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ลุงมา (นามสมมุติ) เกษียณจากงานมาหลายปี 
เป็นเพื่อนบ้านมีน ้าใจ บ้านใครจะตัดกิ่งไม้ แก้ไขเครื่อง
ไฟฟ้า เดินสายไฟเพิ่มหรือเปล่ียนหลอดไฟ  ลุงมาจะ
อาสาท้าให้ฟรี แต่ก็มีเสียงเล่าจากเจ้าของบ้านบางคนว่า
บางครั งแกก็แก้ปัญหาให้ไม่ได้ ท้าไฟช็อตหมดทั งบ้าน
ต้องเรียกช่างไฟจริง ๆ มาซ่อม  

วันหนึ่งโทรศัพท์ที่บ้านของผู้เขียนเองมีปัญหา  
เมื่อช่างโทรศัพท์จากบริษัทมาเช็คดูแล้วบอกว่าปัญหา
เกิดจากสายโทรศัพท์ภายในบ้าน นอกเหนือความ
รับผิดชอบ ต้องหาช่างมาซ่อมเอง พร้อมให้เบอร์ช่าง
โทรศัพท์ที่รู้จักให้ ช่วงนี เองที่ลุงมาขี่จักรยานผ่านมาพอดี 
ด้วยความมีน ้าใจลุงมารีบลงมาช่วยแก้ไขปัญหาให้ใน
ฐานะวิศวกรเก่า ลุงมารีบมาแกะตลับข้อต่อกล่องโทรศัพท์ 
(terminal box) ภายในบ้านที่มีสองเบอร์โทร แต่เสียเพียง
เบอร์เดียว แล้วลองสลับเบอร์โทรไปมาหลายครั ง เพื่อดู
ว่าปัญหาเกิดจากอะไร ผู้เขียนสังเกตเห็นว่าเวลาลุงมาจะ
ต่อสายโทรศัพท์เข้ากับตลับข้อต่อโทรศัพท์ ลุงมาจะชะงัก
นิดหนึ่ง ท้าท่าเล็งแล้วต่อสายโทรศัพท์ บางทีก็ต่อสายสี
เขียวกับสายสีแดง แล้วบางทีก็ต่อสายสีแดงกับสีแดง สี
เขียวกับสีเขียว ประมาณชั่วโมงหนึ่งผ่านไป ลุงมาก็ไม่
สามารถแก้โทรศัพท์ให้ใช้การได้ ผู้เขียนจึงบอกลุงมาว่า
ไม่เป็นไร จะตามช่างโทรศัพท์มาแก้ไขเอง 

หลังจากลุงมากลับไปแล้ว ผู้เขียนยกโทรศัพท์
มาฟังมันเงียบเสียงใช้ไม่ได้ทั งสองเบอร์ ทั งที่ครั งแรกเสีย
เพียงเบอร์เดียวเท่านั น ด้วยความสงสัยจึงลองแกะกล่อง
ข้อต่อดู พบว่าลุงมาเขาต่อสายไฟสีเขียวจากนอกบ้านกับ
สีแดงที่ในกล่องข้อต่อทั งสองเบอร์ ผู้เขียนลองแก้สายไฟ
ออกแล้วต่อใหม่โดยพันสายสีเขียวกับสีเขียว สีแดงกับสี

แดง แล้วลองฟังเสียงดู พบว่าโทรศัพท์เริ่มกลับมามีเสียง
ทั งสองเคร่ือง แต่สัญญาณสะดุด เมื่อช่างซ่อมโทรศัพท์ตัว
จริงมาถึงก็ต้องเดินสายไฟใหม่ทั งสองสายเพราะผลการ
ต่อสายไฟสลับสีผิดซ  าไปมาท าให้สายโทรศัพท์ในบ้าน
เสียหายทั งสองเบอร์ ! ฝีมือลุงมาจริง ๆ อ่านมาถึง
ตอนนี ท่านผู้อ่านสงสัยสาเหตุความไม่แน่นอนของลุง
มา ที่ท าการซ่อมเครื่องไฟฟ้าให้เพื่อนบ้านดีบ้างไม่ดี
บ้าง ใช้ได้บ้าง พังบ้าง เพราะอะไร ? เฉลย เพราะลุง
มาตาบอดสี แกเลยต่อสายไฟสลับสีบ้าง ถูกสีบ้าง  
ผิดสีบ้าง 

จอห์น ดาลตัน นักเคมีชาวอังกฤษ พบว่าตัวเอง
และพี่ชายเห็นแสงสีแตกต่างจากคนอื่น เขาเห็นสีแดงเป็น
สีเดียวกับใบไม้ สีชมพูเป็นสีน ้าเงิน ดาลตันได้ขอให้เพื่อน
นายแพทย์ของเขาที่ชื่อโจเซฟ แรนซัม ผ่าลูกตาของเขา
มาศึกษาสาเหตุเมื่อเขาเสียชีวิต นายแพทย์แรนซัมได้เก็บ
ผนังเนื อเยื่อลูกตาของดาลตันและรักษาสภาพไว้อย่างดี 
จนกระทั่งถึงปี ค.ศ. 1994 จึงได้มีการศึกษาดีเอ็นเอ ก็
พบว่าที่เรตินาของดาลตันขาดเซลล์รับแสงสีหนึ่งชนิดใน
จ้านวนทั งสิ นสามชนิด 

เจเรมี นาธานส์จากมหาวิทยาลัยจอห์นฮอบ
กินส์ เป็นผู้ที่ศึกษาโปรตีนโรดอปซินที่เกี่ยวข้องกับการ
มองเห็นสี จากดีเอ็นเอของตัวเอง เขาพบยีนที่เกี่ยวข้อง
กับการเห็นสีอีก ๓ ยีน ยีนแรกอยู่บนโครโมโซมคู่ที่ ๗ ยีน
คู่ที่ ๒ และคู่ที่ ๓ อยู่บนโครโมโซมเอกซ์  

เราเห็นแสงสีจากเซลล์รูปแท่ง (rod cell) และ 
รูปกรวย (cone cell) ที่บุอยู่ตรงเปลือกลูกตาชั นใน (ภาพ
ที่ 1) นัยน์ตาแต่ละข้างจะมีเซลล์รูปแท่งประมาณ 120 
ล้านเซลล์ และเซลล์รูปกรวยประมาณ 6-7 ล้านเซลล์ 
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เซลล์รูปแท่งท้าหน้าที่ตรวจรับแสง ภาพสีด้า ขาวและเฉด
สีเทา เซลล์รูปกรวยแต่ละเซลล์จะมีสารสีหรือโปรตีนออ

ปซินที่ท้าหน้าที่รับคลื่นแสงสี แดง เขียว และ น ้าเงินซึ งมี
คล่ืนแสง ยาว ปานกลาง และสั นตามล้าดับ 

  

 
ภาพที่ 1 แสดงภาพวาดจ้าลองลกูตา และเซลล์รับแสงสี 
(จาก http://www.colourtherapyhealing.com/colour/colour-perception-how-we-see-colour) 
 

เมื่อแสงผ่านเข้ามายังนัยน์ตา เซลล์รูปแท่งและ
รูปกรวยที่อยู่ผนังด้านในจะผลส่งไปยังสมอง สมองจะ
ประมวลผลเพื่อบอกให้เรารู้ว่าสีที่เราเห็นนั นมีสีอะไรบ้าง 
เซลล์โคนทั งสามชนิดจะท้าหน้าที่ร่วมกันแล้วส่งไปยัง
สมองให้รายงานผลออกมา เช่น เมื่อเซลล์โคนสีน ้าเงินกับ
สีแดงท้าหน้าที่รับภาพได้ทั งคู่ สมองก็จะบอกเราว่าสีนั น
คือสีม่วง  ผู้ที่ตาบอดสีอาจจะสับสนในการระบุสี เพราะ
ขาดเซลล์รูปกรวยชนิดใดชนิดหนี่งในสามชนิด 

 
ตาบอดสีถูกควบคุมด้วยแอลลีลด้อยจากยีนเดี่ยว ๓ คู ่
(มิใช่คู่เดียวแบบที่เคยเรียนมา)  

เซลล์รูปแท่ง ท้างานโดยมีโปรตีนโรดอปซิน 
(ชื่อย่อRh1, OPN2 หรือ RHO)และวิตามินเอร่วม ท้า
หน้าที่เกี่ยวกับการมองในตอนกลางคืน  ยีนที่ควบคุมคือ

ยีน OPN2 อยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 3 ต้าแหน่ง 3q22.1 หาก
ยีนนี ท้างานบกพร่องจะท้าให้การมองเห็นในที่แสงน้อยหรือ
กลางคืนมีปัญหาเรียกว่าตาบอดแสง หรือตาบอดกลางคืน 

เซลล์รูปกรวย มี 3 แบบต่างกันที่โปรตีนออ
ปซินท้าให้มีการรับคล่ืนสีต่างกัน   
1. ออปซินแดง  โดยยีน OPN1LW  ท้าหน้าที่รับแสงสี
แดง ซึ่งเป็นช่วงแสงคล่ืนยาวยีนนี อยู่บนโครโซมเอกซ์
ต้าแหน่ง Xq28 (ภาพที่ 2) 
2. ออปซินเขียว โดยยีน OPN1MW  ท้าหน้าที่รับแสง
ช่วงคล่ืนปานกลางยีนนนี อยู่บนโครโมโซมเอกซ์ ต้าแหน่ง 
Xq28 ใกล้กับยีนออปซินแดง ดาลตันตาบอดสีเขียวจาก
ความผิดปรกติของยีนนี   (ภาพที่ 2) 
3. ออปซินน ้าเงิน  โดยยีน OPN1SW  ท้าหน้าที่รับแสง
ช่วงคล่ืนสั นเฉดสีน ้าเงินยีนนี อยู่บนออโตโซม 7q32.1 

 

 
ภาพที่ 2 ต้าแหน่งยีนตาบอดสีเขียวและแดงบนโครโมโซมเอกซ์  ตรงลูกศรชี  
(จาก ghr.nlm.nih.gov/gene/OPN1LW)
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งานวิจัยเรื่องตาบอดสีในระยะหลังยังพบยีนที่
เกี่ยวข้องอีกหลายยีน ท้าให้เข้าใจว่าสาเหตุของตาบอดสี
อาจเกิดจากความผิดปกติทางอื่น เช่น จากการท้างาน
ผิดพลาดของเซลล์โคน การขาดหายไปของเซลล์โคน  
หรืออาจเกิดจากความผิดพลาดทางช่องทางการส่ือสาร
จากเซลล์ไปยังสมองก็ได้ หมายความว่าอาจมียีนควบคุม
การวิเคราะห์สีมากกว่าสามยีน เป็นไปได้ว่าในแต่ละยีนก็
อาจมีมากกว่าสองแอลลีลด้วย (multiple alleles) อาจเกิด
จากอุบัติเหตุ หรือการป่วยไข้ 

การมองเห็นสีแสงตามปรกติแสดงว่าเซลล์โคน
ทั งสามชนิดท้างานตามปรกติ แต่ถ้าหากเซลล์โคนสีแดง
ผิดปรกติ  การมองเห็นสีที่มีสีแดงปนอยู่ด้วยย่อมเกิด
ความผิดพลาด ความผิดปรกติส่วนใหญ่ที่พบในมนุษย์มัก
เกิดจากความผิดพลาดในการแยกเฉดสีเขียวและสีแดง  
ที่กล่าวกันว่าผู้ชายมีโอกาสตาบอดสีมากกว่าผู้หญิง
จริงหรือไม่ ? ประมาณว่าในโลกนี มีคนตาบอดสีเป็น

ผู้ชายประมาณร้อยละ 5-8  ผู้หญิงตาบอดสีมีประมาณ
ร้อยละ 0.4 เท่านั น 

ค าตอบ ถ้าเป็นยีนรับแสง/บอดแสงสีน ้าเงินที่อยู่
บนออโตโซม โอกาสในการถ่ายทอดแอลลีลผิดปรกติจาก
พ่อแม่สู่ลูกเป็นแบบเดียวกัน ทั งพ่อและแม่มียีนนี สองแอล
ลีลเท่ากัน ดังนั นโอกาสที่ลูกสาวและลูกชายจะรับความผิด
ปกติจะมาจากแอลลีลด้อยที่พ่อและแม่ส่งมาให้ด้วยโอกาส
เท่ากัน แต่ถ้าเป็นยีนบอดสีแดงหรือเขียว พบว่าผู้ชายที่ตา
บอดสีจะมีจ้านวนมากกว่าผู้หญิง เพราะในเพศหญิงจะมียีน
นี สองแอลลีล แต่เพศชายจะมียีนรับ/บอดสีเขียวหรือแดง
เพียงแอลลีลเดียวบนโครโมโซมเอ็กซ์เท่านั น ดังนั นโอกาส
ที่ลูกชายจะตาบอดสีจึงมากกว่าลูกสาวสองเท่า เพราะลูก
สาวมีแอลลีลบอดสีแอลลีลเดียวยังคงมีสายตาปรกติ เพราะ
ยังมีแอลลีลปรกติอีกแอลลีลหนึ่งช่วยไว้ แต่ลูกชายมีแอลลี
ลผิดปกติเพียงแอลลีลเดียวก็จะตาบอดสีนั นทันที เพราะมี
โครโมโซมเอกซ์เพียงแท่งเดียว ดังแผนภาพที่ 3 

 

  
ภาพที่ 3 การถ่ายทอดพันธุกรรมของตาบอดสีเขียวหรือบอดสีแดงที่ถ่ายทอดทางโครโมโซมเอกซ์ 
( จาก http://colourblindnesss.weebly.com/how-do-you-get-it.html) 
   

กรณีของลุงมาเป็นตัวอย่างหนึ่งที่แสดงให้เห็น
ถึงความบกพร่องในการวินิจฉัยสี ซึ่งเป็นอันตรายต่อการ
ท้ากิจกรรมหรือประกอบอาชีพระดับน้อยถงึมาก ในอดีตมี
หลายอาชีพที่กีดกันหรือห้ามผู้ที่ตาบอดสี เช่น ศิลปิน 
แฟชั่นดีไซเนอร์ ช่างฝีมือแรงงาน นักบิน แต่ภายหลัง

หลายประเทศเริ่มผ่อนปรนและให้ความคุ้มครองสิทธิ์ของ
ผู้ที่ตาบอดสี บางประเทศผลิตเครื่องเล่นเกมส์ขาวด้าเพื่อ
คนตาบอด สี  บางประ เทศปรับรูปร่ า งของกรอบ
ไฟสัญญาณจราจรเพื่อให้คนตาบอดสีได้สังเกตสัญลักษณ์
แทน ฯลฯ เพียงแต่ผู้ที่ตาบอดสีต้องใช้วิจารณญาณด้าน
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อื่นประกอบก็จะช่วยให้การด้ารงชีพของพวกเขาเป็น
ปรกติเช่นบุคคลธรรมดาทั่วไปข้อได้เปรียบของผู้ที่ตา
บอดสี 
   ในสมัยสงครามโลกครั งที่สองอังกฤษและบาง
ประเทศใช้ทหารที่ตาบอดสีในการลาดตระเวนตอน
กลางคืน เพราะพวกเขาสามารถแยกภาพลวงตา หรือ
พรางตาได้ดีกว่าบุคคลปรกติ สามารถรู้ว่านัยน์ตาที่
สะท้อนแสงว่าเป็นตามนุษย์หรือตาสัตว์ป่า สามารถ
สังเกตเห็นจุดหลบซ่อนที่พรางตาในภาพถ่ายได้ดีกว่าคน
ตาปรกติ 
 

เอกสารประกอบการเขียนบทความ 
Lewis, Ric ki. 2015. Human Genetics; Concept and 

Applications. 11thed. McGraw-Hill, N.Y. p.118-119.  
http://www.colourblindawareness.org/colour-

blindness/inherited-colour-vision-deficiency/  
http://www.colourblindawareness.org/colour-

blindness/causes-of-colour-blindness/ 
http://colourblindnesss.weebly.com/how-do-you-get-it.html 
http://www.colourtherapyhealing.com/colour/colour-

perception-how-we-see-colour 
http://ghr.nlm.nih.gov/gene/OPN1LW 


