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การตรวจเอกสาร 
 

ชาง (Elephants) 
 

 ชางเปนสัตวบกที่ใหญที่สุดในปจจุบัน โดยที่ชางนัน้เปนสัตวกินพืชและเปนสัตวเล้ียงลูก
ดวยน้ํานมที่มวีิวัฒนาการมา 50-60 ลานป และมีการแพรกระจายกวางขวางทั่วโลก แตสวนใหญได
สูญพันธุไปหมดแลวหลงเหลืออยูในปจจบุันเพียง 2 ชนดิ คือ ชางเอเชยีและชางแอฟริกา 
 
 ชางเอเชีย (Elephans maximus) พบไดแถบทวีปเอเชยีตอนใตและหมูเกาะที่อยูใกลเคียง 
เชน อินเดีย, เนปาล, พมา, ไทย เปนตน โดยจะชอบอาศัยอยูในปาดงดิบ ทึบ ที่มีอากาศรมเย็น ไม
ชอบอากาศรอนจัด ในปจจุบนัมีอยู 3 ชนิดพันธุยอย คือ 
 
 ชนิดพันธุยอยศรีลังกา (Elephas maximus maximus) เปนชางที่มีอยูในปาธรรมชาติเฉพาะ
ในเกาะซีลอนหรือเกาะลังกา หรือประเทศศรีลังกาในปจจุบัน เปนชางเอเชียที่มีขนาดใหญที่สุด 
และมีสีของผิวหนังเขมที่สุด (กลุมงานโรคสัตวใหญ, 2543) 
 
 ชนิดพันธุยอยอินเดีย (Elephas maximus indicus) เปนชางที่มีอยูตามธรรมชาติ บน
แผนดินใหญของทวีปเอเชีย ไดแก เนปาล, ภูฏาน, อินเดยี, พมา, ไทย, ลาว, กัมพูชา, เวียดนาม, จีน
และมาเลเชีย ซ่ึงชางชนิดนีจ้ะมีขนาดตัวเล็กและสีผิวหนังจางกวาชนดิแรก สําหรับประเทศไทยนัน้
มีชางเอเชียพนัธุอินเดียกระจดักระจายอยูในปาธรรมชาติทั่วทุกภาคของประเทศ 
 
 ชนิดพันธุยอยสุมาตรา (Elephas maximus sumatranus) พบเฉพาะบนเกาะสุมาตราของ
ประเทศอินโดนีเซียเทานัน้ เปนชางเอเชียที่มีขนาดเลก็ที่สุดและสีผิวหนังจางมากที่สุด (กฤษฎา, 
2545) 
 
 ชางแอฟริกา (Loxodonta africana) มีเฉพาะทวีปแอฟริกาตอนใตของทะเลทรายซาฮารา
เทานั้น เชน เคนยา, แทนซาเนีย, อูกานดา, แอฟริกาใต เปนตน ถ่ินที่อยูอาศัยสวนใหญเปน
ทะเลทราย อากาศรอนจัดในเวลากลางวนัและหนาวจัดในเวลากลางคนื จึงมีความทนทานตออากาศ
รอนและแหงแลงไดดี มี 2 ชนิดพันธุยอย คือ 
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 ชนิดพันธุยอยชางปาแอฟริกา (Forest elephant, Loxodonta africana cyclotis) อาศัยอยูใน
ปาภายในทวีป 
 
 ชนิดพันธุยอยชางทุงแอฟริกา (Savanah elephant, Loxodonta Africana africana) อาศัยอยู
ในทุงหญาและทะเลทรายของทวีป 
 

ไมโตคอนเดรยีและไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ 
 

 พบไดในเซลลยูตาริโอต (Eurokaryotic cell) ทุกเซลล เปนตําแหนงของการเกิดการหายใจ
ระดับเซลล (cellular respiration) หรือ Krebs cycle และการสงถายอิเล็กตรอน (electron transport 
chain) พลังงานที่จําเปนสําหรับการดํารงชีวิต ไดมาจากกระบวนการออกซิเดชั่นของอาหาร โดย
พลังงานที่ส่ิงมีชีวิตสามารถนําไปใชไดจะตองเปนพลังงานเคมีในรูปของ ATP  ซ่ึงการสังเคราะห 
ATP ในสภาพที่มีออกซิเจน (aerobic) จะเกิดขึ้นที่ไมโตคอนเดรีย เชื่อวาไมโตคอนเดรียเกดิจากการ 
endosymbiosis ของโปรคาริโอต (Prokaryote) เขาไปอยูในยูคาริโอตเหมือนกับคลอโรพลาสต ซ่ึง
ไมโตคอนเดรยีนี้มีการเจริญเติบโตเปลี่ยนรูปทรงจากเสนใย (filament) จนกลายเปนแทง (rod) หรือ
ทรงกลม (sphere) ในเซลลที่เจริญเต็มที่แลวจะพบไมโตคอนเดรียมีรูปรางยาวรี ความกวางประมาณ 
0.3-0.7 ไมโครเมตร ความยาวประมาณ 0.5-5 ไมโครเมตร จํานวนของไมโตคอนเดรียในแตละ
เซลลจะเปลี่ยนแปลงตามขนาดและความตองการพลังงานของเซลลนั้น เชน เซลลอสุจิมี 260        
ไมโตคอนเดรยีตอเซลล, เซลลตับมี 500-2,000 ไมโตคอนเดรียตอเซลล (นิภาพร, 2539) ยีนของ
เอนไซมในไมโตคอนเดรียบางชนิดถูกควบคุมโดยยีนในไมโตคอนเดรียเองแตบางชนิดจะถูก
ควบคุมโดยยนีในนวิเคลียส ไมโตคอนเดรียสามารถแบงตัวเพิ่มจํานวนเองได เนือ่งจากมีดีเอน็เอ, 
ไรโบโซมและมีเอนไซมที่เกีย่วของกับการสังเคราะหดีเอน็เอ, อารเอ็นเอและโปรตนีในไมโตคอน
เดรีย  โดยยีนในไมโตคอนเดรียจะควบคุมการสังเคราะห rRNA, tRNA และโปรตีนที่เปน
สวนประกอบของเยื่อหุมชั้นในที่ทําหนาที่เกี่ยวกับระบบถายทอดอิเล็กตรอนและเอนไซม ATP  ซิน
เทส (ATP synthase) โปรตีนที่ถูกควบคุมโดยยีนในนวิเคลียสจะถูกสังเคราะหที่ไซโตพลาซึม 
(Cytoplasm) แลวถูกสงเขาไปยังบริเวณตางๆไมโตคอนเดรีย ไดแก เมทริกซ, เยื่อหุมชั้นใน, เยื่อหุม
ช้ันนอกและชองวางระหวางเยื่อหุมทั้งสอง (ลัดดา, 2547) 

 
 ในเซลลของยูคาริโอต นอกจากจะมีดเีอน็เอในนิวเครยีสแลวยังมีดีเอ็นเออยูภายในไมโต-
คอนเดรียเรียกวาไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ ซ่ึงไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอ เปนดีเอน็เอเกลียวคูอยูใน
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สภาพวงกลมปลายปด (closed circular DNA) ดีเอ็นเอมคีวามยาวประมาณ 5 ไมโครเมตร มีน้ําหนกั
โมเลกุลประมาณ 10-12 เมกะดาลตัน (นิภาพร, 2539) ไมโตคอนเดรียแตละอันจะมดีีเอ็นเอประมาณ 
2-10 ชุด (copy) หรือประมาณ 1,000-10,000 ชุดตอเซลล โดยขนาดจโีนมของไมโตคอนเดรียในคน
และสัตวสวนมากจะมีขนาดประมาณ 16 kb ซ่ึงไมโตคอนเดรียลจีโนมขนาดใหญสามารถพบไดใน
ยีสต (ประมาณ 80 kb) และพืช (มากกวา 200 kb) (Cooper, 2000) ในสัตวช้ันสูงการถายทอดไมโต
คอนเดรียลดีเอ็นเอจากรุนพอแมไปสูรุนลูกนั้นจะเปนแบบ uniparental คือจะไดรับจากทางแม
เทานั้น (Maternal inheritate) นอกจากนี้การถอดรหัสของลําดับเบสเปนกรดอะมิโนของ               
ไมโตคอนเดรยีลดีเอ็นเอยังแตกตางจากนิวเคลียดีเอ็นเอดวยดงัแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  แสดงความแตกตางระหวาง Nuclear genetic code กับ Mitochondrial genetic code 

 
Codon Mammalian 

Mitochondrial Code 
Yeast 

Mitochondrial Code 
Nuclear code 

UGA 
AUA 
CUA 
AGA 
AGG 

Trp 
Met 
Leu 

STOP 
STOP 

Trp 
Met 
Thr 
Arg 
Arg 

STOP 
Ile 
Leu 
Arg 
Arg 

 
ท่ีมา: Albert  et  al., 1983 
 
ไมโตคอนเดรยีลดีเอ็นเอในสัตวจะมีขนาดประมาณ 16 kb ประกอบดวย 2 rRNA gene (12S 

rRNA และ 16S rRNA), 22 tRNA , 13 protein coding sequence และสวนของ control region (ภาพ
ที่ 1) ซ่ึงโปรตีนทั้ง 13 ชนิดจะเกี่ยวของกับขบวนการ electron transport และ oxidative 
phosphorylation แสดงในตารางที่ 2 ทั้งนีบ้ริเวณ displacement loop (D-loop) และ cytochrome b 
(Noro et al., 1998; Yang  et al., 1996; Pfeiffer  et  al., 2004) เปนสวนที่ใชศึกษาความหลากหลาย
ในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด โดยความหลากหลายในชางไดมีการนําลําดับเบสในสวนของ cytochrome b 
มาใชเนื่องจากการเปรียบเทยีบลําดับเบสทําไดสะดวก เพราะยีนในสวนนี้จะแปลรหัสเปนโปรตีนที่
มีความจําเพาะและมีความหลากหลายสูง  
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ตารางที่ 2  แสดงยีนและโปรตีนทั้ง 13 ชนดิของไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอ 
 

Gene Product 
ND1 
ND2 

COX1 
COX2 
ATP8 
ATP6 
COX3 
ND3 

ND4L 
ND4 
ND5 
ND6 
Cyt b 

NADH dehydrogenase subunit 1 
NADH dehydrogenase subunit 2 
Cytochrome c oxidase subunit I 
Cytochrome c oxidase subunit II 
ATP synthase F0 subunit 8 
ATP synthase F0 subunit 6 
cytochrome c oxidase subunit III 
NADH dehydrogenase subunit 3 
NADH dehydrogenase subunit 4L 
NADH dehydrogenase subunit 4 
NADH dehydrogenase subunit 5 
NADH dehydrogenase subunit 6 
Cytochrome b 

 
ท่ีมา: GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) 
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ภาพที่ 1  ไมโตคอนเดรียลดเีอ็นเอแสดงตําแหนงของยีน 
ท่ีมา: http://anatomy.med.unsw.edu.au/cbl/GENOME/images/single/mito.gif 
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Polymerase Chain Reaction 
 
 PCR เปนวิธีเพิ่มจํานวนดเีอ็นเอเฉพาะสวนอยางจําเพาะ (specific segment) ในหลอด
ทดลอง (in vitro) เนื่องจากยีนแตละชนดิจะมเีปนสวนนอยใน genome ดังนั้นถาจะศึกษายนีใดๆ
จะตองเพิ่มจํานวนของดเีอ็นเอชิ้นนั้นใหมากขึ้นกอน โดยทางทฤษฎ ี PCR จะคลายๆกับ DNA 
replication ภายในเซลล กลาวคือ เปนวิธีการที่ DNA polymerase สรางดีเอ็นเอจากดีเอ็นเอตนแบบ 
โดยการตอสาย oligonucleotide primer แตขบวนการ PCR อาศัย oligonucleotide primers 2 เสน ซ่ึง
แตละเสนจะ hybridize หรือ anneal กับดีเอ็นเอเสนตรงขาม เนื่องจาก complementary กัน โดย 
primer จะหันปลายดาน 3’-OH ของ primer เขาหากัน ถามีเอนไซม DNA polymerase อยูดวยกจ็ะ
เกิดการสรางดเีอ็นเอขึ้นโดยการตอปลายจาก primer ทั้ง 2 เสนตามดีเอ็นเอตนแบบจนกระทัง่สุด
ปลาย template โดยการสรางดีเอ็นเอจะทําในทิศทางจาก 5’→3’ การสรางดีเอ็นเอทาํซ้ําอีกไดโดย
การนําปฏิกิริยามาทําใหรอน (90-95°C) ก็จะเปนการแยกดีเอ็นเอเสนคูที่ไดใหม ใหเปนดีเอ็นเอเสน
เดี่ยว (template denaturation) ถาลดอุณหภมูิลงมาใหเหมาะสม คือ ที่อุณหภูมิซ่ึง primer สามารถเขา
ไป hybridize กับดีเอ็นเอเปาหมาย ทั้งเสนเกาและเสนที่สรางใหม จากนั้นก็จะเกิดการสรางดีเอ็นเอ 
โดย DNA polymerase ทําใหเกิดการสังเคราะหดีเอน็เอเปนรอบๆซ้ําๆ กัน ในที่สุดก็จะไดดเีอ็นเอ
เพิ่มเปนแบบเทาทวีคูณ (ภาพที่ 2) ในระยะแรกๆของเทคนิค PCR เอนไซม DNA polymerase ที่ใช
ในปฏิกิริยา คือ Klenow Fragment DNA polymerase แตเอนไซมนีจ้ะเสียสภาพเมือ่ถูกทําใหรอน
ในชวงของ template denaturation ของ PCR cycle ดังนั้นเมื่อถึงรอบของ extension จะตองเติม
เอนไซมลงไปใหมทุกๆรอบ ตอมาไดมีการนําเอา Tag polymerase ซ่ึงเปน DNA polymerase ที่แยก
ไดจาก Thermus aquaticus มาใชในปฏิกิริยาแทน ซ่ึง Tag polymerase ทนความรอนไดดี 
(Thermostable) และยังทํางานในการ polymerize DNA ไดที่อุณหภูมสูิงอีกดวย จึงทําใหขบวนการ 
PCR ทําไดงายขึ้นและยังทําแบบอัตโนมัตไิดดวย โดยการใชเครื่อง thermal cycle ปฏิกิริยา PCR 
ประกอบดวยสวยประกอบตางๆคือ DNA sample, oligonucleotide primer, deoxynucleotide 
triphosphate, buffer, Taq polymerase (ทวศีักดิ์, 2541) 
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denature 

 

annealing 

 

extension 

 

PCR cycle 

 

ภาพที่ 2  แสดงขบวนการของเทคนิค PCR 

ท่ีมา: www.nhrbc.org 
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การแยกขนาดดีเอ็นเอโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส (Electrophoresis of DNA) 
 
 อิเล็กโทรโฟรีซิส เปนเทคนิคที่ใชแยกโมเลกุลของสารที่มีประจุออกจากกนัโดยใช
กระแสไฟฟา โดยใหสารที่มีประจุนั้นเคล่ือนผานตัวกลางชนิดหนึง่ในสารละลาย สารที่มีประจุ
ตางกันจะเคลือ่นที่ไปในทิศทางตรงกันขาม โมเลกุลของดีเอ็นเอประกอบดวยหมูฟอสเฟตจํานวน
มาก สารละลายของดีเอ็นเอ (หรืออารเอ็นเอ) จึงมีประจุเปนลบที ่ pH เปนกลาง เมื่ออยูใน
สนามไฟฟาโมเลกุลของดีเอ็นเอจะเคลื่อนที่จากขัว้ลบไปยังขั้วบวก เนื่องจากหมูฟอสเฟตเปน
สวนประกอบของนิวคลีโอไทดทุกชนดิ ดีเอ็นเอที่มีขนาดโมเลกุลเล็กจะมีหมูฟอสเฟตอยูนอยกวา
โมเลกุลขนาดใหญ ดังนัน้จะพบวาประจุตอมวลโมเลกุลของดีเอ็นเอทกุขนาดมีเทากนั ความเรว็ใน
การเคลื่อนที่ของโมเลกุลดีเอ็นเอจึงขึ้นอยูกบัขนาดเปนสวนใหญ นอกจากประจแุลวอัตราการ
เคลื่อนที่ยังขึ้นอยูกับขนาดของโมเลกุล, รูปแบบของดีเอ็นเอ (Configuration), แรงเคลื่อนไฟฟา 
(Voltage), เปอรเซน็ตและชนิดของเจล และบัฟเฟอรที่ใชดวย 
 
 อะกาโรสเจล (agarose gel) เปนโพลีเมอรของ D-galactose สลับกับ 3,6-anhydrogalactose 
แยกไดจากวุน (agar) เนื่องจากอะกาโรสจับตัวกับสารตางๆไดนอยมากจึงนยิมใชเปนตัวกลางใน
การทําอิเล็กโทรโฟรีซิส การแยกโมเลกุลของดีเอ็นเอโดยทัว่ไปจะใชอะกาโรสเจลเปนสวนใหญ
เพราะมีชวงทีใ่ชไดมากกวา การเตรียมทําไดงายและไมมีอันตราย ซ่ึงการทําอิเล็กโทรโฟรีซิสมักทํา
ในแนวราบ (horizontal gel) (สุรินทร, 2545) 
 

การหาลําดับเบส (DNA sequencing) 
 
 เทคนิคในการหาลําดับเบสของดีเอ็นเอมี 2 วิธีคือ การหาลําดับเบสโดยติดฉลากทีป่ลายดี
เอ็นเอและใชสารเคมีทําลายนิวคลีโอไทด ในตําแหนงทีม่ีความจําเพาะตอชนิดของเบส (Sequencing 
of end-labelled DNA by base-specific chemical clevage) อาศัยหลักการใชสารเคมีปรับเปลี่ยนเบส
ของดีเอ็นเอ เชนการเติม methyl group ในตําแหนงของเบสจําเพาะบางตําแหนง เบสที่ถูก
ปรับเปลี่ยนจะถูกทําลายไปเหลือเพียง deoxyribose ซ่ึงจะถูกทําลายตอไปจนเกิดการขาดของสายดี
เอ็นเอ ในตําแหนงของเบสดังกลาว ทั้งนี้สามารถติดตามดีเอ็นเอโดยการติดฉลากดวยสาร
กัมมันตรังสี เชน ฟอสฟอรัส-32 ( 32P) ซ่ึงขนาดของดีเอ็นเอ สามารถแยกโดยใชไฟฟากระแสตรง
ใน polyacrylamide gel ลําดับเบสสามารถอานไดจากแถบที่ปรากฎบนแผนฟลมเอกซเรย 
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 สวนอีกวิธีจะเปนการหาลําดบัเบสของดีเอ็นเอโดยใชเอนไซมเพื่อสรางดีเอ็นเอสายใหม
จากดีเอน็เอตนแบบ (DNA sequencing by enzymatic synthesis) อาศัยหลักการสรางดีเอ็นเอสาย
ใหมจากดีเอน็เอตนแบบ (template) สายเดีย่วโดยการทํางานของเอนไซม DNA polymerase และ 
นิวคลีโอไทดที่ติดฉลากดวยสารกัมมันตรังสี การสิ้นสุดการสรางดีเอ็นเอสายใหมจะเกิดขึน้ใน
ตําแหนงของ dideoxy nucleotide ดังนั้นจึงเรียกวิธีการนี้วา dideoxy chain termination  
 
 Automated DNA sequencing อาศัยหลักการของ dideoxy chain termination ยกเวนการติด
ฉลากดีเอ็นเอจะใชสารเรืองแสงแทนสารกัมมนัตรังสี  โดยอาศัยเครือ่งมือติดตามการเรืองแสงของ
สีตางๆกัน 4 ชนิด คือ G, T, A และ C สีที่ใชติดฉลากแตละตวัจะเรืองแสงในชวงความยาวคลื่น
ตางกันเมื่อถูกกระตุนดวยแสงเลเซอร การติดฉลากสีในสายดีเอ็นเอจะทําในชวงการสรางสายดีเอ็น
เอ โดยติดฉลากที่ปลาย 5’ ของ primer (dye primer) หรือที่ปลาย 3’ ของ dideoxynucleotide 
triphosphate (dye termination) DNA template สามารถใชไดทั้งสายเดีย่วและสายคู (จตุรงค, 2541) 
 

การหาความสมัพันธทางพนัธุกรรมของประชากร (Phylogenetic tree) 
 
 ความสัมพันธทางโมเลกุล (Molecular phylogeny) เปนการศึกษาความสัมพนัธในเชิง
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต โดยใชเทคนิคทางชีวโมเลกลุเขามาชวยในการศึกษา วิวัฒนาการทาง
โมเลกุล (Molecular evolution) มีสวนชวยในการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต เนือ่งจากธรรมชาติ
ของดีเอ็นเอถูกนํามาใชเปนหลักฐานบันทกึอดีตของการเปลี่ยนแปลงทีไ่ดเกดิขึ้น ขอมูลจากการ
เปรียบเทียบความเหมือนหรือความตางของลําดับเบสของดีเอ็นเอจากยนีตางๆของสิ่งมีชีวิต 
สามารถระบุถึงความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตเหลานี้ไดวาแมจะไมสามารถแยกแยะจากกันโดยการ
เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยา ขอจํากัดของการใชเทคนิคดีเอ็นเอในการศึกษาววิัฒนาการ
คือ ลําดับเบสที่ใชเปนเพยีงสวนหนึ่งของโมเลกุลดีเอ็นเอของสิ่งมีชีวิต และอาจมกีารกระจายแบบ
ไมตอเนื่อง หลักฐานที่ไดจึงเปนสวนนอยซ่ึงอาจไมใชภาพววิัฒนาการที่แทจริงของสิ่งมีชีวิตนัน้ๆ 
วิธีการที่ใชในการศึกษาวิวัฒนาการในระดบัโมเลกุลคือ การใชดีเอ็นเอเพื่อการศึกษาววิัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิต เชน โครงสรางประชากร, การแปรผันทางภมูิศาสตร และการใชส่ิงมีชีวติตางชนิดเพื่อ
การศึกษาวิวัฒนาการของดีเอน็เอ โดยวิธีนี้เปนสิ่งมีชีวติตางชนิดกนัเปนเพียงแหลงดีเอ็นเอที่จะใช
ในการศึกษารปูแบบของความแปรผันของสารพันธุกรรม 
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 ตนไมพันธุกรรม (Phylogenetic trees) แสดงถึงความแตกตางของสิง่มีชีวิตที่สัมพนัธกัน
อาจวัดไดจากรูปลักษณ ชีวเคมี อิมมูโนโลยี (Immunology) และลักษณะอืน่ๆ โดยอนุมานวา
ส่ิงมีชีวิตที่มีความสัมพันธใกลชิดจะมีลักษณะดังกลาวขางตนคลายคลึงกันมากกวาสิ่งมีชีวิตที่มี
ความสัมพันธหางกัน จงึมีการใชประโยชนของความแตกตางของพันธุกรรมหรือของฟโนไทป 
(Phenotype) ใดๆ เพื่อหาความสมัพันธของประชากรหรอืสปชีส (Species) และเพื่อการจัดกลุมซึ่ง
ทําใหส่ิงชีวิตตางๆซึ่งมีความหมายทางชวีภาพมากขึ้น โดยมักแสดงความสัมพันธในรูปของตนไม
ประวัติทางพนัธุกรรม โดยมีสวนของรากหรือรูปบรรพบุรุษอยูสวนบนของตนไมและมีแขนงกิ่ง 
หรือรูปแบบสืบทอดอยูดานลางของตนไม ความคลายคลึงหรือความแตกตางทางโครงสรางของ
โมเลกุลจึงชวยทําใหเกิดความสัมพันธทางวิวัฒนาการ 
 
 การศึกษาวิวัฒนาการนั้นสามารถศึกษาไดจากทั้งซากฟอสซิลหรือศึกษาจากสิ่งมีชีวติที่มีอยู
ในปจจุบนั ในทางทฤษฎีการศึกษาจากฟอสซลิจะเปนหลักฐานโดยตรงที่แสดงใหเห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงทางวิวัฒนาการที่เกิดขึ้นกับสิ่งมีชีวิต แตในทางปฏิบัติขอมูลฟอสซิลของสิ่งมีชีวิตสวน
ใหญมักจะไมสมบูรณ และนอกจากนีส่ิ้งมีชีวิตที่สูญพันธุไปแลวอาจจะพบฟอสซิลโดยที่ไมมีรุน
ลูกหลาน (descendant) ของสิ่งมีชีวิตนั้นสืบทอด ในขณะที่ส่ิงมีชีวิตในปจจุบนัทุกชนิด ตองเคยมี
บรรพบุรุษ (ancestor) ดวยกันทั้งนั้น (เจษฎา, 2545) การเลือกลําดับสายดีเอ็นเอเพือ่นํามาสรางวงศ
วานวิวัฒนาการนั้น ควรเปนยีนที่อนุรักษ (conserved gene) ไวในระดบัที่เหมาะสมคือ มีอัตราการ
สะสมการเปลี่ยนแปลงของลําดับเบสในสายดีเอ็นเอที่ไมมากหรือนอยเกินไปกับระดบัของสิ่งมีชีวิต
ที่สนใจศึกษา และยีนดังกลาวจะตองมีอยูทั่วไปในสิ่งมีชีวิตที่สนใจศึกษาทุกๆตวัอีกดวย ตัวอยาง
ของยีนที่นยิมนํามาใชในการสรางวงศวานววิัฒนาการขึ้นมาใหมก็คือยีนที่ถอดรหสัเพื่อใหอารเอน็
เอชนิดที่เปนองคประกอบของไรโบโซม (ribosomal RNA gene; rRNA gene; rDNA) ซ่ึงมีอยูใน
ส่ิงมีชีวิตทุกชนิด ทําใหเราสามารถศึกษาความสัมพันธทางววิัฒนาการของสิ่งมีชีวิตทุกชนดิได 
(เจษฎา, 2547) 
 
 Krause et al. (2006) ไดทําการหาลาํดับเบสไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอทั้งหมดของชาง
แมมมอทแลวนํามาวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรม พบวาชางแมมมอทมีความใกลชิดกับชาง
เอเชียมากกวาชางแอฟริกา จากขอมูลของ Paleontological กลาววาชางเอเชยี ชางแอฟรกิา
และแมมมอทแยกออกจากกนัเมื่อ 6 ลานปที่แลวในแอฟริกา แตในการศึกษาครั้งนีพ้บวา ชางเอเชีย
กับชางแมมมอทเพิ่งแยกออกจากกันเมื่อ 440,000 ปที่แลวเทานัน้ 


