
 
 

 
บทที ่1 

บทน ำ 

ในการเรียนการสอนรายวชิาชีววิทยา ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4ท่ีมีเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองวฏั
จกัรของเซลล์ ในหน่วยเร่ืองเซลล์ของส่ิงมีชีวิต ส่วนหน่ึงในเน้ือหาประกอบไปดว้ย การแบ่งเซลล์
แบบไมโตซิส (mitosis) ซ่ึงหนงัสือท่ีใช้ประกอบส าหรับการเรียนของสถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการนั้นมีภาพประกอบมาจากตวัอยา่งจริงท่ี
แสดงถึงการเปล่ียนแปลงของโครโมโซมในนิวเคลียสของการแบ่งเซลล์ของเซลล์พืชเท่านั้น แต่ไม่
มีตวัอยา่งจากภาพจริงของเซลล์สัตว ์ ดงันั้นหากมีส่ือการเรียนการสอนท่ีสามารถแสดงให้นกัเรียน
เห็นระยะต่างๆท่ีเกิดข้ึนในการแบ่งเซลล์ของวฏัจกัรเซลล์สัตว ์จะเป็นการกระตุน้การเรียนรู้เพิ่ม
ความน่าสนใจและเขา้ใจในเน้ือหาวชิา ท าใหก้ารเรียนการสอนมีประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 

การศึกษาเซลลส์ัตวแ์ต่เดิมตอ้งท าในตวัสัตวท์ดลอง ซ่ึงมีขอ้จ ากดัหลายประการ เช่น เซลล์
สัตวส่์วนใหญ่มีการด าเนินวฏัจกัรอยา่งชา้ๆ โดยรอบของวฏัจกัรของเซลล์ๆหน่ึงอาจใชเ้วลานานถึง 
24 ชัว่โมง และเซลล์ส่วนใหญ่ในตวัเต็มวยัของสัตวท์ดลองเป็นเซลล์ท่ีเปล่ียนแปลงไปท าหน้าท่ี
เฉพาะอยา่งแลว้และออกจากวฏัจกัรของเซลล์มาอยูใ่นสภาวะเงียบ (quiescent) หรือ G0 ซ่ึงจะไม่
แบ่งตัวอีกการติดตามศึกษาอย่างต่อเน่ืองจึงท าได้ยาก แต่ในปัจจุบันด้วยเทคโนโลยีของการ
เพาะเล้ียงเซลล์สัตว์ ท  าให้สามารถเล้ียงเซลล์อยู่ในจานหรือขวดเล้ียงได้เป็นระยะเวลานาน 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่เซลลม์ะเร็ง ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์มีการแบ่งตวัอยูต่ลอดเวลาและมีระยะต่างๆในการแบ่ง
เซลล์และวฏัจกัรเหมือนกบัเซลล์ปกติท่ีแบ่งตวั นอกจากน้ียงัมีความสามารถในการเพิ่มจ านวนได้
อย่างรวดเร็วและต่อเน่ือง ท าให้การศึกษาท าได้รวดเร็วและถูกต้องไม่ขดักับจริยธรรมการใช้
สัตวท์ดลอง  

การศึกษาวฏัจกัรของเซลลท่ี์ใหผ้ลเป็นท่ียอมรับในระดบัสากลโดยทัว่ไป คือการศึกษาโดย
ใชเ้ทคนิคโฟลไซโตเมทรี (flow  cytometry) โดยใชเ้คร่ืองโฟลไซโตมิเตอร์ (flow cytometer) โดย
หลกัการของเคร่ืองน้ีในการศึกษาวฏัจกัรของเซลล์คือ การใชสี้ยอ้มเรืองแสง หรือ fluorescent dye 
ท่ีสามารถยอ้มติดเฉพาะ DNA ภายในนิวเคลียส โดยท่ีเซลล์ท่ีอยู่ในระยะต่างกนัของวฏัจกัรของ
เซลล์จะมีขนาดของนิวเคลียสต่างกนัอนัเป็นผลเน่ืองมาจากการมีปริมาณ DNA ต่างกนันั่นเอง 
ดงันั้นเม่ือยอ้มสีแลว้ น าเซลล์ไปผา่นเคร่ืองโฟลไซโตมิเตอร์เคร่ืองจะสามารถวดัปริมาณของความ
แตกต่างน้ีไดโ้ดยใชเ้วลาในช่วงของเส้ียววินาที ดงันั้นจึงสามารถนบัเซลล์และจ าแนกระยะของวฏั
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จกัรเซลลจ์  านวนมากไดภ้ายในเวลาไม่ถึงหน่ึงนาที ซ่ึงรวดเร็วและแม่นย  ามาก ความรวดเร็วแม่นย  า
เช่นน้ีมีประโยชน์มากในการใช้งานวิจยัในระดบัสูง เช่น การวิจยัฤทธ์ิของยาท่ีจะน ามาใช้กบัคน 
หรือการวจิยัเซลลต์น้ก าเนิดเพื่อน ามาใชใ้นการรักษาผูป่้วย เป็นตน้ แต่ความแม่นย  า รวดเร็วน้ีอาจจะ
เกินความจ าเป็นส าหรับงานวจิยัเบ้ืองตน้ ท่ีอาจเป็นเพียงการประเมินสารออกฤทธ์ิ เพื่อการคดักรอง
(screening) หรือการศึกษาวฏัจกัรของเซลล์ในระดบัเบ้ืองตน้ เม่ือเทียบกบัค่าใชจ่้ายของเคร่ืองโฟล
ไซโตมิเตอร์ ราคาท่ีสูงของสียอ้มเร่ืองแสงท่ีใช้ ตอ้งใช้เซลล์จ  านวนมาก ขั้นตอนการท าและการ
เตรียมเซลลท่ี์ตอ้งใชเ้วลาและความช านาญสูง ตลอดจนความเช่ียวชาญในการควบคุมการใชง้านเคร่ือง 
อยา่งไรก็ตามมีเอกสารทางวชิาการนอ้ยมากท่ีไดก้ล่าวถึงและแสดงให้เห็นจริง วา่เซลล์คนและสัตว์
ท่ีมีการแบ่งตวัอยู่ในวฏัจกัรของเซลล์ในระยะต่างๆนั้น มีความแตกต่างกนั ในเร่ืองของขนาดของ
นิวเคลียสและขนาดของเซลล์ท่ีสามารถสังเกตเห็นและวดัขนาดได้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใน
ห้องปฏิบติัการพื้นฐานทัว่ไปท่ีหาไดใ้นโรงเรียนมธัยม หากมีการยอ้มสีราคาไม่แพงท่ีท าให้เห็น
นิวเคลียสและขอบเขตของเยื่อหุ้มเซลล์ชดัเจน ก็อาจจ าแนกเซลล์ในระยะต่างๆของวฏัจกัรเซลล์ได ้
และหากท าการนบัจ านวนเซลล์ท่ีจ  าแนกภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ในจ านวนหลกั 100 หรือ 500 หรือ
แมแ้ต่ 1,000 เซลล์ ก็อาจประเมินเบ้ืองตน้ว่าวฏัจกัรของเซลล์ท่ีท าการศึกษานั้นมีความเป็นปกติ
หรือไม่ หรือมีการเปล่ียนแปลงไปอย่างไร ถึงแมว้่าอาจมีความผิดพลาดเกิดข้ึนไดม้ากในการนับ
จ านวน การจ าแนกวา่จะจดัเซลล์ให้อยู่ในขั้นใดของวฏัจกัรเซลล์โดยผูท้  าการทดลอง ทั้งน้ีเซลล์ท่ี
ก าลงัด าเนินอยูใ่นวฏัจกัรนั้นยอ่มมีขนาดใกลเ้คียงกนัมาก แต่ความผิดพลาดเหล่าน้ี หากพิสูจน์ได้
ในทางสถิติว่าสามารถยอมรับได ้โดยไม่ท าให้ผลแตกต่างจากการนบัโดยเคร่ืองโฟลไซโตมิเตอร์
มากนกั ก็จะท าใหเ้ป็นการพฒันางานวจิยัในเชิงของการประหยดังบประมาณได ้ในอีกประเด็นหน่ึง
ของการใช้เซลล์มะเร็ง หรือเซลล์เพาะเล้ียงในการศึกษาคือ ชนิดของเซลล์เช้ือสาย(cell lines) ท่ี
แตกต่างกนั การเพาะเล้ียงท่ีแตกต่างกนั อาจท าเซลล์มีขนาดต่างกนัไป ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงตอ้งการ
ศึกษาอีกส่วนหน่ึงในแง่ของความแตกต่างของวฏัจกัรเซลล ์และขนาดของเซลลเ์ช้ือสายท่ีต่างกนั 
 
วตัถุประสงค์  

- เพื่อเปรียบเทียบสัณฐานวิทยาของเซลล์มะเร็งของคนในสภาพเล้ียงซ่ึงอยู่ในระยะต่างๆ
ของวฏัจกัรเซลลโ์ดยศึกษาจากเซลลม์ะเร็ง 3 เช้ือสาย 

- เพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลของการนบัเซลล์ท่ีอยูใ่นวฏัจกัรเซลล์ โดยใชข้นาดของนิวเคลียสใน
การจ าแนกเพื่อน าไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจ านวนจากโฟลไซโตมิเตอร์   

- เพื่อน าขอ้มูลท่ีได้จากงานวิจยัไปสร้างเป็นเอกสารประกอบการเรียนการสอนเสริมเร่ือง 
วฏัจกัรของเซลล ์ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
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ขอบเขต 
-    ใชเ้ทคนิคการตรวจสอบวฏัจกัรเซลล ์คือ การตรวจสอบทางสัณฐานวทิยา(morphology) 

โดยดูขนาดของนิวเคลียส 
- ใชเ้ซลลม์ะเร็งของคน 3 ชนิด ท่ีมีรูปร่างลกัษณะเซลล์แบบเดียว(morphological homogeneity) 

คือ HeLa มะเร็งปากมดลูก , A549  มะเร็งปอด , NCI-1299  มะเร็งปอด 
-   ใชย้าเคมีมาตรฐานท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งเซลลม์ะเร็ง 1 ชนิด ไดแ้ก่ cisplatin เพื่อใชเ้ป็นสารมาตรฐาน 
  ในการแทรกแซงและควบคุมวฏัจกัรของเซลล์ 
 


