
 
 
 

 
2.1 โครงสรางทางกายภาพ 

 

เซลล คือ หนวยที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ตั้งแตพืช สัตว สาหราย รา รวมทั้งจุ
ลินทรียตางๆ ยกเวนไวรัส สิ่งมีชีวิตอาจประกอบดวยหนึ่งเซลล (unicellular organism) หรือ
หลายเซลล (multicellular organism)  

เซลลของสิ่งมีชีวิตทั้งเซลลเดียว และส่ิงมีชีวิตหลายเซลล สามารถแบงไดเปน 2 
ชนิด คือ เซลลชนิดโปรคาริโอต (prokaryote) ไดแก แบคทีเรีย สาหรายสีน้ําเงินและไมโคร- 
พลาสมา และเซลลชนิดยูคาริโอต (eukaryote) ไดแก พืช สัตว สาหราย และโปรโตซัว 

ขนาด และรูปรางของเซลล 
   - เซลลโปรคาริโอตมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 1-10 ไมครอน                                                   
   - เซลลยูคาริโอตมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 10-100 ไมครอน  
  ดังนั้นเซลลยคูาริโอตจึงมีขนาดใหญกวาเซลลโปรคาริโอต ประมาณ 10-20 เทา 
 
2.1.1 เซลลของสิ่งมีชีวิต (the cell) แบงเปน 2 ชนิด 
 2.1.1.1 เซลลโปรคาริโอต เชน แบคทีเรีย (รูปที่ 2.1) ประกอบดวย 
 - ผนังเซลล (cell wall) ผนังเซลลเปนสารประเภทเปปทิโดไกลเคน (peptidoglycan) 
ซึ่งประกอบมาจากโมเลกุลของน้ําตาล และกรดอะมิโนมาตอกันเปนสายยาว นอกจากน้ีอาจพบ
ไขมัน ฟอสฟอรัส และเกลืออนินทรียเปนองคประกอบอีกดวย สวนประกอบของผนังเซลลของ
โปรคาริโอตกับยูคาริโอตน้ันแตกตางกัน เนื่องจากผนังเซลลของพืช และรา ซึ่งเปนยูคาริโอต
นั้นประกอบดวยเซลลูโลส (cellulose) และไคติน (chitin) ตามลําดับ หนาที่ของผนังเซลล คือ 
ใหความแข็งแรง และคงรูปรางใหกับเซลล 
 - เยื่อหุมลอมรอบเซลล (plasma membrane หรือ cell membrane) ประกอบดวย
โปรตีน และไขมัน ทําหนาที่ปองกัน และควบคุมการผานเขาออกของโมเลกุลตางๆ ภายใน
เซลล 

โครงสรางทางกายภาพ และการแบงเซลล 
(Physical Basis and Cell Division) 

บทที่ 2 
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 -  ไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ภายในมีของเหลวที่เรียกวา ไซโตซอล (cytosol) ซึ่ง
ประกอบมาจากนํ้า เกลือ สารอินทรียโมเลกุล และเอนไซมชนิดตางๆ ที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
นอกจากนี้ภายในไซโตพลาสซึมของโปรคาริโอตยังแตกตางกับยูคาริโอตดวยเนื่องจากไมมีออร
แกเนลล (organelle) ไดแก กอลไจ บอดี (golgi bodies) เอนโดพลาสมิด เรติคูลัม 
(endoplasmic reticulum) ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) คลอโรพลาสต (chloroplast) และ
นิวเคลียส (nucleus)  
 

 เน่ืองจากไซโตพลาสซึมของโปรคาริโอตไมมีนิวเคลียส ดังน้ันดีเอ็นเอ (DNA) ของ
สิ่งมีชีวิตพวกโปรคาริโอตจึงลองลอยอยูในไซโตพลาสซึม และมีชื่อเรียกวา นิวคลีออยด 
(nucleoid) นอกจากนี้ภายในไซโตพลาสซึมของโปรคาริโอตยังมีอารเอ็นเอ (RNA) ไรโบโซม 
(ribosome) โปรตีน (protein) และโมเลกุลเล็กๆลอยอยูอีกดวย สําหรับโปรคาริโอตบางชนิดที่
สามารถสังเคราะหแสงได อาจพบสวนที่เรียกวา โครมาโทฟอร (chromatophore) ซึ่งมีลักษณะ
เปนเยื่อหุมเรียงเปนชั้น เรียก ลาเมลลา (lamella) หรืออาจอยูในรูปทอ หรือถุง ซึ่งภายในมีรงค
วัตถุที่ใชในการดูดกลืนแสงอยู เชน คลอโรฟลล และแคโรทีนอยด 
 

  - แฟลกเจลลา (flagella) เจริญมาจากไซโตพลาสซึม แลวยื่นทะลุผานเยื่อหุมเซลล 
และผนังเซลล ทําหนาที่เก่ียวของกับการเคลื่อนที่ของโปรคาริโอตบางชนิด เชน แบคทีเรีย แต
โปรคาริโอตบางชนิดก็ไมมีแฟลกเจลลา เชน สาหรายสีน้ําเงิน ดังนั้นสาหรายสีน้ําเงินจึง
เคลื่อนที่โดยการคืบคลาน นอกจากนี้โปรคาริโอตบางชนิดอาจมีพิลัส (pilus) ซึ่งมีลักษณะคลาย
กับแฟลกเจลลา แตมีขนาดเล็ก และจํานวนมากกวา เชื่อวามีหนาที่เก่ียวของกับการเกาะติดกับ
พ้ืนที่ผิว หรือแบคทีเรียอ่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.1 เซลลโปรคาริโอตชนิดแบคทีเรยี 
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
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การสืบพันธุของโปรคาริโอต เชน แบคทเีรีย 
   การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction) ไดแก กระบวนการไบนารี 
ฟสชั่น (binary fission) ซึ่งเปนการแบงเซลลจากเซลลเร่ิมตน (parent cell) 1 เซลลใหไดเปน
เซลลใหมเกิดขึ้น 2 เซลล เรียกวา เซลลลูก (daughter cell) ที่มีสารพันธุกรรมเหมือนกับเซลล
เริ่มตน (รูปที่ 2.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.2 กระบวนการแบงเซลลแบบไบนารี ฟสชั่น 
(แหลงที่มา: http://www.biologydaily.com/biology/upload/0/00/Binary_fission.png) 
 

 แตอยางไรก็ดีสารพันธุกรรมของโปรคาริโอตสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงไดจากการ
กลายพันธุ (mutant) หรือการแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรมซ่ึงกัน และกัน โดยผานกระบวนการท
รานสฟอรเมชั่น (transformation)หรือกระบวนการคอนจูเกชั่น (conjugation) หรือ
กระบวนการทรานสดักชั่น (transduction) เปนตน (รูปที่ 2.3) 
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รูปที่ 2.3 การแลกเปลีย่นสารพันธุกรรมซึ่งกัน และกันของเซลลชนิดโปรคาริโอต 
(ก) กระบวนการทรานสฟอรเมชั่น  (ข) กระบวนการคอนจูเกชั่น  
(ค) กระบวนการทรานสดักชั่น 
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

 
2.1.2.2 เซลลยูคาริโอต เชน รา เซลลสตัว และเซลลพืช เปนตน (รูปที่ 2.3 และ 2.4) 

ประกอบดวย 
- ผนังเซลล พบในเซลลพืชเทาน้ัน ประกอบดวยเซลลูโลส (ซึ่งมีสารประเภทโพลี

แซคคาไลด (polysaccharide) เปนองคประกอบสวนใหญ และอาจพบโปรตีนบาง) หนาที่ของ
ผนังเซลล คือ เพ่ิมความแข็งแรงใหกับเซลลพืช และทําใหเซลลพืชคงรูป 

- เยื่อหุมลอมรอบเซลล ประกอบดวยโปรตีน และไขมัน ทําหนาที่ ควบคุมการผาน
เขาออกของสารโมเลกุลตางๆภายในเซลล 

- ไซโตพลาสซึม ภายในมีของเหลวท่ีเรียกวา ไซโตซอล (cytosol) ซึ่งประกอบมา
จากนํ้า เกลือ สารอินทรียโมเลกุล และเอนไซมชนิดตางๆ ที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากน้ี
ภายในไซโตพลาสซึมของยูคาริโอตยังมีออรแกเนลล (organelle) ตางๆ ไดแก ไมโทคอนเดรีย 

ค 

เฝจ 
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รูปที่ 2.3 เซลลสัตว 
(แหลงที่มา: http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animals/animalmodel.html) 
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รูปที่ 2.4 เซลลพืช  
(แหลงที่มา: http://www.molecularexpressions.com/cells/plants/images/plantcell.jpg) 

 
ลักษณะ และหนาที่ของออรแกเนลลตางๆ มีดังนี้ 
- ไมโทคอนเดรีย เปนออรแกเนลล ที่มีเยื่อหุม 2 ชั้น และมี DNA เปนของตัวเอง  

เยื่อหุมชั้นนอกมีลักษณะเรียบ และชั้นในมีลักษณะขดยื่นเขาไป เรียกวา คริสตี (cristae) 
ภายในมีของเหลว เรียก เมทริกซ (matrix) นอกจากนี้ยังมีไรโบโซมอยูปะปนอีกดวย หนาที่
ของไมโทคอนเดรีย คือ สังเคราะหพลังงาน (ATP) เพ่ือใชในปฏิกิริยาตางๆของเซลล เก่ียวของ
กับกระบวนการเปลี่ยนแปลงไขมันใหเปนคารโบไฮเดรต และกระบวนการกําจัดอนุมูลอิสระ 
และสารพิษ 
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 - เอนโดพลาสมิก เรติคูลัม เปนออรแกเนลลที่มีลักษณะเปนกระเปาะเล็ก ทอ และถุง
แบน เยื่อหุมประกอบดวยไขมันชนิดฟอสโฟลิพิด และโปรตีนซึ่งสวนใหญเปนเอนไซมที่
เก่ียวของกับกระบวนการตางๆ เชน การสังเคราะหไขมันไตรกลีเซอรไรด คอเรสเทอรอล เปน
ตน ออรแกเนลลนี้สามารถแบงเปน 

- ชนิดขรุขระ (Rough ER) เปนเอนโดพลาสมิก เรติคูลัมที่มีไรโบโซมเกาะอยู 
ทําหนาที่เก่ียวของกับการสังเคราะหโปรตีน และการเปลี่ยนแปลง โครงสราง
ของโปรตีนใหอยูในรูปรางที่เหมาะสมกับการทํางาน 

- ชนิดเรียบ (Smooth ER) เปนเอนโดพลาสมิก เรติคูลัมที่ไมมีไรโบโซมเกาะอยู 
ทําหนาที่เก่ียวของกับกระบวนการสังเคราะหไขมันหลายชนิด เชน ไตรกลี
เซอรไรด คอเรสเทอรอล และการกําจัดสารพิษ เปนตน 

- ไรโบโซม เปนออรแกเนลลที่ไมมีเยื่อหุม ประกอบดวย rRNA และโปรตีน ทําหนาที่
เก่ียวของกับการสังเคราะหโปรตีน 

- กอลไจ คอมเพล็กซ เปนออรแกเนลลที่มีลักษณะเปนถุงเยื่อหุมแบนหลายถุงเรียง
ซอนกัน แตละถุงเรียกวา ซิสเทอรนี (cristerny) และจะพบกระเปาะเล็กๆ อยูรวมกับซิสเทอรนี 
หนาที่ของกอลไจ คอมเพล็กซ คือ ดัดแปลงโปรตีน ใหอยูในรูปที่สามารถทํางานได และนํา
โปรตีนเหลาน้ันไปอยูในตําแหนงที่เหมาะสม 

- ไลโซโซม เปนออรแกเนลลที่มีลักษณะเปนถุง ภายในมีเอนไซม ทําหนาที่ทําลาย
สิ่งแปลกปลอม และยอยออรแกเนลลที่หมดหนาที่แลว 

- แวคิวโอล เปนออรแกเนลลที่มีลักษณะเปนถุง ภายในมีของเหลวเรียกวา เซลล 
แซป (cell sap) ทําหนาที่เกี่ยวของกับการยอยโปรตีน การสะสมอาหาร และการกําจัดนํ้าออก
นอกเซลล 

- นิวเคลียส เปนออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม 2 ชั้น แตมีลักษณะที่ไมแนนอน ซึ่งอาจเปน
ลักษณะกลม หรือไข เปนตน บริเวณเยื่อหุมนิวเคลียส (nuclear membrane) จะมีชองใหโมเลกุล 
RNA ผานออกได เรียกชองนี้วา นิวเคลียร พอร (nuclear pore) ภายในนิวเคลียสมีของเหลวที่
เรียกวา นิวคลีโอพลาสซึม (nucleoplasm) หนาที่ของนิวเคลียส คือ เปนศูนยกลางควบคุมการ
ทํางานของเซลลรวมกับไซโตพลาสซึม และมีบทบาทเกี่ยวกับการแบงเซลล นอกจากนี้ภายใน
นิวเคลียสยังเปนบริเวณที่มีการจําลองโมเลกุลของสารพันธุกรรม (DNA replication) เพ่ือเพ่ิม
จํานวน DNA และการถอดรหัสพันธุกรรม (transcription) เพ่ือสังเคราะห RNA 
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สิ่งที่อยูภายในนิวเคลียส ไดแก โครโมโซม (chromosome) นิวคลีโอลัส (nucleolus) 
RNA และโปรตีนชนิดตางๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 - โครโมโซม โครงสรางของโครโมโซม ประกอบดวย DNA อยูรวมกับโปรตีน
ประเภทฮีสโทน (histone) 5 ประเภทดวยกัน คือ H1 H2A H2B H3 และ H4 ฮีสโทนมีอยูในเซลล
ยูคาริโอตทุกชนิด ยกเวนในสเปริ์ม ซึ่งจะมีสารพวกโปรทามิน (protamine) มาแทนที่ ใน
โครโมโซม DNA มีประจุลบจะอยูรวมตัวกับฮีสโทนซึ่งมีประจุบวกโดยพันธะไอออนิก (ionic) 
ในลักษณะที่มี H2A H2B H3 และ H4 อยางละ 2 ชุด รวมเปน 8 โมเลกุล (octamer) ของฮีสโทน 
ลักษณะการรวมตัวระหวาง DNA กับฮีสโทนดังกลาวเรียกวา นิวคลีโอโซม (nucleosome) เม่ือ
นิวคลีโอโซมแตละหนวยตอเขาดวยกัน โดยการประสานของชวง DNA กับฮีสโทนประเภท H1 
ทําใหเกิดเปนสายยาวที่เรียกวา สายโครมาทิน (chromatin fiber) ซึ่งมีลักษณะคลายลูกประคํา
ที่รอยอยูกับเสนดาย ซึ่งลักษณะเชนน้ีพบในนิวเคลียสของเซลลที่อยูในสภาวะปกติ แตถาเซลล
เร่ิมมีการแบงตัวสายโครมาทินจะมวนตัวเองเขาทบเปนชั้นๆ อยางมีระบบจนมีความหนามาก
ขึ้น และลักษณะคลายขดลวดสปริง เรียกวา โซลีนอยด (solenoid) และจะมีการมวนเปน
โครงสรางที่หนามากขึ้นจนเห็นเปนรูปรางโครโมโซม ในสภาวะปกติโครโมโซมจะมีเพียง 1 โคร
มาทิด (chromatid) เทาน้ัน (รูปที่ 2.5) แตถาโครโมโซมเขาสูระยะการแบงเซลลจะมี
กระบวนการจําลองโมเลกุล DNA สงผลใหโครโมโซมมี 2 โครมาทิด และรูปรางโครโมโซมจะ
เห็นไดชัดเจนที่สุด คือ ชวงระยะเมทาเฟส (metaphase) ของการแบงเซลล โครโมโซมแตละ
แทงจะตองมีโครงสรางที่เรียกวา  เซนโทรเมียร (centromere) อยู 1 เสมอ ซึ่งจะมีลักษณะเปน
รอยคอดของโครโมโซม และทําหนาที่เปนจุดยึดของเสนใยสปนเดิล เพ่ือใหโครโมโซมสามารถ
เคลื่อนที่ไดในกระบวนการแบงเซลล นอกจากน้ันยังเปนจุดยึดโครมาทิด (chromatid) ทั้งสอง
ของโครโมโซมแตละแทงใหอยูติดกันจนกวาจะถูกดึงแยกออกจากกันในกระบวนการแบงเซลล
ระยะอะนาเฟส (anaphase) โครโมโซมที่ไมมีเซนโทรเมียรจะไมสามารถดํารงอยูได 

- นิวคลีโอลัส เปนสวนที่ทําหนาที่สราง rRNA ซึ่งเปนสารที่เก่ียวของกับ
กระบวนการแปลรหัสพันธุกรรมเพ่ือสังเคราะหโปรตีน  

- RNA และโปรตีนชนิดตางๆ ที่เก่ียวของกับกระบวนการจําลองโมเลกุล DNA 
กระบวนการถอดรหัสพันธุกรรม และกระบวนการแปลรหัสพันธุกรรม เปนตน 
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รูปที่ 2.5  โครงสรางของโครโมโซม  
(แหลงที่มา: http://www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/images/chromosome.jpg) 
 

-  พลาสติด เปนออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม 2 ชั้น ภายในมี DNA เปนของตัวเอง และทํา
หนาที่เก่ียวของกับการสังเคราะหแสงเพ่ือสังเคราะหอาหาร และเกี่ยวของกับการสะสมอาหาร
พวกคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีนอีกดวย ออรแกเนลลชนิดน้ีมักพบเฉพาะในเซลลพืช และ
เซลลสาหราย แตไมพบในเซลลสัตว 

ชนิดของพลาสติด แบงเปน 
 - คลอโรพลาสต เปนพลาสติดที่มีสีเขียว เน่ืองจากภายในมีรงควัตถุพวก

คลอโรฟลลอยูมาก และพบแคโรทีนอยดดวย ทําหนาที่ชวยในการสังเคราะหแสง มักพบ พลาส
ติดชนิดน้ีในบริเวณเนื้อเยื่อพืชที่มีสีเขียว  

chromatid 

   DNA      
double helix 

solenoid  

chromatin 

nucleus 

nucleosome  

histones  
base pairs 



 - โครโมพลาสต เปนพลาสติดที่มีสีสม แดง เหลือง เน่ืองจากภายในมีรงควัตถุ
พวกแคโรทีนอยด พบมากในผลไมสุก เชน มะละกอ และมะเขือเทศ เปนตน  

 - ลิวโคพลาสต เปนพลาสติดที่ไมมีสี เน่ืองจากไมมีรงควัตุใดๆอยู ทําหนาที่
สะสมอาหาร เชน แปง โปรตีน และไขมัน ทําใหมีชื่อเรียกลิวโคพลาสตที่ทําหนาที่สะสมอาหาร
เหลาน้ีวา อะไมโลพลาสต โปรตีโนพลาสต และอีไลโอพลาสต ตามลําดับ 

พลาสติดทั้งสามจะเปลี่ยนแปลงมาจากโพรพลาสติด (proplastid) ซึ่งพบมาก
ในเซลลของตนออนของราก ลําตน และใบ เม่ือตนกลาไดรับแสง โพรพลาสติดจะเจริญเปนคลอ
โรพลาสต แตถาตนกลาเจริญในที่มืด โพรพลาสติดจะเจริญเปนอีไทโอพลาสต แตถาหากไดรับ
แสงอีไทโอพลาสตจะสามารถเจริญเปนคลอโรพลาสตได 

- เซนทริโอล เปนออรแกเนลลที่ไมมีเยื่อหุม ในแตละเซลลมีเซนทริโอล 2 อันวางตั้ง
ฉากมุมขวาอยูใกลกับนิวเคลียส หนาที่ของเซนทริโอนั้นเก่ียวของกับการสรางเสนใยสปนเดิล
ในกระบวนการแบงเซลลของเซลลสัตว และการสรางแฟลกเจลลาในการเคลื่อนที่ของโปรโตซัว 
สําหรับออรแกเนลลชนิดน้ีจะไมพบในเซลลพืช 

 

การสืบพันธุของยูคาริโอต เชน เซลลสัตว เซลลพืช รวมทั้งคนดวย 
  สวนใหญเปนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) โดยมีการปฏิสนธิ

ระหวางเซลลสืบพันธุจากพอ และแม คือ สเปร์ิม และไข ตามลําดับ ซึ่งเซลลสืบพันธุดังกลาว
ไดมาจากกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิส (meiosis) (รูปที่ 2.6) 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

รูปที่ 2.6 กระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิสในเซลลสัตว (ก) สรางสเปร์ิม (ข) สรางไข 
(แหลงท า: http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/489/501016/CDA45_1.jpg) 
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2.2 การแบงเซลล (cell division) 
 

สิ่งมีชีวิตทุกชนิดจะเร่ิมตนจากเซลลเดียวทั้งน้ัน เชน มนุษย เร่ิมจากการปฏิสนธิ
ระหวางสเปริ์มกับไข เกิดเปนไซโกต ซึ่งเปนเซลลเดียว จากน้ันจึงมีการแบงเซลลเพ่ือเพ่ิม
จํานวนเซลลใหมากขึ้นเรื่อยๆ จนกลายเปนมนุษยที่สมบูรณ ซึ่งประกอบดวยเซลลมากมาย
หลายล  และเม่ือส่ิงมีชีวิตตางๆถึงชวงวัยเจริญพันธุ ก็จะมีการแบงเซลลสืบพันธ เพ่ือ
เปนการเพิ่มจํานวนประชากร เชน เพศหญิงจะมีการสรางไข และเพศชายจ างสเปริ์ม 

านเซลล
ะมีการสร

เปนตน ดังนั้นการแบงเซลลของสิ่งมีชีวิตจึงสามารถแบงไดเปน 2 แบบดังนี้  
ไมโทซิส (mitosis) พบในกระบวนการสรางเซลลรางกายของยูคาริโอ

องสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวบางชนิด เชน แบคทีเร
2.2.1 ต และ

ีย ซึ่ง
ํานวนโครโมโซมยังคงเทากับของเซลลเริ่มตน 

2.2.2 ไมโอซิส (meiosis)

กระบวนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศข
กระบวนนี้เปนการเพ่ิมจํานวนเซลล โดยจ

 พบในกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุ โดยเซลลสืบพันธุแต
ละเซลลจะ  มีจํานวนโครโมโซมเพียงครึ่งหน่ึงของจํานวนโครโมโซมของเซลลรางกายพอ และแม 

 
2.2.1 ไมโทซิส (mitosis) หรือ วงชีวติเซลลแบบไมโทซิส (mitotic cell division) 

 

หลักการ: เซลลเดิม 1 เซลล ผานกระบวนการแบงเซลลไดเซลลใหม 2 เซลล ที่มี
องคประกอบพันธุกรรมเหมือนกันทุกประการ และจํานวนโครโมโซมที่ไดมีจํานวนเทากับ
โครโมโซม

 

 

 
 

/handbook/illustrations/mitosismeiosis.jpg) 
 

เริ่มตน (รูปที่ 2.7) เชน 
  

 

 

 
 

รูปที่ 2.7 หลักการแบงเซลลแบบไมโอซสิ 
(แหลงที่มา :http://ghr.nlm.nih.gov

2n (diploid) 1 cell               2n (diploid) 2 cells 
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ไมโทซิส (mitosis) หรือ mitotic cell division สามารถแบงออกเปน 2 ขั้นตอนหลกัดังนี้ 

. อินเทอรเฟส (interphase)
 

1  (รูปที่ 2.8) 
อินเทอรเฟสเปนขั้นตอนที่สังเกตเห็นนิวเคลียสไดชัดเจนที่สุด ภายในนิวเคลียสจะ

บเสนใยโครมาทินขนาดเล็กและบางเต็มไปหมด ในขั้นตอนอินเทอรเฟสเปนขั้นตอนยาวนาน
ี่สุดในว ของเซลลมาก
ี่สุดอีก ียมสะสมว สารตางๆ 

รับการแบงเซลล ขั้นตอนอินเทอรเฟสสามารถแบง

 
พ
ท งจรชีวิต

ดวย เพราะเป
ของเซลล และมีกระบวนการเมทาบอลิซึม รวมถึงกิจกรรมตางๆ

นขั้นตอนที่มีการเตร ัตถุดิบที่จําเปนตอการสังเคราะหท
รวมทั้งออรแกเนลลเพ่ือเตรียมพรอมสําห
ออกเปน 3 ระยะ ดังนี้ 

- ระยะ G  (first gap):  1

 เซลลในระยะน้ียังไมมีการสังเคราะห DNA เกิดขึ้น เน่ืองจากเปนระยะต
ลังจากเสร็จสิ้นการแบงเซลล ระยะ G จะใชเวลายาวนานแตกตางกันออกไปในเซล

อเน่ือง

1 ลชนิด
าที เปนชั่วโมง หรืออาจเปนเดือนหรือเปนปก็ได ทํา

นักวิทย

ห
ตางๆ ของยูคาริโอต ซึ่งอาจยาวนานเปนน
ให าศาสตรมีความคิดเห็นวานาจะมีอีกระยะหนึ่งคือ ระยะ G0 (zero gap) อยูในชวง
ระยะของ G1  
  เซลลในระยะ G0 หรือระยะพัก สามารถแบงได 2 แบบ  
        - พักชั่วคราว: เซลลพักจนกวาจะไดรับสิ่งกระตุน เชน การบาดเจ็บ หรือ growth 
factors   
        - พักถาวร: เซลลจะไมมีการแบงเซลลอีกตอไป ระยะพักเชนน้ีมักเกิดกับเซลลที่
มีการเปล รทํางานเพ่ือไปทําหนาที่เฉพาะอยางใดอยางหนึ่ง หรือที่
ียกวา d าม

ี่ยนแปลงรูปราง และกา
เร ifferentiation cell เชน เซลลประสาท เซลลกล เน้ือของสัตว และของคนที่โตเต็มวัย 
 - ระยะ S (synthesis): เปนระยะที่เร่ิมมีการจําลองโมเลกุล DNA (DNA replication) 
ทําใหปริมาณ DNA เพ่ิมขึ้นเปน 2 เทา ซึ่งจะสงผลใหโครโมโซม 1 แทงมี 2 โครมาทิด 
(chromatid) เน่ืองจากสภาวะปกติที่ไมมีการแบงเซลลโครโมโซม1 แทงมีเพ ง 1 โครมาทิด 
นอกจากน้ีในระ

ีย
ยะนี้ยังมีการเพิ่มจํานวนของเซนโทรโซม (centrosome) จาก 1    เซนโทรโซม

น 2 เซเป นโทรโซมอีกดวย 
- ระยะ G2 (second gap): เซลลเตรียมตวัเขาสูการแบงเซลล  

 
 



 

 
รูปที่ 2.8 ระยะอินเทอร
(แหลงที่มา
 
2. ไมโทซิส

เฟส 
: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
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 สามารถแบ
2.1 งออกเปน 4 ระยะ  

(รูปที่ 2.9) คือ 
- โพรเฟส ัวมากขึ้นจนปรากฏเปน

รูปราง  แตละโครโมโซมประกอบดวย 2 โครมาทิด เน่ืองจากโครโมโซมผานการ
 S ของขั้นตอนอินเทอรเฟส จากน้ันเซนโทรโซมทั้งสองที่อยูในไซ

ลล ชวงทายของระยะน้ี
ิวคลีโอลัส และเยื่อหุมนิวเคลียส (nuclear membrane) เริ่มสลายตัวไป ทําใหโครโมโซม

ากฏเสนใยสปนเดิล (spindle fiber) 
อ โทร

ere) ของแตละโครโมโซม (รูปที่ 2.9 ก) 

ท

งออกเปน 2 กระบวนการ ดังนี้ 
กระบวนการแบงนิวเคลียส (karyokinesis) สามารถแบ

 (prophase) เปนระยะที่เสนใยโครมาทินเริ่มหดต
โครโมโซม

จําลองโมเลกุล DNA ในระยะ
โทรพลาสซึมใกลบริเวณขอบนิวเคลียสจะแยกกันไปอยูคนละขั้วของเซ
น
ทั้งหมดกระจายออกทั่วเซลล และในขณะเดียวกันจะปร
อกมาจากเซนทริโอลของแตละเซนโทรโซมที่อยูบริเวณขั้วเซลล เพ่ือไปจับบริเวณเซน

เมียร (centrom
 

 - เมทาเฟส (metaphase) เปนระยะท่ีโครโมโซมหดตัวสั้นมากที่สุด ทําใหเห็น
โครโมโซมมี 2 โครมาทิดชัดเจนที่สุด ซึ่งเปนคุณสมบัติที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาคารีโอไทป 
(karyotype) ของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ ในขณะเดียวกันเสนใยสปนเดิลที่จับบริเวณเซนโทรเมียร
ของแตละโครโมโซม จะสงผลใหโครโมโซม ั้งหมดไปเรียงรายกันอยูบริเวณแนวกลางเซลล 
เรียกวา อีเควทอเรียลเพลต (equatorial plate) (รูปที่ 2.9 ข) 
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ะกลายเปนโครโมโซมใหม (daughter 
chromosome) ระยะนี้จึงเปนระยะที่สั้นที่สุดของกระบวนการแบงเซลล (รูปที่ 2.9 ค) 

 

ใ

 
วกลางเซลล และขยายยาวออก ทําใหไดเซลลใหม 2 เซลล สําหรับ

เซล เพลตจะเจริญกลายเปนผนังเซลล (cell wall) ของแตละเซลลตอไป (รูปที่ 2.10 ข) 

 

 - เทโลเฟส (telophase) เปนระยะที่เสนใยสปนเดิลเริ่มสลายตัว พรอมทั้งโครโมโซม
ใหมเร่ิมคลายตัวจนกลายเปนเสนใยโครมาทิน ในขณะเดียวกันเซลลเร่ิมมีการสรางนิวคลีโอลัส 
และเยื่อหุมนิวเคลียสอีกคร้ังทําใหเกิดนิวเคลียสใหม 2 นิวเคลียส ที่มีองคประกอบของสาร
พันธุกรรมเหมือนกันทุกประการ (รูปที่ 2.9 ง) 
 

2.2 กระบวนการแบงไซโตพลาสซึม (cytokinesis) แตกตางกันระหวางเซลลสัตว 
และเซลลพืช (รูปที่ 2.10) 

 ในเซลลสัตวระหวางมีการแบงไซโตพลาสซึมเพ่ือแบงเซลล จะเร่ิมมีรอยคอดเกิดขึ้น
บริเวณแนวกลางเซลล จากน้ันรอยคอดจะรัดเขามากขึ้นจนไซโตพลาสซึมถูกแบงแยกออกเปน
สองสวน เรียกวา cleavage furrow และกลายเปนเซลล หม 2 เซลล (daughter cell) (รูปที่ 
2.10 ก)  
 

ในขณะที่เซลลพืชมีการไซโตพลาสซึมเพ่ือแบงเซลล จะเร่ิมมีการสรางเซลลเพลต 
(cell plate) ที่บริเวณจุดแน

ล
 
ขอสําคัญของไมโทซิส 
 1. การสรางเซลลรางกาย (somatic cell) ของยูคาริโอต เพ่ือการเติบโตของอวัยวะ
ตางๆ และเพ่ือเปนการทดแทนเซลลเดิมที่เสียหาย หรือถูกทําลาย 

2. กระบวนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวบางชนิด เชน ยีสต   
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รูปที่ 2.9 กระบวนการแบงนิวเคลียส แบงออกเปน 4 ระยะ คือ  
(ก) โพรเฟส  (ข) เมทาเฟส  (ค) อะนาเฟส  (ง) เทโลเฟส 
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

ก ข 

ค ง 
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รูปที่ 2.10 
(แหลงที่มา
 
2 ไมโอซิส

 

หลักการ

กระบวนการแบงไซโตพลาสซมึ (ก) เซลลสตัว (ข) เซลลพืช  
: www.nature.com/.../v7/n2/thumbs/nrm1831-f5.jpg) 

 (meiosis) หรือ meiotic cell division 

: เซลลสืบพันธุมีจํานวนโครโมโซมลดลงครึ่งหน่ึง เน่ืองจากมีการแบง
เหมือน (homologous 

งออกเปน 2 ขั้นตอนหลกัดังนี้ 

นิวเคลียสเกิดขึ้น 2 ขั้นตอน แตพบการแบงแยกโครโมโซมคู
chromosome) เกิดขึ้นเพียงครั้งเดียว 

 
ไมโอซิส (meiosis) หรือ meiotic cell division สามารถแบ
1. อินเทอรเฟส (รูปที่ 2.11) 

ร เฟ
ัน แต

็นวาจุดที่กระตุนการจําลองโมเลกุล DNA (DNA 
replicon) ของไมโทซิสอาจมีหลายจุด นอกจากนี้ยังอาจมีปจจัยอ่ืนๆ เชน ฮอรโมน เขามา

ะยะอินเทอร สของไมโอซิส และไมโทซิสจะคลายกันมาก เนื่องจากมีระยะ G1 S 
และ G2 เชนเดียวก ระยะ S ของอินเทอรเฟสในไมโอซิสจะยาวนานกวาในไมโทซิส 
เน่ืองจากนักวิทยาศาสตรมีความคิดเห

เก่ียวของดวย 

ก ข 



 
รูปที่ 2.11  อินเทอรเฟส
(แหลงที่มา
 
2.  ไมโอซิส

 
: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
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 สามารถแบ
2.1 ไมโอซิส l (meiosis I) (รูปที่ 2.12) 

ระบวนการแบงนิวเคลียสซ่ึงจะสงผลใหเซลลที่ไดมีจํานวนโครโมโซม
นนี้จะไดเซลลที่เปนแฮ

ลอยด (n)  เน่ืองจากโครโมโซมคูเหมือนกันแยกออกจากกันไปอยูในนิวเคลียสใหม สําหรับ
ังนี้ 
อยๆ อีก 3 ระยะ (รูปที่ 2.12 ก) ไดแก  

ะยะที่โครโมโซมคูเหมือน (homologous 
c าคู
แนบ

4 โครมาทิด 
p  

งออกเปน 2 ขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนนี้เปนก
ลดลงครึ่งหน่ึง เชน ถาเซลลเปนพวกดิพลอยด (2n) หลังจากจบขั้นตอ
พ
ขั้นตอนไมโอซิส 1 สามารถแบงออกเปน 4 ระยะด

- โพรเฟส l  สามารถแบงออกเปนระยะย
เออรลียโพรเฟส l (early prophase l) เปนระยะทีเ่สนใยโครมาทินเร่ิมหดตัวมากขึ้น

จนปรากฏเปนรูปราง โครโมโซม แตละโครโมโซมประกอบดวย 2 โครมาทิด เน่ืองจาก
โครโมโซมผานการจําลองโมเลกุล DNA ในระยะ S ของขั้นตอนอินเทอรเฟส  

มิดโพรเฟส l (mid prophase l) เปนร
hromosome) เร่ิมเขาคูแนบชิดกันโดยเริ่มตนจากบริเวณเซนโทรเมียรเสมอ เรียกการเข

ชิดน้ีวา ไซแนบซิส (synapsis) และเม่ือโครโมโซมคูเหมือนเขาคูกันสนิทจะเรียก
โครโมโซมคูนี้วา ไบวาเลนท (bivalent) หรืออาจเรียกวา เทแทรดโครโมโซม (tetrad 
chromosome) เพราะโครโมโซมคูเหมือนที่จับกันเปนไบวาเลนทประกอบดวย 

เลทโพรเฟส l (late rophase l) เปนระยะที่โครโมโซมคูเหมือนเร่ิมแยกออกจากกัน 
แตบางคร้ังอาจมีการไขวระหวางโครมาทิดของโครโมโซมคูเหมือนแตละแทง เรียกรอยไขวนี้วา 
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การ
กวา 

ne 
recombin

งโครโมโซมคูเหมือนแตละคู (ระยะ
ี้โครมาทิดของแตละโครโมโซมที่เปนโครโมโซมคูเหมือนจะไมแยกออกจากกัน) (รูปที่ 2.12 ค) 

 

ation) จากน้ันเซนโทรโซมทั้งสองที่อยูในไซโทรพลาสซึมใกลบริเวณขอบนิวเคลียส
จะแยกกันไปอยูคนละขั้วของเซลล และในชวงทายของระยะนี้นิวคลีโอลัส และเยื่อหุมนิวเคลียส
จะเริ่มสลายตัวไป ทําใหโครโมโซมคูเหมือนกระจายออกทั่วเซลล และในขณะเดียวกันจะ
ปรากฏเสนใยสปนเดิลออกมาจากเซนทริโอลของแตละเซนโทรโซมที่อยูบริเวณขั้วเซลล เพ่ือไป
จับบริเวณเซนโทรเมียรของแตละโครโมโซมของโครโมโซมคูเหมือน 

 

 - เมทาเฟส l เปนระยะที่โครโมโซมหดตัวสั้นมากที่สุด ทําใหเห็นโครโมโซมมี 2 โคร
มาทิดชัดเจนที่สุด ในขณะเดียวกันเสนใยสปนเดิลที่ จับบริเวณเซนโทรเมียรของแตละ
โครโมโซมของโครโมโซมคูเหมือน จะสงผลใหโครโมโซมคูเหมือนกันไปเรียงรายกันอยูบริเวณ
แนวกลางเซลล เรียกวา อีเควทอเรียลเพลต (รูปที่ 2.12 ข) 
 

 - อะนาเฟส l เปนระยะที่เสนใยสปนเดิลดึงแยกโครโมโซมของแตละโครโมโซมคู
เหมือนออกจากกันไปอยูคนละขั้วของเซลล เรียกโครโมโซมแตละแทงที่แยกออกจากกัน และ
ยังประกอบดวย 2 โครมาทิดน้ีวา ยูนิวาเลนต (univalent) ซึ่งการแยกตัวของโครโมโซมคู
เหมือนนั้นเปนไปแบบสุม ทั้งน้ีขึ้นอยูกับการหมุนเรียงตัวขอ
น
 

 - เทโลเฟส l เปนระยะที่เสนใยสปนเดิลเริ่มสลายตัว พรอมทั้งโครโมโซมที่เปน   ยูนิ
วาเลนตเร่ิมคลายตัวจนกลายเปนเสนใยโครมาทิน ในขณะเดียวกันเซลลเร่ิมมีการสราง นิวคลี
โอลัส และเยื่อหุมนิวเคลียสอีกคร้ังทําใหเกิดนิวเคลียสใหม 2 นิวเคลียส ซึ่งแตละนิวเคลียสจะมี
จํานวนโครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่ง (รูปที่ 2.12 ง) 
 

กระบวนการแบงไซโตพลาสซึม มักเกิดขึ้นหลังจากการะบวนการเทโลเฟสเสมอ และ
เม่ือจบกระบวนการแบงไซโตพลาสซึมจะไดเซลลใหมเกิดขึ้น 2 เซลล ซึ่งแตละเซลลจะมีจํานวน
โครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่งเสมอ  
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รูปที่ 2.12 ไมโอซิส l (ก) โพรเฟส I แบงออกเปน (ก1) เออรลียโพรเฟส I (ก2) มิดโพรเฟส I (ก
3) เลทโพรเฟส I (ข) เมทาเฟส I (ค) อะนาเฟส I (ง) เทโลเฟส I 
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

 

ก1 ก2 

  ก3 

  ข  ค 

 ง 
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 2.2 ไมโอซิส ll (meiosis Il) (รูปที่ 2.13) 
กระบวนการแบงนิวเคลียสของการแบงเซลลระยะนี้เหมือนกับการแบงเซลลแบบไม

จํานวน 4 เซลล และแตละ
แบบไมโอซิส II จะไมมี

ระยะอ ระบวนการไมโอซิส I นั้นมี 2 โครมาทิด
เรียบรอยแลว ขั้นตอนไมโอซิส ll สามารถแบงออกเปน 4 ระยะดังนี้ 

- โพรเฟส ll เปนระยะท่ีเสนใ ินเร่ิมหดตัวมากขึ้น จนปรากฏเปนรูปราง 
โครโมโซม แตละโครโมโซมประกอบดวย 2 โครมาทิด จากน้ันเซนโทรโซมทั้งสองที่อยูในไซโท
รพลาสซึมใกลบริเวณขอบนิวเคลียสจะแยกกันไปอยูคนละขั้วของเซลล ชวงทายของระยะน้ีนิ
วคลีโอลัส และเยื่อหุมนิวเคลียส (nuclear membrane) เริ่มสลายตัวไป ทําใหโครโมโซมทั้งหมด
กระจายออกทั่วเซลล และในขณะเดียวกันจะปรากฏเสนใยสปนเดิลออกมาจากเซนทริโอลของ
แตละเซน

นวกลางเซลล เรียกวา อี
เควทอเรีย  2

สอีกคร้ังทําใหเกิดนิวเคลียสใหม 2 นิวเคลียส ที่มีองคประกอบของสารพันธุกรรม
เหมือนกับ

โทซิส แตวาตางกันที่เซลลเร่ิมตนของการแบงเซลลแบบไมโอซิส II มีจํานวนโครโมโซมเพียง
ครึ่งเดียว และเม่ือแบงเซลลเสร็จสมบูรณ จะไดเซลลใหมเกิดขึ้น
เซลลจะมีจํานวนโครโมโซมลดลงครึ่งหน่ึง นอกจากน้ีกอนการแบงเซลล

ินเทอรเฟส เน่ืองจากแตละโครโมโซมที่ผานก

ยโครมาท

โทรโซมที่อยูบริเวณขั้วเซลล เพ่ือไปจับบริเวณเซนโทรเมียรของแตละโครโมโซม (รูป
ที่ 2.13 ก) 

- เมทาเฟส ll เปนระยะที่โครโมโซมหดตัวสั้นมากที่สุด ทําใหเห็นโครโมโซมมี 2 โคร
มาทิดชัดเจนที่สุด ซึ่งเปนคุณสมบัติที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาคารีโอไทป (karyotype) ของ
สิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ ในขณะเดียวกันเสนใยสปนเดิลที่จับบริเวณเซนโทรเมียรของแตละ
โครโมโซม จะสงผลใหโครโมโซมทั้งหมดไปเรียงรายกันอยูบริเวณแ

ลเพลต (รูปที่ .13 ข) 
 - อะนาเฟส ll เปนระยะที่เสนใยสปนเดิลดึงแยกคูโครมาทิดของแตละโครโมโซมออก
จากกันไปยังขั้วตรงขามอยางรวดเร็ว และกลายเปนโครโมโซมใหม (daughter chromosome) 
ระยะนี้จึงเปนระยะที่สั้นที่สุดของกระบวนการแบงเซลล (รูปที่ 2.13 ค)  
 - เทโลเฟส ll เปนระยะที่เสนใยสปนเดิลเริ่มสลายตัว พรอมทั้งโครโมโซมใหมเริ่ม
คลายตัวจนกลายเปนเสนใยโครมาทิน ในขณะเดียวกันเซลลเริ่มมีการสรางนิวคลีโอลัส และเยื่อ
หุมนิวเคลีย

เซลลที่ไดจากไมโอซิส 1 ทุกประการ (รูปที่ 2.13 ง) 
 

เม่ือส้ินสุดกระบวนการแบงเซลลในขั้นตอนเทโลเฟส II เซลลจะเขาสูกระบวนการ
แบงไซโตพลาสซึม ทําใหสุดทายไดเซลลใหมเกิดขึ้นทั้งหมด 4 เซลล  
 



 
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 2 ไมโอซิส ll  (ก) โพรเฟส II  (ข) เมทาเฟส II  (ค) อะนาเฟส Il  (ง) เทโลเฟส Il  
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)   

 
สรุปไมโอซิส: เก่ียวของกับกระบวนการสรางเซลลสบืพนัธุ 

- เพศเมีย

 
   ข   ก 
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 สรางเซลลสบืพนัธุ (ไข) โดยกระบวนการ oogenesis     
- เพศผู สรางเซลลสบืพันธุ (สเปรม) โดยกระบวนการ spermatogenesis 
1.  จํานวนโครโมโซมลดลงครึ่งหน่ึง เชน (2n ) ในขั้นตอนแรกของการแบง

นิวเคลียสของไมโอซิส I ทั้งน้ีเพ่ือรักษาจํานวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดใหมีจํานวน
คงที่ 

2.  การลดจํานวนโครโมโซมไมไดเปนแบบสุม แตเปนการแยกคูโครโมโซมคูเหมือน
ออกไปอยูในเซลลใหมแตละเซลล ดังนั้นเซลลสืบพันธุที่ไดจึงมีโครโมโซมเทากันทุกเซลล 

3.  การท่ีโครโมโซมคูเหมือนแนบชิดกันทําใหมีโอกาสเกิดการแลกเปลี่ยนชิ้นสวน
ระหวางโครโมโซมคูเหมือนโดยกระบวนการครอสซิงโอเวอร ทําใหเกิดการสลับที่ของยีนที่อยู

ค   ง 

        n
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บนโครโมโซมคูเหมือน หรือที่เรียกวา ยีนรีคอมบิเนชั่น ซึ่งสามารถถายทอดผานเซลลสืบพันธุ
ไปยังรุนลูกได และยังเปนผลดีตอความหลากหลายทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 
 
หลักความนาจะเปนไปได (probability) 
 
 การแยกโครโมโซมคูเหมือนในกระบวนการไมโอซิสเปนแบบสุม ดังน้ันการคาดคะเน
จีโนไทป รือฟโนไทปในรุนลูกอาจคํานวณไดตามหลักความนาจะเปนไปได ซึ่งมีหลักสําคัญ 2 
ระการ 

1.  ถามีเห ารณ 2 เหตุการณ ซึ่งเปนอิสระตอกั ัน ทําใหโอกาสที่จะเกิด
งแตละ
ับอีกลูก

 

ห
ป
 

ตุก นและก
เหตุการณทั้งสองพรอมๆ กัน จะมีคาเทากับผลคูณของความนาจะเปนไปไดขอ

ึ่งขึ้นหนา 3 กเหตุการณ เชน การโยนลูกเตาสองลูกพรอมกัน และตองการใหลูกหน
หนึ่งขึ้นหนา 4 โอกาสที่จะเกิดเหตุการณนี้มีเทาไหร 

 ตอบ การโยนลูกเตาแตละครั้ง โอกาสที่จะเกิดหนาใดหนาหน่ึงเทาน้ันจากทั้งหมดหก
หนา ดังน

ี่ลูกเตาอีก
ล

ารณ 
เชน การโ

ั้นอัตราสวนการโยลูกเตาหน่ึงลกู จํานวนหนึ่งคร้ัง คือ 1/6   
ดังนั้นโอกาสที่ลูกเตาลูกหน่ึงจะขึ้นหนา 3 จึงมีคาเทากับ 1/6 และโอกาสท

ูกจะขึ้นหนา 4 จึงมีคาเทากับ 1/6  การโยนลูกเตาสองลูกพรอมกันจึงมีโอกาสใหลูกเตาขึน้
หนา 3 และหนา 6 ไดพรอมกัน ดังนั้นโอกาสที่จะเกิดเหตุการณขางตน คือ 1/6 × 1/6 = 1/36 
 

2.  เหตุการณที่อาจเกิดขึ้นในแตละครั้ง ถาเกิดคร้ังหน่ึงแลว ทําใหเหตุการณอ่ืนที่อาจ
เปนไปไดหมดโอกาสไปจะมีคาเทากับผลบวกของความนาจะเปนไปไดของแตละเหตุก

ยนลูกเตาหน่ึงลูก หรือ 1 คร้ัง  ถาตองการใหลูกเตาขึ้นหนา 3 หรือหนา 5 ก็ได จะมี
โอกาสเกิดขึ้นเทาไหร 

 

 ตอบ การโยนลูกเตาแตละครั้ง โอกาสที่จะเกิดหนาใดหนาหน่ึงเทาน้ันจากทั้งหมดหก
นา ดังนั้นอัตราสวนการโยลูกเตาหน่ึงลกู จํานวนหนึ่งคร้ัง คือ 1/6 ในการโยนห ลูกเตาหน่ึงคร้ัง

พรอมกัน ดังนั้นโอกาสของทั้งสองเหตุการณจึงไมเปน
ขางตน คือ 1/6 + 1/6 = 2/6 = 1/3 

 
 
 

จะไมมีโอกาสข้ึนหนา 3 และหนา 5 ได
ิสระตอกัน ทาํใหโอกาสที่จะเกิดเหตุการณอ
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แบบฝกหัดทายบท 
 

1. ตาสีฟาคุมดวยยีนดอย b , ตาสีน้ําตาลคุมดวยยีนเดน B ซึ่งอยูในออโทโซม ถา
พ

ี่ลูกจะมีตาสีน้ําตาล 4 คน กับสี
า 2 คน มีเทาไหร 

 

 

 
 
 

อแมมีจีโนไทปแบบ Bb (ตาสีน้ําตาล) โอกาสที่ลูกจะมีตาสีน้ําตาลมีเทาไหร  
 

2. ตาสีฟาคุมดวยยีนดอย b , ตาสีน้ําตาลคุมดวยยีนเดน B ซึ่งอยูในออโทโซม ถา
พอแมมีจีโนไทปแบบ Bb (ตาสีน้ําตาล) ถามีลูก 6 คนโอกาสท
ฟ
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