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บทที่ 10 
มิวเทชั่น 
(Mutation) 

 

มิวเทช่ัน (mutation) คือ การเกิดลักษณะกรรมพันธุใหมๆ ซึ่งแตกตางไปจาก
ลักษณะปกติด้ังเดิม (wild type) การเกิดมิวเทชั่นสามารถเกิดขึ้นไดตามธรรมชาติ และปจจัย
ชักนํา ซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงภายในยีน หรือโมเลกุล DNA ไมวาจะเปนรูปแบบใดก็
ตามเรียกวา ยีนมิวเทชั่น (gene mutation) หรือพอยตมิวเทชั่น (point mutation) หรืออาจสงผล
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสราง หรือสวนประกอบของโครโมโซม หรือจํานวนโครโมโซมใน
รูปแบบตางๆ และสามารถตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครโมโซมนั้นๆ ไดโดยใชกลอง
จุลทรรศน เรียกวา โครโมโซมัล มิวเทชั่น (chromosomal mutation) 
 

10.1 มิวเทช่ันสามารถเกิดข้ึนไดตามธรรมชาติ และปจจัยชักนํา 
 

10.1.1 มิวเทชั่นที่เกิดขึ้นตามธรรมชาต ิ
ยีนมิวเทชั่นตามสภาพธรรมชาติ เปนการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันตามแตละ

ตําแหนง และชนิดของยีน และตามแตละชนิดของส่ิงมีชีวิตอีกดวย การเกิดยีนมิวเทชั่นสามารถ
เกิดได 2 ทิศทาง คือ 

- เกิดในทิศทางไป (forward mutation: A         a) ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงยีนปกติ 
ใหกลายเปนยีนมิวแทนต  

- เกิดในทิศทางกลับกัน (back mutation / reverse mutation: a        A) ซึ่งเปนการ
เปลี่ยนแปลงยีนมิวแทนตใหกลายเปนยีนปกติตามเดิม 

 

10.1.2 มิวเทชั่นที่เกิดขึ้นจากปจจัยชักนําสามารถแบงออกเปน 
- ปจจัยชักนําภายนอก ที่สําคัญ 2 ประการ คือ 

1. ปจจัยทางฟสิกส ไดแก อานุภาพจากรังสี เชน รังสีเอกซเรย (X-ray) รังสีแก
รมมา (gramma) และรังสียูวี (UV) เปนตน สวนมากปจจัยเหลาน้ีมักทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ในโครโมโซม หรือบางกรณีอาจทําใหเกิดลีทัลยีน 
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2. ปจจัยทางเคมี ไดแก สารเคมีชนิดตางๆ เชน สารเคมี 5-bromouracil (BU) 
กรดไนตรัส (nitrous acid, NA) และ 2-aminopurine เปนตน หรืออาจเปนสารอ่ืนๆ ที่เปนพิษ 
เชน อะฟลาทอกซิน และเฮโลอีน ซึ่งสารเคมีเหลาน้ีมักทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคูเบสที่จุดใด
จุดหน่ึงในโมเลกุล DNA ในรูปแบบตางๆ กัน  

สารเคมีที่มีฤทธิ์ชักนําใหเกิดการมิวเทชั่น เรียกวา มิวเทเจน (mutagen) 
นอกจากนี้มิวเทเจนบางชนิดสามารถชักนําใหเกิดโรคมะเร็งไดอีกดวย ดังนั้นจึงเรียกสารเคมี 
หรือสิ่งกอใหเกิดโรคมะเร็งวาคาซิโนเจน (carcinogen) สําหรับกระบวนการชักนําใหเกิดมิว
เทชั่นน้ัน เรียกวา มิวเทเจเนซิส (mutagenesis)  

 

- ปจจัยชักนําภายใน คือ ยีนในโครโมโซมที่มีสมบัติเปนตัวเรง หรือสงเสริมใหยีนที่
อยูใกลเคียง / หางไกล / โครโมโซมคนละคูกันเกิดการเปลี่ยนแปลง (มิวเทช่ัน) เรียกวา มิวเท
เทอร (mutator) ในทางตรงกันขามยีนที่มีคุณสมบัติเปนตัวยับย้ังไมใหยีนตางๆ เกิดมิวเทชั่น 
เรียกวา แอนติมิวเทเทอร (antimutator)  

 
มิวเทชั่นสามารถแสดงออกไดหลายรูปแบบทําใหมีวิธีการตรวจสอบที่แตกตางกัน 

เชน   
- มิวเทชั่นที่แสดงออกทางรูปรางสัณฐานวิทยา  (morphological mutation) 

คือ ยีนที่มิวแทนตสงผลใหลักษณะภายนอกมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งสามารถสังเกต และ
ตรวจสอบไดงาย เชน แมลงหวี่ตาขาว คนเผือก เปนตน 

- ลีทัลมิวเทชั่น (lethal mutation) คือ ยีนที่มิวแทนตสงผลใหสิ่งมีชีวิตน้ันเปน
อันตราย ซึ่งอาจถึงแกชีวิตได 

- มิวเทชั่นที่แสดงออกทางชีวเคมี (biochemical mutation) คือ ยีนที่มิวแทนต
สงผลใหเอนไซมบางชนิดเกิดความผิดปกติ ซึ่งอาจสงผลตอกระบวนการทางชีวเคมี และยัง
สงผลใหลักษณะภายนอกผิดปกติไดอีกดวย เชน โรคเฟนิลคีทอนยูเรีย(phenylketonuria, 
PKU) ผูปวยที่เปนโรคนี้จะมีอาการผิดปกติทางสมอง ทําใหสติปญญาดอยกวาคนปกติ 
นอกจากน้ียังพบวาผูปวยมักมีกรดฟนิล ไพรูวิก (phenyl pyruvic acid) ปริมาณสูง ทั้งน้ี
เน่ืองจากขาดเอนไซมที่จะเปลี่ยนแปลงสารฟนิลอะลานิน (phenylalanine) ไปเปนไทโรซิน 
(tyrosine) ดังน้ันฟนิลอะลานินจึงเปลี่ยนไปเปนกรดฟนิล ไพรูวิกแทน ซึ่งจะสงผลตอการเจริญ
ของเนื้อเยื่อสมอง ทําใหผูปวยมีอาการปญญาออน เปนตน ตอมาพบวาลักษณะกรรมพันธุ
ประเภทนี้ควบคุมโดยยีนดอยที่อยูบนออโทโซม  



10.2 วิธีตรวจสอบยีนมิวเทช่ัน 
 

 10.2.1 วิธีมุลเลอร-5 (muller-5) 
 สวนใหญมิวแทนตยีนเปนพวกยีนดอย หรือบางกรณีเปนพวกลีทัลยีน ทําใหสิ่งมีชีวิต
นั้นตายกอนที่จะทําการตรวจพบ ดังนั้น เอช. เจ. มุลเลอร (H. J. Muller) และที. เอช. มอรแกน 
(T. H. Morgan) จึงทดลองทํามิวแทนตยีนในแมลงหวี่จนไดสายพันธุ       มุลเลอร-5 ซึ่งมี
โครโมโซม X (รูปที่ 10.1) ประกอบดวย 

มิวแทนตยีนเดน คือ ยีน bar eye (B) ซึ่งมีคุณสมบัตคิวบคุมรูปรางตาขนาดเล็ก  

มิวแทนตยีนดอย คือ ยีน white-apricot (wa) ซึ่งควบคมุลักษณะตาสเีหลืองออน   
 

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 สภาพจีโนไทปในโครโมโซม X ของแมลงหวี่ตวัเมีย และตัวผูสายพันธุมุลเลอร-5 
 

วิธีการตรวจสอบมิวเทชั่นที่อาจเกิดขึ้นในโครโมโซมของแมลงหวี่ตัวผู (ที่จับจาก
ธรรมชาติ หรือพันธุที่ตองสงสัยวาจะมีมิวแทนตยีน) โดยนํามาผสมกับตัวเมียสายพันธุมุลเลอร-
5  ดังนี้ 
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ผลการทดลอง สามารถแบงไดเปน 3 กรณีดังนี้ 
กรณีที่ 1: ตัวผูรุน F2 แสดงลักษณะปกติมีจํานวนครึ่งหน่ึงของตัวผูทั้งหมด แสดงวา

ตัวผูที่นํามาทดสอบเปนสายพันธุปกติ  
กรณีที่ 2: ตัวผูรุน F2 แสดงลักษณะผิดปกติจํานวนคร่ึงหนึ่งจากจํานวนตัวผูทั้งหมด 

แสดงวาตัวผูที่นํามาทดสอบเปนสายพันธุผิดปกติ  
กรณีที่ 3: ตัวผูรุน F2 แสดงลักษณะมุลเลอร-5ทุกตัว และมีจํานวนตัวผูเพียงครึ่งหน่ึง

ของจํานวนตัวเมียทั้งหมด แสดงวาตัวผูที่นํามาทดสอบเปนสายพันธุที่มีลีทัลยีน 
  

หลักการของวิธีการตรวจสอบยีนมิวเทชั่นในแมลงหวี่ของมุลเลอร และมอรแกน
สามารถนําไปประยุกตใชกับการตรวจสอบยีนมิวเทชั่นอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นในโครโมโซม X หรือใน
ออโทโซม และยังสามารถตรวจสอบมิวแทนตยีนที่เปนลีทัลในโครโมโซมไดอีกดวย  
 

10.2.2 วิธีเรพลิคาเพลติง (replica plating) 
 
การทดลองเร่ิมจากการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียปกติในจานอาหารเพาะเชื้อปกติ จากน้ัน

นําผากํามะหยี่ปดที่ฝาแกว เพ่ือทําการทับเชื้อแบคทีเรียที่อยูในจานอาหารเพาะเชื้อปกติ 
หลังจากน้ันนําผากํามะหยี่ไปกดทับบนจานอาหารเพาะเชื้อจานใหม ซึ่งแบงออกเปน 2 แบบ 
คือ จานอาหารเพาะเชื้อปกติ และจานอาหารเพาะเชื้อที่มียาปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน (รูปที่ 
10.2) เม่ือเลี้ยงไประยะเวลาหนึ่ง พบวามีโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียเกิดขึ้นบนจานอาหารเพาะ
เชื้อที่มียาปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน (ทั้งที่จานอาหารนี้ไมควรมีแบคทีเรียเกิดขึ้น)  

 
 จากผลการทดลองแสดงวา โคโลนีของเชื้อแบคทีเรียดังกลาวเปนพันธุที่มีความด้ือ
ตอยาปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน (ซึ่งหมายความวายีนที่เคยไวตอยาดังกลาวในเชื้อแบคทีเรียน้ี 
เกิดการมิวแทนตทางธรรมชาติ กลายเปนยีนที่ด้ือตอยาชนิดน้ี) จึงสงผลใหแบคทีเรียที่มียีนมิว
แทนตชนิดน้ี มีโอกาสเจริญไดในอาหารที่มียาปฏิชีวนะ และสามารถปรับตัวจนสามารถเจริญ
แพรพันธุไดดีกวาแบคทีเรียที่ขาดมิวแทนตที่ยีนน้ี 
 



เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียปกติ 
ในจานอาหารเพาะเชื้อ

ปกต ิ

ผิวกํามะหยี่ตดิเชื้อ
แบคทีเรียปกต ิ

จานอาหารเพาะเชื้อปกต ิ

จานอาหารเพาะเชื้อ + ยา
ปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน  

จานอาหารเพาะเชื้อ + ยา
ปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน  

 
 
รูปที่ 10.2  วิธเีรพลิคาเพลตงิเปนการแสดงใหเห็นวายีนมิวเทชั่นเกิดขึน้ไดตามธรรมชาติ  
 

การเกิดมิวเทชั่นในระดับยีน และ/หรือระดับโครโมโซม ถือวาเปนพ้ืนฐานสําคัญที่ทํา
ใหเกิดความแตกตางทางพันธุกรรม (genetic variation) ของสิ่งมีชีวิตตางๆ นอกจากน้ียังสงผล
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางพันธุกรรมของประชากร ในกระบวนการวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิตทั่วไปอีกดวย 
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แบบฝกหัดทายบท 
 

1.  มิวเทชั่นสามารถเกิดไดก่ีทิศทาง และแตละทิศทางเปนอยางไร 
2.  การเกิดมิวเทชั่นแบบตามธรรมชาติกับปจจัยชักนํา แบบใดเกิดขึ้นไดงายกวา 

เพราะเหตุใด 
 
 


