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วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1



หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่มนี้ 

จดัท�ำขึน้โดยยดึตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตัวช้ีวดั กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

โดยมุ ่งหวังให้ผู ้เรียนได้เรียนรู ้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู ้ทักษะกระบวนการ 

ทางวทิยาศาสตร์ และทกัษะในศตวรรษที ่21 ในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรูด้้วยกระบวนการ 

สืบเสาะหาความรู ้ สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ มีความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์  

คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีการท�ำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริง เพ่ือให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ 

ด้วยตนเอง

การศึกษาหาความรู้โดยใช้กระบวนการทักษะทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานทั้ง 8 ทักษะ  

ได้แก่ ทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการจ�ำแนกประเภท ทักษะการค�ำนวณ  

ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา ทักษะการจัดกระท�ำและ 

สื่อความหมายข้อมูล ทักษะการลงความคิดเห็นข้อมูล และทักษะการพยากรณ์ ดังนั้น การศึกษา 

วทิยาศาสตร์จงึจ�ำเป็นต้องมกีารพฒันาอย่างต่อเนือ่ง รู้เท่าทนัเทคโนโลยกีารสือ่สารท่ีเจรญิก้าวหน้า 

ของวทิยาการต่าง ๆ อย่างรวดเรว็ในโลกยคุโลกาภวิตัน์

บรษิทั สร้างสรรค์สือ่เพือ่การเรยีนรู ้(สสร.) จ�ำกัด หวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนงัสือเรยีนรายวิชาพ้ืนฐาน 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่มนี้ มีการน�ำเสนอเนื้อหาที่สอดคล้องกับ 

กิจกรรมบูรณาการที่หลากหลายซึ่งเป็นเครื่องมือช่วยสอนให้ครูและผู้เรียนเกิดผลสัมฤทธ์ิทาง 

การเรยีนการสอนตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชีว้ดั กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

(ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 บรรลเุป้าหมาย 

ด้านการเรยีนวิทยาศาสตร์ และน�ำไปประยกุต์ใช้ในชวีติประจ�ำวนัได้อย่างมปีระสทิธิภาพ

 บริษัท สร้างสรรค์สื่อเพื่อการเรียนรู้ (สสร.) จ�ำกัด

คำ�นำ�



1.	การค้นพบเซลล์

2.	สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์

3.	โครงสร้างพื้นฐานที่พบในสิ่งมีชีวิต

4.	เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเซลล์และโครงสร้างของเซลล์

5.	รูปร่างและหน้าที่ของเซลล์

6.	การจัดระบบร่างกายของสิ่งมีชีวิต

7.	การลำ�เลียงสารผ่านเซลล์

2

4

6

13

22

25

26

38

39

41

42

53

54

58

64

70

1.	กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

2.	ปัจจัยที่จำ�เป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

3.	ผลผลิตที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

4.	ปัจจัยบางประการท่ีมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

1.	การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศของพืชดอก

2.	โครงสร้างของพืชดอก

3.	การสืบพันธุ์ของพืชดอก

4.	การเจริญเติบโตของพืช

5.	การขยายพันธุ์พืช ปรับปรุงพันธุ์พืช และการเพิ่มผลผลิตของพืช 

	 โดยใช้เทคโนโลยีชีวภาพ

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1   เซลล์ของสิ่งมีชีวิตและการลำ�เลียงสารผ่านเซลล์

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2     กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3     การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโตของพืช

หน้า

37

52

สารบัญ

1



1.	ธาตุและสารประกอบ

2.	อะตอมและแบบจำ�ลองอะตอม

3.	ธาตุและสารประกอบในชีวิตประจำ�วัน

4.	สารผสมและสมบัติของสารผสม

1.	ความร้อนและอุณหภูมิ

2.	การถ่ายโอนพลังงานความร้อน

3.	การขยายตัวและการหดตัวของสสาร

4.	สถานะของสารและการเปลี่ยนแปลง

1.	การเกิดฤดูกาลบนโลก

2.	บรรยากาศ

3.	การจำ�แนกเมฆ

4.	อุณหภูมิของอากาศ

5.	กระบวนการเย็นตัวและควบแน่น

6.	มวลอากาศ แนวปะทะ และพายุ

หน่วยการเรียนรู้ที่ 4       สสารและสมบัติของสาร

หน่วยการเรียนรู้ที่ 5       พลังงานความร้อน

หน่วยการเรียนรู้ที่ 6       โลกและอวกาศ

บรรณานุกรม

หน้า

79

131

109

152

80

90

93

98

110

117

119

121

132

136

138

142

143

145



	 เซลล์เปน็หนว่ยทีเ่ลก็ทีส่ดุของสิง่มชีวีติ เซลลข์องสิง่มชีวีติ 

มีอยู่หลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดมีรูปร่างแตกต่างกัน เซลล์ที่มีหน้าที่ 

เหมือนกันเมื่อมาอยู่รวมกันจะทำ�ให้เกิดเป็นเนื้อเยื่อ เนื้อเยื่อ 

หลาย ๆ ชนิดมาประกอบรวมกันเกิดเป็นอวัยวะ และอวัยวะ 

หลาย ๆ  อวัยวะมาทำ�หน้าท่ีร่วมกัน เรียกว่า ระบบอวัยวะ ระบบอวัยวะ 

หลาย ๆ ระบบรวมกันเป็นส่วนประกอบของร่างกาย 

	 เซลล์จะมชีีวติอยูไ่ด้ จ�ำเป็นต้องได้รบัน�ำ้และอาหาร เพือ่ใช้ 

ในการสร้างพลังงาน ขณะเดยีวกนักจ็ะมกีารขบัของเสียออกนอกเซลล์ 

สารต่าง ๆ  เหล่านี้จะเข้าออกจากเซลล์โดยผ่านทางเยื่อหุ้มเซลล ์

กลไกทีใ่ช้ในการล�ำเลยีงสารผ่านเยือ่หุม้เซลล์ ได้แก่ การแพร่และ 

ออสโมซิส

มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด

1.	เปรียบเทียบรูปร่าง ลักษณะ และโครงสร้างของเซลล์พืชและ 

	 เซลล์สัตว์ รวมทั้งบรรยายหน้าที่ของผนังเซลล์ เยื่อหุ้มเซลล ์

	 ไซโทพลาซึมนิวเคลียส แวคิวโอล ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต์ 

	 (มฐ. ว 1.2 ม.1/1)

2.	ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงศึกษาเซลล์และโครงสร้างต่าง ๆ 

	 ภายในเซลล์ (มฐ. ว 1.2 ม.1/2)

3.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างกับการทำ�หน้าท่ีของเซลล์

	 (มฐ. ว 1.2 ม.1/3)

4.	อธิบายการจัดระบบของส่ิงมีชีวิต โดยเร่ิมจากเซลล์ เน้ือเย่ือ 

	 อวัยวะ ระบบอวัยวะ จนเป็นส่ิงมีชีวิต (มฐ. ว 1.2 ม.1/4)

5.	อธิบายกระบวนการแพร่และออสโมซิสจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

	 และยกตัวอย่างการแพร่และออสโมซิสในชีวิตประจำ�วัน 

	 (มฐ. ว 1.2 ม.1/5)
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หน่วยการเรียนรู้ที่  

เซลล์ของสิง่มชีวีติ
และการล�ำเลยีงสารผ่านเซลล์



เซลล์ของสิ่งมีชีวิต
และการล�ำเลียงสารผ่านเซลล์

2 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ม.1

	 ในปี ค.ศ. 1655 โรเบิร์ต ฮคุ (Robert Hooke) นกัพฤกษศาสตร์

ชาวอังกฤษ ได้ประดิษฐ์กล้องจุลทรรศน์ และได้สังเกตโครงสร้างของ

ไม้คอร์ก (cork) ที่เฉือนเป็นแผ่นบาง ๆ พบว่ามีลักษณะเป็นห้องเล็ก ๆ 

คล้ายรังผึ้ง เขาได้เรียกห้องเล็ก ๆ เหล่าน้ีว่า เซลล์ ซึ่งการศึกษาของ 

โรเบิร์ต ฮุค ในครั้งนั้น เป็นการค้นพบเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเป็นครั้งแรก  

แต่เป็นเซลล์ที่ตายแล้วคงเหลือแต่ส่วนของผนังเซลล์ (cell wall)  

เท่านั้น

(ก) กล้องจุลทรรศน์ของโรเบิร์ต ฮุค (ข) เซลล์ไม้คอร์ก 

รูปที่ 1.1 โรเบิร์ต ฮุค 

(ค.ศ. 1635–1675)

รูปที่ 1.2 (ก) กล้องจุลทรรศน์ของโรเบิร์ต ฮุค (ข) เซลล์ไม้คอร์ก 

1. การค้นพบเซลล์



3 เซลล์ของสิ่งมีชีวิต
และการล�ำเลียงสารผ่านเซลล์

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ม.1

	 ต่อมาในปี ค.ศ. 1674 - 1683 องัตวน แวน เลเวนฮคุ (Anton Van Leeuwenhoek) นกัวทิยาศาสตร์ 

ชาวดัตช์ (Dutch) ได้พัฒนากล้องจุลทรรศน์ โดยใช้เลนส์นูน 2 อัน ซ้อนกันประกบติดไว้กับโลหะ 2 ชิ้น 

ด้านบนเป็นช่องมองและมีด้ามส�ำหรับถือ และที่ส�ำคัญยังมีสกรูไว้ปรับความคมชัดของภาพอีกด้วย ท�ำให้

กล้องของเขามกี�ำลงัขยายมากถึง 200 เท่า และใช้ในการสงัเกตสิง่มชีวีติขนาดเลก็ รปูร่างแตกต่างกนั ได้แก่ 

โพรโทซัว (protozoa) แบคทีเรีย (bacteria) และอสุจิ (sperm) การค้นพบในครั้งนี้ถือว่าเป็นการค้นพบ

เซลล์ของจุลินทรีย์เป็นครั้งแรก 

(ก) อังตวน แวน เลเวนฮุค (ข) กล้องจุลทรรศน์ของเลเวนฮุค

	 โรเบิร์ต ฮุค เกิดเมื่อวันที่ 18 กรกฎาคม ค.ศ. 1635 (ตรงกับรัชสมัยพระเจ้าปราสาททอง) 

ที่เมือง Freshwater บนเกาะ Isle of Wight ของอังกฤษ ในครอบครัวที่ยากจน บิดามีอาชีพเป็น

พนกังานดแูลโบสถ์ประจ�ำเมอืง สขุภาพของเขาไม่แขง็แรงและล้มป่วยบ่อย ฮคุชอบประดิษฐ์ของเล่น 

สังเกตธรรมชาติ และวาดภาพ เมื่ออายุ 13 ปี บิดาเสียชีวิตและได้ทิ้งมรดกไว้ให้เป็นเงิน 40 ปอนด์ 

ฮุคจึงใช้เงินนี้เดินทางไปแสวงโชคที่ลอนดอน และได้เข้าเรียนที่ Westminster School และ Christ 

Church College แห่งมหาวิทยาลัยออกซ์ฟอร์ด

	 ในปี ค.ศ. 1665 ฮุคได้เรียบเรียงต�ำราชื่อ Micrographia หนา 246 หน้า ผลงานนี้เป็น

ความส�ำเร็จที่ยิ่งใหญ่ท่ีสุดของเขา เพราะได้บุกเบิกโลกของสิ่งที่ตามองไม่เห็นให้ทุกคนเห็นด้วย

กล้องจุลทรรศน์ท่ีเขาประดิษฐ์ ถ้าไม่มีกล้องจุลทรรศน์ใช้กล้องชนิดอื่นแทนได้หรือไม่เพราะเหตุใด

ฉลาดรู้ ฉลาดคิด

รูปที่ 1.3 (ก) อังตวน แวน เลเวนฮุค (ข) กล้องจุลทรรศน์ของเลเวนฮุค 
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	 ในปี ค.ศ. 1830 - 1839 นักพฤกษศาสตร์ มัตทิอัส ชไลเดน (Matthias Schleiden) และ 
นักสัตววิทยา เทโอดอร์ ชวันน์ (Theodor Schwann) ได้ศึกษาเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ชนิดต่าง ๆ รวมทั้ง 
ศึกษาบทบาทของนิวเคลียส (nucleus) ภายในเซลล์ที่มีบทบาทในการแบ่งเซลล์ ชไลเดนและชวันน์ 
ได้รวบรวมความรู้ที่ได้และจัดตั้งเป็นทฤษฎีเซลล์ (cell theory)  โดยมีใจความที่ส�ำคัญ ดังนี้
	 1.	สิ่งมีชีวิตทุกชนิดประกอบด้วยเซลล์
	 2.	เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต
	 3.	เซลล์เกิดจากการแบ่งตัวของเซลล์ที่มีอยู่ก่อน
	 หลงัการจดัตัง้ทฤษฎีเซลล์ ท�ำให้นกัวทิยาศาสตร์ในรุน่ต่อมาได้ให้ความสนใจเกีย่วกบัองค์ประกอบ
ภายในเซลล์และหน้าที่ขององค์ประกอบเหล่านี้มากขึ้น ซึ่งท�ำให้เกิดความรู้ใหม่ที่ลึกซึ้งและเป็นประโยชน์
อย่างมากมายในปัจจุบัน 

	 นักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบว่าสิ่งมีชีวิตมีมากมายหลายชนิด โดยสามารถแบ่งสิ่งมีชีวิตออกเป็น  
2 ชนิด โดยใช้เซลล์เป็นเกณฑ์ คือ สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์

	 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีมีเซลล์เพียงเซลล์เดียว มีลักษณะท่ีส�ำคัญ คือ 
เป็นเซลล์เดี่ยว ที่อาจมีผนังเซลล์หรือไม่มีก็ได้ มีเยื่อหุ้มเซลล์ นิวเคลียส มีโครงสร้างภายในเซลล์ 
เป็นแบบง่าย ๆ  พบได้ทั้งบนบก ในน�้ำ และสามารถด�ำรงชีวิตได้อย่างอิสระ โดยสามารถท�ำกิจกรรมต่าง ๆ  
เช่น กินอาหาร ย่อยอาหาร หายใจ เคลื่อนท่ี และสืบพันธุ์ได้ เหมือนสิ่งมีชีวิตหลายเซลล ์ เช่น อะมีบา 
พารามีเซียม คลอเรลลา ไดอะตอม 

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์

รูปที่ 1.4  (ก) มัตทิอัส ชไลเดน (ข) เทโอดอร์ ชวันน์

	 2.1	 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว 

2.

(ก) มัตทิอัส ชไลเดน (ข) เทโอดอร์ ชวันน์
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	 หมายถงึ สิง่มชีวีติทีป่ระกอบด้วยเซลล์มากกว่า 1 เซลล์ ได้แก่ สาหร่าย เหด็ รา พืช และสัตว์ 
ตัวอย่างสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ เช่น ไฮดรา แมงกะพรุน ไส้เดือนดิน มด แมลง จอก แหน กุหลาบ 

(ก) แมงกะพรุน (ข) ไฮดรา

(ก) อะมีบา

(ค) คลอเรลลา

 (ข) พารามีเซียม

(ง) ยีสต์

 รูปที่ 1.5  สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

	 2.2 สิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ 

รูปที่ 1.6  สิ่งมีชีวิตหลายเซลล์
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โครงสร้างพื้นฐานที่พบในสิ่งมีชีวิต

	 1.	 ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ แบ่งออกเป็น

	 	 1) ผนังเซลล์ (cell wall)

	 	 2) เยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane)

	 2.	 ไซโทพลาซึม (cytoplasm) ประกอบด้วย

	 	 1) ไซโทซอล (cytosol)

	 	 2) ออร์แกเนลล์ (organelle) อยู่ภายในไซโทซอล (cytosol)

	 3.	 นิวเคลียส (nucleus) ประกอบด้วย

	 	 1) เยื่อหุ้มนิวเคลียส (nuclear membrane)

	 	 2) นิวคลีโอพลาซึม (nucleoplasm) ประกอบด้วย

	 	 	 (1) โครมาทิน (chromatin)

	 	 	 (2) นิวคลีโอลัส (nucleolus)

	 	 เซลล์มีโครงสร้างพื้นฐานที่ส�ำคัญ 3 ส่วน คือ

		  3.1.1 ผนังเซลล์ เป็นส่วนประกอบชัน้นอกสดุของเซลล์พชื และเป็นส่วนทีไ่ม่มชีวีติ ผนงัเซลล์ 

มีลักษณะเป็นรูพรุน ประกอบด้วยสารหลายชนิด เช่น เซลลูโลส คิวติน เพกติน ลิกนิน และซูเบอริน 

ท�ำหน้าที่เสริมสร้างความแข็งแรงให้แก่เซลล์ ท�ำให้เซลล์คงรูปร่างได้ดี ผนังเซลล์มีสมบัติยอมให้สาร 

แทบทุกชนิดผ่านเข้าออกได้ และพบเฉพาะในเซลล์พืชเท่านั้น

	 3.1	ลักษณะและหน้าที่ของโครงสร้างพื้นฐานของเซลล์

รูปที่ 1.7 ภาพเซลล์

ผนังยึดระหว่างเซลล์

ผนังเซลล์ปฐมภูมิ 

เยื่อหุ้มเซลล์

เพกติน

สายโซ่โมเลกุล

ของไกลแคน

เซลลูโลส

ไมโครไฟบริล

3.
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		  3.1.2	เยือ่หุม้เซลล์ (Cell Membrane) ประกอบด้วยฟอสโฟลพิดิและโปรตนี โดยฟอสโฟลพิดิ 

จะจัดเรียงตัวเป็น 2 ชั้น และมีโมเลกุลของโปรตีนกระจายตัวแทรกอยู่ระหว่างโมเลกุลของฟอสโฟลิพิด 

นอกจากนี้ยังมีคอเลสเตอรอล ไกลโคโปรตีน และไกลโคลิพิดเป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ด้วย 

เยื่อหุ้มเซลล์มีลักษณะเป็นเยื่อบาง ๆ เป็นโครงสร้างที่พบในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ยกเว้นไวรัส หน้าที่ของเยื่อ

หุ้มเซลล์ มีดังนี้  

	 	 	 1)	ห่อหุ้มส่วนประกอบภายในเซลล์ให้คงรูปอยู่ได้

	 	 	 2)	ควบคุมปริมาณและชนิดของสารที่ผ่านเข้าและออกจากเซลล์ โดยมสีมบตัเิป็น 

เยือ่เลอืกผ่าน (semipermeable membrane)

	 	 	 3)	เป็นบริเวณที่ติดต่อระหว่างเซลล์กับสิ่งแวดล้อมภายนอก

	 3.1.3 ไซโทพลาซึม (Cytoplasm) ประกอบด้วยไซโทซอลและออร์แกเนลล์ หรือเรียกว่า  

โครงสร้างที่คล้ายอวัยวะของเซลล์ ไซโทพลาซึมมีลักษณะเป็นของเหลว และมีสารที่ส�ำคัญปนอยู่ คือ  

โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และเกลือแร่ต่าง ๆ รวมทั้งของเสียที่เกิดขึ้น กระบวนการเมแทบอลิซึม 

ทั้งกระบวนการสร้างและสลายอินทรียสารจะเกิดขึ้นในไซโทพลาซึม

มีขั้ว

สายคาร์โบไฮเดรต

ไม่มีขั้ว

มีขั้ว

คอเลสเตอรอล

ไซโทสเกเลตอนฟิลาเมนต์

โปรตีน

ผิวด้านในของ
เยื่อหุ้มเซลล์

ไกลโคโปรตีน

ผิวด้านนอกของเยื่อหุ้มเซลล์

ลิพิดที่เรียงตัวเป็น 2 ชั้น

รูปที่ 1.8 เยื่อหุ้มเซลล์
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	 3.2.1	ร่างแหเอนโดพลาซึมหรือเอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (endoplasmic reticulum)  

มลีกัษณะเป็นท่อแบน ทบกันไปมา จะอยูต่่อจากเยือ่ชัน้นอกของเยือ่หุม้นวิเคลยีส ท�ำหน้าทีข่นส่งสารภายใน 

เซลล์และช่วยสร้างโปรตีน

ไรโบโซม

ร่างแหเอนโดพลาซึม
แบบเรียบ

นิวเคลียร์พอร์

เยื่อหุ้มนิวเคลียส

ซิสเทอร์นี
ร่างแหเอนโดพลาซึม

แบบขรุขระ

รูปที่ 1.9 ไซโทพลาซึม นิวเคลียส และออร์แกเนลล์

	 3.2 โครงสร้างและหน้าที่ของออร์แกเนลล์ภายในเซลล์ 

รูปที่ 1.10 ร่างแหเอนโดพลาซึมหรือเอนโดพลาสมิกเรติคูลัม

ไซโทพลาซึมไมโทคอนเดรีย

กอลจิคอมเพล็กซ์

คลอโรพลาสต์

แวคิวโอล

นิวเคลียสร่างแหเอนโดพลาซึม
หรือเอนโดพลาสมิกเรติคูลัม

ออร์แกเนลล์
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	 3.2.2 กอลจิคอมเพล็กซ์ (golgi complex) มีลักษณะเป็นถุงแบนเรียงซ้อนกันเป็นชั้น 

ท�ำหน้าที่ปรับปรุงโปรตีนและลิพิดบรรจุถุง และขนส่งออกนอกเซลล์สู่เป้าหมาย

	 3.2.3	 ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) 

มีรูปร่างกลม ท่อนสั้น ท่อนยาว หรือกลมรีคล้ายรูปไข ่

ท�ำหน้าทีส่ลายน�ำ้ตาลกลโูคสเพือ่สร้างพลงังานให้แก่เซลล์ 

และเป็นแหล่งหายใจของเซลล์

	 3.2.4	 คลอโรพลาสต์ (chloroplast) พบเฉพาะในพืชและส่ิงมีชีวิตชั้นต�่ำหลายชนิด 

ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม 2 ชั้น เยื่อหุ้มชั้นในพับซ้อนไปมาเป็นโครงสร้าง เรียกว่า ไทลาคอยด์ (thylakoid) 

ซึ่งมีลักษณะคล้ายถุงใส่น�้ำ  เยื่อหุ้มไทลาคอยด์ คือ บริเวณที่มีสารสีที่ใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง 

มีลกัษณะคล้ายรปูไข่ ภายในมขีองเหลว เรยีกว่า สโตรมา (stroma) เป็นแหล่งของเอนไซม์ทีเ่กีย่วข้องกบั 

ปฏิกิริยาทีไ่ม่ต้องใช้แสง ปฏกิริยิาตรงึคาร์บอนไดออกไซด์ ภายในสโตรมามไีทลาคอยด์เรยีงซ้อนกนัเป็นชดุ 

แต่ละชุดมีชั้นที่พับไปมา เรียกว่า กรานุม (granum) คลอโรพลาสต์มีหน้าท่ีดูดพลังงานแสงเพื่อใช้ 

ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งเป็นกระบวนการสร้างอาหารของพืช

ซิสเทอร์นี

ซิสเฟส

ทรานส์เฟสเวสิเคิลที่เพิ่งสร้างเสร็จ

เวสิเคิลที่เข้ามารับสารในฝั่งซิสเฟส

ลูเมน

เวสิเคิลที่บรรจุสารจาก

กอลจิคอมเพล็กซ์ที่พร้อมขนส่ง

ไมโทคอนเดรีย

รูปที่ 1.11 กอลจิคอมเพล็กซ์

รูปที่ 1.12 ไมโทคอนเดรีย
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	 3.2.5 แวคิวโอล มีลักษณะเป็น

ถุงมีเยื่อหุ้มบาง ๆ ท�ำหน้าท่ีสะสมสารต่าง ๆ 

เช่น สารอาหาร ของเสียและสารพิษ มีน�้ำเป็น

ส่วนใหญ่ เรยีกว่า เซลล์แซพ (cell sap) มเีกลอื 

น�ำ้ตาล และสารเคมอีืน่ ๆ  ละลายอยูภ่ายในเซลล์ 

ซึ่งแวคิวโอลในเซลล์พืชนั้นจะมีขนาดใหญ่มาก

ข้อแตกต่างระหว่างไซโทซอลกับไซโทพลาซึม

	 ไซโทซอล คือ ส่วนของเหลวภายในเซลล์ที่แยกออกจากส่วนของออร์แกเนลล์ และ

สารภายในเซลล์ (cytosol หรือ intracellular fluid หรือ cytoplasmic matrix)  

	 ไซโทพลาซึม คือ ส่วนต่าง ๆ ที่อยู่ข้างในเยื่อหุ้มเซลล์ ไม่รวมนิวเคลียส 

ไทลาคอยด์

เยื่อหุ้มชั้นใน

เยื่อหุ้มชั้นนอก

กรานุม

สโตรมา

ช่องว่างระหว่างไทลาคอยด์

รูปที่ 1.13 คลอโรพลาสต์

รูปที่ 1.14 แวคิวโอล

แวคิวโอล

อยากบอกให้รู้
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	 3.2.6 นวิเคลยีส (nucleus) มหีน้าทีเ่ป็นศูนย์ควบคมุกจิกรรมต่าง ๆ  ภายในเซลล์ โครงสร้าง

ของนิวเคลียส ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี้

รูนิวเคลียร์
ไรโบโซม

นิวคลีโอลัส

โครมาทิน

เยื่อหุ้มนิวเคลียส

ร่างแหเอนโดพลาสมิก

รูปที่ 1.15 นิวเคลียสและออร์แกเนลล์ที่เชื่อมโยง

	 1)	 เยื่อหุ้มนิวเคลียส (nuclear membrane) เป็นโครงสร้างท่ีใช้จ�ำแนกเซลล์ได ้

โดยเซลล์ที่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส เรียกว่า เซลล์ยูคาริโอต (eukaryote) ได้แก่ พืช สัตว์ โพรทิสต ์ 

ส่วนเซลล์ทีไ่ม่มเีย่ือหุม้นวิเคลยีส เรยีกว่า เซลล์โพรคาริโอต (prokaryote cell) ได้แก่ แบคทีเรีย สาหร่าย

สีเขียวแกมน�้ำเงิน

	 2)	 โครมาทิน มีลักษณะเป็นเส้นใยเล็ก ๆ พันกันเป็นร่างแห เป็นส่วนของนิวเคลียสที่ย้อม 

ติดสีแตกต่างกัน บางส่วนไม่ติดสี บางส่วนติดสีเข้ม เมื่อขดสั้น เรียกว่า โครโมโซม ประกอบด้วยโปรตีน 

หลายชนิดและดเีอน็เอ (DNA) ซึง่มีหน้าท่ีควบคมุกจิกรรมต่าง ๆ  ของเซลล์ และควบคมุการถ่ายทอดลกัษณะ 

ทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

	 3)	 นวิคลีโอลสั (nucleolus) มลีกัษณะเป็นก้อน มหีน้าทีใ่นการสังเคราะห์อาร์เอน็เอ(RNA)
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	 DNA (ดีเอ็นเอ) และ RNA (อาร์เอ็นเอ) เป็นสารพันธุกรรมที่เรียกว่า กรดนิวคลีอิก โดย

โครงสร้างของดีเอ็นเอจะเป็นเกลียวสายคู่ อาร์เอ็นเอจะเป็นสายเดี่ยว

	 ดีเอ็นเอ ท�ำหน้าที่เป็นแหล่งข้อมูลทางพันธุกรรม (ยีน) ของสิ่งมีชีวิต 

	 อาร์เอน็เอ ท�ำหน้าทีห่ลกัในการถ่ายทอดข้อมลูทางพนัธกุรรมจากดเีอน็เอ เพือ่น�ำไปสร้างโปรตนี

	 พืชและสัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ เซลล์พืชและเซลล์สัตว์มีรูปร่าง ลักษณะแตกต่างกัน  
ตามความเหมาะสมของหน้าที่ แต่โครงสร้างพื้นฐานหรือองค์ประกอบส่วนใหญ่ทั้งของเซลล์พืชและ 
เซลล์สัตว์จะคล้ายคลึงกัน ส�ำหรับข้อแตกต่างระหว่างเซลล์พืชกับเซลล์สัตว์ มีดังนี้       

ไซโทซีน ไซโทซีน

กวานีน กวานีน

คู่เบส

คู่เบสนิวคลีโอไทด์

หมู่น�้ำตาลฟอสเฟต

กรดไรโบนิวคลีอิก

(RNA)

กรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก

(DNA)

อะดีนีน อะดีนีน

ยูราซิล

สายนิวคลีโอไทด์

ของอาร์เอ็นเอ

สายนิวคลีโอไทด์

ของดีเอ็นเอ

ยูราซิล

ฉลาดรู้ ฉลาดคิด

	 3.3 โครงสร้างของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
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	 กล้องจุลทรรศน์เป็นเครื่องมือที่ส�ำคัญในการศึกษาเซลล์และโครงสร้างของเซลล์ และช่วยให้

เรามองเห็นในสิ่งที่มีขนาดเล็กที่ตาเรามองไม่เห็น กล้องจุลทรรศน์มีหลายชนิด เช่น แบบใช้แสงส�ำหรับ

กล้องจลุทรรศน์ชนดิใช้แสง (light microscope) เป็นกล้องจลุทรรศน์ทีป่ระกอบด้วยเลนส์เพยีงเลนส์เดียว 

มีก�ำลังขยายต�่ำประมาณ 4 - 50 เท่า ใช้ส่องดูวัตถุที่ไม่ต้องการก�ำลังขยายสูงมากนัก 

ตารางที่ 1.1 ข้อแตกต่างกันระหว่างเซลล์พืชกับเซลล์สัตว์

เซลล์พืช เซลล์สัตว์

1. มีผนังเซลล์ 1. ไม่มีผนังเซลล์

2. มีคลอโรพลาสต์ 2. ไม่มีคลอโรพลาสต์

3. มีแวคิวโอลขนาดใหญ่ที่มีของเหลวบรรจุอยู่ 3. มีแวคิวโอลขนาดเล็กหรือไม่มีแวคิวโอล

4. มีนิวเคลียสส่วนใหญ่อยู่ข้างเซลล์ 4. มีนิวเคลียสอยู่ตรงกลางเซลล์

5. เก็บอาหารในรูปแป้ง 5. เก็บอาหารในรูปไกลโคเจน

นิวเคลียส

ไซโทพลาซึม

ไมโทคอนเดรีย

คลอโรพลาสต์

ผนังเซลล์

(ก) เซลล์สัตว์ (ข) เซลล์พืช

รูปที่ 1.16 โครงสร้างและส่วนประกอบของ (ก) เซลล์สัตว์และ (ข) เซลล์พืช

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเซลล์และโครงสร้างของเซลล์4.
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เลนส์ใกล้ตา

เลนส์ใกล้วัตถุ

แท่นวางวัตถุ

ไดอะแฟรม

แหล่งกำ�เนิดแสง

ปุ่มปรับ

ภาพละเอียด

แขน

ที่หนีบสไลด์

ชุดไฟส่องสว่าง

ปุ่มปรับ

ภาพหยาบ

ลำ�กล้อง

ฐานกล้อง

รูปที่ 1.17 ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง

 วิธีใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) มีดังนี้

1. 

3. 

2. 

4. 

วางกล้องให้ฐานอยู ่บนพื้นรองรับท่ีเรียบ

สม�่ำเสมอ

ปรับกระจกเงาใต้แท่นวางวัตถุให้แสง

สะท้อนเข้าล�ำกล้องเต็มที่

หมุนเลนส์ใกล้วัตถุ (objective lens) ที่มี

ก�ำลังขยายต�่ำสุดมาอยู่ตรงกับล�ำกล้อง

น�ำสไลด์ที่จะศึกษาวางบนแท่นวางวัตถุ 

ให้วัตถุอยู่ตรงกลางบริเวณที่แสงผ่าน แล้ว

มองด้านข้างตามแนวระดับแท่นวางวัตถ ุ

ค่อย ๆ  หมนุปุม่ปรบัภาพหยาบ ให้ล�ำกล้อง

เลื่อนมาอยู่ใกล้วัตถุที่จะศึกษามากที่สุด
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5. 6. หมุนปุ ่มปรับภาพเพื่อปรับภาพให้คมชัด 

เลื่อนสไลด์ไปมาช้าๆ เพื่อให้สิ่งที่ต้องการ

ศึกษามาอยู่กลางแนวล�ำกล้อง

ถ้าต้องการขยายภาพให้ใหญ่ข้ึน ให้หมุน

เลนส์ใกล ้วัตถุอันที่มีก�ำลังขยายสูงขึ้น 

เข้ามาในแนวล�ำกล้อง ไม่ต้องขยบัสไลด์แล้ว

หมุนปุ่มปรับภาพละเอียดเพื่อให้เห็นภาพ

ชัดเจนขึ้น

7.

9.

8.

10. หลังจากใช้กล้องจุลทรรศน์แล้ว ให้ปรับกระจกเงาให้อยู ่ในแนวดิ่ง  

ตั้งฉากกับตัวกล้อง เลื่อนที่หนีบสไลด์ให้ต้ังฉากกับที่วางวัตถุ หมุนเลนส ์

ใกล้วัตถุให ้เป ็นอันที่มีก�ำลังขยายต�่ำสุดอยู ่ ในต�ำแหน่งของล�ำกล้อง  

และเลือ่นล�ำกล้องให้อยูใ่นต�ำแหน่งต�ำ่สดุ เชด็ท�ำความสะอาดส่วนทีเ่ป็นโลหะ

ด้วยผ้าไมโครไฟเบอร์ที่นุ่ม ๆ แล้วจึงน�ำกล้องเก็บเข้าที่ให้เรียบร้อย

หมนุแผ่นไดอะแฟรม (diaphragm) ปรบัแสงตามต้องการก�ำลงัขยาย 

ต�่ำสุด 4 เท่า (4X) ก�ำลังขยายขนาดกลาง 10 เท่า (10X) และ 

ก�ำลังขยายขนาดสูง 40 หรือ 80 เท่า (40X, 80X) หรือก�ำลังขยาย

สูงมากถึง 100 เท่า (100X) 

วาดภาพที่เห็นจากกล้องจุลทรรศน์บันทึกก�ำลังขยาย โดยหาได้ 

จากผลคูณดังท่ีกล่าวไว้แล้วในข้อ 7

ถ้าต้องการให้ภาพขยายใหญ่ขึ้น ให้หมุนเลนส์อันท่ีก�ำลังขยาย 

สูงขึ้นเข้าสู่แนวล�ำกล้อง แล้วปรับความคมชัดด้วยปุ่มปรับภาพ

ละเอียดเท่านั้น
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อยากบอกให้รู้

ข้อควรระวังในการใช้กล้องจุลทรรศน์

 	 1.	 ในการยกกล้องและเคลื่อนย้ายกล้อง ต้องใช้มือหนึ่งจับที่แขนและอีกมือหนึ่งรอง 

	 	 ที่ฐานของกล้อง

 	 2.	 สไลด์และกระจกปิดสไลด์ทีใ่ช้ต้องไม่เปียก เพราะอาจจะท�ำให้แท่นวางวตัถุเกดิสนมิ  

	 	 และเลนส์ใกล้วัตถุอาจขึ้นราได้

 	 3.	 เมื่อต้องการหมุนปุ่มปรับภาพหยาบต้องมองด้านข้างตามแนวระดับแท่นวางวัตถุ  

	 	 เพ่ือป้องกนัการกระทบของเลนส์ใกล้วตัถกุบักระจกสไลด์ ซึง่อาจท�ำให้เลนส์แตกได้

 	 4.	 การหาภาพต้องเริ่มด้วยเลนส์ใกล้วัตถุที่มีก�ำลังขยายต�่ำสุดก่อนเสมอ

 	 5.	 เมือ่ต้องการปรบัภาพให้ชดัขึน้ให้หมนุเฉพาะปุม่ปรับภาพละเอียดเท่านัน้ เพราะถ้า 

	 	 หมนุปุ่มปรบัภาพหยาบจะท�ำให้ระยะภาพหรือจุดโฟกสัของภาพเปล่ียนไปจากเดิม

 	 6.	 ห้ามใช้มือแตะเลนส์ ควรใช้กระดาษเช็ดเลนส์ในการท�ำความสะอาดเลนส์

 	 7.	 เมื่อใช้เสร็จแล้วต้องเอาวัตถุท่ีศึกษาออก เช็ดแท่นวางวัตถุและเช็ดเลนส์ให้สะอาด  

	 	 หมุนเลนส์ใกล้วัตถุก�ำลังขยายต�่ำสุดให้อยู่ตรงกลางล�ำกล้อง และเล่ือนล�ำกล้อง 

	 	 ลงต�่ำสุด ปรับกระจกให้อยู่ในแนวตั้งฉากกับแท่นวางวัตถุเพื่อป้องกันไม่ให้ฝุ่นเกาะ  

	 	 แล้วเก็บใส่กล่องหรือตู้ให้เรียบร้อย
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กิจกรรมที่ 1 การศึกษาเซลล์และโครงสร้างของเซลล์โดยการใช้กล้องจุลทรรศน์

	 2.	หัวหอมแดง 1 หัว

	 4.	 กล้องจุลทรรศน์ 1 ตัว

	 6.	 ใบมีดโกน 1 ใบ

	 8.	 แอลกอฮอล์ 1 ขวด

	10.	ปากคีบ 1 อัน

	12.	 สารละลายไอโอดีน 1 ขวด

	14.	น�้ำ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร

	 1.	 สาหร่ายหางกระรอก 1 ช่อ 

	 3.	 ใบว่านกาบหอย 1 ใบ

	 5.	 สไลด์และกระจกปิดสไลด์ 3 ชุด

	 7.	 ไม้จิ้มฟัน 1 อัน

	 9.	หลอดหยด 1 อัน

	11.	 กระดาษช�ำระ 1 ม้วน

	13.	 สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.85% 

	 	 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร

ตอนที่ 1 เซลล์พืช

1.1	 เซลล์หัวหอมแดง

1)	 หยดน�้ำลงบนสไลด์ 1 หยด

2)	 ใช้ปากคบีลอกเยือ่หรอืผวิด้านในของหวัหอมแดง 

แล้วตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ  วางบนหยดน�้ำบนสไลด์ ระวงั 

ไม่ให้เนื้อเยื่อพับซ้อนกัน

อุปกรณ์และสารเคมี

คำ�ชี้แจง

ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ท�ำการศกึษาเซลล์และโครงสร้างของเซลล์โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แล้วบนัทึกภาพ

ที่เห็น โดยระบุก�ำลังขยายของกล้องจุลทรรศน์ และโครงสร้างของเซลล์ลงในแบบบันทึกกิจกรรมที่ 1

จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	เตรียมสไลด์สดของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

2.	วาดภาพและระบุส่วนประกอบที่ส�ำคัญของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

3.	อธิบายลักษณะและส่วนประกอบส�ำคัญของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

4.	เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างเซลล์พืชเละเซลล์สัตว์

วิธีการทดลอง



เซลล์ของสิ่งมีชีวิต
และการล�ำเลียงสารผ่านเซลล์

18 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ม.1

3)	 หยดสารละลายไอโอดีน 1 หยดบนเยื่อ

หัวหอมแดง แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ ใช้

กระดาษช�ำระซับน�้ำข้าง ๆ กระจกปิดสไลด์เพื่อ

ซับของเหลวที่เกินออก

4)	 น�ำไปส่องเพื่อดูโครงสร้างภายในเซลล์ด้วย

กล้องจลุทรรศน์  โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุก�ำลงัขยาย

ต�่ำและสูงตามล�ำดับ สังเกตและวาดภาพที่เห็น

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ลงในตารางที่ 1

1.2	 เซลล์ของสาหร่ายหางกระรอก

1)	 หยดน�้ำลงบนสไลด์ 1 หยด

2)	 เด็ดใบของสาหร่ายหางกระรอกบริเวณใกล้

ส่วนยอด 1 ใบ วางบนสไลด์ หยดน�ำ้ลงบนสไลด์ 

และหยดสารละลายไอโอดีน 1 หยด จากนัน้ 

ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ แล้วใช้กระดาษช�ำระ

ซับน�้ำข้าง ๆ กระจกปิดสไลด์เพื่อซับของเหลว 

ที่เกินออก

3)	 น�ำไปส่องดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ โดยใช้เลนส์

ใกล้วัตถุก�ำลังขยายต�่ำและสูงตามล�ำดับ สังเกต 

และวาดภาพท่ีเห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ลงใน

ตารางที่ 1
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1.3	 เซลล์ว่านกาบหอย 

1)	 หยดน�้ำลงบนสไลด์ 1 หยด

2)	 น�ำใบว่านกาบหอยมา 1 ใบ พับใบ และใช้

มีดโกนกรีดใบส่วนที่เป็นสีม่วงในแนวทแยงมุม

เนื่องจากส่วนที่จะศึกษาเซลล์ว่านกาบหอย คือ 

ปากใบและเซลล์คุมของว่านกาบหอย

3)	 ลอกส่วนสม่ีวงของใบว่านกาบหอยน�ำมาวาง 

บนสไลด์ หยดสารละลายไอโอดนี 1 หยดบนสไลด์ 

แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ ใช้กระดาษช�ำระ 

ซับน�้ำข้าง ๆ กระจกปิดสไลด์เพื่อซับของเหลว

ที่เกินออก

4)	 น�ำไปส่องดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ โดยใช้เลนส์

ใกล้วัตถุก�ำลังขยายต�่ำและสูงตามล�ำดับ สังเกต

และวาดภาพท่ีเห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ลงใน

ตารางที่ 1

	 เซลล์เยื่อบุข้างแก้ม 

1)	 หยดสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.85% ลง

บนสไลด์ 1 หยด

ตอนที่ 2 เซลล์สัตว์
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ตอนที่ 1	ให้นกัเรยีนวาดภาพท่ีเห็นจากกล้องจลุทรรศน์ลงในตารางที ่1 และระบโุครงสร้างทีพ่บในเซลล์พชื 

	 และเซลล์สัตว์ลงในตารางที่ 2 และสรุปผลการทดลองลงในสมุด

ตารางที่ 1 ลักษณะของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 

เซลล์ที่ศึกษา กำ�ลังขยายของกล้องจุลทรรศน์ (เท่า)
ภาพของเซลล์และโครงสร้าง

ภายในเซลล์

1. เซลล์หัวหอมแดง

2. เซลล์สาหร่ายหางกระรอก

3. เซลล์ว่านกาบหอย 

4. เซลล์เยื่อบุข้างแก้ม

ให้นักเรียนบันทึกลงในสมุด

2)	 ใช้ไม้จิ้มฟันชุบแอลกอฮอล์เพ่ือฆ่าเชื้อ แล้ว

ขดูเบา ๆ  ทีด้่านในของกระพุง้แก้มแล้วน�ำไปแตะ 

ลงในหยดน�ำ้เกลอื จากนัน้หยดสารละลายไอโอดีน 

ลงบนหยดน�้ำเกลือ 1 หยด แล้วปิดด้วยกระจก

ปิดสไลด์ 

3)	 น�ำสไลด์ไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดย

ใช้เลนส์ใกล้วัตถุก�ำลังขยายต�่ำและสูงตาม

ล�ำดับ สังเกตและบันทึกภาพท่ีเห็นภายใต้

กล้องจุลทรรศน์ลงในตารางที่ 1 

เรื่อง การศึกษาเซลล์และโครงสร้างของเซลล์โดยการใช้กล้องจุลทรรศน์

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ค�ำถามท้ายกิจกรรม

เซลล์ที่ศึกษา
ลักษณะของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

ผนังเซลล์ เย่ือหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซึม นิวเคลียส คลอโรพลาสต์ เซลล์คุม ปากใบ

1. เซลล์หัวหอมแดง

3. เซลล์ว่านกาบหอย

2. เซลล์สาหร่าย
	 หางกระรอก

4. เซลล์เย่ือบุข้างแก้ม

ตารางท่ี 2 โครงสร้างท่ีพบในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ (เขียนเคร่ืองหมาย ✓ ถ้าพบ และเขียนเคร่ืองหมาย X 

ถ้าไม่พบ)

ให้นักเรียนบันทึกลงในสมุด

1.	 เซลล์เยื่อหัวหอมแดงต่างจากเซลล์สาหร่ายหางกระรอกหรือไม่ อย่างไร
2.	 เซลล์เยื่อหัวหอมแดงสังเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
3.	 เซลล์คุมของใบว่านกาบหอยสังเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
4.	 ปากใบของเซลล์ว่านกาบหอยช่วยในการสังเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
5.	 โครงสร้างใดของพืชที่ใช้ในการสร้างอาหาร
6.	 โครงสร้างของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์เหมือนหรือแตกต่างกัน เพราะเหตุใด
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	 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีรูปร่างท่ีแตกต่างกันไปตามหน้าที่ เช่น เซลล์ประสาท (nerve cell) 

ประกอบด้วยส่วนทีเ่ป็นตวัเซลล์ (cell body) ซึง่มลีกัษณะค่อนข้างกลม และมส่ีวนทีแ่ตกแขนงแยกออกจาก

ตวัเซลล์ไปยงัเซลล์อืน่ ๆ  ท่ีอยูไ่กลออกไป เรยีกว่า เดนไดรต์ (dendrite) และแอกซอน (axon) ซ่ึงโครงสร้าง

ดังกล่าวท�ำให้เหมาะกับหน้าที่ส่งกระแสประสาทจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งภายในระบบประสาท  

(ก) ภาพวาดเซลล์ประสาท (ข) ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

เดนไดรต์

ตัวเซลล์

นิวเคลียส

ปลายแอกซอน

ไมอีลีน

แอกซอน

รูปร่างและหน้าที่ของเซลล์5.
	 5.1 รูปร่างของเซลล์

รูปที่ 1.18 (ก) ภาพวาดเซลล์ประสาท (ข) ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
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เซลล์เม็ดเลือดขาว

เซลล์เม็ดเลือดแดง

	 มรูีปร่างค่อนข้างกลมและสามารถเปลีย่นแปลง 

รูปร่างได้ จึงท�ำให้สามารถแทรกออกจากหลอดเลือด  

เพือ่ไปท�ำหน้าทีต่่อต้านและท�ำลายเชือ้โรคทีเ่ข้าสูร่่างกาย

ได้อย่างรวดเร็ว

	 5.2 เซลล์เม็ดเลือดแดง (red blood cell)

	 5.3 เซลล์เม็ดเลือดขาว (white blood cell)

รูปที่ 1.19 เซลล์เม็ดเลือดแดง

รูปที่ 1.20 เซลล์เม็ดเลือดขาว

	 จะมีลักษณะค่อนข้างกลมเพื่อสะดวกในการ

เคลื่อนที่ในกระแสเลือด และสามารถไหลไปตามหลอดเลือด 

ได้ดไีม่ว่าหลอดเลอืดจะมขีนาดใหญ่หรอืเลก็ เซลล์เมด็เลอืดแดง 

ขณะเกดิใหม่จะมนีวิเคลยีส แต่เมือ่โตเตม็ทีน่วิเคลยีสจะสลายไป 

ท�ำให้มพีืน้ทีใ่นการขนส่งแก๊สออกซเิจนและคาร์บอนไดออกไซด์ 

ได้มากขึน้ เซลล์เมด็เลอืดแดงมลีกัษณะกลมแบนคล้ายลกูจนั  

โดยบริเวณกลางเซลล์เว้าเข้าหากันทั้ง 2 ข้าง ภายใน

มีฮีโมโกลบิน ซึ่งเป็นสารสีแดงท�ำหน้าที่รับ

ออกซิเจนจากถุงลมปอดไปเลี้ยงเซลล์

ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย
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 	 เป็นเซลล์ผิวของรากท่ีมีผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ยืดยาวออกไป มีลักษณะเป็นขนเล็ก ๆ 
เพือ่สะดวกในการยืน่เข้าไปในดนิส�ำหรบัดดูน�ำ้และแร่ธาต ุอกีทัง้ช่วยในการเพิม่พืน้ทีผ่วิ ท�ำให้รากสามารถ
ดูดน�้ำและแร่ธาตุได้มากขึ้น

ขนราก ผนังเซลล์ ไซโทพลาซึม

อากาศและน�้ำ

อนุภาคของดิน

	 5.4 เซลล์ขนรากของพืช (root hair cell)

รูปที่ 1.21 เซลล์ขนราก 

อยากบอกให้รู้

	 เซลล์มีลักษณะเฉพาะและถูกควบคุมด้วยยีน (gene) ท�ำให้

เซลล์มีลกัษณะรูปร่างแตกต่างกนัตามหน้าที ่เซลล์มขีนาดต่าง ๆ  ตัง้แต่

ขนาดเล็ก เช่น เซลล์แบคทีเรียซึ่งมีขนาดประมาณ 1 ไมโครเมตร 

(1 ไมโครเมตร มีค่าเท่ากบั 1.0E - 6 เมตร หรอื 0.000001 เมตร) จนถงึ

เซลล์ขนาดใหญ่ เช่น เซลล์พืชทั่วไปมีขนาดประมาณ 100 ไมโครเมตร  

เซลล์สัตว์มีเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 10-100 ไมครอน ส่วนใหญ่อยู่ใน

ช่วง 20 - 30 ไมครอน ส�ำหรับเซลล์ท่ีมีขนาดใหญ่ที่สุด คือ เซลล์ไข่ 

นกกระจอกเทศ 

	 ร่างกายมนุษย์มีเซลล์อยู่ประมาณ 10,000 ล้านล้านเซลล ์

เซลล์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุด คือ เซลล์ไข่ (egg cell) ซึ่งมีขนาดเทียบได้กับ

จุดของตัว “i” ในภาษาอังกฤษ  ส่วนเซลล์ที่มีขนาดเล็กที่สุด คือ เซลล์

ประสาท (nerve cell) มีขนาดเล็กกว่าเซลล์ไข่ถึง 40 เท่า   

เซลล์ไข่

เซลล์ประสาท
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	 สิ่งมีชีวิตหลายเซลล์จะมีเซลล์เป็นหน่วยที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต โดยทั่วไปจะมีโครงสร้างพื้นฐาน 

คล้ายคลึงกัน เซลล์ท่ีเป็นส่วนประกอบของร่างกายจะมีรูปร่าง ขนาด และหน้าที่แตกต่างกันไป เซลล์ 

ท่ีมีหน้าที่เหมือนกันเมื่อมาอยู่รวมกันจะท�ำให้เกิดเป็นเนื้อเยื่อ (tissue) เนื้อเยื่อหลาย ๆ ชนิดมา

ประกอบรวมกันเกิดเป็นอวัยวะ (organ) เช่น ผิวหนัง ปอด หัวใจ และกระเพาะอาหาร เมื่ออวัยวะ 

หลาย ๆ อวัยวะมาท�ำหน้าที่ร่วมกัน เรียกว่า ระบบอวัยวะ (organ system) เช่น ระบบทางเดินอาหาร 

ประกอบด้วยอวัยวะต่าง ๆ ที่ท�ำหน้าที่ร่วมกัน คือ ปาก คอหอย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ล�ำไส้เล็ก 

ตับอ่อน ตับ ถุงน�้ำดี และล�ำไส้ใหญ่ ระบบอวัยวะหลาย ๆ ระบบรวมกันจะเกิดเป็นส่วนประกอบของ

ร่างกาย (body)

การจัดระบบร่างกายของสิ่งมีชีวิต6.

ปาก

รูทวารหนัก

อยากบอกให้รู้

รูปที่ 1.22 ระบบย่อยอาหารของร่างกาย

	 ร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีต้นก�ำเนิดมาจากเซลล์ไข่และเซลล์อสุจิที่มาปฏิสนธิกันได้เป็นไซโกต 

โดยไซโกตจะแบ่งเซลล์แบบไมโทซสิ ได้เซลล์มากมายทีม่รีปูร่างแตกต่างกนัไปตามหน้าที ่เซลล์เหล่านี้ 

จะมารวมกันเป็นเนื้อเยื่อ อวัยวะ และระบบอวัยวะต่อไป

	 ส�ำหรับในเซลล์พืชจะมีเซลล์ที่ท�ำหน้าที่

เฉพาะมาประกอบกันเป็นราก ล�ำต้น ใบ ดอก และ

ประกอบกันเป็นต้นพืชเช่นกัน

ถุงน�้ำดี

ลำ�ไส้ใหญ่

คอหอย

หลอดอาหาร

ตับ

กระเพาะอาหาร

ลำ�ไส้เล็ก

ตับอ่อน
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	 การล�ำเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์มีความส�ำคัญต่อการมีชีวิตอยู่ของเซลล์ เนื่องจากเซลล์จะมีชีวิต 
อยู่ได้ จ�ำเป็นต้องได้รับน�้ำและอาหาร เพื่อใช้ในการสร้างพลังงาน ขณะเดียวกันก็จ�ำเป็นต้องมีการ 
ขบัของเสยี หรอืสารทีเ่ซลล์ไม่ต้องการให้ออกจากเซลล์ เพือ่ปรบัหรอืรกัษาสภาพภายในเซลล์ให้เหมาะสม
ท�ำให้สามารถมีชีวิตได้ตามปกติ
	 สารต่าง ๆ เหล่านี้จะเข้าออกจากเซลล์โดยผ่านทางเยื่อหุ้มเซลล์ เนื่องจากเยื่อหุ้มเซลล์ประกอบ
ด้วยไขมันและโปรตีน มีสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน (semipermeable membrane) ที่ยอมให้สารบางชนิด 
เท่าน้ันที่ผ่านเข้าออกได้ และความสามารถของสารต่าง ๆ  ในการผ่านเข้าออกเยื่อหุ้มเซลล์จะแตกต่างกนั 
ออกไป น�้ำจัดเป็นสารที่มีสมบัติในการผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้ดีที่สุด เนื่องจากมีโมเลกุลขนาดเล็ก รองลงมา 
คือแก๊สที่ละลายน�้ำได้ หรืออยู่ในรูปสารละลาย สารอินทรีย์ สารประจุลบ และสารประจุบวก ส�ำหรับสาร 
ทีม่ขีนาดโมเลกุลใหญ่ จะมกีลไกพิเศษในการน�ำสารดงักล่าวนีเ้ข้าภายในเซลล์ และสารทีจ่ะผ่านเยือ่หุม้เซลล์
ได้จะต้องมีสภาพเป็นสารละลายเท่านัน้  กลไกทีใ่ช้ในการล�ำเลยีงสารผ่านเยือ่หุม้เซลล์ทีจ่ะกล่าวถงึต่อไปนี ้
เป็นกลไกการล�ำเลียงสารแบบไม่ใช้พลังงาน (passive transport) โดยสารจะผ่านเข้าทางชั้นฟอสโฟลิพิด
ของเยื่อหุ้มเซลล์เท่านั้น โดยมีการล�ำเลียงสาร 2 แบบ คือ

อนุภาคของสารที่
ถูกย้อมด้วยสี

โมเลกุลของน�้ำ

อนุภาคของสารและ
โมเลกุลของน�้ำในสภาวะสมดุล

การลำ�เลียงสารผ่านเซลล์7.

	 7.1 การแพร่ (diffusion)

	 เป็นการเคลือ่นทีข่องโมเลกลุทีม่คีวามเข้มข้นของสารสงูไปยังบรเิวณทีมี่ความเข้มข้นของสารต�ำ่ 

โมเลกลุจะมลีกัษณะการเคลือ่นท่ีแบบทกุทศิทาง จนกระทัง่เกดิความสมดุลของสารละลายทัง้ 2 บรเิวณ เช่น 

การแพร่กระจายของสีผสมอาหาร เมื่อหยดสีผสมอาหารลงไปในบีกเกอร์ที่บรรจุด้วยน�้ำ  ระยะแรก 

สผีสมอาหารจะยงัไม่กระจายออกไป เมือ่เวลาผ่านไประยะหนึง่ สผีสมอาหารทีห่ยดลงไปจะค่อย ๆ  กระจาย

ออกไปทุกทิศทางภายในบีกเกอร์ท่ีบรรจุน�้ำ  จนท�ำให้น�้ำในบีกเกอร์เปล่ียนสี การเปลี่ยนสีของน�้ำภายใน 

บกีเกอร์เกดิจากโมเลกลุของสผีสมอาหารซึง่เป็นบรเิวณทีม่คีวามเข้มข้นสงูกว่า เกดิการแพร่กระจายออกไป

ยงับรเิวณทีม่คีวามเข้มข้นต�ำ่กว่า แล้วแพร่กระจายโมเลกุลของสีผสมอาหารจนท่ัวทกุบริเวณภายในบกีเกอร์

รูปที่ 1.23 การแพร่ของอนุภาคของของเหลว
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	 เป็นการแพร่ของน�ำ้ผ่านเยือ่หุม้เซลล์ จากบรเิวณทีม่คีวามเข้มข้นของสารน้อยกว่า หรอืมนี�ำ้

มากกว่าเข้าสู่บริเวณที่มีน�้ำน้อยกว่า หรือมีความเข้มข้นของสารมากกว่า ตัวอย่างการแพร่แบบนี้ เช่น เมื่อ

น�ำใบพชืทีเ่ห่ียวมาแช่น�ำ้จะเกดิการออสโมซสิ ท�ำให้น�ำ้แพร่เข้าสูเ่ซลล์ของใบพชื ท�ำให้พชืไม่เหีย่ว หรอืการ

แพร่ของน�้ำเข้าสู่รากพืช

โมเลกุลของน�้ำ

เยื่อเลือกผ่าน

โมเลกุลของสารละลาย
น�้ำตาลเข้มข้น

	 7.2 การออสโมซิส (osmosis)

รูปที่ 1.24 การออสโมซิส

อยากบอกให้รู้

	 1.	 การแพร่แบบฟาซลิเิทต (facilitate diffusion) 

เป็นการแพร่โดยมีโปรตีนที่แทรกอยู่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์

เป็นตัวพา (carrier) น�ำสารท่ีมีโมเลกุลใหญ่ท่ีไม่สามารถ

แพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้โดยตรงเข้ามาได้ เช่น น�้ำตาล

กลูโคส กรดอะมิโน และไอออนสารต่าง ๆ 

	 2.	 การล�ำเลียงสารโดยใช้พลังงาน (active 

transport)   เป็นการล�ำเลียงสารที่เกิดขึ้นเฉพาะในเซลล์

ที่ยังมีชีวิตอยู่เท่านั้น โดยจะล�ำเลียงจากบริเวณท่ีมีความ

เข้มข้นของสารน้อยเข้าสู่ภายในเซลล์ซึ่งมีความเข้มข้น 

ของสารมาก โดยใช้พลังงาน การล�ำเลียงโดยใช้พลังงานนี้

ต้องอาศัยโปรตีนตัวพาที่มีความจ�ำเพาะต่อสารนั้นซึ่งอยู่

บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์

นอกจากการแพร่และออสโมซิสแล้ว ยังมีการล�ำเลียงสารเข้าสู่เซลล์แบบอื่น ๆ ดังนี้
สารละลายภายนอกเซลล์

โปรตีนที่เป็นตัวพา

สารละลาย
ภายในเซลล์

รูปที่ 1.25 การแพร่แบบฟาซิลิเทต

รูปที่ 1.26 การล�ำเลียงสารโดยใช้พลังงาน

โปรตีนที่เป็นตัวพา

เยื่อ
หุ้มเซลล์

พลังงาน
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	 3.	 การล�ำเลียงสารที่มีขนาดใหญ่ เป ็นการ

ล�ำเลยีงสารทีไ่ม่สามารถผ่านช้ันไขมนั หรอืผ่านทางโปรตนี

ตัวพาของเยื่อหุ ้มเซลล์ได้ เช่น สารพวกโปรตีน หรือ

คาร์โบไฮเดรต จะต้องล�ำเลยีงเข้าและออกโดยเยือ่หุม้เซลล์ 

จะเว้าเข้าไปในไซโทพลาซึม แล้วโอบล้อมสารน้ันไว้ 

จนกลายเป็นถงุเลก็ ๆ  แล้วถงุนัน้กจ็ะเคลือ่นทีเ่ข้าสูภ่ายใน

เซลล์ เรยีกวธีิการน�ำสารเข้าสูเ่ซลล์แบบนีว่้า กระบวนการ

เอนโดไซโทซิส (endocytosis) ส่วนการล�ำเลียงสาร 

ขนาดใหญ่ออกจากเซลล์เรยีกว่ากระบวนการเอกโซไซโทซสิ 

(exocytosis) สารที่ถูกขับออกจากเซลล์จะอยู่ภายในถุง

ที่ห่อหุ้มด้วยเยื่อหุ้มเซลล์ ถุงนี้จะเคลื่อนที่ไปจนชิดติดกับ 

เย่ือหุ ้มเซลล์ แล้วเชื่อมเป็นเนื้อเดียวกับเยื่อหุ ้มเซลล์  

จากนั้นจะเปิดเป็นช่อง ผลักดันสารนั้นออกนอกเซลล์

รปูที ่1.27 กระบวนการเอนโดไซโทซิส

รปูที ่1.28 กระบวนการเอกโซไซโทซสิ

เยื่อหุ้มเซลล์

สารที่ถูกล�ำเลียงเข้าสู่เซลล์

ภายนอกเซลล์

ภายในเซลล์

สารละลาย
ภายนอกเซลล์

สารละลาย
ภายในเซลล์

เยื่อหุ้มเซลล์

เวสิเคิล

กิจกรรมที่ 2 การล�ำเลียงสารผ่านเซลล์

คำ�ชี้แจง

ให้นกัเรยีนแต่ละกลุ่มศึกษาการล�ำเลียงสารผ่านเซลล์ แล้วบันทึกผลการทดลองลงในตารางบันทึก

ผลการทดลอง

จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	ทดลองกระบวนการแพร่และปัจจัยในการแพร่ได้

2.	ทดลองการล�ำเลียงสาร โดยกระบวนการออสโมซิสได้

3.	อธิบายข้อแตกต่างระหว่างการแพร่และออสโมซิสได้
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	 1.	 โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (ด่างทับทิม) 1 ขวด 

	 2.	 ช้อนตักสารเบอร์ 1 จ�ำนวน 1 คัน

	 3.	บีกเกอร์ขนาด 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร 4 ใบ

	 4.	 ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมที่กั้นลม 1 ชุด

	 5.	 ไม้ขีดไฟ 1 กล่อง

	 6.	 กระดาษเซลโลเฟนหรือกระดาษแก้ว ขนาด 15 × 15 เซนติเมตร 1 แผ่น

	 7.	 แท่งแก้ว 1 อัน

	 8.	 ขาตั้งและไม้หนีบ 1 ชุด

	 9.	 ยางรัด 2 เส้น

	10.	 ดินสอเขียนแก้ว 1 แท่ง

	11.	น�้ำ 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

	12.	น�้ำหวานที่มีสี 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร

	 1.	 เตรียมน�้ำใส่บีกเกอร์ จ�ำนวน 80  ลูกบาศก์เซนติเมตร 2 ใบ

	 2.	 ค่อย ๆ  เทด่างทบัทมิ 1 ช้อนเบอร์ 1 ลงในบกีเกอร์ใบที ่1 ใช้กระดาษขาวบงัด้านหลังของบกีเกอร์  

	 	 เพือ่ให้ง่ายในการสงัเกต บนัทกึผลการเปล่ียนแปลงต้ังแต่เกล็ดด่างทบัทมิตกลงไปในน�ำ้ จนกระทัง่ 

	 	 เวลาผ่านไปประมาณ  5  นาที ลงในตารางบันทึกผลการทดลองการแพร่ของสาร และจับเวลา 

	 	ทีส่ขีองด่างทับทมิกระจายไปทัว่บีกเกอร์ บนัทกึผลลงตารางบนัทึกผลการทดลองการแพร่ของสาร

	 3.	 ต้มน�้ำในบีกเกอร์ใบที่ 2 จนเดือด ยกลง แล้วใส่ด่างทับทิม 1 ช้อนเบอร์ 1 ลงในน�้ำร้อน จับเวลาที่ 

	 	 สีของด่างทับทิมกระจายไปทั่วบีกเกอร์ บันทึกผลลงตารางบันทึกผลการทดลองปัจจัยที่มีผล 

	 	 ต่อการแพร่ของสาร

ตอนที่ 1 การแพร่และปัจจัยในการแพร่

ก่อนการทดลอง 0 นาที 5 นาที

ด่างทับทิม

น�้ำ

อุปกรณ์และสารเคมี

วิธีการทดลอง
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การทดลอง ลักษณะที่สังเกตได้

1.	ขณะที่เกล็ดด่างทับทิมตกลงไปในน�้ำ

2.	 เมื่อเกล็ดด่างทับทิมตกถึงพื้นก้นบีกเกอร์	 	

จนกระทั่งเวลาผ่านไป 5 นาที

การทดลอง เวลาที่ด่างทับทิมละลายจนมีสีสม�่ำเสมอ (นาที)

บีกเกอร์ที่ไม่ต้ม

บีกเกอร์ที่ต้ม

ค�ำถามท้ายกิจกรรม

1.	 เมื่อเกล็ดด่างทับทิมตกลงไปในน�้ำเกิดอะไรขึ้น  	
2.	 เมื่อเกล็ดด่างทับทิมตกลงไปถึงก้นบีกเกอร์เกิดอะไรขึ้น 
3.	การเคลื่อนที่ของอนุภาคของด่างทับทิมมีทิศทางแบบใด 
4.	ถ้านักเรียนไม่มีด่างทับทิม นักเรียนจะใช้สารใดทดแทนได้ 
5.	การละลายของด่างทับทิมในน�้ำที่ต้มแตกต่างจากน�้ำที่ไม่ต้มอย่างไร
6.	ปัจจัยใดที่มีผลต่อการแพร่ของด่างทับทิมในน�้ำ
7.	การแพร่จากการทดลองนี้มีความเหมือนและแตกต่างกันอย่างไร หากเกิดในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
8.	จงยกตัวอย่างการน�ำหลักการแพร่มาใช้ในชีวิตประจ�ำวัน  

ตารางบันทึกผลการทดลองการแพร่ของสาร

ตารางบันทึกผลการทดลองปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่ของสาร

ให้นักเรียนบันทึกลงในสมุด

ให้นักเรียนบันทึกลงในสมุด
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ตอนที่ 2 การออสโมซิส

	 1.	 วางกระดาษเซลโลเฟนลงในบีกเกอร์ ท�ำเป็นแอ่ง ใช้ยางรัดกระดาษเซลโลเฟนกับปากบีกเกอร์  

	 	 เทน�้ำหวานลงไปในกระดาษเซลโลเฟน 

	 2.	 วางแท่งแก้วลงไปในกระดาษเซลโลเฟนที่อยู่ในบีกเกอร์ ใช้ยางรัดแท่งแก้วกับกระดาษเซลโลเฟน 

	 	ท�ำเป็นถุง ใช้ดินสอเขียนแก้วขีดระดับของน�้ำหวานในแท่งแก้ว

	 3.	 ใช้ขาตั้งและไม้หนีบ หนีบแท่งแก้วที่อยู่ในถุงกระดาษเซลโลเฟน

	 4.	 จุ่มถุงกระดาษเซลโลเฟนลงในบีกเกอร์ที่บรรจุน�้ำทิ้งไว้ สังเกตระดับของน�้ำหวานในแท่งแก้วทุก ๆ   

	 	 2 นาที บันทึกผลลงตารางบันทึกผลการทดลองการออสโมซิส

ตั้งทิ้งไว้ 5 นาที แล้วสังเกตผล

ขาจับ
หลอดทดลอง

ถุงกระดาษ
เซลโลเฟน
น�้ำหวาน

บีกเกอร์

แท่งแก้ว

ไม้หนีบกระดาษเซลโลเฟน

เทน�้ำหวาน

น�้ำ

เวลา (นาที) ระดับของน�้ำหวานในแท่งแก้ว (เซนติเมตร)

0

2

4

6

8

10

ให้นักเรียนบันทึกลงในสมุด

วิธีการทดลอง

ตารางบันทึกผลการทดลองการออสโมซิส
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ค�ำถามท้ายกิจกรรม

สรุปทบทวนความรู้ท้ายหน่วย

1.	 ก่อนที่นักเรียนจะหย่อนถุงกระดาษเซลโลเฟนลงในบีกเกอร์ที่บรรจุน�้ำ ควรตรวจสอบสิ่งใดบ้าง  
2.	 ระดับน�้ำหวานในแท่งแก้วที่อยู่ในถุงกระดาษเซลโลเฟนสูงขึ้นหรือลดลง เพราะเหตุใด
3.	 เม่ือทดลองไปในระยะเวลาหนึง่ปรากฏว่าระดบัน�ำ้หวานในแท่งแก้วไม่มกีารเปล่ียนแปลง นกัเรยีน 
	 คิดว่าเป็นเพราะเหตุใด
4.	 ถุงกระดาษเซลโลเฟนในการทดลองนี้เทียบได้กับโครงสร้างใดของเซลล์สิ่งมีชีวิต
5.	 ถ้าไม่ใช้น�้ำหวาน นักเรียนคิดว่าเราสามารถใช้สารอื่นในการทดลองได้หรือไม่ อย่างไร

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ 

การค้นพบเซลล์

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวเป็นสิ่งมีชีวิตที่ประกอบไปด้วย

เซลล์เพียงเซลล์เดยีว มลีกัษณะทีส่�ำคญั คอื มเียือ่หุม้เซลล์ 

เป็นเซลล์เดียวที่อาจมีผนังเซลล์หรือไม่มีผนังเซลล์ก็ได้ 

และมีนิวเคลียส

ส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์เป็นส่ิงมีชีวิตที่ประกอบด้วย

เซลล์มากกว่า 1 เซลล์ โดยแต่ละเซลล์มีรูปร่างและ

หน้าที่แตกต่างกัน

อะมีบาพารามีเซียม คลอเรลลา แมงกะพรุนไฮดราไส้เดือนดิน

1

2

โรเบิร์ต ฮุค (Robert Hooke) ผู้ผลิตกล้องจุลทรรศน์ และสังเกตโครงสร้างของไม้คอร์ก 

(cork) พบห้องขนาดเล็กคล้ายรังผึ้ง เรียกห้องขนาดเล็กนี้ว่า “เซลล์” นอกจากนี้ เขายังได้

ค้นพบส่วนของผนังเซลล์ของไม้คอร์กอีกด้วย

มัตทิอัส ชไลเดน (Matthias Schleiden) และเทโอดอร์ ชวันน์ (Theodor Schwann) 

ได้ศึกษาและรวบรวมความรู้เกี่ยวกับเซลล์ของสิ่งมีชีวิตน�ำมาสร้างเป็นทฤษฎีเซลล์ (cell 

theory) มีใจความส�ำคัญ ดังนี้

1. สิ่งมีชีวิตทุกชนิดประกอบด้วยเซลล์

2. เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

3. เซลล์เกิดจากการแบ่งตัวของเซลล์เดิม มัตทิอัส ชไลเดน เทโอดอร์ ชวันน์
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โครงสร้างพื้นฐานที่พบในสิ่งมีชีวิต

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเซลล์

และโครงสร้างของเซลล์

รูปร่างและหน้าที่ของเซลล์

3

4

5

เซลล์ คือ หน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต เซลล์ของสิ่งมีชีวิตประกอบด้วยโครงสร้างพื้นฐานที่ส�ำคัญ 3 ส่วน 

คอื ส่วนทีห่่อหุม้เซลล์ ได้แก่ ผนงัเซลล์และเยือ่หุม้เซลล์ ส่วนของไซโทพลาซมึ ได้แก่ ไซโทซอลและออร์แกเนลล์ต่าง ๆ  

ส่วนสุดท้าย คือ ส่วนของนิวเคลียส ได้แก่ เยื่อหุ้มนิวเคลียสและนิวคลีโอพลาซึม

กล้องจุลทรรศน์เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเซลล์

และโครงสร้างของเซลล์ และช่วยให้เรามองเห็นในส่ิงท่ี

มีขนาดเล็กที่ตาไม่สามารถมองเห็นได้ กล้องจุลทรรศน์

มีหลายชนิด เช่น แบบใช้แสงซึ่งเป็นกล้องจุลทรรศน์ที ่

ประกอบด้วยเลนส์เพียงเลนส์เดียว มีก�ำลังขยายต�่ำ

ประมาณ 4-50 เท่า  ใช้ส่องดูวตัถุทีไ่ม่ต้องการก�ำลงัขยาย

สูง เช่น เซลล์หัวหอมแดง เซลล์สาหร่ายหางกระรอก

เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีรูปร่างและหน้าที่แตกต่างกัน ดังนี้

5.1	 เซลล์ประสาท (nerve cell) ท�ำหน้าทีส่่งกระแสประสาท

จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งภายในระบบประสาท  

5.2	 เซลล์เมด็เลอืดแดง (red blood cell) ท�ำหน้าที่รับ

ออกซิเจนจากถุงลมปอดไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย  

5.3	 เซลล์เม็ดเลือดขาว (white blood cell) ท�ำหน้าที่

ต่อต้านและท�ำลายเชื้อโรคเข้าสู่ร่างกาย  

5.4	 เซลล์ขนราก (root hair cell) ท�ำหน้าที่ดูดน�้ำและ 

แร่ธาตุเพื่อไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของพืช

นิวเคลียส

ไซโทพลาซึม

ไมโทคอนเดรีย

คลอโรพลาสต์

ผนังเซลล์
เซลล์สัตว์ เซลล์พืช

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง

รูปร่างของเซลล์

เลนส์ใกล้ตา

เลนส์ใกล้วัตถุ

แท่นวางวัตถุ

ไดอะแฟรม

แหล่งกำ�เนิดแสง

ปุ่มปรับ
ภาพละเอียด

แขน

ที่หนีบสไลด์

ชุดไฟส่องสว่าง

ปุ่มปรับ
ภาพหยาบ

ลำ�กล้อง

ฐานกล้อง

เซลล์ประสาท

เซลล์เม็ดเลือดแดง

เซลล์ขนราก

เซลล์เม็ดเลือดขาว
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การจัดระบบร่างกายของสิ่งมีชีวิต6
เซลล์เมื่อรวมกันจะท�ำให้เกิดเป็นเนื้อเยื่อ 

เนื้อเยื่อหลาย ๆ เนื้อเย่ือมาประกอบกันรวม

เป็นอวัยวะ อวัยวะหลาย ๆ อวัยวะรวมกัน

เป็นระบบอวัยวะ

การล�ำเลียงสารผ่านเซลล์

การล�ำเลยีงสารผ่านเยือ่หุม้เซลล์จากบรเิวณทีม่คีวามเข้มข้นของสารมากไปยงั

บรเิวณทีมี่ความเข้มข้นของสารน้อย เรยีกว่า การเเพร่  ปัจจยัในการแพร่ขึน้กับอณุหภูมิ 

ขนาดของโมเลกลุของสาร  และความแตกต่างของความเข้มข้นของสาร

ตัวอย่างการแพร่  เช่น  การแพร่ของแร่ธาตุต่าง ๆ  ที่อยู่ในดินเข้าสู่รากพืช  การ

แพร่ของแก๊สออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสู่ถุงลมปอด การฉีดน�้ำหอม  

การฉีดสเปรย์ การละลายของสารในน�้ำ ได้แก่ น�้ำเชื่อม น�้ำเกลือ การแพร่ของน�้ำ

ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์จากบริเวณท่ีมีความเข้มข้นของสารน้อยกว่า หรือมีน�้ำมากกว่า 

เข้าสูบ่รเิวณทีม่นี�ำ้น้อยกว่าหรอืมคีวามเข้มข้นของสารมากกว่า เรยีกว่า ออสโมซสิ  

ตัวอย่างของการเกิดออสโมซิส เช่น การแพร่ของน�้ำเข้าสู่รากพืช การน�ำใบพืช 

มาแช่น�้ำจะท�ำให้ใบพืชกรอบและไม่เหี่ยว

7

ค�ำถามท้ายหน่วยการเรียนรู้

1.	 การศึกษาของโรเบิร์ต ฮุค ท�ำให้นักเรียนได้รับความรู้ในเรื่องใด
2.	 ทฤษฎีของเซลล์กล่าวถึงสิ่งใด
3.	 โครงสร้างของเซลล์พืชประกอบด้วยอะไรบ้าง
4.	 เพราะเหตุใดเซลล์สัตว์ไม่สามารถสร้างอาหารได้
5.	 เยื่อหุ้มเซลล์และนิวเคลียสมีหน้าที่อย่างไรบ้าง 
6.	 จงบอกโครงสร้างและหน้าที่ของออร์แกเนลล์ที่พบในไซโทพลาซึมมาอย่างน้อย 3 ออร์แกเนลล์
7.	 พืชชนิดใดไม่มีปากใบ เพราะเหตุใด 
8.	 เมือ่น�ำเซลล์เยือ่หวัหอมแดงมาเปรยีบเทียบกบัเซลล์สาหร่ายหางกระรอก โครงสร้างใดทีไ่ม่พบในเซลล์ 
	 เยื่อหัวหอมแดง
9.	 จากการศึกษาเซลล์ว่านกาบหอย เพราะเหตุใดจึงเลือกใช้ด้านใบที่มีสีม่วง

ปาก

รูทวารหนัก

ถุงน�้ำดี

ลำ�ไส้ใหญ่

คอหอย

หลอดอาหาร

ตับ

กระเพาะอาหาร

ลำ�ไส้เล็ก

ตับอ่อน

โมเลกุลของน�้ำ โมเลกุลของ
สารละลาย
น�้ำตาลเข้มข้น

เยื่อเลือกผ่าน

การออสโมซิส

อนุภาคของสารที่
ถูกย้อมด้วยสี

โมเลกุลของน�้ำ

อนุภาคของสาร
และโมเลกุลของน�้ำ
ในสภาวะสมดุล

การแพร่ของอนุภาคของสาร

กระจายไปจนทั่วภาชนะ



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ม.1 35 เซลล์ของสิ่งมีชีวิต
และการล�ำเลียงสารผ่านเซลล์

อยากบอกให้ลองท�ำ

10.	 ลักษณะเซลล์ขนรากของพืชมีความเหมาะสมต่อการท�ำหน้าที่ในการดูดซึมน�้ำและแร่ธาตุจากดิน 
	 อย่างไร
11.	 เซลล์ประสาทและเซลล์เม็ดเลือดแดงมีรูปร่างที่เหมาะสมต่อการท�ำหน้าที่อย่างไร 
12.	 อวยัวะต่อไปนีค้วรจดัอยูใ่นระบบใดบ้าง คอหอย ผิวหนงั กระเพาะอาหาร ปอด ล�ำไส้เล็ก ไต ปาก  
	 กระเพาะปัสสาวะ หลอดอาหาร และล�ำไส้ใหญ่ 
13.	 ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการแพร่ของอนุภาคของสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
14.	 เมื่อหย่อนเกล็ดด่างทับทิมลงในน�้ำเย็นในบีกเกอร์จะเกิดการแพร่อย่างไร
15.	 จากภาพต่อไปนี้น�้ำเชื่อมท่ีอยู่ในถุงเซลโลเฟน 
	 มคีวามเข้มข้น 10% ส่วนในบีกเกอร์มนี�ำ้เชือ่ม 
	 ความเข้มข้น 20% จะเกดิกระบวนการใดและ 
	 จะเกิดสิ่งใดขึ้น 
16.	 ในการทดลองเรื่องออสโมซิส เพราะเหตุใดจึง 
	 ไม่ใช้ถุงพลาสติกแทนกระดาษเซลโลเฟน 

น�้ำเชื่อม
20%

น�้ำเชื่อม
ในถุงเซลโลเฟน 

10%

17.	 ถุงกระดาษเซลโลเฟนมีสมบัติเหมือนโครงสร้างใดในเซลล์
18.	 การที่เราได้กลิ่นน�้ำหอมเกิดจากกระบวนการใด
19.	 การทีร้่านอาหารน�ำต้นหอมท่ีตดัหวัแล้วแช่ในแก้วน�ำ้ท�ำให้ต้นหอมมคีวามกรอบและน่ารบัประทาน 
	 เป็นการใช้หลักการใด

การศึกษากระบวนการออสโมซิสในสัตว์ นักเรียนสามารถท�ำการทดลองได้ด้วยตนเอง ดังนี้

1.	 น�ำไข่ไก่ด้านป้านมากะเทาะเปลอืกออก โดยให้มเีส้นผ่านศนูย์กลางอย่างน้อย 1 เซนติเมตรและ 
	 ให้มเีย่ือขาว ๆ ใต้เปลือกไข่ คือ ส่วนของเยือ่หุม้เซลล์เหลืออยู ่
2.	 ด้านแหลมของไข่ไก่ ใช้ปลายมดีเจาะเปลอืกไข่ให้เป็นรขูนาดเท่าหลอด 
	 จากนัน้เสยีบหลอดลงไปจนถึงไข่แดง ควรเลอืกใช้หลอดทีม่ขีนาดเลก็  
	 และระวังอย่าให้หลอดเจาะทะลถุงึเยือ่หุม้ของบรเิวณด้านป้าน
3.	 ปิดรเูปลอืกไข่กับหลอดดูด โดยใช้น�ำ้ตาเทยีนจากเทียนไขทีจุ่ดไฟ 	
	 ปิดบรเิวณทีเ่จาะเปลอืกไข่ให้สนทิ จะท�ำให้หลอดดดูตดิกบัไข่ไก่ และระวงัอย่าให้มรีอยรัว่
4.	 น�ำน�ำ้ใส่ในขวดน�ำ้ให้เตม็ จากนัน้น�ำไข่ไก่ท่ีเตรยีมไว้มาวางบนขวดน�ำ้  โดยให้ด้านป้านของไข่สมัผสั 
	 กบัน�ำ้ทีป่ากขวด
5.	 สงัเกตการเปลีย่นแปลง นักเรยีนจะเหน็กระบวนการออสโมซสิทีช่ดัเจน  



เซลล์ของสิ่งมีชีวิต
และการล�ำเลียงสารผ่านเซลล์

36 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ม.1

กิจกรรม Active Learning

1.	 ให้นักเรียนหาแผนภาพแสดงกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงจากหนังสือในห้องสมุดหรือจาก 
	 อนิเทอร์เนต็ แล้ววาดภาพลงในสมดุ จากนัน้เขยีนค�ำอธบิายส่วนต่าง ๆ  เพิม่เตมิพร้อมวธิกีารใช้งาน 
	 แล้วระบายสีให้สวยงาม
2.	 ให้นักเรียนออกแบบน�ำเสนอตารางแบบ 2 คอลัมน์ลงในสมุด แล้วเขียนส่วนประกอบต่าง ๆ ของ 
	 กล้องจุลทรรศน์ลงในคอลัมน์แรก จากนั้นเขียนอธิบายหน้าที่ของส่วนประกอบแต่ละส่วนลงใน 
	 คอลัมน์ที่ 2
3.	 จากภาพเซลล์พืช (ก) และเซลล์สัตว์ (ข) ต่อไปนี้ ให้นักเรียนน�ำอักษรหน้าชื่อออร์แกเนลล์ไปเติม 
	 ลงกรอบสี่เหลี่ยมในภาพ

A.	ผนังเซลล์	 	 	 B.	เยื่อหุ้มเซลล์	

C.	ไซโทพลาซึม	 	 	 D.	นิวเคลียส 	

E.	นิวคลีโอลัส	 	 	 F.	คลอโรพลาสต์	

G.	ร่างแหเอนโดพลาซึม	 H.	ไมโทคอนเดรีย 	

	I.	แวคิวโอล	 	 	 	J.	กอลจิคอมเพล็กซ์  	

(ก) เซลล์พืช (ข) เซลล์สัตว์
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