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บทคัดย่อ 
 

 การวิเคราะห์วฏัจักรของการแบ่งเซลล์ในสภาพเพาะเล้ียงภายนอกร่างกายนั้ น เป็น
กระบวนการท่ีมีประโยชน์ทางชีววทิยาการแพทยใ์นการประเมินคุณสมบติัของยา และความเป็นพิษ
ต่อเซลล ์การศึกษากลไกของสารประกอบท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพซ่ึงสามารถส่งผลในระดบัเซลล์นั้น
เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นอยา่งยิง่ในกระบวนการเร่ิมตน้ของงานวจิยัและเพื่อท่ีจะหลีกเล่ียงการใชส้ัตวท์ดลอง
ในหอ้งปฏิบติัการ วธีิการในการตรวจสอบวฏัจกัรของเซลล์ท่ีนิยมใชก้นัแพร่หลายคือ โฟลไซโตเม
ตทรี ซ่ึงมีความถูกตอ้งแม่นย  าในการตรวจสอบ โดยหลกัการท างานพื้นฐานของวิธีการน้ีคือ การ
วเิคราะห์วฏัจกัรของเซลลโ์ดยอาศยัการวดัปริมาณของโครมาตินท่ีอยูภ่ายในนิวเคลียสของเซลล์ ซ่ึง
วิธีการน้ีจ าเป็นตอ้งใช้สารเคมีท่ีมีราคาแพง ผูท้  าการทดลองตอ้งมีความเช่ียวชาญในการใช้เคร่ือง
และการวิเคราะห์ข้อมูล นอกจากน้ีเคร่ืองยงัมีราคาแพงและไม่สามารถซ้ือได้ งานวิจยัน้ีจึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อจะหาแนวทางในการวิเคราะห์วฏัจกัรของเซลล์ท่ีง่าย และมีราคาถูกกว่าการใช้
เคร่ืองดงักล่าว โดยในงานวิจยัน้ีได้น าหลกัการวิเคราะห์แบบเดียวกบัโฟลไซโตเมตทรี เพื่อระบุ
ระยะของเซลลใ์นวฏัจกัรเซลล์ ความแตกต่างระหวา่งขนาดของนิวเคลียสรวมทั้งปริมาณโครมาติน
ท่ีอยูภ่ายใน ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการทดลองกบัเซลล์เช้ือสายมะเร็ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ เซลล์เช้ือสายมะเร็ง
ปากมดลูก (HeLa) และเซลล์เช้ือสายมะเร็งปอดอีก 2 ชนิด คือ A549 และ NCI-H1299 โดยไดท้  า
การตรวจสอบทางดา้นสัณฐานวทิยาของเซลลแ์ละขนาดของนิวเคลียสจ านวนมากกวา่ 400 เซลล์ต่อ
เซลล์เช้ือสายแต่ละชนิดท่ีถูกเพาะเล้ียงในสภาวะปกติ และเซลล์ท่ีถูกเพาะเล้ียงในสารมาตรฐาน 
cisplatin ในความเขม้ขน้ท่ีไม่เป็นพิษต่อเซลล์ เพื่อใช้ในการหยุดการแบ่งตวัของเซลล์ในวฏัจกัร
เซลลแ์บบไม่จ  าเพาะเจาะจง ขนาดของนิวเคลียสของเซลล์ท่ีวดัไดถู้กจดักลุ่มเป็น 3 ระยะในวฏัจกัร
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เซลล์ ได้แก่ G1, S และ G2 โดยอา้งจากขอ้มูลท่ีได้มาจากการวิเคราะห์ด้วยโฟลไซโตเมทรี 
นอกจากน้ียงัท าการตรวจวดัดชันีการแบ่งตวัและการตายของเซลล์แบบอะโพโทซิส ผลจากการ
ทดลองพบว่าสามารถตรวจสอบระยะการแบ่งตวัของเซลล์เช้ือสายมะเร็งทั้ง 3 ชนิดไดด้ว้ยตาผ่าน
กลอ้งจุลทรรศน์ เม่ือส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์และน าไปจดักลุ่มตามระยะต่างๆ ของวฏัจกัรเซลล์
ได้ ถึงแมว้่าการวิเคราะห์ขอ้มูลความแตกต่างทางสถิตินั้นยงัมีความไม่แน่นอนและไม่น่าเช่ือถือ 
เน่ืองจากจ านวนของตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลองมีจ านวนจ ากดัและอาจเกิดมาจากความผิดพลาดจาก
การนบัในระหวา่งการท าการทดลอง แต่รูปถ่ายท่ีไดจ้ากงานวิจยัในคร้ังน้ีสามารถน าไปพฒันาเป็น
ส่ือการสอนในเร่ืองของวฏัจกัรของเซลลใ์นระดบัมธัยมศึกษาไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
ค าส าคญั: cell cycle, flow cytometry technique, apoptotic index, mitotic index, HeLa, A549, NCI-
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Abstract 
 

Cell cycle analysis of the in vitro cultured cell proliferation is a very useful method in 
biomedical evaluation of drug and toxin activities. Studying the activity mechanism of bioactive 
compound at the cellular level is necessary at the initial stage of laboratory level to avoid the 
animal experiment. Flow cytometry is a well-known legitimate method to study cell cycle and has 
been accepted for the validity and accuracy. The basic concept of flow cytometry to analyze cell 
cycles is the measurement of the amount of nuclear chromatin material. Methodology involves 
pricey chemical reagents, technical expertise and above all the instrument itself cost too high to 
be available for economic laboratory. This research aim to investigate the basic and alternative 
low cost technique to analyze the cell cycle. Using the same basic concept to flow cytometry to 
identify the cell cycle stages, different nuclear size according chromatin content has been 
evaluated. The 3 human cancer cell lines were employed as the in vitro laboratory model 
including cervical carcinoma cells, HeLa, and the other two lung cancer cells, A549 and NCI-
H1299. Morphology and the size of nucleus was observed and measured from more than 400 
cells of each cell line in standard condition. Cisplatin, at a nontoxic concentration, was used as a 
positive reagent to block the cells at non-specific stages of cell cycles. Sizes of nucleus were 
categorized into the three stages of the cell cycle, G1, S and G2, according to a previous literature 
flow cytometry methods. Mitotic index and apoptosis was also observed in these experiments. 
The result showed that cell cycle stages can be visualized and categorized in the three cell lines 
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under microscopy. However, statistical analysis of the cell cycle stages was a problematic 
reliability due to the low number of samples and the manual measuring errors. Some of 
photographs taken in this research have been patterned as a teaching tool in the cell cycle lesson 
at a high school level.    
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