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1.1  วทิยาศาสตร์ชีวภาพ 
                 1.1.1  ความหมายและขอบข่ายของวทิยาศาสตร์ชีวภาพ 
               ปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปว่า วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเขา้มามีบทบาทในชีวิตของ
มนุษยอ์ยา่งมาก  ดงันั้นบางสถาบนัท่ีจดัการศึกษาทางอ่ืนซ่ึงไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์จึง  ไดก้  าหนดให้
นิสิต  นักศึกษาได้มีโอกาสเรียนรู้ดา้นวิทยาศาสตร์มากข้ึน เพื่อให้สามารถเขา้ใจ      ตนเอง ส่ิงแวดล้อม 
ปรากฏการณ์ต่างๆ        ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ  เพื่อการด ารงชีวิตอยู่ได้อย่างสุขสมบูรณ์ ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ท าให้โลกมนุษย์เกิดการเปล่ียนแปลงและเจริญก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็ว   แต่ความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์มีมากมายหลายสาขา   ในหน่วยเรียนน้ีนกัศึกษาจะไดศึ้กษา 
พื้นฐานทางวทิยาศาสตร์ชีวภาพซ่ึงเป็นสาขาหน่ึง ของวทิยาศาสตร์  
ความหมายของวทิยาศาสตร์ชีวภาพ 
  "วิทยาศาสตร์ชีวภาพ"  (Biological science)  มาจากค าศพัท ์2 ค า คือ  “วิทยาศาสตร์”  รวมกบั “ 
ชีวภาพ”   
 ส าหรับค าวา่ “วทิยาศาสตร์” (Science)  มีรากศพัทเ์ดิมมาจากภาษาลาตินวา่ Scientia (The Complete 
Family Encyclopedia. 1992 : 738) โดยมีการใหค้วามหมายไวห้ลายความหมาย ดงัน้ี 
 ลองแมน ดิกชนันารี ออฟ คอมเทมพอรารี อิงลิช (Longman Dictionary of Contemporary English.  
1999 : 1269) ให้ความหมายไวว้า่ “Science : knowledge about the world, especially based on examination 
and testing, and on facts that can be proved.” แปลวา่ “วิทยาศาสตร์ คือความรู้เก่ียวกบัโลก โดยเนน้เร่ืองท่ี
อยูบ่นพื้นฐานของการทดลองและการทดสอบ รวมไปถึงความจริงท่ีสามารถพิสูจน์ได ้
 เดอะ นิว เวบเตอร์ ดิกชนันารี (The New Webster’s Dictionary.  1993 : 385) ให้ความหมายไวว้า่ 
“Science : Knowledge acquired by careful observation, by deduction of the laws that govern changes and 
condition, and by testing this deduction by experiment.” แปลวา่             “วิทยาศาสตร์ คือ ความรู้ท่ีไดม้า
จากการสังเกตอยา่งละเอียดถ่ีถว้น หรือมาจากการสรุปกฎเกณฑ ์ซ่ึงครอบคลุมเร่ืองของการเปล่ียนแปลงและ
สภาพการณ์ต่าง ๆ และโดยการทดสอบขอ้สรุปดว้ยการทดลอง” 
  เอนไซโคลพีเดียบริตานิกา (Encyclopedia britanica) (อา้งอิงจากเกษม จนัทร์แกว้.  2544 : 35) ไดใ้ห้
ความหมายไวว้า่ “Science defined as ordered knowledge of natural phenomena and of the relations, 
between them.”  แปลวา่  “วทิยาศาสตร์ คือ การเรียนรู้อยา่งมีล าดบัขั้นตอนของปรากฏการณ์ธรรมชาติ และ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปรากฏการณ์เหล่านั้น” 
 ไบร์เออร์ และ ลีน (Bierer and Lien.  1985 : 2) ไดใ้ห้ความหมายไวว้า่ “In ancient times science 
meant knowledge or learning.  Today we define science as the study of the world around us.  แปลวา่ “ใน
สมยัโบราณวิทยาศาสตร์ หมายถึง การศึกษา หรือการเรียนรู้  ปัจจุบนัวิทยาศาสตร์คือการศึกษาโลกรอบตวั
เรา 
 ราชบณัฑิตยสถาน (2539 : 767) ใหค้วามหมายไว ้2 ความหมายดงัน้ี 

1. วิทยาศาสตร์ คือ ความรู้ท่ีไดโ้ดยการสังเกตและคน้ควา้จากการประจกัษ์ทางธรรมชาติ แลว้จดั
เขา้เป็นระเบียบ  

หน่วยที่  1 

พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
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 2.  วทิยาศาสตร์ คือ วชิาท่ีคน้ควา้ไดห้ลกัฐานและเหตุผล แลว้จดัเขา้เป็นระเบียบ 
  เขมทตั สุคนธสิงห์ (2542 : 2)  กล่าววา่  วทิยาศาสตร์ หมายถึง องคค์วามรู้ท่ีไดจ้าก     ปรากฏการณ์
ธรรมชาติ การสังเกต ศึกษา คน้ควา้ ทดลองอยา่งมีเหตุผล แลว้จดัเป็นระบบ มีความเป็นสากล 
  ส่วนค าว่า “ชีวภาพ” (Biological) มาจากรากศพัท์เดิมในภาษากรีกว่า Bios หมายถึงความมีชีวิต 
(Life) หรือส่ิงมีชีวติ (Organism) (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลกัษณ์ สุวรรณพินิจ.  2536 : 1) 
  ฉะนั้นจึงสรุปไดว้า่ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ คือ การศึกษาเร่ืองราวต่างๆ ของส่ิงมีชีวิต อยา่งมีขั้นตอน 
โดยอาศยัหลักฐาน การทดลองท่ีมีเหตุผลซ่ึงสามารถช่วยให้อธิบายได้ว่าส่ิงมีชีวิตด ารงอยู่ได้อย่างไร 
ส่ิงมีชีวติมีความสัมพนัธ์กบัส่ิงมีชีวติอ่ืนและส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยา่งไร 

ขอบข่ายของวทิยาศาสตร์ชีวภาพ  
 ส่ิงต่างๆ   ท่ีเป็นธรรมชาติและปรากฏอยูบ่นโลกซ่ึงเป็นดาวเคราะห์ดวงหน่ึงของระบบ 
สุริยจกัรวาล ประกอบดว้ยพื้นฐานเพียง 2 ชนิด คือ สสาร (Matter) และพลงังาน (Energy) และ       มีความ
เก่ียวขอ้งกนัอยา่งมาก   สสารอาจเปล่ียนสภาพกลายไปเป็นพลงังาน   และในทางกลบักนั 
พลงังานอาจเปล่ียนสภาพไปเป็นสสารได ้ การจดัระเบียบของสสารและพลงังานท่ีเกิดข้ึนบนโลกของเราน้ี
เป็นไปได ้2 ประเภท คือ  ส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต ทั้ง 2 ประเภทต่างก็มีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั 
(ทบวงมหาวิทยาลยั. 2530 : 1)  อีกทั้งยงัมีวิวฒันาการร่วมกนัมาโดยตลอด  นบัตั้งแต่เร่ิมมีการก าเนิดของ
ส่ิงมีชีวติเม่ือประมาณ 3,000 ลา้นปี เป็นตน้มา    และอาจสรุปเป็นแผนภาพได ้     ดงัภาพท่ี 1-1 
                                                                                                         ผูผ้ลิต (Producer) 
                                              องค์ประกอบทางชีวภาพ        ผูบ้ริโภค (Consumer) 
                                                     (Biotic component)           ผูย้อ่ยสลาย (Decomposer) 
 
                                           

      ส่ิงมีชีวติ   
    (Living thing) 

 
     สสาร                                         พลงังาน           ระบบนิเวศ                     โลกของส่ิงมีชีวติ 
   (Matter)                                    (Energy)              (Ecosystem)                    (Biosphere)   
                                           

     ส่ิงไม่มีชีวติ   
 (Non-living thing) 

                                                       สารท่ีมาจากซากส่ิงมีชีวติ 
                         องค์ประกอบทางกายภาพ             สารอนินทรีย ์
                                       (Physical component)                 แสง อุณหภูมิ ฯลฯ 
                                     

ภาพที ่1-1  แผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติและส่ิงไม่มีชีวติ 
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                                       (ทบวงมหาวทิยาลยั.  2530 : 1) 
 จากแผนภาพจะเห็นได้ว่า  ทั้ งส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิตเป็นองค์ประกอบทางชีวภาพและทาง
กายภาพในระบบนิเวศ ซ่ึงมีองคป์ระกอบพื้นฐานเหมือนกนั คือ ประกอบดว้ยสสารและ      พลงังาน    ท า
ใหส่ิ้งมีชีวติมีความสัมพนัธ์กบัส่ิงไม่มีชีวติจนไม่สามารถแยกออกจากกนัได ้ดงันั้นในการศึกษาวิทยาศาสตร์
ชีวภาพซ่ึงเนน้การศึกษาส่ิงมีชีวติ จึงมกัจะกล่าวถึงส่ิงไม่มีชีวติควบคู่กนัไปดว้ยเสมอนอกจากน้ีวิทยาศาสตร์
ชีวภาพเป็นวชิาท่ีศึกษา สืบเสาะความรู้เร่ืองราวของธรรมชาติในส่วนของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงมีจ านวนมากนบัเป็น
ลา้นชนิด และสามารถศึกษาไดห้ลายแง่มุม  มีขอบข่ายกวา้งขวางมาก โดยเร่ิมตั้งแต่หน่วยระดบัต ่าสุด คือ 
เซลล์ (Cell) ซ่ึงภายในมีจีน (Gene) ท่ีท  าหน้าท่ีควบคุมลกัษณะไปจนถึงหน่วยใหญ่ซ่ึงเกิดจากส่ิงมีชีวิต
รวมกนัเป็นระดบัสังคมชีวิต ท่ีเรียกว่า ระบบนิเวศ (Ecosystem) ความรู้ท่ีไดจึ้งเพิ่มพูนข้ึนเสมอ จนไม่มี
นกัวทิยาศาสตร์คนใดสามารถศึกษาไดจ้บส้ินในช่วงชีวติของตน จึงเลือกศึกษาเฉพาะส่ิงท่ีตนเองสนใจ  เป็น
ผลท าให้มีการจ าแนกวิทยาศาสตร์ชีวภาพเป็นสาขาย่อยๆ มากมาย  โดยใช้หลกัเกณฑ์ในการจดัจ าแนก 2 
หลกัเกณฑ์ใหญ่ คือ  การจ าแนกตามประเภทหรือชนิดของส่ิงมีชีวิต   และการจ าแนกตามวิธีการศึกษา
ส่ิงมีชีวติ 
 สาขาของวทิยาศาสตร์ชีวภาพจ าแนกตามประเภทหรือชนิดของส่ิงมชีีวติ   แบ่งออกได้
เป็น 3  สาขาใหญ่  คือ 
 1.  พฤกษศาสตร์ หรือ พฤกษวิทยา  (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Botany ซ่ึงเป็นค าท่ี      มาจาก
ภาษากรีก วา่ Botane แปลวา่ พืช แต่บางคร้ังใชค้  าวา่ Phytology   ซ่ึงมาจากภาษากรีกวา่ Phyton  แปลวา่ พืช 
รวมกบั Logos แปลว่า กล่าวถึง หรือ การศึกษา หรือวิชา หรือการมีเหตุผล หรือความคิด)   หมายถึง 
การศึกษาเก่ียวกบัเร่ืองของพืช  ซ่ึงแบ่งเป็นสาขายอ่ยได ้2 สาขา ดงัน้ี             (ปรีชา  สุวรรณพินิจ และนง
ลกัษณ์  สุวรรณพินิจ.  2536 : 1-2)  

    1.1  พืชชั้นต ่า (Lower plant)  เป็นพืชท่ีไม่มีท่อล าเลียง สามารถแยกเป็นสาขายอ่ยๆ  ไดอี้ก เช่น 
 -   สาหร่ายวทิยา (Phycology หรือ Alology)   ศึกษาเร่ืองราวของสาหร่าย 
  -   เห็ดราวทิยา (Mycology)  ศึกษาเร่ืองราวของเห็ดและรา 
 -   ไบรโอโลย ี(Bryology)  ศึกษาเร่ืองราวของมอส (Moss)  ลิเวอร์เวิร์ต   
                                    (Liverwort)  และฮอร์นเวร์ิด (Hornwort)  
      1.2   พืชชั้นสูง (Vascular plant)  เป็นพืชท่ีมีท่อล าเลียง ซ่ึงแบ่งเป็นสาขายอ่ยๆ ไดห้ลายสาขา 
เช่น 
 -   เทอริโดโลย ี(Pteridology)   ศึกษาเร่ืองราวของเฟิร์น (Fern)  
 -   รุกขวทิยา (Dendrology)   ศึกษาเร่ืองราวของไมย้นืตน้   
     2.   สัตวศาสตร์ หรือ สัตววทิยา  (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Zoology  ซ่ึงมาจากค าในภาษากรีก  2 
ค า คือ Zoon  แปลวา่ สัตว ์ รวมกบัค าวา่  Logos แปลวา่ กล่าวถึง หรือการศึกษา หรือวิชา หรือการมีเหตุผล 
หรือความคิด) หมายถึง การศึกษาเร่ืองราวของสัตวต่์างๆ   แยกเป็นสาขายอ่ยได ้2 สาขา   ดงัน้ี 
  2.1  สัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั (Invertebrate)   ซ่ึงสามารถแยกเป็นสาขายอ่ยๆ ไดอี้ก เช่น 
 -  สัตวเ์ซลลเ์ดียววทิยา (Protozoa)  ศึกษาเร่ืองราวของสัตวเ์ซลลเ์ดียว 
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        -  หนอนพยาธิวทิยา (Helminthology)   ศึกษาเร่ืองราวของหนอนและพยาธิ 
                            -  กีฏวทิยา (Entomology)  ศึกษาเร่ืองราวของแมลงต่างๆ 
 -  อะคาโรโลย ี(Acarology)   ศึกษาเร่ืองราวของเห็บ (Tick) และ ไร (Mite) 
 -  คาซิโนโลย ี(Carcinology)   ศึกษาเร่ืองราวของกุง้ ปู และกั้ง   
  -  สังขวทิยา (Malacology)   ศึกษาเร่ืองราวของหอย 
  -  มีนวทิยา (Ichthylogy)   ศึกษาเร่ืองราวของปลา 
  2.2  สัตวมี์กระดูกสันหลงั (Vertebrate)  แบ่งสาขายอ่ยๆ ไดอี้ก เช่น 
 -   ปักษีวทิยา (Ornithology)   ศึกษาเร่ืองราวของนก 
 -   สัตวเ์ล้ือยคลานวทิยา (Herpetology)   ศึกษาเร่ืองราวของสัตวเ์ล้ือยคลาน (Reptile)  
                             -   สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมวทิยา (Mammalogy)   ศึกษาเร่ืองราวของสัตว ์ 

 เล้ียงลูกดว้ยน ้านม 
 3.  จุลชีววทิยา  (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Microbiology  มาจากค า 2 ค า คือ Micro แปลวา่ เล็ก    
หรือ จุล  รวมกบั Biology แปลวา่ ชีววทิยา) หมายถึง การศึกษาเร่ืองราวของส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดเล็กมาก ซ่ึงไม่
สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าตอ้งใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ในการศึกษารายละเอียดต่างๆ  อาจแบ่งเป็นสาขา
ยอ่ยๆ ได ้เช่น 
      3.1  ไวรัสวทิยา (Virology)   ศึกษาเร่ืองราวของไวรัส (Virus) 
                    3.2  แบคทีเรียวทิยา (Bacteriology)   ศึกษาเร่ืองราวของแบคทีเรีย 
 สาขาของวทิยาศาสตร์ชีวภาพจ าแนกตามวธิีการศึกษาส่ิงมชีีวติ แบ่งเป็นสาขายอ่ยได ้3 
สาขาดงัน้ี 

 1.  สาขาท่ีศึกษาส่ิงมีชีวติแต่ละหน่วย มี 3 สาขายอ่ย ๆ ไดแ้ก่ 
1.1 สัณฐานวทิยา (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Morphology  ซ่ึงเป็นค าท่ีมาจากภาษา    กรี

กวา่ Morpho แปลวา่ รูปร่างลกัษณะ รวมกบัค าวา่ Logos แปลวา่ กล่าวถึง หรือการศึกษา 
หรือวชิา หรือการมีเหตุมีผล หรือความคิด) หมายถึงวชิาท่ีศึกษาถึง   รูปร่างลกัษณะ หรือ
โครงร่างของส่ิงมีชีวิตทั้งภายในและภายนอก  แบ่งเป็นสาขายอ่ย ๆ ลงไปไดอี้ก เช่น 

 -  กายวภิาคศาสตร์ (Anatomy)  ศึกษาเก่ียวกบัโครงสร้างส่วนต่างๆ ของส่ิงมีชีวติ -  
ไซโทโลย ี (Cytology)  ศึกษาเก่ียวกบัเซลล ์ 
 -  ฮีสโทโลย ี (Histology)  ศึกษาเก่ียวกบัเน้ือเยือ่ (Tissue) ทั้งดา้นโครงสร้างและ    
      การจดัระเบียบของเน้ือเยื่อ  ฯลฯ 

1.1 สรีรวทิยา ( ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Physiology    ซ่ึงเป็นค าท่ีมาจากภาษา  กรีกวา่ 
Physis  แปลวา่  ธรรมชาติ   รวมกบัค าวา่  Logos  แปลวา่  กล่าวถึง หรือ    การศึกษาหรือ
วชิา หรือการมีเหตุผล  หรือความคิด)  หมายถึง  วชิาท่ีศึกษาถึง  หนา้ท่ีและกลไกการ
ท างานต่าง ๆ ของอวยัวะต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติ เช่น ประสาทวทิยา  โลหิตวทิยา 

1.2 คพัภะวทิยา (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Embryology ซ่ึงมาจากค าในภาษา 
        กรีกวา่     Embryon แปลวา่ ตวัอ่อน รวมกบัค าวา่ Logos แปลวา่ กล่าวถึง หรือ  
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        การศึกษา หรือวชิา หรือการมีเหตุผล หรือความคิด)หมายถึงวชิาท่ีศึกษาการเจริญ  
        เปล่ียนแปลง (รูปร่างและหนา้ท่ี) ขั้นต่างๆ ของส่ิงมีชีวติ 

  2.  สาขาท่ีศึกษาส่ิงมีชีวติเป็นหมู่และมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั  แบ่งเป็นสาขายอ่ยๆ ไดห้ลาย
สาขา เช่น  

2.1 อนุกรมวธิาน ( ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Taxonomy ซ่ึงมาจากค าในภาษา    กรีกวา่ 
Taxi แปลวา่ การจดัล าดบั รวมกบัค าวา่  nomos แปลวา่ กฎ)  หมายถึง วชิาท่ีศึกษาถึงการ
จดัรวมและแบ่งอนัดบัชั้นต่างๆ ของส่ิงมีชีวติ โดยอาศยัความคลา้ยคลึงกนัหรือความ
เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนัเป็นเกณฑ ์  

2.2 นิเวศวทิยา (ตรงกบัศพัทใ์นภาษาองักฤษวา่ Ecology ซ่ึงเป็นค าท่ีมาจากภาษากรีก วา่ 
Oikos แปลวา่ บา้น รวมกบัค าวา่ Logos แปลวา่ กล่าวถึง หรือการศึกษา หรือวชิา หรือการ
มีเหตุผล  หรือความคิด)  หมายถึงวชิาท่ีศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวติกบั
ส่ิงแวดลอ้ม     

2.3 ชีวภูมิศาสตร์  (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่  Biogeography  ซ่ึงมาจากค าในภาษา กรี
กวา่ Bios แปลวา่ ชีวติหรือชีวภาพ รวมกบัค าวา่ geo แปลวา่ ดิน โลก และรวมกบัค าวา่ 
graphein แปลวา่ เขียน) หมายถึง วชิาท่ีศึกษาเก่ียวกบัการกระจดักระจายพนัธ์ุของพืชและ
สัตว ์ไปตามเขตภูมิศาสตร์ต่างๆ ของโลก 

2.4 พนัธุศาสตร์ (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่   Genetics    ซ่ึงมาจากค าในภาษา     กรีก วา่ 
Genesis แปลวา่ สืบสายโลหิต) หมายถึง การศึกษาหลกัเกณฑข์องกรรมพนัธ์ุการถ่ายทอด
ลกัษณะต่างๆ ไปยงัลูกหลาน ความคลา้ยคลึงกนัและความแตกต่างกนัระหวา่งพอ่แม่กบั
ลูกหลาน  รวมทั้งปัจจยัในการควบคุมความคลา้ยคลึงกนั และแตกต่างกนั 

                       2.5  ววิฒันาการ (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Evolution ซ่ึงมาจากค าในภาษาลาติน  
                              วา่  Evolvere แปลวา่ คร่ึงอก) หมายถึง การศึกษาการเปล่ียนแปลงรูปร่างและ  
                              หนา้ท่ีของส่ิงมีชีวติวา่ มีความกา้วหนา้ในการเจริญเติบโตจากรูปร่างง่าย ๆ  
                              ธรรมดา  ไปมีรูปร่างและหนา้ท่ีท่ียุง่ยากสลบัซบัซอ้นไดอ้ยา่งไร 
3.  สาขาอ่ืน ๆ 

3.1 บรรพชีวินวทิยา หรือโบราณชีวศาสตร์ (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Paleontology ซ่ึง
มาจากค าในภาษากรีกวา่ Palaios แปลวา่ เก่าแก่  โบราณ  รวมกบัค าวา่ Out แปลวา่ มีอยู ่
และรวมกบัค าวา่ logos แปลวา่ กล่าวถึง หรือการศึกษา หรือวชิา  หรือการมีเหตุผล  หรือ
ความคิด) หมายถึง วชิาท่ีศึกษา ซากส่ิงมีชีวติโบราณ  ท่ียงัคงปรากฏอยูต่ามหิน 

3.2 ปรสิตวทิยา (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Parasitology   ซ่ึงมาจากค าในภาษา   กรีกวา่ 
Para แปลวา่ ขา้ง ๆ รวมกบัค าวา่ Sitos แปลวา่ อาหาร และรวมกบัค าวา่ Logos แปลวา่ 
กล่าวถึง  หรือการศึกษา หรือวชิา  หรือการมีเหตุผล  หรือความคิด)  หมายถึง การศึกษา
เก่ียวกบัส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอาหารจากส่ิงมีชีวติอ่ืน 

3.3 วสิาวทิยา หรือ ไวรัสวทิยา (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Virology ซ่ึงมาจาก    ค  าใน
ภาษาลาตินวา่ Virus แปลวา่ ส่ิงท่ีเป็นพิษ ของเหลวท่ีเป็นเมือก ๆ รวมกบั ค าวา่ logos 
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แปลวา่ กล่าวถึง หรือการศึกษา หรือวชิา หรือการมีเหตุผล หรือ ความคิด) หมายถึง 
การศึกษาเก่ียวกบัเช้ือวสิาหรือไวรัส (Virus) 

3.4 พยาธิวทิยา (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Pathology    ซ่ึงเป็นค าท่ีมาจากภาษา  กรีกวา่ 
Pathos แปลวา่ โรค รวมกบัค าวา่ Logos แปลวา่ กล่าวถึง หรือการศึกษา หรือวชิา หรือ
การมีเหตุผล หรือความคิด) หมายถึง การศึกษาโรคต่างๆ เก่ียวกบัโครงสร้างและหนา้ท่ีท่ี
ผดิปกติไปของชีวิตอนัเน่ืองมาจากโรค 

3.5 เทคโนโลยชีีวภาพ (ตรงกบัศพัทภ์าษาองักฤษวา่ Biotechnology  ซ่ึงมาจากค าในภาษา
กรีกวา่ Bios แปลวา่ ชีวติ หรือความมีชีวติ รวมกบัค าวา่  Techno   แปลวา่  ผูผ้ลิตหรือ
สังเคราะห์ และรวมกบัค าวา่ Logos  แปลวา่ กล่าวถึง หรือการศึกษา หรือวชิา หรือการมี
เหตุผล  หรือความคิด)  หมายถึง การศึกษาเก่ียวกบัการผลิตหรือสังเคราะห์สารท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัชีวติ ฯลฯ  

              1.1.2  กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 การศึกษาวิทยาศาสตร์มีจุดมุ่งหมายท่ีส าคัญคือ การแสวงหาความจริงและท าความเข้าใจ
ปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติทั้งท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงมีชีวติและไม่มีชีวติ เพื่อน าความรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้ห้
เกิดประโยชน์กับสังคมของมนุษย์    นักวิทยาศาสตร์จะต้องมีวิธีการศึกษาหาความรู้ท่ีต้องอาศยัความ
ละเอียดอ่อน มีกฎเกณฑ์และระเบียบแบบแผนท าให้ส่ิงท่ีคน้ควา้เป็นท่ียอมรับวา่  ถูกตอ้ง เป็นจริง มีเหตุผล 
และสามารถพิสูจน์ได ้เราเรียกวธีิการท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใชใ้นการศึกษา คน้ควา้  วา่  วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific method) ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีส าคญั 5 ขั้นดงัน้ี 
 ขั้นที ่1 ก าหนดปัญหา (Problem) ซ่ึงไดจ้ากการสังเกต  (Observation)  อยา่งละเอียดรอบคอบ   การ
สังเกตถือเป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัของการศึกษาวทิยาศาสตร์  
 ความเป็นคนช่างสังเกตและความอยากรู้อยากเห็นอาจเป็นส่วนหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดปัญหา  การสังเกต
จะช่วยใหเ้ห็นความผิดปกติซ่ึงเป็นบ่อเกิดของปัญหา        ตวัอยา่งของการช่างสังเกตของ   นกัวทิยาศาสตร์  
และท าใหเ้กิดปัญหา เช่น   เซอร์ อเลก็ซานเดอร์  เฟลมิง (Sir Alexander Flaming ค.ศ.1881 - 1955)  ชาว
สกอต    นกัจุลชีววทิยาชาวองักฤษไดส้ังเกตวา่      ถา้มีราเพนิซิลเลียม (Penicillium sp.)  อยูใ่นจานเพาะเช้ือ
แบคทีเรียดว้ย  แบคทีเรียจะไม่เจริญงอกงาม   จึงท าใหเ้ขาเกิดปัญหาข้ึนวา่ ท าไมจึงเป็นเช่นนั้น  และเป็น
แนวทางท าใหเ้ขาคิดสกดัสารเพนิซิลลินจากราเพนิซิลเลียม   ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
ไดส้ าเร็จในท่ีสุด   (สถาบนัส่งเสริมการสอน- 
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  2535 : 6) 
 ปัญหาเป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนไดเ้สมอ  แต่การก าหนดปัญหาให้ชดัเจนและสัมพนัธ์กบัความรู้เดิมเป็นส่ิง
ส าคญัท่ีจะตอ้งค านึงถึง   อลัเบิร์ต ไอน์สไตน์  (Albert  Einstein  ค.ศ. 1879 -1955)   นกั 
วทิยาศาสตร์ชาวยวิไดก้ล่าววา่ "การก าหนดปัญหานั้นส าคญักวา่การแกปั้ญหา" (ปรีชา  สุวรรณพินิจ  
และนงลกัษณ์  สุวรรณพินิจ.  2536 : 4) 
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ตวัอยา่งของการก าหนดปัญหา  เช่น 
 - ตน้ตะไคร้หอมใชก้ าจดัยงุไดไ้หม 
 - เพราะเหตุใดคนไทยจึงตวัเล็ก 
        - เพราะเหตุใดตน้มะม่วงท่ีปลูกในบางพื้นท่ีของจงัหวดันครราชสีมาจึงมกัจะไม่งอกงามและตายใน
ท่ีสุด 
        - เพราะเหตุใดคนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจึงมกัจะเป็นโรคคอหอยพอก 
        - คา้งคาวออกหากินกลางคืนไดอ้ยา่งไร 
        - ท าไมพืชจึงตอ้งการแสงสวา่ง 
        - นกปากห่างคน้หาหนทางในการอพยพไดอ้ยา่งไร 
        - อะไรเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งในปอด 
                ฯลฯ 
        จากตวัอยา่งของการก าหนดปัญหาแรกวา่ “ตน้ตะไคร้หอมใชก้ าจดัยุงไดไ้หม” เน่ืองจากการสังเกต
พบวา่ ตอนค ่าขณะท่ีอยูใ่กลต้น้ตะไคร้หอม ยุงไม่กดั และจากตวัอยา่งของการก าหนดปัญหา “เพราะเหตุใด
ตน้มะม่วงท่ีปลูกในบางพื้นท่ีของจงัหวดันครราชสีมาจึงมกัจะไม่งอกงาม และตายในท่ีสุด”เน่ืองจากการ
สังเกตพบวา่ดินบริเวณท่ีปลูกมะม่วงแลว้ตายมกัจะมีคราบเกลือสีขาวเกาะติดอยูห่นา้ดิน 

การก าหนดปัญหามกัจะเป็นค าถาม และมีค าต่อไปน้ีอยูด่ว้ย เช่น อะไร ท าไม อยา่งไร 
เหตุใด เป็นตน้ 
        ขั้นที ่2 รวบรวมข้อมูล (Collect information)     
 เป็นการรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา ก่อนอ่ืนตอ้งศึกษาว่ามีผูท่ี้ศึกษาเร่ืองน้ี มาก่อน
หรือไม่ ซ่ึงอาจท าไดโ้ดยการศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูลจากต ารา วารสาร  งานวิจยั หรือแหล่งต่างๆ  ท่ีสามารถ
ท าได ้   เช่น   จากค าบอกเล่าของผูอ่ื้นซ่ึงท างานเก่ียวขอ้ง   หรือใกลเ้คียงกบัปัญหาท่ีก าลงัรวบรวมขอ้มูลนั้น 
ยิง่ไดม้ากจะยิง่เป็นประโยชน์และสะดวกในการด าเนินงานในขั้นตอนต่อๆ ไป 
 ขั้นที ่3 ตั้งสมมติฐาน (Hypothesis)  
 เป็นการท านายเหตุผลของการเกิดปรากฏการณ์นั้นๆ หรืออาจกล่าวไดว้า่ สมมติฐาน  คือ ค าอธิบาย 
หรือการคาดคะเนค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้เทจ็จริง 
        การตั้งสมมติฐานท่ีดีควรมีความกะทดัรัด ชดัเจน เขา้ใจง่าย สามารถตรวจสอบไดด้ว้ย      วิธีการ
ทางวทิยาศาสตร์  มีความสัมพนัธ์กบัปัญหาและสอดคลอ้งกบัขอ้เทจ็จริง  หรือมกัจะมีรูปประโยคเป็น     “ถา้
................................................ดงันั้น...................................................” เป็นตน้ 
        จากตวัอยา่งปัญหา     "เพราะเหตุใดตน้มะม่วงซ่ึงปลูกในบางพื้นท่ีของจงัหวดันครราชสีมาจึงมกัจะ
ไม่งอกงามและตายในท่ีสุด"    ก็สามารถจะอธิบายหรือคาดคะเนสาเหตุของการไม่งอกงามของตน้มะม่วง  
โดยพิจารณาสภาวะแวดลอ้มต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง  ค  าอธิบายจะแตกต่าง    หลากหลายดงัตวัอยา่งขา้งล่าง 
        - ตน้มะม่วงตายเพราะขาดน ้า 
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        - ตน้มะม่วงตายเพราะในพื้นท่ีนั้นเป็นโรคบางอยา่ง 
        - ตน้มะม่วงตายเพราะขาดปุ๋ย 
 - ตน้มะม่วงตายเพราะสภาพดินไม่เหมาะสม    

ฯลฯ 
        หลงัจากท่ีไดร้วบรวมขอ้มูล ขอ้เทจ็จริงจากแหล่งต่างๆ  พบวา่มะม่วงท่ีปลูกไม่ขาดน ้า ไม่มีโรค ไม่
ขาดปุ๋ย ฯลฯ แต่ในบริเวณนั้นเป็นพื้นท่ีดินเคม็  จึงน ามาระบุปัญหาและตั้งสมมติฐานไดด้งัน้ี 
ปัญหา:        การท่ีสภาพดินเคม็มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการไม่งอกงามและตายของตน้มะม่วงซ่ึงปลูก 
                   ในบางพื้นท่ีของจงัหวดันครราชสีมาหรือไม่ 
สมมติฐาน:   ถา้สภาพดินเคม็มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการไม่งอกงามและการตายของตน้มะม่วงซ่ึงปลูก    
                     ในบางพื้นท่ีของจงัหวดันครราชสีมา   ดงันั้นตน้มะม่วงท่ีปลูกในสภาพดินท่ีไม่เคม็  
                     ยอ่มจะงอกงามกวา่   
        ถา้สมมติฐานมีแต่เพียงส่วนแรกคือ สภาพดินเค็มมีส่วนเก่ียวข้องกับการไม่งอกงามและตายของต้น
มะม่วงซ่ึงปลูกในบางพืน้ท่ีของจังหวดันครราชสีมา  จะไม่เห็นแนวทางวา่จะตรวจสอบสมมติฐานดว้ยวิธีใด   
แต่เม่ือเติมขอ้ความส่วนหลงั   ต้นมะม่วงท่ีปลูกในสภาพดินท่ีไม่เคม็ย่อมจะเจริญงอกงามดีกว่า   ก็จะท าให้มี
วธีิการท่ีจะตรวจสอบ 
         ขั้นที ่4 การทดลอง (Experiment)   
 เพื่อพิสูจน์สมมติฐานท่ีตั้งไวว้า่ถูกตอ้งหรือไม่  มีการบนัทึกขอ้มูลจากการทดลอง   ในการทดลอง
จะตอ้งมีการวางแผนอยา่งรอบคอบ  และจะตอ้งมีการควบคุมตวัแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
        ตวัแปรมี 3 ชนิด คือ  
            1.  ตวัแปรอิสระ หรือตวัแปรตน้ (Independent variable)  คือตวัแปรท่ีตอ้งการทดลอง หรือ
ตรวจสอบดูผลเป็นตวัแปรท่ีเป็นเหตุ ไม่อยูใ่นความควบคุมของตวัแปรใดๆ ทั้งส้ิน เราก าหนดข้ึนมาหรือใส่
ลงไปเพื่อดูผลของการทดลอง  เช่น กรณีท่ีเราตอ้งการจะศึกษาวา่  สภาพดินเค็มมีผลต่อการไม่งอกงามและ
ตายของตน้มะม่วงหรือไม่  เราก็อาจท าการทดลองปลูกตน้มะม่วงในสภาพดินเค็มเปรียบเทียบกบัท่ีต้น
มะม่วงซ่ึงปลูกในสภาพดินไมเ่คม็  จากนั้นคอยสังเกตและบนัทึกผลการ 
เปล่ียนแปลง  การทดลองน้ี สภาพดินเค็ม  จะเป็นตวัแปรอิสระ  เพราะเป็นปัจจยัท่ีเราตอ้งการจะดูผลท่ีมีต่อ
การงอกงามและตายของตน้มะม่วง 
            2.  ตวัแปรตาม (Dependent variable)   เป็นตวัแปรท่ีไม่มีความเป็นอิสระในตวัเอง  ตอ้ง
เปล่ียนแปลงไปตามตวัแปรอิสระเพราะเป็นผลของตวัแปรอิสระ  ฉะนั้นการไม่งอกงามของตน้มะม่วงจาก
การทดลองน้ีเป็นตวัแปรตาม ซ่ึงข้ึนอยูก่บัอิทธิพลของสภาพดินเคม็ท่ีเป็นตวัแปรอิสระ 
            3.  ตวัแปรท่ีตอ้งควบคุม หรือตวัแปรท่ีถูกบงัคบัใหค้งท่ี  (Control   variable)  เป็นตวัแปรท่ีตอ้ง
ควบคุมใหค้งท่ีตลอดการทดลอง  เน่ืองจากเราไม่ตอ้งการดูผล เช่น  น ้า อุณหภูมิ แสง เป็นตน้ จะตอ้งบงัคบั
ใหค้งท่ีไม่เปล่ียนแปลง 
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        ในการควบคุมตวัแปรเหล่าน้ี เพื่อใหส้ามารถตรวจสอบสมมติฐานไดถู้กตอ้ง  และตรง      เป้าหมาย  
ดงันั้นการทดลองทางวทิยาศาสตร์จึงนิยมจดัการทดลองข้ึน 2 ชุด คือ(Ward and Hetzel.  1980 : 4) 
             1.  ชุดทดลอง (Experimental group) หรือชุดทดสอบ (Treated group)   หมายถึงชุดทดลองท่ีใช้
ศึกษาผลของตวัแปรอิสระ 
            2.  ชุดควบคุม  (Controlled group) หมายถึงชุดท่ีใชเ้ป็นมาตรฐานในการเปรียบเทียบ กบัชุดทดลอง  
เพื่อสนบัสนุนวา่ผลท่ีเกิดข้ึนเกิดจากตวัแปรอิสระหรือสาเหตุท่ีเราไดต้ั้งสมมติฐานไวห้รือไม่ ชุดควบคุมน้ีจะ
มีปัจจยัทุกอยา่งเหมือนชุดทดลองทุกประการ แต่ไม่มีตวัแปรอิสระท่ีเราตอ้งการดูผล 
       ส าหรับการทดสอบสมมติฐานท่ีวา่ ถา้สภาพดินเค็มมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการไม่งอกงามและการตาย
ของตน้มะม่วงซ่ึงปลูกในบางพื้นท่ีของจงัหวดันครราชสีมา  ดงันั้นตน้มะม่วงท่ีปลูกในสภาพดินท่ีไม่เค็ม
ยอ่มจะงอกงามกวา่ จะตอ้งทดลองเป็น 2 ชุด คือ ชุดท่ี 1 เป็นชุดทดลอง ตน้มะม่วงปลูกในสภาพดินเค็ม   ชุด
ท่ี 2 เป็นชุดควบคุม  ตน้มะม่วงปลูกในสภาพดินไม่เค็ม  ทั้ง 2 ชุดจะไดรั้บปัจจยัทุกอยา่งเหมือนกนัตั้งแต่
ขนาดของตน้มะม่วง พนัธ์ุตน้มะม่วง  ขนาดของภาชนะท่ีใชป้ลูก การดูแลรักษา  สภาพดิน (ดินเค็มกบัดินไม่
เคม็)ฯลฯ  ยกเวน้ชุดทดลองจะมีสภาพดินเคม็ซ่ึงเป็น 
ตวัแปรอิสระท่ีตอ้งการทดสอบเท่านั้น  
        หลงัจากท่ีไดส้ังเกตและบนัทึกผลการทดลองปรากฏวา่   ตน้มะม่วงท่ีปลูกในสภาพดินเคม็ไม่งอก
งามเท่าท่ีปลูกในสภาพดินไม่เคม็ 
        ขั้นที ่5 การสรุปผล (Conclusion)   
 เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองเพื่อหาขอ้สรุป    แต่จะตอ้งท าด้วยความระมดัระวงั     
และจะตอ้งมีการทดลองซ ้ าหลายๆ คร้ังก่อนท่ีจะสรุปผล   หากสมมติฐานท่ีตั้งไว ้   ถูกตอ้ง การสรุปผลจะ
ตรงกบัสมมติฐาน  จากตวัอย่างการทดลองในขั้นท่ี 4  และถา้ไดท้  าการทดลองหลายๆ คร้ังแลว้ ผลการ
ทดลองปรากฏวา่ ชุดท่ี 1 ตน้มะม่วงท่ีปลูกในสภาพดินเค็มไม่     งอกงาม ในขณะท่ีชุดท่ี 2  ตน้มะม่วงซ่ึง
ปลูกในสภาพดินไม่เค็มงอกงามกวา่  เราก็สามารถท่ีจะสรุปผลไดว้า่   สภาพดินเค็มท าให้ตน้มะม่วงไม่งอก
งามและตาย   ซ่ึงก็จะตรงกบัสมมติฐานท่ีตั้งไวแ้ละแสดงวา่สมมติฐานท่ีตั้งไวถู้กตอ้ง 
        การทดลองปฏิบติัของนกัวทิยาศาสตร์นั้นจะตอ้งท าการทดลองซ ้ าหลาย ๆ  คร้ัง  จึงจะ 
สรุปผลวา่ตรงกบัสมมติฐานท่ีตั้งไวห้รือไม่  เพื่อให้เกิดความถูกตอ้ง แม่นย  าท่ีสุด   หลงัจากนั้น   เม่ือพิสูจน์
ไดว้า่สมมติฐานมีโอกาสเป็นจริงมาก   สมมติฐานนั้นก็จะกลายเป็นทฤษฎี (Theory) ไป  สามารถน าไปใช้
เป็นหลกัในการอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์อ่ืนท่ีคลา้ยคลึงกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (Bierer and Lien. 1985 : 
7) 
          ถา้ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติมีความแน่นอนไม่เปล่ียนแปรไปใน
สภาพแวดลอ้มอยา่งเดียวกนั   ก็สามารถน าเอาทฤษฎีท่ีอธิบายปรากฏการณ์ดงักล่าวมาตั้งเป็นกฎ   (Law)     
เม่ือเอากฎหลายๆ    กฎมารวมกนัก็จะกลายเป็นหลกัเกณฑ์ (Principle) ในท่ีสุด   (เชาวน์   ชิโนรักษ ์ และ
พรรณี ชิโนรักษ.์  2529 : 2) 



~ 10~ 
 

        ส าหรับบางกรณีเม่ือเกิดปัญหาข้ึนแลว้  อาจไม่ตอ้งตั้งสมมติฐานหรือท าการทดลองก็ได ้   เช่น 
การศึกษาเชิงส ารวจไส้เดือนฝอยในแปลงผกัเขตอ าเภอเมือง    จงัหวดันครราชสีมา  เราสามารถศึกษาส ารวจ 
คน้ควา้ รวบรวมขอ้มูล และสรุปผลไดเ้ลย   แต่ตอ้งท าดว้ยความระมดัระวงั ละเอียดรอบคอบ 
        ดงันั้นถา้จะสรุปกระบวนการท่ีนกัวทิยาศาสตร์หรือนกัวทิยาศาสตร์ชีวภาพใชใ้นการศึกษาหา
ความรู้จะตอ้งใชว้ธีิการทางวิทยาศาสตร์  ประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีส าคญัซ่ึงสรุปไดด้งัภาพท่ี  1-2 
 

    

 

                                                        

                                                                                                                    

                                                                                                   ชุดทดลอง        ชุดควบคุม 

ภาพที ่1–2  แผนภาพสรุปขั้นตอนวธีิการทางวทิยาศาสตร์ 

1.2  โครงสร้างพืน้ฐานของส่ิงมชีีวติ 
               1.2.1  ระบบโครงสร้างของส่ิงมชีีวติ    
               วตัถุทุกชนิดท่ีเป็นสสารจะตอ้งมีองคป์ระกอบและโครงสร้าง  แน่นอนวตัถุท่ีมีชีวิตมีองคป์ระกอบ
แตกต่างไปจากวตัถุท่ีไม่มีชีวติ  ส่ิงมีชีวติโดยทัว่ไปประกอบดว้ยโครงสร้างพื้นฐานดงัน้ี 
โครงสร้างระดับเซลล์ (Cellular structure)  

โครงสร้างส่วนน้ีประกอบดว้ยเซลล์ ซ่ึงเป็นหน่วยโครงสร้างท่ีเล็กท่ีสุดของส่ิงมีชีวติ  เซลล์
โดยทัว่ไปประกอบดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วน คือ 

1. เยือ่หุม้เซลล ์(Plasma membrane หรือ cell membrane) ท าหนา้ท่ี
แบ่งขอบเขตของสภาพแวดลอ้มภายนอกกบัสภาพแวดลอ้มภายในเซลล ์ นอกจากน้ีก็
ยงัท าหนา้ท่ีควบคุมการผา่นเขา้ออกของสารหรือโมเลกุลต่าง ๆ เขา้สู่เซลลอี์กดว้ย  
เรียกสมบติัน้ีวา่ ดิฟเฟอเรนเชียล (Differential) หรือ      เซมิเพอร์มีเอเบิล (Semi-
permeable) ส าหรับเซลลพ์ืชทุกชนิดยงัมีโครงสร้างท่ีหุม้อยูน่อกเยื่อหุม้เซลลเ์รียกวา่
ผนังเซลล์ (Cell wall)  ท าหนา้ท่ีใหค้วามแขง็แรงแก่เซลล ์ ท าใหเ้ซลลส์ามารถรักษา
รูปร่างได ้ ผนงัเซลลต่์างจากเยือ่หุม้เซลลต์รงท่ียอมให้โมเลกุลแทบทุกชนิดผา่นเขา้
ออกอยา่งอิสระ 

2. โพรโทพลาสซึม (Protoplasm)  สารท่ีพบภายในเซลล์ของ
ส่ิงมีชีวติเป็นสารประกอบพวกโปรตีนเชิงซอ้น มีส่วนประกอบท่ีส าคญั 2 ส่วน คือ ไซ
โทพลาสซึม (Cytoplasm) และนิวเคลียส (Nucleus) แต่ก็มีส่ิงมีชีวิตบางชนิดไม่มี

ก าหนดปัญหา รวบรวมข้อมลู ตัง้สมมติฐาน 

การทดลอง  สรุปผล 
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นิวเคลียสซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีส าคญัของเซลล์เน่ืองจากไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส  ท าให้
สารต่างๆ  ในนิว เคลียสบนอยู่ ในโพรโทพลาสซึมส่ิง มี ชีวิตพวกน้ี  เ รียกว่า                   
โพรคาริโอต (Prokaryote)  เช่น แบคทีเรีย  ริกเกตเซีย  สาหร่าย  สีเขียวแกมน ้ าเงิน  
ส่วนส่ิงมีชีวติท่ีมีนิวเคลียส เรียกวา่ ยูคาริโอต (Eukaryote)    

โครงสร้างทางเคมี (Chemical structure)  
ส่ิงมีชีวติมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีประกอบดว้ยธาตุต่างๆ ประมาณกวา่ 30 % ในจ านวนน้ีกลุ่มธาตุท่ี

มีปริมาณมากและเป็นธาตุหลกัของสารประกอบอินทรีย ์ไดแ้ก่ ออกซิเจน 65%  คาร์บอน 18%  ไฮโดรเจน 
10% และไนโตรเจน 3% ส่ิงมีชีวิตมีความสามารถสังเคราะห์ธาตุเหล่าน้ีข้ึนมาเป็นสารประกอบโมเลกุล
ขนาดใหญ่  ท าให้ส่ิงมีชีวิตสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ ส่วนท่ีเหลือ ได้แก่ แคลเซียม 2% ฟอสฟอรัส 1.4% 
โปแตสเซียม 0.4% และธาตุอ่ืนๆ อีก 0.2%  เช่น ก ามะถนั  โซเดียม  คลอรีนแมกนีเซียม  เหล็ก  ไอโอดีน  
ซิลิคอน  ฟลูออรีน  ทองแดง  และสังกะสี  เหล่าน้ีเป็นธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของสารอนินทรียแ์ละเกลือแร่
ต่างๆ ส าหรับธาตุท่ีมีปริมาณเล็กน้อยในส่ิงมีชีวิตมกัจะพบอยู่ในรูปไอออน  และไอออนส่วนใหญ่จะเป็น
ส่วนประกอบของเอนไซมห์รือสารประกอบอ่ืน ถา้ส่ิงมีชีวติขาดเอนไซมห์รือสารประกอบนั้นจะไม่สามารถ
ท างานไดหรือท างานผิดปกติไป เช่น ถา้ร่างกายขาดธาตุทองแดงจะท าให้ระบบประสาทท างานผิดปกติท า
ใหเ้กิดโรคทางระบบประสาทได ้เป็นตน้ 
                1.2.2    เซลล์และองค์ประกอบของเซลล์ 
การค้นพบเซลล์ 
     หลงัจากท่ีรอเบิร์ต ฮุก (Robert Hooke ค.ศ. 1635-1703) ชาวองักฤษ ไดป้ระดิษฐก์ลอ้งจุลทรรศน์เลนส์
ประกอบในปี ค.ศ. 1665 เป็นผลส าเร็จ  เขาไดใ้ชก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีประดิษฐข้ึ์นมา  ศึกษาโครงสร้างไมค้อร์ก
โดยการเฉือนไมค้อร์กเป็นช้ินบางๆ แลว้ตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์  พบห้องเล็กๆ จ านวนมากมาย  มี
ลกัษณะคลา้ยรังผึ้ง  (ภาพท่ี 1-1)  จึงตั้งช่ือแต่ละหอ้งวา่  "เซลล์" (Cell)   ค าน้ีมีรากศพัทเ์ดิมมาจากภาษา
ลาตินวา่ Delta (A cavity) ซ่ึงมีความหมายตรงกบัค าวา่ Smallest unit แปลวา่ หน่วยท่ีเล็กท่ีสุด หรือ 
Compartment  แปลวา่ ช่อง  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1-1  ภาพวาดเซลลไ์มค้อร์กซ่ึงเฉือนบางๆ แลว้ตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
                    โดยรอเบิร์ต ฮุก    (Andrews and others.  1983 : 43)     
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ทฤษฎเีซลล์ 
        ในคร่ึงแรกของศตวรรษท่ี 19   หลงัจากท่ีไดมี้การประดิษฐก์ลอ้งจุลทรรศน์ส าเร็จ  นกัวทิยาศาสตร์
หลายท่านต่างก็ไดพ้ยายามศึกษาเร่ืองราวของเซลล ์  จนกระทัง่ปี ค.ศ. 1838  มัตทอิสั 
ยาคบ ชไลเดน (Matthias Jacob Schleiden ค.ศ. 1804-1881) หรือท่ีเรียกกนัทัว่ไปวา่ ชไลเดน นกั
พฤกษศาสตร์ชาวเยอรมนั ซ่ึงเป็นผูท่ี้ไดศึ้กษาเน้ือเยื่อของพืชชนิดต่างๆ  และไดผ้ลสรุปวา่          "เน้ือเยื่อ 
ของพืชต่างก็ประกอบข้ึนดว้ยเซลล"์   ปี ค.ศ. 1839 เทโอดอร์ ชวนัน์ (Theodor Schwann ค.ศ. 1810-1882) 
หรือท่ีเรียกกนัทัว่ไปวา่ ชวันน์ นกัสัตวศาสตร์ชาวเยอรมนั ท่ีไดศึ้กษาเน้ือเยือ่ของสัตวช์นิด ต่างๆ แลว้ก็
สรุปวา่ "เน้ือเยือ่ของสัตว ์ ต่างก็ประกอบข้ึนดว้ยเซลล"์ เช่นกนั ชไลเดนและ 
ชวนัน์จึง ไดส้รุปความจริง 2 ขอ้น้ีเขา้ดว้ยกนัตั้งเป็นทฤษฎีเซลล์ (Cell theory) มีใจความวา่  
"ส่ิงมีชีวิต  ท้ังหลายต่างกป็ระกอบขึน้ด้วยเซลล์"   
        หลงัจากเกิดทฤษฎีเซลลข้ึ์นแลว้  นกัวทิยาศาสตร์ต่างก็สนใจศึกษาเร่ืองของเซลลก์นัอยา่งกวา้งขวาง
และไดค้น้พบวา่  เซลลเ์หล่านั้นหาไดเ้ป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างเท่านั้นไม่แต่ยงัเป็นหน่วยหน่ึงในการท า
หนา้ท่ีต่างๆ ของชีวิตดว้ย  อีกทั้งพบวา่เซลลท์ั้งหลายเกิดมาจากเซลลท่ี์มีอยูก่่อนแลว้  ดงันั้นปัจจุบนัน้ีทฤษฎี
เซลลจึ์งสรุปใจความส าคญัไดใ้หม่ดงัน้ี  

1.  เซลลเ์ป็นหน่วยหน่ึงในทางโครงสร้างของส่ิงมีชีวติทั้งหลาย   หมายความวา่            
     ส่ิงมีชีวติทั้งหลายประกอบข้ึนดว้ยหน่วยท่ีเล็กท่ีสุด คือ เซลล ์ 
2.  เซลลเ์ป็นหน่วยหน่ึงในทางหนา้ท่ี (ท าหนา้ท่ีต่างๆ ของชีวติ) ของส่ิงมีชีวติ 
 3.  เซลลท์ั้งหลายเกิดมาจากเซลลท่ี์มีชีวติอยูก่่อนแลว้ (โดยการแบ่งเซลล)์  

ขนาดของเซลล์ 
 โดยทัว่ไปการวดัขนาดหรือความยาว  นิยมใชร้ะบบเมตริก และทางวทิยาศาสตร์จะใชร้ะบบสากล
ในการวดัหน่วยความยาวเป็นเมตร  การวดัขนาดของเซลลก์็เช่นเดียวกนั แต่เน่ืองจากเซลลส่์วนมากมีขนาด
เล็ก หน่วยท่ีใชว้ดัก็จะละเอียดมากข้ึน ซ่ึงมีหลายหน่วย และสามารถ 
เปรียบเทียบไดด้งัน้ี 
  1  เมตร (m) = 102  เซนติเมตร (cm) = 106 ไมครอน (m หรือ ) = 109  
นาโนเมตร (nm)  = 1010  องัสตรอม (A) 
 เซลลข์องส่ิงมีชีวติมีขนาดแตกต่างกนัมาก (ภาพท่ี 1-2) จะเห็นไดว้า่ เซลล์บางชนิดอาจมีขนาดใหญ่
ท าใหส้ามารถมองเห็นไดช้ดัเจนดว้ยตาเปล่า  เช่น เซลล์ของไข่ไก่ ซ่ึงมีเส้นผา่ศูนยก์ลางไม่ต ่ากวา่ 1 น้ิว  แต่
เซลลข์องพืชและสัตวส่์วนใหญ่มีขนาดเล็กมากจนไม่อาจมองเห็นไดด้ว้ย        ตาเปล่าจะมีขนาดอยูร่ะหวา่ง 
10-100 ไมครอน เซลล์เม็ดเลือดแดง มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 7 ไมครอน  เซลล์บางชนิด อาจมี
ความยาวถึง 3 ฟุต หรือกวา่ 1 เมตร เช่น เซลลป์ระสาท  
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เซลลไ์ข่ไก่                   เซลลไ์ข่นกกระทา      เซลลไ์ข่มนุษย ์    เซลลเ์มด็เลือดแดง 

ภาพที ่1-2  เปรียบเทียบขนาดของเซลลส่ี์ชนิดจากขนาดใหญ่ท่ีสามารถมองเห็นไดด้ว้ย 
                    ตาเปล่าจนถึงขนาดเล็กท่ีมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า ไดแ้ก่  เซลลไ์ข่ไก่   
                    เซลลไ์ข่นกกระทา  เซลลไ์ข่มนุษย ์ เซลลเ์มด็เลือดแดง 

  รูปร่างของเซลล์                                   
        เซลลพ์ืชมกัจะมีรูปร่างเป็นรูปเหล่ียม  ส่วนเซลลข์องสัตวม์กัจะมีรูปร่างค่อนขา้งกลม รูปรี หรือรูป
ไข่  แต่เซลลข์องมนุษยอ์าจมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างเพื่อกลายเป็นเน้ือเยือ่ จึงท าใหเ้ซลลมี์รูปร่างต่างๆ กนั 
ไดห้ลายแบบ ดงัน้ี (ภาพท่ี 1-3)          
 1. เซลลรู์ปทรงกลมหรือค่อนขา้งกลม (Spherical หรือ round cell) เช่น เซลลไ์ข่ (Ovum)  
        2. เซลลรู์ปทรงหลายเหล่ียม (Polygonal หรือ Polyhedral cell) เช่นเซลลช์ั้นกลางๆ ของหนงัก าพร้า 
(Epidermis) เซลลช์ั้นกลางของเยือ่บุหลอดอาหาร (Oesophagus)  
       3. เซลลรู์ปแท่ง (Rod cell) เช่น เซลลบุ์เยือ่กระเพาะอาหารและล าไส้ เยือ่บุท่ออวยัวะสืบพนัธ์ุเพศ
ชาย  
       4. เซลลรู์ปลูกบาศก ์ (Columnar cell) เช่น เซลลเ์ยือ่บุทิวบูลของไต ส่วนคอลเล็กทิง ทิวบูล  
(Collecting tubule) ท่อขนาดเล็กของต่อมต่างๆ  
       5. เซลลรู์ปแบน (Squamous cell) เช่น เซลลเ์ยือ่บุช่องปาก  เซลลบุ์ทิวบูลของไต ส่วนลูปของเฮนเล 
(Henle's Loop)  
        6. เซลลรู์ปปิรามิด (Pyramidal cell) เช่น เซลลบุ์ผวิต่อมน ้าลายและตบัอ่อน  
        7. เซลลรู์ปกระสวย (Fusiform หรือ Spindle cell) เช่น เซลลก์ลา้มเน้ือเรียบ ในท่ีต่างๆ  
        8. เซลลรู์ปดาว (Satellate cell) เช่น เซลลป์ระสาท เซลลข์องเน้ือเยือ่เก่ียวพนั (Connective tissue 
cell)  
 
 

     . 
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              เซลลส์ัตวบ์างชนิดมีรูปร่างไม่แน่นอน (Irregular cell) เช่น อะมีบา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1-3  เซลลช์นิดต่างๆ ท่ีมีรูปร่างแตกต่างกนั 

                                                (มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  2540 : 45) 
องค์ประกอบของเซลล์ 
 เน่ืองจากเซลลข์องส่ิงมีชีวติ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ เซลลโ์พรคาริโอต (Prokaryotic cell มาจากภาษา
กรีก Pro = ก่อน + Karyon = นิวเคลียส)  และเซลลย์คูาริโอต (Eukaryotic all มาจากภาษากรีก Eus = ดีแลว้ + 
Karyon = นิวเคลียส)   ดงันั้นการศึกษาองคป์ระกอบของเซลล ์จึงแยกศึกษาตามชนิดของเซลล ์ดงัน้ี 

เซลล์โพรคาริโอต 
ส่ิงมีชีวติท่ีมีเซลลช์นิดเซลลโ์พรคาริโอต ไดแ้ก่ แบคทีเรีย ไมโคพลาสมาและสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ า

เงิน   ส่ิงมีชีวติกลุ่มน้ีเป็นพวกท่ีเกิดมาก่อนพวกยคูาริโอต มีบทบาทส าคญัทางดา้นนิเวศวทิยา ท าหนา้ท่ีเป็นผู ้
ย่อยสลายและตรึงไนโตรเจน  สามารถอยู่ได้ในสภาพแวดล้อมท่ีส่ิงมีชีวิตอ่ืนไม่สามารถอยู่ได้  มีการ
ขยายพนัธ์ุไดร้วดเร็ว  ถา้อยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม  จะเติบโตและแบ่งเซลล์ไดใ้หม่ภายในเวลา 20-30 
นาที   มีทั้งท่ีอยูต่ามล าพงัเซลลเ์ดียวและอยูก่นัเป็นกลุ่มโคโลนี (Colony)  ส่วนประกอบของเซลล์ท่ีน่าสนใจ
ไดแ้ก่ (ภาพท่ี 1-4) 

1. เยือ่หุ้มเซลล์  (Cell membrane หรือ Plasma membrane)  
เยือ่หุม้เซลลข์องโพรคาริโอต  มีลกัษณะเป็นเยือ่บาง ๆ  2 ชั้น   เป็นสารประกอบ  

ไลโพโปรตีน (Lipoprotein)     ยกเวน้ไมโคพลาสมาท่ีเยือ่หุม้เซลลจ์ะไม่มีคอเลสเตอรอลและ 
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สเตอรอยด์ชนิดอ่ืนๆ   ในโพรคาริโอตท่ีหายใจแบบใช้ออกซิเจนระบบการถ่ายทอดอิเล็กตรอน    จะเกิดท่ี
เยื่อหุ้มเซลล์เช่นเดียวกบัเกิดท่ีคริสตี (Cristae)  ของไมโทคอนเดรียในยคูาริโอต   ฉะนั้น เยื่อหุ้มเซลล์ของ
โพรคาริโอตจึงมกัจะยืน่เขา้อยูภ่ายในไซโทพลาสซึมเป็นช่วงๆ 

2. ผนังเซลล์  (Cell wall) 
โพรคาริโอตส่วนใหญ่มีผนงัเซลลท่ี์มีลกัษณะแขง็แรง  แต่บางชนิดยดืหยุน่ได ้   ส่วน       ไมโค

พลาสมาไม่มีผนงัเซลล ์    สารท่ีเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลลจ์ะแตกต่างกบัผนงัเซลลข์อง ยคูาริโอต   
แมแ้ต่ในกลุ่มของโพรคาริโอตดว้ยกนัก็ยงัมีความแตกต่างกนั เช่น ในบางพวกมีโมเลกุลของไลโพพอลิแซค
คาไรด ์(Lipopolysaccharide) อยูใ่นผนงัเซลล ์ ท าใหย้อ้มสีแกรมไม่ติด (Gram-negative) สาหร่ายสีเขียวแกม
น ้าเงินผนงัเซลลมี์ส่วนประกอบของเซลลูโลส 

โพรคาริโอตบางชนิดสร้างสารหุม้ผนงัเซลลอี์กชั้นหน่ึง  ลกัษณะเป็นปลอก (Capsule)  หนา้ท่ียงัไม่
ทราบชดัเจน   แต่มกัพบในกลุ่มของโพรคาริโอตท่ีท าใหเ้กิดโรคติดต่อได ้  ท าใหเ้ขา้ใจวา่ปลอกน้ีอาจท า
หนา้ท่ีป้องกนัตวัเองจากการถูกเมด็เลือดขาวกินก็ได ้

3. องค์ประกอบภายในเซลล์ 
เซลล์โพรคาริโอตมีออร์แกเนลล์ท่ีมีเยื่อหุ้มอยู่ภายในไซโทพลาสซึม ซ่ึงมีรูปร่างเช่น     เดียวกบัท่ี

พบในเซลลย์คูาริโอต แต่มีขนาดเล็กกวา่ เรียกวา่ ไรโบโซม (Ribosome) กระจายอยูใ่น          ไซโทพลาสซึม
เป็นจ านวนมาก  จนท าใหไ้ซโทพลาสซึมมีลกัษณะเป็นเมด็เล็กๆไม่เรียบ นอกจากนั้นในไซโทพลาสซึมยงัมี
เอนไซม ์ โคเอนไซม ์ และโมเลกุลของสารอาหาร 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1-4   ไดอะแกรมแสดงลกัษณะของเซลลโ์พรคาริโอต 
                      (Campbell.  1993 : 121) 

 
โพรคาริโอตไม่มีนิวเคลียส  แต่มีโครโมโซม เพียง 1 เส้น  ลักษณะเป็นวง (Circular DNA)  

ประกอบดว้ยสายดีเอ็นเอ (DNA) สองสาย (Double strand) มีส่วนหน่ึงยึดติดกบัเยื่อหุ้มเซลล์  มีโปรตีนเป็น
องค์ประกอบดว้ยเล็กน้อย   นอกจากนั้นยงัมีพลาสมิด (Plasmid หรือ Extrachromosomal DNA)  เป็น
โมเลกุลดีเอ็นเอท่ีต่อกนัเป็นวงขนาดเล็ก  ใน 1 เซลล์มกัจะพบ พลาสมิดประมาณ 2-3 อนั กระจายอยูอ่ยา่ง
อิสระ   ในพลาสมิดมีจีนท่ีต่อตา้นสารปฏิชีวนะต่างๆ  ในเวลาท่ีเซลล์ไปสัมผสักบัสารปฏิชีวนะ   จะมีการ
สร้างพลาสมิดเพิ่มข้ึนหลายอนั 
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3. มีโซโซม (Mesosome)  เป็นส่วนของเยื่อหุ้มเซลล์ท่ีขดตวักนัเป็นกอ้นยื่นออกจากบริเวณขอบ
เซลล์เขา้มาอยู่ในไซโทพลาสซึม   พบในพวกโพรคาริโอตท่ีมีกิจกรรมมาก    มีโซโซมมกัจะติดอยู่กับ
โครโมโซมท าให้เขา้ใจกนัว่าคงจะมีบทบาทส าคญัในการท าให้โครโมโซมแยกออกจากกนัเม่ือมีการแบ่ง
เซลล ์   นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งสร้างพลงังานเช่นเดียวกบัไมโทคอนเดรียของยคูาริโอต 

ในกลุ่มโพรคาริโอตท่ีสังเคราะห์แสงนั้น  การสังเคราะห์แสงจะเกิดข้ึนท่ีเยือ่หุม้เซลล ์
เน่ืองจากรงควตัถุ (Pigment) ซ่ึงเป็นสารมีสีท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แสงอยูด่า้นนอกของเยือ่หุม้เซลล ์
รงควตัถุท่ีใช้ในการสังเคราะห์แสงของพวกโพรคาริโอตมีหลายชนิด  เช่น  แบคทีริโอ-คลอโรฟิลล ์
(Bacteriochlorophyll) คลอโรฟิลลเ์อ ไฟโคบิลิน แคโรทีนอยด ์ เป็นตน้  

4. แส้และพิลสั (Flagellum  and  pilus) 
โพรคาริโอตบางชนิดมีแส้  แต่ลกัษณะของแส้จะแตกต่างกบัแส้ในพวกยูคาริโอต  แส้ในโพรคาริ

โอตมีลกัษณะเป็นท่อท่ีประกอบดว้ยโมเลกุลของโปรตีนเรียงตวัต่อกนัเป็นวง ภายในกลวง  โคนของแส้ยงั
อยูท่ี่ผนงัเซลลแ์ละเยือ่หุม้เซลล ์  โปรตีนท่ีเป็นส่วนประกอบของแส้คือ แฟลกเจลลิน (Flagellin)   ส่วนพิลสั
ประกอบด้วยโมเลกุลของโปรตีนพิลิน (Pillin)  มีลกัษณะคลา้ยแส้ แต่สั้ นและบางกว่า เป็นแท่งแข็งยื่น
ออกมานอกเซลลจ์  านวนมากท าหนา้ท่ียดึเซลลข์องแบคทีเรียให้ติดกบัแหล่งอาหาร  หรือติดกบัของเหลวท่ีมี
ออกซิเจน  หรืออาจใชย้ดึเวลาท่ีท าการผสมพนัธ์ุกนั (Conjugation) 

ไวรัสและไวรอยด์  
นกัวทิยาศาสตร์ชีวภาพ พบวา่มีส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดเล็กอีก 2 ชนิดท่ีมีลกัษณะแตกต่างจากพวกโพรคา

ริโอตดงักล่าวมาแลว้ คือ ไวรัส (Virus) และไวรอยด์ (Viroid) ส่ิงมีชีวติทั้งสองไม่มีทั้งเยือ่หุม้เซลลแ์ละไซ
โทพลาซึมเหมือนส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ แต่สามารถเจริญและทวจี  านวนไดภ้ายในเซลลข์องส่ิงมีชีวติเท่านั้น  
นกัวทิยาศาสตร์บางท่านจดัไวรัสไวใ้นอาณาจกัรหน่ึงต่างหาก คือ อาณาจกัรไวรา (Kingdom Vira) ส่วนไว
รอยดปั์จจุบนัพบนอ้ยชนิดมาก และการศึกษายงัไม่ละเอียดพอท่ีจะจดัจ าแนกได ้

เน่ืองจากไวรัสและไวรอยดไ์ม่มีทั้งเยือ่หุม้เซลลแ์ละไซโทพลาซึม จึงไม่ถือวา่เป็นเซลล ์ แต่เป็น
อนุภาค (Viron) ไวรัสมีขนาดประมาณ 30-300 นาโนเมตร ประกอบดว้ยดีเอน็เอ (DNA) หรือ อาร์เอน็เอ 
(RNA) และโปรตีน  ส่วนไวรอยดมี์ขนาดเล็กกวา่ไวรัส และประกอบดว้ยอาร์เอน็เอเพียงอยา่งเดียว พบคร้ัง
แรกในปี ค.ศ. 1971 โดย ท.ีโอ.ดีเนอร์ (T.O. Diener) พบวา่ไวรอยดท์  าใหเ้กิดโรคในมนัฝร่ังท่ีท าใหห้วัมนัมี
ขนาดเล็กและยาว  นอกจากน้ีไวรอยดย์งัท าให้เกิดโรคในคนและสัตวอี์กดว้ย เช่น โรคเร้ือนในแกะ และ
โรคครีอุทซเฟลด-จาคอบ (Creutzfeld-Jacob) ในคน เป็นตน้ 

ไวรัส (ดูภาพท่ี 1-5) ประกอบดว้ย ดีเอ็นเอ หรือ อาร์เอ็นเอ ชนิดใดชนิดหน่ึง และมีโปรตีน เรียกวา่ 
แคปสิด (Capsid) ห่อหุม้โดยรอบ รวมเรียกวา่ นิวคลีโอแคปสิด (Nucleocapsid)  
ดีเอ็นเอ หรือ อาร์เอน็เอ น้ี อาจเป็นชนิดสายคู่  (Double stand)  หรือสายเด่ียว  (Single stand)  ก็ได ้ ส่วนแค
ปสิดประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยท่ีเรียกวา่แคปโซเมอร์ (Capsomer) ในไวรัสบางชนิดพบวา่มีสารพวกลิพิด
หรือไลโพโปรตีนหุม้อยูร่อบนอกของแคปสิดอีกชั้นหน่ึง เช่น ไวรัสท่ีท าใหเ้กิดโรคหดัเยอรมนั (Rubella 
virus) 
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 ภาพที ่1-5  แผนภาพแสดงส่วนประกอบของไวรัส    (ทบวงมหาวทิยาลยั.  230 : 130) 
  นอกจากส่วนประกอบดงักล่าวแลว้ ไวรัสส่วนใหญ่จะไม่มีองคป์ระกอบอ่ืนอีกเลย  ไวรัสบางชนิด
เท่านั้นท่ีพบวา่มีเอนไซมท่ี์ช่วยจ าลองกรดนิวคลีอิกเม่ือไวรัสนั้นเพิ่มจ านวน  การเพิ่มจ านวนของไวรัสจึง
ตอ้งอาศยัเอนไซมแ์ละเมแทบอไลตท์ั้งหมดจากเซลลท่ี์ไวรัสอาศยัอยูเ่พื่อใชจ้  าลองกรดนิวคลีอิกของตวัไวรัส
เองและเพื่อสร้างโปรตีนมาเป็นแคปสิด จากนั้นโปรตีนท่ีสร้างข้ึนจะไปหุม้กรดนิวคลีอิกท่ีสร้างใหม่จะ
กลายเป็นไวรัสใหม่ท่ีเพิ่มข้ึนจากเดิมมากมายอยูภ่ายในเซลลท่ี์ไวรัสอาศยัอยู ่  ดงันั้น ไวรัสจึงมีการสืบพนัธ์ุ
โดยการเพิ่มจ านวนท่ีเหมือนตวัเดิมทุกประการ ซ่ึงเทียบไดก้บัการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ และไม่มี
กระบวนการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ ไวรัสเพิ่มจ านวนไดเ้ฉพาะภายในเซลลข์องส่ิงมีชีวติอ่ืนเท่านั้น 

เซลล์ยูคาริโอต 
เซลลย์คูาริโอตมีความแตกต่างกนัทั้งรูปร่างและขนาด รูปร่างแตกต่างกนัหลายแบบ เช่น   รูปร่าง

กลม  หรือเป็นแผน่กลม  รูปไข่  เหล่ียมหรือยาว  บางชนิดมีแขนงยาว  บางชนิดเปล่ียนรูปร่างได ้ บางชนิดมี
ชีวติอยูไ่ดต้ามล าพงั  เซลลเ์ดียวหรืออาจอยูเ่ป็นโคโลนี  และบางชนิดเป็นส่วนประกอบของเน้ือเยือ่ใน
ส่ิงมีชีวติหลายเซลล ์  แต่ทุกเซลลไ์ม่วา่จะเป็นเซลลช์นิดใด  ก็จะประกอบดว้ยส่วนประกอบท่ีส าคญั  คือ เยือ่
หุม้เซลล ์ นิวเคลียส  และไซโทพลาสซึม (ภาพท่ี 1 – 6) 
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ภาพที ่1-6  ภาพส่วนตดัแสดงโครงสร้างของเซลลย์คูาริโอตโดยทัว่ไป 
                   ก.  เซลลพ์ืช          ข.  เซลลส์ัตว ์        (Campbell.  1993 : 124-125) 
1. เยือ่หุม้เซลล ์  (Plasma membrane หรือ Cell membrane) เป็นส่วนท่ีส าคญัของเซลล ์อยูช่ั้นนอก

ของเซลล ์  ไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัเยือ่หุม้เซลล ์  ทั้งในดา้นรูปร่างและหนา้ท่ีมาตั้งแต่ตน้ศตวรรษท่ี 19   แต่
เน่ืองจากเยือ่หุม้เซลลมี์ความบางมาก การศึกษาโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงธรรมดาไม่ช่วยใหท้ราบ
รายละเอียดมากนกั ตอ้งใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน และมกัตอ้งใชก้ารศึกษาดา้นชีวเคมีร่วมดว้ย 
(มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  2540 : 48) พบวา่เยือ่หุม้เซลลป์ระกอบดว้ยชั้นของลิพิด  2  ชั้น   มีโปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรตแทรกอยูร่ะหวา่งโมเลกุลของไขมนั 
ท าหนา้ท่ีห่อหุม้เซลล ์ แบ่งขอบเขตของเซลล ์และควบคุมการผา่นเขา้ออกของสาร  
 2. ไซโทพลาสซึม (Cytoplasm) 
        เป็นสารก่ึงเหลวอยูร่ะหวา่งเยื่อหุ้มเซลล์กบัเยื่อหุ้มนิวเคลียส  ประกอบดว้ยน ้ าประมาณ   ร้อยละ 70  
นอกจากนั้นเป็นโมเลกุลหรือไอออนของสารต่างๆ  มีการไหลเวียนท าให้เกิดการ     แลกเปล่ียนสารลกัษณะ
คลา้ยเยลล่ี ภายในไซโทพลาสซึมจะมีโครงสร้างท่ีเรียกวา่ ออร์แกเนลล ์(Organelle) อยูม่ากมาย ออร์แกเนลล์
เหล่าน้ีมีเยือ่หุม้ลกัษณะเหมือนเยือ่หุ้มเซลล์  ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวมีออร์แกเนลล์ท่ีท าหนา้ท่ีต่างๆ ไดค้รบถว้น 
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เพื่อให้เซลล์ด ารงชีวิตอยูไ่ด ้แต่เซลล์ท่ีเป็น       องคป์ระกอบของส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์  จะท าหนา้ท่ีแตกต่าง
กนั (Specialization)  เป็นเหตุให้เซลล์ท่ีเป็นองคป์ระกอบของอวยัวะแต่ละส่วนมีออร์แกเนลล์ภายในเซลล์
มากน้อยไม่เท่ากนั และมีไม่ครบทุกชนิด  การท่ีแต่ละเซลล์มีออร์แกเนลล์ไม่ครบจึงเป็นผลดีในการท่ีจะ
ด ารงชีวิตไดดี้กวา่เซลล์ท่ีมีออร์แกเนลล์ครบถว้น และท าหนา้ท่ีทุกอยา่ง   ยิ่งไปกวา่นั้นออร์แกเนลล์ของแต่
ละเซลล์ก็มีจ  านวนไม่คงท่ี  เปล่ียนไปตามกิจกรรมของเซลล์นั้นๆ  ออร์แกเนลล์ท่ีจะกล่าวถึงต่อไปน้ี ไม่ใช่
ออร์แกเนลลท่ี์มาจากเซลลเ์ดียว  แต่เป็นออร์แกเนลลท่ี์พบโดยทัว่ๆ ไป  บางชนิดพบทั้งในเซลลพ์ืชและเซลล์
สัตว ์บางชนิดพบเฉพาะในเซลลพ์ืชหรือสัตวอ์ยา่งใดอยา่งหน่ึงเท่านั้น ดงัน้ี  
           2.1  ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) พบในเซลลทุ์กเซลล ์ถา้ดูจากกลอ้งจุลทรรศน์ธรรมดา
จะเห็นว่าไมโทคอนเดรียมีขนาดเล็กมาก  อาจเป็นจุดกลมหรือรี  หรือเป็นแท่งท่ีรูปร่างไม่แน่นอน  ขนาด
ของไมโทคอนเดรียจะมีขนาดระหวา่ง 0.2-5 ไมครอน   เม่ือดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนจะเห็นรูปร่าง
เป็นแท่งคลา้ยไส้กรอก  ประกอบดว้ยเยื่อหุ้ม 2 ชั้น เยื่อชั้นในจะยื่นเขา้ไปขา้งในเป็นแผน่ หรือท่อท่ีเรียกวา่ 
คริสตี (Cristae)  ภายในมีเอนไซมห์ลายชนิดซ่ึงมีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาการหายใจ ดา้นในของคริสตี 
จะเห็นลกัษณะท่ีเป็นเมด็กลมเล็กๆ ติดอยูต่ลอด     เมด็กลม ๆ  น้ีเรียกวา่   ไมเซลล์  (Micelle)    ไมโทคอนเด
รียเป็นศูนยก์ลางการหายใจของเซลล ์เน่ืองจากเป็นแหล่งสร้างพลงังานซ่ึงอยูใ่นรูปของสารเคมีท่ีมีช่ือเรียกวา่ 
อะดีโนซีนไทรฟอสเฟต (Adenosine tri phosphate เรียกยอ่ ๆ วา่ ATP) ของเซลล์  จ  านวนไมโทคอนเดรียจะ
มากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิดและหนา้ท่ีของเซลล ์ความตอ้งการพลงังานของเซลล ์ 
    2.2  เอนโดพลาสมิก เรทิคิวลมั (Endoplasmic reticulum)  สามารถมองเห็นไดเ้ม่ือใชก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ท่ีมีก าลังขยายสูงๆ เท่านั้น มีรูปร่างขดพบัไปมา ลกัษณะคล้ายท่อเล็กๆ มีแขนงมากมาย บาง
บริเวณจะพองออกเป็นถุงแบนๆ   มีเยือ่หุม้เช่ือมติดต่อกบัเยือ่หุม้เซลลแ์ละเยือ่หุม้นิวเคลียสดว้ย  
        เอนโดพลาสมิก เรทิคิวลมัท่ีพบในเซลล์แบ่งเป็น 2 ชนิดคือชนิดท่ี 1 เป็น  เอนโดพลาสมิก เรทิ
คิวลัม  ท่ีมีไรโบโซมเกาะติดอยู่ เรียกว่า เอนโดพลาสมิก เรทิคิวลัม ชนิดไม่เรียบ              (Rough 
endoplasmic reticulum)  พบมากในเซลล์ท่ีสังเคราะห์โปรตีนหรือน ้ ายอ่ยต่างๆ เช่น เซลล์ในตบัอ่อน ชนิดท่ี 
2 เอนโดพลาสมิก เรทิคิวลมั ท่ีไม่มีไรโบโซมเกาะอยู ่เรียกวา่ เอนโดพลาสมิก  
เรทิคิวลมั ชนิดเรียบ (Smooth endoplasmic reticulum)  มกัพบในเซลลซ่ึ์งท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการขบัสารพวกส
เตอรอยด์ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นฮอร์โมน เช่น พบในเซลล์บริเวณคอร์เทกซ์ของต่อมหมวกไต ในเซลล์ของตบัท า
หนา้ท่ีเก่ียวกบัการขนส่งไกลโคเจนและน ้าตาลกลูโคส  
        ผนงัของเอนโดพลาสมิก เรทิคิวลมั ยอมใหโ้ปรตีน เอนไซม ์ลิพิด และสารประกอบ      บางชนิดซึม
ผา่นได ้เอนโดพลาสมิก เรทิคิวลมั ยงัท าหนา้ท่ีร่วมกบั โกลจิ คอมเพลกซ์ ในการสังเคราะห์และขบัสารพวก
ไกลโคโปรตีน   หนา้ท่ีอีก ประการหน่ึงของ  เอนโดพลาสมิก เรทิคิวลมั  คือ  รวบรวมของเสียภายในเซลล์
ส่งออกนอกตวัเซลล ์โดยวธีิท่ีเรียกวา่ เอกโซไซโทซิส (Exocytosis)  
  2.3  ไรโบโซม  (Ribosome)  เป็นออร์แกเนลลท่ี์มีรูปทรงกลม หรือรูปไข่   มี 
เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 150 - 250 ไมครอน    ไรโบโซมอาจพบอยูใ่นไซโทพลาซึม ได ้3 แบบ  
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 แบบท่ี 1 กระจายอยูท่ ัว่ไปในไซโทพลาสซึม    พวกน้ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์โปรตีน  
 แบบท่ี 2 อยูใ่นไซโทพลาสซึม  เรียงแถวเป็นกระจุกหรือเป็นวงเรียกวา่ พอลิโซม (Polysome) 
 แบบท่ี 3 พบบนเยือ่เอนโดพลาสมิค เรทิคิวลมั บนเยือ่หุม้นิวเคลียสหรือออร์แกเนลลอ่ื์น 
         พอลิโซมสังเคราะห์โปรตีนใชใ้นไซโทพลาสซึม       ส่วนไรโบโซมท่ีเยื่อหุ้มนิวเคลียส   ท าหนา้ท่ี
สังเคราะห์โปรตีนใชใ้นนิวเคลียส   และท่ีพบบนเอนโดพลาสมิค เรทิคิวลมั ชนิดไม่เรียบ 
มกัจะสังเคราะห์โปรตีนท่ีจะตอ้งขบัออกจากเซลลไ์ปใชท่ี้อ่ืน  
           2.4 โกลจิ บอดี (Golgi bodies) หรือ โกลจิ คอมเพลกซ์   (Golgi complex) หรือ โกลจิ แอพ
พาราตสั (Golgi apparatus)  ต าแหน่งของโกลจิ บอดีในเซลลส์ัตวม์กัจะอยใูกลก้บันิวเคลียส   ส่วนในเซลล์
พืช เซลลส์ัตวท่ี์ไม่มีกระดูกสันหลงั พวกโพรทิสต ์ และพวกเห็ดรา   โกลจิ  บอดีจะกระจายอยูท่ ัว่ไปในไซ
โทพลาสซึม และมีจ านวนมาก  บางคร้ังเรียกวา่  ดิกไทโอโซม (Dictyosome)   

โกลจิ บอดี ประกอบดว้ยถุงปลายปิดแบนๆ ซอ้นกนัหลายๆ ชั้นคลา้ยจานซอ้นเรียงกนัเป็นตั้งอาจ
เห็นเป็น 5 - 8 ชั้นได ้ ภายในมีของเหลวบรรจุอยู ่เรียกวา่ ซิสเทอร์นา (Cisterna)  

โกลจิ บอดี ท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการบรรจุและขนส่งสาร โดยรับเอาสารท่ีสร้างจาก ไรโบโซมผา่นมา
ทางเอนโดพลาสมิก เรทิคิวลมั  แลว้น ามาสร้างเป็นสารโมเลกุลใหญ่ท่ีจะส่งไปยงัส่วนอ่ืนๆ  ภายในเซลล์
หรือส่งออกนอกเซลล ์   เช่น รวมลิพิดกบัโปรตีน  เป็นไลโพโปรตีน (Lipoprotein) ส่ง ไปท่ีเยือ่หุม้เซลล ์ 
หรือรวมคาร์โบไฮเดรตเขา้ดว้ยกนัเป็นพอลิแซคคาไรด ์ (Polysaccharide)   เม่ือจดัการสร้างโมเลกุลใหญ่
เสร็จเรียบร้อยแลว้ก็จะบรรจุเป็นถุงเล็กๆ   เคล่ือนท่ีไปยงัเยือ่หุม้เซลลห์รือไปยงัส่วนต่างๆ ของเซลล ์  สาร
เหล่าน้ีอาจเป็นฮอร์โมน หรือเอนไซม ์   ในเซลลพ์ืช โกลจิบอดี เป็นตวัน าสารต่างๆ ท่ีใชใ้นการสร้างผนงั
เซลลไ์ปยงับริเวณแนวกลางเซลลข์ณะท่ีมีการแบ่งเซลลเ์พือ่สร้างผนงัเซลลข้ึ์นใหม่    
  2.5  ไลโซโซม (Lysosome)   เป็นออร์แกเนลลท่ี์พบเฉพาะในเซลลส์ัตวมี์รูปทรงกลมขนาด
เล็กกวา่ไมโทคอนเดรียและมีเยือ่หุม้โดยรอบ  ต่างจากไมโทคอนเดรียตรงท่ีมีเยือ่หุม้ชั้นเดียว (ภาพท่ี 1-20) 
ไลโซโซมท าหนา้ท่ีเป็นถุงเก็บสะสมสารพวกไฮโดรไลติกเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยสารอินทรียต่์างๆ  
นอกจากน้ี  ไลโซโซมอาจท าหนา้ท่ียอ่ยส่วนของเซลลท่ี์ไดรั้บความเสียหาย หรือพวกอนุภาคแปลกปลอมท่ี
เขา้มาภายในเซลล ์หรือท าลายเซลลท่ี์มีอายมุาก 

2.6  เพอรอกซิโซม (Peroxisome)  เป็นออร์แกเนลลท่ี์พบในสัตว ์ มีลกัษณะเป็นถุงกลม  มี
เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 0.5 ไมครอน  มีเยือ่หุม้ชั้นเดียว  ภายในมีเอนไซมท่ี์เร่งปฏิกิริยาการสลายตวัของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ ซ่ึงมีช่ือวา่ เปอร์ออกซิเดส (Peroxidase)  

2.7  ไกลออกซิโซม (Glyoxisome)  พบในเซลลพ์ืชท่ีมีไขมนัมาก   มีลกัษณะเป็นถุงกลม   
เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 10 ไมครอน ภายในมีเอนไซมท่ี์ใชใ้นการสังเคราะห์ไกลออกซาเลต (Glyoxalate) 
ซ่ึงเป็นสารท่ีจ าเป็นในการสลายตวัของไขมนั 
          2.8  แวคิวโอล (Vacuole)  พบทั้งในเซลลพ์ืชและเซลลส์ัตว ์ แต่มีลกัษณะไม่เหมือนกนั 
กล่าวคือ ในเซลลพ์ืชเม่ือเซลลย์งัโตไม่เตม็ท่ี แวคิวโอลจะมีหลายอนัและแต่ละอนัจะมีขนาดเล็ก เม่ือเซลลโ์ต
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เตม็ท่ี แวคิวโอลเล็กๆ เหล่าน้ีจะมารวมเป็นอนัเดียวท่ีมีขนาดใหญ่  อยูบ่ริเวณกลางเซลล ์   ครอบคลุมพื้นท่ี
ประมาณร้อยละ 90 ของเซลล ์ มีเยือ่หุม้ชั้นเดียว  
ภายในแวคิวโอลส่วนใหญ่เป็นน ้า  นอกจากนั้นอาจมีรงควตัถุละลายอยู ่  มีผลึกของเกลือแร่ เช่น แคลเซียม
ออกซาเลต (Calcium oxalate) ท าหนา้ท่ีเก็บอาหาร เช่น น ้าตาล หรือสารอ่ืนท่ีเซลลย์งัไม่ใช ้  ของเหลวท่ีอยู่
ภายในแวคิวโอลของพืช  มกัจะเรียกกนัวา่ เซลล ์แซ็พ (Cell sap)  เม่ือเซลลต์าย  เยื่อท่ีหุม้แวคิวโอลมกัจะ
สลายตวัเร็ว 

ในเซลลส์ัตวแ์วคิวโอลมีขนาดเล็กและมกัจะพบในสัตวเ์ซลลเ์ดียว  พวกท่ีมีชีวติตามล าพงัท่ีอาศยัอยู่
ในน ้าจืดมีแวคิวโอล 2 ชนิด  ชนิดหน่ึงท าหนา้ท่ีควบคุมปริมาณน ้าภายในเซลล ์ เรียกวา่ 
 คอนแทรคไทล ์แวคิวโอล (Contractile vacole)  อีกชนิดหน่ึงเกิดจากการกินอาหารของเซลล ์ 
เรียกวา่ ฟู้ ด แวคิวโอล (Food vacule)  
   2.9  ไมโครทิวบูล (Microtubule) เป็นเส้นใยโปรตีนลกัษณะเป็นท่อกลวง  มี 
เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 20-25 นาโนเมตร  มีความยาวต่างๆ กนั   พบในไซโทพลาสซึมทั้งในเซลลพ์ืช
และเซลลส์ัตว ์ ท าหนา้ท่ีเป็นโครงร่างของเซลล ์การเคล่ือนไหวของเซลล ์ เพราะเป็นส่วนประกอบของซิเลีย
และแฟลเจลลมั   นอกจากน้ียงัเป็นส่วนประกอบของเซนตริโอลและเส้นใยสปินเดิล  ซ่ึงพบในเซลลท่ี์ก าลงั
แบ่งตวั 
  2.10  ไมโครฟิลาเมนท ์ (Microfilament) มีโครงสร้างเป็นท่อบางๆ ขนาดเล็กกวา่ไมโคร
ทิวบูล    เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 2-6 นาโนเมตร     มกัจะเกิดอยูร่วมกนัเป็นมดัๆ พบใน    ไซโทพลาสซึม
ของเซลลโ์ดยทัว่ไป  มีหนา้ท่ีเก่ียวกบัการไหลเวยีนของไซโทพลาสซึมภายในเซลล ์ การเคล่ือนไหวของ
เซลลแ์บบอะมีบอยด ์และการเปล่ียนแปลงรูปร่างของเซลลแ์บบท่ีใชก้ารหดและยดืของเซลล ์ 
   2.11  เซนตริโอล  (Centriole)  พบในเซลลข์องสัตวแ์ละพืชชั้นต ่า มีลกัษณะเป็นท่อกลวง
ขนาดความยาวประมาณ 300 - 500 มิลลิไมครอน และมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 150 ไมครอน  ปลายท่อ
ดา้นหน่ึงปิด ปลายอีกดา้นหน่ึงเปิด  เซนตริโอลทั้งสองมกัจะจดัเรียงตวัในสภาพท่ีท่อหน่ึงตั้งไดฉ้ากกบัอีก
ท่อหน่ึงเสมอ   เซนตริโอลประกอบดว้ยไมโครทิวบูล เรียงกนัอยู ่9  กลุ่มๆ ละ 3 ท่อ  มีสูตรการเรียงเป็น 9 + 
0  ส่วนท่ีเป็น 9 คือจ านวนกลุ่มท่ีมีท่อเล็กๆ  และ 0 คือจ านวนของท่อท่ีอยูต่รงกลาง ซ่ึงในกรณีน้ีไม่มีท่อตรง
กลาง  ก่อนท่ีเซลลจ์ะแบ่งตวัเซนตริโอลจะจ าลองตวัเอง ทั้งน้ีเพื่อให้เซลลท่ี์เกิดใหม่ไดรั้บเซนตริโอลดว้ย  
 หนา้ท่ีของเซนตริโอลมี 2 ประการ คือ 1) สร้างสายใยสปินเดิล ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
เคล่ือนท่ีของโครโมโซมในขณะท่ีเซลลก์ าลงัแบ่งตวั  ในเซลลพ์ืชจะมีบริเวณใสอยู ่ 2 แห่ง เรียกวา่ โพลาร์
แคป (Polar cap) ท าหนา้ท่ีคลา้ยเซนตริโอล  และ 2) ท าหนา้ท่ีเป็นเบซลับอดี (Basal body) ซ่ึงสร้างและ
ควบคุมการท างานของซิเลียและแฟลเจลลมั  
  2.12  เบซลั บอดี (Basal body)   สร้างจากเซนตริโอล   จึงพบอยูท่ี่ฐานของซิเลียและแฟลก
เจลลมั  มีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก ประกอบดว้ยไมโครทิวบูล 9 ชุดเรียงตวัเป็นวง  แต่ละชุด
ประกอบดว้ยไมโครทิวบูล 3 ท่อ (เรียงตวัเหมือนเซนตริโอลเป็น 9+0)   
  2.13  พลาสติด (Plastid)  เป็นออร์แกเนลลท่ี์พบในเซลลพ์ืชและสาหร่าย (ยกเวน้สาหร่ายสี
เขียวแกมน ้าเงิน) พลาสติดมีขนาดและรูปร่างต่างกนั โดยทัว่ไปพลาสติดแบ่งเป็น 2 พวกใหญ่ๆ คือ 
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  -  พลาสติดไม่มีสีหรือสีขาว เรียกวา่ ลิวโคพลาสต ์(Leucoplast)  ท าหนา้ท่ีสะสมเมด็
แป้งท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาเอง อีกทั้งยงัสะสมน ้ามนัและโปรตีน  พบในเน้ือเยื่อส่วนท่ีไม่ถูกแสงหรือบริเวณใบ
พืชท่ีมีสีด่าง  
    - พลาสติดมีสีท าใหพ้ืชมีสีต่างๆ เพราะมีรงควตัถุอยูภ่ายใน  อาจแบ่งตามชนิดของ
รงควตัถุท่ีมีอยูไ่ด ้ 2 ชนิด คือ พลาสติดท่ีมีสีเขียวของคลอโรฟิลล ์ เรียกวา่ คลอโรพลาสต ์ (Chloroplast) 
และพลาสติดท่ีมี แคโรทีนอยด ์  (Carotenoid)  ซ่ึงใหสี้เหลือง ส้ม และ แดง เรียกวา่ โครโมพลาสต ์
(Choromoplast)  
       3. นิวเคลียส (Nucleus)  
        นิวเคลียสเป็นศูนยก์ลางของการควบคุมกิจกรรมต่างๆ ของเซลล ์ มีโครงสร้างท่ีส าคญัดงัน้ี  
         3.1  เยือ่หุม้นิวเคลียส (Nuclear membrane หรือ Nuclear envelope)  เป็นเยื่อท่ีหุม้รอบ
นิวเคลียสมีคุณสมบติัก่ึงซึม  เยือ่หุม้น้ีคลา้ยกบัเยือ่หุม้เซลลมี์ 2 ชั้น ชั้นนอกจะมีไรโบโซมเกาะอยู ่  ไรโบ
โซมเหล่าน้ีท าหนา้ท่ีสังเคราะห์โปรตีนดว้ย   พบวา่บางส่วนของเยือ่หุม้นิวเคลียสมีการ ติดต่อกบัเอนโดพ
ลาสมิก  เรทิคิวลมัชนิดไม่เรียบ  และบริเวณผวิของเยือ่หุ้มมีรูเล็กๆ (Nuclear pore) กระจายอยูท่ ัว่ไป เรียกรู
เหล่าน้ีวา่  แอนนูไล (Annuli) เป็นช่องติดต่อกนัระหวา่งไซโทพลาสซึมกบัของเหลวภายในนิวเคลียส  การ
ผา่นเขา้ออกของสารระหวา่งนิวเคลียสกบัไซโทพลาสซึมจะตอ้งผา่นรูน้ี  
          3.2  นิวคลีโอลสั (Nucleolus)  เป็นส่วนท่ีมีรูปร่างกลมไม่มีเยือ่หุม้  อาจมีเพียงหน่ึงหรือ
หลายอนัก็ได ้  ถูกสร้างข้ึนโดยโครโมโซม เห็นชดัในขณะท่ีเซลลไ์ม่ไดท้  าการแบ่งเซลล ์ (ดู   รายละเอียด
หวัขอ้ท่ี 1.2.2) แต่ถา้ในระหวา่งการแบ่งเซลลนิ์วคลีโอลสัจะหายไป ดงันั้นโครโมโซมของเซลลใ์หม่จะ
สร้างนิวคลีโอลสัข้ึนมาเอง  นิวคลีโอลสัเป็นท่ีสะสมของอาร์เอน็เอ  และเป็นแหล่งสังเคราะห์ไรโบโซม  

3.3  โครโมโซม (Chromosome)  เม่ือยอ้มสีนิวเคลียสจะพบวา่ประกอบดว้ยเส้นใยเล็กๆ ซ่ึง
เป็นสารนิวคลีโอโปรตีนท่ีเรียกวา่ โครมาติน (Chromatin) ขดไปมาเหมือนลวดสปริงและพนักนัอยูเ่ป็นกลุ่ม 
เม่ือนิวเคลียสจะแบ่งตวัโครมาตินจะเพิ่มเป็นสองเท่าและขดแน่นมากข้ึน เรียกวา่ โครโมโซม 
(Chromosome)  แต่ละโครโมโซมประกอบดว้ยหน่วยท่ีเหมือนกนัสองส่วน เรียกวา่ โครมาติด (Chromatid) 
ซ่ึงจะเช่ือมต่อกนัตรงส่วนท่ีเรียกวา่ เซนโทรเมียร์ (Centromere)  
  3.4  นิวคลีโอพลาสซึม (Nucleoplasm)  เป็นของเหลวท่ีอยูใ่นนิวเคลียส 

4.  สารหุม้เซลล ์(Cell coat) 
 ถดัจากเยือ่หุม้เซลลอ์อกมาขา้งนอก  มกัจะมีสารซ่ึงสร้างจากภายในเซลล์ แลว้ถูกขบัมาหุ้มเซลล์อีก
ชั้นหน่ึง  สารท่ีออกมาหุม้เซลลน้ี์จะแตกต่างกนัระหวา่งเซลล์พืชและสัตว ์ ในเซลล์สัตว ์สารท่ีหุ้มเซลล์ส่วน
ใหญ่เป็นโปรตีนและพอลิแซคคาไรด์  เป็นชั้นบางๆ ท าหน้าท่ียึดเซลล์ให้เช่ือมติดกนัในเน้ือเยื่อบางชนิด  
ระหวา่งเซลลอ์าจเห็นชั้นของสารหุม้เซลลห์นาข้ึน  ซ่ึงเกิดจากมีเส้นใยโปรตีนคอลลาเจน (Collagen) รวมอยู่
ดว้ย 
 ในเซลล์ของสาหร่ายและเซลล์พืช  สารหุ้มเซลล์จะแข็ง  เพราะส่วนใหญ่เป็นสารเซลลูโลสซ่ึงเป็น
พอลิแซคคาไรด์  ส่วนผนงัท่ีหุ้มเซลล์พืช เรียกวา่ ผนงัเซลล์ (Cell wall)  การเกิดผนงัเซลล์ เร่ิมจากเซลล์ท่ีมี
การแบ่งตวั  โกลจิ บอด้ี  จะน าสารเพกตินและพอลิแซคคาไรดอ่ื์นๆ มาสะสมบริเวณแนวกลางเซลล์  ท าให้ดู
ทึบท่ีเรียกวา่  แผน่กั้นเซลล์ (Cell plate)  บริเวณท่ีสารเหล่าน้ีมาสะสมจะขยายออกไปจนจรดเยื่อหุ้มเซลล ์ 
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ท าหนา้ท่ียึดระหวา่งเซลล์ท่ีเกิดใหม่  เรียกวา่   มิดเดิล   ลาเมลลา  (Middle lamella)    หลงัจากนั้นสารพวก
เซลลูโลสจะเขา้มาสะสมทั้งสองดา้นของมิดเดิลลาเมลลา กลายเป็นผนงัเซลล์ปฐมภูมิ (Primary cell wall) 
ลกัษณะการเรียงตวัของเซลลูโลสในผนงัเซลลป์ฐมภูมิยงัเปิดโอกาสใหเ้ซลลมี์การเจริญเติบโตได ้

นอกจากน้ีเซลลบ์างชนิดมีซิเลียและแฟลกเจลลมั (Cilia and flagellum)  

รูปร่างเป็นแท่งทรงกระบอก  มีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 0.2 ไมครอน โครงสร้างของซิเลียและ 
แฟลกเจลลมัไม่แตกต่างกนัคือ ประกอบดว้ยชุดของไมโครทิวบูล 9 ชุด  แต่ละชุดประกอบดว้ย    ไมโคร
ทิวบูล 2 ท่อ  ทั้ง 9 ชุด  เรียงตวัเป็นวงรอบนอก    ส่วนไมโครทิวบูลท่ีอยูเ่ป็นเส้นเด่ียวจะอยูต่รงกลางอีก 2 
ท่อ (ลกัษณะ 9+2)  ซิเลียมีขนาดสั้นประมาณ 10 ไมครอน และมีจ านวนมาก ส่วน แฟลกเจลลมัมีขนาดยาว
กวา่ คือ อาจยาวไดถึ้ง 150 ไมครอน  และมีจ านวนนอ้ย  อาจมีเพียงเซลลล์ะ 2 - 3 เส้นเท่านั้น  ในส่ิงมีชีวิต
เซลลเ์ดียว ซิเลียและแฟลกเจลลมัจะท าหนา้ท่ีช่วยในการเคล่ือนท่ี   (ทั้งน้ีรวมทั้งแฟลกเจลลมัและสเปิร์มของ
พืชและตวัอสุจิของสัตวด์ว้ย)  ในส่ิงมีชีวติหลายเซลล ์ เช่น คน ซิเลียท่ีพบในเซลลบุ์ผนงัในหลอดลมจะท า
หนา้ท่ีเหมือนพดัโบกในจงัหวะและทิศทางเดียวกนั  ท าใหเ้กิดการไหลของเมือกท่ีผวิเซลลแ์ละพดัพาเอาส่ิง
แปลกปลอมท่ีหลุดเขา้มาในหลอดลมออกไป  
        การเคล่ือนไหวของซิเลียเพื่อให้เกิดการเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวจะเป็นแบบแกวง่คลา้ยไม้
พาย  แต่ท่ีพบในส่ิงมีชีวติหลายเซลลน์ั้นจะมีการเคล่ือนไหวแบบเป็นคล่ืนเสมอ 
 นอกจากโครงสร้างท่ีกล่าวมาแลว้  เซลล์บางชนิดอาจมีโครงสร้างพิเศษอ่ืนๆ อีก    ไดแ้ก่ อินคลูชนั 
(Inclusion) พบทั้งในเซลล์พืชและเซลล์สัตว ์อินคลูชนัท่ีพบในเซลล์สัตวอ์ยูใ่นรูปกรานูลท่ีสะสมสารหรือ
โปรตีนท่ีจะขบัออก  หรืออยูใ่นรูปของหยดน ้ ามนัเล็กๆ หรือเป็นผลึกต่างๆ เช่น    ไซโมเจนกรานูลในเซลล์
ของตบัอ่อน เมือกในเยือ่บุผนงัล าไส้ รงควตัถุสีด า (Melanin) ซ่ึงเป็นสีของผิว ผมและตาสีด าในสัตวเ์ล้ียงลูก
ดว้ยน ้านม     หรือพบไกลโคเจนกรานูลซ่ึงเป็นอาหารสะสมของตบั  ลิพิดจะพบในเซลล์ไขมนัและผลึกของ
ฮีโมโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดง  ส่วนอินคลูชนัในเซลล์พืชอาจพบในรูปของเม็ดแป้ง (Strach grain) ซ่ึง
สะสมไวใ้นพลาสติดทั้งชนิดไม่มีสีและชนิดท่ีมีสีเขียว หรืออาจพบในรูปผลึกสารอนินทรียท่ี์พืชสะสมไวใ้น
เซลล ์ ส่วนใหญ่เป็นผลึกของแคลเซียม  ส าหรับอินคลูชนัอ่ืนๆ ท่ีพบ ไดแ้ก่ กูลเตน้ (Gluten) และอะลิวโรน 
(Areurone) เป็นเม็ดโปรตีนท่ีสะสมในเซลล์ของเมล็ดพืช แทนนิน (Tannin) เรซิน (Resin) กมั (Gum) และ 
มิวซิเลจ (Mucilage) เช่ือวา่สารดงักล่าวเป็นของเสียท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางสรีรวิทยาของเซลล์พืช และอาจท า
หนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหเ้ซลลพ์ืชแหง้ หรือเน่าเป่ือย หรือถูกสัตวต่์างๆ แมก้ระทัง่เช้ือราท าลาย  

1.2.3  เซลล์พชื สัตว์ และจุลนิทรีย์ 
ความแตกต่างระหว่างเซลล์พชืกบัเซลล์สัตว์ 

รูปพรรณสัณฐาน (Morphology) 
 1.  เซลล์พืชทัว่ๆ ไปมีผนงัเซลล์ (Cell wall) ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารพวกเซลลูโลสและ Pectic 
substance ไม่มีชีวติอยูแ่ละแขง็ อยูล่อ้มรอบเยือ่หุม้เซลล ์(Cell membrane) อีกทีหน่ึง 
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 2.  ในไซโตปลาสซึมของเซลล์พืชส่วนใหญ่มี Plastid โดยเฉพาะ Chloroplast ซ่ึงเป็นแหล่งท าการ
สังเคราะห์แสง และมีแวคิวโอดขนาดใหญ่มาก  ส่วนในเซลสัตวไ์ม่มีส่ิงดงักล่าวหรือถา้มีแวคิวโอล  ก็จะมี
ขนาดเล็ก 
 3.  เซลล์สัตวมี์เซนตริโอลแต่เซลล์พืชส่วนใหญ่ไม่มี (นอกจากพืชชั้นต ่าบางชนิดท่ีมีซิเลีย หรือ 
แฟลกเจลลมั 
 4.  เซลลท่ี์มีขนาดเล็กท่ีสุดของพืชเซลลเ์ดียว  มีขนาดเล็กกวา่เซลลท่ี์เล็กท่ีสุดของสัตวเ์ซลล์เดียว แต่
ขนาดใหญ่ท่ีสุดของเซลสัตวใ์หญ่กวา่ขนาดใหญ่ท่ีสุดของเซลลพ์ืช อยา่งไรก็ตามเซลล์ทัว่ๆ ไปทั้งในพืชและ
สัตวต่์างก็มีขนาดพอๆ กนั 
 สรีรวทิยา (Physiology) 
 ผนังเซลล์ของเซลล์พืชแข็ง  จะช่วยกนัป้องกนัส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยู่ภายในเซลล์ให้คงรูปร่างอยู่ได้ไม่
กระจดักระจายไป และการดูดน ้ าเขา้ไปในเซลล์ซ่ึงเกิดจาก osmotic pressure อยา่งแรงของโปรโตปลาสซึม  
ท าใหเ้ซลลพ์ืชพองโตเต่งตึงอยา่งท่ีเรียกวา่ Turgid อน่ึง เซลลพ์ืชน้ีสามารถสร้างอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต 
ไขมนั และโปรตีน ข้ึนไดจ้ากอนินทรียสารง่าย ๆ (Simple inorganic compound)  ส่วนเซลสัตวม์กัจะไม่มี
ปรากฎการณ์ดงักล่าว 
 การสืบพนัธ์ุ (Reproduction) 
 1.  เซลลข์องพืชชั้นสูง คือ พวกพืชมีดอก (Flowering plant) ไม่มี centrosome แต่เซลลส์ัตวมี์ 
 2.  การแบ่งนิวเคลียสแบบ mitosis และ meiosis ระยะ telophase ของเซลล์พืช จะมี Cell plate  
เกิดข้ึนตรงกลางเซลล ์แต่ในเซลลส์ัตวไ์ม่มี  
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เปรียบเทยีบ EUKAARYOTIC กบั PROKARYOTIC CELL 
 เซลล์มีโครงสร้างต่าง ๆ ดงักล่าวมาตั้งแต่ตน้นั้น  เป็นพวกท่ีเรียกวา่ Eukaryotic cell (Gr. eus= ดี
แลว้ + karyon = นิวเคลียส) แต่ยงัมีเซลล์อีกพวกหน่ึงเรียกวา่ Prokaryotic cell (Gr. pro= ก่อน + karyon = 
นิวเคลียส)  ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์มีโครงสร้างต่างๆ ไม่สมบูรณ์ และนบัวา่เป็นเซลล์แรกเร่ิมหรือโบราณ (Primitive) 
ของส่ิงมีชีวิตท่ีเพิ่งวิวฒันาการมาจากส่ิงมีชีวิตท่ีไม่ไดเ้ป็นเซลล์ก็ได ้เซลล์พวกน้ีไดแ้ก่ บกัเตรี (Bacteria) 
และสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน (Blue green algae)ทั้งหมดและตาราง 

ลกัษณะ Eukaryetic cell Prokaryotic cell 
1.  เยือ่หุม้นิวเคลียส มี ไม่มี 
2.  โครโมโซม ประกอบข้ึนดว้ยกรด

นิวคลีอิกและโปรตีน 
ประกอบข้ึนดว้ยกรด
นิวคลีอิกเท่านั้น 

3.  Photosynthetic apparatus ถา้มีคลอโรฟิล จะอยูใ่นเมด็ 
chloroplast 

ถา้มีคลอโรฟิล จะไม่อยูใ่น
เมด็ chloroplast 

4.  Mitcchondrion Golgibody 
Endoplasmic reticulum และอ่ืนๆ 

มี ไม่มี 

5.  Flagellum ประกอบดว้ยเส้นใย 9 กลุ่ม
เป็น วงรอบ แลว้มีตรงกลาง
อีก 2 กลุ่ม (9-2 fibrillar 

structure) 

ไม่มี 

6.  Cytoplasmic streaming หรือ 
Amoeboid movcment 

มี ไม่มี 

7.  ผนงัเซลล ์(Cell wail) ไม่มี muramic acid (ซ่ึงเป็น
กรดอมิโนชนิดหน่ึง) 

มี muramic acid อยู ่

              1.2.4  การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส และไมโอซิส 
การแบ่งเซลล์ 

จากทฤษฎีเซลลท์  าใหเ้ราทราบวา่ส่ิงมีชีวติต่างก็ประกอบข้ึนดว้ยเซลล ์  ซ่ึงมีทั้งเซลลเ์ดียวและหลาย
เซลล ์   อยา่งไรก็ตามส่ิงมีชีวิตหลายเซลล ์   ถึงแมจ้ะประกอบดว้ยเซลลจ์  านวนมาก   แต่ก็เจริญมาจากเซลล์
เพียงเซลลเ์ดียว คือ  มาจากไซโกตซ่ึงเป็นเอม็บริโอ  (Embryo) ระยะเซลลเ์ดียว  นัน่เอง   ส่วนไซโกตไดม้า
จากการปฏิสนธิ (Fertilization) ของไข่และตวัอสุจิซ่ึงเป็นเซลลสื์บพนัธ์ุเพศเมียและเพศผูต้ามล าดบั    แต่
เซลลใ์หม่ของเซลลสื์บพนัธ์ุรวมทั้งส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียวเซลลใ์หม่เป็นผลท่ีไดม้าจากการแบ่งเซลลข์องเซลล์
เดิมท่ีมีอยูก่่อนแลว้ 
 การแบ่งเซลล ์ (Cell division) ของส่ิงมีชีวติพวกยคูาริโอต รวมทั้งมนุษยป์ระกอบดว้ยกระบวนการ 
2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การแบ่งนิวเคลียส (Karyokinesis) และการแบ่งไซโทพลาสซึม (Cytokinesis)   ในเซลล์
สัตวก์ารแบ่งไซโทพลาสซึมเกิดโดยการคอดกลาง   แลว้แยกออกจากกนั   แต่เซลลพ์ืชจะแบ่งโดยการสร้าง
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ผนงัเซลลม์าคัน่กลาง ท าใหเ้ซลลแ์ยกออกจากกนั  ปกติการแบ่งนิวเคลียสจะเกิดก่อนการแบ่งไซโทพลาสซึม   
แต่ก็มีบ่อยๆ ท่ีพบการแบ่งนิวเคลียสเกิดข้ึนพร้อมๆ กบัการแบ่งไซโทพลาสซึม  ส าหรับการแบ่งนิวเคลียส
แบ่งเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ การแบ่งแบบไมโทซิส (Mitosis)  และ ไมโอซิส (Meiosis) ซ่ึงจะกล่าวถึงในหน่วย
เรียนน้ีส าหรับการแบ่งแบบอะไมโทซิส (Amitosis) ซ่ึงพบในส่ิงมีชีวติท่ีผดิปกติ หรือไม่สมประกอบ 
(Abnormal) เช่น ก าลงัจะตาย หรือพบในส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวท่ีมีนิวเคลียสมากกวา่หน่ึงชนิด เช่น พารามี
เซียม จะไม่กล่าวถึงในหน่วยเรียนน้ี 

ไมโทซิส 
 จัดเป็นการแบ่งเซลล์ท่ีถือว่าเป็นการสืบพันธ์ุของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว  และเก่ียวข้องกับการ     
เจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติหลายเซลล ์ รวมทั้งการสร้างเซลลใ์หม่เพื่อทดแทนเซลลเ์ก่าท่ีตายไป  ต่างก็เกิดโดย
การแบ่งแบบไมโทซิสทั้งส้ิน         ส่วนการแบ่งเซลล์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุของส่ิงมีชีวิต
หลายเซลลเ์ป็นการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส  
          ไมโทซิสเป็นการแบ่งนิวเคลียสเพื่อให้ไดจ้  านวนโครโมโซมเท่าเดิมคือเป็นดิพลอยด์ (Dploid แทน
ด้วย 2n)   ก่อนเร่ิมการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส   เซลล์เจริญเต็มท่ีมีการสร้างสารและพลงังาน
เตรียมพร้อมส าหรับการแบ่งเซลล์ท่ีส าคญัมีการสร้างสารพนัธุกรรมหรือดีเอ็นเอเพิ่มเป็นสองเท่าเพื่อจ าลอง 
(Duplicated)  โครโมโซม เรียกระยะน้ีว่า ระยะอินเทอร์เฟส (Interphase stage) หรือระยะเมแทบอลิก 
(Matabolic stage) เน่ืองจากมีเมแทบอลิซึมสูง  แบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะ   ดงัน้ี (ดูภาพท่ี 1-7 ประกอบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           อินเตอร์เฟส               โพรเฟส                 เมทาเฟส                แอนาเฟส                เทโลเฟส 

ภาพที ่1-7  แสดงภาพวาดระยะต่างๆ ของไมโทซิสเปรียบเทียบภาพถ่ายจาก 
                     กลอ้งจุลทรรศน์ในเอม็บริโอของปลา 
                     (Campbell.  1993 : 226-227) 
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 1. โพรเฟส (Prophase)  ระยะท่ีโครโมโซมหดสั้นเขา้  ท าใหเ้ห็นเป็นเส้นคู่ขนานกนั        แต่ละเส้น
เรียกวา่โครมาทิด    ซ่ึงจะบิดไขวซ่ึ้งกนัและกนัคลา้ยลวดสายไฟ   ตอนตน้ระยะโพรเฟส  
นิวคลีโอลสัยงัมีขนาดใหญ่  แต่จะค่อยๆ เล็กลง  และหายไปในท่ีสุด   เยือ่หุม้นิวเคลียสก็จะค่อยๆ หายไป
เช่นกนั   
 2. เมทาเฟส (Metaphase)  ระยะน้ีโครโมโซมเร่ิมแตะกบัเส้นใยสปินเดิล  ในระยะน้ีเห็นไดช้ดัวา่  
โครโมโซมมีจ านวนคงท่ี  และสามารถใชร้ะยะน้ีจ าแนกโครโมโซมแต่ละแท่งซ่ึงเรียกวา่ โครมาทิดได ้  เส้น
ใยสปินเดิลจะแตะโครโมโซมตรงต าแหน่งเซนโทรเมียร์ซ่ึงสังเกตไดจ้าก        รอยคอดของโครโมโซม   ท า
ใหเ้ห็นโครโมโซมเหมือนเป็นสองแขนท่ีมีขนาดความยาวต่างกนั    นอกจากน้ีโครโมโซมจะเรียงตวัตรง
ก่ึงกลางระหวา่งขั้วทั้งสองของเซลล ์
 3. แอนาเฟส (Anaphase)  ระยะน้ีโครมาทิดจะถูกดึงไปยงัขั้วทั้งสองของเซลล ์  ทนัทีท่ีโครมาทิด
แยกจากกนั   จะเรียกโครโมโซมทนัที   ระยะน้ีส้ินสุดเม่ือโครโมโซมมาถึงขั้วทั้งสองของเซลล ์
 4. เทโลเฟส (Telophase)  โครโมโซมรวมกลุ่มกนัท่ีขั้วทั้งสอง   เส้นใยสปินเดิลหายไป  ตอนแรก
ของระยะน้ี  ยงัเห็นโครโมโซมเป็นเส้น  แต่จะค่อยๆ คลายตวัยาวออก  รวมทั้งเร่ิมมีเยือ่หุม้นิวเคลียส  และนิ
วคลีโอลสัเกิดข้ึน    
 เม่ือไดนิ้วเคลียส 2 อนั  ก็จบกระบวนการไมโทซิส  ซ่ึงอาจจะจบการแบ่งเซลลห์รือไม่ก็ไดก้ล่าวคือ     
ถา้ยงัไม่มีการแบ่งไซโทพลาสซึมก็จะยงัไม่จบการแบ่งเซลล ์ แต่ถา้มีการแบ่งไซโท- 
พลาสซึมไปพร้อมกบัการแบ่งนิวเคลียส   เม่ือจบไมโทซิสก็เท่ากบัจบการแบ่งเซลลน์ัน่เอง 

ไมโอซิส 
การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสเป็นการแบ่งนิวเคลียสของเซลลสื์บพนัธ์ุ    เม่ือส้ินสุดการแบ่งนิวเคลียส

และไซโทพลาสซึม   ก็จะไดเ้ซลล์ท่ีมีจ  านวนโครโมโซมเป็นคร่ึงหน่ึงของเซลล์ร่างกาย   เซลล์เหล่าน้ีจะ
พฒันาไปเป็นเซลล์สืบพนัธ์ุ (Gamete) ต่อไป   การแบ่งนิวเคลียสแบบน้ีมีความ       จ  าเป็นส าหรับพืชและ
สัตวท่ี์สืบพนัธ์ุโดยอาศยัเพศ    ในการสืบพนัธ์ุแบบน้ีตอ้งมีการผสมระหวา่งเซลล์สืบพนัธ์ุเพื่อให้เกิดไซโกต 
(Zygote)   การผสมระหวา่งเซลลสื์บพนัธ์ุเรียกวา่ ซินแกมมี (Syngamy)   เม่ือผสมกนัแลว้จ านวนโครโมโซม
ก็เพิ่มเป็น 2 เท่า   ดงันั้นเพื่อท่ีจะท าใหโ้ครโมโซมในรุ่นต่างๆ เท่าเดิมอยูเ่สมอ   การลดจ านวนโครโมโซมลง
คร่ึงหน่ึงในขณะท่ีมีการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง  เช่น  ในส่ิงมีชีวิตท่ีมี
โครโมโซมเป็นจ านวนดิพลอยด์ นั้น   การแบ่งตวัของนิวเคลียสเพื่อสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุก็ให้เซลล์ท่ีเป็น
จ านวน แฮพลอยด์ (Haploid แทนดว้ย n) เป็นตน้   เม่ือเซลล์สืบพนัธ์ุท่ีเป็นแฮพลอยด์มารวมกนัก็ไดไ้ซโกต
ท่ีเป็นดิพลอยดด์งัเดิม 

ในการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสนั้น เซลลจ์ะเขา้สู่ระยะอินเทอร์เฟสเหมือนไมโทซิสก่อนแลว้จึงเขา้สู่
การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสโดยมีการเปล่ียนแปลงของโครโมโซม  และส่วนอ่ืนๆ ภายในเซลลท่ี์ด าเนิน
ติดต่อกนัไป อาจแยกออกไดเ้ป็น 2 ขั้นตอนใหญ่ๆ คือ ไมโอซิสI และไมโอซิส II   ไมโอซิส I เป็นการแบ่ง
เพื่อลดจ านวนโครโมโซม  ส่วนไมโอซิส II เป็นการแบ่งเพื่อเพิ่มจ านวนเซลล ์ เม่ือส้ินสุดการแบ่งนิวเคลียส
และไซโทพลาสซึมแลว้ ก็จะไดเ้ซลลท่ี์มีนิวเคลียสเป็นแฮพลอยด ์4 เซลลด์ว้ยกนั  เซลลท่ี์เขา้สู่การแบ่งเซลล์
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แบบไมโอซิสเรียกวา่     ไมโอไซต ์ (Meiocyte)   ไม่วา่จะเป็นพืชหรือสัตวก์็ตาม  อน่ึงในขั้นของการแบ่ง
นิวเคลียสแบบไมโอซิสทั้ง 2 ขั้นตอนท่ีกล่าวมาแลว้นั้น   แต่ละขั้นตอนแบ่งเป็นระยะต่างๆ  ดงัน้ี  (ดูภาพท่ี 
1-8 ประกอบ) 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1-8  การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส แสดงใหเ้ห็นระยะต่างๆ  
                                  (Campbell.  1993: 250-251) 

ไมโอซิส I  แบ่งเป็น 4 ระยะ ดงัน้ี 
           1.     โพรเฟส I แบ่งเป็นระยะยอ่ย ๆ 5 ระยะคือ  

- เลฟโททีน (Leptotene)  โครโมโซมปรากฏเป็นเส้นจางๆ  ก่อนท่ีจะถึงขั้นน้ี   แต่ละ
โครโมโซมมีการแบ่งตวัเรียบร้อยแล้ว แต่เม่ือส่ิงดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ก็ปรากฏให้เห็นเพียงเส้นเด่ียวๆ 
เท่านั้น 

- ไซโกทีน (Zygotene) โครโมโซมท่ีเป็นคู่กนั (Homologous  chromosome) มาแนบชิด 
(Synapse)  แต่ละคู่เรียกวา่ 1 ไบวาเลนท ์(bivalent) 

- แพไคทีน (Pachytene) ส้ินสุดการจบัคู่ของโครโมโซม   แต่ละคู่หดตวัสั้นลงและมีเส้น
หนาข้ึน เร่ิมปรากฏใหเ้ห็นวา่แต่ละโครโมโซมมี 2 โครมาทิด (Chromatid) ดงันั้น อาจเรียก 1 ไบวาเลนทว์า่
เป็น 1 เตตแตรด (Tetrad) ก็ได ้ (tetrad = หมู่ท่ีมี 4 โครมาทิด) โครมาทิดจากโครโมโซมเดียวกนัเรียกวา่ ซิส
เทอร์ โครมาทิด (Sister chromatid) โครมาทิดจากคนละโครโมโซมเรียกวา่ นอน-ซิสเทอร์ โครมาทิด (Non 
sister chromatid) 
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- ดิโพลทีน (Diplotene) โครโมโซมซ่ึงจบัคู่กนัเร่ิมแยกตวัจากกนั โครมาทิดของคนละ
โครโมโซมในแต่ละคู่อาจมีส่วนติดกนั ต าแหน่งท่ีติดกนัน้ีเรียกวา่ ไคแอสมา (Chiasma)  (พหูพจน์ 
Chiasmata) ทั้งน้ีเกิดจากการท่ีมีการแลกเปล่ียนส่วนกนัระหวา่งโครมาทิดนัน่เอง การแลกเปล่ียนส่วนกนั
ระหวา่งโครมาติดเรียกวา่  ครอสซิง โอเวอร์ (Crossing over) 
 - ไดอะไคนีซิส (Diakinesis)จุดไคแอสมา เคล่ือนตวัไปยงัส่วนปลายของไบวาเลนท ์นิวคลี
โอลสัก็จางหายไปในขั้นน้ี   
          2.  เมทาเฟส I  เยือ่หุม้นิวเคลียสจางหายไป โครโมโซมทุกคู่มาเรียงตวักนับริเวณกลางเซลล ์
(Equatorial plate)  มีเส้นใยสปินเดิลโครโมโซมเกิดข้ึน 
 3. แอนาเฟส I  โครโมโซมท่ีจบัคู่กนัอยูแ่ยกตวัจากกนัในแต่ละคู่  สมาชิกของคู่ (Homolog) จะแยก
หนีจากกนัไปคนละขั้ว (เป็นการแยกตวัของโครโมโซมไม่ใช่โครมาทิด) และในขั้นน้ีจุด เซนโทรเมียยงัไม่
แบ่งตวั โครโมโซมซ่ึงแยกไปและยงัมี 2 โครมาทิดน้ีเรียกวา่    ไดแอด (Dyad หรือ diad) 
               4. เทโลเฟส I อาจมีการสร้างเยื่อหุ้มนิวเคลียสลอ้มรอบโครโมโซม และอาจมีการแบ่ง        ไซ
โทพลาสซึม (Cytokinesis) เกิดข้ึน เม่ือส้ินสุดขั้นน้ีโครโมโซมจะลดจ านวนลงมาเหลือคร่ึงหน่ึงของเซลล์
เดิม 

ไมโอซิส II  แบ่งเป็น 4 ระยะ ดงัน้ี 
 1. โพรเฟส II โดยปกติแลว้จะเหมือนกบัระยะโพรเฟสของไมโทซีส เวน้เสียวา่โครมาทิดของแต่ละ
โครโมโซมแยกห่างกนัมาก 
 2.  เมทาเฟส  II  แต่ละไดแอดมาเรียงตวักนับริเวณกลางเซลล ์  เส้นใยสปินเดิลท่ีดึงจุด 
เซนโทรเมียร์จะวางตวัในทิศทางท่ีตั้งฉากกบัเส้นใยสปินเดิลท่ีเคยปรากฏในไมโอซีส I 
 3.  แอนาเฟส II จุดเซนโทรเมียร์แบ่งตวั แลว้โครมาทิดจะกลายเป็นโครโมโซม และแยกตวัจากกนั
ไปคนละขั้ว 
 4. เทโลเฟส II โครโมโซมเคล่ือนท่ีไปถึงขั้วของเซลล ์ แต่ละโครโมโซมจะคลายตวัเป็นเส้นยาวข้ึน
จนมีลกัษณะเป็นร่างแห มีผนงันิวเคลียส และมีนิวคลีโอลสัปรากฏข้ึนเช่นเดิม ต่อจากนั้นก็จะมีการแบ่งไซ
โทพลาสซึมเพื่อแยกนิวเคลียสออกจากกนั ดงันั้น จากเซลลเ์ดิมซ่ึงเป็นดิพลอยด ์จ านวน 1 เซลล ์ จะไดเ้ซลล์
ใหม่ท่ีเป็นแฮพลอยด ์จ านวน 4 เซลลด์ว้ยกนั 
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                ก.                              ข. 

ภาพท่ี 1-9  กระบวนการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุ                                    
ก.  การสร้างอสุจิ     ข.  การสร้างเซลลไ์ข่   (Arms  and  Camp.  1991 : 199) 

 ในส่ิงมีชีวิตชั้นต ่าบางชนิด เช่น  ในรานิวโอสปอรา (Neurospora sp.)  สาหร่าย (Algae) หลายชนิด
และเห็ดรา   เม่ือจบการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสจะไดนิ้วเคลียส 4 นิวเคลียส   แลว้จะมีการแบ่งแบบไมโอซิส
อีกคร้ังหน่ึง   ได้นิวเคลียสท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็นแฮพลอยด์เช่นเดิม 8 นิวเคลียส   ต่อจากนั้นจึง
เปล่ียนเป็นแอสโคสปอร์ (Ascospore) ในเซลล์ของสัตว ์  เซลล์ท่ีไดจ้ะเปล่ียนเป็นเซลล์สืบพนัธ์ุไดแ้ก่   ไข่
และตวัอสุจิ   เซลล์ทั้งส่ีเจริญเป็นไข่เซลล์เดียว   ส่วนตวัอสุจิเจริญทั้งส่ีเซลล์   ปกติไข่มีอาหารสะสมอยู ่ 
ส่วนตวัอสุจิมีหางใชใ้นการเคล่ือนท่ี   กระบวนการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสและการเปล่ียนเป็นเซลล์สืบพนัธ์ุ   
รวมเรียกวา่   กระบวนการสร้างเซลล ์
สืบพนัธ์ุ (Gametogenesis)  ซ่ึงแบ่งเป็น  “กระบวนการสร้างตวัอสุจิ”  (Spermatogenesis)            (ภาพท่ี 1-9 
ก.) และ  “กระบวนการสร้างไข่”   (Oogenesis) (ภาพท่ี 1-28 ข.) การสร้างอสุจิเกิดในอณัฑะ  (Testis) โดย
ไดรั้บการช่วยเหลือจากสารในโกลจิ บอดีของอะโครโซม   (Acrosome)   ซ่ึงมีเอนไซมอ์ยูภ่ายในแลว้มีการ
งอกฟิลาเมนต ์  (Filament)   จากเซนทริโอลซ่ึงยื่นออกไปจากเซลล์ท าให้เกิดส่วนหาง (Tail)  ของตวัอสุจิ 
นิวเคลียสบางส่วนมีอะโครโซมซ่ึงยื่นออกไปจากไซโทพลาสซึมและเป็นส่วนหวัของตวัอสุจิ ไซโทพลาส
ซึมมีอยูน่อ้ยและมีไมโทคอนเดรียลอ้มรอบดา้นขา้งของส่วนหวัเพื่อช่วยในการเคล่ือนท่ีของตวัอสุจิ   
 ส าหรับการสร้างไข่  เกิดในรังไข่จากเซลลท่ี์ไดจ้ากการแบ่งไมโอซิสเพียงเซลลเ์ดียวเท่านั้นส่วนอีก
สามเซลลฝ่์อไป   เน่ืองจากใหส้ารในไซโทพลาสซึมแก่ไข่   ท าใหไ้ข่มีไซโทพลาสซึมมาก 
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เพื่อจะไดมี้สารอาหารในไข่แดงไวใ้ชใ้นการเจริญของเอม็บริโอ  ดว้ยเหตุน้ีไข่จึงมีขนาดใหญ่กวา่ตวัอสุจิ
มาก   ในสัตวช์ั้นสูงไมโอซิสจะหยดุหลงัจากมีการแบ่งจบตอนแรก   ตั้งแต่ระยะโพรเฟส I -  เทโลเฟส I   
และจะเกิดต่อจนกระทัง่มีการเจริญของไข่ท่ีผวิของรังไข่   (Ovalation) หลงัจากนั้นจะมีการรวมกบัตวัอสุจิ
ต่อไป 
 ในสัตวส่์วนมากการสร้างตวัอสุจิและไข่มีฮอร์โมนควบคุม   ปกติการตกไข่ในสัตวท่ี์มีกระดูกสัน
หลงัเป็นส่วนหน่ึงของวฏัจกัรท่ีซบัซอ้น   เน่ืองจากตอ้งมีการกระตุน้ให้เกิดการผสมพนัธ์ุในช่วงท่ีมีการตก
ไข่  และในฤดูกาลท่ีจะท าใหลู้กท่ีเกิดมามีโอกาสอยูร่อดไดม้ากท่ีสุดดว้ย   ส าหรับกระบวนการสร้างเซลล์
สืบพนัธ์ุในพืชมีการสร้างในเน้ือเยื่อเฉพาะเช่นกนั    แต่พืชมีการกระจายพนัธ์ุท่ีกวา้งขวางกวา่ในสัตว ์  
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ที่มาของข้อมูล 
ขอขอบคุณ 
-   http://www.rmuti.ac.th/user/thanyaphak/contacts/documents/Unit1/Chapter1.1.doc 
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