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4.4 
 

เซลล ์HeLa ปกติท่ีไม่ไดรั้บสารพิษใดๆ และอยูใ่นสถานะ 
เป็นเซลลเ์กาะ (A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี aceto-orcein  
ใหเ้ห็นนิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลขแต่ละเซลล ์ 
เพื่อวดัขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณพื้นท่ีของ 
นิวเคลียสตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไว ้ดงัแสดงตวัอยา่ง 
ในตาราง(B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลลโ์ดยประมาณแลว้จึงน ามา 
จ าแนกจ านวนตามขนาดพื้นท่ีของนิวเคลียส ดงัแสดงในกราฟ 
(C) ตวัเลขบนยอดแท่งกราฟคือจ านวนเซลล ์
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4.5   เซลล ์HeLa ปกติท่ีไม่ไดรั้บสารพิษใดๆ และอยูใ่นสถานะลอย  
(A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี aceto-orcein ใหเ้ห็น 
นิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลขแต่ละเซลล ์เพื่อ 
วดัขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณพื้นท่ีของ 
นิวเคลียสตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไวด้งัแสดง 
ตวัอยา่งในตาราง (B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลลโ์ดยประมาณ 
แลว้จึงน ามาจ าแนกจ านวนตามขนาดพื้นท่ีของนิวเคลียส  
ดงัแสดงในกราฟ (C) ตวัเลขบนยอดแท่งกราฟคือจ านวนเซลล ์
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4.6 เซลล ์A549 ปกติท่ีไม่ไดรั้บสารพิษใดๆ และอยูใ่นสถานะ 
เซลลเ์กาะ (A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี aceto-orcein  
ใหเ้ห็นนิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลขแต่ละเซลล ์ 
เพื่อวดัขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณพื้นท่ีของ 
นิวเคลียสตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไว ้ดงัแสดง 
ตวัอยา่งในตาราง(B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลลโ์ดยประมาณแลว้ 
จึงน ามาจ าแนกจ านวนตามขนาดพื้นท่ีของนิวเคลียส ดงัแสดง 
ในกราฟ(C) ตวัเลขบนยอดแท่งกราฟคือจ านวนเซลล ์ 
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4.7   เซลล ์A549 ปกติท่ีไม่ไดรั้บสารพิษใดๆ และอยูใ่นสถานะ 
ลอย (A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี aceto-orcein ใหเ้ห็น 
นิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลขแต่ละเซลล ์เพื่อวดั 
ขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณพื้นท่ีของนิวเคลียส 
ตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไว ้ดงัแสดงตวัอยา่งในตาราง 
(B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลลโ์ดยประมาณแลว้จึงน ามาจ าแนก 
จ านวนตามขนาดพื้นท่ีของนิวเคลียสดงัแสดงในกราฟ (C)  
ตวัเลขบนยอดแท่งกราฟคือจ านวนเซลล ์
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4.8   เซลล ์NCI-H1299 ปกติท่ีไม่ไดรั้บสารพิษใดๆ และอยูใ่น 
สถานะเซลลเ์กาะ (A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี  
aceto-orcein ใหเ้ห็นนิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลข 
แต่ละเซลล ์เพื่อวดัขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณ 
พื้นท่ีของนิวเคลียสตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไว ้ 
ดงัแสดงตวัอยา่งในตาราง (B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลล ์
โดยประมาณแลว้จึงน ามาจ าแนกจ านวนตามขนาดพื้นท่ี 
ของนิวเคลียส ดงัแสดงในกราฟ (C) ตวัเลขบนยอดแท่ง 
กราฟคือจ านวนเซลล์ 
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4.9 เซลล ์NCI-H1299 ปกติท่ีไม่ไดรั้บสารพิษใดๆ และอยู ่
ในสถานะลอย (A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี  
aceto-orcein ใหเ้ห็นนิวเคลียสภายในและมีการให้ 
หมายเลขแต่ละเซลล ์เพื่อวดัขนาดนิวเคลียสแลว้ จากนั้น 
จึงน ามาค านวณพื้นท่ีของนิวเคลียสตามหมายเลขของ 
เซลลท่ี์ก าหนดไว ้ดงัแสดงตวัอยา่งในตาราง (B) เม่ือครบ 
ทั้ง 400 เซลลโ์ดยประมาณแลว้จึงน ามาจ าแนกจ านวนตาม 
ขนาดพื้นท่ีของนิวเคลียส ดงัแสดงในกราฟ (C) ตวัเลข 
บนยอดแท่งกราฟคือจ านวนเซลล ์
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4.10 เซลล ์HeLa ท่ีไดรั้บสาร cisplatin และอยูใ่นสถานะเป็น 
เซลลเ์กาะ (A) เป็นตวัอยา่งภาพภาพถ่ายท่ียอ้มสี aceto-orcein 
ใหเ้ห็นนิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลขแต่ละเซลล ์
เพื่อวดัขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณพื้นท่ี 
ของนิวเคลียสตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไว ้ดงัแสดง 
ตวัอยา่งในตาราง (B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลลโ์ดยประมาณแลว้ 
จึงน ามาจ าแนกจ านวนตามขนาดพื้นท่ีของนิวเคลียส ดงัแสดง 
ในกราฟ (C) ตวัเลขบนยอดแท่งกราฟคือจ านวนเซลล ์
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4.11 เซลล ์HeLa ท่ีไดรั้บสาร cisplatin และอยูใ่นสถานะลอย  
(A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี aceto-orcein ใหเ้ห็น 
นิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลขแต่ละเซลล ์เพื่อ 
วดัขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณพื้นท่ีของ 
นิวเคลียสตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไวด้งัแสดง 
ตวัอยา่งในตาราง (B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลลโ์ดยประมาณ 
แลว้จึงน ามาจ าแนกจ านวนตามขนาดพื้นท่ีของนิวเคลียส 
ดงัแสดงในกราฟ (C) ตวัเลขบนยอดแท่งกราฟคือจ านวนเซลล ์
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4.12 เซลล ์A549 ท่ีไดรั้บสาร cisplatin และอยูใ่นสถานะเป็น 
เซลลเ์กาะ (A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี aceto-orcein  
ใหเ้ห็นนิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลขแต่ละเซลล ์
เพื่อวดัขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณพื้นท่ี 
ของนิวเคลียสตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไว ้ดงัแสดง 
ตวัอยา่งในตาราง (B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลลโ์ดยประมาณ 
แลว้จึงน ามาจ าแนกจ านวนตามขนาดพื้นท่ีของนิวเคลียส  
ดงัแสดงในกราฟ (C) ตวัเลขบนยอดแท่งกราฟคือจ านวนเซลล ์
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4.13 เซลล ์A549 ท่ีไดรั้บสาร cisplatin และอยูใ่นสถานะลอย  
(A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี aceto-orcein ใหเ้ห็น 
นิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลขแต่ละเซลล ์เพื่อวดั 
ขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณพื้นท่ีของนิวเคลียส 
ตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไว ้ดงัแสดงตวัอยา่งในตาราง 
(B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลลโ์ดยประมาณแลว้จึงน ามาจ าแนก 
จ านวนตามขนาดพื้นท่ีของนิวเคลียส ดงัแสดงในกราฟ (C)  
ตวัเลขบนยอดแท่งกราฟคือจ านวน 
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4.14 เซลล ์NCI-H1299 ท่ีไดรั้บสาร cisplatin และอยูใ่นสถานะ 
เป็นเซลลเ์กาะ (A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี aceto-orcein 
ใหเ้ห็นนิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลขแต่ละเซลล ์ 
เพื่อวดัขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณพื้นท่ี 
ของนิวเคลียสตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไว ้ดงั 
แสดงตวัอยา่งในตาราง (B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลลโ์ดย 
ประมาณแลว้จึงน ามาจ าแนกจ านวนตามขนาดพื้นท่ีของ 
นิวเคลียส ดงัแสดงในกราฟ (C) ตวัเลขบนยอดแท่งกราฟ 
คือจ านวนเซลล์ 
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4.15 เซลล ์NCI-H1299 ท่ีไดรั้บสาร cisplatin และอยูใ่นสถานะ 
ลอย (A) เป็นตวัอยา่งภาพถ่ายท่ียอ้มสี aceto-orcein ใหเ้ห็น 
นิวเคลียสภายในและมีการใหห้มายเลขแต่ละเซลล ์ 
เพื่อวดัขนาดนิวเคลียสแลว้จากนั้นจึงน ามาค านวณ 
พื้นท่ีของนิวเคลียสตามหมายเลขของเซลลท่ี์ก าหนดไว ้ 
ดงัแสดงตวัอยา่งในตาราง (B) เม่ือครบทั้ง 400 เซลล ์
โดยประมาณแลว้จึงน ามาจ าแนกจ านวนตามขนาดพื้นท่ี 
ของนิวเคลียส ดงัแสดงในกราฟ (C) ตวัเลขบนยอดแท่ง 
กราฟคือจ านวนเซลล์ 

52 

4.16 เซลลท่ี์เล้ียงในสภาวะปกติทั้ง 3 เช้ือสาย แสดงค่าเฉล่ีย 
ของร้อยละการกระจายในระยะต่างๆ ของวฏัจกัรเซลลแ์ละ 
เซลลท่ี์ตายแบบ apoptosis (A) ทั้งในสถานะเกาะและสถานะลอย 

55 

4.17 เซลลท่ี์ไดรั้บ cisplatin ระยะเวลา 72 ชัว่โมง แสดงค่าเฉล่ีย 
ของร้อยละการกระจายในระยะต่างๆ ของวฏัจกัรเซลลแ์ละ 
เซลลท่ี์ตายแบบ apoptosis ของเซลลม์ะเร็ง 3 เช้ือสาย  
ทั้งในสภาวะเกาะและสภาวะลอย 
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4.18 การตายแบบอะโพโทซิส ในเซลลม์ะเร็งสามเช้ือสาย  
(A) เซลล ์HeLa (B) เซลล ์A549 (C) เซลล ์NCI-H1299 
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4. 19 เซลล ์HeLa (A) เซลล ์A549 (B) และเซลล ์NCI-H1299  
ท่ีมีการแบ่งแบบไมโทซีสระยะโพรเฟส โดยลกัษณะ 
โครโมโซมหดตวัมากข้ึนเห็นเป็นเส้นๆ ชดัเจน 
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4. 20 เซลล ์HeLa (A) เซลล ์A549 (B) และเซลล ์NCI-H1299  
ท่ีมีการแบ่งแบบไมโทซีสระยะเมทาเฟส โดยลกัษณะ 
ส าคญัของระยะน้ีคือโครโมโซมหดตวัสั้นหนาตวัมาก 
และโครโมโซมมาเรียงตวักนัตรงกลางของเซลล์ 
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4. 21 เซลล ์HeLa (A) เซลล ์A549 (B) และ เซลล ์NCI-H1299  
ท่ีมีการแบ่งแบบไมโทซีสระยะแอนาเฟส โครโมโซม 
ถูกดึงแยกออกจากกนัไปยงัคนละขั้วของเซลล ์

60 

4. 22 เซลล ์HeLa (A) เซลล ์A549 (B) และ เซลล ์NCI-H1299  
ท่ีมีการแบ่งแบบไมโทซีสระยะเทโลเฟส โครโมโซมอยู ่
ท่ีขั้วของเซลลแ์ต่ละขั้วและเร่ิมคลายตวัตอนทา้ยของ 
ระยะน้ีจะการคอดเวา้ของเยือ่หุม้เซลลเ์พื่อแบ่ง 
ออกเป็น 2 เซลล ์

60 

6.1 ระยะต่างๆ ของวฏัจกัรเซลล ์      71 
6.2 เซลล ์HeLa แสดงรูปร่างลกัษณะและขนาดนิวเคลียส 

มีหน่วยเป็น µm2 รูป A, B, C เซลลอ์ยูใ่นระยะ G1 รูป  
D, E, F อยูใ่นระยะ S  รูป G, H, I อยูใ่นระยะ G2  
(ถ่ายท่ีก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ 28.6  เท่า) 

73 

6.3 เซลล ์A549 แสดงรูปร่างลกัษณะและขนาดนิวเคลียส 
มีหน่วย µm2  รูป A, B, C เซลลอ์ยูใ่นระยะ G1 รูป  
D, E, F อยูใ่นระยะ S  รูป G, H, I อยูใ่นระยะ G2  
(ถ่ายท่ีก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ 28.6  เท่า) 

74 

6.4 เซลล ์NCI-H1299 แสดงรูปร่างลกัษณะและขนาด 
นิวเคลียสมีหน่วยเป็น µm2 รูป A, B, C เซลลอ์ยูใ่น 
ระยะ G1 รูป D, E อยูใ่นระยะ S  รูป F, G, H   
อยูใ่นระยะ G2 (ถ่ายท่ีก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ 28.6  เท่า) 
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อกัษรย่อ และสัญลกัษณ์ 

°C                                องศาเซลเซียส 

Cell/µl   เซลลต่์อไมโครลิตร 

Cm2   ตารางเซนติเมตร 

CO2   คาร์บอนไดออกไซด ์

DMEM   Dulbecco’s modified Minimum Essential Medium 

DMSO   dimethyl sulfoxide  

EDTA   ethylenediaminetetraacetic acid 

FBS    fetal bovine serum 

HAM-12  Nutrient Mixture F-12 

IC    inhibition concentration 

ml   มิลลิลิตร   

NCI-H1299  non-small cell lung carcinoma cell lines 

RPMI 1640  roswell park memorial institute medium 

PBS   phosphate buffer saline    

µg/ml   ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร 

µm2   ตารางไมโครเมตร 

µl   ไมโครลิตร 

 

 


