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วตัถปุระสงคก์ารเรียนรู ้

 เมือ่ศกึษาบทเรยีนน้ีแลว้นกัศกึษาสามารถ 

 1.  เขยีนแผนผงัแสดงสว่นประกอบของเซลลท์ัว่ไปของสิง่มชีวีติได ้

 2.  อธบิายโครงสรา้งและหน้าทีข่องอวยัวะเซลล ์(organelles) ของเซลลไ์ด ้

 3.  อธบิายกระบวนการนําสารเขา้และออกจากเซลลโ์ดยไมใ่ชพ้ลงังานและใช้

พลงังานรปู แบบต่าง ๆ ได ้ 

4.  อธบิายกระบวนการแบง่เซลลแ์บบไมโตซสิและไมโอซสิได ้

 5.  เขยีนแผนผงัและอธบิายกระบวนการทีเ่กดิขึน้ในวฏัจกัรเซลลไ์ด ้

 6. เขยีนแผนผงัและอธบิายกระบวนการในวงชพีของสิง่มชีวีติได ้

 

 เซลลเ์ป็นหน่วยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติทีม่ขีนาดเลก็ทีสุ่ด แต่มคีวามสาํคญัมากทีสุ่ด

เช่นกนั การศกึษาทําความเขา้ใจโครงสร้างและกระบวนการทํางานของเซลล์จะช่วยให้

เขา้ใจถงึระบบการทํางานของเน้ือเยื่อ อวยัวะ และระบบอวยัวะไดด้ ีเซลลข์องสิง่มชีวีติแมว้่า

จะมขีนาดรูปร่างแตกต่างกนั แต่มอีงค์ประกอบโดยเฉพาะสารเคมพีื้นฐานทีเ่หมอืนกนั จะ

แตกต่างกนับา้งในรายละเอยีดเทา่นัน้ 

 การทํางานของเซลลเ์ป็นแบบจําลองการทํางานของร่างกาย คอื มกีารรบัสารจาก

ภายนอกเขา้สูเ่ซลลเ์ปรยีบเสมอืนการกนิ สารทีเ่ขา้สูเ่ซลลจ์ะเปลีย่นแปลงทางเคมโีดยการ

สลายและสรา้งสารประกอบใหม่ซึง่เหมอืนกบัการย่อยและสงัเคราะหส์าร เซลลม์กีารกําจดั

สารออกนอกเซลลเ์ชน่เดยีวกบักระบวนการขบัถ่ายของเสยีของรา่งกาย เซลลม์กีารเจรญิเตบิโต

และการสบืพนัธุ์โดยการแบ่งเซลลเ์พื่อเพิม่จํานวน นอกจากน้ีเซลล์ยงัมรีะบบป้องกนัและ

การตดิต่อสือ่สารกบัเซลลอ์ื่น ๆ 

 ดงันัน้ถ้าเซลลถ์ูกรบกวนอย่างรุนแรงและสญูเสยีการทํางานการควบคุมย่อมมผีล

ต่อดุลยภาพของรา่งกาย อยา่งไรกต็ามเซลลก์ม็กีารเสือ่ม คอื การชราภาพและตายไปตาม

บทท่ี 3 
เซลล ์: หน่วยพืน้ฐานของชีวิต 

Cell : Basic of Life 
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สภาพ การเรยีนรูเ้รื่องเซลลจ์งึช่วยใหส้ามารถดูแลรกัษาใหเ้ซลลม์สีภาพทีด่ตีลอดเวลาทีม่ี

ชวีติอยู ่

 

3.1 เซลลข์องส่ิงมีชีวิต 

การค้นพบและทฤษฎีของเซลล ์

 การคน้พบเซลลข์องสิง่มชีวีติ เริม่ตน้จากปี ค.ศ.1655 Robert Hook ไดป้ระดษิฐ์

กลอ้งจุลทรรศน์ชนิดเลนสป์ระกอบทีม่ลีาํกลอ้งป้องกนัแสงจากภายนอกรบกวน แลว้นําไปสอ่ง

ดูชิ้นไม้คอร์คที่ฝานบาง ๆ ได้พบโครงสร้างที่มรีูปร่างเป็นช่องเหลี่ยมเลก็ ๆ จงึเรยีกว่า 

เซลล ์(Cell) ซึง่หมายถงึ หอ้งเลก็ ๆ อนัทีจ่รงิสิง่ทีฮุ่กเหน็นัน้เป็นเพยีงผนงัเซลลข์องพชืที่

ยงัคงเหลอือยูห่ลงัจากทีเ่ซลลต์ายแลว้ อย่างไรกต็ามฮุกกไ็ดช้ือ่วา่เป็นผูพ้บและตัง้ชือ่เซลล์

เป็นคนแรก และใชม้าจนถงึปจัจุบนั    

 

ทฤษฎีเซลล ์(Cell Theory)  

 ในปี ค.ศ.1838 Matthias Jacob Schleiden นกัชวีวทิยาชาวเยอรมนั ไดศ้กึษา

เซลลข์องพชืชนิดต่าง ๆ แลว้สรุปว่า พชืทุกชนิดประกอบดว้ยเซลล ์ต่อมาในปี ค.ศ.1839 

Theoder Schwan นกัชวีวทิยาชาวเยอรมนัไดศ้กึษาเซลลข์องสตัว ์แลว้สรุปว่า เน้ือเยื่อ

ของสตัวป์ระกอบดว้ยเซลล ์ในปีน้ีเอง Schleiden และ Schwan ไดร้ว่มกนัตัง้ทฤษฎเีซลล ์

(Cell Theory) มสีาระสาํคญั คอื “สิง่มชีวีติทัง้หลาย ประกอบดว้ย เซลล ์และผลติภณัฑ์

ของเซลล”์ (All animal and plant are composed of cell and products) และในปี ค.ศ.1855 

Rudolf Virchow ไดศ้กึษาการเจรญิเตบิโตของเซลลแ์ละการเพิม่จํานวนเซลลจ์ากเซลลท์ี่

เจรญิเติบโต จงึเพิม่เติมทฤษฎีเซลล์ว่า “เซลล์ทุกชนิดย่อมมกีําเนิดมาจากเซลล์ที่มอียู่

ก่อน” 

 การศกึษาเกี่ยวกบัเซลล์ในปจัจุบนัก้าวหน้าไปมากและค้นพบความจรงิเกี่ยวกบั

เซลลม์ากมาย ทฤษฎเีซลลไ์ดพ้ฒันามาเป็นทฤษฎใีนปจัจุบนั ซึง่ถอืเป็นรากฐานสาํคญัของ

ชวีวทิยาสมยัใหม ่มสีาระสาํคญัคอื 

 1.  สิง่มชีวีติทัง้หลายประกอบดว้ยเซลลแ์ละผลติภณัฑข์องเซลล ์

 2.  เซลลท์ีเ่กดิใหมย่อ่มตอ้งมาจากเซลลเ์ดมิเทา่นัน้ 
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 3.  เซลลทุ์กชนิดมสีว่นประกอบพืน้ฐานและกระบวนการสรา้งและสลาย (Metabolism) 

เหมอืนกนั 

 4.  พฤตกิรรม กจิกรรม และกระบวนการต่าง ๆ ทีด่ําเนินอยู่ของสิง่มชีวีติ เป็นผล

มาจากการทาํงานรว่มและประสานกนัของกลุม่เซลล ์

 

โครงสรา้งของเซลล ์(Structure of Cell) 

 เซลลแ์ต่ละชนิดมคีวามแตกต่างกนัในเรื่องของรปูร่าง ขนาด โครงสรา้งและหน้าที ่

แต่มอีงคป์ระกอบพืน้ฐานทางเคมเีหมอืนกนั ไดแ้ก่ น้ํา คารโ์บไฮเดรต ลปิิด โปรตนี กรด

นิวคลอีกิ เกลอืแร่ และวติามนิ เซลล์แบ่งตามลกัษณะโครงสรา้งของนิวเคลยีสได ้2 ชนิด 

คอื เซลลโ์ปรคารโิอต (Procaryotic Cell) เป็นเซลลท์ีส่ารพนัธุกรรมไม่รวมเป็นกลุ่มกอ้น 

เพราะไมม่เียื่อหุม้นิวเคลยีสกบัเซลลย์คูารโิอต (Eucaryotic Cell) เป็นเซลลท์ีส่ารพนัธุกรรม

อยูเ่ป็นกลุม่โดยมเียือ่หุม้นิวเคลยีส 

 

โครงสรา้งของเซลลย์คูารโิอต 

 
รปูที ่3.1.1 โครงสรา้งของเซลลย์คูารโิอต 

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition.หน้า 64) 

 

 เซลล์ยูคารโิอตมโีครงสร้างที่ประกอบด้วยส่วนประกอบสําคญั 3 ส่วน คอื เยื่อเซลล ์

(Cell Membrane) ไซโตพลาสซมึ (Cytoplasm) และนิวเคลยีส (Nucleus)   
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เย่ือเซลล ์(Cell Membrane)  

  เยือ่เซลลเ์ป็นสว่นทีห่อ่หุม้สว่นต่าง ๆ ของเซลลไ์วท้ัง้หมด มคีวามหนาประมาณ 

75-100 องัสตรอม ประกอบดว้ย ไขมนั กลุม่ฟอสโฟลปิิด กบั โปรตนี  

 

 
รปูที ่3.1.2 โครงสรา้งของเยือ่เซลล ์

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition.หน้า 65) 

 

 โครงสรา้งของเยื่อเซลล ์มลีกัษณะตามที ่Singer และ Nicolson ไดเ้สนอไวใ้น 

Fluid Mosaic Model วา่เป็นการจดัเรยีงตวัของไขมนั 2 ชัน้ (Lipid Bilayer) โดยโมเลกุล

ของไขมนัหนัเอาดา้นห่าง ซึง่เป็นกรดไขมนัชนิดไมม่ปีระจุ (Non-Polar) เป็นสว่นทีไ่มช่อบ

น้ํา (Hydrophobic) เขา้หากนั และเอาสว่นหวัซึง่เป็นกลเีซอรอลเป็นสว่นทีม่ปีระจุ (Polar) 

ซึง่ชอบน้ํา (Hydrophilic) เขา้หาน้ํานอกเซลล ์(Extracellular Fluid) และน้ําในเซลล ์

(Intracellular Fluid)  

 โปรตนีมกีารจดัเรยีงตวั 2 ลกัษณะ คอื 

 1. โปรตนีภายใน (Integral Protein) เป็นโปรตนีทีโ่มเลกุลแทรกอยู่ในชัน้ของไขมนั            

โดยสว่นทีไ่มม่ปีระจุ (Non Polar) อยูด่า้นใน สว่นทีม่ปีระจุ (Polar) ทะลุออกมานอกชัน้ไขมนั

เขา้หาน้ํา โมเลกุลของโปรตนียดืหยุ่นโดยเคลื่อนไหวทางด้านขา้งได้ ทําให้เกดิรู (Pore) 

ของเยือ่เซลล ์ซึง่ทาํใหน้ํ้าแพรผ่า่นเขา้ออกได ้หรอืโมเลกุลประกอบกนัเป็นชอ่ง (Channel) 

ซึง่ทาํใหไ้อออน (Ions) ของสารผา่นได ้หรอืทาํหน้าทีเ่ป็นตวัพา (Carier Protein) นําสารที่

มอีนุภาคขนาดใหญ่เขา้สูเ่ซลลไ์ด ้

 2. โปรตนีภายนอก (Peripheral Protein) เป็นโปรตนีทีว่างตวัอยู่นอกชัน้ไขมนั 

สว่นใหญ่อยูด่า้นไซโตพลาสซมึ 
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 โปรตนีทีเ่ยื่อเซลลท์ําหน้าทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ ลําเลยีงสาร (Transport Protein) 

เอนไซม ์(Enzyme) โปรตนีตวัรบั (Receptor Protein) เชือ่มต่อระหวา่งเซลล ์(Intercellular 

Junctions) การจํากนัไดข้องเซลล ์(Cell-Cell recognition) ยดึโครงสรา้งของเซลลแ์ละ

ของเหลวภายในเซลล ์(Attachment to the cytoskeleton and extracellular matrix 

(ECM)) 

 
รปูที ่3.1.3 หน้าทีบ่างอยา่งของโปรตนีทีเ่ยือ่เซลล ์

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition.หน้า 66) 

 

 ไขมนัและโปรตนีทีเ่ยื่อเซลล ์อาจมโีมเลกุลของคารโ์บไฮเดรตเป็นสว่นประกอบอยู่

ดว้ยในโมเลกุลของไกลโคลปิิด (Glycolipid) หรอื ไกลโคโปรตนี (Glycoprotein) ซึง่ทําหน้าที่

เป็นหน่วยความจาํใหก้บัเซลล ์โดยเป็นตวัรบัทีม่คีวามจาํเพาะต่อสารเคมบีางชนิด 

 ทีเ่ยื่อเซลล์มรีูขนาดเลก็ทีอ่นุภาคขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 8 องัสตรอม แพร่ผ่าน

ได ้เยื่อเซลลจ์งึมคีุณสมบตัเิป็นเยื่อเลอืกผ่าน (Semipermeable Membrane) ทําใหส้าร            

บางชนิดผ่านเขา้ออกได ้เกดิการแลกเปลีย่นสารระหว่างเซลลก์บัสิง่แวดลอ้มและการกระจาย

ของประจุไฟฟ้าระหวา่งภายในกบัภายนอกเซลล ์

 

สารเคลือบเซลล ์(Cell Coat)  

 เซลลม์กีารสรา้งสารและขบัออกมาเคลอืบเยื่อเซลลด์า้นนอก สารเคลอืบเซลลส์ตัว์

เป็นพวกไกลโคโปรตนี ทําใหเ้ซลลช์นิดเดยีวกนัจํากนัไดใ้นการรวมกลุ่มเป็นเน้ือเยื่อทีท่ํา

หน้าทีอ่ย่างเดยีวกนั ถา้สารเคลอืบเซลลถ์ูกทําลายจะทําใหเ้ซลลจ์ํากนัไม่ได ้ทําใหส้ญูเสยี

การทําหน้าที ่เซลล์จงึมแีต่การเจรญิ (Growth) แต่ไม่เปลีย่นแปลงไปทําหน้าทีเ่ฉพาะ 

(Differentiation) เชน่ เซลลม์ะเรง็ 

 สารเคลอืบเซลล์พชื เป็นสารที่ทําให้เซลล์มคีวามแขง็แรง ที่เรยีกว่า ผนังเซลล ์

(Cell Wall) โดยม ีcellulose เป็นแกนกลางและม ีLignin Cutin Pectin และ Suberin อยู่

ดา้นนอก มชีอ่งตดิต่อระหวา่งเซลล ์คอื พลาสโมเดสมาตา (Plasmodesmata) 
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  ผนงัเซลลข์องสิง่มชีวีติชนิดอื่นทีไ่ม่ใชพ่ชื มสีว่นประกอบทีแ่ตกต่างกนั เช่น ผนงัเซลล์

ของสาหรา่ย ประกอบดว้ย Pectin เป็นสว่นใหญ่ กบั Cellulose ผนงัเซลลข์องฟงัไจ เป็น 

Chitin ผนงัเซลลข์องแบคทเีรยีประกอบดว้ย Polysaccharide เป็นแกนใหโ้ปรตนีกบัไขมนั

ยดึเกาะอยู่ดา้นใน คอื Peptidoglycan ซึง่เป็นชัน้ทีแ่ขง็แรงทีสุ่ด ทําใหแ้บคทเีรยีสามารถ

ตา้นทานสภาวะแวดลอ้มทีไ่มเ่หมาะสมไดด้ ี 

  

หน้าท่ีของเย่ือเซลล ์(Function of Cell Membrane) 

เยื่อเซลลท์ําหน้าทีเ่ป็นเสมอืนรัว้บา้น กัน้เซลลอ์อกจากกนั และสิง่แวดลอ้ม ควบคุม

การเคลื่อนยา้ยสารผ่านเขา้ออกเซลล ์รกัษาสมดุลของสภาพแวดลอ้มภายในเซลล์ ทีเ่ยื่อ

เซลลม์สีารพวกไกลโคโปรตนีทาํใหเ้ซลลจ์าํกนัไดใ้นกลุ่มเซลลท์ีท่าํหน้าทีอ่ย่างเดยีวกนั ซึง่

มคีวามสาํคญัมากในระยะทีม่กีารแบ่งเซลลแ์ละพฒันาเป็นตวัอ่อนในระยะทีม่กีารเปลีย่นแปลง

เซลลไ์ปทําหน้าทีเ่ฉพาะ (Differentiation) เพื่อสรา้งเน้ือเยื่อและอวยัวะซึง่เป็นเซลลช์นิด

เดยีวกนัจบักลุ่มอยู่ดว้ยกนั ทีเ่ยื่อเซลลย์งัมโีปรตนีตวัรบั (Receptor Protein) เป็นตวัรบั

สาร ทําใหม้ปีฏกิริยิาตอบสนองต่อภูมคิุม้กนั เซลลบ์างชนิดเยื่อเซลลม์คีุณสมบตัพิเิศษใน

การตอบสนองต่อการเปลีย่นแปลงความต่างศกัยไ์ฟฟ้า หรอืมตีวัรบัทีท่ําปฏกิริยิาจําเพาะ

กบัสารเคมบีางชนิด ทาํใหส้ามารถสือ่สารหรอืสง่ขา่วถงึกนัได ้(Cell-Cell Communication) 

เชน่ เซลลป์ระสาทสือ่สารกนัไดใ้นรปูของกระแสไฟฟ้า และเซลลท์ีส่ ือ่สารกนัในรปูสารเคม ี

คอื ฮอรโ์มนชนิดต่าง ๆ  

 

ไซโตพลาสซึม (Cytoplasm) 

 ไซโตพลาสซมึ ประกอบดว้ย ไซโตซอล (Cytosal หรอื Cytoplasmic Matrix)            

ซึง่เป็นของเหลวทีป่ระกอบดว้ย สารอนิทรยี ์และ สารอนินทรยี ์รวมถงึสารแขวนลอยต่าง ๆ 

มลีกัษณะคล้ายวุน้ เป็นแหล่งของปฏกิริยิาเคม ีมอีอร์แกเนลล์ (Organelles) ซึ่งเป็น

โครงสรา้งทีท่ําหน้าทีเ่ป็นอวยัวะของเซลล์ นอกจากน้ียงัมสีิง่ไรช้วีติ (Inclusion Body)        

ซึ่งเป็นสารที่เซลล์สร้างและสะสมไว้ในระยะเวลาหน่ึง ซึ่งจะพบได้เฉพาะเซลล์บางชนิด 

และบางเวลาเท่านัน้ เช่น สารทีม่โีครงสรา้งเป็นเมด็หรอืแกรนูลเพื่อการสง่ออกไปนอกเซลล ์

เช่น สารคดัหลัง่ (Secretory Granule) สารสือ่ประสาทพวกฮอรโ์มน (Neuroendocrine 
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Granule) หยดไขมนั (Lipid Droplet) ไกลโคเจน (Glycogen) และสารสพีวกเมลานิน 

(Melanin) ซึง่ทาํใหเ้กดิสผีวิเขม้ เป็นตน้ 

 

องคป์ระกอบ โครงสรา้ง และหน้าท่ีของเซลลอ์อรแ์กเนลล ์    

 ออรแ์กเนลล ์(Organelles) เป็นองคป์ระกอบของเซลลท์ีม่โีครงสรา้ง (Structure) 

และหน้าที ่(Function) ทีแ่น่นอน แขวนลอยอยูใ่นไซโตซอล ไดแ้ก่ 

 1. ร่างแหเอนโดพลาสซมึ (Endoplasmic 

Reticulum, ER) มลีกัษณะเป็นท่อกลวง

ทรงกระบอก หรอื แบน เรยีงตวัเป็นร่างแห 

เป็นเยื่อชัน้เดยีว มอีงคป์ระกอบเช่นเดยีวกบั

เยื่อเซลล ์ม ี2 ชนิด คอื ชนิดหยาบและชนิด

เรยีบ 

 ร่างแหเอนโดพลาสซึมชนิดหยาบ 

(Rough Endoplasmic Reticulum, RER)   

มไีรโบโซม (Ribosome) เกาะทีผ่วิดา้นนอก

ทําให้มผีวิขรุขระ เป็นท่อแบนเรยีงทบัซ้อน

กนัเป็นชัน้ โดยมีส่วนที่เชื่อมต่อกบัเยื่อหุ้ม

นิวเคลยีส ทําหน้าทีล่ําเลยีงโปรตนีที่สรา้งจากไรโบโซม เพื่อส่งออกไปใชน้อกเซลล์ เช่น 

อมิมโูนโกลบุลนิ (Immunoglobulin) เอนไซม ์(Enzyme) และฮอรโ์มน (Hormone) โดยมี

กอลจ ิคอมเพลก็ซ ์(Golgi Complex) ทําหน้าทีส่ะสมใหม้คีวามเขม้ขน้ก่อนสง่ออก สว่น

รา่งแหเอนโดพลาสซมึชนิดเรยีบ (Smooth Endoplasmic Reticulum, SER) มผีวิเรยีบ

เป็นท่อทรงกระบอกโคง้งอ หรอืเป็นแท่งมกีิง่กา้นสาขา หรอืเป็นถุง ไมเ่รยีงตวัซอ้นกนั ทํา

หน้าทีส่งัเคราะหแ์ละหลัง่สาร สเตอรอยดฮ์อรโ์มน จงึพบมากในเซลลต่์อมหมวกไต เซลล์

เลยด์กิในอณัฑะ และเซลลใ์นรงัไข ่นอกจากน้ียงัทําหน้าทีส่งัเคราะหโ์ปรตนี กําจดัสารพษิ

ทีเ่ซลล์ตบั ทําหน้าทีร่่วมในกระบวนการเผาผลาญโคเลสเตอรอล และไกลโคเจนในเซลล์

กลา้มเน้ือ (Sarcoplasmic Reticulum) ทาํหน้าทีส่ง่ถ่ายแคลเซยีม ซึง่ควบคุมการทํางาน

ของเซลลก์ลา้มเน้ือ 

 เซลลท์ีเ่กดิใหมจ่ะพบวา่ม ีRER มาก เมือ่เซลลม์อีายุมากขึน้ RER จะเปลีย่นเป็น 

SER เน่ืองจากเยื่อ ER เป็นเยื่อชนิดทีย่อมใหส้ารทีม่โีมเลกุลใหญ่บางชนิด รวมทัง้ลปิิด 

 
รปูที ่3.1.4 รา่งแหเอนโดพลาสซมึ  

ชนิดหยาบ (ก) และชนิดเรยีบ (ข)  

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy 

& Physiology, Fourth Edition.หน้า 80) 
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เอนไซม ์และโปรตนีผา่นเขา้ออกได ้จงึเป็นทางผา่นของสารและเกลอืแรเ่ขา้ไปกระจายทัว่

เซลล์ นอกจากน้ียงัมกีารสะสมสารภายในท่อ รวมทัง้มกีารขบัถ่ายของเสยีออกจากเซลล์

โดยผา่นทางทอ่น้ีดว้ย 

 2. ถุงกอลจ ิคอมเพลก็ซ ์(Golgi Complex) เป็นออรแ์กเนลลท์ีต่ดิต่อกบั ER มลีกัษณะ

เป็นถุงแบนทีม่เียื่อ 2 ชัน้ เรยีกวา่ Cisterna วางซอ้นกนัประมาณ 5-10 ชัน้ ม ี2 ดา้น ดา้น

นูนตดิต่อกบั ER สว่นดา้นเวา้มกัพบ Vacuole Sac จาํนวนมาก ปลายทัง้ 2 ของถุงจะโปง่

ออก เน่ืองจากบรรจุโปรตนีทีร่บัมาจาก RER เพือ่สงัเคราะหเ์ป็นสารหลายชนิดทีพ่รอ้มจะ

ใชง้านได ้บรรจุอยู่ใน Vacuole Sac ไดแ้ก่ ไลโซโซมแรกสรา้ง (Primary Lysosome) 

เมด็สารคดัหลัง่ (Secretory Granule) ต่าง ๆ เชน่ ฮอรโ์มนในนิวโรเอนโดรไครน์ แกรนูล 

(Neuroendocrine Granule) นอกจากน้ียงัทาํหน้าทีส่รา้ง อะโครโซม (Acrosome) ทีส่ว่น

หวัของเซลลอ์สุจซิึง่เป็นทีเ่กบ็เอนไซมส์าํหรบัย่อยเยื่อเซลลข์องไข ่ทําหน้าทีส่รา้งเมอืกใน

เซลลพ์ชืและเซลลส์ตัว ์สรา้งแผน่เซลล ์(Cell Plate) ในการแบง่เซลลข์องพชื  

 

 
 

รปูที ่3.1.5 กอลจ ิคอมเพลก็ซ ์

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition.หน้า 82) 

 

 3. ไรโบโซม (Ribosome) เป็นออรแ์กเนลลท์ีม่ขีนาดเลก็ทีสุ่ด คอื 0.015-0.025 

ไมครอน พบในเซลลทุ์กชนิด ประกอบดว้ย โปรตนี และ rRNA ไม่มเียื่อหุม้ ม ี2 หน่วย

ย่อย (2 Sub Unit) คอื ขนาดใหญ่ (60s) และขนาดเลก็ (40s) ประกอบกนั มรีอ่งตรงกลาง

สาํหรบัใหส้าย mRNA พาดผ่าน นอกจากในไซโตพลาสซมึยงัพบอยู่ในไมโตคอนเดรยี 

และคลอโรพลาสต์ มีการเรียงตวัเป็น 3 แบบ คือ 1) เป็นโครงสร้างเดี่ยว ๆ (Primary 

Ribosome หรอื Free Ribosome) เป็นไรโบโซมแรกสรา้ง อยู่เป็นอสิระกระจายทัว่เซลล ์
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ยงัไม่ทําหน้าที่สรา้งโปรตนี 2) กลุ่มไรโบโซม เกาะตดิกบัสาร mRNA (Free Poly 

Ribosome) ทําหน้าทีส่รา้งโปรตนีเพื่อใชเ้ป็นเอนไซมใ์นเซลล์ 3) จบักนัเป็นสายโพล ี         

ไรโบโซม (Poly Ribosome) เกาะตดิกบัผนงัดา้นนอกของ RER ทําหน้าทีส่งัเคราะห์

โปรตนีเพือ่สง่ออกภายนอกเซลล ์

 

 
รปูที ่3.1.6 ไรโบโซม (ก) และโพลไีรโบโซม (ข) 

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition หน้า 80,81) 

 4. ไมโตคอนเดรยี (Mitochondria) เป็นออร์

แกเนลล์ที่พบในเซลล์ยูคารโิอตทุกชนิด มขีนาดใหญ่ 

มีรูปร่างเป็นแท่งยาว กลมหรือรี ยาวประมาณ 2-6 

ไมโครเมตร มเียื่อ 2 ชัน้ ชัน้นอกเรยีบ ชัน้ในพบัทบ

เป็นท่อ เรยีกวา่ ครสิตี ้(Cristae) ยื่นเขา้ไปขา้งใน ซึง่

เป็นของเหลว (Matrix) เยื่อชัน้นอกทาํหน้าทีเ่กีย่วกบั

การสร้างฟอสโฟลิปิด เยื่อชัน้ในเป็นที่เกาะของ

เอนไซมท์ีใ่ชใ้นกระบวนการสนัดาปออกซเิจน ในการ

เผาผลาญโดยใชอ้อกซเิจน คอื การหายใจระดบัเซลล ์

เพื่อผลติสารพนัธะพลงังานสงู คอื ATP (Adenosine 

Triphosphate) ในไมโตคอนเดรยี นอกจากมเีอนไซม ์

ยงัมสีาร DNA ไรโบโซมจงึสามารถสงัเคราะหโ์ปรตนี 

และแบง่ตวัได ้จงึมกีารหมนุเวยีนเปลีย่นแปลงเป็นวฏัจกัรไดโ้ดยมวีงจรชวีติอยูไ่ด ้10-12 วนั 

 
รปูที ่3.1.7 ไมโตคอนเดรยี 

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. 

Human Anatomy & Physiology, 

Fourth Edition.หน้า 79) 
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 5. พลาสตดิ (Plastid) เป็นออรแ์กเนลลท์ีพ่บเฉพาะในเซลลพ์ชืและสาหร่าย มรีปูร่าง

เป็นแท่งกลมร ีมเียื่อ 2 ชัน้ ม ีDNA จงึแบ่งตวัได ้แบ่งตามชนิดของสารสทีีบ่รรจุเป็น 2 ชนิด 

คอื คลอโรพลาสต ์(Chloroplast) และโครโมพลาสต ์(Chromoplast)  

 คลอโรพลาสต ์(Chloroplast) เป็นพลา

สตดิชนิดทีบ่รรจุสารคลอโรฟิล (Chlorophyll) มี

เยื่อ 2 ชัน้ เยื่อชัน้นอกเรยีบ เยื่อชัน้ในยื่นเขา้ไป

ขา้งในซึง่เป็นทีอ่ยู่ของ สโตรมา (Stroma) ซึ่ง

เป็นของเหลว เยื่อชัน้ในที่ยื่นเข้าไปมีลกัษณะ

คลา้ยเหรยีญ เรยีกว่า กรานา ลาเมลลา (Grana 

Lamella) หรอื กรานา ไทลาคอยด์ (Grana 

Thylakoid) ซึง่จะเรยีงซอ้นกนัเป็นตัง้ เรยีกว่า 

กรานา (Grana) เป็นที่อยู่ของคลอโรฟิล 

(Chlorophyll) ทาํหน้าทีจ่บัพลงังานแสง เพือ่ใช้

ในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงในปฏกิริยิาการใชแ้สง (Light Reaction) สว่นของสโตร

มา เป็นทีอ่ยู่ของเอนไซมท์ีใ่ชใ้นปฏกิริยิาทีไ่ม่ใชแ้สง (Dark Reaction) ซึง่สงัเคราะห์

น้ําตาล คลอโมพลาสต์ (Chromoplast) เป็นพลาสตดิทีไ่ม่มคีลอโรฟิล แต่มสีารชนิดอื่น 

เชน่ คาโรตนีอยด ์(Carotenoid) ทาํใหเ้กดิสสีม้ ไฟโคบลินิ (Phycobilin) ทาํใหเ้กดิสน้ํีาเงนิ 

เป็นต้น สารสเีหล่าน้ีสามารถจบัพลงังานแสงได้ ในช่วงคลื่นแสงต่าง ๆ ที่คลอโรฟิลไม่

สามารถจบัได ้คลอโมพลาสตจ์งึชว่ยคลอโรพลาสตใ์นกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง   

 6. ไลโซโซม (Lysosome) เป็นออรแ์กเนลลท์ีพ่บในเซลลทุ์กชนิด เป็นถุงขนาดเลก็ 

มีเยื่อชัน้เดียว ซึ่งทนต่อการย่อยของเอนไซม์ แต่จะสลายตัวได้ง่ายเมื่อจะจับสิ่ง

แปลกปลอมจากนอกเซลล์ หรอืเมื่อมกีารเจรญิเตบิโต หรอืเมื่อจะย่อยออร์แกเนลล์ของ

เซลลท์ีห่มดอายุ ภายในจะบรรจุเอนไซมซ์ึง่ย่อยสลายดว้ยน้ํา (Hydrolytic Enzyme)  ชนิด

ต่าง ๆ มากกวา่ 40 ชนิด ไลโซโซมสรา้งมาจากกอลจ ิคอมเพลก็ซ ์แบง่เป็น 4 ชนิด คอื 

 1) Primary (Vergin) Lysosome เป็นไลโซโซมแรกสรา้ง มหีน้าทีเ่กีย่วกบัการย่อย

อาหารภายในเซลล ์

 2) Secondary Lysosome หรอื Phagosome เป็นไลโซโซมทีท่าํลายสิง่แปลกปลอม

จากภายนอกทีเ่ขา้สูเ่ซลล ์ 

 
รปูที ่3.1.8 คลอโรพลาสต ์

(จาก Georg B. Johnson, 1995. The 

Living World หน้า 61) 
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 3) Residual Body เป็นไลโซโซมทีบ่รรจุกากทีเ่หลอืจากการย่อย และดดูซมึกลบั

ของเซลล ์ซึง่รอการกาํจดัออกทางเยือ่เซลลโ์ดยกระบวนการ Exocytosis  

 4) Autophagic Vacuole หรอื Auto phagosome เป็นไลโซโซมทีท่าํลายองคป์ระกอบ

หรอืออรแ์กเนลลข์องเซลลท์ีห่มดอายุ หรอืมพียาธสิภาพเป็นการย่อยสว่นต่าง ๆ ของเซลล์

ตวัเอง เรยีกวา่ Autolysis 

 
รปูที ่3.1.9 ไลโซโซมแบบต่าง ๆ 

(จาก ปรชีา สวุรรณพนิิจ. นงลกัษณ์ สวุรรณพนิิจ, 2536. ชวีวทิยา 1. หน้า 205) 

 

 7. เพอรร์อกซโิซม หรอืไมโครบอด ี(Peroxisome or Mycro Body) เป็นออรแ์กเนลลท์ีม่ ี

รปูรา่งเป็นถุงกลมร ีมเียื่อหุม้ชัน้เดยีว เกบ็เอนไซมพ์วก Catalase Isocitrate Dehydrogenase 

พบในเซลลต์บั เซลลท์่อไต มหีน้าทีท่ําลายสารไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์และ ออกซเิจนที่

มากเกนิพอในเซลล์ และเชื่อว่าเกีย่วขอ้งกบัการเมแท-บอลซิมึไขมนั การทําลายสารเพยี

วรนี การสรา้งไกลโคเจนและสเตอรอยด์ เพอรร์อก-ซโิซม เป็นออรแ์กเนลล์ทีม่กีารสลาย

และสรา้งใหมไ่ด ้

 8. เซนตรโิอล (Centriole) เป็นออรแ์กเนลลท์ีพ่บในเซลลส์ตัว ์แต่ไมพ่บในเซลลพ์ชื 

มลีกัษณะเป็นแท่งทรงกระบอกไม่มเียื่อหุม้ 2 อนั วางตวัในแนวตัง้ฉากซึง่กนัและกนั อยู่
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ใกล้กบันิวเคลยีส แต่ละอนัประกอบด้วยท่อจุลภาค (Microtubule) จดัเรยีงตวัเป็นวง 

แบ่งเป็น 9 กลุ่ม ๆ ละ 3 ท่อ โดยยดึกนัดว้ยโปรตนีไดนีอนี (Dynein Arms) ตรงกลาง          

ไม่มที่อจุลภาค เป็นการจดัเรยีงตวัในสตูร 9+0 เซนตรโิอล ทําหน้าทีส่รา้งเสน้ใยสปินเดลิ 

(Spindle Fiber) เพื่อยดึตดิกบัโครโมโซม เพื่อดงึโครโมโซมไปอยู่คนละขัว้ของเซลล์

ในขณะแบ่งเซลล์ของสตัว์ ส่วนในเซลล์พชืไม่มเีซนตรโิอล ท่อจุลภาคจะรวมตวักนัเป็น

กลุ่ม เรยีกว่า โพลาร ์แคพ (Polar Cap) เพื่อทําหน้าทีส่รา้งเสน้ใยสปินเดลิในเซลล ์             

บางชนิด เซนตรโิอลจะทาํหน้าทีเ่ป็นเบซลั บอด ี(Basal Body) หรอืฐานของซเีลยี (Cilia) 

และแฟลกเจลลา (Flagella) เพื่อทําหน้าทีค่วบคุมการเคลื่อนไหวของซเีลยี และแฟลก-         

เจลลา 

 
รปูที ่3.1.10 เซนตรโิอล (ก) และ เบซลับอด ี(ข) 

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition.หน้า 87,88) 

 

 ซเีลยี และแฟลกเจลลา เป็นระยางค์ที่ใชใ้นการเคลื่อนไหว เป็นส่วนที่ยื่นออกมา

จากเบซลับอด ีมโีครงสรา้งทีป่ระกอบดว้ยท่อจุลภาค ทีจ่ดัเรยีงตวัเป็นกลุ่มวงกลมในสตูร 9+2 

คอื วงกลมมที่อ 9 กลุ่ม ๆ ละ 2 ท่อ กบัตรงกลาง 2 ท่อ ทัง้หมดอยู่ในของเหลว (Matrix) 

ซึง่หอ่หุม้ดว้ยเยือ่เซลล ์(Unit Membrane)  

 9.  แวควิโอล (Vacuole) เป็นออรแ์กเนลลท์ีม่ลีกัษณะเป็นถุงกลม มเียื่อหุม้ชัน้เดยีว 

เรยีกว่า โทโนพลาสต ์(Tonoplast) ภายในบรรจุสารชนิดต่าง ๆ ขึน้อยู่กบัชนิดของเซลล ์

ซึง่แบง่ไดเ้ป็น 3 ชนิด 
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  1) Sap Vacuole เป็นแวควิโอลในเซลลพ์ชื สะสมสารต่าง ๆ ทีพ่ชืสรา้งขึน้ใน

เซลลท์ีเ่กดิใหม ่ๆ แวควิโอลมขีนาดเลก็เน่ืองจากยงัสะสมสารน้อย เมื่อเซลลม์อีายุมากขึน้

มกีารสะสมสารต่าง ๆ มากขึน้ แวควิโอลจะขยายใหญ่จนเกอืบเตม็เซลล ์ดนัใหไ้ซโตพลา

สซมึและนิวเคลยีสไปอยูช่ดิกบัผนงัเซลล ์ 

  2) Contractile Vacuole พบในพวกโปรโตซวัน้ําจดื เชน่ อะมบีา พารามเีซยีม           

ทาํหน้าทีเ่กบ็และขบัถ่ายของเหลวสว่นเกนิออกจากเซลล ์

  3) Food Vacuole พบในโปรโตซวับางชนิดและเซลลส์ตัวช์ ัน้สงู ทีก่นิสิง่แปลกปลอม 

ทีเ่ขา้สูเ่ซลล ์เชน่ เซลลเ์มด็เลอืดขาว ทีก่นิสิง่แปลกปลอมโดยวธิ ีPhagocytosis สรา้งเป็น

ถุงอาหารและหลอมรวมกบัไลโซโซมเพือ่ทาํการยอ่ยต่อไป 

 
รปูที ่3.1.11 แวควิโอลชนิดต่าง ๆ  

(จาก Georg B. Johnson, 1995. The Living World หน้า 92,214) 

 

โครงสรา้งหลกัของเซลล ์(Cell Cytoskeleton)  

 การทีอ่อรแ์กเนลล์ชนิดต่าง ๆ มตีําแหน่งทีแ่น่นอนอยู่ในไซโตพลาสซมึไดแ้ละการที่

เซลล์คงรูปร่างไวไ้ด้ เกดิจากโครงสรา้งที่เป็นท่อจุลภาค และเสน้ใยโปรตนีโยงยดึกนัไว ้

เรยีกวา่ โครงสรา้งหลกัของเซลล ์

 1. ท่อจุลภาค (Microtubule) เป็นท่อกลวงขนาดใหญ่ เสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 

24-25 นาโนเมตร เกดิจากการจดัเรยีงตวัของโปรตนีทวิบลูนิ (Tubulin) 13 หน่วย เป็นวงกลม 

อยู่ชดิติดกบัเยื่อเซลล์ด้านในพบในเซลล์ทุกชนิด ทําหน้าที่รกัษารูปทรงของเซลล์ โดย

เสรมิความแขง็แรงใหก้บัเซลล ์ช่วยในการขนสง่ภายในเซลล ์โดยการยดืหยุ่นของโปรตนี



 

 

 

 

 CU 474 

 

94 

ทวิบลูนิ ทาํใหเ้กดิการเคลื่อนไหวของไซโตพลาสซมึ (Cytoplasmic Streaming หรอื Cyclosis) 

ช่วยในการเคลื่อนไหวของออรแ์กเนลล์ โดยเป็นส่วนประกอบของเซนตรโิอล ซเีลยี และ

แฟลกเจลลา ชว่ยในการแบง่เซลลโ์ดยสรา้งเป็นเสน้ใยสปินเดลิ ยดึตดิกบัโครโมโซม 

 2. ไมโครฟิลาเมนต ์(Micro Filament) เป็นเสน้ใยโปรตนีทีม่ขีนาดเลก็ เสน้ผ่าน

ศนูยก์ลางประมาณ 5-7 นาโนเมตร ประกอบดว้ยโปรตนี แอคตนิ (Actin) ทํางานรว่มกบั

โปรตนีมยัโอซนิ (Myosin Filament) ซึง่มเีสน้ผ่านศูนยก์ลาง 16 นาโนเมตร เสน้ใยสอง

ชนิดน้ีจะจดัเรยีงตวัประสานกนัอย่างเป็นระเบยีบ ไมโครฟิลาเมนตช์ว่ยเสรมิความแขง็แรง

ของเซลล ์ชว่ยในการเคลือ่นยา้ยออรแ์กเนลล ์การหดตวัและการแบง่เซลล ์

 3. อนิเตอรม์เีดยีทฟิลาเมนต์ (Intermediate Filament) เป็นเสน้ใยทีเ่ชื่อมต่อ

ระหว่างท่อจุลภาค กบั ไมโคฟิลาเมนต์ เป็นโครงสรา้งเสรมิเซลล์ มชีื่อเรยีกแตกต่างกนั

ตามชนิดของเซลล ์

 
รปูที ่3.1.12 ทอ่จุลภาค (ก) ไมโครฟิลาเมนต ์(ข) และอนิเตอรม์เีดยีทฟิลาเมนต ์(ค) 

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition.หน้า 86) 

 

นิวเคลียส (Nucleus) 

นิวเคลยีสเป็นออรแ์กเนลลข์นาดใหญ่ รปูรา่งกลมร ีเสน้ผ่านศนูยก์ลางประมาณ 5-

10 ไมโครเมตร ประกอบดว้ย 

1. เยื่อหุม้นิวเคลยีส (Nuclear Membrane) เป็น Unit Membrane 2 ชัน้ ซึง่เชือ่ม

ตดิกนัเป็นชว่ง ๆ ทาํใหเ้กดิเป็นหลุม (Nuclear Pore) ทาํใหม้กีารแลกเปลีย่นสารระหวา่ง

นิวเคลยีสกบัไซโตพลาสซมึได ้เยือ่ชัน้นอกบางสว่นตดิต่อกบั ER 

2. นิวคลโีอพลาสซมึ (Nucleoplasm) เป็นส่วนที่อยู่ภายในเยื่อหุ้มนิวเคลยีส        

ซึง่ประกอบดว้ย สารโปรตนี DNA และ RNA ซึง่มกีารแยกเป็นอสิระและรวมกนัตามกจิกรรม

ของเซลล ์ในสภาวะปกตทิีเ่ซลลย์งัไม่ทําการแบ่งตวั สารประกอบเหล่าน้ีจะจดัเรยีงตวัใหเ้หน็

เป็น 2 สว่น คอื นิวคลโีอลสั (Nucleolus) และเสน้ใยโครมาตนิ (Chromatin)  
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นิวคลโีอลสั (Nucleolus) เป็นเสน้ใย

ซึง่เป็นโมเลกุลของ DNA ทีข่ดตวัเป็นกอ้น 

ฝงัตัวอยู่ในนิวคลีโอพลาสซึม สามารถ

เคลื่อนทีเ่ปลีย่นแปลงอยู่ภายในนิวเคลยีส 

สามารถรวมตวัและแบ่งตวัได้ ทําหน้าที่

สงัเคราะห ์RNA โดย DNA ช่วงทีจ่ะ

ถ่ายทอดรหสัพนัธุกรรมจะคลายเกลียว

ออกแลว้ DNA สายใดสายหน่ึงจะเป็น

แมพ่มิพ ์(Template) ให ้RNA ลอกรหสั

พนัธุกรรม (Transcription) เมื่อลอกรหสั

เสรจ็แลว้ DNA จะจบักนัขดเป็นเกลยีว

เหมอืนเดมิ 

โครมาตนิ (Chromatin) คอื เสน้ใย DNA ทีจ่บัอยู่กบัโปรตนีแทรกกระจายอยู่ทัว่ไป

ในนิวเคลยีส ม ี2 ชนิด ไดแ้ก่ ชนิดทีจ่บัตวักนัแน่น เมือ่ยอ้มสจีะตดิสทีบึ และชนิดจบัตวัอย่าง

หลวม ๆ ยอ้มตดิสปีานกลาง ในระยะทีเ่ซลลแ์บ่งตวั DNA กบัโปรตนีจะรวมตวักนัแน่น 

ปรากฏใหเ้หน็เป็นแท่งโครโมโซม (Chromosome) แต่ละโครโมโซม คอื 1 โมเลกุลของ 

DNA จํานวนโครโมโซม เป็นเอกลกัษณ์ของชนิด (Species) ของสิง่มชีวีติ คอื สิง่มชีวีติ

ชนิดเดยีวกนัจะมจีาํนวนโครโมโซมเทา่กนั 

 

เซลลโ์ปรคาริโอต (Procaryotic Cell)  

 เซลลโ์ปรคารโิอต เป็นเซลลท์ีไ่มม่เียื่อหุม้นิวเคลยีส สารพนัธุกรรมพวก DNA RNA 

จงึกระจายอยู่ในไซโตพลาสซมึ ไม่รวมเป็นกลุ่ม ไม่มไีมโตคอนเดรยี กอลจคิอมเพล็กซ ์

และคลอโรพลาสต ์แต่มไีรโบโซมจงึสรา้งโปรตนีได ้ไดแ้ก่ เซลลแ์บคทเีรยี สาหร่ายสเีขยีว

แกมน้ําเงนิ ไมโครพลาสมา และรกิเกต็เซยี 

 
รปูที ่3.1.13 นิวเคลยีส (ก) และ โครมาตนิ (ข) 

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & 

Physiology, Fourth Edition.หน้า 89) 
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รปูที ่3.1.14 เซลลโ์ปรคารโิอต เซลลแ์บคทเีรยี (ก) และเซลลส์าหรา่ยสเีขยีวแกมน้ําเงนิ (ข) 

(จาก D.P. De Robertis , Wiktor W. Nowinski and Francisco A. Saez. 1970 Cell Biology. Fifth Edition. 

หน้า 8 และ ปรชีา สวุรรณพนิิจ และ นงลกัษณ์ สวุรรณพนิิจ, 2536 ชวีวทิยา 1 หน้า 182)  

 

3.2 การลาํเลียงสารเข้าและออกจากเซลล ์

 เซลลข์องสิง่มชีวีติเป็นระบบปิด (Closed System) คอื ห่อหุม้ดว้ยเยื่อเซลล ์ลอ้มรอบ

ดว้ยของเหลวในรา่งกาย ไดแ้ก่ น้ําเหลอืง พลาสมา และน้ําระหวา่งเซลลก์ารดาํรงชวีติของ

เซลล์จะต้องเกี่ยวข้องกนั การรบัสารจากภายนอกเซลล์เพื่อนําไปสร้างสารที่ต้องการ 

ของเหลวหรอืสารละลายทีถู่กนําเขา้สู่เซลล์นัน้จะตอ้งคงสภาพของของเหลวในเซลลด์ว้ย 

เพื่อปฏกิริยิาเคมจีะไดด้ําเนินต่อไปได ้การลําเลยีงสารจากของเหลวนอกเซลลเ์ขา้สู่เซลล ์

ต้องผ่านเยื่อเซลล์ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน คุณสมบัติน้ีทําให้เซลล์ร ักษา

สว่นประกอบภายในเซลลใ์หอ้ยูใ่นสภาวะทีเ่หมาะสม 

 เซลล์ที่มชีวีติจะลําเลยีงสารเขา้ออกเซลล์ตลอดเวลา ซึ่งมกีารลําเลยีงได้ 2 แบบ 

คอื ลาํเลยีงโดยไมใ่ชพ้ลงังาน (Passive Transportation) กบั การลาํเลยีงโดยใชพ้ลงังาน 

(Active Transportation) สว่นวธิกีารนําสารเขา้ออกเซลลอ์าจทําโดยทะลุผ่านเยื่อเซลล ์

หรอืใชว้ธิกีารสรา้งถุงหุม้สาร (Vesicle) ขึน้อยูก่บัชนิดของสาร 
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การลาํเลียงโดยไม่ใช้พลงังาน (Passive Transportation)  

 การแพร ่(Diffusion)  

 การแพร ่คอื กระบวนการเคลื่อนทีข่องอนุภาคของสารจากบรเิวณทีม่คีวามเขม้ขน้

สงูไปยงับรเิวณทีม่คีวามเขม้ขน้ตํ่า เพือ่การกระจายอนุภาคของสารอย่างสมํ่าเสมอ ภายใน

ขอบเขตทีอ่นุภาคของสารสามารถเคลื่อนทีอ่ย่างอสิระเมื่อความเขม้ขน้ของสารทัง้สองบรเิวณ

เท่ากนั จะหยุดการแพร ่เรยีกวา่ จุดสมดุลของการแพร ่(Dynamic Equilibrium) ทีส่ภาวะ

สมดุลการแพรอ่นุภาคของสารยงัคงเคลือ่นทีด่ว้ยความเขม้ขน้ทีเ่ฉลีย่เทา่กนัทุกบรเิวณ 

 เมือ่สารแพรอ่อกไปจะเกดิความดนัของการแพร ่(Diffusion Pressure , D.P.) คอื 

แรงดนัที่ทําให้สารแพร่ไปได้ เป็นสดัส่วนกบัความเข้มข้นของสารที่แพร่ สารที่มคีวาม

เขม้ขน้สงู D.P. จะสงู จงึอาจกลา่วไดว้า่ การแพรเ่ป็นขบวนการเคลือ่นของอนุภาคของจาก 

D.P. สงูไปสู ่D.P. ตํ่า การแพรม่หีลายวธิ ีไดแ้ก่  

 1.  การแพรธ่รรมดา (Simple Diffusion) เป็นการแพรผ่า่นเยื่อเซลลโ์ดยละลายตวั

ในเยือ่เซลล ์และผา่นทางรหูรอืชอ่งของเยือ่เซลล ์

  การแพรโ่ดยการละลายตวัในเยือ่เซลล ์เกดิขึน้โดยสารทีอ่ยู่รอบ ๆ เซลลจ์ะละลายตวั

เข้าไปอยู่ในเยื่อเซลล์ แล้วแพร่ผ่านตวักลางที่เยื่อเซลล์เข้าไปภายในเซลล์ สารชนิดที่

ละลายในไขมนั เชน่ อลักอฮอล ์ฮอรโ์มนสเตอรอยด ์จะแพรผ่า่นเยือ่เซลลไ์ดด้ ี

 การแพรผ่า่นทางรหูรอืชอ่งเยื่อเซลล ์

(Pore or Channel) รหูรอืชอ่งวา่งของเซลล์

เกดิจากโมเลกุลของโปรตนีทีม่ปีระจุทีแ่ทรก

อยู่ในชัน้ของไขมนั เป็นช่องใหโ้มเลกุลของ

น้ําและสารโมเลกุลขนาดเลก็ผา่นเขา้ออกได ้

สารทีแ่พร่ผ่านทางช่องน้ีส่วนใหญ่เป็นพวก

ไม่ละลายในไขมนั สารที่มปีระจุลบจะแพร่

ผ่านได้ดีเพราะโปรตีนมีประจุบวก และ

ขึน้อยู่กบัขนาดของสารดว้ย คอื สารทีไ่ม่มี

ประจุ แต่มีขนาดเล็ก ก็จะแพร่ผ่านทางรู

หรอืชอ่งเยือ่เซลลไ์ดด้ ี 

 

 
รปูที ่3.2.1 การแพรข่องสารผา่นเยือ่เซลล ์

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy 

& Physiology, Fourth Edition.หน้า 69) 
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ออสโมซิส (Osmosis) 

 ออสโมซสิ คอื การแพรข่องน้ําผา่นเยื่อกัน้ (Membrane) โดยมทีศิทางการแพรจ่าก

สารละลายทีม่คีวามเขม้ขน้น้อยไปยงัด้านที่มคีวามเขม้ขน้มาก เมื่อน้ําแพร่ผ่านถุงเยื่อที่

บรรจุสารละลายเขม้ขน้ที่ปิดสนิท จะทําให้เกดิแรงดนัรอบ ๆ ถุง ทําให้ถุงเต่ง (Turgid) 

แรงดนัน้ี คอื แรงดนัเต่ง (Turgor Pressure ; T.P.) ตลอดเวลาทีน้ํ่าแพรเ่ขา้ไปในถุง T.P. 

จะสูงขึน้ และเป็นแรงต้านทําใหก้ารแพร่ของน้ําชา้ลงเรื่อย ๆ จนถงึสภาวะสมดุลของการ

แพรเ่ซลลเ์ป็นระบบปิด เมือ่เกดิการแพรข่องน้ําเขา้สูเ่ซลล ์กจ็ะทาํใหเ้ซลลเ์ต่งเชน่เดยีวกนั 

 

ออสโมซิสกบัการเปล่ียนแปลงปริมาตรของเซลล ์

 การแพร่ของน้ําผ่านเยื่อเซลล์ มผีลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงปรมิาตรของเซลล ์

ในเซลล์พชืมผีนังเซลล์หนาแขง็แรงเป็นกรอบของเยื่อเซลล์ ปรมิาณของน้ําที่แพร่เขา้สู่

เซลล ์จงึเป็นปรมิาตรของเซลลน์ัน่เอง ซึง่ต่างจากเซลลส์ตัวท์ีไ่ม่มผีนงัเซลล ์ปรมิาตรของ

เซลล์จงึแปรผนัตามปรมิาณของน้ําที่ซึมผ่านเยื่อเซลล์ เซลล์จงึต้องมกีลไกการควบคุม

ปรมิาตรของเซลล์ โดยการควบคุมความเขม้ขน้ของออิอนต่าง ๆ ดว้ยกลไกพเิศษในการ

ลาํเลยีงออิอนผา่นเยือ่เซลล ์
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ก. 

 
ข. 

รปูที ่3.2.2 การเกดิ plasmoptysis และ plasmolysis ในเซลลส์ตัว ์(ก) และเซลลพ์ชื (ข) (จาก Elaine N. 

Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition.หน้า 71 และ เชาวช์โินรกัษ์) 

 

 เมื่อเซลลอ์ยู่ในสารละลายไฮโปทูนิค (Hypotonic Solution) คอื มคีวามเขม้ขน้            

ตํ่ากวา่ภายในเซลล ์น้ําจากสารละลายจะแพรเ่ขา้สูเ่ซลลท์าํใหเ้ซลลเ์ต่ง เรยีกปรากฏการณ์

น้ีวา่ พลาสมอพไทซสิ (Plasmoptysis) หรอื เอนดอสโมซสิ (Endosmosis) ถา้เป็นเซลล์

พชื เซลลจ์ะไมแ่ตก แต่ในเซลลส์ตัวจ์ะทาํใหบ้วมและแตกได ้

 เมือ่เซลลอ์ยู่ในสารละลายไฮเปอรท์นิูค (Hypertonic Solution) คอื มคีวามเขม้ขน้

สูงกว่าภายในเซลล์ น้ําจะแพร่ออกจากเซลล์ทําให้เซลล์เหี่ยว เรยีกปรากฏการณ์น้ีว่า 

พลาสโมลซิสิ (Plasmolysis) หรอื เอกซอสโมซสิ (Exosmosis) ซึง่จะเหน็ไดช้ดัเจนใน

เซลลส์ตัว ์แต่ในเซลลพ์ชื เซลลจ์ะคงปรมิาตรเท่าเดมิ เพยีงแต่เยื่อเซลลจ์ะแยกตวัออกห่าง

จากผนงัเซลลจ์นเหน็เป็นกอ้นโปรโตพลาสซมึอยูก่ลางเซลล ์
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 สิง่มชีวีติบางชนิดทีอ่าศยัอยูใ่นน้ําจดื มปีญัหาน้ําเขา้สูเ่ซลลต์ลอดเวลา เชน่ อะมบีา 

พารามเีซยีมน้ําจดื จงึตอ้งมโีครงสรา้งพเิศษ คอื Contractile Vacuole เป็นถุงเกบ็น้ํา

สว่นเกนิ นําไปหลอมรวมกบัเยือ่เซลลป์ลอ่ยน้ําออกนอกเซลล ์  

 เซลลท์ีอ่ยู่ในสารละลายไอโซทูนิค (Isotonic Solution) คอื สารละลายทีม่คีวาม

เขม้ขน้เท่ากบัภายในเซลล ์จะไม่มกีารแพร่ของน้ํา ปรมิาตรของเซลลไ์ม่เปลีย่นแปลง เช่น 

เซลลเ์มด็เลอืดทีอ่ยูใ่นน้ําเลอืด เป็นตน้ 

 2. การแพร่โดยอาศยัตวัพา (Facilitated 

Diffusion) สารทีม่โีมเลกุลขนาดใหญ่บางชนิด

ไม่สามารถผ่านช่องของเยื่อเซลล ์เช่น กรดอะมโิน 

น้ําตาล กลเีซอรอล จะแพร่ผ่านเขา้สู่เซลลโ์ดย

อาศยัโปรตนีตวัพา (Carier Protein) ในชัน้

ไขมนั สารเหล่าน้ีจะจบักบัโปรตนี แลว้โปรตนี

จะเปลีย่นโครงสรา้งสามมติ ิโดยหนัเอาดา้มที่

จบัเข้าสู่เซลล์ แล้วปล่อยสารออก พร้อมกับ

เปลีย่นโครงสรา้งกลบัไปเหมอืนเดมิเพือ่รบัสาร

โมเลกุลใหม่ จนกว่าความเขม้ขน้ของสารละลาย

ภายนอกกบัภายในเซลลเ์ท่ากนั แลว้จงึจะหยุด

การพา การแพร่แบบอาศยัตวัพาจะมอีตัราการแพร่เรว็กว่าการแพร่ธรรมดาหลายเท่าตวั 

ตวัพามคีวามจําเพาะต่อสารทีจ่ะพา การแพร่โดยอาศยัตวัพาอาจถูกยบัยัง้ ซึ่งม ี2 แบบ 

คอื การยบัยัง้แบบแขง่ขนั (Competitive Inhibition) โดยสารตวัยบัยัง้ทีม่โีครงสรา้งคลา้ย

กบัสารตวัถูกพาแย่งจบักบัโปรตนีตวัพา การยบัยัง้อกีแบบคอื ยบัยัง้แบบไม่แขง่ขนั (Non 

Competitive Inhibition) คอื สารตวัยบัยัง้จบักบัโปรตนีทีบ่รเิวณอื่น แลว้ทาํใหต้วัถูกพาเขา้

จบักบัโปรตนีไมไ่ด ้เมือ่สารละลายมตีวัยบัยัง้อยูด่ว้ยจะทาํใหอ้ตัราการแพรล่ดลง 

 

การลาํเลียงโดยใช้พลงังาน (Active Transportation)  

 การลาํเลยีงสารโดยใชพ้ลงังาน สามารถนําสารจากบรเิวณทีม่คีวามเขม้ขน้ของสาร

ตํ่าไปสูบ่รเิวณทีม่คีวามเขม้ขน้ของสารสงูกว่าได ้โดยใชพ้ลงังานจาก ATP การลําเลยีง

แบบใชพ้ลงังานตอ้งอาศยัโปรตนีตวัพาโดยที ่ATP จะสลาย หมูฟ่อสเฟต (Pi) 1 หมู ่เกาะ

กบัโปรตนีตวัพา ทําใหโ้ปรตนีมพีลงังานทีจ่ะจบักบัสารทีจ่ะลําเลยีง เมื่อจบักบัสารแลว้จะ

 
รปูที ่3.2.3 การแพรโ่ดยอาศยัตวัพา 

(จาก Georg B. Johnson, 1995. The Living 

World หน้า 71) 
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เปลีย่นโครงสรา้งสามมติ ิพรอ้มกบัปล่อยสารออก พรอ้มกบัปล่อยหมู่ Pi ออก โปรตนี

เปลีย่นโครงสรา้งกลบัมาเหมอืนเดมิ  

 

 
รปูที ่3.2.4 การลาํเลยีงสารแบบใชพ้ลงังาน 

(จาก Georg B. Johnson, 1995. The Living World หน้า 71) 

 

 โซเดยีม-โปแตสเซยีม เอ ท ีพ ีเอสป ัม๊ (Na
+
/K

+
 ATPase pump) 

 Na
+
/K

+
 ATPase pump เป็นการป ัม๊ Na

+ 
ออกจากเซลล ์และป ัม๊ K

+
 เขา้เซลล ์                 

ในอตัราสว่นการแลกเปลีย่น Na
+
: K

+
 = 3:1 โดยใชพ้ลงังานจากการสลาย ATP กลไกการ

เกดิป ัม๊ โดย ATP จบักบัโปรตนีตวัพา แลว้ถ่ายทอดหมูฟ่อสเฟต (Pi) ใหก้บัโปรตนีตวัพา

ซึง่จะจบักบั Na
+
 และทําใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งสามมติ ิโดยหนัปลายทีจ่บักบั 

Na
+
 ออกดา้นนอกของเซลล ์พรอ้มกบัปล่อย Na

+ 
 ออกไป ต่อมาโปรตนีตวัพาจะปล่อยหมู ่

Pi ออก ซึง่ขึน้อยู่กบัการจบั K
+
 ทีด่า้นนอกเซลลด์ว้ย เมือ่โปรตนีตวัพาจบักบั K

+
 แลว้ กจ็ะ

เปลีย่นโครงสรา้งสามมติ ิโดยหนัเอาดา้นทีจ่บักบั K
+
 เขา้สูเ่ซลล ์และปล่อย K

+
 ออก ป ัม๊น้ี

จะเกดิกบัเซลลป์ระสาท  
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รปูที ่3.2.5 การลาํเลยีงสาร Na+ และ K+ โดยใชพ้ลงังาน 

 (จาก Georg B. Johnson, 1995. The Living World หน้า 72) 

 

การลาํเลียงสารโดยการสรา้งถงุ (Vesicular or Bulk Transportation) 

 สารบางอย่างจะเขา้สู่เซลล์หรอืออกจากเซลล ์โดยการรวบรวมไวใ้นถุง (Vesicle) 

ทีเ่ป็นเยือ่เซลล ์เกดิขึน้ในเซลลท์ีม่ชีวีติเพราะตอ้งใชพ้ลงังาน ม ี2 แบบ  

 1. Exocytosis เป็นการลาํเลยีง

สารโมเลกุลใหญ่ออกนอกเซลล์ โดย

การสรา้งถุงหุม้สารทีจ่ะนําออก ถุงน้ีจะ

เคลื่อนไปรวมตวักบัเยื่อเซลล ์พรอ้มกบั

ปล่อยสารออกไปนอกเซลล์ เช่น เซลล์

เยื่อบุผนังกระเพาะอาหารจะมกีารคดั

หลัง่ (Secretion) ของสารพวกเอนไซม ์

เป็นตน้ 

 2. Endocytosis เป็นการลาํเลยีง

สารโมเลกุลใหญ่เขา้สูเ่ซลล ์โดยใชส้ว่นของเยื่อเซลลโ์อบลอ้มสารทีจ่ะนําเขา้สูเ่ซลลใ์หเ้ป็น

ถุงแลว้กลนืเขา้ไปในไซโตพลาสซมึ ม ี3 วธิ ี

 
รปูที ่3.2.6 การลาํเลยีงสารออกนอกเซลลโ์ดยสรา้งถุง 

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & 

Physiology, Fourth Edition.หน้า 75) 
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1) Phagocytosis เป็นการกลนืสารทีเ่ป็นของแขง็ขนาดใหญ่ โดยการไหลของ

ไซโตพลาสซมึ ทาํใหเ้ยือ่เซลลย์ืน่ออกไปเป็นขาเทยีม (Pseudopodium) หุม้ลอ้มสาร 

2) Pinocytosis เป็นการกลนืสารขนาดใหญ่ทีอ่ยู่ในรปูของสารละลาย โดยสรา้ง

หลุมหรอืถํ้าที่เยื่อเซลล์ โดยเยื่อเซลล์เว้าเขา้ไปในไซโตพลาสซมึ เมื่อสารตกลงไปแล้ว

เชือ่มปากหลุมใหปิ้ด เกดิเป็น Vesicle อยูใ่นไซโตพลาสซมึ 

3) Receptor-Mediated Endocytosis เป็นการนําสารเขา้สู่เซลล ์โดยอาศยั

โปรตนีตวัรบั (Receptor Protein) บนเยื่อเซลลท์ําหน้าทีจ่บักบัสารก่อนทีเ่ยื่อเซลลจ์ะเวา้

เขา้ไปในไซโตพลาสซมึ แลว้สรา้งเป็น Vesicle 

 
รปูที ่3.2.7 การลาํเลยีงสารโดยการสรา้งถุงนําสารเขา้เซลลแ์บบต่าง ๆ                    

 Phagocytosis (ก) Pinocytosis (ข) Receptor-Mediated Endocytosis (ค) 

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition.หน้า 75) 

 

3.3 การสืบพนัธุแ์ละการเจริญเติบโตของเซลล ์ 

      (Reproduction and Development of Cell) 

 เซลลข์องสิง่มชีวีติ มกีจิกรรมในการดาํรงชวีติ โดยนําสารจากภายนอกเซลลเ์ขา้ไป

สงัเคราะห์เป็นสารที่จําเป็นของเซลล์ ทําให้มปีรมิาณไซโตพลาสซมึเพิม่ขึน้ การเพิม่ขึน้

ของสารยอ่มมขีดีจาํกดั และมกัมกีจิกรรมการแบง่ตวัตามมาดว้ยเสมอ 

 

การแบง่เซลล ์(Cell Division) 

 การแบ่งตวัของเซลล์จาก 1 เซลล์ เป็น 2 เซลล์ ในสิง่มชีวีติเซลล์เดยีวถอืว่าเป็น

การสบืพนัธุ์ ในสิง่มชีวีติหลายเซลล์ การแบ่งเซลล์ ทําให้ร่างกายมจีํานวนเซลล์เพิม่ขึน้           

เป็นการเพิม่ขนาดของรา่งกาย เป็นการเจรญิเตบิโต 

 สาเหตุของการแบ่งเซลล์ ยงัไม่ทราบแน่ชดั แต่พบว่ามปีจัจยัหลายอย่างที่มผีล

เกีย่วขอ้งกบัการแบง่เซลล ์ไดแ้ก่ 
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 1.  อัตราส่วนระหว่างนิวเคลียสและไซโตพลาสซึม ต้องพอดีกัน ทัง้น้ีเพราะ

นิวเคลียสเป็นศูนย์กลางควบคุมปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ในไซโตพลาสซึม ดังนัน้ เมื่อ                

ไซโตพลาสซึมเพิ่มขึ้น ปฏิกิริยาเคมีเพิ่มขึ้น นิวเคลียสจึงต้องเพิ่มสารพนัธุกรรมด้วย

กระบวนการแบง่นิวเคลยีส และ เซลล ์ 

 2.  การจําลองตวัของ DNA กระตุ้นใหเ้ซลล์มกีารแบ่งตวัโดยไม่ทราบกลไกที ่         

แน่ชดั แต่พบวา่ภายหลงัจากมกีารสงัเคราะห ์DNA จะมกีารแบง่เซลลทุ์กครัง้ 

 3.  ปรมิาณสารอาหารภายในเซลลท์ีเ่พิม่ขึน้ เป็นสาเหตุทําใหเ้ซลลแ์บ่งตวั พบว่า

ในเซลล์ทีม่ปีรมิาณอาหารมาก จะแบ่งตวัไดเ้รว็กว่าเซลล์ทีม่อีาหารน้อย แต่กไ็ม่แน่นอน

เสมอไป เพราะพบวา่เซลลบ์างชนิดทีย่งัมอีาหารน้อยกแ็บง่เซลลไ์ด ้

 4.  พบเซลลห์ลายชนิดมกีารแบ่งเซลล ์เมื่อเซลลเ์พิม่ปรมิาณเป็น 2 เท่าของเซลล์

เดมิ ทัง้น้ีเพือ่รกัษาปรมิาตรของเซลลใ์หค้งเดมิ แต่กไ็มไ่ดเ้กดิขึน้กบัเซลลทุ์กชนิด 

  แต่สิง่ทีน่่าสนใจเรือ่งหน่ึง คอื พบวา่ เมือ่เซลลม์ปีรมิาตรมากขึน้ อตัราสว่นของ

พืน้ทีผ่วิต่อปรมิาตรจะลดลง ซึง่ไมเ่ป็นผลดต่ีอการแลกเปลีย่นสารระหว่างภายในเซลลก์บั

ภายนอกเซลล์อย่างแน่นอน คอืจะทําให้เซลล์ได้รบัสารช้า ในขณะที่สิง่ที่เซลล์ต้องการ

กาํจดัออกจากเซลลก์จ็ะชา้ลงเชน่กนั 

  สมมตเิซลลท์ีม่รีปูรา่งเป็นสีเ่หลีย่มลูกบาศก ์ทีม่ขีนาดความยาวดา้นละ 1 เซนตเิมตร 

และเตบิโตเพิม่ขึน้ครัง้ละ 1 เซนตเิมตร ไปจนถงึ 10 เซนตเิมตร เซลลจ์ะมอีตัราส่วนของ

พืน้ทีผ่วิต่อปรมิาตร ดงัน้ี 
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ตาราง 3.3.1 อตัราสว่นของพืน้ทีผ่วิต่อปรมิาตรของเซลล ์

ขนาดของเซลล ์

ความยาวแต่ละดา้น 

(cm.) 

พืน้ทีผ่วิรอบรปูเซลล ์

(cm
2
) 

ปรมิาตรของเซลล ์

(cm
3
) 

อตัราสว่นพืน้ทีผ่วิ                    

ต่อปรมิาตร 

1 1 × 1 × 6 = 6 1
3
 = 1 6 : 1 = 6 : 1  

2 2 × 2 × 6 = 24 2
3
 = 8 24 : 8 = 3 : 1 

3 3 × 3 × 6 = 54 3
3
 = 27 54 : 27 = 2 : 1 

4 4 ×4 × 6 = 96  4
3
 = 64 96 : 64 = 1.5 : 1 

5 5 × 5 × 6 = 150 5
3
 = 125 150 : 125 = 1.2 : 1 

6 6 × 6 × 6 = 216 6
3
 = 216 216 : 216 = 1 : 1 

7 7 × 7 × 6 = 294 7
3
 = 343 294 : 343 = 0.85 : 1 

8 8 × 8 × 6 = 384 8
3
 = 512 384 : 512 = 0.75 : 1 

9 9 × 9 × 6 = 486 9
3
 = 729 486 : 729 = 0.65 : 1  

10 10 × 10 × 6 = 600 10
3
 = 1000 600 : 1000 = 0.6 : 1 

  

จากขอ้มลูในตารางน้ีแสดงใหเ้หน็วา่ เมือ่เซลลเ์ตบิโตเพิม่ขึน้อตัราสว่นของพืน้ทีผ่วิ

ต่อปรมิาตรจะลดลง ในทางตรงกนัขา้มในเซลลข์นาดใหญ่ เมื่อมกีารแบ่งเซลลจ์าก 1 เป็น 

2 จาก 2 เป็น 4 จาก 4 เป็น 8 ยิง่แบ่งไดเ้ซลลข์นาดเลก็เท่าใด อตัราส่วนของพืน้ทีผ่วิต่อ

ปรมิาตรจะยิง่เพิม่มากขึน้ตามจาํนวนเซลลท์ีแ่บง่ได ้

5. สารเคมหีลายชนิดมผีลในการกระตุน้หรอืยบัยัง้การแบ่งเซลลไ์ด ้เช่น ฮอรโ์มน

บางชนิด 

การแบ่งเซลล ์ประกอบดว้ย 2 กระบวนการสลบักนั คอื การแบ่งนิวเคลยีส (Nuclear 

Division หรอื Karyokinesis) กบัการแบ่งไซโตพลาสซมึ (Cytoplasmic Division หรอื 

Cytokinesis)  
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กระบวนการแบง่นิวเคลียส (Nuclear Division หรอื karyokinesis) 

 การแบ่งนิวเคลยีส เป็นกระบวนการแยกตวัของโครโมโซมออกเป็น 2 ชุด ไปอยู่ใน

เซลลใ์หม ่2 เซลล ์ม ี2 แบบ 

 1.  ไมโตซสิ (Mitosis) เป็นกระบวนการแบ่งนิวเคลยีส เพื่อเพิม่จํานวนเซลลร์่างกาย 

(Somatic Cell) ผลจากการแบ่งจะได ้2 เซลลล์กู (Daughter Cell) ทีม่จีาํนวนโครโมโซม

เท่ากบัเซลลเ์ดมิ (Mother Cell) คอื จาํนวนโครโมโซมครบชุด หรอื ดพิลอยด ์(Diploid ; 

2n) ในสิง่มชีวีติหลายเซลล์ เมื่อเกดิไมโตซสิจะทําให้มจีํานวนเซลล์เพิม่ขึน้ เป็นการ

เจรญิเตบิโตของร่างกาย สาํหรบัในสิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีว การเกดิไมโตซสิทําใหเ้กดิสมาชกิ

ใหมจ่งึจดัเป็นการสบืพนัธุ ์ 

 2.  ไมโอซสิ (Meiosis) เป็นกระบวนการแบ่งนิวเคลยีสของเซลลร์า่งกาย เพือ่พฒันา

ไปเป็นเซลล์สบืพนัธุ์ โดยมกีารจําลองตวัเพื่อเพิม่จํานวนโครโมโซม (Replication of 

Chromosome) เพยีงครัง้เดยีว แต่มกีารแบ่ง 2 ครัง้ต่อเน่ืองกนั ทาํใหไ้ดเ้ซลลใ์หม ่4 เซลล ์

ที่แต่ละเซลล์มีจํานวนโครโมโซมเป็นครึ่งเดียวของเซลล์เดิม คือ จํานวนแฮพลอยด ์

(Haploid ; n)  

 

การแบง่ไมโตซิสในเซลลโ์ปรคารีโอต 

 เซลลโ์ปรคารโีอต ไดแ้ก่ แบคทเีรยี สาหรา่ยสเีขยีวแกมน้ําเงนิ เป็นพวกเซลลเ์ดยีว

ทีไ่ม่มนิีวเคลยีส ม ีDNA ทีไ่ม่มคีวามซบัซอ้น อยู่รวมกบัโปรตนีเป็นส่วนทีเ่รยีกว่า จโีน

ฟอร ์(Genophore) แทนโครโมโซม ซึง่มกัมลีกัษณะเป็นวง ม ีDNA เพยีง 1 โมเลกุล ทีม่ ี

สภาพเป็น Haploid (n) การแบ่งไมโตซสิจะเริม่จาก จโีนฟอรจ์ะเคลื่อนตวัเขา้มายดึตดิกบั

เยื่อเซลลท์ีจุ่ด ๆ หน่ึง แลว้คลายเกลยีว DNA ออกเป็น 2 สาย พรอ้มกบัแต่ละสายจําลอง

ตวั DNA สายใหมข่ึน้มาเป็นคู่ โดยวธิกีึง่อนุรกัษ์ (Semi-conservative Replication) จน

ตลอดสาย (วง) ทาํใหไ้ดจ้โีนฟอรใ์หม ่2 ชุด (วง) แต่ละชุดจะเคลื่อนตวัออกจากกนัตามผวิ

ของเยื่อเซลล ์แยกกนัไปอยู่คนละขัว้ของเซลล ์และมกีารแบ่งไซโตพลาสซมึทีบ่รเิวณกลาง

เซลล ์เกดิเป็นเซลลใ์หม ่2 เซลล ์เรยีกการแบง่เซลลแ์บบน้ีวา่ Binary Fission  
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รปูที ่3.3.1 การแบง่ DNA (ก) และการแบง่เซลล ์(ข) ของแบคทเีรยี 

 (จาก Georg B. Johnson, 1995. The Living World หน้า 75) 

 

การแบง่ไมโตซิสในเซลลย์คูาริโอต 

 เซลล์ยูคารโิอต เป็นเซลล์ทีม่นิีวเคลยีส ได้แก่ เซลล์ของพวกหลายเซลล์ รวมทัง้

สตัว์และพชื การสบืพนัธุ์ของเซลล์มกีระบวนการซบัซ้อน เน่ืองจากมจีํานวนโครโมโซม

มาก การแยกตวัของโครโมโซมตอ้งมขี ัน้ตอนและอาศยัเสน้ใยสปินเดลิ (Spindle Fiber) 

ชว่ยในการดงึ 

 ก่อนที่เซลล์จะแบ่งตวั เซลล์จะมกีารเตรยีมตวัให้พร้อม เรยีกว่า ระยะอินเตอร ์

(Interphase) แลว้จงึมกีารแบ่ง เรยีกวา่ ระยะไมโตซสิ (Mitotic phase , M) ซึง่มกีารแบ่ง

นิวเคลยีส (Mitosis) และแบง่ไซโตพลาสซมึ (Cytokinesis) ระยะตัง้แต่เซลลเ์ขา้สูอ่นิเตอรเ์ฟส

จนสิน้สดุการแบง่เซลล ์เรยีกวา่ 1 วฎัจกัรเซลล ์(1-Cell Cycle)    

 

Interphase 

 เซลลร์ะยะ Interphase การเปลีย่นแปลงรปูรา่งโครโมโซมยงัไมช่ดัเจน เป็นระยะที่

เซลลม์กีจิกรรมเมแทบอลซิมึสงูมาก มกีารสรา้ง DNA RNA และโปรตนีเพิม่ขึน้เป็นระยะ

เวลานานทีส่ดุของวฏัจกัรเซลล ์แบง่เป็น 3 ชว่ง คอื    

  G1 phase เป็นระยะก่อนมกีารสรา้ง DNA 

  S-phase หรอื DNA Synthesis เป็นระยะทีม่กีารสรา้ง DNA 

  G2 phase เป็นระยะหลงัจากการสรา้ง DNA 

 เซลลเ์กดิใหมท่ีไ่ดจ้ากการแบง่ตวั จะเขา้สูอ่นิเตอรเ์ฟสในระยะ G1 ซึง่มแีต่การสรา้ง 

RNA และโปรตนีเท่านัน้ ต่อมาระยะ S เซลลจ์ะมกีารสรา้งทัง้ DNA RNA และโปรตนีเป็น

จาํนวนมาก DNA จะถูกสรา้งโดยการจาํลองตวัเอง (DNA-Replication) ในปรมิาณ 1 เท่าตวั 

ต่อจากน้ีเซลลจ์ะเขา้สูร่ะยะ G2 ซึง่มเีฉพาะการสรา้ง RNA และโปรตนีในปรมิาณทีล่ด

น้อยลง เมือ่สิน้สดุอนิเตอรเ์ฟสจงึทําใหเ้ซลลม์ปีรมิาณ DNA RNA และโปรตนีมากเพยีง
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พอทีจ่ะแบ่งเป็นเซลล์ใหม่ 1 วฏัจกัรเซลล์จะใชเ้วลาประมาณ 20 ชัว่โมง ซึง่เป็นอนิเตอรเ์ฟส

ถงึ 18 ½ - 19 ชัว่โมง G1 ใชเ้วลา 8 ชัว่โมง S 6 ชัว่โมง และ G2 4 ½ ชัว่โมงโดยประมาณ 

 การสรา้ง DNA จะสรา้งขึน้มาใหม่ 1 ชุด ทีเ่หมอืนกบัชุดเดมิทุกประการ เรยีกว่า 

การจาํลองตวั (DNA-Replication หรอื DNA-Duplicaiton) และจากการที ่DNA มตีําแหน่ง

อยู่บนโครโมโซม จงึเป็นการจําลองตวัของโครโมโซมดว้ยเช่นกนั ระยะน้ีโครโมโซมแต่ละ

แท่งจงึประกอบดว้ย 2 เสน้ แต่ละเสน้เรยีกวา่ โครมาตดิ (Chromatid) โดยโครมาตดิทัง้ 2 

ยงัคงตดิกนัทีต่ําแหน่งของเซนโตรเมยีร ์(Centromere) โครมาตดิทีต่ดิกนัน้ีเรยีกว่า ซสิเตอร์

โครมาตดิ (Sister Chromatid) ซึง่จะไปแยกจากกนัในระยะไมโตซสิ      

 
รปูที ่3.3.2 วฏัจกัรเซลล ์(ก) และ การจาํลองตวัของโครโมโซม (ข) 

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition. หน้า 90,91) 

Mitosis 

 โครโมโซมทีจ่าํลองตวัเป็น 2 โครมาตดิ จะเขา้สูก่ระบวนการแยกเป็น 2 โครโมโซม 

ซึง่จะมกีารเปลีย่นแปลงเป็น 4 ระยะ ดงัน้ี 

 1. โปรเฟส (Prophase) ระยะน้ีโครโมโซมจะขดตวัหนามากขึน้อกีจนเหน็เป็นแท่ง

โครโมโซมชดัเจน นิวคลโีอลสั และเยือ่หุม้นิวเคลยีสเริม่สลายตวัไป 
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 ในเซลล์สตัว์ เซนตรโิอลที่จําลองตวัเป็น 2 ชุด ในอนิเตอร์เฟสจะเคลื่อนตวัแยก

ออกจากกนัไปอยู่ดา้นตรงขา้มของเซลล ์และสรา้ง Microtubule ขึน้รอบ ๆ เซนตรโิอล 

เรยีกว่า แอสเตอร ์(Aster) ส่วน Microtubule ทีเ่ชื่อมต่อกนัเป็นเสน้ยาว เรยีกว่า เสน้

ใยสปินเดลิ (Spindle Fiber) จะโยงยดึระหว่างเซนตรโิอลกบัเซนโตรเมยีรข์องแต่ละ

โครโมโซม ในพชืไม่มเีซนตรโิอล เสน้ใยสปินเดลิเกดิจากกลุ่ม Microtubule ทีร่วมตวักนั

เป็นโพลารแ์คพ (Polar Cap) 

 2. เมตาเฟส (Metaphase) โครโมโซมขดตวัแน่นมากยิง่ขึน้ ทาํใหเ้หน็โครโมโซม

เป็นเสน้คู่ชดัเจนทีสุ่ด โครโมโซมมาเรยีงตวัในแนวกึง่กลางเสน้ใยสปินเดลิเรยีกว่า แนวศูนย์

สตูรของเซลล ์เซนโตรเมยีร ์จะจาํลองตวัเป็น 2 อนั ทาํใหซ้สิเตอร ์โครมาตดิ แต่ละอนัเริม่

แยกออกจากกนั 

 3. อะนาเฟส (Anaphase) เซนโตรเมยีร ์มบีทบาทสาํคญัในการช่วยดงึใหโ้ครโมโซม

เคลื่อนทีไ่ด ้ซสิเตอร ์โครมาตดิ จะแยกตวัไปยงัขัว้ทัง้ 2 ของเซลล ์เน่ืองจากเซนโตรเมยีร์

เป็นจุดทีเ่คลื่อนทีก่่อนจุดอื่น ๆ จงึทําใหเ้กดิรปูร่างของโครโมโซมเป็นแบบต่าง ๆ ระยะน้ี

ใชเ้วลาน้อยทีส่ดุ 

 4. ทโีลเฟส (Telophase) บรเิวณขัว้ทัง้ 2 ของเซลล ์ประกอบดว้ย โครโมโซมทีม่ี

จํานวนเท่ากนัและเท่ากบัเซลล์เดมิ เสน้ใยสปินเดลิสลายตวัไป และเริม่ปรากฏมเียื่อหุ้ม

นิวเคลยีส และนิวคลโีอลสั กลุ่มโครโมโซมเริม่คลายตวัเป็นเสน้บางยาวพนักนัเป็นโครมาตนิ 

อยูใ่นนิวเคลยีสเกดิใหม ่ 

 

Cytokinesis  

 เมื่อสิน้สุดไมโตซสิแลว้ จะมกีารแบ่งตวัของไซโตพลาสซมึตามมา ซึง่ขบวนการน้ี

อาจไมเ่กดิขึน้กบัเซลลบ์างชนิด ในเซลลส์ตัว ์ไซโตไคเนซสิเกดิโดยไซโตพลาสซมึคอดเขา้

สู่บรเิวณกลางเซลล์ จนแยกจากกนัเป็น 2 เซลล์ ส่วนเซลล์พชืจะมกีารสร้างแผ่นเซลล ์

(Cell Plate) ขึน้บรเิวณกลางเซลล ์แลว้ขยายไปจนจรดกบัผนงัเซลลท์ัง้ 2 ดา้น      
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รปูที ่3.3.3 ไมโตซสิระยะต่าง ๆ  

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & 

Physiology, Fourth Edition. หน้า 96,97) 

 

การแบง่เซลลแ์บบไมโอซิส 

 เน่ืองจากการแบ่งไมโอซิส เป็นการแบ่ง

เซลลเ์พื่อสรา้งเซลลส์บืพนัธุ์ จงึเป็นการแบ่งเซลล์

ที่เน้ือเยื่อของอวยัวะสบืพนัธุ์ในอณัฑะของเพศผู้

และรงัไข่ของเพศเมยี โดยเซลลจ์ะเขา้สู่อนิเตอรเ์ฟส

เพื่อเตรยีมความพรอ้มของเซลล์ใหม้ปีรมิาณของ

วตัถุดบิมากขึน้อกี 1 เท่าของเซลลเ์ดมิ โดยเฉพาะอย่างยิง่ คอื สาร DNA RNA และโปรตนี 

เมือ่สิน้สดุอนิเตอรเ์ฟส โครโมโซมแต่ละแทง่จะประกอบดว้ย 2 ซสิเตอร ์โครมาตดิ 

 
รปูที ่3.3.4 คูข่องโฮโมโลกสัโครโมโซม ; 

ไซแนฟซสิ (ก) และ ครอสซิง่โอเวอ่ร ์(ข) 

(จาก Georg B. Johnson, 1995. The 

Living World หน้า 122) 
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 ไมโอซสิ จะมกีารแบง่ 2 ครัง้ คอื ไมโอซสิ I (Meiosis I) และไมโอซสิ II (Meiosis 

II)  

 

Meiosis I 

 การแบ่งไมโอซสิ 1 เป็นการแยกคู่โฮโมโลกสัโครโมโซม (Homologous Chromosome) 

ออกจากกนัไปอยู่คนละขัว้ของเซลล ์จงึทําใหเ้ซลล์ทีแ่บ่งไดใ้นระยะน้ีมจีํานวนโครโมโซม

เป็นครึง่หน่ึงของเซลลเ์ดมิ คอื จํานวน Haploid (n) การเปลีย่นแปลงแบ่งเป็น 4 ระยะ 

ไดแ้ก่ 

 1. Prophase I Homologous Chromosome จะเขา้คู่กนัตามความยาวของแท่ง

โครโมโซมแบบไซแนปซสิ (Synapsis) ซึง่มกีารเขา้คู่ของยนีทีเ่ป็นคู่กนั (Alleles) Homologous 

Chromosome พยายามจะแยกตวัออกจากกนั โดยเซนโตรเมยีรจ์ะแยกออกมากกว่า

บรเิวณอื่น และอาจเกดิกรณีพนักนัระหวา่ง Sister Chromatid กบั Non-Sister Chromatid 

(Sister-Chromatid ทีต่่าง Chromosome ทีเ่ป็นคู่กนั) เรยีกจุดทีพ่นักนัว่า ไคแอสมา 

(Chiasma) ซึง่จะทําใหเ้กดิการแลกเปลีย่นสว่นของโครมาตดิ ทําใหเ้กดิการเรยีงตวัใหม่

ของยนี เป็นผลใหเ้กดิการแปรผนัทางพนัธุกรรม (Genetic Variation) เรยีกกระบวนการน้ี

วา่ครอสซิง่ โอเวอ่ร ์(Crossing Over) ระยะน้ีโครโมโซมจะขดตวัพนักนัแน่นขึน้ พรอ้มกบั

มีการสลายของเยื่อหุ้มนิวเคลียส และ นิวคลีโอลัส เซนตริโอลที่จําลองตัวเองตัง้แต่

อนิเตอรเ์ฟสจะแยกตวัไปอยู่คนละขัว้เซลล ์เพื่อเตรยีมสรา้งเสน้ใยสปินเดลิยดึกบัเซนโตร

เมยีรข์องโครโมโซมทัง้สอง 

 2. Metaphase I เซนโตรเมยีรข์องคู่โฮโมโลกสัโครโมโซม มาเรยีงตวัในแนวศนูยส์ตูร

ของเซลล ์โดยมเีสน้ใยสปินเดลิยดึตดิกบัเซนโตรเมยีรข์องคูโ่ครโมโซม 

 3. Anaphase I โฮโมโลกสัโครโมโซม จะเคลื่อนตวัออกจากกนัไปเขา้ขัว้ของเซลล์

แต่ละดา้น โดยทีแ่ต่ละโครโมโซมยงัคงประกอบดว้ย 2 โครมาตดิ 

 4. Telophase I โครโมโซมทัง้ 2 กลุ่ม แยกกนัอยู่ทีข่ ัว้เซลลท์ัง้สอง ทําใหไ้ดก้ลุ่ม

โครโมโซมทีม่จีาํนวนเพยีงครึง่เดยีว (Haploid ; n)  

 ในเซลล์บางชนิด อาจมกีารสร้างเยื่อหุ้มนิวเคลยีส และ นิวคลโีอลสั โครโมโซม 

อาจมกีารคลายตวัเป็นเสน้ยาว และผ่านเขา้สูอ่นิเตอรเ์ฟสสัน้ ๆ ก่อนเขา้สูก่ระบวนการไม

โอซสิ 2 ต่อไป  
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Meiosis II 

 ไมโอซสิ 2 เป็นกระบวนการแบ่งนิวเคลยีสต่อจาก Telophase I โดยเป็นกระบวนการ

แยกคู่โครมาตดิของโครมาโซม ไดจ้าํนวนโครโมโซมของแต่ละเซลลเ์ป็น Haploid (n) จงึมี

ข ัน้ตอนเหมอืนกบัไมโตซสิทุกประการ เพยีงแต่ไมม่กีารสงัเคราะหโ์ครโมโซมใหมร่ะยะต่าง ๆ 

ไดแ้ก่ Prophase II Metaphase II Anaphase II และ Telophase II   

 

 
 รปูที ่3.3.5 กระบวนการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ  

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition. หน้า 1039) 

 

 ผลจากการแบ่งไมโอซิส 2 ครัง้ จะได้ 4 นิวเคลียส แต่ละนิวเคลียสมีจํานวน

โครโมโซมเป็น Haploid หลงัจากนัน้จะมกีารแบ่งไซโตพลาสซมึ ซึง่อาจมคีวามแตกต่าง

กนับา้งในสิง่มชีวีติแต่ละชนิด เชน่ เซลลบ์างชนิดอาจแบง่เป็น 2 เซลล ์หลงัไมโอซสิ 1 และ

แบ่งเป็น 4 เซลล์ เมื่อสิน้สุดไมโอซสิ 2 แต่เซลล์บางชนิดจะแบ่งพรอ้มกนัครัง้เดยีว เมื่อ

สิน้สดุไมโอซสิ 2 ไดเ้ป็น 4 เซลล ์ 
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การเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงของเซลลร์า่งกาย 

 ในสิง่มีชีวิตเซลล์เดียว การเจริญเติบโตโดยเซลล์ที่เกิดใหม่จากการแบ่งเซลล ์              

มกีารเพิม่ขนาดจากการสงัเคราะห์สารที่เป็นส่วนประกอบของเซลล์ ตามลําดบัขัน้ตอน      

ทีแ่น่นอนเชน่เดยีวกบัพชืและสตัว ์

 ในสิง่มชีวีติหลายเซลล ์การเจรญิเตบิโตเกดิขึน้ได ้2 แบบ คอื การเพิม่ขนาดของ

เซลล ์และการเพิม่จาํนวนเซลลโ์ดยการแบง่เซลล ์

 ในพชืชัน้สูง การเจรญิเตบิโตเกดิเป็นขัน้ตอนเช่นเดยีวกบัสตัว์ ต่างกนัที่พชืเมื่อ

เจรญิเตม็ทีแ่ลว้ การเจรญิทางเสือ่มจะเกดิขึน้เฉพาะเซลลบ์างกลุ่มเท่านัน้ สว่นการเจรญิใน

การผลติหน่วยใหมย่งัคงเกดิขึน้ไดใ้นกลุม่เซลลเ์น้ือเยือ่เจรญิ ซึง่เป็นกลุม่เซลลพ์เิศษ 

 

กระบวนการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน 

 1. การเพิม่จํานวนเซลล ์(Cell Multiplication) โดยกระบวนการไมโตซสิ และการ

แบ่งเซลล์ทําใหไ้ดเ้ซลลเ์กดิใหม่ 2 เซลล ์จากเซลล์ไซโกตของตวัอ่อน หรอืเซลล์ร่างกาย 

เซลลบ์างชนิดของร่างกายมกีารแบ่งตวัตลอดชวีติ เช่น เซลลช์ัน้ล่างสุดของผวิหนัง เซลล์

เยื่อบุลําไส ้และเซลล์ต้นตอของเมด็เลอืด แต่มเีซลล์บางชนิดจะไม่มกีารแบ่งตวัอกี เมื่อ

ร่างกายพฒันามาถงึระยะหน่ึงแล้ว เช่น เซลล์สมอง เซลล์ประสาท เป็นต้น ในพชื เซลล์

เน้ือเยือ่เจรญิ (Meristematic Cell) มกีารแบง่ตวัตลอดเวลา   

 2. การเจรญิเตบิโตของเซลล ์(Cell Growth) เซลลท์ีเ่กดิมาใหมจ่ากการแบ่งเซลล ์

จะมขีนาดเลก็กว่าเซลลเ์ดมิ มไีซโตพลาสซมึอยู่น้อย เซลลเ์หล่าน้ีจะสงัเคราะห์สารทีเ่ป็น

องคป์ระกอบของเซลล ์ทาํใหป้รมิาณไซโตพลาสซมึเพิม่ขึน้ เซลลม์ขีนาดใหญ่ขึน้ 

 3. การเปลีย่นแปลงเซลลเ์พือ่ทาํหน้าทีเ่ฉพาะ (Cell Differentiation) เซลลท์ีเ่จรญิเตบิโต

แลว้ต้องเปลีย่นแปลงไปทําหน้าทีเ่ฉพาะ โดยจะมกีารจบักลุ่มกนัเป็นเน้ือเยื่อชนิดต่าง ๆ 

ซึง่จะทําหน้าทีพ่เิศษเฉพาะไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ในพชืกลุ่มเซลลเ์น้ือเยื่อเจรญิจะเปลีย่นแปลง

ไปเป็นเน้ือเยือ่ถาวรชนิดต่าง ๆ เพือ่ทาํหน้าทีเ่ฉพาะ เชน่ เป็นทอ่น้ํา ทอ่อาหาร เป็นตน้ 

 4. การเกดิรูปร่างทีแ่น่นอน (Morphogenesis) ในตวัอ่อน เมื่อเซลลไ์ซโกตมกีาร

เพิม่จาํนวนเซลลโ์ดยแบง่ตวั เซลลเ์ตบิโต และจบักลุ่มเป็นเน้ือเยื่อทาํหน้าทีเ่ฉพาะ เน้ือเยื่อ

ต่าง ๆ จะทาํงานรว่มกนัเป็นอวยัวะ (Organs) และระบบอวยัวะ (Organs System) ซึง่จะ
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พัฒนารูปร่างลักษณะเฉพาะตัวไปพร้อม ๆ กับการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ

เจรญิเตบิโตใน 3 ขัน้ตอนแรก   

 

การเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงของเซลลสื์บพนัธุ ์

 เซลล์ที่แบ่งได้จากไมโอซสิ จะมกีารเจรญิเตบิโตและพฒันาเปลี่ยนแปลงไปเป็น

เซลลส์บืพนัธุ ์

 1. การสรา้งอสุจ ิ(Spermatogenesis) ในสตัวเ์พศผู ้เมื่อเตบิโตถงึวยัเจรญิพนัธุ ์              

จะมกีารสรา้งอสุจจิากเซลลส์เปอรม์าโตโกเนียม (Spermatogonium) ทีอ่ยู่ในหลอดสรา้ง

อสุจ ิ(Seminiferous Tubule) ของอณัฑะ (Testis) ซึง่เจรญิไปเป็นไพรมาร ีสเปอร-์ มาโตไซต ์

(Primary Spermatocytes) เซลลเ์หล่าน้ีจะแบ่งไมโอซสิ 1 ได ้ เซคลัดารสีเปอรม์าโตไซต ์

(2
nd

 Spermatocyte) 2 เซลล ์ซึง่จะแบ่งไมโอซสิ 2 ไดเ้ป็น สเปอรม์าตดิ (Spermatid) 4 

เซลล ์แต่ละเซลลจ์ะเปลีย่นแปลงรปูรา่งไปเป็นอสจุ ิ(Sperm) รปูรา่งยาวประกอบดว้ย สว่นหวั 

(Head) คอและลาํตวั (Mid Piece) และ หาง (Tail)   

 
รปูที ่3.3.6 การแบง่ไมโอซสิเพื่อสรา้งอสจุ ิ(ก) และตวัอสจุ ิ(ข)  

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition. หน้า 1041,1042) 
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 2. การสรา้งไข่ (Oogenesis) ในสตัว์เพศเมยี เมื่อเตบิโตถงึวยัเจรญิพนัธุ ์                

เซลลโ์อโอโกเนียม (Oogonium) ในรงัไข ่(Ovary) จะเจรญิไปเป็นไพรมาร ีโอโอไซต ์

(Primary Oocyte) ซึง่จะแบ่งไมโอซสิ 1 ได ้2 เซลล ์ทีม่ขีนาดต่างกนั เซลลท์ีม่ขีนาดใหญ่ 

คอื เซคลัดาร ีโอโอไซต ์(2
nd
 Oocyte) และเซลลข์นาดเลก็ คอื โพลารบ์อดีท้ี ่1 (1

st
 Polarbody) 

ไมโอซสิจะเป็นช่วงเวลาเดยีวกบัการตกไข ่(Ovulation) ถา้เกดิการปฏสินธ ิเซคลัดาร ีโอ

โอไซต ์ จะแบ่งไมโอซสิ 2 ไดเ้ป็นเซลลข์นาดใหญ่ คอื โอโอตดิ (Ootid) 1 เซลล ์กบั เซลล์

ขนาดเลก็ คอื โพลารบ์อดทีี ่2 (2
nd

 Polarbody) 1 เซลล ์ขณะเดยีวกนั โพลารบ์อดทีี ่1 จะ

แบง่ตวัไดเ้ป็น โพลารบ์อดทีี ่2  2 เซลล ์ซึง่โพลารบ์อด ี ที ่2 ทัง้ 3 น้ีจะสลายตวัไปในเวลา

ต่อมา ส่วนเซลลโ์อโอตดิ จะพฒันาเป็นเซลลไ์ข ่คอื โอวมั (Ovum) พรอ้มกบัผสมกบัตวั

อสจุ ิถา้ไมม่กีารปฏสินธ ิไมโอซสิ 2 จะไมเ่กดิขึน้ เซคลัดาร ีโอโอไซตจ์ะสลายไปพรอ้มกบั

เลอืดประจาํเดอืน  

 
รปูที ่3.3.7 การแบง่ไมโอซสิเพื่อสรา้งไข ่ 

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition. หน้า 1055) 
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การเปล่ียนสภาพและการชราภาพของเซลล ์

 เมือ่มกีารผสมพนัธุ ์(Fertilization) คอื การรวมกนัของเซลลส์บืพนัธุเ์พศผูแ้ละเพศ

เมยีไดเ้ป็นไซโกต (Zygote) ซึง่มจีํานวนโครโมโซม Diploid (2n) แลว้ ไซโกตจะเขา้สู่

กระบวนการเจรญิเตบิโต คอื การเพิม่จํานวนเซลล ์การเตบิโต การเปลีย่นแปลงเซลลไ์ป

ทําหน้าทีเ่ฉพาะ และการพฒันารูปร่าง ซึ่งประกอบดว้ยระบบอวยัวะต่าง ๆ ของร่างกาย 

ไดแ้ก่ ระบบห่อหุม้ร่างกาย (Body Covering System) ระบบโครงกระดูก (Skeletal 

System) ระบบกลา้มเน้ือ (Muscular System) ระบบต่อมไรท้่อ (Endocrine Glands 

System) ระบบขบัถ่าย (Excretory System) ระบบหายใจ (Respiratory System) ระบบ

ประสาท (Nervous System) ระบบหมุนเวยีนโลหติ (Circulatory System) ระบบย่อย

อาหาร (Digestive System) และระบบสบืพนัธุ ์(Reproductive System)   

 
รปูที ่3.3.8 วฏัจกัรชวีติ (Life Cycle)   

(จาก Elaine N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology, Fourth Edition. หน้า 1037) 

 

 วฏัจกัรของชวีติ (Life Cycle) เริม่ตัง้แต่ การเจรญิเตบิโต การเปลีย่นแปลงในทาง

เสื่อม และสิ้นสุดด้วยการตาย ดงันัน้ ช่วงของการมชีวีติ หรอือายุขยัของสิง่มชีวีติจึงมี

ขดีจํากดั ทัง้น้ี เน่ืองมาจากการชราของเซลล์ จงึทําให้ร่างกายเสื่อมสภาพในการทํางาน

และตายในทีส่ดุ การชราภาพของเซลลเ์กดิจากหลายสาเหตุ ไดแ้ก่  

 1. เซลลม์กีารสะสมของเสยี เมื่อเซลลม์อีายุมากขึน้ จะมกีารสะสมของเสยีเพิม่ขึน้ 

ทาํใหม้ผีลกระทบต่อความอยูร่อดของเซลล ์



 

 

 

 

 

CU 474  

 

117 

 2. ยนีที่มบีทบาทกําหนดการตายตามอายุขยั พบว่า ในเซลล์อายุมาก เมื่อมกีาร

แบ่งเซลล์ทุกครัง้ ส่วนปลายของโครโมโซมจะสัน้ลง จึงอาจเป็นไปได้ที่ส่วนปลาย

โครโมโซมมยีนีทีค่วบคุมการปรบัสภาพของเซลล ์

 3. การสญูเสยีหน้าทีข่องเซลล ์พบว่า เซลลท์ีม่อีายุมาก การทาํหน้าทีบ่างอย่างลด

น้อยลง เชน่ สงัเคราะหโ์ปรตนีลดลง เป็นผลใหก้จิกรรมบางอยา่งลดลง เชน่ การรบัสารเขา้

สูเ่ซลลไ์ดน้้อย ปฏกิริยิาเคมลีดลงเน่ืองจากมกีารสรา้งเอนไซมไ์ดน้้อย 

 4. พลงังานน้อยลง เซลลท์ีม่อีายุมากจะสรา้ง ATP ไดน้้อย ทําใหเ้ซลลข์าดความ

วอ่งไว การทาํงานของเซลลจ์งึมปีระสทิธภิาพน้อยลง 

 5. ปจัจยัภายนอกเซลล ์ไดแ้ก่ อนุมลูอสิระ (Free Radical) สารทีท่าํใหเ้กดิอนุมลู

อสิระ ทําใหเ้กดิการผ่าเหล่าของ DNA (DNA Mutation) จงึเกดิการเปลีย่นแปลงของ

โปรตีนบางชนิด สมบัติของเซลล์เปลี่ยนไป ไม่สามารถปรับตัวให้มีความอยู่รอดใน

สิง่แวดลอ้มได ้ 
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แบบฝึกหดัท้ายบท  

 

 1. โปรตนีทีเ่ป็นองคป์ระกอบของเยือ่เซลล ์ทาํหน้าทีอ่ะไรบา้ง 

 2. โครงสรา้งของเยือ่เซลล ์ทีเ่ป็น Mosaic model เป็นอยา่งไร 

 3. คุณสมบตัเิยือ่เซลลท์ีเ่ป็น Semi permeable membrane เป็นอยา่งไร 

 4. ออรแ์กเนลลช์นิดใดบา้ง ทีส่ามารถแบง่ตวัได ้และเพราะเหตุใด 

 5. องคป์ระกอบอะไรของเซลลท์ีท่ําหน้าทีค่ํ้าจุนใหเ้ซลลค์งรปูร่างและคงตําแหน่ง

ของออรแ์กเนลลอ์ื่น ๆ ภายในเซลล ์ 

 6. ออรแ์กเนลล์ทีท่ําหน้าทีเ่ป็นถุงเกบ็เอนไซมใ์นเซลล์ มอีะไรบา้ง และทําหน้าที่

ต่างกนัอยา่งไร 

 7. เซลลท์ีต่อ้งใชพ้ลงังานมาก จะสรา้งออรแ์กเนลลช์นิดใดเพิม่ขึน้มาก 

 8. อธิบายวธิกีารลําเลยีงสารโปรตีนโดยระบบถุงเยื่อ (membrane vesicle 

transport system) ของ rough endoplasmic reticulum และ golgi complex 

 9. เพราะเหตุใดจงึจดัไวรสัเป็นสิง่มชีวีติแต่ไมจ่ดัวา่เป็นเซลล ์

 10. จงอธบิายถงึพฒันาการของทฤษฎีเซลล์ ตัง้แต่เริม่แรกจนถงึปจัจุบนัว่ามกีาร

เปลีย่นแปลงมาอยา่งไร และปจัจุบนัขอ้ยกเวน้ (exception) ของทฤษฎเีซลลค์อือะไร 

 11. นิวเคลยีสของเซลล ์ประกอบดว้ยอะไรบา้ง และมคีวามสาํคญัอยา่งไร 

 12. เมือ่ใสเ่ซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวล์งในสารละลาย hypertunic พบวา่ เซลลส์ตัวบ์วม 

ขณะทีเ่ซลลพ์ชืเกอืบเหมอืนเดมิ เพราะอะไร 

 13. การลาํเลยีงสารเขา้สูเ่ซลลโ์ดยการสรา้งถุงเยื่อแบบ Phagocytosis Pinocytosis 

และ Receptor - mediated endocytosis แตกต่างกนัอยา่งไร 

 14. Simple diffusion และ facilitate diffusion แตกต่างกนัอย่างไร การลาํเลยีง

แบบใดมปีระสทิธภิาพดกีวา่กนั 

 15. อธบิายกระบวนการ Na
+
 - K

+
 ATPase pump ในเซลลป์ระสาท 

 16. เพราะเหตุใดเซลลเ์มด็เลอืดจงึอยูใ่นน้ําเลอืด ในรา่งกายโดยไมบ่วมหรอืเหีย่ว 

 17. สิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีวน้ําจดื เชน่ พารามเีซยีม มกีลไกควบคุมน้ําในเซลลอ์ยา่งไร 

18.เหตุใดจงึตอ้งมกีารแบง่เซลลใ์นสิง่มชีวีติ 

 19. วฏัจกัรเซลล ์(cell cycle) หมายถงึอะไร อธบิายกจิกรรมทีเ่กดิขึน้ใน 1 วฏัจกัร

เซลล ์
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 20. เพราะเหตุใดวฏัจกัรเซลลจ์งึเกดิขึน้เฉพาะการแบง่เซลลแ์บบไมโทซสิเทา่นัน้ 

 21. การแปรผนัทางพนัธุกรรมเกดิขึน้ในขัน้ใดของการแบง่ไมโอซสิ 

 22. ขัน้ตอนใดของการแบ่งไมโทซสิที่มคีวามสําคญัต่อการแบ่งสารพนัธุกรรมให้

เทา่กนัมากทีส่ดุ 

 23. กระบวนการสรา้งเสน้ใยสปินเดลิ (Spindle fiber) เพื่อใชย้ดึโครโมโซมในการ

แบง่เซลลข์องพชืและสตัว ์เหมอืนหรอืต่างกนัอยา่งไร 

 24. กระบวนการแบ่งไซโตพลาสซมึ (Cytokinesis) ในเซลล์พชืและเซลล์สตัว ์

เหมอืนหรอืต่างกนัอยา่งไร 

 25. จงเปรยีบเทยีบการแบง่ไมโทซสิ และไมโอซสิ ในประเดน็ทีเ่หมอืนและแตกต่างกนั 

 26. ในการสรา้งเซลลส์บืพนัธุ์เพศชาย คอื อสุจ ิ(Sperm) และเซลลส์บืพนัธุ์เพศ

หญงิ คอื ไข ่(egg) แตกต่างกนัในเรือ่งใดบา้ง 

 27. ถา้จะศกึษาลกัษณะของแท่งโครโมโซม (Karyotype) ควรศกึษาในระยะใดของ

การแบง่เซลลจ์งึจะดทีีส่ดุ  


