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บทที ่6 

การจัดท าส่ือการสอน 

1. เอกสารเสริมประกอบการสอน เร่ืองวฏัจักรของเซลล์ 
เซลล์ท่ีน ำมำใชใ้นกำรศึกษำไดแ้ก่เซลล์เช้ือสำยมะเร็งปำกมดลูก HeLa เซลล์เช้ือ

สำยมะเร็งปอด A-549 และ NCI-H1299 
กำรแบ่งเซลล์เป็นกระบวนกำรท่ีเกิดข้ึนอย่ำงต่อเน่ือง โดยเซลล์จะมีกำรเตรียม

ควำมพร้อมก่อนเขำ้สู่กระบวนกำรแบ่งเซลล ์ซ่ึงจะมีกำรแบ่งนิวเคลียส (karyokinesis) และ
กำรแบ่งไซโทพลำสซึม (cytokinesis) กระบวนกำรน้ีเรียกรวมวำ่ วฏัจกัรเซลล์ (cell cycle)
ซ่ึงพบเฉพำะกำรแบ่งแบบไมโทซิสเท่ำนั้น เน่ืองจำกกำรแบ่งแบบน้ีเซลล์ใหม่ท่ีไดส้ำมำรถ
เจริญและเขำ้สู่กระบวนกำรแบ่งเซลล์ในวฏัจกัรของเซลล์ต่อไปไดอ้ย่ำงต่อเน่ือง ดงัภำพ 
6.1 ซ่ึงวฏัจกัรของเซลล์แบ่งออกเป็น 2 ระยะคือ Interpase และ M phase  
  

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพ 6.1 ระยะต่ำงๆ ของวฏัจกัรเซลล์

(ท่ีมำ:http://scicurious.files.wordpress.com/2010/07/cell_cycle.jpg) 
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1. Interphase เป็นระยะท่ีไม่มีกำรแบ่งตวัแบ่งออกเป็น 3 ระยะยอ่ย คือ 
G1 phase (Gap1) เป็นระยะท่ีส ำคญัท่ีสุดของวฏัจกัรเซลล์ เน่ืองจำกว่ำเป็น

จุดเร่ิมตน้ของกำรเตรียมพร้อมเพื่อกำรแบ่งเซลล์ ดงันั้นเซลล์ท่ีตอ้งกำรท่ีจะแบ่งตวันั้นตอ้ง
มีควำมพร้อม ไม่มีควำมผิดปกติของยีนในเซลล์ ระยะน้ีเป็นระยะพกั เซลล์ไม่มีปฏิกิริยำ
ใดๆ ถำ้หำกเซลล์มีกำรเปล่ียนแปลงเน่ืองจำกถูกกระตุน้หรือเหน่ียวน ำ เซลล์จะเขำ้สู่ระยะ 
G1 และแตกต่ำงตำมชนิดของเซลล ์ 

S phase (Synthesis) เม่ือเซลลมี์สัญญำณ ท่ีจะแบ่งตวั จะเร่ิมมีกำรสังเครำะห์ DNA 
เพิ่มจ ำนวนข้ึนและมีกำรเตรียม cell materials ต่ำงๆ ไว ้ระยะน้ีจ ำนวน DNA content จะ
เป็น 2 เท่ำของปกติ สำมำรถศึกษำไดจ้ำกกำรยอ้ม DNA หำปริมำณ DNA content ได ้ เช่น 
กำรยอ้มดว้ย Feulgen stain, Cytophotometric quantitative assay, Autoradiography (ใช ้
labeled thymidine) 

G2 phase (Gap2) เป็นระยะหลงัจำก DNA synthesis มีกำรเพิ่มองค์ประกอบของ
โมเลกุลหลักๆ แล้วพร้อมท่ีจะมีกำรแบ่งตัวต่อไประยะ interphase น้ีเป็นระยะท่ีมี
ควำมส ำคญัต่อเซลล์มำกและเป็นระยะท่ีนำนท่ีสุดส ำหรับวฏัจกัรเซลล์โครมำตินจะมี
ลกัษณะเป็นเส้นบำงติดสีจำง (heterochromatin) และถำ้เซลล์ไดรั้บสำรพิษหรือยำบำงชนิด
ในระยะน้ีเช่น ยำประเภท Actinomycin D, Bifunctional 1,3-bis-(2-chloroethy)-3-
nitrosourea (BCNU), Bleomycin, Hydroxyureaเป็นตน้ ยอ่มมีผลต่อกำรยบัย ั้งกำรแบ่งไม
โทซิสไดห้รือแมแ้ต่มีผลรุนแรงต่อกำรแบ่งเซลลท่ี์ผดิปกติ  

2.  M phase เป็นช่วงระยะเวลำสั้นๆ ท่ีเซลล์มีกำรแบ่งตวัระยะน้ีโครโมโซมจะหดตวัและอยู่
หนำแน่นมำก (condense) และไม่มี RNA synthesis (เน่ืองจำกโครมำตินหดตวัแน่นมำกท ำ
ใหR้NA polymerase เขำ้ท ำงำนไม่ได)้ ระยะต่ำงๆ ใน M phase ประกอบดว้ย 4 ระยะดงัน้ี 

  1.  Prophase โครโมโซมหดตวัมำกข้ึนเห็นเป็นเส้นๆ ชดัเจน ตอนปลำยของระยะ   
          น้ีเยือ่หุม้นิวเคลียสและ nucleolus จะหำยไป 

2.  Metaphase โครโมโซมหดตวัสั้นและหนำตวัมำกท่ี โครโมโซมมำเรียงตวักนัตรง 
     กลำงของเซลล์ 
3.  Anaphase โครโมโซมถูกดึงแยกออกจำกกนัไปยงัคนละขั้วของเซลล ์
4.  Telophase โครโมโซมอยูท่ี่ขั้วของเซลลแ์ต่ละขั้วและเร่ิมคลำยตวั ตอนทำ้ยของ 
     ระยะน้ีจะมีเยือ่หุม้นิวเคลียสและ nucleolus มีกำรสร้ำง cell plate กั้นระหวำ่งเซลล์ 
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ระยะ Interphase 

G1 
 
 
 
 

          36.27 µm2          40.80 µm2   45.33 µm2  
 

     S 

 
 
 
 

           91.42 µm2     95.20 µm2       96.71 µm2  
 

G2 

 
 
 
 

        108.80 µm2   113.33 µm2                             169.25 µm2       
ระยะ M phase 

prophase          metaphase         anaphase  telophase 
 
 
 
 
ภาพที ่6.2 เซลล ์HeLa แสดงรูปร่ำงลกัษณะและขนำดนิวเคลียสมีหน่วยเป็น µm2 รูป A, B, C เซลล์
อยูใ่นระยะ G1 รูป D, E, F อยูใ่นระยะ S  รูป G, H, I อยูใ่นระยะ G2  (ถ่ำยท่ีก ำลงัขยำยของกลอ้ง
จุลทรรศน์  28.6  เท่ำ) 
 
 

A B C 

E D F 

H G I 
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ระยะ Interphase 

G1 

 
 
 
 

 42.31 µm2       60.45 µm2      96.71 µm2  

S 
 
 
 
 

128.45 µm2                   136 µm2      154.13 µm2  

G2 

 
 
 
 

                             163.20  µm2         190.40  µm2          211.56 µm2 
ระยะ M phase  

prophase         metaphase                       anaphase         telophase 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6.3 เซลล ์A549 แสดงรูปร่ำงลกัษณะและขนำดนิวเคลียสมีหน่วยเป็น µm2 รูป A, B, C เซลล์
อยูใ่นระยะ G1 รูป D, E, F อยูใ่นระยะ S  รูป G, H, I อยูใ่นระยะ G2  (ถ่ำยท่ีก ำลงัขยำยของกลอ้ง
จุลทรรศน์ 28.6 เท่ำ) 
 

 

I 
H G 

B C A 

E D F 
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ระยะ Interphase 

G1 

 
 
 
 

60.45 µm2        75.56 µm2                    83.11 µm2  

S 
 
 
 
 

                               126.93 µm2                     132.98 µm2     

G2 

 
 
 
 

                  211.56 µm2                   137.81 µm2                              217.10 µm2  
ระยะ M phase 

prophase         metaphase                      anaphase         telophase 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6.4 เซลล ์NCI-H1299แสดงรูปร่ำงลกัษณะและขนำดนิวเคลียสมีหน่วยเป็น µm2 รูป A, B, C 
เซลล์อยูใ่นระยะ G1 รูป D, E อยูใ่นระยะ S  รูป F, G, H  อยูใ่นระยะ G2  (ถ่ำยท่ีก ำลงัขยำยของ
กลอ้งจุลทรรศน์ 28.6 เท่ำ) 
 

 

A 

H G F 

E D 

C B 
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2. แผ่นภาพโปสเตอร์ 
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