








การแบ่งเซลล์

Cell Division



การแบ่งเซลล์ในสิ่งมีชีวิตมีประโยชน์อย่างไร

•

• เพ่ือเพิม่พืน้ที่ผวิในการ

• สัมผสัรับสารต่างๆ

•



เพื่อพัฒนาเป็นส่วนต่างของสิ่งมีชีวิต

เซลล์

เนือ้เย่ือ

อวยัวะ

สิ่งมีชีวิต



ทบทวนการนับจ านวนโครโมโซม
ให้นับที่บริเวณรอยคอด หรือเซนโทรเมียร์

1 โครโมโซม มี 2 โครมาทดิ 1 โครโมโซม มี 1 โครมาทดิ



การนับชุดโครโมโซม (จ านวน n)
-ให้ดูจากhomologous chr
ว่า แต่ละhomologous เข้าคู่
กันทีละก่ีโครโมโซม

จากภาพนีคื้อโฮโมโลกสัเข้าคู่กนัทีละ 2
เขียนจ านวนได้คือ 2n=46

Homologous chromosome คือ คู่ของโครโมโซมที่เข้าคู่กัน 
ขนาดเท่ากัน ยีนบนต าแหน่งเดียวกันของคู่นีจ้ะควบคุมลักษณะ
เดียวกัน



-มี 3 โคโมโซม
-โฮโมโลกัสโครโมโซมไม่เข้าคู่กันเลย จงึมี 1n
-เขียนจ านวนได้คือ n=3

-มี 6 โครโมโซม
-โฮโมโลกัสโครโมโซมเข้าคู่กันทีละ 2 จงึมี 2n
-เขียนจ านวนได้คือ 2n=6

-มี 9 โครโมโซม
-โฮโมโลกัสโครโมโซมเข้าคู่กันที่ละ 3 จงึมี 3n
-เขียนจ านวนได้คือ 3n=9



องค์ประกอบต่างๆที่ควรรู้



กระบวนการแบ่งนิวเคลียส

1. การแบ่งเซลล์แบบไมโทซสิ (mitosis)

เกดิที่เซลล์ร่างการเพื่อการเจริญเติบโต

-เพิ่มจ ำนวนเซลล์ร่ำงกำย 1 เซลล์เป็น 2 เซลล์
-จ ำนวนและชดุของโครโมโซมเทำ่เดิม 2n2n

2. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซสิ (meiosis)

เกดิที่อวัยวะสร้างเซลล์สืบพันุ์ุ
-เพ่ือสร้ำงเซลล์สืบพนัธุ์ 1 เซลล์เป็น 4 เซลล์
-แตจ่ะนวนและชดุของโครโมโซมลดลงคร่ึงนงึ
2nn



ขัน้ตอนโดยรวมของการแบ่งเซลล์

กำรแบง่เซลล์
Cell division

กำรแบง่นิวเคลียส
karyokinesis

กำรแบง่ไซโตพลำซมึ
cytokinesis

mitosis meiosis furrow type

cell plate type



การแบ่งเซลล์แบบไมโทซสิ mitosis

มี 2 ขัน้ตอน คือ
1. ขัน้เตรียม หรือ Interphase

แบง่เป็น

-ระยะ G1 เตรียมจ ำลอง DNA

-ระยะ S จ ำลอง DNA

-ระยะ G2 เตรียมแบง่เซลล์
2. ขัน้แบง่เซลล์
Mitotic phase หรือ M phase



ขัน้เตรียม Interphase

• เซลล์อยูใ่นระยะนีน้ำนสดุ เห็นนิวเคลียสชดัเจน
• โครโมโซมเป็นเพียงร่ำงแหบำงๆยำวๆขดไปมำสำยเดียว เรียก 

Chromatin แบง่ออกเป็น 3 ระยะ คือ
1. ระยะ G1 เป็นระยะสร้ำงสว่นประกอบตำ่งๆเพ่ือเตรียมกำรจ ำลอง 

DNA สะสมสำรตำ่งๆ
2. ระยะ S (DNA systhesis) มีกำรจ ำลอง DNA ขึน้มำอีก1ชดุ 
โดยมีกำรจ ำลองแขนของโครโมโซมจำก1แขน เป็น2แขน
3. ระยะ G2 เป็นระยะเตรียมเพื่อกำรแบง่เซลล์ โดยโครโมโซมขดเกลียว
มำกขึน้





1. ระยะโพรเฟส Prophase

• Centriole สร้างเส้นใย spindle fiber

• โครโมโซมมีการขดหนาขึน้ 1 โครโมโซม มี 2 โครมาทดิ

• เยื่อหุ้มนิวเคลียสสลาย centrioleเคล่ือนไปอยู่ขัว้เซลล์

• เส้นใย spindle จับกับโครโมโซมที่ต าแหน่ง centromere



Prophase



2. ระยะเมทาเฟส Metaphase

• โครโมโซมหดสัน้มากที่สุด หนามากที่สุด เหมาะกับการศึกษา

คาริโอไทป์ (karyotype)

• โครโมโซมเรียงตวักันกลางเซลล์



Metaphase

2n=4



3. ระยะแอนำเฟส Anaphase

• โครมาทดิแต่ละโครโมโซมจะถูกดงึแยกออกจากกันไปอยู่ตรงข้ามกัน

• เป็นระยะที่สัน้ที่สุด เกิดเร็วมาก และจะมีโครโมโซมจาก

2n เป็น 4n ชั่วคราว



Anaphase

• โครมำทิดแยกออกจำกกนั

-มี8โครโมโซม

-โฮโมโลกสัเข้ำคูก่นัทีละ4
โครโมโซม=4n

4n=8



4. ระยะเทโลเฟส Telophase

• เส้นใยสปินเดลิ (spindle fiber) เร่ิมสลำย
• โครโมโซมจะคลำยตวั

• เยื่อหุ้มนิวเคลียส นิวคลีโอลสั สร้ำงใหม ่เกิดกำรแบง่ cytoplasm



Telophase



ขัน้ตอนการแบ่งไซโตพลาสซมึ Cytokinesis

• เซลล์สตัว์ จะคอดเย่ือหุ้มเซลล์

จนแบง่เป็น 2 เซลล์

• เซลล์พืช สร้ำงแผน่กัน้เซลล์ 

cell plate และกลำยเป็นสว่น
ของผนงัเซลล์



2n=4

4n=8



กำรแบง่เซลล์แบบไมโอซิส Meiosis

• เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันุ์ุ (sperm&egg)
• แต่ละเซลล์จะมีโครโมโซมลดลงคร่ึงหน่ึง จาก2n=46n=23

คือ  ดิพลอยด์(Diploid) แฮพลอยด์ (Haploid)
2n                                n

ท ำไมต้องแบง่
เพ่ือลด

โครโมโซมลง
คร่ึงหนึง่?

N=23 2n=46



• 1.Meiosis l
มี4ระยะ     
1.1prophaseI

1.2metaphaseI

1.3anaphaseI

1.4telophaseI

• 2.Meiosis ll
มี4ระยะ

1.1prophaseII

1.2metaphaseII

1.3anaphaseII

1.4telophaseII



1.การแบ่งเซลล์ระยะMeiosisI

ระยะโพรเฟส I (prophaseI)

-นิวคลีโอลัสเร่ิมสลาย     -โครโมโซมเข้าคู่กัน เรียก Synapse
-เกดิกระบวนการ Crossing over คือ การแลกเปล่ียนชิน้ส่วนของโครมาทดิ
จุดที่เกดิเรียก Chiasma

-เป็นระยะที่ท าให้เกดิความหลากหลายทางชีวภาพ



2n=4



ระยะเมทาเฟส I (metaphaseI)

คู่ของโครโมโซมเคล่ือนที่มาที่กลางเซลล์



ระยะแอนาเฟส I (anaphaseI)

• เป็นระยะที่โฮโมโลกัสโครโมโซมแต่ละคู่จะถูกดงึให้แยกออกจากกัน ไปยัง
ขัว้เซลล์ 

• โครโมโซมที่แยกออกไปมี 2 โครมาทดิ anaphaseในmitosis



ระยะเทโลเฟส I (Telophase)

โครโมโซมเหลือเพียง1ชุด(n)

มีกระบวนการแบ่งไซโทพลาซึม

2n=4

n=2



2nn



2.การแบ่งเซลล์ระยะMeiosisll

คล้ายกับMitosis



2.1ระยะโพรเฟสII (prophaseII) เยื่อหุ้มนิวเคลียสเร่ิมสลาย 
โครโมโซมหดสัน้ จะไม่มีการเกิดครอสซิง โอเวอร์



2.2ระยะเมทาเฟสll (metaphasell) โครโมโซมเรียงกันอยุ่
กลางเซลล์



2.3ระยะแอนาเฟสll (anaphasell) centromereแยก
ออกเป็น2 ท าให้โครมาทดิ แยกออกจากกัน



2.4ระยะเทโลเฟสl (telophasell) แบ่งไซโทพลาสซึมออกเป็น
เซลล์ใหม่ จะได้เซลล์ 4 เซลล์ ที่เป็น n (haploid)



Meiosisll

n=2 2n=4


