


ช่วงระยะเวลาการเปลี่ยนแปลง

ของเซลล ์ ในขณะที่เซลลมี์การ

แบ่งตวั  

วฏัจกัรของเซลล ์

ประกอบดว้ยการเตรียมตวั 

ใหพ้รอ้มที่จะแบ่งตวั และ

กระบวนการแบ่งเซลล ์ 



   ระยะ G1 เป็นระยะก่อนการสรา้ง DNA ซ่ึงเซลลมี์การเติบโตเต็มท่ี ระยะน้ีจะมีการ

สรา้งสารบางอย่าง เพ่ือใชส้รา้ง  DNA  ในระยะต่อไปใชเ้วลานานประมาณ 4 ชัว่โมง  

   ระยะ S เป็นระยะสรา้ง DNA (DNA replication)  โดยเซลลมี์การเติบโต  และมีการ

สงัเคราะห ์DNA อีก 1 ตวั หรือมีการจ าลองโครโมโซม อีก  1 เท่าตวั แต่โครโมโซมท่ี

จ าลองข้ึน   ยังติดกับท่อนเก่า   ท่ีปมเซนโทรเมียร์ (centromere) หรือไคเนโตคอร ์

(kinetochore) ระยะน้ีใชเ้วลานานท่ีสุดประมาณ 10 ชัว่โมง  

   ระยะ G2 เป็นระยะหลงัสรา้ง DNA ซ่ึงเซลลมี์การเติบโต และเตรียมพรอ้มท่ีจะแบ่ง

โครโมโซม และไซโทพลาสซึมต่อไปใชเ้วลานานประมาณ 4 ชัว่โมง  

   ระยะน้ีเป็นระยะเตรียมตวั  ท่ีจะแบ่งเซลลใ์นวฏัจกัรของเซลล ์แบ่งออกเป็น 3 

ระยะย่อย คือ 

1. ระยะอินเตอรเ์ฟส (Interphase) 



2. ระยะ M (M-phase) 

     ระยะ M (M-phase) เป็นระยะท่ีมีการแบ่งนิวเคลียส  

     โครโมโซมจะมีการเปล่ียนแปลงหลายขัน้ตอน ก่อนท่ีจะถกูแบ่งแยก

ออกจากกนั  

     ประกอบดว้ย 4 ระยะย่อย  คือ โพรเฟส  เมทาเฟส แอนาเฟส และ

เทโลเฟส 



      ในเซลลบ์างชนิด เช่น เซลลเ์น้ือเย่ือเจริญของพืช  เซลล์

ไขกระดกูเพ่ือสรา้งเม็ดเลือดแดง เซลลบ์ุผิว พบว่าเซลลจ์ะมีการ

แบ่งตวัอยู่เกือบตลอดเวลา จึงกล่าวไดว่้าเซลลเ์หล่าน้ีอยู่ในวฏัจกัร

ของเซลลต์ลอด  

  เซลลบ์างชนิด เม่ือแบ่งเซลลแ์ลว้ จะไม่แบ่งตวัอีกต่อไป 

นัน่คือ เซลลจ์ะไม่เขา้สู่วฏัจกัรของเซลลอี์ก เขา้สู่ G0 จนกระทัง่

เซลลช์ราภาพ (cell aging) และตายไป (cell death) ในท่ีสดุ  

  เซลลบ์างชนิด จะพกัตวัหรืออยู่ใน  G0 ชัว่ระยะเวลาหน่ึง 

ถา้จะกลบัมาแบ่งตวัอีก ก็จะเขา้วฏัจกัรของเซลลต่์อไป  





 การแบ่งเซลล ์จะมี 3 ขัน้ตอน คือ  

     อินเทอรเ์ฟส (Interphase)  

     การแบ่งนิวเคลียส (Karyokinesis)  

     การแบ่งไซโทพลาซึม (Cytokinesis) 

การแบ่งเซลล ์(cell division) 

 การแบ่งนิวเคลียสจะมี 2 แบบ คือ การแบ่งแบบไมโทซิส (Mitosis) และการแบ่งแบบไม

โอซิส (Meiosis) 

 การแบ่งไซโทพลาซึม จะมี 2 แบบ คือ  

     แบบท่ีเย่ือหุม้เซลลค์อดก่ิวจาก 2 ขา้ง เขา้ใจกลางเซลลเ์รียกว่า เป็นแบบ Cleavage furrow 

type ซ่ึงพบในเซลลส์ตัว ์
      แบบท่ีมีการสรา้งเซลลเ์พลท (Cell plate)  มาก่อตวับริเวณก่ึงกลางเซลลข์ยายไป 2 ขา้งของ

เซลล ์เรียกว่า เป็นแบบ Cell plate type ซ่ึงพบในเซลลพื์ช 



การแบ่งเซลล ์
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การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส (mitosis) 

    เป็นการแบ่งเซลลเ์พ่ือเพ่ิมจ านวนเซลลข์องร่างกายในการเจริญเติบโตในส่ิงมีชีวิต

หลายเซลล ์ 

 เป็นการแบ่งเซลลเ์พ่ือการสืบพนัธุ ์ในส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว (Binary 

fission)  

 เป็นการแบ่งเน้ือสรา้งเซลลพ์นัธุใ์นพืช 

      ไม่มีการลดจ านวนชุดโครโมโซม (2n2n หรือ nn) 

 เม่ือส้ินสุดการแบ่งเซลลจ์ะได ้2 เซลลใ์หม่ท่ีมีโครโมโซม เท่าๆ กนั 

และเท่ากบัเซลลต์ัง้ตน้  

 พบท่ีเน้ือเย่ือเจริญปลายยอด, ปลายราก, แคมเบียม ของพืชหรือ

เน้ือเย่ือบผิุว, ไขกระดกูในสตัว,์ การสรา้งสเปิรม์ และไข่ของพืช  



 มี 5 ระยะ คือ  อินเตอรเ์ฟส (interphase) 

     โพรเฟส (prophase) 

    เมทาเฟส (metaphase) 

    แอนาเฟส (anaphase) 

    เทโลเฟส (telophase)  



ระยะการแบ่ง การเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั 

อินเตอรเ์ฟส 

(Interphase)  

                      

 เพ่ิมจ านวนโครโมโซม (Duplication) ข้ึนมาอีก 

   ชุดหน่ึง และติดกนัอยู่ท่ีเซนโทรเมียร ์ 

   (1 โครโมโซม มี 2 โครมาทิด)  
 มีการเปล่ียนแปลงทางเคมีมากท่ีสุด 

   (metabolic stage)  
 เซนตริโอ แบ่งเป็น 2 อนั  

 ใชเ้วลานานท่ีสุด, โครโมโซมมีความยาวมากท่ีสุด  



ระยะการแบ่ง การเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั 

โพรเฟส 

(Prophase)  

                      

 โครมาทิดหดสัน้ ท าใหม้องเห็นเป็นแท่งชดัเจน  

 เย่ือหุม้นิวเคลียสและนิวคลีโอลสัหายไป  

 เซนตริโอลเคล่ือนไป 2 ขา้งของเซลล ์และ 

    สรา้งไมโทติก  

สปินเดิลไปเกาะท่ีเซนโทรเมียร ์ระยะน้ีจึงมี 

    เซนตริโอล 2 อนั  



ระยะการแบ่ง การเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั 

เมตาเฟส  

(Metaphase)  

                      

 โครโมโซมเรียงตวัตามแนวก่ึงกลางของเซลล ์ 

 เหมาะต่อการนบัโครโมโซม และศึกษารูปร่าง 

   โครงสรา้งของโครโมโซม  
 เซนโทรเมียรจ์ะแบ่งคร่ึง ท าใหโ้ครมาทิดเร่ิม 

   แยกจากกนั  
 โครโมโซมหดสัน้มากท่ีสุด สะดวกต่อการ 

   เคล่ือนท่ี  



ระยะการแบ่ง การเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั 

แอนาเฟส  

(Anaphase)  

                       

 โครมาทิดถูกดึงแยกออกจากกนั กลายเป็น 

   โครโมโซมอิสระ  
 โครโมโซมภายในเซลลเ์พ่ิมเป็น 2 เท่าตวั หรือ 

   จาก 2n เป็น 4n (tetraploid)  

 มองเห็นโครโมโซม มีรูปร่างคลา้ยอกัษรรูปตวั  
    V , J , I  
 ใชเ้วลาสัน้ท่ีสุด  



ระยะการแบ่ง การเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั 

เทโลเฟส 

(Telophase)  

                      

 โครโมโซมลูก (daughter chromosome)  

   จะไปรวมอยู่ขัว้ตรงขา้มของเซลล ์ 

 เย่ือหุม้นิวเคลียส และนิวคลีโอลสัเร่ิมปรากฏ  
 มีการแบ่งไซโทพลาสซึม เซลลส์ตัว ์เย่ือหุม้ 

   เซลลค์อดเขา้ไป บริเวณกลางเซลล ์เซลลพื์ช  

   เกิดเซลลเ์พลท (Cell plate) กัน้แนวกลาง 

   เซลล ์ขยายออกไปติดกบัผนงัเซลลเ์ดิม  

 ได ้2 เซลลใ์หม่ เซลลล์ะ 2n เหมือนเดิม 

   ทกุประการ  









การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส (meiosis)  

     การแบ่งเซลลมี์การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลลเ์พ่ือสรา้งเซลล์

สืบพนัธุข์องสตัว ์ซ่ึงเกิดในวยัเจริญพนัธุ ์ของส่ิงมีชีวิต โดยพบในอณัฑะ (testes), รงัไข่ 
(ovary),  

       มีการลดจ านวนชุดโครโมโซมจากดิพลอยดไ์ปเป็นแฮพลอยด ์(2nn) ซ่ึงเป็นกลไก

หน่ึงท่ีช่วยใหจ้ านวนชุดโครโมโซมคงท่ี ในแต่ละ สปีชีส ์ไม่ว่าจะเป็นโครโมโซม ในรุ่นพ่อ-

แม่ หรือรุ่นลกู-หลานก็ตาม  

       เป็นการแบ่ง เพ่ือสรา้งสปอร ์(spore) ในพืช ซ่ึงพบในอบัละอองเรณู (pollen sac) 

และอบัสปอร ์(sporangium) หรือโคน (cone) หรือในออวลุ (ovule)  



 มี 2 ขัน้ตอน คือ  

1. ไมโอซิส I (Meiosis - I หรือ First meiotic division) 

 ไมโอซิส I (Meiosis - I) หรือ Reductional division  ขัน้ตอนน้ีจะ

มีการแยก homologous chromosome  ออกจากกนัมี 5 ระยะย่อย 

คือ  

1.1  Interphase - I     

1.2  Prophase - I   

1.3  Metaphase - I   

1.4  Anaphase - I  

1.5  Telophase - I  



2. ไมโอซิส II (Meiosis – II หรือ Second meiotic division) 

 ไมโอซิส II (Meiosis - II) หรือ Equational division ขัน้ตอน

น้ีจะมีการแยกโครมาทิด ออกจากกนัมี 4 - 5 ระยะย่อย คือ 

 2.1 Interphase - II  

 2.2 Prophase - II  

 2.3 Metaphase - II  

 2.4 Anaphase - II  

 2.5 Telophase - II  



     เม่ือส้ินสดุการแบ่งจะได ้4 เซลลท่ี์มีโครโมโซมเซลลล์ะ n 
(Haploid) ซ่ึงเป็นคร่ึงหน่ึงของเซลลต์ัง้ตน้ และเซลลท่ี์ไดเ้ป็น

ผลลพัธ ์ไม่จ าเป็นตอ้งมีขนาดเท่ากนั  

2n = 4 

n = 2 

n = 2 

n = 2 

n = 2 

n = 2 

n = 2 

meiosis-II 

meiosis-II 

meiosis-I 



ระยะ  การเปล่ียนแปลงส าคญั  

ไมโอซิส 

I 

อินเตอรเ์ฟส I  - จ าลองโครโมโซมข้ึนมาอีก 1 เท่าตวั แต่ละโครโมโซม ประกอบดว้ย 2 โครมา

ทิด  

โปรเฟส I  - โฮโมโลกสั โครโมโซม มาจบัคู่แนบชิดกนั (synapsis) ท าใหมี้กลุ่มโครโมโซม 

กลุ่มละ 2 ท่อน (bivalent) แต่ละกลุ่ม ประกอบดว้ย 4 โครมาทิด (tetrad)  

- เกิดการแลกเปล่ียน ช้ินส่วนของโครมาทิด (crossing over)  

เมตาเฟส I  - คู่ของโฮโมโลกสั โครโมโซม เรียงตวัอยู่ตามแนวศนูย ์กลางของเซลล ์ 

แอนาเฟส I  - โฮโมโลกสั โครโมโซม แยกคู่ออกจากกนั ไปยงัแต่ละขา้งของขัว้เซลล ์ 

ทีโลเฟส I  - เกิดนิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียส แต่ละนิวเคลียส มีจ านวนโครโมโซม เป็นแฮ

พลอยด ์(n)  



ระยะ  การเปล่ียนแปลงส าคญั  

ไมโอซิส 

II 

อินเตอรเ์ฟส II  - เป็นระยะพกัชัว่ครู่ แต่ไม่มีการจ าลอง โครโมโซมข้ึนมาอีก  

โปรเฟส II  - โครโมโซมหดสัน้มาก ท าใหเ้ห็นแต่ละโครโมโซม มี 2 โครมาทิด  

เมตาเฟส II  - โครโมโซมจะมาเรียงตวั อยู่แนวศูนยก์ลางของเซลล ์ 

แอนาเฟส II  - เกิดการแยกของโครมาทิด ท่ีอยู่ในโครโมโซมเดียวกนั ไปยงัขัว้แต่

ละขา้งของเซลล ์ท าใหโ้ครโมโซม เพ่ิมจาก n เป็น 2n  

ทีโลเฟส II  - เกิดนิวเคลียสใหม่เป็น 4 นิวเคลียส และแบ่ง         ไซโทพลาส

ซึม เกิดเป็น 4 เซลล ์สมบูรณ ์แต่ละเซลล ์มีจ านวนโครโมโซม เป็น

แฮพลอยด ์(n) หรือ เท่ากบัคร่ึงหน่ึง ของเซลลเ์ร่ิมตน้  









        จงศึกษาขอ้ความขา้งล่างน้ี แลว้ตอบค าถาม 1 – 2         
จากการศึกษาวฏัจกัรของเซลลแ์บ่งเป็นระยะตา่งๆ ดงัน้ี 

 I   เป็นระยะท่ีมีการแบ่งนิวเคลียส 
 II   เป็นระยะท่ีมีการสรา้งออรแ์กเนลลเ์พ่ิมข้ึน 

 III  เป็นระยะท่ีมีการสรา้ง DNA 

 IV   เป็นระยะหลงัการสรา้ง DNA 

แบบทดสอบวดัทกัษะวิชาการ : 
วฏัจกัรของเซลลแ์ละการแบง่เซลล ์



1. ระยะที่ I ถึง IV ใชเ้วลาแตกตา่งกนัขอ้ใดแสดงถึงเวลา
ที่ใชใ้นวฏัจกัรของเซลลม์นุษยถ์ูกตอ้ง 

เวลาเป็นชัว่โมง 

ระยะท่ี I ระยะท่ี II ระยะท่ี III ระยะท่ี IV 

1. 6.3 7.0 2.0 0.7 

2. 6.3 4.9 2.0 0.7 

3. 0.7 6.3 7.0 2.0 

4. 0.7 6.3 2.0 7.0 



1. เฉลยขอ้ 1 

 เหตผุล ระยะแบ่งนิวเคลียสจะใชเ้วลานอ้ยที่สุด 

  และเซลลส์ว่นใหญจ่ะมีระยะสรา้ง DNA 

  ยาวนานกว่าระยะสรา้งออรแ์กเนลล ์และ

  ระยะหลงัการสรา้ง DNA 

เฉลยค าถาม 



2. ระยะใดเป็นระยะอินเตอรเ์ฟส 

 1. I กบั II    

 2. II กบั III 

 3. I กบั II 

 4. II กบั III และ IV 



2. เฉลยขอ้ 4 

 เหตผุล ถา้ระยะที่ I เป็นระยะ mitosis (แบ่งนิวเคลียส) 

  ระยะ II, III, IV ตอ้งเป็นระยะ Interphose 

เฉลยค าถาม 



3. การแบ่งนิวเคลียสของเซลลอ์ยูใ่นระยะใด และ

ส่ิงมีชีวิตน้ีมีจ  านวนโครโมโซมในเซลลร์า่งกายเทา่ใด 

 

 

 

 1. anaphase, 2n = 4  2. anaphase, 2n = 2 

 3. anaphase I, 2n = 2 4. anaphase I, 2n = 4 



3. เฉลยขอ้ 4 

 เหตผุล เซลลมี์โครโมโซม 2n = 4 โดยโครโมโซม 

  ในภาพมีการแยก homologous chromosome 

  ออกจากกนั เป็นระยะ anaphase – I  

เฉลยค าถาม 



4. ขอ้ความใดถูกตอ้งเก่ียวกบักระบวนการแบ่งเซลล ์

 1. ครอสซิงโอเวอรเ์กิดข้ึนระหว่าง non-sister chromatid 

 ของ non-homologous chromosome  

 2. เซนทริโอล (centriole) เป็นออรแ์กเนลลย์ดึเสน้ใยสปินเดิลเพื่อ

ช่วยในการเคลื่อนที่ของโครโมโซมพืช 

 3. เซนโทรเมียร ์(centromere) คือจุดที่ไขวก้นัระหว่าง  non-

sister chromatid ของ non-homologous chromosome 

 4. ระยะแอนาเฟสเสน้ใยสปินเดิลหดสั้นดึง chromatid  ของแตล่ะ

โครโมโซมแยกไปอยูค่นละขั้วของเซลล ์



4. เฉลยขอ้ 4 

 เหตผุล centriole พบในเซลลส์ตัว ์สรา้ง centromore 

เป็นโครงสรา้งยดึ  sister chromatid  ของโครโมโซม  

และ crossing over เกิดระหว่าง non-sister chromatid 

ระหว่าง homologous chromosome 

เฉลยค าถาม 



5. ในระยะ Anaphase ของ mitosis มี DNA มากเป็นก่ีเทา่
ของสเปิรม์ (1)   และมีจ  านวนชุดโครโมโซมมากเป็น            
ก่ีเทา่ของเซลลร์า่งกายปกตทิี่ไม่แบ่งเซลล ์(2) 

(1) (2) 

1. 2 1 

2. 2 2 

3. 4 2 

4. 4 4 



5. เฉลยขอ้ 3 

 เหตผุล ระยะ Anaphose มี DNA มากเป็น 4 เทา่

ของสเปิรม์ และมีโครโมโซมเป็น 4n สว่นเซลล์

รา่งกายปกตทิี่ไม่แบ่งเซลลมี์โครโมโซม 2n 

เฉลยค าถาม 


