
 
 
 

 
2.1 โครงสรางทางกายภาพ 

 

เซลล คือ หนวยที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ตั้งแตพืช สัตว สาหราย รา รวมทั้งจุ
ลินทรียตางๆ ยกเวนไวรัส สิ่งมีชีวิตอาจประกอบดวยหนึ่งเซลล (unicellular organism) หรือ
หลายเซลล (multicellular organism)  

เซลลของสิ่งมีชีวิตทั้งเซลลเดียว และส่ิงมีชีวิตหลายเซลล สามารถแบงไดเปน 2 
ชนิด คือ เซลลชนิดโปรคาริโอต (prokaryote) ไดแก แบคทีเรีย สาหรายสีน้ําเงินและไมโคร- 
พลาสมา และเซลลชนิดยูคาริโอต (eukaryote) ไดแก พืช สัตว สาหราย และโปรโตซัว 

ขนาด และรูปรางของเซลล 
   - เซลลโปรคาริโอตมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 1-10 ไมครอน                                                   
   - เซลลยูคาริโอตมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 10-100 ไมครอน  
  ดังนั้นเซลลยคูาริโอตจึงมีขนาดใหญกวาเซลลโปรคาริโอต ประมาณ 10-20 เทา 
 
2.1.1 เซลลของสิ่งมีชีวิต (the cell) แบงเปน 2 ชนิด 
 2.1.1.1 เซลลโปรคาริโอต เชน แบคทีเรีย (รูปที่ 2.1) ประกอบดวย 
 - ผนังเซลล (cell wall) ผนังเซลลเปนสารประเภทเปปทิโดไกลเคน (peptidoglycan) 
ซึ่งประกอบมาจากโมเลกุลของน้ําตาล และกรดอะมิโนมาตอกันเปนสายยาว นอกจากน้ีอาจพบ
ไขมัน ฟอสฟอรัส และเกลืออนินทรียเปนองคประกอบอีกดวย สวนประกอบของผนังเซลลของ
โปรคาริโอตกับยูคาริโอตน้ันแตกตางกัน เนื่องจากผนังเซลลของพืช และรา ซึ่งเปนยูคาริโอต
นั้นประกอบดวยเซลลูโลส (cellulose) และไคติน (chitin) ตามลําดับ หนาที่ของผนังเซลล คือ 
ใหความแข็งแรง และคงรูปรางใหกับเซลล 
 - เยื่อหุมลอมรอบเซลล (plasma membrane หรือ cell membrane) ประกอบดวย
โปรตีน และไขมัน ทําหนาที่ปองกัน และควบคุมการผานเขาออกของโมเลกุลตางๆ ภายใน
เซลล 

โครงสรางทางกายภาพ และการแบงเซลล 
(Physical Basis and Cell Division) 

บทที่ 2 
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 -  ไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ภายในมีของเหลวที่เรียกวา ไซโตซอล (cytosol) ซึ่ง
ประกอบมาจากนํ้า เกลือ สารอินทรียโมเลกุล และเอนไซมชนิดตางๆ ที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
นอกจากนี้ภายในไซโตพลาสซึมของโปรคาริโอตยังแตกตางกับยูคาริโอตดวยเนื่องจากไมมีออร
แกเนลล (organelle) ไดแก กอลไจ บอดี (golgi bodies) เอนโดพลาสมิด เรติคูลัม 
(endoplasmic reticulum) ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) คลอโรพลาสต (chloroplast) และ
นิวเคลียส (nucleus)  
 

 เน่ืองจากไซโตพลาสซึมของโปรคาริโอตไมมีนิวเคลียส ดังน้ันดีเอ็นเอ (DNA) ของ
สิ่งมีชีวิตพวกโปรคาริโอตจึงลองลอยอยูในไซโตพลาสซึม และมีชื่อเรียกวา นิวคลีออยด 
(nucleoid) นอกจากนี้ภายในไซโตพลาสซึมของโปรคาริโอตยังมีอารเอ็นเอ (RNA) ไรโบโซม 
(ribosome) โปรตีน (protein) และโมเลกุลเล็กๆลอยอยูอีกดวย สําหรับโปรคาริโอตบางชนิดที่
สามารถสังเคราะหแสงได อาจพบสวนที่เรียกวา โครมาโทฟอร (chromatophore) ซึ่งมีลักษณะ
เปนเยื่อหุมเรียงเปนชั้น เรียก ลาเมลลา (lamella) หรืออาจอยูในรูปทอ หรือถุง ซึ่งภายในมีรงค
วัตถุที่ใชในการดูดกลืนแสงอยู เชน คลอโรฟลล และแคโรทีนอยด 
 

  - แฟลกเจลลา (flagella) เจริญมาจากไซโตพลาสซึม แลวยื่นทะลุผานเยื่อหุมเซลล 
และผนังเซลล ทําหนาที่เก่ียวของกับการเคลื่อนที่ของโปรคาริโอตบางชนิด เชน แบคทีเรีย แต
โปรคาริโอตบางชนิดก็ไมมีแฟลกเจลลา เชน สาหรายสีน้ําเงิน ดังนั้นสาหรายสีน้ําเงินจึง
เคลื่อนที่โดยการคืบคลาน นอกจากนี้โปรคาริโอตบางชนิดอาจมีพิลัส (pilus) ซึ่งมีลักษณะคลาย
กับแฟลกเจลลา แตมีขนาดเล็ก และจํานวนมากกวา เชื่อวามีหนาที่เก่ียวของกับการเกาะติดกับ
พ้ืนที่ผิว หรือแบคทีเรียอ่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.1 เซลลโปรคาริโอตชนิดแบคทีเรยี 
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
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การสืบพันธุของโปรคาริโอต เชน แบคทเีรีย 
   การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction) ไดแก กระบวนการไบนารี 
ฟสชั่น (binary fission) ซึ่งเปนการแบงเซลลจากเซลลเร่ิมตน (parent cell) 1 เซลลใหไดเปน
เซลลใหมเกิดขึ้น 2 เซลล เรียกวา เซลลลูก (daughter cell) ที่มีสารพันธุกรรมเหมือนกับเซลล
เริ่มตน (รูปที่ 2.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.2 กระบวนการแบงเซลลแบบไบนารี ฟสชั่น 
(แหลงที่มา: http://www.biologydaily.com/biology/upload/0/00/Binary_fission.png) 
 

 แตอยางไรก็ดีสารพันธุกรรมของโปรคาริโอตสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงไดจากการ
กลายพันธุ (mutant) หรือการแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรมซ่ึงกัน และกัน โดยผานกระบวนการท
รานสฟอรเมชั่น (transformation)หรือกระบวนการคอนจูเกชั่น (conjugation) หรือ
กระบวนการทรานสดักชั่น (transduction) เปนตน (รูปที่ 2.3) 
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รูปที่ 2.3 การแลกเปลีย่นสารพันธุกรรมซึ่งกัน และกันของเซลลชนิดโปรคาริโอต 
(ก) กระบวนการทรานสฟอรเมชั่น  (ข) กระบวนการคอนจูเกชั่น  
(ค) กระบวนการทรานสดักชั่น 
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

 
2.1.2.2 เซลลยูคาริโอต เชน รา เซลลสตัว และเซลลพืช เปนตน (รูปที่ 2.3 และ 2.4) 

ประกอบดวย 
- ผนังเซลล พบในเซลลพืชเทาน้ัน ประกอบดวยเซลลูโลส (ซึ่งมีสารประเภทโพลี

แซคคาไลด (polysaccharide) เปนองคประกอบสวนใหญ และอาจพบโปรตีนบาง) หนาที่ของ
ผนังเซลล คือ เพ่ิมความแข็งแรงใหกับเซลลพืช และทําใหเซลลพืชคงรูป 

- เยื่อหุมลอมรอบเซลล ประกอบดวยโปรตีน และไขมัน ทําหนาที่ ควบคุมการผาน
เขาออกของสารโมเลกุลตางๆภายในเซลล 

- ไซโตพลาสซึม ภายในมีของเหลวท่ีเรียกวา ไซโตซอล (cytosol) ซึ่งประกอบมา
จากนํ้า เกลือ สารอินทรียโมเลกุล และเอนไซมชนิดตางๆ ที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากน้ี
ภายในไซโตพลาสซึมของยูคาริโอตยังมีออรแกเนลล (organelle) ตางๆ ไดแก ไมโทคอนเดรีย 

ค 

เฝจ 
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รูปที่ 2.3 เซลลสัตว 
(แหลงที่มา: http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animals/animalmodel.html) 
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รูปที่ 2.4 เซลลพืช  
(แหลงที่มา: http://www.molecularexpressions.com/cells/plants/images/plantcell.jpg) 

 
ลักษณะ และหนาที่ของออรแกเนลลตางๆ มีดังนี้ 
- ไมโทคอนเดรีย เปนออรแกเนลล ที่มีเยื่อหุม 2 ชั้น และมี DNA เปนของตัวเอง  

เยื่อหุมชั้นนอกมีลักษณะเรียบ และชั้นในมีลักษณะขดยื่นเขาไป เรียกวา คริสตี (cristae) 
ภายในมีของเหลว เรียก เมทริกซ (matrix) นอกจากนี้ยังมีไรโบโซมอยูปะปนอีกดวย หนาที่
ของไมโทคอนเดรีย คือ สังเคราะหพลังงาน (ATP) เพ่ือใชในปฏิกิริยาตางๆของเซลล เก่ียวของ
กับกระบวนการเปลี่ยนแปลงไขมันใหเปนคารโบไฮเดรต และกระบวนการกําจัดอนุมูลอิสระ 
และสารพิษ 
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 - เอนโดพลาสมิก เรติคูลัม เปนออรแกเนลลที่มีลักษณะเปนกระเปาะเล็ก ทอ และถุง
แบน เยื่อหุมประกอบดวยไขมันชนิดฟอสโฟลิพิด และโปรตีนซึ่งสวนใหญเปนเอนไซมที่
เก่ียวของกับกระบวนการตางๆ เชน การสังเคราะหไขมันไตรกลีเซอรไรด คอเรสเทอรอล เปน
ตน ออรแกเนลลนี้สามารถแบงเปน 

- ชนิดขรุขระ (Rough ER) เปนเอนโดพลาสมิก เรติคูลัมที่มีไรโบโซมเกาะอยู 
ทําหนาที่เก่ียวของกับการสังเคราะหโปรตีน และการเปลี่ยนแปลง โครงสราง
ของโปรตีนใหอยูในรูปรางที่เหมาะสมกับการทํางาน 

- ชนิดเรียบ (Smooth ER) เปนเอนโดพลาสมิก เรติคูลัมที่ไมมีไรโบโซมเกาะอยู 
ทําหนาที่เก่ียวของกับกระบวนการสังเคราะหไขมันหลายชนิด เชน ไตรกลี
เซอรไรด คอเรสเทอรอล และการกําจัดสารพิษ เปนตน 

- ไรโบโซม เปนออรแกเนลลที่ไมมีเยื่อหุม ประกอบดวย rRNA และโปรตีน ทําหนาที่
เก่ียวของกับการสังเคราะหโปรตีน 

- กอลไจ คอมเพล็กซ เปนออรแกเนลลที่มีลักษณะเปนถุงเยื่อหุมแบนหลายถุงเรียง
ซอนกัน แตละถุงเรียกวา ซิสเทอรนี (cristerny) และจะพบกระเปาะเล็กๆ อยูรวมกับซิสเทอรนี 
หนาที่ของกอลไจ คอมเพล็กซ คือ ดัดแปลงโปรตีน ใหอยูในรูปที่สามารถทํางานได และนํา
โปรตีนเหลาน้ันไปอยูในตําแหนงที่เหมาะสม 

- ไลโซโซม เปนออรแกเนลลที่มีลักษณะเปนถุง ภายในมีเอนไซม ทําหนาที่ทําลาย
สิ่งแปลกปลอม และยอยออรแกเนลลที่หมดหนาที่แลว 

- แวคิวโอล เปนออรแกเนลลที่มีลักษณะเปนถุง ภายในมีของเหลวเรียกวา เซลล 
แซป (cell sap) ทําหนาที่เกี่ยวของกับการยอยโปรตีน การสะสมอาหาร และการกําจัดนํ้าออก
นอกเซลล 

- นิวเคลียส เปนออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม 2 ชั้น แตมีลักษณะที่ไมแนนอน ซึ่งอาจเปน
ลักษณะกลม หรือไข เปนตน บริเวณเยื่อหุมนิวเคลียส (nuclear membrane) จะมีชองใหโมเลกุล 
RNA ผานออกได เรียกชองนี้วา นิวเคลียร พอร (nuclear pore) ภายในนิวเคลียสมีของเหลวที่
เรียกวา นิวคลีโอพลาสซึม (nucleoplasm) หนาที่ของนิวเคลียส คือ เปนศูนยกลางควบคุมการ
ทํางานของเซลลรวมกับไซโตพลาสซึม และมีบทบาทเกี่ยวกับการแบงเซลล นอกจากนี้ภายใน
นิวเคลียสยังเปนบริเวณที่มีการจําลองโมเลกุลของสารพันธุกรรม (DNA replication) เพ่ือเพ่ิม
จํานวน DNA และการถอดรหัสพันธุกรรม (transcription) เพ่ือสังเคราะห RNA 
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สิ่งที่อยูภายในนิวเคลียส ไดแก โครโมโซม (chromosome) นิวคลีโอลัส (nucleolus) 
RNA และโปรตีนชนิดตางๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 - โครโมโซม โครงสรางของโครโมโซม ประกอบดวย DNA อยูรวมกับโปรตีน
ประเภทฮีสโทน (histone) 5 ประเภทดวยกัน คือ H1 H2A H2B H3 และ H4 ฮีสโทนมีอยูในเซลล
ยูคาริโอตทุกชนิด ยกเวนในสเปริ์ม ซึ่งจะมีสารพวกโปรทามิน (protamine) มาแทนที่ ใน
โครโมโซม DNA มีประจุลบจะอยูรวมตัวกับฮีสโทนซึ่งมีประจุบวกโดยพันธะไอออนิก (ionic) 
ในลักษณะที่มี H2A H2B H3 และ H4 อยางละ 2 ชุด รวมเปน 8 โมเลกุล (octamer) ของฮีสโทน 
ลักษณะการรวมตัวระหวาง DNA กับฮีสโทนดังกลาวเรียกวา นิวคลีโอโซม (nucleosome) เม่ือ
นิวคลีโอโซมแตละหนวยตอเขาดวยกัน โดยการประสานของชวง DNA กับฮีสโทนประเภท H1 
ทําใหเกิดเปนสายยาวที่เรียกวา สายโครมาทิน (chromatin fiber) ซึ่งมีลักษณะคลายลูกประคํา
ที่รอยอยูกับเสนดาย ซึ่งลักษณะเชนน้ีพบในนิวเคลียสของเซลลที่อยูในสภาวะปกติ แตถาเซลล
เร่ิมมีการแบงตัวสายโครมาทินจะมวนตัวเองเขาทบเปนชั้นๆ อยางมีระบบจนมีความหนามาก
ขึ้น และลักษณะคลายขดลวดสปริง เรียกวา โซลีนอยด (solenoid) และจะมีการมวนเปน
โครงสรางที่หนามากขึ้นจนเห็นเปนรูปรางโครโมโซม ในสภาวะปกติโครโมโซมจะมีเพียง 1 โคร
มาทิด (chromatid) เทาน้ัน (รูปที่ 2.5) แตถาโครโมโซมเขาสูระยะการแบงเซลลจะมี
กระบวนการจําลองโมเลกุล DNA สงผลใหโครโมโซมมี 2 โครมาทิด และรูปรางโครโมโซมจะ
เห็นไดชัดเจนที่สุด คือ ชวงระยะเมทาเฟส (metaphase) ของการแบงเซลล โครโมโซมแตละ
แทงจะตองมีโครงสรางที่เรียกวา  เซนโทรเมียร (centromere) อยู 1 เสมอ ซึ่งจะมีลักษณะเปน
รอยคอดของโครโมโซม และทําหนาที่เปนจุดยึดของเสนใยสปนเดิล เพ่ือใหโครโมโซมสามารถ
เคลื่อนที่ไดในกระบวนการแบงเซลล นอกจากน้ันยังเปนจุดยึดโครมาทิด (chromatid) ทั้งสอง
ของโครโมโซมแตละแทงใหอยูติดกันจนกวาจะถูกดึงแยกออกจากกันในกระบวนการแบงเซลล
ระยะอะนาเฟส (anaphase) โครโมโซมที่ไมมีเซนโทรเมียรจะไมสามารถดํารงอยูได 

- นิวคลีโอลัส เปนสวนที่ทําหนาที่สราง rRNA ซึ่งเปนสารที่เก่ียวของกับ
กระบวนการแปลรหัสพันธุกรรมเพ่ือสังเคราะหโปรตีน  

- RNA และโปรตีนชนิดตางๆ ที่เก่ียวของกับกระบวนการจําลองโมเลกุล DNA 
กระบวนการถอดรหัสพันธุกรรม และกระบวนการแปลรหัสพันธุกรรม เปนตน 
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รูปที่ 2.5  โครงสรางของโครโมโซม  
(แหลงที่มา: http://www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/images/chromosome.jpg) 
 

-  พลาสติด เปนออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม 2 ชั้น ภายในมี DNA เปนของตัวเอง และทํา
หนาที่เก่ียวของกับการสังเคราะหแสงเพ่ือสังเคราะหอาหาร และเกี่ยวของกับการสะสมอาหาร
พวกคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีนอีกดวย ออรแกเนลลชนิดน้ีมักพบเฉพาะในเซลลพืช และ
เซลลสาหราย แตไมพบในเซลลสัตว 

ชนิดของพลาสติด แบงเปน 
 - คลอโรพลาสต เปนพลาสติดที่มีสีเขียว เน่ืองจากภายในมีรงควัตถุพวก

คลอโรฟลลอยูมาก และพบแคโรทีนอยดดวย ทําหนาที่ชวยในการสังเคราะหแสง มักพบ พลาส
ติดชนิดน้ีในบริเวณเนื้อเยื่อพืชที่มีสีเขียว  

chromatid 

   DNA      
double helix 

solenoid  

chromatin 

nucleus 

nucleosome  

histones  
base pairs 



 - โครโมพลาสต เปนพลาสติดที่มีสีสม แดง เหลือง เน่ืองจากภายในมีรงควัตถุ
พวกแคโรทีนอยด พบมากในผลไมสุก เชน มะละกอ และมะเขือเทศ เปนตน  

 - ลิวโคพลาสต เปนพลาสติดที่ไมมีสี เน่ืองจากไมมีรงควัตุใดๆอยู ทําหนาที่
สะสมอาหาร เชน แปง โปรตีน และไขมัน ทําใหมีชื่อเรียกลิวโคพลาสตที่ทําหนาที่สะสมอาหาร
เหลาน้ีวา อะไมโลพลาสต โปรตีโนพลาสต และอีไลโอพลาสต ตามลําดับ 

พลาสติดทั้งสามจะเปลี่ยนแปลงมาจากโพรพลาสติด (proplastid) ซึ่งพบมาก
ในเซลลของตนออนของราก ลําตน และใบ เม่ือตนกลาไดรับแสง โพรพลาสติดจะเจริญเปนคลอ
โรพลาสต แตถาตนกลาเจริญในที่มืด โพรพลาสติดจะเจริญเปนอีไทโอพลาสต แตถาหากไดรับ
แสงอีไทโอพลาสตจะสามารถเจริญเปนคลอโรพลาสตได 

- เซนทริโอล เปนออรแกเนลลที่ไมมีเยื่อหุม ในแตละเซลลมีเซนทริโอล 2 อันวางตั้ง
ฉากมุมขวาอยูใกลกับนิวเคลียส หนาที่ของเซนทริโอนั้นเก่ียวของกับการสรางเสนใยสปนเดิล
ในกระบวนการแบงเซลลของเซลลสัตว และการสรางแฟลกเจลลาในการเคลื่อนที่ของโปรโตซัว 
สําหรับออรแกเนลลชนิดน้ีจะไมพบในเซลลพืช 

 

การสืบพันธุของยูคาริโอต เชน เซลลสัตว เซลลพืช รวมทั้งคนดวย 
  สวนใหญเปนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) โดยมีการปฏิสนธิ

ระหวางเซลลสืบพันธุจากพอ และแม คือ สเปร์ิม และไข ตามลําดับ ซึ่งเซลลสืบพันธุดังกลาว
ไดมาจากกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิส (meiosis) (รูปที่ 2.6) 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

รูปที่ 2.6 กระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิสในเซลลสัตว (ก) สรางสเปร์ิม (ข) สรางไข 
(แหลงท า: http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/489/501016/CDA45_1.jpg) 
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2.2 การแบงเซลล (cell division) 
 

สิ่งมีชีวิตทุกชนิดจะเร่ิมตนจากเซลลเดียวทั้งน้ัน เชน มนุษย เร่ิมจากการปฏิสนธิ
ระหวางสเปริ์มกับไข เกิดเปนไซโกต ซึ่งเปนเซลลเดียว จากน้ันจึงมีการแบงเซลลเพ่ือเพ่ิม
จํานวนเซลลใหมากขึ้นเรื่อยๆ จนกลายเปนมนุษยที่สมบูรณ ซึ่งประกอบดวยเซลลมากมาย
หลายล  และเม่ือส่ิงมีชีวิตตางๆถึงชวงวัยเจริญพันธุ ก็จะมีการแบงเซลลสืบพันธ เพ่ือ
เปนการเพิ่มจํานวนประชากร เชน เพศหญิงจะมีการสรางไข และเพศชายจ างสเปริ์ม 

านเซลล
ะมีการสร

เปนตน ดังนั้นการแบงเซลลของสิ่งมีชีวิตจึงสามารถแบงไดเปน 2 แบบดังนี้  
ไมโทซิส (mitosis) พบในกระบวนการสรางเซลลรางกายของยูคาริโอ

องสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวบางชนิด เชน แบคทีเร
2.2.1 ต และ

ีย ซึ่ง
ํานวนโครโมโซมยังคงเทากับของเซลลเริ่มตน 

2.2.2 ไมโอซิส (meiosis)

กระบวนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศข
กระบวนนี้เปนการเพ่ิมจํานวนเซลล โดยจ

 พบในกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุ โดยเซลลสืบพันธุแต
ละเซลลจะ  มีจํานวนโครโมโซมเพียงครึ่งหน่ึงของจํานวนโครโมโซมของเซลลรางกายพอ และแม 

 
2.2.1 ไมโทซิส (mitosis) หรือ วงชีวติเซลลแบบไมโทซิส (mitotic cell division) 

 

หลักการ: เซลลเดิม 1 เซลล ผานกระบวนการแบงเซลลไดเซลลใหม 2 เซลล ที่มี
องคประกอบพันธุกรรมเหมือนกันทุกประการ และจํานวนโครโมโซมที่ไดมีจํานวนเทากับ
โครโมโซม

 

 

 
 

/handbook/illustrations/mitosismeiosis.jpg) 
 

เริ่มตน (รูปที่ 2.7) เชน 
  

 

 

 
 

รูปที่ 2.7 หลักการแบงเซลลแบบไมโอซสิ 
(แหลงที่มา :http://ghr.nlm.nih.gov

2n (diploid) 1 cell               2n (diploid) 2 cells 
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ไมโทซิส (mitosis) หรือ mitotic cell division สามารถแบงออกเปน 2 ขั้นตอนหลกัดังนี้ 

. อินเทอรเฟส (interphase)
 

1  (รูปที่ 2.8) 
อินเทอรเฟสเปนขั้นตอนที่สังเกตเห็นนิวเคลียสไดชัดเจนที่สุด ภายในนิวเคลียสจะ

บเสนใยโครมาทินขนาดเล็กและบางเต็มไปหมด ในขั้นตอนอินเทอรเฟสเปนขั้นตอนยาวนาน
ี่สุดในว ของเซลลมาก
ี่สุดอีก ียมสะสมว สารตางๆ 

รับการแบงเซลล ขั้นตอนอินเทอรเฟสสามารถแบง

 
พ
ท งจรชีวิต

ดวย เพราะเป
ของเซลล และมีกระบวนการเมทาบอลิซึม รวมถึงกิจกรรมตางๆ

นขั้นตอนที่มีการเตร ัตถุดิบที่จําเปนตอการสังเคราะหท
รวมทั้งออรแกเนลลเพ่ือเตรียมพรอมสําห
ออกเปน 3 ระยะ ดังนี้ 

- ระยะ G  (first gap):  1

 เซลลในระยะน้ียังไมมีการสังเคราะห DNA เกิดขึ้น เน่ืองจากเปนระยะต
ลังจากเสร็จสิ้นการแบงเซลล ระยะ G จะใชเวลายาวนานแตกตางกันออกไปในเซล

อเน่ือง

1 ลชนิด
าที เปนชั่วโมง หรืออาจเปนเดือนหรือเปนปก็ได ทํา

นักวิทย

ห
ตางๆ ของยูคาริโอต ซึ่งอาจยาวนานเปนน
ให าศาสตรมีความคิดเห็นวานาจะมีอีกระยะหนึ่งคือ ระยะ G0 (zero gap) อยูในชวง
ระยะของ G1  
  เซลลในระยะ G0 หรือระยะพัก สามารถแบงได 2 แบบ  
        - พักชั่วคราว: เซลลพักจนกวาจะไดรับสิ่งกระตุน เชน การบาดเจ็บ หรือ growth 
factors   
        - พักถาวร: เซลลจะไมมีการแบงเซลลอีกตอไป ระยะพักเชนน้ีมักเกิดกับเซลลที่
มีการเปล รทํางานเพ่ือไปทําหนาที่เฉพาะอยางใดอยางหนึ่ง หรือที่
ียกวา d าม

ี่ยนแปลงรูปราง และกา
เร ifferentiation cell เชน เซลลประสาท เซลลกล เน้ือของสัตว และของคนที่โตเต็มวัย 
 - ระยะ S (synthesis): เปนระยะที่เร่ิมมีการจําลองโมเลกุล DNA (DNA replication) 
ทําใหปริมาณ DNA เพ่ิมขึ้นเปน 2 เทา ซึ่งจะสงผลใหโครโมโซม 1 แทงมี 2 โครมาทิด 
(chromatid) เน่ืองจากสภาวะปกติที่ไมมีการแบงเซลลโครโมโซม1 แทงมีเพ ง 1 โครมาทิด 
นอกจากน้ีในระ

ีย
ยะนี้ยังมีการเพิ่มจํานวนของเซนโทรโซม (centrosome) จาก 1    เซนโทรโซม

น 2 เซเป นโทรโซมอีกดวย 
- ระยะ G2 (second gap): เซลลเตรียมตวัเขาสูการแบงเซลล  

 
 



 

 
รูปที่ 2.8 ระยะอินเทอร
(แหลงที่มา
 
2. ไมโทซิส

เฟส 
: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
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 สามารถแบ
2.1 งออกเปน 4 ระยะ  

(รูปที่ 2.9) คือ 
- โพรเฟส ัวมากขึ้นจนปรากฏเปน

รูปราง  แตละโครโมโซมประกอบดวย 2 โครมาทิด เน่ืองจากโครโมโซมผานการ
 S ของขั้นตอนอินเทอรเฟส จากน้ันเซนโทรโซมทั้งสองที่อยูในไซ

ลล ชวงทายของระยะน้ี
ิวคลีโอลัส และเยื่อหุมนิวเคลียส (nuclear membrane) เริ่มสลายตัวไป ทําใหโครโมโซม

ากฏเสนใยสปนเดิล (spindle fiber) 
อ โทร

ere) ของแตละโครโมโซม (รูปที่ 2.9 ก) 

ท

งออกเปน 2 กระบวนการ ดังนี้ 
กระบวนการแบงนิวเคลียส (karyokinesis) สามารถแบ

 (prophase) เปนระยะที่เสนใยโครมาทินเริ่มหดต
โครโมโซม

จําลองโมเลกุล DNA ในระยะ
โทรพลาสซึมใกลบริเวณขอบนิวเคลียสจะแยกกันไปอยูคนละขั้วของเซ
น
ทั้งหมดกระจายออกทั่วเซลล และในขณะเดียวกันจะปร
อกมาจากเซนทริโอลของแตละเซนโทรโซมที่อยูบริเวณขั้วเซลล เพ่ือไปจับบริเวณเซน

เมียร (centrom
 

 - เมทาเฟส (metaphase) เปนระยะท่ีโครโมโซมหดตัวสั้นมากที่สุด ทําใหเห็น
โครโมโซมมี 2 โครมาทิดชัดเจนที่สุด ซึ่งเปนคุณสมบัติที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาคารีโอไทป 
(karyotype) ของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ ในขณะเดียวกันเสนใยสปนเดิลที่จับบริเวณเซนโทรเมียร
ของแตละโครโมโซม จะสงผลใหโครโมโซม ั้งหมดไปเรียงรายกันอยูบริเวณแนวกลางเซลล 
เรียกวา อีเควทอเรียลเพลต (equatorial plate) (รูปที่ 2.9 ข) 
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ะกลายเปนโครโมโซมใหม (daughter 
chromosome) ระยะนี้จึงเปนระยะที่สั้นที่สุดของกระบวนการแบงเซลล (รูปที่ 2.9 ค) 

 

ใ

 
วกลางเซลล และขยายยาวออก ทําใหไดเซลลใหม 2 เซลล สําหรับ

เซล เพลตจะเจริญกลายเปนผนังเซลล (cell wall) ของแตละเซลลตอไป (รูปที่ 2.10 ข) 

 

 - เทโลเฟส (telophase) เปนระยะที่เสนใยสปนเดิลเริ่มสลายตัว พรอมทั้งโครโมโซม
ใหมเร่ิมคลายตัวจนกลายเปนเสนใยโครมาทิน ในขณะเดียวกันเซลลเร่ิมมีการสรางนิวคลีโอลัส 
และเยื่อหุมนิวเคลียสอีกคร้ังทําใหเกิดนิวเคลียสใหม 2 นิวเคลียส ที่มีองคประกอบของสาร
พันธุกรรมเหมือนกันทุกประการ (รูปที่ 2.9 ง) 
 

2.2 กระบวนการแบงไซโตพลาสซึม (cytokinesis) แตกตางกันระหวางเซลลสัตว 
และเซลลพืช (รูปที่ 2.10) 

 ในเซลลสัตวระหวางมีการแบงไซโตพลาสซึมเพ่ือแบงเซลล จะเร่ิมมีรอยคอดเกิดขึ้น
บริเวณแนวกลางเซลล จากน้ันรอยคอดจะรัดเขามากขึ้นจนไซโตพลาสซึมถูกแบงแยกออกเปน
สองสวน เรียกวา cleavage furrow และกลายเปนเซลล หม 2 เซลล (daughter cell) (รูปที่ 
2.10 ก)  
 

ในขณะที่เซลลพืชมีการไซโตพลาสซึมเพ่ือแบงเซลล จะเร่ิมมีการสรางเซลลเพลต 
(cell plate) ที่บริเวณจุดแน

ล
 
ขอสําคัญของไมโทซิส 
 1. การสรางเซลลรางกาย (somatic cell) ของยูคาริโอต เพ่ือการเติบโตของอวัยวะ
ตางๆ และเพ่ือเปนการทดแทนเซลลเดิมที่เสียหาย หรือถูกทําลาย 

2. กระบวนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวบางชนิด เชน ยีสต   
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รูปที่ 2.9 กระบวนการแบงนิวเคลียส แบงออกเปน 4 ระยะ คือ  
(ก) โพรเฟส  (ข) เมทาเฟส  (ค) อะนาเฟส  (ง) เทโลเฟส 
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

ก ข 

ค ง 

 
 
 
 
 
 
 
 



28 BI 251 

 
 
รูปที่ 2.10 
(แหลงที่มา
 
2 ไมโอซิส

 

หลักการ

กระบวนการแบงไซโตพลาสซมึ (ก) เซลลสตัว (ข) เซลลพืช  
: www.nature.com/.../v7/n2/thumbs/nrm1831-f5.jpg) 

 (meiosis) หรือ meiotic cell division 

: เซลลสืบพันธุมีจํานวนโครโมโซมลดลงครึ่งหน่ึง เน่ืองจากมีการแบง
เหมือน (homologous 

งออกเปน 2 ขั้นตอนหลกัดังนี้ 

นิวเคลียสเกิดขึ้น 2 ขั้นตอน แตพบการแบงแยกโครโมโซมคู
chromosome) เกิดขึ้นเพียงครั้งเดียว 

 
ไมโอซิส (meiosis) หรือ meiotic cell division สามารถแบ
1. อินเทอรเฟส (รูปที่ 2.11) 

ร เฟ
ัน แต

็นวาจุดที่กระตุนการจําลองโมเลกุล DNA (DNA 
replicon) ของไมโทซิสอาจมีหลายจุด นอกจากนี้ยังอาจมีปจจัยอ่ืนๆ เชน ฮอรโมน เขามา

ะยะอินเทอร สของไมโอซิส และไมโทซิสจะคลายกันมาก เนื่องจากมีระยะ G1 S 
และ G2 เชนเดียวก ระยะ S ของอินเทอรเฟสในไมโอซิสจะยาวนานกวาในไมโทซิส 
เน่ืองจากนักวิทยาศาสตรมีความคิดเห

เก่ียวของดวย 

ก ข 



 
รูปที่ 2.11  อินเทอรเฟส
(แหลงที่มา
 
2.  ไมโอซิส

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

ระบวนการแบงนิวเคลียสซ่ึงจะสงผลใหเซลลที่ไดมีจํานวนโครโมโซม
นนี้จะไดเซลลที่เปนแฮ

ลอยด (n)  เน่ืองจากโครโมโซมคูเหมือนกันแยกออกจากกันไปอยูในนิวเคลียสใหม สําหรับ
ังนี้ 
อยๆ อีก 3 ระยะ (รูปที่ 2.12 ก) ไดแก  

ะยะที่โครโมโซมคูเหมือน (homologous 
c าคู
แนบ

4 โครมาทิด 
p  

งออกเปน 2 ขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนนี้เปนก
ลดลงครึ่งหน่ึง เชน ถาเซลลเปนพวกดิพลอยด (2n) หลังจากจบขั้นตอ
พ
ขั้นตอนไมโอซิส 1 สามารถแบงออกเปน 4 ระยะด

- โพรเฟส l  สามารถแบงออกเปนระยะย
เออรลียโพรเฟส l (early prophase l) เปนระยะทีเ่สนใยโครมาทินเร่ิมหดตัวมากขึ้น

จนปรากฏเปนรูปราง โครโมโซม แตละโครโมโซมประกอบดวย 2 โครมาทิด เน่ืองจาก
โครโมโซมผานการจําลองโมเลกุล DNA ในระยะ S ของขั้นตอนอินเทอรเฟส  

มิดโพรเฟส l (mid prophase l) เปนร
hromosome) เร่ิมเขาคูแนบชิดกันโดยเริ่มตนจากบริเวณเซนโทรเมียรเสมอ เรียกการเข

ชิดน้ีวา ไซแนบซิส (synapsis) และเม่ือโครโมโซมคูเหมือนเขาคูกันสนิทจะเรียก
โครโมโซมคูนี้วา ไบวาเลนท (bivalent) หรืออาจเรียกวา เทแทรดโครโมโซม (tetrad 
chromosome) เพราะโครโมโซมคูเหมือนที่จับกันเปนไบวาเลนทประกอบดวย 

เลทโพรเฟส l (late rophase l) เปนระยะที่โครโมโซมคูเหมือนเร่ิมแยกออกจากกัน 
แตบางคร้ังอาจมีการไขวระหวางโครมาทิดของโครโมโซมคูเหมือนแตละแทง เรียกรอยไขวนี้วา 
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การ
กวา 

ne 
recombin

งโครโมโซมคูเหมือนแตละคู (ระยะ
ี้โครมาทิดของแตละโครโมโซมที่เปนโครโมโซมคูเหมือนจะไมแยกออกจากกัน) (รูปที่ 2.12 ค) 

 

ation) จากน้ันเซนโทรโซมทั้งสองที่อยูในไซโทรพลาสซึมใกลบริเวณขอบนิวเคลียส
จะแยกกันไปอยูคนละขั้วของเซลล และในชวงทายของระยะนี้นิวคลีโอลัส และเยื่อหุมนิวเคลียส
จะเริ่มสลายตัวไป ทําใหโครโมโซมคูเหมือนกระจายออกทั่วเซลล และในขณะเดียวกันจะ
ปรากฏเสนใยสปนเดิลออกมาจากเซนทริโอลของแตละเซนโทรโซมที่อยูบริเวณขั้วเซลล เพ่ือไป
จับบริเวณเซนโทรเมียรของแตละโครโมโซมของโครโมโซมคูเหมือน 

 

 - เมทาเฟส l เปนระยะที่โครโมโซมหดตัวสั้นมากที่สุด ทําใหเห็นโครโมโซมมี 2 โคร
มาทิดชัดเจนที่สุด ในขณะเดียวกันเสนใยสปนเดิลที่ จับบริเวณเซนโทรเมียรของแตละ
โครโมโซมของโครโมโซมคูเหมือน จะสงผลใหโครโมโซมคูเหมือนกันไปเรียงรายกันอยูบริเวณ
แนวกลางเซลล เรียกวา อีเควทอเรียลเพลต (รูปที่ 2.12 ข) 
 

 - อะนาเฟส l เปนระยะที่เสนใยสปนเดิลดึงแยกโครโมโซมของแตละโครโมโซมคู
เหมือนออกจากกันไปอยูคนละขั้วของเซลล เรียกโครโมโซมแตละแทงที่แยกออกจากกัน และ
ยังประกอบดวย 2 โครมาทิดน้ีวา ยูนิวาเลนต (univalent) ซึ่งการแยกตัวของโครโมโซมคู
เหมือนนั้นเปนไปแบบสุม ทั้งน้ีขึ้นอยูกับการหมุนเรียงตัวขอ
น
 

 - เทโลเฟส l เปนระยะที่เสนใยสปนเดิลเริ่มสลายตัว พรอมทั้งโครโมโซมที่เปน   ยูนิ
วาเลนตเร่ิมคลายตัวจนกลายเปนเสนใยโครมาทิน ในขณะเดียวกันเซลลเร่ิมมีการสราง นิวคลี
โอลัส และเยื่อหุมนิวเคลียสอีกคร้ังทําใหเกิดนิวเคลียสใหม 2 นิวเคลียส ซึ่งแตละนิวเคลียสจะมี
จํานวนโครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่ง (รูปที่ 2.12 ง) 
 

กระบวนการแบงไซโตพลาสซึม มักเกิดขึ้นหลังจากการะบวนการเทโลเฟสเสมอ และ
เม่ือจบกระบวนการแบงไซโตพลาสซึมจะไดเซลลใหมเกิดขึ้น 2 เซลล ซึ่งแตละเซลลจะมีจํานวน
โครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่งเสมอ  
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รูปที่ 2.12 ไมโอซิส l (ก) โพรเฟส I แบงออกเปน (ก1) เออรลียโพรเฟส I (ก2) มิดโพรเฟส I (ก
3) เลทโพรเฟส I (ข) เมทาเฟส I (ค) อะนาเฟส I (ง) เทโลเฟส I 
(แหลงที่มา: 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) 
กระบวนการแบงนิวเคลียสของการแบงเซลลระยะนี้เหมือนกับการแบงเซลลแบบไม

จํานวน 4 เซลล และแตละ
แบบไมโอซิส II จะไมมี

ระยะอ ระบวนการไมโอซิส I นั้นมี 2 โครมาทิด
เรียบรอยแลว ขั้นตอนไมโอซิส ll สามารถแบงออกเปน 4 ระยะดังนี้ 

- โพรเฟส ll เปนระยะท่ีเสนใ ินเร่ิมหดตัวมากขึ้น จนปรากฏเปนรูปราง 
โครโมโซม แตละโครโมโซมประกอบดวย 2 โครมาทิด จากน้ันเซนโทรโซมทั้งสองที่อยูในไซโท
รพลาสซึมใกลบริเวณขอบนิวเคลียสจะแยกกันไปอยูคนละขั้วของเซลล ชวงทายของระยะน้ีนิ
วคลีโอลัส และเยื่อหุมนิวเคลียส (nuclear membrane) เริ่มสลายตัวไป ทําใหโครโมโซมทั้งหมด
กระจายออกทั่วเซลล และในขณะเดียวกันจะปรากฏเสนใยสปนเดิลออกมาจากเซนทริโอลของ
แตละเซน

นวกลางเซลล เรียกวา อี
เควทอเรีย  2

สอีกคร้ังทําใหเกิดนิวเคลียสใหม 2 นิวเคลียส ที่มีองคประกอบของสารพันธุกรรม
เหมือนกับ

โทซิส แตวาตางกันที่เซลลเร่ิมตนของการแบงเซลลแบบไมโอซิส II มีจํานวนโครโมโซมเพียง
ครึ่งเดียว และเม่ือแบงเซลลเสร็จสมบูรณ จะไดเซลลใหมเกิดขึ้น
เซลลจะมีจํานวนโครโมโซมลดลงครึ่งหน่ึง นอกจากน้ีกอนการแบงเซลล

ินเทอรเฟส เน่ืองจากแตละโครโมโซมที่ผานก

ยโครมาท

โทรโซมที่อยูบริเวณขั้วเซลล เพ่ือไปจับบริเวณเซนโทรเมียรของแตละโครโมโซม (รูป
ที่ 2.13 ก) 

- เมทาเฟส ll เปนระยะที่โครโมโซมหดตัวสั้นมากที่สุด ทําใหเห็นโครโมโซมมี 2 โคร
มาทิดชัดเจนที่สุด ซึ่งเปนคุณสมบัติที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาคารีโอไทป (karyotype) ของ
สิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ ในขณะเดียวกันเสนใยสปนเดิลที่จับบริเวณเซนโทรเมียรของแตละ
โครโมโซม จะสงผลใหโครโมโซมทั้งหมดไปเรียงรายกันอยูบริเวณแ

ลเพลต (รูปที่ .13 ข) 
 - อะนาเฟส ll เปนระยะที่เสนใยสปนเดิลดึงแยกคูโครมาทิดของแตละโครโมโซมออก
จากกันไปยังขั้วตรงขามอยางรวดเร็ว และกลายเปนโครโมโซมใหม (daughter chromosome) 
ระยะนี้จึงเปนระยะที่สั้นที่สุดของกระบวนการแบงเซลล (รูปที่ 2.13 ค)  
 - เทโลเฟส ll เปนระยะที่เสนใยสปนเดิลเริ่มสลายตัว พรอมทั้งโครโมโซมใหมเริ่ม
คลายตัวจนกลายเปนเสนใยโครมาทิน ในขณะเดียวกันเซลลเริ่มมีการสรางนิวคลีโอลัส และเยื่อ
หุมนิวเคลีย

เซลลที่ไดจากไมโอซิส 1 ทุกประการ (รูปที่ 2.13 ง) 
 

เม่ือส้ินสุดกระบวนการแบงเซลลในขั้นตอนเทโลเฟส II เซลลจะเขาสูกระบวนการ
แบงไซโตพลาสซึม ทําใหสุดทายไดเซลลใหมเกิดขึ้นทั้งหมด 4 เซลล  
 



 
 

 

 

 
 
 

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

 
สรุปไมโอซิส: เก่ียวของกับกระบวนการสรางเซลลสบืพนัธุ 

- เพศเมีย

 
   ข   ก 
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 สรางเซลลสบืพนัธุ (ไข) โดยกระบวนการ oogenesis     
- เพศผู สรางเซลลสบืพันธุ (สเปรม) โดยกระบวนการ spermatogenesis 
1.  จํานวนโครโมโซมลดลงครึ่งหน่ึง เชน (2n ) ในขั้นตอนแรกของการแบง

นิวเคลียสของไมโอซิส I ทั้งน้ีเพ่ือรักษาจํานวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดใหมีจํานวน
คงที่ 

2.  การลดจํานวนโครโมโซมไมไดเปนแบบสุม แตเปนการแยกคูโครโมโซมคูเหมือน
ออกไปอยูในเซลลใหมแตละเซลล ดังนั้นเซลลสืบพันธุที่ไดจึงมีโครโมโซมเทากันทุกเซลล 

3.  การท่ีโครโมโซมคูเหมือนแนบชิดกันทําใหมีโอกาสเกิดการแลกเปลี่ยนชิ้นสวน
ระหวางโครโมโซมคูเหมือนโดยกระบวนการครอสซิงโอเวอร ทําใหเกิดการสลับที่ของยีนที่อยู

ค   ง 

        n
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บนโครโมโซมคูเหมือน หรือที่เรียกวา ยีนรีคอมบิเนชั่น ซึ่งสามารถถายทอดผานเซลลสืบพันธุ
ไปยังรุนลูกได และยังเปนผลดีตอความหลากหลายทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 
 
หลักความนาจะเปนไปได (probability) 
 
 การแยกโครโมโซมคูเหมือนในกระบวนการไมโอซิสเปนแบบสุม ดังน้ันการคาดคะเน
จีโนไทป รือฟโนไทปในรุนลูกอาจคํานวณไดตามหลักความนาจะเปนไปได ซึ่งมีหลักสําคัญ 2 
ระการ 

1.  ถามีเห ารณ 2 เหตุการณ ซึ่งเปนอิสระตอกั ัน ทําใหโอกาสที่จะเกิด
งแตละ
ับอีกลูก

 

ห
ป
 

ตุก นและก
เหตุการณทั้งสองพรอมๆ กัน จะมีคาเทากับผลคูณของความนาจะเปนไปไดขอ

ึ่งขึ้นหนา 3 กเหตุการณ เชน การโยนลูกเตาสองลูกพรอมกัน และตองการใหลูกหน
หนึ่งขึ้นหนา 4 โอกาสที่จะเกิดเหตุการณนี้มีเทาไหร 

 ตอบ การโยนลูกเตาแตละครั้ง โอกาสที่จะเกิดหนาใดหนาหน่ึงเทาน้ันจากทั้งหมดหก
หนา ดังน

ี่ลูกเตาอีก
ล

ารณ 
เชน การโ

ั้นอัตราสวนการโยลูกเตาหน่ึงลกู จํานวนหนึ่งคร้ัง คือ 1/6   
ดังนั้นโอกาสที่ลูกเตาลูกหน่ึงจะขึ้นหนา 3 จึงมีคาเทากับ 1/6 และโอกาสท

ูกจะขึ้นหนา 4 จึงมีคาเทากับ 1/6  การโยนลูกเตาสองลูกพรอมกันจึงมีโอกาสใหลูกเตาขึน้
หนา 3 และหนา 6 ไดพรอมกัน ดังนั้นโอกาสที่จะเกิดเหตุการณขางตน คือ 1/6 × 1/6 = 1/36 
 

2.  เหตุการณที่อาจเกิดขึ้นในแตละครั้ง ถาเกิดคร้ังหน่ึงแลว ทําใหเหตุการณอ่ืนที่อาจ
เปนไปไดหมดโอกาสไปจะมีคาเทากับผลบวกของความนาจะเปนไปไดของแตละเหตุก

ยนลูกเตาหน่ึงลูก หรือ 1 คร้ัง  ถาตองการใหลูกเตาขึ้นหนา 3 หรือหนา 5 ก็ได จะมี
โอกาสเกิดขึ้นเทาไหร 

 

 ตอบ การโยนลูกเตาแตละครั้ง โอกาสที่จะเกิดหนาใดหนาหน่ึงเทาน้ันจากทั้งหมดหก
นา ดังนั้นอัตราสวนการโยลูกเตาหน่ึงลกู จํานวนหนึ่งคร้ัง คือ 1/6 ในการโยนห ลูกเตาหน่ึงคร้ัง

พรอมกัน ดังนั้นโอกาสของทั้งสองเหตุการณจึงไมเปน
ขางตน คือ 1/6 + 1/6 = 2/6 = 1/3 

 
 
 

จะไมมีโอกาสข้ึนหนา 3 และหนา 5 ได
ิสระตอกัน ทาํใหโอกาสที่จะเกิดเหตุการณอ
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แบบฝกหัดทายบท 
 

1. ตาสีฟาคุมดวยยีนดอย b , ตาสีน้ําตาลคุมดวยยีนเดน B ซึ่งอยูในออโทโซม ถา
พ

ี่ลูกจะมีตาสีน้ําตาล 4 คน กับสี
า 2 คน มีเทาไหร 

 

 

 
 
 

อแมมีจีโนไทปแบบ Bb (ตาสีน้ําตาล) โอกาสที่ลูกจะมีตาสีน้ําตาลมีเทาไหร  
 

2. ตาสีฟาคุมดวยยีนดอย b , ตาสีน้ําตาลคุมดวยยีนเดน B ซึ่งอยูในออโทโซม ถา
พอแมมีจีโนไทปแบบ Bb (ตาสีน้ําตาล) ถามีลูก 6 คนโอกาสท
ฟ
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