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ภาคผนวก ก 

อุปกรณ์และสารเคมี 

1.  เซลล์เช้ือสาย (cell line) 
1.   เซลลเ์ช้ือสายมะเร็งเตา้นมของมนุษย ์NCI-H1299 
2.   เซลลเ์ช้ือสายมะเร็งปากมดลูก Hela 
3.   เซลลเ์ช้ือสายมะเร็งปอด A-549 

2.  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 
1. ตูเ้ยน็ 10ºC 
2. เคร่ืองชัง่สารเคมี 
3. เคร่ืองวดั pH 
4. เคร่ืองป่ันเหวีย่ง 
5. เคร่ือง vortex  
6. ถงัไนโตรเจนเหลว 
7. ตูท้  างานปลอดเช้ือ Biohazard class II  
8. ตูแ้ช่ - 20 ºC 
9. อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
10. เคร่ืองลา้งปิเปต(siphon pipette washer)  
11. หมอ้น่ึงอดัไอ (autoclave) 
12. ตูอ้บท่ีมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์( CO2 ) 5% ควบคุมอุณหภูมิท่ี 37 ºC และ 

ความช้ืนสัมพทัธ์ (RH) 95% (CO2 incubator) (Thermo Forma) 
13. กลอ้งจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ (compound light  microscope)  
14. กลอ้งจุลทรรศน์เลนส์วตัถุอยูด่า้นล่าง ( light inverted microscope)  
15. Hot plate 
16. Microplate  reader 
17. Microcentrifuge 
18. อุปกรณ์ถ่ายรูปเช่ือมต่อกลอ้งจุลทรรศน์ 
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3. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง  

3.1. อุปกรณ์ท่ีปลอดเช้ือ (sterile)  
1. Volumetric pipette ขนาด 5 และ 10 ml 
2. Pasteur pipette 
3. กระบอกใส่ปิเปต     
4. กระบอกใส่ผา้ก๊อซ 
5. Autopipetteขนาด P10,P100, P200 และ P1000 µl 
6. Tip ขนาดเล็ก กลาง ใหญ่ 
7.  ขวด Duran ขนาด 100 250 500 ml    
8.  Centrifuge tube ขนาด 10 ml    
9. Microcentrifuge tube ขนาด 0.5 และ 1 ml   
10.  Cover slip       
11. ขวดเล้ียงเซลล ์(culture flask) ขนาด 25 cm2   
12. จานเล้ียงเซลลช์นิด 12 หลุม(12-well plate)   
13. จานเล้ียงเซลล ์(culture dish) ขนาด 3.5 cm2  
14. Petri dish 
15. ผา้ก๊อซ  

3.2 อุปกรณ์ท่ีไม่ปลอดเช้ือ (nonsterile)   
1. ไฟแช็ค 
2. ส าลี     
3. พาราฟิลม ์  
4. กระดาษช าระ 
5. ขวดส าหรับทิ้งสาร(Wastes bottle) 
6. ตะเกียงแอลกฮอล์   
7. เคร่ืองนบัจ านวนเซลล์ (Counter)  
8. Haemocytometer   
9. Centrifuge rack   
10. Pipette aid 
11. แผน่ slide 
12. forcept 
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4. สารเคมีทีใ่ช้ในการทดลอง 
1. น ้ากลัน่ 
2. น ้าDI 
3.  Ethanol 70% และ 90 % 
4. DMEM (Dulbecco’ Modified Eagle’s medium) 
5. Fetal Bovine Serum (FBS)   
6. Trypsin   
7. ethylenediminetetraacetic acid (EDTA) 
8. Antibiotic  
9. phosphate buffer solution (PBS) 
10. Cisplatin 
11. Aceto –orcin stain     
12. Trypan Blue stain     
13. Glacial acetic acid 
14. Methanol    
15. TCA 
16. NaOH 
17. HCl  

5. โปรแกรม                                                                                                                                                                              

1. Microsoft Word®                                                                                                                                          

2.Microsoft Excel®                                                                                                                                             

3.Adobe Photoshop®                                                                                                                                          

4.SPSS Version 19®                              

5. Microsoft Power Point® 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมสารเคมี 

1. อาหารส าหรับเลีย้งเซลล์เพือ่เป็น stock 
 Growth media    
 (DMEM)     1 ซอง 
 NaHCO3     1.2 g 
 เติมน ้ ำกลัน่จนไดป้ริมำตร 1.0 l ปรับ pH เป็น 7.2-7.4 แลว้กรองดว้ย vacuum filter ขนำดรู
ตะแกรง 0.2 µm ใส่ลงในขวด Duran 1,000 ml เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 ºC หำกจะน ำมำใชใ้ห้ aliquot ที
ละ 49 ml ผสมกบั 10% FBS 5 ml และ penicillin-streptomycin0.5 ml 
 
2. Phosphate buffer solution (PBS) 
 NaCl      8.0 g 
 KCl      0.2 g 
 Na2HPO4     1.5 g 
 KH2PO4      0.1 g 
 เติมน ้ ำกลัน่จนไดป้ริมำตร 1.0 lปรับ pH เป็น 7.2-7.4 แลว้น ำไป autoclave (121 ºC 15 
นำที) เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 ºC 
 
3. trypsin EDTA 
 Trypsin (sterile)     1.0 ml 
 PBS      9.0 ml 
 ผสมสำรใหเ้ขำ้กนัแลว้กรองดว้ย vacuum filter ขนำดรูตะแกรง 0.2 µm เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4ºC 
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ภาคผนวก ค 

เทคนิคในการวจัิยและค านวณ 

1.  การเปลีย่นอาหารเลีย้งเซลล์ 
1.1   เม่ือพบวา่อาหารเล้ียงเซลล ์เปล่ียนจากสีแดงเป็นสีส้มหรือสีเหลือง ให้ดูดเอาสารละลาย 
 อาหารทิ้งไป 

 1.2  ใชv้olumetric pipette ดูดอาหารใหม่ เท่ากบัปริมาณท่ีดูดท้ิงไป ระวงัไม่ใหเ้กิดฟอง 
1.3   น าไปบ่มเพาะในตูอ้บควบคุมอุณหภูมิและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด ์ท่ีสภาวะ5%CO2, 

37ºC, 95%RH 
 1.4 การเปล่ียนอาหารน้ีท าไดทุ้กๆ 3-4 วนัเม่ือเห็นวา่อาหารท่ีใชมี้การเปล่ียนสี 
  
2. การนับเซลล์โดยใช้ Haemocytometer 

3.1   จากการท าtrypsinization  แลว้ดูดเซลลท่ี์แขวนลอยในอาหารเล้ียงเซลลม์า 20µl ใส่ลง
ไปในeppendorf tubeขนาด 1.5 ml จากนั้นผสมกบั trypanblue 20 µl ดูดเป่าเบา ๆ  

 3.2  จากนั้นดูดสารละลายผสมจากขอ้ (3.1)ใส่ลงในช่องวา่งของ haemocytometer 
3.3   น าไปส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์เลนส์ประกอบนบัเซลลภ์ายในบริเวณ A (ภาพ 1) ซ่ึง

จ านวนเซลลท่ี์นบัไดจ้ะเป็นจ านวนเซลลท่ี์มีอยูใ่นปริมาตร 0.1 cm3(แต่ละช่องมีพื้นท่ี
1x1 mm2และมีความลึก 0.1mm) นบัทั้ง 4 บริเวณ น าจ านวนเซลลท่ี์นบัไดไ้ปค านวณหา
จ านวนเซลลท์ั้งหมด (total cell count) (สูตร 1) ในปริมาตร 1 cm3 และหาเปอร์เซ็นตก์าร
รอดชีวติของเซลล ์(% viability) (สูตร 2) 

 
 
 
 
 

 



92 
 

 
   สูตร 1  
  
  t  = total cell count (cells/ml) 
  X = จ านวนเซลลท่ี์นบัไดจ้ากบริเวณ A ทั้ง 4 บริเวณ 
  d = อตัราส่วนการผสมสีกบัเซลลมี์ค่าเป็น 2 คือ สี1 ส่วนต่อเซลล ์1ส่วน 
  n = จ านวนช่องท่ีนบัมีค่าเป็น 4 เน่ืองจากนบับริเวณ A จ านวน 4  
    บริเวณ 
 
   สูตร 2    
 
  %v = % viability 
  X = ค่าเฉล่ียจ านวนเซลลท่ี์มีชีวติ (ไม่ติดสี) ท่ีนบัไดจ้ากบริเวณ A 
  Y =  ค่าเฉล่ียจ านวนเซลลท่ี์ตายแลว้ (ติดสีtrypan blue) ท่ีนบัไดจ้าก 
    บริเวณ A 
 

 

 

 

 

 
ภาพ 6 ตารางนบัเซลลใ์น haemocytometer 

(ภาพจาก: http://train-srv.manipalu.com/wpress/?p=92572) 

t = x 104 

 

%v = 100X/X+Y 
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3. การน าเซลล์แช่แข็งกลบัมาใช้ใหม่ (thawing) 
 3.1   น าหลอดใส่เซลลอ์อกจากตูแ้ช่ -80ºCแช่ลงในน ้าอุ่นท่ี37ºC ทนัที 
 3.2   ดูดเอาหลอดเซลลอ์อกจากหลอดแช่แขง็ 1ml ผสมกบั complete growth medium  

1 ml ลงในหลอด centrifuge tube 
 3.3ป่ันเซลลท่ี์ความเร็วประมาณ 200xg นาน 10นาที 
 3.4ดูดเอาของเหลวดา้นบนออก 
 3.5   ใส่ complete growth medium ลงไป1-2 ml ดูดเป่าใหเ้ซลลก์ระจาย 

3.6น าไปป่ันเพื่อลา้งเซลลท่ี์ความเร็วประมาณ 200xg นาน 10นาที แลว้ดูดเอาของเหลว 
ดา้นบนทิ้งไป 

 3.7ใส่ complete growth medium ลงไป2 ml ดูดเป่าใหเ้ซลลก์ระจาย 
 3.8   ถ่าย suspension ลงไป culture flask ขนาด 25 cm2เติม complete growth medium  
 อีก 2 ml รวมเป็น 4ml ดูด suspensionออกมาเล็กนอ้ยใส่ในหลอดท่ีมีฝาปิดแลว้ท า 
 การนบัเซลล ์ 
 
4. การเกบ็รักษาเซลล์โดยวธีิการแช่แข็ง (Cryopreservation) 
 4.1   trypsinization เพื่อแยกเซลลอ์อกมาจากการยดึเกาะเสียก่อน 

4.2   นบัจ านวนเซลลป์รับให้ได ้1x106 cells/mlใส่ลงในcentrifuge tubeเติม media ให ้ ครบ 
2ml 

4.3  ป่ันเซลลท่ี์ความเร็วประมาณ 200xg นาน 10นาทีเพื่อใหเ้ซลลเ์กาะเป็นกอ้น แยกเอา
สารละลายเล้ียงเซลลด์า้นบนออก โดยใช ้Pasteur pipette และไม่ท าใหเ้ซลลก์ระจาย 

 4.4 ใส่ freezing medium ลงไป 1.5 ml ดูดเป่าใหเ้ซลลก์ระจาย 
 4.5 ใส่ลงใน cryotube 1ml แลว้น าไปแช่ในตูแ้ช่แขง็ -80ºC 
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ภาคผนวก ง 

ข้อมูลการทดลอง 

 เน่ืองจากขอ้มูลทั้งหมดของการทดลองน้ีมีเป็นจ านวนมาก ประกอบด้วย ภาพถ่ายและ
ตวัเลขของการวดัขนาดนิวเคลียสของการทดลองโดยใชเ้ซลล์ทั้ง 3 เช้ือสายคือ HeLa, A549 และ 
NCI-H1299 และสรุปเป็นกราฟการกระจายของจ านวนเซลล์ท่ีขนาดนิวเคลียสต่างๆ ซ่ึงหากน ามา
แสดงในท่ีน้ีทั้งหมดมีมากกวา่ 300 หนา้ จะท าให้มากเกินไปส าหรับการจดัท าเล่มการคน้ควา้อิสระ 
(IS) น้ี ดงันั้นจึงรวบรวมขอ้มูลดงักล่าวทั้งหมดในลกัษณะไฟล์อิเลกโทรนิค ซ่ึงสามารถเปิดดว้ย
คอมพิวเตอร์ท่ีมีโปรแกรมไมโครซอฟท์เวิร์ด หรือโปรแกรมอ่ืนๆ ท่ีเทียบเท่า และหากผูส้นใจ
ข้อมูลเพิ่มเติมสามารถติดต่อได้ท่ีผูเ้ขียนตามท่ีอยู่ท่ีระบุในประวติัของผูเ้ขียน หรือท่ีอาจารย์ท่ี
ปรึกษาการคน้ควา้อิสระน้ีได ้ดงันั้นในท่ีน้ีจึงไดน้ าเสนอเฉพาะตวัอย่างขอ้มูลซ ้ าท่ี 1 ของเซลล ์
HeLa สถานะเกาะในสภาวะปกติและท่ีไดรั้บ cisplatin เท่านั้น 
 ในการจดัการขอ้มูลจ านวนมาก ตอ้งแสดงในระบบของภาพและตารางท่ีตอ้งมีหมายเลข
และตวัอกัษรเพื่อใหง่้ายต่อการสืบคน้ติดตาม ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 ภาพง-H1a คือ เซลล์ HeLa ปกติท่ีไม่ไดรั้บสารพิษใดๆ และอยูใ่นสถานะเป็นเซลล์เกาะซ ้ า
ท่ี 1 โดย H = เซลล ์HeLa, 1 = การทดลองซ ้ าท่ี 1, a = adherent 
 ภาพง-H1a-C คือ เซลล์ HeLa ท่ีไดรั้บสาร cisplatin และอยูใ่นสถานะเป็นเซลล์เกาะซ ้ าท่ี 1 
โดย H = เซลล ์HeLa, 1 = การทดลองซ ้ าท่ี 1, a = adherent, C = cisplatin 

ภาพง-A1a คือ เซลล์ A549 ปกติท่ีไม่ไดรั้บสารพิษใดๆ และอยูใ่นสถานะเป็นเซลล์เกาะซ ้ า
ท่ี 1 โดย H = เซลล ์A549, 1 = การทดลองซ ้ าท่ี 1, a = adherent 

ภาพง-A2s คือ เซลล ์A549 ปกติท่ีไม่ไดรั้บสารพิษใดๆ และอยูใ่นสถานะเป็นเซลลล์อยซ ้ าท่ี 
2โดย H = เซลล ์A549, 2 = การทดลองซ ้ าท่ี 2, s = suspension 

ภาพง-N1s-C คือ เซลล์ NCI-H1299 ท่ีไดรั้บสาร cisplatin และอยู่ในสถานะเป็นเซลล์ลอย
ซ ้ าท่ี 1 โดย H = เซลล ์NCI-H1299, 1 = การทดลองซ ้ าท่ี 1, s = suspension, C = cisplatin 

ทั้งน้ีระบบของการให้ล าดบัเลขของภาพและตารางดงัตวัอย่างข้างตน้น้ี เป็นระบบท่ีใช้
แสดงในภาคผนวก ง น้ี และในขอ้มูลไฟลอิ์เลคโทรนิคดว้ย 
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ภาพ ง-H1a  HeLa ปกติท่ีไม่ไดรั้บสารพิษใดๆ และอยูใ่นสถานะเป็นเซลลเ์กาะซ ้ าท่ี 1 
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ตาราง ง-H1a การนับเซลล์ HeLa สภาวะ
ปกติ สถานะเกาะ ซ ้ าท่ี 1 

ที ่ กวา้ง ยาว 
พืน้ที ่

cm 
พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

1 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
2 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
3 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
4 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
5 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
6 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
7 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
8 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
9 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 

10 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
11 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
12 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
13 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
14 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
15 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
16 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
17 0.6 0.9 0.42 163.20 G2 
18 ไมส่ามารถระบไุด ้

   
 

19 ไมส่ามารถระบไุด ้
   

 
20 1.1 1.4 1.21 465.43 ไมนั่บ 
21 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
22 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
23 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
24 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
25 0.55 0.55 0.24 91.42 S 
26 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
27 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
28 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
29 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
30 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
31 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
32 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
33 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
34 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
35 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
36 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
37 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
38 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
39 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
40 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
41 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
42 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
43 0.4 0.65 0.20 78.58 G1 
44 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
45 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
46 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
47 0.45 0.7 0.25 95.20 S 
48 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
49 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
50 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
51 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
52 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
53 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
54 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
55 0.7 0.5 0.27 105.78 S 
56 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
57 0.4 0.8 0.25 96.71 S 

58 0.7 0.5 0.27 105.78 S 

 
ตาราง ง-H1a (ต่อ) 

ที ่ กวา้ง ยาว 
พืน้ที ่

cm 
พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

59 0.4 0.9 0.28 108.80 G2 
60 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
61 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
62 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
63 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
64 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
65 0.45 0.65 0.23 88.40 G1 
66 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
67 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
68 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
69 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
70 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
71 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
72 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
73 0.4 0.45 0.14 54.40 G1 
74 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
75 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
76 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
77 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
78 0.2 0.4 0.06 24.18 G1 
79 0.2 0.5 0.08 30.22 G1 
80 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
81 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
82 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
83 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
84 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
85 metaphase 
86 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
87 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
88 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
89 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
90 0.2 0.5 0.08 30.22 G1 
91 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
92 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
93 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
94 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
95 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
96 metaphase 
97 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
98 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
99 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 

100 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
101 0.55 0.7 0.30 116.36 G2 
102 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
103 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
104 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
105 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
106 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
107 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
108 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
109 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
110 0.2 0.4 0.06 24.18 G1 
111 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
112 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
113 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
114 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
115 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
116 0.6 0.65 0.31 117.87 G2 
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ตาราง ง-H1a (ต่อ) 
ที ่ กวา้ง ยาว 

พืน้ที ่
cm 

พืน้ที ่µm ระยะ 

117 0.7 0.8 0.44 169.25 G2 
118 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
119 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
120 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
121 0.5 0.55 0.22 83.11 G1 
122 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
123 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
124 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
125 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
126 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
127 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
128 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
129 0.4 0.45 0.14 54.40 G1 
130 0.3 0.55 0.13 49.87 G1 
131 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
132 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
133 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
134 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
135 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
136 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
137 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
138 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
139 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
140 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
141 0.5 0.55 0.22 83.11 G1 
142 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
143 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
144 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
145 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
146 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
147 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
148 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
149 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
150 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
151 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
152 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
153 0.45 0.8 0.28 108.80 G2 
154 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
155 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
156 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
157 0.55 0.7 0.30 116.36 G2 
158 0.5 0.75 0.29 113.33 G2 
159 0.7 0.5 0.27 105.78 S 
160 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
161 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
162 0.35 0.5 0.14 52.89 G1 
163 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
164 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
165 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
166 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
167 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
168 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
169 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
170 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
171 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
172 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
173 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
174 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
175 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
176 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 

ตาราง ง-H1a (ต่อ) 
ที ่ กวา้ง ยาว 

พืน้ที ่
cm 

พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

177 0.55 0.7 0.30 116.36 G2 
178 0.7 1 0.55 211.56 ไมนั่บ 
179 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
180 0.45 0.55 0.19 74.80 G1 
181 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
182 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
183 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
184 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
185 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
186 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
187 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
188 metaphase 
189 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
190 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
191 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
192 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
193 0.4 0.55 0.17 66.49 G1 
194 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
195 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
196 0.4 0.45 0.14 54.40 G1 
197 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
198 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
199 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
200 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
201 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
202 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
203 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
204 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
205 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
206 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
207 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
208 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
209 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
210 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
211 0.45 0.7 0.25 95.20 S 
212 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
213 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
214 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
215 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
216 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
217 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
218 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
219 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
220 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
221 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
222 0.6 0.65 0.31 117.87 G2 
223 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
224 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
225 prophase 
226 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
227 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
228 0.4 0.9 0.28 108.80 G2 
229 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
230 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
231 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
232 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
233 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
234 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
235 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
236 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
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ตารางที ่ง-H1a ( ต่อ) 

ที ่ กวา้ง ยาว 
พืน้ที ่

cm 
พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

237 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
238 0.7 0.7 0.38 148.09 G2 
239 0.4 1 0.31 120.89 G2 
240 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
241 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
242 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
243 0.2 0.4 0.06 24.18 G1 
244 0.2 0.4 0.06 24.18 G1 
245 0.35 0.5 0.14 52.89 G1 
246 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
247 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
248 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
249 1.1 1.2 1.04 398.94 

 
250 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
251 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
252 0.45 0.7 0.25 95.20 S 
253 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
254 0.5 0.75 0.29 113.33 G2 
255 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
256 0.5 0.75 0.29 113.33 G2 
257 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
258 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
259 0.2 0.5 0.08 30.22 G1 
260 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
261 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
262 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
263 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
264 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
265 0.45 0.7 0.25 95.20 S 
266 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
267 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
268 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
269 0.6 0.85 0.40 154.13 G2 
270 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
271 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
272 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
273 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
274 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
275 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
276 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
277 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
278 0.3 0.7 0.16 63.47 G1 
279 0.5 0.65 0.26 98.22 S 
280 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
281 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
282 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
283 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
284 0.5 0.65 0.26 98.22 S 
285 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
286 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
287 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
288 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
289 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
290 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
291 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
292 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
293 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
294 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
295 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
296 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 

ตารางที ่ง-H1a (ต่อ) 
ที ่ กวา้ง ยาว 

พืน้ที ่
cm 

พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

297 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
298 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
299 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
300 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
301 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
302 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
303 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
304 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
305 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
306 anaphase 
307 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
308 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
309 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
310 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
311 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
312 0.4 0.55 0.17 66.49 G1 
313 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
314 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
315 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
316 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
317 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
318 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
319 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
320 metaphase 
321 metaphase 
322 0.45 0.8 0.28 108.80 G2 
323 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
324 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
325 0.3 0.7 0.16 63.47 G1 
326 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
327 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
328 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
329 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
330 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
331 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
332 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
333 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
334 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
335 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
336 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
337 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
338 0.7 0.9 0.49 190.40 G2 
339 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
340 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
341 0.2 0.8 0.13 48.36 G1 
342 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
343 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
344 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
345 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
346 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
347 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
348 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
349 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
350 0.5 0.55 0.22 83.11 G1 
351 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
352 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
353 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
354 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
355 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
356 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
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ตาราง ง-H1a ต่อ 

ที ่ กวา้ง ยาว 
พืน้ที ่

cm 
พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

357 0.8 1 0.63 241.78 ไมนั่บ 
358 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
359 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
360 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
361 0.35 0.7 0.19 74.05 G1 
362 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
363 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
364 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
365 0.3 0.45 0.11 40.80 G1 
366 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
367 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
368 metaphase 
369 telophase 
370 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
371 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
372 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
373 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
374 metaphase 
375 metaphase 
376 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
377 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
378 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
379 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
380 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
381 0.3 0.45 0.11 40.80 G1 
382 มมีากกวา่ 1นวิเคลยีส 
383 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
384 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
385 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
386 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
387 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
388 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
389 0.4 0.45 0.14 54.40 G1 
390 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
391 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
392 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
393 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
394 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
395 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
396 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
397 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
398 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
399 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
400 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
401 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
402 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
403 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
404 0.5 0.55 0.22 83.11 G1 
405 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
406 0.4 0.9 0.28 108.80 G2 
407 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
408 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
409 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
410 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
411 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
412 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
413 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
414 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
415 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
416 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 

ตาราง ง-H1a ต่อ 

ที ่ กวา้ง ยาว 
พืน้ที ่

cm 
พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

417 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
418 0.6 0.9 0.42 163.20 G2 
419 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
420 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
421 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
422 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
423 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
424 0.45 0.6 0.21 81.60 G1 
425 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
426 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
427 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
428 0.4 0.9 0.28 108.80 G2 
429 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
430 0.35 0.5 0.14 52.89 G1 
431 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
432 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
433 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
434 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
435 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
436 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
437 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
438 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
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ภาพง-H1a กราฟการกระจายของจ านวนเซลล ์HeLa ท่ีมีขนาดนิวเคลียสต่างๆ กนั สภาวะปกติ 

สถานะเกาะ ซ ้ าท่ี 1 

 
 
 
 

 

ขนาดของนิวเคลยีส µm2 

จ านวนเซลล์ 
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ภาพ ง-H1a-C  HeLa ท่ีไดรั้บ cisplatin และอยูใ่นสถานะเป็นเซลลเ์กาะซ ้ าท่ี 1 
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ตาราง ง-H1a-C การนบัเซลล์ HeLa สภาวะท่ี
ไดรั้บ cisplatin สถานะเกาะ ซ ้ าท่ี 1 

ที ่ กวา้ง ยาว 
พืน้ที ่

cm 
พืน้ที ่

µm 
ระยะ 

1 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
2 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
3 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
4 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
5 0.7 0.7 0.38 148.09 G2 
6 0.6 0.9 0.42 163.20 G2 
7 metaphase 

 8 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
9 0.7 0.7 0.38 148.09 G2 

10 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
11 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
12 0.7 0.9 0.49 190.40 G2 
13 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

  14 0.7 1 0.55 211.56 ไมนั่บ 
15 0.5 1 0.39 151.11 G2 
16 0.6 1 0.47 181.34 G2 
17 0.5 1 0.39 151.11 G2 
18 0.7 0.9 0.49 190.40 G2 
19 0.9 1 0.71 272.00 ไมนั่บ 
20 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
21 0.2 0.4 0.06 24.18 G1 
22 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
23 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
24 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
25 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
26 0.2 0.3 0.05 18.13 ไมนั่บ 
27 apoptosis 

 28 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
29 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
30 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
31 0.3 0.7 0.16 63.47 G1 
32 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
33 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
34 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
35 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

 36 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
37 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

  38 0.6 0.9 0.42 163.20 G2 
39 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
40 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
41 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
42 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
43 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
44 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
45 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
46 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
47 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
48 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
49 ไมส่ามารถระบไุด ้

 50 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
51 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
52 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
53 0.9 1 0.71 272.00 ไมนั่บ 
54 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
55 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
56 ไมส่ามารถระบไุด ้

  57 0.2 0.3 0.05 18.13 ไมนั่บ 
58 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 

 
ตาราง ง-H1a-C (ต่อ) 

ที ่ กวา้ง ยาว 
พืน้ที ่

cm 
พืน้ที ่

µm 
ระยะ 

59 1.5 0.3 0.35 136.00 G2 
60 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
61 ไมส่ามารถระบไุด ้

 62 0.25 0.25 0.05 18.89 ไมนั่บ 
63 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
64 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
65 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
66 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
67 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
68 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
69 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
70 0.2 0.35 0.05 21.16 ไมนั่บ 
71 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
72 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
73 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
74 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
75 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
76 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
77 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
78 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
79 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
80 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
81 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
82 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
83 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
84 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
85 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
86 0.2 0.3 0.05 18.13 ไมนั่บ 
87 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
88 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
89 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
90 2.5 0.3 0.59 226.67 ไมนั่บ 
91 0.2 0.25 0.04 15.11 ไมนั่บ 
92 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
93 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
94 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
95 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
96 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
97 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
98 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
99 0.8 0.9 0.57 217.60 ไมนั่บ 

100 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
101 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
102 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
103 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
104 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
105 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
106 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
107 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
108 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
109 0.8 0.8 0.50 193.42 ไมนั่บ 
110 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
111 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
112 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
113 apoptosis 

 114 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
115 0.4 0.55 0.17 66.49 G1 
116 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
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ตาราง ง-H1a-C (ต่อ) 
ที ่ กวา้ง ยาว 

พืน้ที ่
cm 

พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

117 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
118 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
119 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
120 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
121 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
122 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
123 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
124 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
125 0.7 0.7 0.38 148.09 G2 
126 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
127 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
128 0.2 0.4 0.06 24.18 G1 
129 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
130 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
131 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
132 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 
133 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
134 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
135 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
136 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
137 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
138 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
139 0.55 0.6 0.26 99.73 S 
140 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
141 anaphase 

  142 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
143 0.7 0.8 0.44 169.25 G2 
144 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
145 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
146 0.7 1 0.55 211.56 ไมนั่บ 
147 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
148 0.55 0.6 0.26 99.73 S 
149 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
150 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
151 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
152 0.8 0.9 0.57 217.60 ไมนั่บ 
153 metaphase 

  154 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 
  155 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 

156 0.2 0.4 0.06 24.18 G1 
157 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

  158 0.35 0.5 0.14 52.89 G1 
159 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
160 0.8 0.8 0.50 193.42 ไมนั่บ 
161 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
162 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
163 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
164 0.5 0.55 0.22 83.11 G1 
165 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
166 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
167 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

  168 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 
  169 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 
  170 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 

171 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
172 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
173 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
174 0.7 0.7 0.38 148.09 G2 
175 0.55 0.7 0.30 116.36 G2 
176 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 

ตาราง ง-H1a-C (ต่อ) 
ที ่ กวา้ง ยาว 

พืน้ที ่
cm 

พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

177 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
178 apoptosis 

 179 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
180 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 
181 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
182 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
183 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
184 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
185 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
186 0.7 0.8 0.44 169.25 G2 
187 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
188 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
189 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
190 0.6 0.9 0.42 163.20 G2 
191 0.4 0.9 0.28 108.80 G2 
192 0.4 0.9 0.28 108.80 G2 
193 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
194 0.7 0.8 0.44 169.25 G2 
195 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
196 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
197 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
198 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
199 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
200 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
201 0.7 0.9 0.49 190.40 G2 
202 0.7 0.8 0.44 169.25 G2 
203 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
204 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
205 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
206 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

 207 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
208 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
209 0.7 0.8 0.44 169.25 G2 
210 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
211 0.7 0.7 0.38 148.09 G2 
212 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
213 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
214 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

 215 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
216 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
217 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

 218 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
219 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
220 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
221 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
222 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
223 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
224 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
225 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
226 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
227 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
228 0.6 0.9 0.42 163.20 G2 
229 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

 230 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
231 0.7 0.8 0.44 169.25 G2 
232 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

 233 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
234 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
235 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
236 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
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ตาราง ง-H1a-C (ต่อ) 
ที ่ กวา้ง ยาว 

พืน้ที ่
cm 

พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

237 0.3 0.7 0.16 63.47 G1 
238 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
239 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
240 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
241 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
242 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
243 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
244 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
245 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
246 0.25 0.7 0.14 52.89 G1 
247 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
248 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
249 0.5 0.65 0.26 98.22 S 
250 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
251 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
252 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
253 0.4 0.8 0.25 96.71 S 
254 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

  255 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
256 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
257 ไมส่ามารถระบไุด ้

  258 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
259 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
260 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
261 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
262 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
263 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
264 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
265 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
266 0.1 0.3 0.02 9.07 ไมนั่บ 
267 0.2 0.4 0.06 24.18 G1 
268 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
269 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
270 apoptosis 

  271 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
272 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

  273 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 
  274 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 

275 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
276 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
277 0.4 0.55 0.17 66.49 G1 
278 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
279 0.55 0.6 0.26 99.73 S 
280 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
281 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
282 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
283 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
284 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
285 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
286 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
287 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
288 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
289 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
290 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
291 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
292 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
293 0.6 0.9 0.42 163.20 G2 
294 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
295 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
296 0.5 0.7 0.27 105.78 S 

ตาราง ง-H1a-C (ต่อ) 
ที ่ กวา้ง ยาว 

พืน้ที ่
cm 

พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

297 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
298 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
299 0.25 0.5 0.10 37.78 G1 
300 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
301 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
302 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
303 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
304 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
305 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
306 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
307 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
308 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
309 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
310 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
311 ไมส่ามารถระบไุด ้

 312 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
313 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
314 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
315 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
316 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
317 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
318 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
319 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
320 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
321 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
322 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
323 0.2 0.5 0.08 30.22 G1 
324 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
325 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
326 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
327 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

 328 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
329 0.7 0.7 0.38 148.09 G2 
330 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
331 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
332 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
333 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

 334 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
335 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
336 0.2 0.3 0.05 18.13 ไมนั่บ 
337 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
338 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
339 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
340 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
341 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
342 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
343 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
344 0.4 0.55 0.17 66.49 G1 
345 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
346 ไมส่ามารถระบไุด ้

 347 0.2 0.75 0.12 45.33 G1 
348 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
349 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
350 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
351 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
352 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
353 0.45 0.5 0.18 68.00 G1 
354 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
355 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
356 0.4 0.5 0.16 60.45 G1 
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ตาราง ง-H1a-C (ต่อ) 
ที ่ กวา้ง ยาว 

พืน้ที ่
cm 

พืน้ที ่
µm 

ระยะ 

357 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
358 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 

 359 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 
 360 0.3 0.5 0.12 45.33 G1 

361 0.4 0.4 0.13 48.36 G1 
362 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
363 0.5 0.5 0.20 75.56 G1 
364 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
365 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
366 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
367 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
368 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
369 0.7 0.8 0.44 169.25 G2 
370 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
371 0.5 0.9 0.35 136.00 G2 
372 0.3 0.3 0.07 27.20 G1 
373 0.6 0.8 0.38 145.07 G2 
374 0.2 0.4 0.06 24.18 G1 
375 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
376 0.6 0.9 0.42 163.20 G2 
377 0.5 0.8 0.31 120.89 G2 
378 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
379 0.8 1 0.63 241.78 ไมนั่บ 
380 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
381 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
382 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
383 0.2 0.3 0.05 18.13 ไมนั่บ 
384 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
385 0.2 0.3 0.05 18.13 ไมนั่บ 
386 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
387 0.3 0.4 0.09 36.27 G1 
388 0.3 0.6 0.14 54.40 G1 
389 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
390 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
391 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
392 0.6 0.7 0.33 126.93 G2 
393 0.4 0.6 0.19 72.53 G1 
394 0.7 0.8 0.44 169.25 G2 
395 0.6 0.6 0.28 108.80 G2 
396 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 
397 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
398 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
399 0.5 0.6 0.24 90.67 G1 
400 0.4 0.9 0.28 108.80 G2 
401 0.5 0.7 0.27 105.78 S 
402 0.4 0.7 0.22 84.62 G1 
403 มมีากกวา่ 1 นวิเคลยีส 
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ภาพง-H2a กราฟการกระจายของจ านวนเซลล ์HeLa ท่ีมีขนาดนิวเคลียสต่างๆ กนั สภาวะปกติ 

สถานะเกาะ ซ ้ าท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ ำนวนเซลล์ 

ขนำดของนิวเคลยีส µm2 
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ประวตัิผู้เขียน 

 

ช่ือ - สกุล  นางสาวศศิชา วรรณวไิล 
 
วนั เดือน ปีเกดิ  25 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2526  
 
ประวตัิการศึกษา  -   ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ และมธัยมศึกษา 
 ตอนปลาย  โรงเรียนสตรีศรีน่าน จ.น่าน  ปีการศึกษา2543 

-   ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาชีววทิยา มหาวิทยาลยั 
ราชภฏัเชียงใหม่  ปีการศึกษา 2548 

 
 

 
       
 
 


