
คู่มือส่ือการสอนวิชาคณิตศาสตร์ โดยความร่วมมือระหวา่ง 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

1 

 

ค าช้ีแจง 
 

 คู่มอืการใชส้ื่อการสอนวชิาชวีวทิยา จดัท าขึน้เพื่อเป็นแนวทางส าหรบัครใูนการใชป้ระกอบการ
สอนวชิาชวีวทิยา  คู่มอืนี้ไดร้ะบุจดุประสงค ์ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั เนื้อหาในสื่อ และแนวทางจดัการ
เรยีนรู ้เพื่อใหค้รเูขา้ใจเนื้อหาของเรือ่งทีส่อน สามารถใชป้ระกอบการสอนไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ  
สามารถเตรยีมตวัและเตรยีมแผนการสอนใหเ้หมาะกบันกัเรยีนในชัน้ คู่มอืนี้ยงัมสี่วนภาคผนวกที่
ประกอบดว้ยค าอธบิายศพัท ์และแหล่งเรยีนรูเ้พิม่เตมิ จงึหวงัเป็นอยา่งยิง่ว่าคู่มอืนี้จะช่วยใหค้รสูามารถ
สอนชวีวทิยาไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพและเปิดโลกทศัน์ในการเรยีนรูม้ากขึน้  
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เรื่อง 
การสืบพนัธุร์ะดบัเซลล ์2 วฏัจกัรเซลล:์ division phase; mitosis 

 
 การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์2: วฏัจกัรเซลล:์ division phase; mitosis เป็นสื่อประกอบการสอนตอน
หนึ่งในชุดของเรือ่งการสบืพนัธุ ์ซึง่มทีัง้หมด 8 ตอน ไดแ้ก่ 
 

1. การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์1วฏัจกัรเซลล์: interphase และ division phase 
2. การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์2 วฏัจกัรเซลล์: division phase; mitosis 
3. การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์3 วฏัจกัรเซลล์: division phase; meiosis 
4. รปูแบบของการสบืพนัธุ์ 
5. การสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศและระบบสบืพนัธุ์ 
6. การสรา้งเซลลส์บืพนัธุเ์พศผู้ 
7. การสรา้งเซลลส์บืพนัธุเ์พศเมยี 
8. การปฏสินธ ิ
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จดุประสงค ์
 

 เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถ อธบิายกระบวนการการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ในวฏัจกัรเซลลท์ีม่กีารแบ่ง
นิวเคลยีสแบบ mitosis (ไมโทซสิ)  ซึง่ท าใหไ้ดเ้ซลลใ์หมท่ีม่นีิวเคลยีสทีเ่หมอืนกนัและเหมอืนกบั
นิวเคลยีสของเซลลเ์ริม่ตน้ และสามารถอธบิายผลของการแบ่งเซลลแ์บบ mitosis ในสิง่มชีวีติหลายเซลล์
และสิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีว 
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 ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
 

เมือ่ผูเ้รยีนไดศ้กึษาจากสื่อประกอบการสอนตอนน้ีแลว้ สามารถ 
           1. อธบิายการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ในแต่ละระยะยอ่ยของการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis 
                (ไมโทซสิ)  

2. เชื่อมโยงกจิกรรมทีเ่กดิในช่วง interphase (อนิเทอรเ์ฟส) ทีส่่งผลต่อเนื่องมาถงึลกัษณะ
ทีส่งัเกตไดใ้นช่วง division phase (ดวิชิัน่ เฟส) 

  3. อธบิายไดถ้งึกลไกทีเ่กดิในช่วง division phase ของการแบ่งนิวเคลยีสแบบ  
               mitoisis ทีท่ าใหไ้ดเ้ซลลผ์ลลพัธท์ีเ่หมอืนกนัและเหมอืนกบัเซลลเ์ริม่ตน้ 
           4.  อธบิายกลไกการแบ่งไซโทพลาซมึทีแ่ตกต่างกนัในเซลลพ์ชืกบัเซลลส์ตัว์ 
           5.  อธบิายผลของการแบ่งเซลลท์ีใ่ชก้ารแบ่งนิวเคลยีสแบบ  mitosis ในสิง่มชีวีติหลายเซลล ์

และ สิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีว 
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สาระ (เน้ือหา) 
 
การแบ่งนิวเคลียสแบบ mitosis (ไมโทซิส) 

 
 ในสิง่มชีวีติหลายเซลล ์เซลลร์า่งกาย  (somatic cell) เป็นเซลลท์ีม่กีารแบ่งนิวเคลยีสแบบ 
mitosis (ไมโทซสิ) ท าใหม้จี านวนเซลลเ์พิม่ขึน้ เมือ่มจี านวนเซลลเ์พิม่ขึน้ท าใหเ้นื้อเยือ่เกดิการเตบิโต 
(growth) ซึง่ส่งผลต่อเนื่องใหส้ิง่มชีวีติเกดิการเตบิโต (ดงัภาพที ่1) และการเพิม่จ านวนเซลลโ์ดยการ
แบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis นี้ยงัเป็นการผลติเซลลใ์หมม่าทดแทนเซลลท์ีเ่สื่อมสภาพและถูกก าจดัไป 
เช่น เซลลเ์มด็เลอืด เซลลผ์วิหนงั เป็นตน้ (ดงัภาพที ่2) 

 
 
ภาพที ่1 แสดงการเตบิโตของคนซึง่เป็นผลจากการเพิม่จ านวนเซลลโ์ดยการแบ่งนิวเคลยีสแบบ  mitosis 
 

 
 

ภาพที ่2 แสดงการแบ่งเซลลแ์บบ mitosis ของเซลลเ์ยือ่บุผวิหนงัจากเซลลช์ัน้ล่างเพื่อทดแทนเซลล์ 
           ชัน้บนทีต่ายไป 
 



คู่มือส่ือการสอนวิชาคณิตศาสตร์ โดยความร่วมมือระหวา่ง 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

7 

 

 ก่อนทีจ่ะเกดิการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis เซลลไ์ดผ้่านช่วง interphase (อนิเทอรเ์ฟส) 
มาแลว้ โดยเฉพาะไดผ้่านช่วง S ทีม่กีารจ าลอง DNA แบบกึง่อนุรกัษ์  (semiconservative DNA 
replication) ซึง่ท าให้  DNA ของแต่ละโครโมโซมในนิวเคลยีสช่วง G1 เป็นสายเกลยีวคู่เพยีงสายเดยีว 
เมือ่จบช่วง S เขา้สู่ช่วง G2 เป็น DNA สายเกลยีวคู่ 2  สายทีย่ดึตดิกนัอยู ่(ดงัภาพที ่3) แต่เราไม่
สามารถสงัเกตเหน็ลกัษณะดงักล่าวได ้เนื่องจากในช่วง interphase โครโมโซมอยูใ่นลกัษณะคลายตวั
เป็นรา่งแหอยูภ่ายในนิวเคลยีสทีเ่รยีกว่าเสน้ใยโครมาตนิ (chromatin fiber) (ภาพที ่4) 
 

 
 

ภาพที ่3 แสดงการจ าลอง DNA แบบกึง่อนุรกัษ์ (semiconservative DNA replication) 
 
 เมือ่สงัเกตลกัษณะของเซลลช์่วงก่อนทีจ่ะเกดิ mitosis จากกลอ้งจลุทรรศน์แบบใชแ้สง (light 
microscope) พบว่าภายในนิวเคลยีสสามารถสงัเกตเหน็เสน้ใยโครมาตนิ และสงัเกตเหน็ nucleolus  
(นิวคลโีอลสั) (ภาพที ่4) ซึง่เป็นแหล่งทีม่กีารสงัเคราะห ์ ribosomal RNA – r RNA (ไรโบโซมอล  
อารเ์อน็เอ) โดยมยีนีทีป่ระกอบดว้ย DNA ทีเ่ป็นแมพ่มิพส์ าหรบัการสงัเคราะห ์  r RNA บนโครโมโซม
ต่างๆ มาเรยีงตวัทบักนัในบรเิวณเดยีวกนัท าใหส้งัเกตเหน็เป็น  nucleolus ส่วนในไซโทพลาซมึสามารถ
สงัเกตเหน็ centrosome (เซน็โทรโซม) (ภาพที ่ 4) ซึง่เป็นออรก์าเนลลท์ีม่บีทบาทส าคญัในการจดัเรยีง
ตวัของ microtubule (ไมโครทบูุล) อยูใ่นต าแหน่งใกลน้ิวเคลยีส 
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ภาพที ่4 แสดงลกัษณะของเซลลก่์อนเขา้สู่ division phase สงัเกตเหน็ ในนิวเคลยีสมโีครโมโซมทีค่ลาย  
           ตวัเป็นเสน้ใยโครมาตนิ (chromatin fiber) ทีก่่ายทบักนัเป็นรา่งแห และสงัเกตเหน็นิวคลโีอลสั  
           ในไซโทพลาซมึสงัเกตเหน็ centrosome 
 Division phase ของการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis แบ่งเป็น 4 ระยะยอ่ย ตามลกัษณะการ
เปลีย่นแปลงภายในเซลลท์ีส่งัเกตได ้ไดแ้ก่ 

1. ระยะ prophase (โปรเฟส) 
2. ระยะ metaphase (เมทาเฟส) 
3. ระยะ anaphase (แอนาเฟส) 
4. ระยะ telophase (ทโีลเฟส) 

หลงัจากจบกระบวนการแบ่งนิวเคลยีสแลว้ จงึเกดิกระบวนการแบ่งไซโทพลาซมึตามมา  
 

ลกัษณะของเซลลใ์นระยะ prophase  
1. สามารถเหน็โครโมโซมหนาตวัชดัเจนกว่าในช่วง interphase (ภาพที ่ 5) การสงัเกตเหน็

โครโมโซมหนาตวัขึน้เกดิเนื่องจากกระบวนการ chromosome condensation (โครโมโซม คอน
เดนเซชัน่)  ท าใหเ้สน้ใยโครมาตนิซึง่เดมิเป็นสาย DNA ทีพ่นัอยูก่บัโปรตนีฮสิโตน (histone 
protein) เกดิการพนัทบไปมาหลายขัน้ตอนจนสัน้ขึน้กว่าเดมิหลายเท่า ในช่วงทา้ยของระยะ 
prophase สงัเกตเหน็โครโมโซม 1 แท่งประกอบดว้ย 2 sister chromatids (ซสิเตอร ์โครมา
ทดิส)์ ยดึตดิกนัทีต่ าแหน่ง centromere (เซน็โทรเมยีร)์  (ภาพที ่6) การสงัเกตเหน็ 1 
โครโมโซมประกอบดว้ย 2 sister chromatids เป็นผลของการจ าลอง DNA ทีเ่กดิในช่วง S 
ดงันัน้ขอ้มลูทางพนัธุกรรมของทัง้ 2 sister chromatids เหมอืนกนัทุกประการ (ภาพที ่7) 

2. ไมส่ามารถสงัเกตเหน็ nucleolus ได ้เนื่องจาก DNA ทีเ่คยเป็นแมพ่มิพส์ าหรบัการสงัเคราะห ์ 
 r RNA ไดถู้กพนัทบักนัเป็นโครโมโซมแท่งสัน้เน่ืองจากกระบวนการ  chromosome  
 condensation ไปแลว้  

3. centrosome ซึง่เดมิเหน็ 1  อนั ในระยะน้ีสงัเกตเหน็ 2 อนั และแยกห่างจากกนัโดยม ี  
เสน้ใยสปินเดลิ (spindle fiber) เชื่อมระหว่าง centrosome ทัง้ 2 อนั (ภาพที ่5)  
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4. เยือ่หุม้นิวเคลยีส (nuclear membrane) เริม่สลายเป็นชิน้เลก็ๆ ท าใหเ้สน้ใยสปินเดลิสามารถไป
จบักบัโครโมโซมได ้(ภาพที ่5) 

5. ในช่วงทา้ยของระยะ prophase เริม่มกีารรวมตวัของกลุ่มโปรตนี kinetochore (ไคนีโทคอร)์ ที่
ไปจบักบัโครโมโซมทีต่ าแหน่ง centromere  ทัง้ 2 ดา้น  kinetochore ช่วยท าใหเ้สน้ใยสปินเดลิ
จบักบัโครโมโซมทีต่ าแหน่ง centromere ได ้(ภาพที ่8) 
 

 
ภาพที ่5 แสดงเซลลใ์นระยะ prophase ทีส่ามารถสงัเกตเหน็โครโมโซมไดช้ดัเจนกว่าในช่วง 
            interphase นิวคลโีอลสั และเยือ่หุม้นิวเคลยีส สลายไป centrosome เริม่แบ่งเป็น 2  
           อนั เคลือ่นแยกจากกนัไปยงัคนละขัว้เซลล ์และมเีสน้ใยสปินเดลิ เชือ่มระหวา่งทัง้สอง 
           centrosome 

 

 
 

ภาพที ่6 แสดง sister chromatids ทีย่ดึตดิกนัอยูท่ีต่ าแหน่ง centromere 
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ภาพที ่7 แสดง sister chromatids ทีม่ตี าแหน่งของยนีและ alleles (อลัลลี) ทีเ่หมอืนกนัทุกประการ 
 

kinetochoreSpindle fiber

 
ภาพที ่8 แสดงการเกาะของ kinetochore ทีด่า้นขา้งของ centromere และการเกาะของเสน้ใยสปินเดลิที ่ 
             kinetochore 
 

ลกัษณะของเซลลใ์นระยะ metaphase  
-  centrosome ในระยะนี้เคลื่อนห่างจากกนัมาก โดยอยูด่า้นตรงขา้มกนัคนละขัว้ของเซลล์   
- โครโมโซมทุกแท่งมาเรยีงตวัทีแ่นวสมมตเิรยีกว่า  metaphase plate (เมทาเฟส เพลท) (ภาพที ่9)   
  โดยทัว่ไปแนว metaphase plate อยูก่ึง่กลางของเซลล ์ส่งผลใหเ้มือ่การแบ่งเสรจ็สิน้จะไดเ้ซลล์  
  ใหม ่2 เซลลท์ีม่ขีนาดเท่ากนั แต่หาก metaphase plate ไมไ่ดอ้ยูก่ึง่กลางเซลล ์เซลลผ์ลลพัธท์ีไ่ด้  
  จะมขีนาดแตกต่างกนั   ส่วนทีม่าเรยีงที่  metaphase plate จรงิๆนัน้ไดแ้ก่ centromere ของทุกๆ  
  โครโมโซม ซึง่ท าใหเ้มือ่ศกึษาเซลลใ์นระยะ  metaphase จากกลอ้งจลุทรรศน์จะเหน็ chromatids  
  ยืน่ออกมาจาก metaphase plate (ภาพที ่10) 
- การเรยีงตวัของโครโมโซมที่ metaphase plate เกดิจากการท างานของเสน้ใยสปินเดลิ 
- เซลลจ์ะไมเ่ขา้สู่ข ัน้ตอนต่อไปหากโครโมโซมทุกแท่งยงัไมม่าเรยีงตวัที่  metaphase plate 
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ภาพที ่9 แสดงการเรยีงตวัของโครโมโซมทุกแท่งทีแ่นว  metaphase plate 

 

 
 

ภาพที ่10 แสดงเซลลใ์นระยะ metaphase ทีเ่หน็ chromatids ยืน่ออกมาจาก metaphase plate  
 
ลกัษณะของเซลลใ์นระยะ anaphase  
- เมือ่โครโมโซมทุกแท่งมาเรยีงตวัที่ metaphase plate แลว้ centromere ทีย่ดึ sister 

chromatids ไวเ้กดิแยกจากกนั ท าให้ sister chromatids แยกจากกนั และเคลื่อนแยกจากกนัไป
ยงั centrosome ทีอ่ยูค่นละขัว้เซลล์ (ภาพที ่11) 

- การแยกจากกนัของ centromere ทีส่่งผลให ้ sister chromatids แยกจากกนันัน้ เกดิเนื่องจาก
การท างานของกลุ่มโปรตนีใน kinetochore ท าให ้โปรตนี  tubulin (ทบูลูนิ) ซึง่เป็นหน่วยยอ่ย
ของ microtubule ซึง่เป็นองคป์ระกอบของเสน้ใยสปินเดลิถูกดงึหลุดออกมาจากเสน้ใยสปินเดลิ
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มากขึน้มาตามล าดบั ส่งผลใหเ้สน้ใยสปินเดลิสัน้ลงอยา่งต่อเนื่อง ท าให ้ sister chromatids 
เคลื่อนทีแ่ยกไปยงัคนละขัว้เซลล ์(ภาพที ่12) 

- ในช่วงท้ายของระยะ anaphase ท่ีแต่ละขัว้เซลลป์ระกอบด้วยโครโมโซมท่ีเป็น 1 chromatid   
     โครโมโซมท่ีขัว้เซลลท์ัง้ 2 กลุ่มน้ี เหมือนกนัทุกประการได้แก่ มีจ านวนโครโมโซมเท่ากนั  
     จ านวนชุดของโครโมโซมเท่ากนั และมีข้อมลูทางพนัธกุรรมท่ีเหมือนกนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่11 แสดงการแยกจากกนัของ sister chromatids ในระยะ anaphase เนื่องจากเสน้ใย 
              สปินเดลิทยีดึโครโมโซม สัน้ลงตามล าดบั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่12 แสดงกระบวนการทีโ่ปรตนีใน kinetochore ท าใหโ้ปรตนี tubulin ทีเ่ป็นองคป์ระกอบของ  
                microtubule ซึง่จดัระเบยีบรวมกนัเป็นเสน้ใยสปินเดลิ ถูกดงึออกมาทลีะโมเลกุล ส่งผล  
                ใหเ้สน้ใยสปินเดลิสัน้ลง 
 
 
 

tubulin 
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ลกัษณะของเซลลใ์นระยะ telophase  
- ในระยะนี้เป็นช่วงทีเ่ซลลเ์ตรยีมตวัเขา้สู่ ช่วง G1 ของ  interphase ดงันัน้จงึพบว่าโครโมโซมที่

เคยหนาตวัเหน็ชดัเจนเริม่คลายตวักลบัสภาพเป็นเสน้ใยโครมาตนิ เริม่สงัเกตเหน็ nucleolus 
กลบัมาปรากฏ เยือ่หุม้นิวเคลยีสทีเ่คยสลายไปในระยะ prophase เริม่ปรากฏกลบัมาลอ้มรอบ
เสน้ใยโครมาตนิ และพบ centrosome 1 อนัอยูใ่กลแ้ต่ละนิวเคลยีส (ภาพที ่12) 

- ในช่วงทา้ยของระยะ telophase สามารถสงัเกตเหน็ว่าเซลลม์ ี 2 นิวเคลยีส ซึง่เมือ่จบ mitosis 
แลว้เกดิการแบ่งไซโทพลาซมึตามมาท าใหไ้ดเ้ซลลแ์ต่ละเซลลท์ีม่ ี1 นิวเคลยีส 
 

 
 

ภาพที ่12 แสดงเซลลใ์นระยะ telophase 
 

การแบ่งไซโทพลาซึม 
- เกดิในแนวทีเ่คยเป็น metaphase plate 
- ในเซลลส์ตัวเ์กดิ contractile ring (คอนแทรคไทล ์รงิ) ซึง่ประกอบดว้ย microfilament (ไมโครฟิ

ลาเมน้ท)์ ในแนวทีเ่คยเป็น metaphase plate การคอดตวัของ contractile ring ซึง่เกดิจากการ
เลื่อนผ่านกนัของ microfilament จะดงึเยือ่หุม้เซลลใ์หเ้กดิการคอดตวัแคบลงตามล าดบั จนใน
ทีสุ่ดได ้2 เซลลแ์ยกจากกนั (ภาพที ่13) 
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ภาพที ่13 แสดงการแบ่งไซโทพลาซมึในเซลลส์ตัว์ 
- ในเซลลพ์ชืการแบ่งไซโทพลาซมึเกดิในต าแหน่งทีเ่คยเป็น metaphase plate เช่นกนั แต่ใช้  

ออรก์าเนลลท์ีต่่างกนั เนื่องเซลลพ์ชืมผีนงัเซลล ์การแบ่งไซโทพลาซมึในเซลลพ์ชืตอ้งมกีารสรา้ง
ผนงัเซลลด์ว้ย ดงันัน้ในเซลลพ์ชืจงึพบม ี Golgi vesicle ( โกลจ ิเวซเิคลิ) ซึง่เป็นถุงเลก็ๆทีม่เียือ่
หุม้ ภายในบรรจสุารทีเ่ป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์เช่น cellulose (เซลลโูลส) และโมเลกุลที่
เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลลช์นิดอื่นๆ เคลื่อนมารวมตวักนัทีแ่นว metaphase plate Golgi 
vesicle แตกออกปล่อยองคป์ระกอบของผนงัเซลลอ์อกมาเกดิเป็น cell plate (เซลล ์เพลท) ส่วน
เยือ่หุม้ มาเชื่อมต่อกนัเป็นเยือ่หุม้เซลลข์องเซลลใ์หมอ่ยูท่ ัง้สองดา้นของ cell plate (ภาพที ่14) 

 
 
 
 
 
 
   
 

ภาพที ่14 แสดงการแบ่งไซโทพลาซมึทีเ่กดิในเซลลพ์ชื 
 
สรปุ 
 การแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis และการแบ่งไซโทพลาซมึเกดิ 1 ครัง้ ใน 1 วฏัจกัรเซลล ์และได้
เซลลผ์ลลพัธ ์2 เซลลท์ีม่ขีอ้มลูทางพนัธุกรรมทีเ่หมอืนกนัทุกประการและเหมอืนกบัเซลลเ์ริม่ตน้ (ดงั
ภาพที ่15) 

contractile ring 

Golgi vesicle 
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ภาพที ่15 แสดงการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis ทีเ่กดิ 1 ครัง้ต่อ 1 วฏัจกัรเซลล ์

 
การแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis ทีเ่กดิเป็นครัง้แรกในรา่งกายเรา เกดิหลงัจากการปฏสินธขิอง 

sperm กบัไขไ่ด ้zygote   ดงันัน้เซลลร์า่งกายของเราทุกเซลลจ์งึมขีอ้มลูทางพนัธุกรรมทีเ่หมอืนกนั  
ยคูารโีอท (eukaryote) เซลลเ์ดยีวทีม่กีารแบ่งเซลลแ์บบ mitosis ต่อเนื่อง มผีลท าใหไ้ดก้ลุ่ม

เซลลท์ีม่อีงคป์ระกอบทางพนัธุกรรมทีเ่หมอืนกนั 
โปรคารโีอท (prokaryote) ไมม่เียือ่หุม้ DNA ไวใ้หเ้หน็เป็นนิวเคลยีส   DNA ของ prokaryote 

ต่อกนัเป็นวงและไมไ่ดพ้นัอยูก่บัโปรตนีฮสิโตน  อาจเรยีกว่าเป็น DNA เปลอืย อยา่งไรกด็ ีprokaryote ก็
มกีารจ าลอง DNA แบบ semi-conservative เพื่อผลติ DNA ทีเ่ป็นวง 2 โมเลกุล ก่อนจะเกดิการแบ่ง
เซลล ์ซึง่มคีวามซบัซอ้นน้อยกว่าการแบ่งเซลลท์ีใ่ชก้ารแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis (ภาพที ่16) การแบ่ง
เซลลข์อง prokaryote ส่งผลเช่นเดยีวกบัการเกดิ mitosis ใน eukaryote เซลลเ์ดยีว 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่16 แสดงการแบ่งเซลลใ์น prokaryote 
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การจดัการเรียนรู ้
 

สิง่ส าคญัทีคุ่ณครจูะตอ้งแสดงใหน้กัเรยีนเขา้ใจไดแ้ก่ กระบวนการทีท่ าใหเ้ซลลใ์หมท่ัง้ 2 เซลลท์ี่
ไดจ้ากการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis นัน้เหมอืนกนัทุกประการ และเหมอืนกบัเซลลเ์ริม่ตน้ดว้ย ซึง่
กลไกดงักล่าวสมัพนัธก์บักระบวนการทีเ่กดิขึน้ในช่วง interphase ไดแ้ก่ การจ าลองตวัเองของ DNA ท า
ใหเ้มือ่จบช่วง S แต่ละโครโมโซมจงึประกอบดว้ย DNA 2 โมเลกุลทีม่ขีอ้มลูทางพนัธุกรรมทีเ่หมอืนกนั
ยดึตดิกนัอยู่ 

ดงันัน้เมือ่เกดิกระบวนการ chromosome condensation ในระยะ prophase จงึท าใหเ้หน็ 1 
โครโมโซมประกอบดว้ย 2 sister chromatids 

การที ่ kinetochore เกาะที ่ 2 ขา้งของ centromere และการจดัเรยีงตวัของโครโมโซมที ่
metaphase plate มบีทบาทส าคญัต่อการที ่sister chromatids จะแยกจากกนัในระยะ anaphase  

การแยกจากกนัของ sister chromatids ในระยะ anaphase ท าใหน้ิวเคลยีสใหมท่ีไ่ดเ้หมอืนกนั
ทุกประการ ทัง้ยงัเหมอืนกบันิวเคลยีสของเซลลเ์ริม่ตน้เดมิดว้ย 

 
คณุครอูาจจดักิจกรรมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในกระบวนการและผลของการแบ่ง

นิวเคลียสแบบ mitosis ได้โดย 
ใชด้นิน ้ามนัป ัน้แทนโครโมโซม หรอืกระดาษสตีดัเป็นแทนโครโมโซม โดยอาจก าหนดให ้เซลล์

รา่งกายทีม่โีครโมโซม 2 ชุด หรอื 2n = 4  ใหแ้ต่ละชุดประกอบดว้ยโครโมโซมแท่งขนาดสัน้ กบั แท่ง
ขนาดยาว และใหโ้ครโมโซมแต่ละชุดเป็นคนละส ี((ดงัภาพที่ 6 และภาพที ่17)  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่17 การใชก้ระดาษตดัเพื่อแสดงประกอบการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis (2n = 4) 
 

หากจะใชโ้ครโมโซม 2n = 6 โครโมโซมแต่ละชุดประกอบดว้ยโครโมโซม แท่งขนาดสัน้ แท่ง
ขนาดกลาง และแท่งขนาดยาว ใชด้นิน ้ามนัสทีี ่ 3 แทน kinetochore หากใชก้ระดาษตดักส็ามารถใชส้ทีี ่
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3 แทน kinetochore แต่การใชด้นิน ้ามนัจะมปีระโยชน์ในการช่วยใหน้กัเรยีนเหน็โครโมโซมในลกัษณะ 3 
มติ ิและแสดงการแยก sister chromatids ไดส้ะดวก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่18 การใชก้ระดาษตดัแสดงโครโมโซม 2n = 6 
 
คณุครสูามารถตัง้ค าถามได้ว่าเพราะเหตใุดโครโมโซมแต่ละชุดจึงใช้เป็นคนละสี และให้

นักเรียนลองจดักลุ่มว่าโครโมโซม 1 ชุด ควรเป็นอย่างไร  และจะสลบัสีกนับ้างได้หรือไม่เพราะ
เหตใุด 

ใหน้กัเรยีนแสดงการเรยีงตวัของโครโมโซมซึง่ม ี kinetochore เกาะอยู ่ 2 ขา้งของ centromere 
ที ่metaphase plate และใหน้กัเรยีนแสดงการแยก sister chromatids  เมือ่แยก sister chromatids  ไป
ยงัคนละขัว้เซลลแ์ลว้ คุณครใูหน้กัเรยีนนบัจ านวนโครโมโซมทีแ่ต่ละขัว้เซลล ์และสรปุว่านิวเคลยีสทีแ่ต่
ละขัว้เซลลม์โีครโมโซมกีชุ่ด 

 
ค าถามท่ีส าคญัส าหรบัการแบ่งนิวเคลียสแบบ mitosis ได้แก่ 

1. กระบวนการในขัน้ตอนใดบา้งทีท่ าให้ เมือ่จบการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis แลว้ไดน้ิวเคลยีส 2 
นิวเคลยีสทีเ่หมอืนกนัและเหมอืนกบันิวเคลยีสของเซลลเ์ริม่ตน้ดว้ย 
ตอบ การจ าลอง DNA ในช่วง S ของ interphaseและการแยกจากกนัของ sister chromatids 
ในระยะ anaphase 

2. chromososme condensation มบีทบาทในการแบ่งนิวเคลยีสอยา่งไร 
ตอบ เมือ่โครโมโซมสัน้มากขึน้ การแยก sister chromatids จะเกดิไดง้า่ยขึน้ 

3. เพราะเหตุใดทุกโครโมโซมจงึตอ้งมาเรยีงทีแ่นว metaphase plate ก่อนจะเขา้สู่ระยะ anaphase 
ตอบ การเรยีงตวัของทุกโครโมโซมทีแ่นว metaphase plate จะช่วยจดัระเบยีบในการแยก 
sister chromatids   ท าให้  sister chromatids ของทุกโครโมโซมถูกแยกออกจากกนั หากทุก
โครโมโซมไมม่าเรยีงตวัทีแ่นว metaphase plate จะท าใหเ้มือ่เขา้สู่ระยะ anaphase และ 
telophase เซลลบ์างเซลลอ์าจจะไดร้บัโครโมโซมจ านวนมากเกนิไปหรอืน้อยเกนิไปได้  
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ข้อเสนอแนะ 
นกัเรยีนอาจจะคุน้เคยกบัการเหน็ภาพ 1 โครโมโซมประกอบดว้ย 2 sister chromatids แทจ้รงิ

แลว้หากเราสามารถท าใหโ้ครโมโซมของเซลลใ์นช่วง G1 เกดิ chromosome condensation แลว้ เราจะ
ได ้ 1 โครโมโซมประกอบดว้ย 1 chromatid เช่นเดยีวกนัหากเราสามารถท าใหโ้ครโมโซมของเซลล์
ในช่วง G2 เกดิ chromosome condensation เราจะได1้ โครโมโซมประกอบดว้ย 2 sister chromatids  
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ภาคผนวก 

ก. ค าอธิบายศพัท ์

การจ าลอง DNA แบบกึง่อนุรกัษ์  

(semi-conservative DNA replication)   

-กระบวนการสงัเคราะห ์DNA ทีท่ าใหไ้ด ้DNA ใหม ่2 

โมเลกุลทีเ่หมอืนกนัทุกประการ 

เสน้ใยโครมาตนิ (chromatin fiber) -โครโมโซมในสภาพคลายตวั ไมเ่กดิ chromosome 

condensation  

เสน้ใยสปินเดลิ (spindle fiber) 

 

-เกดิจากการรวมตวัของ microtubule ท าหน้าทีย่ดึ

ระหว่าง centrosome กบั โครโมโซม 

anaphase -ระยะในการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis ที ่  
 sister chromatids แยกจากกนั 

cell plate  -แนวผนงัเซลลท์ีเ่กดิในการแบ่งไซโทพลาซมึใน 

 เซลลพ์ชื 

cellulose  -สารคารโ์บไฮเดรททีเ่ป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์

centromere  -ต าแหน่งที ่sister chromatids ยดึตดิกนั 

centrosome  -กลุ่มโปรตนีในต าแหน่งใกลน้ิวเคลยีสทีม่บีทบาทใน

การจดัระเบยีบ microtubule 

chromosome condensation -กระบวนการทีท่ าใหส้งัเกตเหน็โครโมโซมไดช้ดัเจน

ขึน้เน่ืองจากการพนัทบักนัหลายล าดบัของเสน้ใย 

โครมาตนิ 

contractile ring -การจดัเรยีงตวัของ microfilament เป็นวงรอบแนวที่

เคยเป็น metaphase plate 
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division phase -ช่วงระยะเวลาในวฏัจกัรเซลลท์ีเ่กดิกจิกรรมการแบ่ง

เซลล ์

Golgi vesicle  -ถุงมเียือ่หุม้บรรจสุารอยูภ่ายในเปลีย่นแปลงมาจาก 

Golgi apparatus 

interphase -ช่วงระยะเวลาในวฏัจกัรเซลลท์ีเ่ซลลไ์มม่กีจิกรรมการ

แบ่งเซลล ์                                                    

kinetochore  

 

-กลุ่มโปรตนีทีป่รากฏในระยะ prophase ช่วงทา้ย  

พบเกาะ 2 ขา้ง centromere    ในการแบ่งนิวเคลยีส

แบบ mitosis ช่วยใหเ้สน้ใยสปินเดลิสามารถมาเกาะ

กบั centromere และช่วยท าใหเ้สน้ใยสปินเดลิสัน้ลง 

metaphase -ระยะในการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis ทีม่กีาร

จดัเรยีงตวัของโครโมโซมทีแ่นว metaphase plate  

metaphase plate  

 

-แนวสมมตทิีม่กีารจดัเรยีงตวัของโครโมโซมในระยะ 

metaphase 

microfilament  

 

-ออรก์าเนลลข์องเซลลท์ีจ่ดัเรยีงตวัตดิกบัเยือ่หุม้เซลล ์

มบีทบาทในการเปลีย่นรปูรา่งของเซลล ์

microtubule  

 

-ออรก์าเนลลข์องเซลลท์ีจ่ดัระเบยีบเป็นเสน้ใยสปิน

เดลิ และเสน้ใยแอสเตอร ์

mitosis - การแบ่งนิวเคลยีสแบบทีท่ าใหไ้ดน้ิวเคลยีสใหมท่ี่

เหมอืนกนัและเหมอืนกบันิวเคลยีสเริม่ตน้                                                   

prophase  -ระยะในการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis ทีเ่กดิ 

chromosome condensation 

Sister chromatids -ส่วนของโครโมโซมทีเ่กดิจากการจ าลอง DNA และ 
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chromosome condensation  

telophase -ระยะในการแบ่งนิวเคลยีสแบบ mitosis ทีส่งัเกตเหน็

เซลลม์ ี2 นิวเคลยีส 

tubulin  

 

-โปรตนีหน่วยยอ่ย ทีเ่มือ่มกีารจดัระเบยีบรวมตวักนั

ได ้microtubule 
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