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บทที่ 10 
มิวเทชั่น 
(Mutation) 

 

มิวเทช่ัน (mutation) คือ การเกิดลักษณะกรรมพันธุใหมๆ ซึ่งแตกตางไปจาก
ลักษณะปกติด้ังเดิม (wild type) การเกิดมิวเทชั่นสามารถเกิดขึ้นไดตามธรรมชาติ และปจจัย
ชักนํา ซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงภายในยีน หรือโมเลกุล DNA ไมวาจะเปนรูปแบบใดก็
ตามเรียกวา ยีนมิวเทชั่น (gene mutation) หรือพอยตมิวเทชั่น (point mutation) หรืออาจสงผล
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสราง หรือสวนประกอบของโครโมโซม หรือจํานวนโครโมโซมใน
รูปแบบตางๆ และสามารถตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครโมโซมนั้นๆ ไดโดยใชกลอง
จุลทรรศน เรียกวา โครโมโซมัล มิวเทชั่น (chromosomal mutation) 
 

10.1 มิวเทช่ันสามารถเกิดข้ึนไดตามธรรมชาติ และปจจัยชักนํา 
 

10.1.1 มิวเทชั่นที่เกิดขึ้นตามธรรมชาต ิ
ยีนมิวเทชั่นตามสภาพธรรมชาติ เปนการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันตามแตละ

ตําแหนง และชนิดของยีน และตามแตละชนิดของส่ิงมีชีวิตอีกดวย การเกิดยีนมิวเทชั่นสามารถ
เกิดได 2 ทิศทาง คือ 

- เกิดในทิศทางไป (forward mutation: A         a) ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงยีนปกติ 
ใหกลายเปนยีนมิวแทนต  

- เกิดในทิศทางกลับกัน (back mutation / reverse mutation: a        A) ซึ่งเปนการ
เปลี่ยนแปลงยีนมิวแทนตใหกลายเปนยีนปกติตามเดิม 

 

10.1.2 มิวเทชั่นที่เกิดขึ้นจากปจจัยชักนําสามารถแบงออกเปน 
- ปจจัยชักนําภายนอก ที่สําคัญ 2 ประการ คือ 

1. ปจจัยทางฟสิกส ไดแก อานุภาพจากรังสี เชน รังสีเอกซเรย (X-ray) รังสีแก
รมมา (gramma) และรังสียูวี (UV) เปนตน สวนมากปจจัยเหลาน้ีมักทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ในโครโมโซม หรือบางกรณีอาจทําใหเกิดลีทัลยีน 
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2. ปจจัยทางเคมี ไดแก สารเคมีชนิดตางๆ เชน สารเคมี 5-bromouracil (BU) 
กรดไนตรัส (nitrous acid, NA) และ 2-aminopurine เปนตน หรืออาจเปนสารอ่ืนๆ ที่เปนพิษ 
เชน อะฟลาทอกซิน และเฮโลอีน ซึ่งสารเคมีเหลาน้ีมักทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคูเบสที่จุดใด
จุดหน่ึงในโมเลกุล DNA ในรูปแบบตางๆ กัน  

สารเคมีที่มีฤทธิ์ชักนําใหเกิดการมิวเทชั่น เรียกวา มิวเทเจน (mutagen) 
นอกจากนี้มิวเทเจนบางชนิดสามารถชักนําใหเกิดโรคมะเร็งไดอีกดวย ดังนั้นจึงเรียกสารเคมี 
หรือสิ่งกอใหเกิดโรคมะเร็งวาคาซิโนเจน (carcinogen) สําหรับกระบวนการชักนําใหเกิดมิว
เทชั่นน้ัน เรียกวา มิวเทเจเนซิส (mutagenesis)  

 

- ปจจัยชักนําภายใน คือ ยีนในโครโมโซมที่มีสมบัติเปนตัวเรง หรือสงเสริมใหยีนที่
อยูใกลเคียง / หางไกล / โครโมโซมคนละคูกันเกิดการเปลี่ยนแปลง (มิวเทช่ัน) เรียกวา มิวเท
เทอร (mutator) ในทางตรงกันขามยีนที่มีคุณสมบัติเปนตัวยับย้ังไมใหยีนตางๆ เกิดมิวเทชั่น 
เรียกวา แอนติมิวเทเทอร (antimutator)  

 
มิวเทชั่นสามารถแสดงออกไดหลายรูปแบบทําใหมีวิธีการตรวจสอบที่แตกตางกัน 

เชน   
- มิวเทชั่นที่แสดงออกทางรูปรางสัณฐานวิทยา  (morphological mutation) 

คือ ยีนที่มิวแทนตสงผลใหลักษณะภายนอกมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งสามารถสังเกต และ
ตรวจสอบไดงาย เชน แมลงหวี่ตาขาว คนเผือก เปนตน 

- ลีทัลมิวเทชั่น (lethal mutation) คือ ยีนที่มิวแทนตสงผลใหสิ่งมีชีวิตน้ันเปน
อันตราย ซึ่งอาจถึงแกชีวิตได 

- มิวเทชั่นที่แสดงออกทางชีวเคมี (biochemical mutation) คือ ยีนที่มิวแทนต
สงผลใหเอนไซมบางชนิดเกิดความผิดปกติ ซึ่งอาจสงผลตอกระบวนการทางชีวเคมี และยัง
สงผลใหลักษณะภายนอกผิดปกติไดอีกดวย เชน โรคเฟนิลคีทอนยูเรีย(phenylketonuria, 
PKU) ผูปวยที่เปนโรคนี้จะมีอาการผิดปกติทางสมอง ทําใหสติปญญาดอยกวาคนปกติ 
นอกจากน้ียังพบวาผูปวยมักมีกรดฟนิล ไพรูวิก (phenyl pyruvic acid) ปริมาณสูง ทั้งน้ี
เน่ืองจากขาดเอนไซมที่จะเปลี่ยนแปลงสารฟนิลอะลานิน (phenylalanine) ไปเปนไทโรซิน 
(tyrosine) ดังน้ันฟนิลอะลานินจึงเปลี่ยนไปเปนกรดฟนิล ไพรูวิกแทน ซึ่งจะสงผลตอการเจริญ
ของเนื้อเยื่อสมอง ทําใหผูปวยมีอาการปญญาออน เปนตน ตอมาพบวาลักษณะกรรมพันธุ
ประเภทนี้ควบคุมโดยยีนดอยที่อยูบนออโทโซม  



10.2 วิธีตรวจสอบยีนมิวเทช่ัน 
 

 10.2.1 วิธีมุลเลอร-5 (muller-5) 
 สวนใหญมิวแทนตยีนเปนพวกยีนดอย หรือบางกรณีเปนพวกลีทัลยีน ทําใหสิ่งมีชีวิต
นั้นตายกอนที่จะทําการตรวจพบ ดังนั้น เอช. เจ. มุลเลอร (H. J. Muller) และที. เอช. มอรแกน 
(T. H. Morgan) จึงทดลองทํามิวแทนตยีนในแมลงหวี่จนไดสายพันธุ       มุลเลอร-5 ซึ่งมี
โครโมโซม X (รูปที่ 10.1) ประกอบดวย 

มิวแทนตยีนเดน คือ ยีน bar eye (B) ซึ่งมีคุณสมบัตคิวบคุมรูปรางตาขนาดเล็ก  

มิวแทนตยีนดอย คือ ยีน white-apricot (wa) ซึ่งควบคมุลักษณะตาสเีหลืองออน   
 

B         Wa 
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ตัวเมีย (XX) 
 

ตัวผู (XY) 
B         Wa 

      * 

F1 
B         Wa 

      ??? 

B         Wa 

F2 
B         Wa 

 B         Wa 

B         Wa B         Wa 

muller-5 ??? 

      * 

      * 

      * 

B         Wa 

muller-5 

ตัวเมีย (XX) ตัวผู (XY) 
B         Wa 

B         Wa 

 
 
 
 

รูปที่ 10.1 สภาพจีโนไทปในโครโมโซม X ของแมลงหวี่ตวัเมีย และตัวผูสายพันธุมุลเลอร-5 
 

วิธีการตรวจสอบมิวเทชั่นที่อาจเกิดขึ้นในโครโมโซมของแมลงหวี่ตัวผู (ที่จับจาก
ธรรมชาติ หรือพันธุที่ตองสงสัยวาจะมีมิวแทนตยีน) โดยนํามาผสมกับตัวเมียสายพันธุมุลเลอร-
5  ดังนี้ 
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ผลการทดลอง สามารถแบงไดเปน 3 กรณีดังนี้ 
กรณีที่ 1: ตัวผูรุน F2 แสดงลักษณะปกติมีจํานวนครึ่งหน่ึงของตัวผูทั้งหมด แสดงวา

ตัวผูที่นํามาทดสอบเปนสายพันธุปกติ  
กรณีที่ 2: ตัวผูรุน F2 แสดงลักษณะผิดปกติจํานวนคร่ึงหนึ่งจากจํานวนตัวผูทั้งหมด 

แสดงวาตัวผูที่นํามาทดสอบเปนสายพันธุผิดปกติ  
กรณีที่ 3: ตัวผูรุน F2 แสดงลักษณะมุลเลอร-5ทุกตัว และมีจํานวนตัวผูเพียงครึ่งหน่ึง

ของจํานวนตัวเมียทั้งหมด แสดงวาตัวผูที่นํามาทดสอบเปนสายพันธุที่มีลีทัลยีน 
  

หลักการของวิธีการตรวจสอบยีนมิวเทชั่นในแมลงหวี่ของมุลเลอร และมอรแกน
สามารถนําไปประยุกตใชกับการตรวจสอบยีนมิวเทชั่นอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นในโครโมโซม X หรือใน
ออโทโซม และยังสามารถตรวจสอบมิวแทนตยีนที่เปนลีทัลในโครโมโซมไดอีกดวย  
 

10.2.2 วิธีเรพลิคาเพลติง (replica plating) 
 
การทดลองเร่ิมจากการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียปกติในจานอาหารเพาะเชื้อปกติ จากน้ัน

นําผากํามะหยี่ปดที่ฝาแกว เพ่ือทําการทับเชื้อแบคทีเรียที่อยูในจานอาหารเพาะเชื้อปกติ 
หลังจากน้ันนําผากํามะหยี่ไปกดทับบนจานอาหารเพาะเชื้อจานใหม ซึ่งแบงออกเปน 2 แบบ 
คือ จานอาหารเพาะเชื้อปกติ และจานอาหารเพาะเชื้อที่มียาปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน (รูปที่ 
10.2) เม่ือเลี้ยงไประยะเวลาหนึ่ง พบวามีโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียเกิดขึ้นบนจานอาหารเพาะ
เชื้อที่มียาปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน (ทั้งที่จานอาหารนี้ไมควรมีแบคทีเรียเกิดขึ้น)  

 
 จากผลการทดลองแสดงวา โคโลนีของเชื้อแบคทีเรียดังกลาวเปนพันธุที่มีความด้ือ
ตอยาปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน (ซึ่งหมายความวายีนที่เคยไวตอยาดังกลาวในเชื้อแบคทีเรียน้ี 
เกิดการมิวแทนตทางธรรมชาติ กลายเปนยีนที่ด้ือตอยาชนิดน้ี) จึงสงผลใหแบคทีเรียที่มียีนมิว
แทนตชนิดน้ี มีโอกาสเจริญไดในอาหารที่มียาปฏิชีวนะ และสามารถปรับตัวจนสามารถเจริญ
แพรพันธุไดดีกวาแบคทีเรียที่ขาดมิวแทนตที่ยีนน้ี 
 



เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียปกติ 
ในจานอาหารเพาะเชื้อ

ปกต ิ

ผิวกํามะหยี่ตดิเชื้อ
แบคทีเรียปกต ิ

จานอาหารเพาะเชื้อปกต ิ

จานอาหารเพาะเชื้อ + ยา
ปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน  

จานอาหารเพาะเชื้อ + ยา
ปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน  

 
 
รูปที่ 10.2  วิธเีรพลิคาเพลตงิเปนการแสดงใหเห็นวายีนมิวเทชั่นเกิดขึน้ไดตามธรรมชาติ  
 

การเกิดมิวเทชั่นในระดับยีน และ/หรือระดับโครโมโซม ถือวาเปนพ้ืนฐานสําคัญที่ทํา
ใหเกิดความแตกตางทางพันธุกรรม (genetic variation) ของสิ่งมีชีวิตตางๆ นอกจากน้ียังสงผล
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางพันธุกรรมของประชากร ในกระบวนการวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิตทั่วไปอีกดวย 
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แบบฝกหัดทายบท 
 

1.  มิวเทชั่นสามารถเกิดไดก่ีทิศทาง และแตละทิศทางเปนอยางไร 
2.  การเกิดมิวเทชั่นแบบตามธรรมชาติกับปจจัยชักนํา แบบใดเกิดขึ้นไดงายกวา 

เพราะเหตุใด 
 
 


