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จดุประสงคก์ารเรียนรู้เม่ืออ่านบทท่ี 2 จบแล้ว นักศึกษาสามารถ 
1. สามารถอธบิายประวตักิารศกึษาดา้นเซลลข์องสิง่มชีวีติได ้
2. อธบิายโครงสรา้งของเซลลแ์ละองคป์ระกอบภายในเซลลไ์ด ้
3. สามารถอธบิายหน้าทีข่องออรแ์กเนลแต่ละชนิดได ้
4. สามารถจ าแนกการล าเลยีงสารเขา้ออกจากเซลลไ์ด ้
5. อธบิายความแตกต่างของการแบ่งเซลลร์า่งกายและการแบ่งเซลลเ์พือ่สรา้งเซลล์

สบืพนัธุไ์ด ้
6. สามารถอธบิายขอ้แตกต่างระหวา่งเนื้อเยือ่พชืและสตัวไ์ด ้
7. สามารถอธบิายการเปลีย่นแปลงโครโมโซมของสิง่มชีวีติได ้
8. บอกสาเหตุทีท่ าใหเ้กดิการกลายพนัธใ์นสิง่มชีวีติได ้
เน้ือหาในบทท่ี 2 ประกอบด้วย 
1. บทน า 
2. ประวตักิารศกึษาเซลล ์
3. ขนาดและรปูรา่งของเซลล ์
4. การล าเลยีงสารผา่นเยือ่หุม้เซลล ์
5. การแบ่งเซลล ์
6. เนื้อเยือ่พชืและเนื้อเยือ่สตัว ์
7. การกลายพนัธุ ์
8. การเปลีย่นแปลงระดบัของโครโมโซม 
9. บทสรปุ 
10. แบบประเมนิผลทา้ยบท 
11. เฉลยแบบประเมนิผลทา้ยบท 

บทท่ี 2 
เซลลแ์ละการแบ่งเซลล ์
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2.1 บทน า 
เซลล์คอืหน่วยโครงสรา้งพื้นฐานทีม่ชีวีติทีเ่ลก็ทีสุ่ดของสิง่มชีวีติ โดยเซลล์แต่ละ

ชนิดจะมรีูปร่างและขนาดแตกต่างกนัมาก ดงันัน้สิง่มชีวีติทุกชนิดจึงประกอบด้วยเซลล์
และผลผลติทีม่าจากเซลล ์

2.2 ประวติัการศึกษาเซลล ์

ปี ค.ศ. 1665 รอเบิร์ต ฮุก นักวทิยาศาสตร์ชาวองักฤษ ได้ประดิษฐ์กล้อง
จุลทรรศน์ทีม่คีุณภาพด ีและไดส้่องดูไมค้อร์กทีเ่ฉือนบางๆ และไดพ้บช่องเลก็ๆ จ านวน
มาก จงึเรยีกช่องเลก็ๆ นี้ว่า เซลล์ (cell)  เซลล์ทีฮุ่กพบนัน้เป็นเซลล์ทีต่ายแลว้ การทีค่ง
เป็นชอ่งอยูไ่ดก้เ็นื่องจากการมผีนงัเซลลน์ัน่เอง 

 ปี ค.ศ. 1824 ดวิโทเชท ์ไดศ้กึษาเนื้อเยือ่พชืและเนื้อเยื่อสตัว ์พบว่าประกอบดว้ย
เซลลเ์ชน่กนั แต่มลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนัอยูบ่า้ง 

ปี ค.ศ. 1831 รอเบริต์ บราวน์ นกัพฤษศาสตรช์าวองักฤษ ไดศ้กึษาเซลล์ขนและ
เซลล์อื่นๆ ของพืช พบว่ามีก้อนกลมขนาดเล็กอยู่ตรงกลาง จึงให้ชื่อก้อนกลมนี้ว่า 
นิวเคลยีส (nucleus) 

 ปี ค.ศ. 1838 มตัทอิสั ยาคบ ชไลเดน นกัพฤกษศาสตรช์าวเยอรมนัได้ศกึษา
เนื้อเยือ่พชืต่างๆ และสรปุวา่เนื้อเยือ่ทกุชนิดประกอบดว้ยเซลล์ 

ปี ค.ศ. 1839 เทโอดอร ์ชวนัน์ นักสตัววทิยาชาวเยอรมนั ไดศ้กึษาเนื้อเยื่อสตัว์
ต่างๆ แลว้สรปุวา่เนื้อเยือ่สตัวท์ุกชนิดประกอบขึน้ดว้ยเซลล์ ดงันัน้ ในปีเดยีวกนันี้ ชวนัน์
และชไลเดน จงึไดร้่วมกนัตัง้ทฤษฎีเซลล์ (cell theory) ซึง่มใีจความส าควัว่า สิง่มชีวีติ
ทัง้หลายประกอบขึน้ดว้ยเซลล ์และเซลลค์อืหน่วยพื้นฐานของสิง่มชีวีติทกุชนิด 

 ทฤษฎเีซลลใ์นปจัจุบนัครอบคลุมถงึใจความส าควั 3 ประการ คอื 

1. สิง่มีชวีิตทัง้หลายอาจมเีพยีงเซลล์เดียว หรอืหลายเซลล์ ซึ่งภายในมีสาร
พนัธุกรรมและมกีระบวนการเมแทบอลซิมึ ท าใหส้ิง่มชีวีติด ารงชวีติอยูไ่ด ้
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2. เซลลเ์ป็นหน่วยพืน้ฐานทีเ่ลก็ทีส่ดุของสิง่มชีวีติ ทีม่กีารจดัระบบการท างาน
ภายในโครงสรา้งของเซลล ์

3. เซลล์มกี าเนิดมาจากเซลล์แรกเริม่ เซลล์เกิดจากการแบ่งตวัของเซลล์เดิม 
แม้ว่าชีวิตแรกเริ่มจะมีววฒันาการมาจากสิง่ไม่มีชีวิต แต่นักชีววิทยายงัคงถือว่าการ
เพิม่ขึน้ของจ านวนเซลลเ์ป็นผลสบืเนื่องมาจากเซลลร์ุน่ก่อน 

ปี ค.ศ. 1839 พรูค์นิเย นกัสตัววทิยา ชาวเชโกสโลวาเกยี ไดศ้กึษาไขแ่ละตวัอ่อน
ของสตัวต์่างๆ ไดพ้บวา่ภายในมขีองเหลวใส เหนียว และอ่อนนุ่ม จงึไดเ้รยีกของเหลวใสน้ี
วา่ โพรโทพลาซมึ (protoplasm) 

ปี ค.ศ. 1868 ทอมสั เฮนร ีฮกัซ์ลยี์ แพทย์ชาวองักฤษศกึษาโพรโทพลาซมึและ
พบว่า โพรโทพลาซึมเป็นรากฐานของชวีติเนื่องจากปฏกิิรยิาต่างๆ ของเซลล์เกิดขึ้นที่
โพรโทพลาซมึ   

ปี ค.ศ. 1880 วลัเทอร์ เฟลมมงิ นักชวีวทิยาชาวเยอรมนัได้คน้พบว่าภายใน
นิวเคลยีสของเซลลต์่างๆ มโีครโมโซม  

2.3 ขนาดและรปูร่างของเซลล ์ (ภาพที ่2.2 & 2.3) 

 เซลล์ส่วนใหว่มขีนาดเล็กและไม่สามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปล่า ต้องใชก้ล้อง
จุลทรรศน์ส่อง แต่กม็เีซลล์บางชนิดทีม่ขีนาดใหว่ สามารถมองเหน็ได้อย่างชดัเจน เช่น 
เซลลไ์ข ่

รูปร่างของเซลล์แต่ละชนิดจะแตกต่างกนัไปตามชนิด หน้าที่ และต าแหน่งที่อยู่
ของเซลล์ ดงันัน้จงึพบเซลล์ที่มรีูปร่างไม่แน่นอน เช่น เซลล์อะมบีา เซลล์เมด็เลือดขาว
บางชนิด 

ชนิดของเซลล ์
เซลลแ์บ่งตามลกัษณะของนิวเคลยีส แบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิดคอื 
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1. เซลล์โพรคาริโอต (prokaryotic cell) เป็นเซลล์ทีไ่ม่มเียื่อหุม้นิวเคลยีส 
นิวเคลยีสประกอบดว้ย โครโมโซมเพยีงเสน้เดยีว มลีกัษณะเป็นวงแหวน ไดแ้ก่ เซลล์ของ
พวกแบคทเีรยี และสาหรา่ยสเีขยีวแกมน ้าเงนิ 

2. เซลล์ยูคาริโอต (eukaryotic cell) เป็นเซลล์ทีม่เียื่อหุ้มนิวเคลียส สาร
พนัธุกรรมหรอืโครโมโซมบรรจุอยูภ่ายในนิวเคลยีส ไดแ้ก่ เซลล์ของสิง่มชีวีติทัว่ไป เช่นรา 
โพรโทซวั สาหรา่ยอื่นๆ พชื สตัว ์

เซลลโ์ดยทัว่ไปถงึแมจ้ะมขีนาด รปูร่าง และหน้าทีแ่ตกต่างกนั แต่ลกัษณะพืน้ฐาน
ภายในเซลล์มกัไม่แตกต่างกนั นักชวีวทิยาได้ใชก้ล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนศกึษาเซลล์
ของสิง่มชีวีติพบว่า ในไซโทพลาซมึมโีครงสรา้งขนาดเลก็ทีท่ าหน้าทีเ่ฉพาะเรยีกว่า ออร์
แกเนลล์ (organelle) มหีลายขนาด รปูร่าง จ านวน และหน้าทีต่่างกนั ทัง้นี้ขึน้อยู่กบัชนิด
ของเซลลซ์ึง่จะประกอบดว้ยโครงสรา้งพืน้ฐานทีค่ลา้ยคลงึกนั ดงันี้ 

1. นิวเคลียส (nucleus) เป็นโครงสรา้งทีม่กัพบอยูก่ลางเซลลเ์มือ่ยอ้มสจีะตดิสี
เขม้ทบึ มลีกัษณะเป็นกอ้นทบึแสงเด่นชดัอยูบ่รเิวณกลางๆ เซลลโ์ดยทัว่ๆ ไปจะม ี 1 
นิวเคลยีส เซลลพ์ารามเีซยีม ม ี 2 นิวเคลยีส นิวเคลยีสมคีวามส าควัเนื่องจากเป็นทีอ่ยู่
ของสารพนัธุกรรม จงึมหีน้าทีค่วบคมุการท างานของเซลล ์ โดยท างานรว่มกบัไซโทพลา
ซมึ 

สารประกอบทางเคมขีองนิวเคลยีส ประกอบดว้ย 
       1. ดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic acid)       หรอื DNA    เป็น
สว่นประกอบของโครโมโซมนิวเคลยีส 
       2. ไรโบนิวคลีอิก แอซิด (ribonucleic acid)     หรอื RNA ซึง่เป็นสว่นทีพ่บ
ภายในนิวเคลยีสโดยเป็นสว่นประกอบของนิวคลโีอลสั 

3. โปรตีน ทีส่ าควัคอืโปรตนีฮสีโตน (histone) โปรตนีโพรตามนี (protamine) ท า
หน้าทีเ่ชือ่มเกาะอยูก่บั DNA สว่นโปรตนีเอนไซมส์ว่นใหว่ จะเป็นเอนไซมใ์นกระบวนการ
สงัเคราะหก์รดนิวคลอีกิ และเมแทบอลซิมึของกรดนิวคลอีกิ 

โครงสรา้งของนิวเคลยีส ประกอบดว้ย 3 สว่น คอื 
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1. เย่ือหุ้มนิวเคลียส (nuclear membrane) เป็นเยือ่บางๆ 2 ชัน้ เรยีงซอ้นกนั ที่
เยือ่นี้จะมรี ูเรยีกวา่นิวเคลยีร ์พอร ์(nuclear pore) หรอื แอนนูลสั (annulus) มากมาย ท า
หน้าทีเ่ป็นทางผา่นของสารต่างๆ ระหวา่งไซโทพลาซมึและนิวเคลยีส    นอกจากนี้เยือ่หุม้
นิวเคลยีสยงัมลีกัษณะเป็นเยือ่เลอืกผา่นเชน่เดยีวกบัเยือ่หุม้เซลล ์

2. โครมาทิน (chromatin)   เป็นสว่นของนิวเคลยีสทีย่อ้มตดิส ี  เป็นเสน้ใยเลก็ๆ 
พนักนัเป็นรา่งแห ประกอบดว้ย โปรตนีหลายชนิด     และ DNA มหีน้าทีค่วบคมุกจิกรรม
ต่างๆ ของเซลล ์        และควบคมุการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมของสิง่มชีวีติทัว่ไป 
       3. นิวคลีโอลสั (nucleolus)   เป็นสว่นของนิวเคลยีสทีม่ลีกัษณะเป็นกอ้นอนุภาค
หนาทบึ ประกอบดว้ย โปรตนี     และ  RNA            โดยโปรตนีเป็นชนิดฟอสโฟโปรตนี 
(phosphoprotein) และไมพ่บโปรตนีฮสีโตนเลย  และนิวคลโีอลสัมหีน้าทีใ่นการสงัเคราะห ์
RNA ชนิดต่างๆ        ดงันัน้นิวคลโีอลสัจงึมคีวามส าควัต่อการสรา้งโปรตนีเป็นอยา่งมาก 
เนื่องจากไรโบโซมท าหน้าทีส่รา้งโปรตนี 

       2. ไซโทพลาซึม (cytoplasm)  เป็นสว่นทีล่อ้มรอบนิวเคลยีสอยูภ่ายในเยือ่หุม้เซลล ์
โดยทัว่ไปจะแบ่งออกเป็น 2 ชัน้ คอื 

1. เอกโทพลาซึม (ectoplasm)     เป็นสว่นของไซโทพลาซมึทีอ่ยูด่า้นนอกตดิกบัเยือ่หุม้
เซลล ์มลีกัษณะบางใส เพราะมสีว่นประกอบต่างๆ ของเซลลอ์ยูน้่อย 
 2. เอนโดพลาซึม (endoplasm)  เป็นชัน้ของไซโทพลาซมึทีอ่ยูด่า้นในใกลน้ิวเคลยีส ชัน้
นี้จะมลีกัษณะทีเ่ขม้ขน้กวา่เนื่องจากม ีออรแ์กเนลล ์(organelle)    และอนุภาคต่างๆ ของ
สารอยูม่าก จงึเป็นบรเิวณทีเ่กดิปฏกิริยิาเคมตี่างๆ ของเซลลม์ากดว้ย 
        ไซโทพลาซมึ นอกจากแบ่งออกเป็น 2 ชัน้ แลว้ยงัมสีว่นประกอบทีส่ าควั 2 สว่นคอื 
      ก. ออรแ์กเนลล ์(organelle)  เป็นสว่นทีม่ชีวีติ ท าหน้าทีค่ลา้ยๆ กบัเป็นอวยัวะของ
เซลล ์

ออรแ์กเนลลท์ีม่เียือ่หุม้ (membrane bounded organelle) 
         1. ไมโทคอนเดรีย (mitochondria)  สว่นใหว่จะมรีปูรา่งกลม  ทอ่นสัน้ ทอ่นยาว 
หรอืกลมรคีลา้ยรปูไข ่ประกอบดว้ยสารโปรตนี  ประมาณรอ้ยละ 60-65 และลพิดิประมาณ
รอ้ยละ 35-40  ภายในไมโทคอนเดรยีมขีองเหลว   ซึง่ประกอบดว้ยสารหลายชนิดเรยีกวา่ 
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มาทรกิซ ์(matrix) มเีอนไซมท์ีส่ าควัในการสรา้งพลงังานจากการหายใจ นอกจากนี้ยงัพบ
เอนไซมใ์นการสงัเคราะห ์DNA สงัเคราะห ์RNAและโปรตนีดว้ยหน้าทีข่องไมโทคอนเดรยี
คอื เป็นแหล่งสรา้งพลงังานของเซลลโ์ดยการหายใจ 
         2. เอนโดพลาสมิก เรติคลูมั (endoplasmic reticulum:ER) เอนโดพลาสมกิเรติ
คลูมัเป็นออรแ์กเนลลท์ีม่เีมมเบรนหอ่หุม้  

ประกอบดว้ยโครงสรา้งระบบทอ่ทีม่กีารเชือ่มประสานกนัทัง้เซลล ์แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคอื 
     2.1 เอนโดพลาสมกิ เรตคิลูมัชนิดขรขุระ  (rough endoplasmic reticulum:RER)  เป็น
ชนิดทีม่ไีรโบโซม มหีน้าทีส่ าควัคอื การสงัเคราะหโ์ปรตนีของไรโบโซมทีเ่กาะอยูโ่ดยรอบ 
และล าเลยีงสารซึง่ไดแ้ก่โปรตนีทีส่รา้งได ้และสารอื่นๆ  
      2.2 เอนโดพลาสมกิ เรตคิลูมัชนิดเรยีบ (smooth endoplasmic reticulum:SER)  เป็น
ชนิดทีไ่มม่ไีรโบโซม มหีน้าทีส่ าควัคอื ล าเลยีงสารต่างๆ เชน่ RNA ลพิดิโปรตนีและมกีาร
สงัเคราะหส์ารพวกไขมนัและสเตอรอยดฮ์อรโ์มน 
         3. กอลจิ บอดี (Golgi body) มรีปูรา่งลกัษณะเป็นถุงแบนๆ หรอืเป็นทอ่เรยีงซอ้น
กนัเป็นชัน้ๆ มหีน้าทีส่ าควัคอื เกบ็สะสมสารทีเ่ซลลส์รา้งขึน้ก่อนทีจ่ะปล่อยออกนอกเซลล ์
ซึง่สารสว่นใหว่เป็นสารโปรตนี นอกจากนี้ยงัเกีย่วขอ้งกบัการสรา้งนีมาโทซสีหรอืเขม็พษิ 
(nematocyst) ของไฮดราอกีดว้ย 

4. ไลโซโซม (lysosome)   เป็นออรแ์กเนลลท์ีม่เีมมเบรนหอ่หุม้เพยีงชัน้เดยีว 
รปูรา่งกลมร ีพบเฉพาะในเซลลส์ตัวเ์ทา่นัน้ มหีน้าทีท่ีส่ าควัคอื 
     4.1 ยอ่ยสลายอนุภาคและโมเลกุลของสารอาหารภายในเซลล์ 
     4.2 ยอ่ยหรอืท าลายเชือ้โรคและสิง่แปลกปลอมต่างๆ ทีเ่ขา้สูร่า่งกายหรอืเซลล์ 
     4.3 ท าลายเซลลท์ีต่ายแลว้ 
     4.4 ยอ่ยสลายโครงสรา้งต่างๆ ของเซลลใ์นระยะทีเ่ซลลม์กีารเปลีย่นแปลง 
         5. แวคิวโอล (vacuole) แวควิโอลเป็นออรแ์กเนลลท์ีม่ลีกัษณะเป็นถุง   โดยทัว่ไป
จะพบในเซลลพ์ชืและสตัวช์ ัน้ต ่า แบ่งเป็น 3 ชนิดคอื 
     5.1 ลวิโคพลาสต ์(leucoplast)  เป็นพลาสตดิทีไ่มม่สี ี
     5.2 โครโมพลาสต ์(chromoplast)  เป็นพลาสตดิทีม่รีงควตัถุสอีื่นๆ นอกจากสเีขยีว 
     5.4 คลอโรพลาสต ์(chloroplast)  เป็นพลาสตดิทีม่สีเีขยีว ซึง่สว่นใหว่เป็นสาร
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คลอโรฟีลล ์ภายในคลอโรพลาสตป์ระกอบดว้ยสว่นทีเ่ป็นของเหลว  ซึง่ เรยีกวา่ สโตรมา 
(stroma) มเีอนไซมท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัการสงัเคราะหด์ว้ยแสง    ม ีDNA,  RNA และไรโบโซม 
และเอนไซมอ์กีหลายชนิดปะปนกนัอยู ่

ออรแ์กเนลลท์ีไ่มม่เียือ่หุม้ (nonmembrane bounded organelle) 
         1. ไรโบโซม (ribosome)     เป็นออรแ์กเนลลข์นาดเลก็ ซึง่พบไดใ้นสิง่มชีวีติทัว่ไป 
ประกอบดว้ยสารเคม ี2 ชนิด   คอื กรดไรโบนิวคลอีกิ (ribonucleic acid:RNA) กบัโปรตนี 
มทีัง้ทีอ่ยูเ่ป็นอสิระในไซโทพลาซมึ และเกาะอยูบ่นเอนโดพลาสมกิเรตคิลูมั พวกทีเ่กาะอยู่
ทีเ่อนโดพลาสมกิเรตคิลูมัจะพบมากในเซลลต์่อมทีส่รา้งเอนไซมต์่างๆ พลาสมาเซลล์
เหล่าน้ีจะสรา้งโปรตนีทีน่ าไปใชน้อกเซลลเ์ป็นส าควั 
         2. เซนทริโอล (centriole)   มลีกัษณะคลา้ยทอ่ทรงกระบอก 2  อนัตัง้ฉากกนั พบ
เฉพาะในสตัวแ์ละโพรทสิต์บางชนิด มหีน้าทีเ่กีย่วกบัการแบ่งเซลล ์เซนทรโิอลแต่ละอนัจะ
ประกอบดว้ยชดุของไมโครทบูลู (microtubule)   ซึง่เป็นหลอดเลก็ๆ มหีน้าทีเ่กีย่วขอ้งกบั
การล าเลยีงสารในเซลล ์ใหค้วามแขง็แรงแก่เซลลแ์ละโครงสรา้งอื่นๆ เกีย่วขอ้งกบัการแบ่ง
เซลล ์การเคลื่อนทีข่องเซลล ์ 
      ข. ไซโทพลาสมิก อินคลชูนั (cytoplasmic inclusion)  หมายถงึ สารทีไ่มม่ชีวีติที่
อยูใ่นไซโทพลาสมกิ เชน่ เมด็แป้ง (starch grain) เมด็โปรตนี  หรอืพวกของเสยีทีเ่กดิจาก
กระบวนการแมแทบอลซิมึ 

     3. ส่วนท่ีห่อหุ้มเซลล ์หมายถงึ โครงสรา้งทีห่อ่หุม้ไซโทพลาซมึของเซลลใ์หค้ง
รปูรา่งและแสดงขอบเขตของเซลล ์ไดแ้ก่  

1. เย่ือหุ้มเซลล ์(cell membrane) เยื่อหุม้เซลล์มชีื่อเรยีกไดห้ลายอย่าง เช่น พลาสมา 
เมมเบรน (plasma membrane) ไซโทพลาสมกิ เมมเบรน (cytoplasmic membrane) เยือ่
หุม้เซลล์มคีวามหนาประมาณ 75 องัสตรอม ประกอบด้วยโปรตีนประมาณร้อยละ 60 
ลพิดิประมาณรอ้ยละ 40 การเรยีงตวัของโปรตีนและลิพดิจดัเรยีงตวัเป็นสารประกอบ
เชงิซอ้น การเรยีงตวัในลกัษณะเชน่น้ีเรยีกวา่ ยนูิต เมมเบรน (unit membrane) 

เยือ่หุม้เซลลม์หีน้าทีห่ลายประการคอื 
      1. หอ่หุม้สว่นของโพรโทพลาซมึทีอ่ยูข่า้งในท าใหเ้ซลลแ์ต่ละเซลลแ์ยกออกจากกนั 
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      2. ชว่ยควบคมุการเขา้ออกของสารต่าง ๆ ระหวา่งภายในเซลลแ์ละสิง่แวดลอ้ม มี
คณุสมบตัเิป็นเซมเิพอรม์เีอเบลิ เมมเบรน (semipermeable membrane) ซึง่จะยนิยอมให้
สารบางชนิดเทา่นัน้ทีผ่า่นเขา้ออกได ้ซึง่การผา่นเขา้ออกจะมอีตัราเรว็ทีแ่ตกต่างกนั 
      3. ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า (electrical potential)     ของภายใน  และภายนอกเซลล์
เนื่องมาจากการกระจายของไอออนและโปรตนีไมเ่ทา่กนั    ซึง่มคีวามส าควัในการน าสาร
พวกไอออนเขา้หรอืออกจากเซลล ์  ซึง่มคีวามจ าเป็นต่อการท างานของเซลลป์ระสาทและ
เซลลก์ลา้มเน้ือมาก 
      4. เยือ่หุม้เซลลท์ าหน้าทีร่บัสมัผสัสาร   ท าใหเ้กดิการเรง่หรอืลดการเกดิปฏกิริยิาเคมี
ภายในเซลลน์ัน้ๆ  
    2. ผนังเซลล ์(cell wall) 
     ผนงัเซลล ์พบไดใ้นสิง่มชีวีติหลากชนิด เชน่ เซลลพ์ชื สาหรา่ย แบคทเีรยี และรา ผนงั
เซลลท์ าหน้าทีป้่องกนัและใหค้วามแขง็แรงแก่เซลล ์    โดยทีผ่นงัเซลลเ์ป็นสว่นทีไ่มม่ชีวีติ
ของเซลล ์

ผนงัเซลลพ์ชื ประกอบดว้ยชัน้ต่างๆ 3 ชัน้ คอื 
      1. ผนังเช่ือมยึดระหว่างเซลล ์(middle lamella)  เป็นชัน้ทีเ่กดิขึน้เมือ่เซลลพ์ชื
แบ่งตวัและเป็นชัน้ทีเ่ชือ่มระหวา่งเซลลใ์หอ้ยูต่ดิกนั 
      2. ผนังเซลลป์ฐมภมิู (primary wall)    เป็นชัน้ทีเ่กดิขึน้เมือ่เซลล ์ เริม่เจรวิเตบิโต 
ประกอบดว้ยสารพวก เซลลโูลส เป็นสว่นใหว่ 
      3. ผนังเซลลทุ์ติยภมิู (secondary wall) เป็นชัน้ทีเ่กดิขึน้เมือ่เซลลห์ยดุขยายขนาด
แลว้ โดยมสีารพวก เซลลโูลส ควิทนิ ซเูบอรนิ ลกินิน และเพกทนิมาเกาะ 

เซลล์จะด ารงอยู่ได้จะต้องประกอบด้วยองค์ประกอบและออร์แกเนลล์ต่างๆ ทีท่ า
หน้าทีแ่ตกต่างกนั นอกจากนี้แลว้เซลล์จะด ารงชวีติอยู่ไดย้งัขึน้อยู่กบัสภาวะแวดลอ้มของ
เซลลท์ีเ่หมาะสมอกีดว้ย ถา้สภาวะแวดลอ้มภายนอกเปลีย่นแปลงจะมผีลต่อเมแทบอลซิมึ
ของเซลล์ สภาวะแวดล้อมภายนอกและสภาวะแวดล้อมภายในเซลล์ถูกแบ่งแยกจากกนั
โดยเยื่อหุ้มเซลล์ ตลอดเวลาที่เซลล์ยงัมชีีวติอยู่จะมกีารล าเลียงสารเข้าออกจากเซลล์
ตลอดเวลา แต่เนื่องจากเยื่อหุม้เซลล์มสีมบตัใินการเลอืกทีจ่ะใหส้ารบางชนิดเคลื่อนผ่าน 
สมบตัดิงักล่าวท าใหเ้ยือ่หุม้เซลลม์บีทบาทส าควัในการควบคุมองคป์ระกอบทางเคม ีหรอื
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สภาวะแวดล้อมภายในเซลล์นักชวีวทิยาได้ศกึษาการล าเลียงสารเขา้สู่เซลล์ พบว่าม ี 2 
รปูแบบดว้ยกนั คอื 

2.4 การล าเลียงสารผา่นเย่ือหุ้มเซลล ์ 
     การล าเลยีงแบบไมใ่ชพ้ลงังาน 

การแพร ่(diffusion)  
        1. การแพรแ่บบธรรมดา  เป็นการเคลื่อนทีข่องโมเลกุลจากจดุ    ทีม่คีวามเขม้ขน้สงู
กวา่ ไปยงัจุดทีม่คีวามเขม้ขน้ต ่ากวา่   การเคลื่อนทีน่ี้เป็นไปในลกัษณะทกุทศิทกุทาง โดย
ไมม่ทีศิทางทีแ่น่นอน ตวัอยา่งการแพรท่ีพ่บไดเ้สมอคอื  การแพรข่องเกลอืในน ้า การแพร่
ของน ้าหอมในอากาศ 

การแพรเ่กดิจากพลงังานจลน์ (kinetic energy)    ของโมเลกลุหรอืไอออนของสาร 
บรเิวณทีม่คีวามเขม้ขน้มากโมเลกุลหรอืไอออนกม็โีอกาสชนกนัมากท าใหโ้มเลกุลของสาร
กระจายไปยงับรเิวณอื่นๆทีม่คีวามเขม้ขน้ของโมเลกุลหรอืไอออนเทา่กนั จงึเรยีกวา่ ภาวะ
สมดุลของการแพร ่(diffusion equilibrium) 
 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการแพร ่
         1. อุณหภมู ิในขณะทีอุ่ณหภมูสิงู โมเลกุลของสารจะมพีลงังานจลน์มากขึน้   ท าให้
โมเลกุลเหล่านี้เคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กวา่ เมือ่อุณหภมูติ ่า การแพรจ่งึเกดิขึน้ไดเ้รว็ 
         2. ความแตกต่างของความเขม้ขน้    ถา้หากมคีวามเขม้ขน้ของสาร 2 บรเิวณ
แตกต่างกนัมาก จะท าใหก้ารแพรเ่กดิขึน้ไดเ้รว็ขึน้ดว้ย 
         3. ขนาดของโมเลกุลสาร    สารทีม่ขีนาดโมเลกุลเลก็จะเกดิการแพรไ่ดเ้รว็กวา่สาร
โมเลกุลใหว่ 
         4. ความเขม้ขน้และชนิดของสารตวักลาง สารตวักลางทีม่คีวามเขม้ขน้มากจะมแีรง
ดงึดดูระหวา่งโมเลกุลของตวักลางมาก     ท าใหโ้มเลกุลของสารเคลื่อนทีไ่ปไดย้าก แต่ถา้
หากสารตวักลางมคีวามเขม้ขน้น้อย   โมเลกุลของสารกจ็ะเคลื่อนทีไ่ดด้ที าใหก้ารแพร่
เกดิขึน้เรว็ดว้ย 
         2. ออสโมซสิ (osmosis)  เป็นการแพรข่องของเหลวผา่นเยือ่บางๆ  ซึง่ตามปกตจิะ
หมายถงึการแพรข่องน ้าผา่นเยือ่หุม้เซลล ์เนื่องจากเยือ่หุม้เซลลม์คีณุสมบตัใินการยอมให้
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สารบางชนิดเทา่นัน้ผา่นได ้    การแพรข่องน ้าจะแพรจ่ากบรเิวณทีเ่จอืจางกวา่ (มนี ้ามาก) 
ผา่นเยือ่หุม้เซลลเ์ขา้สูบ่รเิวณทีม่คีวามเขม้ขน้กวา่ (มนี ้าน้อย)  ตามปกตกิารแพรข่องน ้านี้
จะเกดิทัง้สองทศิทางคอืทัง้บรเิวณเจอืจาง และบรเิวณเขม้ขน้ จงึมกักล่าวกนัสัน้ๆ วา่ 
ออสโมซสิเป็นการแพรข่องน ้าจากบรเิวณทีม่นี ้ามาก    เขา้ไปสูบ่รเิวณทีม่นี ้าน้อยกวา่โดย
ผา่นเยือ่หุม้เซลล ์
         แรงดนัออสโมตกิ    เกดิจากการแพรข่องน ้าจากบรเิวณทีม่นี ้ามาก (เจอืจาง) เขา้สู่
บรเิวณทีม่นี ้าน้อย (เขม้ขน้)  
         สารละลายทีม่คีวามเขม้ขน้ต่างกนั    จะมผีลต่อเซลลแ์ตกต่างกนัดว้ย จงึท าใหแ้บ่ง
สารละลายทีอ่ยูน่อกเซลลอ์อกไดเ้ป็น 3 ชนิด (ภาพที ่2.4) ตามการเปลีย่นขนาดของเซลล ์
เมือ่อยูภ่ายในสารละลายนัน้ คอื 
     1) ไฮโพทอนิก โซลชูนั (hypotonic solution)     หมายถงึ สารละลายนอกเซลลท์ีม่ี
ความเขม้ขน้น้อยกวา่เซลล ์  ดงันัน้เมือ่ใสเ่ซลลล์งในสารละลายชนิดนี้ จะท าใหเ้ซลลข์ยาย
ขนาดเพิม่ขึน้   เนื่องจากน ้าภายในสารละลายแพรเ่ขา้สูเ่ซลลม์ากกวา่น ้าภายในเซลลแ์พร่
ออกนอกเซลล ์
     2) ไอโซทอนิก โซลชูนั (isotonic solution) หมายถงึ สารละลายนอกเซลลท์ีม่คีวาม
เขม้ขน้เทา่กบัเซลล ์  ดงันัน้เมือ่ใสเ่ซลลล์งในสารละลายชนิดนี้ขนาดของเซลลจ์ะไม่
เปลีย่นแปลง 
     3) ไฮเพอรท์อนิก โซลชูนั (hypertonic solution)  หมายถงึ สารละลายนอกเซลลท์ี่
มคีวามเขม้ขน้มากกวา่เซลล ์  ดงันัน้เมือ่ใสเ่ซลลล์งในสารละลายชนิดนี้จะท าใหเ้ซลลเ์หีย่ว
ลดขนาดลง  
          ออสโมซสิทีเ่กดิจากสารละลายไฮโพทอนิกนอกเซลล ์ ท าใหน้ ้าผา่นเขา้ไปในเซลล์
และเซลลเ์ต่งขึน้หรอืเซลลแ์ตก เรยีกวา่ เอนโดสโมซสิ (endosmosis) หรอืพลาสมอพทซิสิ 
(plasmoptysis) ส าหรบัออสโมซสิทีเ่กดิจากสารละลายไฮเพอรท์อนิกนอกเซลลแ์ลว้ ท าให้
น ้าผา่นออกนอกเซลลท์ าใหเ้ซลลเ์หีย่ว  เรยีกวา่ เอกโซสโมซสิ (exosmosis) หรอืพลาสโม
ไลซสิ 
การแพรแ่บบฟาซลิเิทต (facilitated diffusion)  

 เป็นการเคลื่อนที่ของสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ โดยอาศยัเกาะไปกบัโปรตีนที่เป็น
โปรตนีทีเ่ป็นตวัพา (carrier) ทีอ่ยูท่ีเ่ยือ่หุม้เซลล ์โดยไมม่กีารใชพ้ลงังานจากเซลล์ 
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ก า ร ล า เ ลี ย ง แ บ บ ใ ช้ พ ลั ง ง า น   (active transport) 
        เป็นการเคลื่อนทีข่องสารโดยใชพ้ลงังานเขา้ช่วย เกดิขึน้เฉพาะในเซลล์ทีย่งัมชีวีติ
อยูเ่ทา่นัน้ เป็นการล าเลยีงสารจากบรเิวณทีม่คีวามเขม้ขน้น้อยไปสูค่วามเขม้ขน้มาก การ
ขนสง่ลกัษณะน้ีเซลลต์อ้งน าพลงังานทีไ่ดจ้ากการสลายสารอาหารมาใช ้

การล าเลยีงแบบใชพ้ลงังาน อาศยัโปรตนีทีแ่ทรกอยู่ในเยื่อหุม้เซลล์ท าหน้าทีเ่ป็น
ตวัล าเลยีง โดยเซลล์ตอ้งใชพ้ลงังานทีไ่ด้จากการสลายพนัธะของสารที่มพีลงังานสงูบาง
ชนิด เช่น ATP เพื่อเป็นแรงผลกัดนัในการล าเลียง ซึ่งมทีศิทางตรงขา้มกบัการแพร ่
ตวัอย่างการเคลื่อนทีข่องสารโดยใชพ้ลงังานได้แก่  โซเดยีม โพแทสเซยีม ป ัม๊ (sodium 
potassium pump) การดดูซมึอาหาร การดดูกลบัของสารทีห่ลอดไต 

     2. การล าเลียงสารโดยไม่ผา่นเย่ือหุ้มเซลล์์ 

ในกรณีทีม่กีารล าเลยีงสารโมเลกุลใหว่เขา้หรอืออกจากเซลล์ ซึง่สารโมเลกุลใหว่
เหล่านี้ไม่สามารถผ่านเยื่อหุม้เซลล์หรอืโปรตนีในเยื่อหุม้เซลล์ได้โดยตรง เซลล์สามารถ
ล าเลยีงสารเหล่านี้ไดด้ว้ยกลไกการล าเลยีง โดยการสรา้งเวสเิคลิจากเยื่อหุม้เซลล์หรอืออร์
แกเนลล ์โดยเยือ่หุม้เซลลม์สีมบตัสิามารถรวมตวักบัเยื่อหุม้ออรแ์กเนลล์ หรอืแยกตวัออก
เพื่อสร้างเวสเิคลิ สมบตัิดงักล่าวนี้เอง ท าให้เซลล์สามารถใช้เยื่อหุ้มเซลล์ล้อมรอบสาร
โมเลกุลใหว่ได ้การล าเลยีงแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คอื  

1. เอกโซไซโทซิส (exocytosis) เป็นการล าเลยีงสารโมเลกุลขนาดใหว่ออกจาก
เซลล์ สารทีจ่ะถูกส่งออกไปนอกเซลล์บรรจุอยู่ในเวสเิคลิ เมื่อเวสเิคลิรวมตวักบัเยื่อหุ้ม
เซลล์ สารที่อยู่ภายในเวสเิคิลก็จะถูกปล่อยออกไปนอกเซลล์ โดยวิธีนี้พบได้ในหลาย
โอกาส เชน่ การหลัง่เอนไซมจ์ากเยือ่บุผนงักระเพาะอาหาร การก าจดัของเสยีที่ย่อยไม่ได้
ออกจากเซลล 

2. เอนโดไซโทซิส (endocytosis) เป็นการล าเลยีงสารตรงกนัขา้มกบัเอกโซไซ
โทซิส กล่าวคือ เป็นการล าเลียงสารขนาดใหว่เข้าสู่เซลล์ แบ่งออกเปน 3 วิธี คือ 
           2.1 ฟาโกไซโทซสิ (phagocytosis) เป็นการล าเลยีงสารเขา้สูเ่ซลล์ทีพ่บได้
ในเซลล์จ าพวกอะมบีาและเซลล์เมด็เลอืดขาว โดยเซลล์สามารถยื่นไซโทพลาซมึออกมา
ลอ้มอนุภาคของสารทีม่ขีนาดใหว่ทีเ่ป็นของแขง็ ก่อนทีจ่ะน าเขา้สูเ่ซลล์ในรปูของเวสเิคลิ 
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เ รี ย ก อี ก อ ย่ า ง ว่ า  ก า ร กิ น ข อ ง เ ซ ล ล์  (cell eating) 
           2.2 พโินไซโทซิส (pincocytosis) เป็นการน าอนุภาคของสารที่อยู่ในรูป
ของสารละลายเขา้สู่เซลล์ โดยการท าใหเ้ยื่อหุม้เซลล์เวา้เขา้ไปในไซโทพลาซมึทลีะน้อย 
จนกลายเป็นถุงเลก็ๆ เมื่อเยื่อหุม้เซลล์ปิดสนิทถงนี้จะหลุดเขา้ไปกลายเป็นเวสเิคลิอยู่ใน
ไซโทพลาซึม เรียกอีกอย่างหนึ่ งว่า  การดื่ มของเซลล์  (cell drinking) 
           2.3 การน าสารเข้าสู่ เซลล์โดยอาััยตัวรับ (receptor-mediated 
endocytosis)  เป็นการล าเลยีงสารเขา้สูเ่ซลล ์ทีเ่กดิขึน้โดยมโีปรตนีตวัรบับนเยื่อหุม้เซลล ์
สารทีถู่กล าเลยีงเขา้สูเ่ซลล์ดว้ยวธินีี้จะตอ้งมคีวามจ าเพาะในการจบักบัโปรตนีตวัรบั ทีอ่ยู่
บนเยือ่หุม้เซลลจ์งึจะสามารถน าเขา้สูเ่ซลล์ได ้หลงัจากนัน้ เยื่อหุม้เซลล์จงึเวา้เป็นเวสเิคลิ
หลุดเขา้สูภ่ายในเซลล ์
 
2.5 การแบง่เซลล ์(Cell Division) 

การแบ่งเซลล์เป็นการเพิม่จ านวนเซลล์ ผลของการแบ่งเซลล์ท าให้เซลล์มขีนาด
เลก็ลง ท าใหส้ิง่มชีวีติชนิดนัน้เจรวิเตบิโต เซลล์โพรคารโิอต เช่น เซลล์แบคทเีรยีมกีาร
แบ่งเซลล์แบบไบนารฟิีชชนั (binary fission) คอืเป็นการแบ่งแยกตวัจาก 1 เป็น 2 เซลล์
พวกยคูารโิอต ประกอบดว้ย 2 ขัน้ตอน คอื การแบ่งนิวเคลียส (karyokinesis) และการ
แบ่งไซโทพลาซึม (cytokinesis)  

 
การแบ่งนิวเคลยีสสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบคอื 
1. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส (mitosis) เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อการ

สบืพนัธุ์ในสิง่มชีวีติเซลล์เดยีว และสิง่มชีวีติหลายเซลล์บางชนิด ในสิง่มชีวีติทัว่ไป การ
แบ่งเซลล์แบบไมโทซสิจะเกดิขึน้ทีเ่ซลล์ของร่างกาย (somatic cell) ท าใหจ้ านวนเซลล์
ของร่างกายมีจ านวนมากขึ้น สิ่งมีชีวิตนั ้นๆ จึงเจริวเติบโตขึ้นการแบ่งเซลล์เป็น
กระบวนการที่เกิดขึ้นต่อเนื่องกนั ก่อนที่จะมกีารแบ่งเซลล์ เซลล์จะมีการเตรยีมตวัให้
พรอ้มก่อน ระยะเวลาทีเ่ซลลเ์ตรยีมความพรอ้มก่อนการแบ่ง จนถงึการแบ่งนิวเคลยีสและ
ไซโทพลาซมึจนเสรจ็สิน้ เรยีกว่า วฏัจกัรของเซลล์ (cell cycle) ซึง่พบเฉพาะการแบ่ง
เซลลแ์บบไมโทซสิ (ภาพที ่2.6) 

http://61.19.145.7/student/science401/bio/bio4-2/images/cell25.jpg
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วฏัจกัรของเซลลป์ระกอบดว้ยขัน้ตอน 2 ขัน้ตอน คอื 
       1) ระยะอนิเตอรเ์ฟส (interphase)   เป็นระยะทีเ่ซลลเ์ตรยีมตวัใหพ้รอม้ก่อนทีจ่ะแบ่ง
นิวเคลยีสและไซโทพลาซมึ เซลลใ์นระยะน้ี มนีิวเคลยีสขนาดใหว่ และเหน็นิวคลโีอลสั
ชดัเจนเมือ่ยอ้มส ีแบ่งเป็นระยะยอ่ยได ้3 ระยะ คอื 
     - ระยะก่อนสรา้ง DNA หรอืระยะ จ1ี 
     - ระยะสรา้ง DNA หรอืระยะเอส 
     - ระยะหลงัสรา้ง DNA หรอืระยะ จ2ี 
       2) ระยะทีม่กีารแบ่งเซลลแ์บบไมโทซสิ (mitotic phase หรอื M phase)  เป็นระยะทีม่ี
การแบ่งนิวเคลยีส     เกดิขึน้ในชว่งสัน้ๆ แลว้ตามดว้ยการแบ่งของไซโทพลาซมึ การแบ่ง
นิวเคลยีสแบบไมโทซสิ อาจแบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะคอื 
     - ระยะโพรเฟส (prophase) เป็นระยะทีน่ิวเคลยีสยงัมเียือ่หุม้อยู ่
     - ระยะเมทาเฟส (metaphase) เป็นระยะทีเ่ยือ่หุม้นิวเคลยีสสลายตวั 
     - ระยะแอนาเฟส (anaphase) เป็นระยะทีโ่ครโมโซมแยกกนัเป็น 2 กลุ่ม 
     - ระยะเทโลเฟส (telophase) เกดิการแบ่งของไซโทพลาซมึขึน้ 
     2. การแบง่นิวเคลียสแบบไมโอซิส (meiosis)   การแบง่เซลลแ์บบน้ีนิวเคลยีสมกีาร
เปลีย่นแปลงโดยลดจ านวนโครโมโซมลงครึง่หนึ่ง       เป็นการแบ่งเพือ่สรา้งเซลลส์บืพนัธุ ์
เซลลร์า่งกายของคน    มโีครโมโซมอยู ่46 โครโมโซม หรอื 23 คู ่แต่ละคูม่รีปูร่างลกัษณะ
เหมอืนกนั       เรยีกโครโมโซมทีเ่ป็นคูก่นัวา่ ฮอมอโลกสัโครโมโซม         (homologous 
chromosome)    และเซลลท์ีม่โีครโมโซมเขา้คูก่นัไดเ้รยีกวา่ เซลลด์พิลอยด ์(diploid cell) 
การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิน้ี นิวเคลยีสมกีารเปลีย่นแปลง 2 รอบรายละเอยีดของการแบ่ง
เซลลแ์บบไมโอซสิ (ภาพที ่2.8 & 2.9 & 2.10) มดีงันี้ 

ระยะอนิเตอรเ์ฟส I => ระยะไมโอซสิ Iประกอบดว้ย ระยะโพรเฟส Iระยะเมทาเฟส 
I ระยะแอนาเฟส I ระยะเทโลเฟส I =>  ระยะอนิเตอรเ์ฟส II => ระยะไมโอซสิ II 
ประกอบดว้ย ระยะโพรเฟส II ระยะเมทาเฟส II ระยะแอนาเฟส II ระยะเทโลเฟส II 

การแบง่เซลลแ์บบไมโอซิส (meiosis) 

 เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ คอื สเปิร์ม(sperm) หรอืไข่ (ovum) 
(ภาพที่ 2.11 & 2.12 )ซึ่งเกดิขึ้นในสิง่มชีวีติที่สบืพนัธุ์แบบอาศยัเพศ ทีม่จี านวน
โครโมโซมในเซลล์ของร่างกายเป็นจ านวนคู่ (2n:diploid) โครโมโซมแต่ละแท่งในคู่หนึ่งๆ 
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จะมีลกัษณะรูปร่าง ขนาด ต าแหน่งของเซนโทรเมียร์ และคุณสมบัติในการติดย้อมส ี
รวมทัง้โครงสร้างของยนีเหมอืนกนัทุกประการ เรยีกว่า Homologous Chromosome 
         การแบ่งเซลล์แบบไมโอซสิจะมกีารแบ่งนิวเคลยีสและไซโทพลาซมึเกดิขึน้ 2 รอบ 
คือ ไมโอซิสI และไมโอซิส II โดยมีรายละเอียดในการแบ่งเซลล์ดังนี้  
         ระยะอินเตอรเ์ฟส I (interphase I) ก่อนทีเ่ซลลจ์ะแบ่งตวัแบบไมโอซสิ เซลล์จะมี
ก า ร เ ต รี ย ม ตั ว ใ ห้ พ ร้ อ ม เ ช่ น เ ดี ย ว กั บ ก า ร แ บ่ ง แ บ บ ไ ม โ ท ซิ ส 
         ระยะไมโอซิส I (meiosis I) เป็นการเปลีย่นแปลงของนิวเคลยีสของนิวเคลยีสและ
ไซโทพลาซมึ ในระยะ 1 ประกอบดว้ยระยะต่างๆ ดงันี้ 

1.ระยะโพรเฟส I (prophase I) โครมาทนิจะหดตวัสัน้ลงและมขีนาดใหว่ขึน้ เซน
โทรโซมเคลื่อนห่างออกจากกันตามความยาวของนิวเคลียส เยื่อหุ้มเนิวเคลียสและ
โครงสรา้งนิวคลโีอลสัเริม่สลายตวั อาจเกิดการไขวก้นัของโครมาทดิ เรยีกว่า crossing 
over ต าแหน่งทีไ่ขวก้นั เรยีกว่า chiasmata ท าใหเ้กดิการแลกเปลีย่นชิน้สว่นทีอ่ยู่ชดิกนั 
สารพนัธุกรรมจงึเปลีย่นตามไปดว้ย 

2.ระยะเมทาเฟส I (metaphase I) เสน้ใยสปินเเดลิทีย่ดึกบัฮอมอโลกสัโครโมโซม
จะจดัโครโมโซมให้มาอยู่ตรงกลางของเซลล์เป็นคู่ๆ โดยมเีซนโทรโซมอยู่คนละขัว้ของ
เซลล์เชื่อมต่อกนัด้วยเสน้ใยสปินเดิล ปลายหนึ่ งของเส้นในสปินเดิลเกาะที่ไคนีโทคอร ์
บรเิวณเซนโทรเมยีรข์องแต่ละโครโมโซม 

 3.ระยะแอนาเเฟส I (anaphase I) มกีารแยกโครโมโซมออกจากกนั โดยแยก
โครโมโซมทีเ่ขา้คูก่นัออกจากกนัไปคนละขัว้ของเซลล ์โดยแต่ละโครโมโซมม ี2 โครมาทดิ 

4.ระยะเทโลเฟส I(telophase I) โครโมโซมจะมกีารสรา้งเยื่อหุม้นิวเคลยีสขึน้มา
ล้อมรอบ ได้นิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียสและมีการสร้างนิวคลีโอลสัขึ้นมาใหม่ แต่ละ
โครโมโซมม ี2 โครมาทดิ จ านวนโครโมโซมในระยะนี้ลดลงครึง่หนึ่ง หรอืเท่ากบั n ถ้า
เซลลเ์ริม่ตน้เป็น 2n 

การแบ่งไซโทพลาซมึ ส าหรบัในรอบที ่1 นี้ การแบ่งไซโทพลาซมึในเซลล์พชืและ
เซลลส์ตัวเ์กดิขึน้เชน่เดยีวกบัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซสิ แต่การแบ่งไซโทพลาซมึในรอบ
ที ่1 นี้อาจไมเ่กดิขึน้กบัเซลลท์กุเซลล์ 
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ในรอบที ่2 ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซสิ (meiosis II) ระยะอินเตอรเ์ฟส II 
(interphase II) ไมม่กีารจ าลองตวัเองของโครโมโซมเกดิขึ้น เนื่องจากในการแบ่งรอบที ่1 
โครโมโซมแต่ละโครโมโซมม ี2 โครมาทดิอยู่แลว้ การแบ่งนิวเคลยีสในรอบที ่2 ต่อจาก
ระยะเทโลเฟส I ซึง่มกีารเปลีย่นแปลงในระยะต่างๆ ไดแ้ก่ โพรเฟส II เมทาเฟส II แอนา
เฟส II และเทโลเฟส II ตลอดจนการแบ่งไซโทพลา๙์ึมเกดิขึน้เช่นเดยีวกบัการแบ่งแบบ
ไมโทซสิ เมือ่สิน้สดุการแบ่งเซลล์แบบไมโอซสิ จงึจะไดเ้ซลล์ใหม่ 4 เซลล์ และแต่ละเซลล์
มจี านวนโครโมโซมเทา่กบัครึง่หนึ่งของเซลลเ์ดมิ 

 
เซลลเ์มือ่แบ่งตวัแลว้กจ็ะเปลีย่นสภาพไป เพือ่ท าหน้าทีเ่ฉพาะอยา่ง การแบ่งเซลล์

แบบไมโทซสิท าใหไ้ดจ้ านวนเซลลเ์พิม่มากขึน้ และเป็นผลใหเ้กดิการเจรวิเตบิโตของ
สิง่มชีวีติชนิดนัน้ เกดิกระบวนการต่างๆ 4 กระบวนการคอื  
      1. การเพิม่จ านวนเซลล ์(cell multiplication) การเพิม่จ านวนเซลลท์ าใหไ้ดเ้ซลลใ์หม่
มากขึน้และมขีนาดเพิม่ขึน้ การจะมเีซลลม์ากน้อยแคไ่หนกแ็ลว้แต่ชนิดของสิง่มชีวีตินัน้วา่
มขีนาดเลก็หรอืขนาดใหว่เทา่ใด 
      2. การเตบิโต (growth)   ในสิง่มชีวีติทีเ่ป็นเซลลเ์ดยีว      เมือ่เซลลข์องสิง่มชีวีติแบ่ง
แซลลใ์นตอนแรกเซลลใ์หมท่ีไ่ดจ้ะมขีนาดเลก็กวา่เซลลเ์ดยีว ในเวลาต่อมา เซลลใ์หมท่ีไ่ด้
จะสรา้งสารต่างๆ เพิม่มากขึน้     ท าใหข้นาดของเซลลใ์หมน่ัน้ขยายขนาดขึน้ ในสิง่มชีวีติ
พวกทีเ่ป็นหลายเซลลผ์ลจากการเพิม่จ านวนเซลลก์ค็อืการขยายขนาดใหใ้หว่โตขึน้ 
      3. การเปลีย่นแปลงของเซลล ์   เพือ่ไปท าหน้าทีต่่างๆ (cell differentiation) เซลลจ์ะ
เปลีย่นแปลงไปเพือ่ไปท าหน้าทีต่่างๆ กนั    เชน่ เซลลก์ลา้มเน้ือท าหน้าทีใ่นการหดตวัท า
ใหเ้กดิการเคลื่อนทีห่รอืเคลื่อนไหว  เซลลป์ระสาทท าหน้าทีใ่นการน ากระแสประสาท
เกีย่วกบัความรูส้กึและค าสัง่ต่างๆ เซลลภ์ายในรา่งกายของเราจะเริม่ตน้มาจากเซลลเ์ซลล์
เดยีวกนั แต่มกีารเปลีย่นแปลงเพือ่ไปท าหน้าทีต่่างๆ  กนัไปเพือ่ใหส้ิง่มชีวีติชนิดนัน้ๆ 
สามารถด ารงชวีติอยูใ่นสภาพแวดลอ้มต่างๆ กนัได ้
      4. การเกดิรปูรา่งทีแ่น่นอน (morphogenesis)   การเปลีย่นแปลงของเซลลเ์พือ่ไปท า
หน้าทีต่่างๆ ขบวนการเหล่านี้จะเกดิขึน้ในระยะเอมบรโิออยูต่ลอดเวลา  มกีารสรา้งอวยัวะ
ต่างๆ ขึน้ อตัราเรว็ของการสรา้งในแต่ละแหง่บนรา่งกายจะไมเ่ทา่กนั ท าใหเ้กดิรปูรา่งของ
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สิง่มชีวีติแต่ละชนิดขึน้โดยทีส่ ิง่มชีวีติแต่ละชนิดจะมแีบบแผนและลกัษณะต่าง ๆ เป็นแบบ
ทีเ่ฉพาะตวัและไมเ่หมอืนกบัสิง่มชีวีติชนิดอื่นๆ 
การวดัการเตบิโต (mesurement of growth) 
      1. การวดัน ้าหนกัทีเ่พิม่ขึน้  เป็นเกณฑท์ีส่ าควัทีใ่ชใ้นการวดัการเตบิโต เพราะการที่
น ้าหนกัเพิม่ขึน้ได ้   กเ็นื่องมาจากเซลลข์องรา่งกายเพิม่มากขึน้ หรอืมกีารสรา้งและสะสม
ของสารต่างๆ ภายในเซลลแ์ละรา่งกายมากขึน้ 
      2. การวดัความสงูทีเ่พิม่ขึน้  
      3. การวดัปรมิาตรทีเ่พิม่ขึน้ 
      4. การนบัจ านวนเซลลท์ีเ่พิม่ขึน้ การนบัจ านวนเซลลจ์ะใชก้บัสิง่มชีวีติทีม่ขีนาดเลก็ๆ 
ได ้เชน่ การเพิม่จ านวนเซลลข์องสาหรา่ย 
เราไดท้ราบมาแลว้วา่สิง่มชีวีติมอีายขุยัจ ากดั    การทีส่ ิง่มชีวีติมอีายขุยัจ ากดัเนื่องมาจาก
การชราของเซลล ์ท าใหร้า่งกายเสือ่มสภาพในการท างานและตายในทีส่ดุ นกัวทิยาศาสตร์
ไดพ้บวา่ ในเซลลช์รามบีรเิวณสว่นปลายของโครโมโซมสัน้ลงทกุครัง้     ทีเ่ซลลม์กีารแบ่ง
เซลล ์อาจเป็นไปไดว้า่สว่นน้ีควบคมุการปรบัสภาพของเซลล ์เซลลช์รามกีารท าหน้าที่
บางอยา่งลดน้อยลง เชน่ การสงัเคราะหโ์ปรตนีลดลง ความวอ่งไวในการท างานจงึต ่าลง  
  อายขุยัของสิง่มชีวีติอาจเกดิจากปจัจยัภายนอก    เชน่ อนุมลูอสิระ (free radical) 
สารทีท่ าใหเ้กดิอนุมลูอสิระ     ท าให ้DNA เกดิมวิเทชนั (mutation) การเปลีย่นแปลงของ
โปรตนีบางชนิดท าใหส้มบตัขิองเซลลเ์ปลีย่นไป จนไมส่ามารถปรบัตวัใหอ้ยูร่อดใน
สิง่แวดลอ้มได ้

สตัวแ์ละพชืเมือ่แบ่งเซลลแ์ลว้       เซลลท์ีไ่ดใ้หมจ่ะมกีารรวมกลุ่มกนัเป็นเน้ือเยือ่ 
(tissue) ชนิดต่างๆ เนื้อเยือ่ชนิดต่างๆ จะรวมกนัเป็นอวยัวะ (organ) และอวยัวะกร็วมกนั
เป็นระบบ (system)     ระบบแต่ละระบบกท็ าหน้าทีเ่ฉพาะลงไป    เชน่ ระบบยอ่ยอาหาร 
(digestive system) ระบบเหล่าน้ีจะรวมกนัและประกอบขึน้เป็นรปูรา่ง หรอืรา่งกายของ
สิง่มชีวีติแต่ละชนิด (body) 

 
2.6 เน้ือเยื่อของสตัว ์(animal tissue) จ าแนกออกเป็น 
       1.1 เนื้อเยือ่บุผวิ (epithelial tissue)  เป็นเน้ือเยือ่ทีบุ่ผวินอกรา่งกาย หรอืเป็นผวิของ
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อวยัวะ หรอืบุชอ่งวา่งภายในรา่งกาย      โดยเนื้อเยือ่บุผวิจะเรยีวตวัอยูบ่นเยือ่รองรบัฐาน 
(basement membrane) และผนงัดา้นบนของเยือ่บผุวิ  ไมต่ดิต่อกบัเนื้อเยือ่อืน่ๆ ไมม่เีสน้
เลอืดมาเลีย้ง ไดร้บัสารอาหาร แก๊สต่างๆ จากการแพรเ่ยือ่บุผวิเมือ่จ าแนกตามรปูรา่งและ
การจดัระเบยีบของเซลล ์ไดด้งันี้ 
      1)  เย่ือบุผิวเรียงตวัชัน้เดียว (simple epithelium)     ประกอบดว้ยเซลลร์ปูรา่ง 3 
แบบ คอื เซลลร์ปูรา่งแบนบาง (simple spuamous epithelium)   เชน่ เยือ่บขุา้งแกม้ หรอื
เวลลร์ปูเหลีย่มลกูบาศก ์(dimplr vunoifsl rpiyhrlium)  เชน่ พบทีท่อ่ของหลอดไต ท าน ้าด ี
และเซลลท์รงสงู (simple columnar epithelium) เชน่ พบทีผ่นงัล าไสเ้ลก็ ท าน าไข ่ 
       2)  เย่ือบุผิวเรียงตวัหลายชัน้ (stratified epithelium) เป็นเน้ือเยือ่บุผวิที่
ประกอบดว้ยเซลลเ์รยีงตวัหลายชัน้ ไดแ้ก่ 
         1. Stratified squamous epithelium  เป็นเน้ือเยือ่บุผวิทีป่ระกอบดว้ยเซลล ์รปูรา่ง
หลายเหลีย่ม แบนบาง เรยีงกนัหลายชัน้ เชน่ พบทีผ่วิหนงั 
         2. Stratified cuboidal epithelium   ประกอบดว้ย เซลลร์ปูสีเ่หลีย่มลกูบาศก ์เรยีง
ตวัหลายชัน้ เชน่ พบทีต่่อมเหงือ่ 
         3. Stratified columnar epithelium    ประกอบดว้ย เซลลร์ปูทรงกระบอกสงู ตัง้อยู่
บนเยือ่บุผวิอื่นๆ เชน่ พบทีบ่างบรเิวณของเยือ่บุคอหอย 
      3) เย่ือบุผิวเรียงตวัหลายชัน้เทียม (pseudostratified epithelium) เป็นเน้ือเยือ่บุ
ผวิ    ทีป่ระกอบดว้ยเซลลเ์รยีงตวัเพยีงชัน้เดยีวบนเยือ่ฐานรองรบั   แต่ระดบัความสงูของ
เซลลต์่างๆ ไมเ่ทา่กนั ท าใหเ้หน็เหมอืนกบัวา่ เซลลซ์อ้นกนัหลายชัน้ พบทีผ่นงัหลอดลม 
      4) เน้ือเย่ือบุผิวเรียงตวัซ้อนกนัหลายชัน้แบบยืดหยุ่น (transitional 
epithelium) เป็นเน้ือเยือ่บุผวิ ทีป่ระกอบดว้ยเซลลเ์รยีงตวัของเซลลห์ลายชัน้ โดยทีเ่ซลล์
สามารถเปลีย่นแปลงรปูร่างไดร้ะหวา่งเป็นแบบ   squamous กบั cuboidal cell ขึน้อยูก่บั
สภาพของอวยัวะ เชน่ พบทีผ่นงัชัน้ในของกระเพาะปสัสวะ 
       1.2 เนื้อเยือ่เกีย่วพนั (connective tissue)     เป็นเน้ือเยือ่ทีป่ระกอบดว้ยเซลลห์ลาย
ชนิด แต่ละชนิดท าหน้าทีแ่ตกต่างกนัไป  เซลลอ์ยูก่นัอยา่งหลวมๆ แต่มเีสน้ใยมา
ประสานกนัท าใหเ้กดิความแขง็แรงยิง่ขึน้ เชน่ เนื้อเยือ่ไขมนั 
        1.3 เนื้อเยือ่กลา้มเน้ือ (muscular tissue)  ท าหน้าทีเ่กีย่วกบัการเคลื่อนไหวของ
รา่งกายและอวยัะวะต่างๆ จ าแนกตามรปูร่างและโครงสรา้ง เป็น 3 ประเภท คอื 
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      1) กล้ามเน้ือลาย      หรือกล้ามเน้ือยึดกระดกู   (striated muscle หรือ skeletal 
striated muscle)  
      2) กล้ามเน้ือเรียบ (smooth muscle)  
      3) กล้ามเน้ือหวัใจ (cardiac muscle) 
        1.4 เนื้อเยือ่ประสาท (nervous tissue)    เป็นเน้ือเยือ่ทีท่ าหน้าทีเ่กีย่วกบั การรบัสิง่
เรา้ การตอบสนองต่อสิง่เรา้ และควบคมุการท างานของอวยัวะ   เนื้อเยือ่ประสาท
ประกอบดว้ยกลุ่มเซลล ์2 ประเภท คอื เซลลป์ระสาท (neuron หรอื nerve cell)    และ
เซลลค์ ้าจุน (glial cell หรอื supporting cell) ซึง่เป็นเซลลท์ าหน้าทีช่ว่ยเหลอื      การ
ท างานของเซลลป์ระสาท เชน่ เซลลช์วานน์ (schwann cell)  

 

2.7 เน้ือเยื่อของพืช (plant tissue) จ าแนกเป็น 2 ประเภท คอื 
        2.1 เนือ่เยือ่เจรญิ (meristem)   เป็นเน่ือเยือ่ทีแ่บ่งตวัไดต้ลอดเวลา      จ าแนกตาม
ต าแหน่งได ้3 ชนิดคอื 
      1) Apical meristem   เป็นเน้ือเยือ่เจรวิสว่นปลาย  เชน่ ปลายยอด ปลายราก ชว่ย
เพิม่ความสงูของพชื ซึง่จดัเป็นการเจรวิขัน้แรกของพชื (primary growth) 
      2)  Lateral meristem    เป็นเน้ือเยือ่เจรวิดา้นขา้ง ไดแ้ก่ cork cambium ใหก้ าเนิด
คอรก์ (cork) และ vascular cambium ใหก้ าเนิดโฟลเอมขัน้ทีส่อง     และไซเลมขัน้ทีส่อง 
(secondary phloem and secondaryxylem)  ชว่ยเพิม่ความกวา้งหรอืขนาดเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางของรากและล าตน้ 
       3) Intercalary meristem   เป็นเน้ือเยือ่เจรวิเหนือขอ้ชว่ยใหป้ลอ้งยดืยาวออก พบ
ในล าตน้พชืในเลีย้งเดีย่ว 
         2.2 เนื้อเยือ่ถาวร (permanent tissue)  เป็นเน้ือเยือ่ทีเ่จรวิเปลีย่นแปลงมาท า
หน้าทีเ่ฉพาะโดยจะไมแ่บ่งตวัอกี จ าแนกเป็น 2 ประเภทคอื  
       1) เน้ือเย่ือถาวรเชิงเด่ียว (simple permanent tissue)      เป็นเน้ือเยือ่ที่
ประกอบดว้ยเซลลช์นิดเดยีวลว้นๆ ไดแ้ก่  เอพเิดอรม์สิ (epidermis)   พาเรนไคมา 
(parenchyma) เป็นตน้ 
       2) เน้ือเย่ือถาวรเชิงซ้อน (complex permanent tissue)       เป็นเน้ือเยือ่ถาวรที่
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ประกอบดว้ยเซลล ์มากกวา่ 1 ชนิด ท าหน้าทีร่ว่มกนั    ไดแ้ก ่เนื้อเยือ่ล าเลยีงอาหารหรอื
โฟลเอม (phloem)     ซึง่ประกอบดว้ยเซลล ์4 ชนิด   คอื ซฟีทวิบ ์แมมเบอร ์(sieve tube 
member) เซลลค์อมพาเนียน (companion cell) พาเรนไคมาและไฟเบอร ์เนื้อเยือ่ล าเลยีง
น ้าและเกลอืแรห่รอืไซเลม (xylem)    ซึง่ประกอบดว้ยเซลล ์4 ชนิด คอื เวสเซล เมมเบอร ์
(vessel member) เทรคดี (tracheid) พาเรนไคมาและไฟเบอร ์

 

พนัธศุาสตร ์ (genetics - มรีากศพัทม์าจากภาษากรกีค าว่า genno ซึง่แปลว่า 
"การใหก้ าเนิด") คอืศาสตรแ์ขนงหนึ่งของวทิยาศาสตร์ว่าด้วยการศกึษาหน่วยถ่ายพนัธุ์ 
(ยนี,จนี/gene), การกรรมพนัธุ์ (heredity), และววิฒันาการในสิง่มชีวีติต่างๆ โดยค าว่า
พนัธุศาสตร์นี้เริม่แรกนัน้ถูกประดษิฐ์ขึน้มาเพื่อน ามาประยุกต์ใชก้บัศาสตร์ใหม่ที่ว่าด้วย
การศกึษาชาตพินัธุ์และววิฒันาการของสิง่มชีวีติ ซึง่ค าว่า genetics นี้ถูกประดษิฐข์ึน้โดย
นกัวทิยาศาสตรช์าวองักฤษวลิเลยีม เบทสนั ซึง่ปรากฎอยู่ในสาสน์ของเขาทีส่ง่ไปใหอ้ดมั 
เซดจ์วคิ ซึง่จารกึไวใ้นวนัที ่18 เมษายน พ.ศ. 2448 (ค.ศ. 1905)เผ่าพนัธุ์มนุษยเ์ริม่รบั
ความรูเ้กีย่วกบัพนัธุศาสตรต์ัง้แต่สมยัก่อนประวตัศิาสตรซ์ึง่ว่าด้วยการเพาะพนัธุ์และการ
ด าเนินการสบืพนัธุใ์หแ้ก่พชืและสตัว ์ซึง่จากการวจิยัในปจัจุบนัน้ี, พนัธุศาสตรย์งัเปิดทาง
ใหก้บัอุปกรณ์ทีม่บีทบาทขึน้ในการสบืหาระบบภายในของยนีดงักล่าว เช่นการวเิคราะห์
การตอบสนองทางพนัธุกรรม ซึง่อยู่ภายในสิง่มชีวีติ ขอ้มลูทางพนัธุกรรมสว่นใหว่มกัถูก
บรรจุไวใ้นโครโมโซม (chromosome), ซึง่แสดงใหเ้หน็ถงึโครงสรา้งทางเคมขีองโมเลกุลดี
เอน็เอ (DNA molecule) 

ยีนสามารถถูกจ าแนกรหัสทางพันธุกรรมซึ่งถือเป็นข้อมูลที่ส าคัวยิ่งในการ
ประกอบลกัษณะทางเคมขีองโปรตนี, ซึง่ตวัโปรตนีนี้เองกลบัมบีทบาทส าควัอย่างยิง่, แต่
กม็ใีนหลายๆ กรณีอยู่ด้วยกนัทีโ่ปรตีนนัน้ไม่อาจก าหนดสารประกอบทางพนัธุกรรมได้
ทัง้หมด แต่กลบัอยูใ่นฟีโนไทป์ตวัสดุทา้ยของสิง่มชีวีตินัน้ๆ วลศีพัทท์างพนัธุศาสตรค์ าว่า 
"เพื่อระบุรหสั" มกัใชก้บัยนีทีส่ามารถสรา้งโปรตนีเองได้, โดยจะถูกเรยีกว่ารหสัถ่ายพนัธุ์
ของโปรตนี 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1_%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/18_%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2448
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A9%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%9A%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/DNA
http://th.wikipedia.org/wiki/DNA
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2.8 การกลายพนัธุ์ หรอื มวิเทชนั (mutation) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงสภาพของ
สิง่มชีีวติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเปลี่ยนแปลงของยีน ท าให้สิง่มชีีวติเกิดขึ้นมาใหม่มี
ลกัษณะแตกต่างจากกลุ่มปกต ิ

ลกัษณะทางพนัธกุรรม (องักฤษ: Genotype) หมายถงึลกัษณะของสิง่มชีวีติทีแ่ตกต่าง
กนั และสามารถถ่ายทอดจากรุ่นหนึ่งไปยงัรุ่นอื่นๆต่อไปได ้ลกัษณะทางพนัธุกรรมไดแก่ 
ลกัษณะสนีัยน์ตา สผีม ความสูง สขีองขนสตัว์ สขีองดอกไม้ ลกัษณะของเมล็ด ความ
ฉลาด ความถนดั 

ในการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมจะมหีน่วยควบคุมลกัษณะ (genetic unit) 
ควบคุมสิง่มีชีวิตให้มีรูปร่าง และลักษณะเป็นไปตามเผ่าพนัธุ์ของพ่อแม่ เรียกว่า ยีน 
(Gene) ดงันัน้ยนีจงึท าหน้าทีค่วบคุมการถ่ายทอดลกัษณะต่างๆจากบรรพบุรุษไปสู่รุ่น
หลาน 

ลกัษณะต่างๆที่ถ่ายทอดไปนัน้พบว่าบางลกัษณะไม่ปรากฎในรุ่นลูกแต่อาจจะ
ปรากฎในรุ่นหลานหรอืเหลนก็ได้ จึงมผีลท าให้เกิดความแตกต่างกนัของลกัษณะทาง
พันธุกรรมจนมีผลท าให้สิ่งมีชีวิตเกิดความหลากหลาย แต่การสะสมลักษณะทาง
พนัธุกรรมจ านวนมากท าใหเ้กดิสปีชสีต่์างๆและสามารถด ารงเผา่พนัธุไ์วไ้ดจ้นถงึปจัจุบนั 

มวิเทชนัเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในสิง่มชีวีติ 2 ระดบั คอื ระดบัโครโมโซม 
(chromosomal mutation) และระดบัยนีหรอืโมเลกุล ดเีอน็เอ (DNA gene mutation) 

2.9 การเปล่ียนแปลงระดบัโครโมโซม 

แบ่งเป็น 2 ประเภทคอื 

การเปล่ียนแปลงระดบัโครโมโซม 

แบ่งเป็น 2 ประเภทคอื 

1. การเปลี่ยนแปลงรูปร่างโครงสรา้งภายในของแต่ละโครโมโซม เป็นผลใหเ้กดิ
การสบัเปลีย่นต าแหน่งของยนีทีอ่ยูใ่นโครโมโซมนัน้ ซึง่อาจเกดิขึน้เน่ืองจาก  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B8%B2&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9C%E0%B8%A1&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AD
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2.การขาดหายไป (deletion หรอื deficiency) ของสว่นใดสว่นหนึ่งของโครโมโซม 
ท าใหย้นีขาดหายไปดว้ย เช่น กรณีการเกดิโรคของกลุ่มอาการครดิูชาต์ โดยโครโมโซมคู่
ที ่5 เสน้หน่ึง มบีางสว่นขาดหายไป  

3. การเพิม่ขึน้มา (duplication) โดยมสีว่นใดสว่นหนึ่งของโครโมโซม เพิม่ขึน้มา
มากกว่าที่มีอยู่ปกติ การเปลี่ยนต าแหน่งทศิทาง (inversion) โดยเกิดการสบัเปลี่ยน
ต าแหน่งของยนีภายในโครโมโซมเดยีวกนั เนื่องจากเกดิรอยขาด 2 แหง่บนโครโมโซมนัน้ 
และสว่นทีข่าดนัน้ไมห่ลุดหายไป แต่กลบัต่อเขา้มาใหมใ่นโครโมโซมเดมิโดยสลบัทีก่นั  

4. การเปลีย่นสลบัที ่(translocation) เกดิจากการแลกเปลีย่นสว่นของโครโมโซม
ระหว่างโครโมโซมที่ไม่เป็นโฮโมกสักนั การเปลี่ยนแปลงจ านวนโครโมโซม โดยอาจมี
จ านวนโครโมโซมเพิม่มากขึน้หรอืลดน้อยลงไปจากจ านวนปกต ิ(ดปิลอยด์ หรอื 2n) เกดิ
ได ้2 ลกัษณะ คอื  

5. ยพูลอยด ี(euploidy) เป็นการเพิม่หรอืลดจ านวนชุดของโครโมโซม (2n ± n 
หรอื 2n ± 2n) สว่นใหว่เกอืบทัง้หมดเท่าทีพ่บ เกดิขึน้ในพวกพชื และมปีระโยชน์ในทาง
การเกษตรในแง่การเพิม่ผลผลิต และเป็นกลไกที่จะท าใหเ้กดิววิฒันาการในพชื ส าหรบั
สตัวเ์มื่อเกดิแล้วมกัจะท าใหเ้ป็นหมนั หรอืผลติเซลล์สบืพนัธุ์ทีไ่ม่สามารถท างานได้อย่าง
ปกต ิ 

มิวเทชนัของยีน 

มวิเทชนัของยนี การเปลีย่นแปลงในระดบัยนีนี้ เกดิจากการเปลีย่นแปลงของเบส 
(A, T, C, G) หรอืการเปลีย่นต าแหน่งของล าดบัการเรยีงตวัของเบสในโมเลกุลของ DNA 
ซึ่งจะส่งผลสะท้อนไปถึงต าแหน่งการเรียงตวัของกรดอะมิโน ในสายพอลิเปปไทด์ใน
โมเลกุลของโปรตนีทีอ่ยู่ภายใต้การควบคุมของยนีนัน้ด้วย การเปลี่ยนแปลงของเบสใน
โมเลกุล DNA ดงักล่าวอาจท าใหไ้ม่มกีารสรา้งโปรตนี หรอืโปรตนีทีส่รา้งขึน้มานัน้เปลีย่น
สมบตัทิางเคมไีปจากเดมิ หรอืหมดสภาพการท างานไป 

การเปลีย่นแปลงของยนีนัน้มพีืน้ฐานมาจากการเปลีย่นแปลงใน 3 ประการคอื 
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1.การขาดหายไป หรอืการเพิม่ขึน้มาของคู่สารประกอบไนโตรจนีลัเบส คอืเพยีวรนิไพรมิิ
ดนีในสายของ DNA ท าใหก้ารเรยีงล าดบัของเบสเปลีย่นไปจากเดมิ และผลทีต่ดิตามมา
คอื รหสัพนัธุกรรมผดิ หรอืคลาดเคลื่อนไป  

2.การเปลีย่นคู่ของเพยีวรนิไพรมิดินีในโมเลกุลของ DNA ทีเ่กดิขึน้ในระหว่างมกีารสรา้ง 
DNA ในระยะอนิเตอรเ์ฟส ซึง่เกดิจากการทีส่ารเคมบีางชนิดทีม่โีครงสรา้งคลา้ยกบัเบสตวั
หนึ่งแต่มสีมบตัทิางเคมใีนเชงิการจบัคูต่่างไปจากเบสตวันัน้  

3.การเปลี่ยนแปลงโครงสรา้งภายในโมเลกุลของเบสเอง ท าใหส้มบตัทิางเคมใีนเชงิจบัคู่
ของมนัเปลี่ยนไป เช่น เบสอะดนีีน (A) เมื่อเกดิการเปลีย่นแปลงเป็นรปูใหม่แลว้กจ็ะไป
จบัคูก่บัเบสไซโตซนี (C) รปูปกต ิแทนทีอ่ะดนีีนจะจบัคูก่บัไทมนี (T) ตามปกตขิองมนั  

ปัจจยัท่ีท าให้เกิดมิวเทชนั 

ตวักระตุน้หรอืชกัน าใหเ้กดิมวิเทชนั จะเรยีกวา่สิง่กอ่กลายพนัธุ ์(mutagen) เชน่ 

1.รงัส ี(radiation) รงัสทีีก่ระตุน้ใหเ้กดิมวิเทชนัม ี2 ชนิดคอื  

1.1 Ionizing Radiation เชน่ รงัสบีตีา้, รงัสแีกมมา, รงัสเีอกซ ์ 

1.2 Non-Ionizing Radiation เชน่ รงัสอีุลตรา้ไวโอเลต  

1.3 สารเคม ีเชน่ สารโคลซซินิ (colchicine) มผีลท าใหม้กีารเพิม่จ านวนชดุของโครโมโซม 
ผลดงักล่าวนี้ท าใหผ้ลผลติพชืเพิม่ขึน้ สารไดคลอวอส (dichlovos) ทีใ่ชก้ าจดัแมลงและ
พาราควอต (paraquat) ทีใ่ชก้ าจดัวชัพชื กส็ามารถท าใหเ้กดิการผดิปกตขิองโครโมโซม
ในคนและสตัวไ์ด ้ 

สิง่ก่อกลายพนัธุห์รอืมวิทาเจนหลายชนิดเป็นสารก่อมะเรง็ (carcinogen) เช่น สารอะฟลา
ทอกซนิ (aflatoxins) จากเชือ้ราบางชนิดท าใหเ้กดิมะเรง็ทีต่บั เป็นตน้ 

ประเภทของมิวเทชนั 

มวิเทชนัเกดิกบัเซลลใ์นรา่งกาย 2 ลกัษณะ คอื 
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1.เซลล์ร่างกาย (Somatic cell) เซลล์ชนิดนี้เมื่อเกดิมวิเทชนัแลว้ จะไม่ถ่ายทอดไปยงัรุ่น
ต่อไป  

2.เซลลส์บืพนัธุ ์(Sex cell) เซลลเ์หล่าน้ีเมือ่เกดิมวิเทชนัแลว้ จะถ่ายทอดไปยงัรุ่นต่อไปได ้
ซึ่งมผีลต่อการเปลี่ยนแปลงสปีชีส์ของสิง่มชีวีิตมากที่สุด และส่งผลต่อวิวฒันาการของ
สิง่มชีวีติดว้ย 

2.10 บทสรปุ 

 สิง่มชีวีติทกุชนิดลว้นประกอบดว้ยหน่วยทีเ่ลก็ทีส่ดุทีเ่รยีกว่าเซลล์และการจ าแนก
ประเภทของสิง่มชีวีติตามการมเียื่อหุ้มนิวเคลยีสหรอืไม่ได้สองประเภทคอืเซลล์โพรคาริ
โอตและเซลลโ์พรคารโิอต การแบ่งเซลล์เพื่อการเพิม่จ านวนเซลล์และการเจรวิเตบิโตนัน้
เกีย่วของกบัการแบ่งเซลล์แบบไมโตซสิ และการแบ่งเซลล์เพื่อสรา้งเซลล์สบืพนัธุ์คอืการ
แบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ 

 

 

*************************** 
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แบบประเมินผลท้ายบท 

จงเลอืกค าตอบทีส่ดุเพยีงขอ้เดยีว 
1. สิง่มชีวีติในขอ้ใดทีม่ลีกัษณะของดเีอน็เอ (DNA) เป็นวงกลมหรอืเป็นวง ? 

1) แบคทเีรยี    2) ปรงทะเล 
3) ปะการงั     4) สนทะเล 

2. ออรก์าเนลชนิดใดทีไ่มพ่บในสิง่มชีวีติจ าพวกโปรคารโิอต ? 
1) ไมโตคอนเดรยี    2) แฟลกเจลลา 
3) ดเีอน็เอ     4) ไรโบโซม 

3. การเคลื่อนทีข่องเซลลพ์วกยคูารโิอตเป็นแบบใด ? 
1) แบบไหลลื่น    2) คลา้ยโปรตสิตา   
3) คลา้ยอะมบีา    4) แบบหมนุควง 

4. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง ? 
1) ไรโบโซมมหีน้าทีส่งัเคราะหโ์ปรตนี     
2) นิวเคลยีสมหีน้าทีค่วบคมุการท างานของเซลลแ์ละสงัเคราะหอ์ารเ์อน็เอ  
3) คลอโรพลาสตม์เียือ่หุม้สองชัน้ 
4) ถกูทกุขอ้ 

5. ออรก์าเนลใดทีม่หีน้าทีส่ะสมสาร ควบคมุแรงดนั และก าจดัของเสยีภายในเซลล ์? 
1) ไลโซโซม    2) ไรโบโซม 
3) แวควิโอล    4) ไมโตคอนเดรยี 

6. Cytoskeleton ของเซลลห์มายถงึอะไร ? 
1)  Microtubule    2) Spindle fiber 
3)  Cilia     4) flagella 

7. ระยะใดของการแบ่งเซลลท์ีเ่ราสงัเกตเหน็โครโมโซมมกีารเรยีงตวัอยูก่ลางเซลล ์? 
1) Interphase    2) Prophase 
3) Metaphase    4) Anaphase and Telophase 

8. การแบ่งเซลลเ์พือ่ลดจ านวนของโครโมโซมคอืขอ้ใด ? 
1) Mitosis     2) Meiosis I 
3) Meiosis II    4) ถกูทกุขอ้ 
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9. ขอ้ใดอธบิายไดถ้กูตอ้งเกีย่วกบัการแบ่งเซลล ์? 
1) ไมโตซสิเกดิขึน้กบัเซลลร์า่งกาย 
2) ไมโอซสิเกดิกบัการแบ่งเซลลเ์พือ่สรา้งเซลลส์บืพนัธุ์ 
3) ไมโตซสิไมม่กีารเขา้คูก่นัของโครโมโซมคูเ่หมอืน 
4) ถกูตอ้งทกุขอ้ 

10. การแบ่งเซลลท์ีค่ลา้ยกบัการแบ่งเซลล์แบบไมโตซสิทกุประการคอื ? 
1) Prophase    2) Metaphase 
3) Telophase I    4) Meiosis II 

 

เฉลยแบบประเมินผลท้ายบท 

1. 1) 2. 1) 3. 3) 4. 4) 5. 3) 
6. 1) 7. 3) 8. 2) 9. 4) 10. 4) 

 
******************************* 
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ภาพที่ 2.1 กล้องจลุทรรศน์ชนิดตา่ง ๆ ท่ีใช้ศกึษาเซลล์สิ่งมีชีวิต 
             (ท่ีมาดดัแปลงจาก ; Mader, S.J., 1997) 
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ภาพที่ 2.2 ลกัษณะโครงสร้างของเซลล์สตัว์ 
       (ท่ีมาดดัแปลงจาก ; Mader, S.J., 1997) 
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ภาพที่ 2.3 ลกัษณะโครงสร้างของเซลล์พืช 

     (ท่ีมาดดัแปลงจาก ; Mader, S.J., 1997) 
 
 
 


