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เค ร่ืองหลอมเซลลด วยไฟฟ าได ถูก

นํามาใชในงานวิจัยทางดานเทคโนโลยีชีวภาพ 
เพื่อการปรับปรุงพันธุของส่ิงมีชีวิต โดยเหนี่ยวนํา
ใหเซลลสองเซลลมารวมตัวกัน (cell fusion) 
Zimmermann และ Vienken (1982) ไดประดิษฐ
เคร่ืองมือท่ีเรียกวา cell  fusion  system  (ภาพท่ี 1) 
เพื่อใชในการหลอมเซลลโดยการเหนี่ยวนําดวย
ก ร ะ แส ไฟฟ า ท่ี เ รี ย ก ว า อิ เ ล็ ก โ ท รฟ ว ชั น 
(electrofusion)  ซ่ึงอาศัยหลักการที่วาสนามไฟฟา
เพ่ิมความสามารถในการนําไฟฟา และสภาพให
ซึมผานไดของเยื่อหุมเซลล  ซ่ึงควบคุมและทําให
เกิดการแลกเปลี่ยนสารและขอมูลระหวางเซลล
กั บ ส่ิ ง แวดล อม  ถ า เ ยื่ อหุ ม เซลล สั ม ผัสกั บ
สนามไฟฟาท่ีเปนจังหวะ (field pulse) ความ

เขมขนสูงเวลาส้ันๆ เชน 1/109  หรือ 1/106 วินาที 
จะเกิดการแตกสลาย  โดยกระแสไฟฟามีผลทําให
เกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพใหซึมผานไดของ
เยื่อหุมเซลลอยางมาก ทําใหอนุภาคที่มีขนาดใหญ
เทาๆ กับขนาดของยีนตางๆ ท่ีปกติไมสามารถ
ผานเยื่อหุมเซลลเขาไปในเซลลได  และเยื่อหุม
เซลลนั้นจะกลับไปเปนอยางเดิมภายในเวลาหน่ึง
ในลานของวินาทีหรือนาทีข้ึนอยูกับสภาวะและ
สมบัติของเยื่อหุมเซลล  ถาเยื่อหุมเซลลท่ีบริเวณท่ี
สัมผัสระหวางเซลลเกิดแตกสลายดวยไฟฟา  เยื่อ
หุมเซลลจะเกาะติดกันโดยสนามไฟฟาออนๆ ท่ีมี
การเปล่ียนแปลงอยางไมสมํ่าเสมอ ทําใหเกิดการ
หลอมรวมเซลลเหลานั้นสรางเปนเซลลเดี่ยว (ภาพ
ท่ี 2) 
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ภาพท่ี 2. กระบวนการหลอมเซลลดวยไฟฟา 

    ท่ีมา : (Zimmermann, 1983) 
  
 
 
               
 

 
 
 
 
 
 
 
 

           

ภาพท่ี 1. ระบบเคร่ืองหลอมเซลลดวยไฟฟา 
ท่ีมา : (Zimmermann, 1983) 

 การหลอมรวมกันของเซลลดวยไฟฟานี้ไม 
รุนแรงและทําใหเซลลมีการหลอมรวมกันไดมาก 
ซ่ึ งอา ศัยหลักการของไดอิ เ ล็กโทรโฟรี ซิส 
(dielectrophoresis)โดยใชสนามไฟฟากระแสสลับ 
ท่ีไมสมํ่าเสมอ (non-homogeneous AC electric 
field) ทําใหเซลลมี  2 ข้ัว และเปนสายคลายสาย
ไขมุก (pearl chaining) (ภาพที่ 3) สนามไฟฟา
กระแสสลับทําใหเกิดการแพรไปดานขางของ
โปรตีนท่ีเยื่อหุมเซลล สรางบริเวณท่ีไมมีโปรตีน
บนผิวของเซลลท่ีอยูติดกัน เม่ือเยื่อหุมเซลลแตะ
กันแลวจึงใชกระแสตรง (DC voltage) ท่ีเหมาะ 
สมผานเขาไปเปนจังหวะๆ (ภาพท่ี 4) ซ่ึงมีผลทํา
ใหเยื่อหุมเซลลเปล่ียนแปลง  โดยไอออนท่ีอยูท้ัง
สองดานของเยื่อหุมเซลลชวยทําใหเกิดชองท่ีเยื่อ
หุมเซลล โดยเฉพาะบริเวณที่เยื่อหุมเซลลใกลกัน
สัมผัสกันทําใหไซโทพลาสซึมรวมกันกลายเปน
โครงสรางรูปรางกลมเดี่ยว  ซ่ึงประกอบดวย
นิวเคลียสและไซโทพลาสซึมของเซลลท่ีหลอม
รวมกัน (ภาพท่ี 5 และ 6) 
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ภาพท่ี 5. การหลอมเซลลภายใตกระแสไฟฟาตรง 

                                              ท่ีมา : (Zimmermann, 1983) 

 
ท่ีมา : (Zimmermann, 1983) 

ภาพท่ี 4. คล่ืนกระแสไฟฟาสลับกระแสไฟฟาตรง 

ภาพท่ี 3. ปรากฏการณไดอิเล็ก 
               โทรโฟรีซิสของเซลล          
                ภายใตกระแสไฟฟาสลับ 



 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6. การหลอมรวมของเซลล 2 เซลลกลายเปนเซลลเดียว 
 
 
การหลอมเซลลสามารถใชกับเซลลไดทุก

ชนิดแตถาเซลลมีผนังเซลล (cell wall) จะตองยอย
ผนังเซลลออกกอนจึงจะทําการหลอมเซลลดวย
กระแสไฟฟา ประโยชนของการหลอมเซลลดวย

ไฟฟาท่ีเห็นไดชัดเจนคือ ในกระบวนการโคลนนิง 
(cloning) แกะดอลล่ีในข้ันตอนการนํานิวเคลียส
มารวมกับเซลลไขถูกเหน่ียวนําโดยกระแสไฟฟา 
(ภาพท่ี 7) 

 

 
 

ภาพท่ี 7.  กระบวนการโคลนนิงแกะดอลล่ี 
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กระแสไฟฟาและเวลาท่ีเหมาะสมตอการหลอมเซลล 
เขาดวยกันของเซลลแตละชนิดจะแตกตางกัน 

 
เซลลยีสต                                    Pre-alignment  5-8 โวลต ประมาณ 30 วนิาที 
                                                    Pulse 200 -240 โวลต ประมาณ 10 -15 ไมโครวินาที จํานวน 2 คร้ัง 
                                                    Post–alignment 5-8 โวลต  ประมาณ 30 วนิาที 
   
 
เซลลพืช                                            Pre-alignment   7.5 โวลต ประมาณ 40 วินาที 
                                                          Pulse  170 โวลต  ประมาณ 25 ไมโครวินาที จํานวน 2 คร้ัง 
                                                          Post–alignment 7.5 โวลต  ประมาณ 40 วินาที 
 
 
 

เซลลสัตว                                                   Pre-alignment 5  โวลต ประมาณ 30 วินาที 
                                                                Pulse    20-30 โวลต ประมาณ 15 ไมโครวินาที จํานวน 1- 2 คร้ัง 
                                                                Post–alignment  5 โวลต  ประมาณ 30 วินาที 
 
               
 
 

เอกสารอางอิง        อยางไรก็ตามกระแสไฟฟาและเวลาท่ีใชเพื่อ
การหลอมเซลลแตละชนิดตองมีการทดลองเพ่ือ
หาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับเซลลแตละชนิด 
เพราะเซลลพืช เซลลสัตว และเซลลยีสต ตางก็มี
หลากหลายสายพันธุ สภาวะขางตนเปนเพียง
แนวทางเพื่อใหการทดลองทําไดงายและรวดเร็ว
ข้ึนสําหรับนักวิจัยท่ีเพิ่งเร่ิมทําการวิจัย  
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