูเขำ และเปลือกของหอยทำกชนิดต่ำงๆ รวมถึงหอยงวงชำ้ง 

หำกรูปแบบกำรเจริญเติบโตเหล่ำน้ีไม่เป็นไปตำมเกลียวลอกำริทึม 

พวกมนัจะไม่สำมำรถรักษำรูปร่ำงลกัษณะเฉพำะของมนัไวไ้ดใ้นขณะท่ีมนัเติบโตต่อไป 
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ซ่ึงทำ้ยท่ีสุดแลว้พวกมนัจะสูญเสียกำรท ำงำนเฉพำะตวัและโครงสร้ำงท่ีสมบูรณ์เฉพำะตวัของมั

นไป 

ตวัอย่ำงเช่น หำกรูปแบบกำรเจริญเติบโตของโคเคลียไม่เป็นไปตำมเกลียวลอกำริทึม 

ก็จะส่งผลกระทบอยำ่งมำกต่อควำมสำมำรถในกำรประมวลผลเสียงอยำ่งมีประสิทธิภำพ 

เกลียวลอกำริทึมช่วยให้สำมำรถตรวจจบัควำมถี่ไดห้ลำยระดบัตลอดควำมยำว 

โดยควำมถี่สูงอยูท่ี่ฐำนและควำมถี่ต  ่ำอยูท่ี่ปลำย 

กำรเบ่ียงเบนจำกรูปแบบน้ีอำจส่งผลให้พ้ืนท่ีตรวจจบัควำมถี่มีระยะห่ำงไม่เท่ำกนั 

ส่งผลให้กำรไดย้ินบกพร่องหรือแยกแยะควำมถี่เสียงต่ำงๆ ไดย้ำก 

กำรจดัเรียงท่ีแม่นย  ำน้ีมีควำมจ ำเป็นต่อบทบำทของโคเคลียในกำรแปลงคลื่นเสียงเป็นสัญญำณ

ประสำท ซ่ึงช่วยให้รับรู้เสียงไดอ้ย่ำงแม่นย  ำ 

 

 รูปท่ี 3.3 1. กระดกูโคเคลีย หู มำ้น ้ำ และกระดกูขอ้ต่อมือ 

 รูปแบบแฟรกทลัหลำยรูปแบบสำมำรถพบไดใ้นธรรมชำติ 

รวมถึงรูปแบบก่ิงกำ้นของเฟิร์นและตน้ไม ้โครงสร้ำงของ ใบ เฟิร์น 

กำรจดัเรียงของดอกไมช่้อในกะหล ่ำดอก บรอกโคลีและบรอกโคลีโรมำเนสโก 

ระบบรำกของพืชหลำยชนิด และลูกสน 
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รูปท่ี 3.3 2. แฟรกตำล ส์ท่ีพบในเฟิร์น และบร็อคโคไลโรมำเนส ก ์ 

รูปแบบแฟร็กทลัยงัปรำกฏอยูใ่นระบบชีวภำพอีกดว้ย 

กำรแตกแขนงของหลอดเลือดตั้งแต่หลอดเลือดแดงใหญ่ลงไปจนถึงเส้นเลือดฝอยท่ีเลก็ท่ีสุดนั้

นเป็นไปตำมรูปแบบแฟร็กทลั 

โครงสร้ำงแฟร็กทลัช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวส ำหรับกำรแลกเปลี่ยนสำรอำหำรและก๊ำซในขณะท่ีลดพลั

งงำนท่ีจ ำเป็นในกำรสูบฉีดเลือดไปทัว่ร่ำงกำยให้เหลือนอ้ยท่ีสุด 

กำรแตกแขนงแบบแฟร็กทลัช่วยให้เซลลท์ุกเซลลไ์ดรั้บออกซิเจนและสำรอำหำรอย่ำงเพียงพอ 

นอกจำกน้ี 

ลกัษณะแฟร็กทลัของหลอดเลือดยงัช่วยให้หลอดเลือดมีควำมแขง็แรงและปรับตวัได ้

รูปแบบท่ีซ ้ำกนัสำมำรถปรับตวัให้เขำ้กบักำรเจริญเติบโตและกำรซ่อมแซมไดอ้ยำ่งง่ำยดำย 

ท ำให้กำรไหลเวียนมีประสิทธิภำพแมจ้ะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงหรือควำมเสียหำย 

ระบบทำงเดินหำยใจของมนุษยก์็มีรูปแบบแฟร็กทลัเช่นกนั 

โครงสร้ำงของปอดประกอบดว้ยหลอดลมท่ีแตกแขนงออกเป็นหลอดลมฝอย 

ซ่ึงจะแยกตวัออกเป็นหลอดลมฝอยขนำดเลก็ลงเร่ือยๆ 

และไปส้ินสุดท่ีถุงลมซ่ึงเป็นท่ีท่ีกำรแลกเปลี่ยนก๊ำซจะเกิดขึ้น 

แต่ละส่วนจะรักษำรูปแบบแฟร็กทลัเอำไว ้โครงสร้ำงแฟร็กทลัน้ีช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวให้มำกท่ีสุด 

ซ่ึงมีขนำดใหญ่เท่ำกบัขนำดของสนำมเทนนิส เพื่อกำรแลกเปลี่ยนก๊ำซในขณะท่ีลดปริมำตร 

ท่ีปอดครอบครองอยูใ่ห้เหลือนอ้ยท่ีสุด โดยกำรปฏิบติัตำมรูปแบบแฟร็กทลั 

ปอดสำมำรถส่งออกซิเจนเขำ้สู่กระแสเลือดไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพและขบัคำร์บอนไดออกไซด์
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ออกไป ท ำให้กำรท ำงำนของระบบทำงเดินหำยใจเหมำะสมท่ีสุด  

กำร มีอยูข่องรูปแบบทำงคณิตศำสตร์ เช่น มุมทอง ล ำดบัฟีโบนชัชี 

และแฟร็กทลัในธรรมชำติ และระบบทำงชีววิทยำ 

ทำ้ทำยแนวคิดของกำรกลำยพนัธ์ุแบบสุ่มและกำรคดัเลือกตำมธรรมชำติ 

ระยะห่ำงท่ีเหมำะสมท่ีสุดของมุมทองส ำหรับใบและประสิทธิภำพของล ำดบัฟีโบนชัชีในกำรจั

ดเรียงเมลด็พืช เป็นตน้ 

ช้ีให้เห็นถึงกำรออกแบบท่ีมีจุดประสงคเ์พ่ือใชท้รัพยำกรให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

ควำมซบัซอ้นท่ีคลำ้ยคลึงกนัของแฟร็กทลัในโครงสร้ำง เช่น หลอดเลือดและรำกพืช บ่งช้ีถึง 

ระดบักำรจดัระเบียบท่ีซบัซอ้นซ่ึง ไม่สำมำรถท ำไดโ้ดย กระบวนกำรสุ่ม ควำมซบัซอ้น 

ควำมแม่นย  ำ และกำรมีอยูท่ ัว่ไปของโครงสร้ำงเหล่ำน้ีช้ีให้เห็นถึง กำรออกแบบ 

อจัฉริยะท่ีก ำหนดไวล้่วงหนำ้ มำกกว่ำกระบวนกำรวิวฒันำกำรท่ีไม่มีทิศทำง 
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4. ค าเชิญ สู่ การประกาศข่าวประเสริฐ  

ขำ้ พระองคพิ์จำรณำดูฟ้ำสวรรคข์องพระองค ์ซ่ึงพระหตัถข์องพระองค์ไดท้รงสร้ำงขึ้น 

ดวงจนัทร์และดวงดำว ซ่ึงพระองคไ์ดท้รงประดิษฐำนให้มัน่คง 

ส่ิงใดเล่ำ ท่ีพระองคท์รงระลึกถึงเขำ มนุษยเ์ป็นส่ิงใดเล่ำท่ีพระองคท์รงห่วงใยเขำ? 

พระองค์ไดท้รงสร้ำงพวกเขำให้ต ่ำกว่ำเทวดำเพียงเลก็นอ้ย 

และทรงสวมมงกุฎแห่งควำมรุ่งโรจน์และเกียรติยศให้แก่พวกเขำ 

พระองคท์รงตั้งพวกเขำให้เป็นผูป้กครองผลงำนแห่งพระหตัถข์องพระองค ์

และทรงวำงทุกส่ิงไวใ้ตเ้ทำ้ของพวกเขำ 

ฝูงสัตวแ์ละฝูงโคและสัตวป่์ำทั้งหลำย 

นกบนทอ้งฟ้ำและปลำในทะเลทุกชนิดท่ีว่ำยไปมำตำมทำงในทอ้งทะเล 

ขำ้แต่พระเยโฮวำห์ พระเจำ้ของเรำ 

พระนำมของพระองคย่ิ์งใหญ่ไพศำลย่ิงนกัทัว่ทั้งแผน่ดินโลก” (สดุดี 8:3-9) 

ขอ้พระคมัภีร์ขำ้งตน้ 

สะทอ้นถึงควำมน่ำเกรงขำมและควำมมหศัจรรยข์องกำรสร้ำงสรรคไ์ดอ้ย่ำงสวยงำม 

โดยยอมรับควำมย่ิงใหญ่ของสวรรคแ์ละกำรออกแบบท่ีซบัซอ้นของจกัรวำลเป็นหลกัฐำนของ 

ผู ้สร้ำง ในขอ้เหล่ำน้ี ผูป้ระพนัธ์เพลงสดุดีประหลำดใจกบัดวงจนัทร์ ดวงดำว 

และทอ้งฟ้ำอนักวำ้งใหญ่ท่ีพระเจำ้ไดส้ร้ำงขึ้น 

โดยตระหนกัถึงกำรสร้ำงสรรคท่ี์จงใจและมีจุดมุ่งหมำย 

กำรสร้ำงสรรคใ์ชค้วำมรู้สึกมหศัจรรยน้ี์ 

โดยยืนยนัว่ำควำมซบัซอ้นและควำมเป็นระเบียบท่ีเห็นในธรรมชำติไม่ใช่ผลผลิตจำกโอกำสท่ีเ

กิดขึ้นโดยบงัเอิญ แต่เป็นกำรออกแบบโดยเจตนำของ พระ ผูส้ร้ำงผูศ้กัด์ิสิทธ์ิ 

กำรไตร่ตรองของผูป้ระพนัธ์เพลงสดุดีเก่ียวกบัควำมเลก็นอ้ยของมนุษยเ์มื่อเปรียบเทียบกบัควำ

มย่ิงใหญ่ของจกัรวำลเนน้ย  ้ำถึงควำมเช่ือท่ีว่ำแมจ้กัรวำลจะกวำ้งใหญ่ 

แต่พระเจำ้ไดเ้ลือกท่ีจะสวมมงกุฎแห่งควำมรุ่งโรจน์และเกียรติยศแก่เรำ 
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และมอบอ ำนำจเหนือผลงำนของพระหตัถข์องพระองคใ์ห้เรำ 

ควำมสัมพนัธ์อนัลึกซ้ึงระหว่ำงพระเจำ้และมนุษยน้ี์ช้ีให้เห็นถึง 

ควำมรักอนัลึกซ้ึงท่ีพระองคม์ีต่อเรำและควำมปรำรถนำของพระองคท่ี์ให้เรำใชชี้วิตร่วมกบัพระ

องค ์ 

ในบทน้ี 

ฉนัอยำกจะแนะน ำพระกิตติคุณซ่ึงเผยให้เห็นว่ำควำมรักของพระเจำ้และควำมปรำรถนำท่ีจะมีมิ

ตรภำพกบัเรำไดรั้บกำรเติมเต็มผำ่น 

พระเยซูคริสตท์รงมอบโอกำสให้เรำไดค้ืนดีกบัพระองคแ์ละด ำเนินชีวิตอยำ่งเต็มเป่ียมดว้ยพระ

คุณของพระองค ์

ส ำหรับผูท่ี้ยงัคงด้ินรนท่ีจะเช่ือในควำมมีอยูข่องพระเจำ้ตำมท่ีเปิดเผยผ่ำนจกัรวำลและกำรสร้ำง

สรรคท์ั้งหมด ฉนัอยำกจะเสนอกำรพนันของปำสกำลดว้ย  

เบลส ปำสกำลเป็นนกัปรัชญำ นกัคณิตศำสตร์ นกัฟิสิกส์ 

และนกัเขียนชำวฝร่ังเศสในศตวรรษท่ี 17 

ท่ีมีช่ือเสียงจำกผลงำนปรัชญำท่ีสะทอ้นถึงธรรมชำติของมนุษยแ์ละศรัทธำ 

โดยเฉพำะอยำ่งย่ิงในงำนของเขำท่ีมีช่ือว่ำ Pensées 

เขำไดเ้สนอแนวคิดทำงปรัชญำเก่ียวกบักำรด ำรงอยูข่องพระเจำ้ท่ีเรียกว่ำ Pascal ' s Wager 

ปำสกำลโตแ้ยง้ว่ำกำรตดัสินใจใชชี้วิตรำวกบัว่ำพระเจำ้มีอยูจ่ริงนั้นเป็นกำรตดัสินใจท่ีสมเหตุส

มผล เพรำะถำ้พระเจำ้มีอยูจ่ริง ผูศ้รัทธำจะไดรั้บควำมสุขชัว่นิรันดร์ 

ในขณะท่ีถำ้พระเจำ้ไม่มีอยูจ่ริง กำรสูญเสียท่ีเกิดขึ้นนั้นก็ไม่ส ำคญั ในทำงกลบักนั 

ถำ้เรำใชชี้วิตรำวกบัว่ำพระเจำ้ไม่มีอยูจ่ริงและคิดผิด กำรสูญเสียท่ีอำจเกิดขึ้นนั้นมหำศำล 

รวมถึงควำมทุกขช์ัว่นิรันดร์ ในขณะท่ีหำกถูกตอ้ง กำรสูญเสียท่ีเกิดขึ้นนั้นก็เพียงเลก็นอ้ย 

ดงันั้น ปำสกำลจึงสรุปว่ำกำรเช่ือในพระเจำ้เป็น "กำรเดิมพนั" 

ท่ีปลอดภยัและมีประโยชน์มำกกว่ำ 

 พระเจ้า ทรง มีอยู่ พระเจ้าไม่มีอยู่จริง 

เช่ือ ใน พระเจำ้ ควำมยินดีชัว่นิรันดร์ ไม่มีอะไรเกิดขึ้น 
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(สวรรค)์ 

อยำ่ เช่ือ ในพระเจำ้ 
ควำมทุกขท์รมำนชัว่นิรันดร์ 
( นรก ) 

ไม่มีอะไร เกิดขึ้น 

ตำรำง 4.1 กำรเดิมพนัของปำสกำล 

จนถึงตอนน้ี เรำไดม้ี กำรถกเถียงกนั อยำ่งกวำ้งขวำง เก่ียวกบั 

กำรสร้ำงสรรคแ์ละวิวฒันำกำร โดยยอมรับกำรมีอยูข่องพระเจำ้ หำกคุณเขำ้ใจควำมจริงขอ้น้ี 

กำรเดิมพนัของปำสกำลจะน ำเสนอทำงเลือกท่ีชดัเจนสองทำง : ควำมสุขชัว่นิรันดร์ (สวรรค)์ 

หรือควำมทุกขช์ัว่นิรันดร์ (นรก) ทุกคนปรำรถนำท่ีจะเลือกทำงเลือกแรก 

และไม่มีใครอยำกเลือกทำงเลือกท่ีสอง ในขั้นตอนน้ี คุณ อำจสงสัยถึงกำรมีอยู่ของสวรรค ์

แต่สวรรค ์มี อยูจ่ริง ใน 2 โครินธ์ 

อคัรสำวกเปำโลแบ่งปันประสบกำรณ์อนัล ้ำลึกและลึกลบัท่ีท ำให้เรำมองเห็นกำรมีอยูข่องสวรร

คไ์ด ้เขำเขียนว่ำ: 

“ขำ้พเจำ้รู้จกัชำยคนหน่ึงในพระคริสต์ซ่ึงเมื่อสิบส่ีปีก่อนถูกรับขึ้นไปยงัสวรรคช์ั้นท่ีสำม 

ไม่รู้ว่ำอยูใ่นร่ำงกำยหรืออยูน่อกร่ำงกำย ขำ้พเจำ้ไม่ทรำบ พระเจำ้ทรงทรำบ 

และขำ้พเจำ้ทรำบว่ำชำยคนน้ี—อยูใ่นร่ำงกำยหรืออยูน่อกร่ำงกำย ขำ้พเจำ้ไม่ทรำบ 

แต่พระเจำ้ทรงทรำบ—ถูกรับขึ้นไปยงัสวรรค ์และไดยิ้นเร่ืองรำวท่ีไม่อำจกล่ำวออกมำได ้

ซ่ึงไม่มีใครสำมำรถบอกเล่ำได”้ (2 โครินธ์ 12:2-4) 

บนัทึกของเปำโลช้ีให้เห็นว่ำสวรรคห์รือ “ สวรรคช์ั้นสำม” 

เป็นอำณำจกัรท่ีมีควำมงดงำมอยำ่งอธิบำยไม่ถูกและเป็นท่ีประทบัของพระเจำ้ 

แตกต่ำงจำกประสบกำรณ์บนโลกของเรำ “สวรรคช์ั้นสำม” น้ีถือเป็นส่วนท่ีสูงท่ีสุดของสวรรค ์

เป็นสถำนท่ีแห่งควำมจริงทำงจิตวิญญำณขั้นสูงสุดและเป็นสถำนท่ี แห่งกำรสนทนำกบัพระเจำ้ 

“ส่ิงท่ีอธิบำยไม่ได”้ ท่ีเปำโลไดยิ้นท่ีนั่น 

บ่งบอกว่ำประสบกำรณ์และควำมจริงของสวรรคอ์ยูเ่หนือควำมเขำ้ใจและภำษำของมนุษย์ 

ขอ้ควำมน้ีท ำให้ผูเ้ช่ือมัน่ใจถึงควำมจริงของสวรรคแ์ละธรรมชำติอนัล ้ำลึกและเหนือโลกขอ



156 

 

งสวรรค ์

โดยให้ควำมหวงัและค ำสัญญำถึงควำมลึกลบัของพระเจำ้ท่ีรอคอยอยูเ่หนือกำรด ำรงอยูข่องเรำ

บนโลก นิมิตของเปำโลท ำหนำ้ท่ีเป็นพยำนหลกัฐำนท่ีทรงพลงัถึงกำรมีอยูข่องสวรรค ์

ซ่ึงเป็นสถำนท่ีท่ีพระเจำ้เตรียมไวส้ ำหรับผูท่ี้ รัก พระองค์ 

สวรรคเ์ปิดกวำ้งส ำหรับทุกคนท่ีเช่ือในพระเยซูคริสต ์พระเยซูคริสตเ์สด็จมำยงั โลกเพื่อช่วย 

มนุษยชำติจำกบำป พระ เยซูเป็นบุคคลส ำคญัในประวติัศำสตร์ ประวติัศำสตร์ของเรำแบ่ง ตำม 

ช่วงก่อนคริสตกำล (ก่อนคริสตกำล) และคริสตศกัรำช (Anno Domini 

ซ่ึงเป็นภำษำละตินแปลว่ำ 'ในปีแห่งองคพ์ระผูเ้ป็นเจำ้ของเรำ') 

ตำมท่ีเขียนไวใ้นพระกิตติคุณทั้งส่ีเล่ม 

พระเยซูทรงท ำปำฏิหำริยม์ำกมำยระหว่ำงท่ีทรงปฏิบติัพระรำชกิจ 

แสดงให้เห็นถึงฤทธำนุภำพและควำมเมตตำของพระองค ์พระองคท์รงรักษำคนป่วย เช่น 

รักษำคนโรคเร้ือน (มทัธิว 8:1-4) และฟ้ืนฟูสำยตำให้คนตำบอด (ยอห์น 9:1-7) 

พระองคย์งัทรงท ำปำฏิหำริยใ์นธรรมชำติ เช่น สงบพำย ุ(มำระโก 4:35-41) และเดินบนน ้ำ 

(มทัธิว 14:22-33) นอกจำกน้ี พระเยซูยงัทรงปลุกคนตำยให้ฟ้ืน โดยเฉพำะลำซำรัส (ยอห์น 

11:1-44) และทวีขนมปังและปลำเพ่ือเลี้ยงคนนบัพนั (มทัธิว 14:13-21) 

ปำฏิหำริยเ์หล่ำน้ียืนยนัอตัลกัษณ์ของพระองคใ์นฐำนะพระบุตรของพระเจำ้ 

และน ำควำมหวงัและศรัทธำมำสู่คนมำกมำย 

หำกคุณตอ้งกำรเช่ือในพระเยซูและแสวงหำควำมมัน่ใจในกำรขึ้นสวรรค ์

คุณสำมำรถปฏิบติัตำมขั้นตอนเหล่ำน้ีตำมหลกักำรส ำคญัของศำสนำคริสต:์ 

ว่ำ คุณเป็นคนบำปท่ีตอ้งกำรกำรอภยัจำกพระเจำ้ บำปรวมถึงกำรดูหมิ่นพระเจำ้ 

ควำมเยอ่หย่ิง ควำมโลภ ควำมใคร่ ควำมกร้ิว กำรบูชำรูปเคำรพ กำรล่วงประเวณี กำรลกัขโมย 

กำรโกหก กำรหลอกลวง ควำมเกลียดชงั กำร พนนั กำรเมำสุรำ และกำรใชย้ำเสพติด และ อ่ืนๆ 

อีกมำกมำย ไม่มี ใครไดรั้บกำรยกเวน้จำกบำปเหล่ำน้ี 

บำปน้ีไดท้ ำลำยควำมสัมพนัธ์ของเรำกบัพระเจำ้ สร้ำงควำมแตกแยกระหว่ำงเรำกบัพระองค ์

พระคมัภีร์กล่ำวว่ำ 

“เพรำะว่ำทุกคนท ำบำปและลว้นขำดควำมรุ่งโรจน์ของพระเจำ้ ” (โรม 3:23) 
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จงมีศรัทธำว่ำพระเยซูคริสตค์ือพระบุตรของพระเจำ้ผูส้ิ้นพระชนมเ์พ่ือบำปของคุณและทรง

ฟ้ืนคืนพระชนมอี์กคร้ัง 

“เพรำะว่ำพระเจำ้ทรงรักโลก จนไดป้ระทำน พระบุตรองคเ์ดียวของพระองค ์

เพื่อทุกคนท่ีวำงใจในพระองค์จะไม่พินำศ แต่มีชีวิตนิรันดร์ ” (ยอห์น 3:16) 

สำรภำพบำปของคุณต่อพระเจำ้และละทิ้งมนั 

“ถำ้เรำสำรภำพบำปของเรำ พระองคท์รงสัตยซ่ื์อและเท่ียงธรรม 

และจะทรงยกโทษบำปของเรำ และทรงช ำระเรำให้พน้จำกควำมชัว่ร้ำยทั้งส้ิน ” (1 ยอห์น 1:9) 

เชิญพระเยซูเขำ้มำในชีวิตของคุณเพ่ือเป็นพระผูช่้วยให้รอดและพระเจำ้ของคุณ 

ซ่ึงหมำยควำมว่ำคุณตอ้งวำงใจพระองคเ์พื่อควำมรอดของคุณและอุทิศตวัเพื่อติดตำมพระองค์ 

“ส่วนบรรดำผูท่ี้รับพระองค ์คือผูท่ี้เช่ือในพระนำมของพระองค ์

พระองคก์็ทรงประทำนสิทธิให้เป็นบุตรของพระเจำ้ ” (ยอห์น 1:12) 

น่ีคือค ำอธิษฐำนง่ำยๆ 

ท่ีคุณสำมำรถกล่ำวเพ่ือแสดงถึงศรัทธำและควำมมุ่งมัน่ของคุณต่อพระเยซู: 

“ขำ้พเจำ้มำเฝ้ำพระองค ์ยอมรับบำปของขำ้พเจำ้และตอ้งกำรพระคุณของพระองค ์

ขำ้พเจำ้เช่ือว่ำพระเยซูส้ินพระชนมเ์พ่ือบำปของขำ้พเจำ้และทรงฟ้ืนคืนพระชนมเ์พ่ือประทำนชีวิ

ตใหม่แกข่ำ้พเจำ้ ขำ้พเจำ้ยอมรับพระองคเ์ป็นพระเจำ้และพระผูช่้วยให้รอดของขำ้พเจำ้ 

มอบหวัใจและชีวิตของขำ้พเจำ้แด่พระองค ์โปรดยกโทษให้ขำ้พเจำ้ ช ำระลำ้งขำ้พเจำ้ 

และน ำทำงขำ้พเจำ้ดว้ยพระวิญญำณของพระองค ์โปรดช่วยให้ขำ้พเจำ้ด ำเนินชีวิตอยำ่งซ่ือสัตย ์

เดินตำมควำมรักและจุดมุ่งหมำยของพระองค ์

ขอบพระคุณส ำหรับควำมเมตตำและควำมรอดของพระองค ์ในพระนำมของพระเยซู อำเมน” 

หลงัจำกยอมรับพระเยซูแลว้ ส่ิงส ำคญัคือตอ้งเติบโตในศรัทธำใหม่ของคุณ 
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อ่ำนพระคมัภีร์เป็นประจ ำ อธิษฐำน 

และหำคริสตจกัรในทอ้งถิ่นท่ีคุณสำมำรถเป็นส่วนหน่ึงของชุมชนผูเ้ช่ือท่ีสนบัสนุนและให้ก ำลั

งใจคุณได ้

แสดงควำมศรัทธำของคุณผำ่นกำรกระท ำของคุณโดยกำรรักผูอ่ื้น แบ่งปันศรัทธำของคุณ 

และด ำเนินชีวิตตำมค ำสอนของพระเยซู 

“ดว้ยเหตุน้ีทุกคนจะรู้ว่ำเจำ้ทั้งหลำยเป็นสำวกของเรำ ถำ้เจำ้ทั้งหลำยรักกนั ” (ยอห์น 13:35) 

กำรเช่ือในพระเยซูและอุทิศชีวิตใหก้บัพระองคเ์ป็นรำกฐำนของศรัทธำคริสเตียนและเป็นเส้

นทำงสู่ชีวิตนิรันดร์ในสวรรค ์ 

 

“ จงเช่ือใน พระ เยซู เจำ้แลว้ท่ำนและครอบครัวของท่ำนจะรอด” (กิจกำร 16:31) 
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ค าขอบคุณ 

ฉนัขอแสดงควำมขอบคุณอยำ่งจริงใจต่อบำทหลวง Hwan-Chull Park แห่ง ค ริสตจกัร 

Bridge Church ท่ีอ่ำนร่ำงฉบบัทั้งหมดอยำ่งละเอียดถี่ถว้นและแกไ้ขเพ่ิมเติมในส่วนท่ีจ ำเป็น 

ฉนัรู้สึกขอบคุณอยำ่งย่ิงต่อพระอำจำรย ์Yong-Cheol Kim, พระอำจำรย ์Jong-K ug Kim, 

มิชชนันำรี Kyoung Kim และคุณนำย Hyun-Ah Kim 

ท่ีไดเ้ป็นแรงบนัดำลใจในกำรตีพิมพห์นงัสือเล่มน้ีผำ่นบทสนทนำเก่ียวกบัพระคมัภีร์และดำรำศ

ำสตร์มำกมำย 

นอกจำกน้ี ผมขอขอบพระคุณ Dr. และ Rev. JunS ub Im จำกคริสตจกัร BLOO-gene 

ของเกำหลีใน Charlottesville , Dr. Kyoung -Joo Choi จำก Arcturus Therapeutics และ Dr. 

Chi-Hoon Park จำกสถำบนัวิจยัเทคโนโลยีเคมีแห่งเกำหล ี

ท่ีอ่ำนตน้ฉบบัและให้ขอ้เสนอแนะอนัมีค่ำ  

ขอขอบคุณลูกชำยของฉนั 

ซำมูเอลและดำเนียลเป็นพิเศษส ำหรับควำมช่วยเหลือในกำรท ำงำนดำ้นภำพลกัษณ์  

ในช่วงปลำยศตวรรษท่ี 19 และตน้ศตวรรษท่ี 20 มิช ชนันำรีชำวอเมริกนัประมำณ 150 ถึง 

200 คน เดินทำงมำถึงเกำหลี โดยวำงรำกฐำนให้กบักำร เผยแพร่ศำสนำ กำรศึกษำ 

และงำนมิชชนันำรีทำงกำรแพทยข์องคริสเตียน ควำมพยำยำมของพวกเขำมี บทบำทส ำคญั 

ในกำรเผยแพร่พระกิตติคุณไปทัว่ประเทศ และ ส่งผลกระทบต่อชีวิตของฉนัใน ท่ีสุด 

ดว้ยพระคุณของพระเยซู ฉนัไดรั้บควำมรอดและกลำยเป็นสมำชิกครอบครัวแห่งศรัทธำ 

ฉนัอยำกใชโ้อกำสน้ีเพ่ือแสดงควำมขอบคุณอยำ่งจริงใจส ำหรับกำรอุทิศตนและกำรรับใชข้องพ

วกเขำ 

 

ขอถวายพระเกียรติแด่พระเจ้า!  
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