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แบ่่งเป็็น 2 ส่่วน ได้้แก่่ ผนัังเซลล์ ซึ่่�งเป็็นส่่วนท่ี่�อยู่่�นอกสุุดของเซลล์ทุุกชนิด ยกเว้้น เซลล์สััตว์ และ
ถััดเข้้าไปคืือเยื่่�อหุ้้�มเซลล์

ส่่วนที่่�ห่่อหุ้้�มเซลล์์

ผนังเซลล์์ (Cell wall)

ผนัังเซลล์์ทำำ�หน้้าท่ี่�เสริิมสร้้างความแข็็งแรง 
ให้้กัับเซลล์ เป็็นสารชีีวโมเลกุลุจำำ�พวกคาร์์โบไฮเดรต 
ในพืืชและสาหร่่ายจะมีีเซลลููโลส (Cellulose)  
เป็็นส่่วนประกอบหลัักผนัังเซลล์ ในเห็็ดราจะมีี 
เพปทิิโดไกลแคน (Pept idog lycan) เ ป็็น 
ส่่วนประกอบหลัักผนัังเซลล์ ในแบคทีีเรีียจะมีี 
ไคทิิน (Chitin) เป็็นส่่วนประกอบหลัักผนัังเซลล์

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ (Cell membrane หรืือ Plasma membrane)

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์ทำำ�หน้้าท่ี่�เพิ่่�มความยืืดหยุ่่�นและ 
เสริิมสร้้างความแข็็งแรง รวมทั้�งทำำ�หน้้าท่ี่�เป็็นเยื่่�อ
เลืือกผ่่าน (Semipermeable membrane) ควบคุุมการ
เข้้า-ออกของสารต่่างๆ ให้้กัับเซลล์ มีีโครงสร้้างเป็็น
ฟอสโฟลิพิิดเรีียงตััวกััน 2 ช้ั้�น เรีียกว่่า ฟอสโฟลิพิิด  
ไบเลเยอร์์ (Phospholipid bilayer) ส่่วนหััวมีีลัักษณะ
ชอบน้ำำ��หรืือละลายน้ำำ��ได้้เนื่่�องจากเป็็นโมเลกุลมีข้ั้�ว 
ส่่วนหางมีีลัักษณะไม่่ชอบน้ำำ��หรืือไ ม่่ละลายน้ำำ�� 

เนื่่�องจากเป็็นโมเลกุลไม่่มีีข้ั้�ว โดยโครงสร้้างนี้้�จะหัันด้้านหััวออกด้้านนอก และหัันด้้านหางเข้้าด้้านใน  
เป็็นเยื่่�อหุ้้�ม 2 ช้ั้�น ทำำ�ให้้น้ำำ��ไม่่สามารถผ่านเข้้า-ออกจากเซลล์ได้้โดยตรง จึึงเรีียกว่่าเป็็นเยื่่�อเลืือกผ่่าน 

นอกจากนี้้�เยื่่�อหุ้้�มเซลล์ยัังมีี
	ช่องโปรตีีน (Protein channel) แทรกอยู่่�ระหว่่างช้ั้�นของฟอสโฟลิพิิด เป็็นช่่องทางผ่่านของ 

	 สารเข้้า-ออกจากเซลล์ โดยมีีโปรตีีนบางส่่วนท่ี่�ไม่่อยู่่�ในเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ เรีียกว่่า เพอริิเฟอรอล  
	 โปรตีีน (Peripheral protein) 

	มีคาร์์โบไฮเดรตท่ี่�เป็็นไกลโคโปรตีีนไว้้ติดต่่อสื่่�อสารระหว่่างเซลล์ 
	มีคอเลสเตอรอลแทรกในช้ั้�นฟอสโฟลิพิิด เพื่่�อเสริิมสร้้างความยืืดหยุ่่�นให้้กัับเซลล์และทำำ�ให้้เซลล์ 

	 ไม่่แข็็งตััวเมื่่�ออากาศหนาว ซึ่่�งทั้้�งหมดเป็็นโครงสร้้างของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ท่ี่�ยอมรัับในปััจจุุบัันนี้้�  
	 เรีียกว่่า ฟลููอิดโมเซอิิกโมเดล (Fluid mosaic model)
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โครงสร้้างและหน้้าที่่�ของเซลล์ ์  Unit 2

C
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U
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C
hapter 3

C
hapter 5

C
hapter 6

C
hapter 7

C
hapter 4

C
hapter 8

โพรโทพลาซึึม คืือ ส่่วนประกอบด้้านในท้ั้�งหมดของเซลล์ท่ี่�ถััดจากส่่วนท่ี่�ห่่อหุ้้�มเอาไว้้ด้้วยผนัังเซลล์
และเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ ประกอบด้้วยนิิวเคลีียส และไซโทพลาซึึม

เยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียส (Nuclear membrane) โครงสร้้างเหมืือนเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ คืือ เป็็นเยื่่�อหุ้้�ม 2 ช้ั้�น 
ทำำ�หน้้าท่ี่�เป็็นเยื่่�อเลืือกผ่่าน โดยมีีไรโบโซมเกาะท่ี่�บริิเวณเยื่่�อหุ้้�มด้้วย พบรููเล็็กๆ เรีียกว่่า นิิวเคลีียร์์พอร์์ 
(Nuclear pore) ใช้้สำำ�หรัับเป็็นทางผ่่านเข้้า-ออกของสาร เรีียกเยื่่�อหุ้้�มนิวเคลีียสได้้อีกชื่่�อว่่า Nuclear 
envelope

นิิวคลีีโอลััส (Nucleolus) เป็็นส่่วนของนิิวเคลีียส มีีลัักษณะเป็็นก้้อนอนุุภาคหนาทึึบ ทำำ�หน้้าท่ี่�
สัังเคราะห์์อาร์์เอ็็นเอและโปรตีีน พบเฉพาะในเซลล์ของยููแคริิโอต

เส้้นใยโครมาทิิน (Chromatin fibers) เป็็นเส้้นใยเล็็กๆ พัันกัันเป็็นร่่างแหท่ี่�บรรจุุรหััสพัันธุุกรรม 
ประกอบด้้วยโปรตีีนและดีีเอ็็นเอ ทำำ�หน้้าท่ี่�ควบคุุมลัักษณะและการทำำ�งานของสิ่่�งมีีชีีวิิต เมื่่�อเซลล์กำำ�ลััง
แบ่่งตััวจะหดสั้้�นลงเป็็นแท่่ง เรีียกว่่า โครโมโซม ถ้้านำำ�ไปย้้อมสีจะพบส่่วนท่ี่�ติิดสีเข้้มและสีีอ่่อน ส่่วนท่ี่�ติิด
สีีเข้้มจะเป็น็ส่ว่นท่ี่�ไม่่มีียีีนหรืือมีีน้้อย เรียีกว่า่ เฮเทอโรโครมาทินิ (Heterochromatin) ส่ว่นที่่�ติิดสีจางกว่า่
จะเป็็นส่่วนท่ี่�มีียีีน เรีียกว่่า ยููโครมาทิิน (Euchromatin)

โพรโทพลาซึึม (Protoplasm)

นิิวเคลีียสเป็็นตััวบรรจุุสารพัันธุุกรรมใน
ดีีเอ็็นเอท่ี่�อยู่่�บนโครโมโซม (Chromosome) ซึ่่�งใน
สภาวะทั่่�วไปจะอยู่่�ในรููปแบบของเส้้นใยโครมาทิิน 
(Chromatin fibers) ทำำ�หน้้าท่ี่�ควบคุมุกิจกรรมต่่างๆ 
ภายในเซลล์์ เช่่น การแบ่่งเซลล์์ การถ่่ายทอด
ลัักษณะทางพัันธุุกรรม และการสัังเคราะห์์ 
สารประกอบด้้วยเยื่่�อหุ้้�มนิวเคลียีส นิวิคลีโีอลััส และ
เส้้นใยโครมาทิิน

ไซโทพลาซึึม (Cytoplasm)

ไซโทพลาซึึม คืือ ส่่วนประกอบท่ี่�อยู่่�ภายในเยื่่�อหุ้้�มเซลล์ แต่่ไม่่นัับรวมนิวเคลีียส ประกอบด้้วย 
โครงสร้้างท่ี่�เป็็นของกึ่่�งเหลว เรีียกว่่า ไซโทซอล และโครงสร้้างท่ี่�เป็็นของแข็็ง เรีียกว่่า ออร์์แกเนลล์

ไซโทซอล (Cytosol) เป็็นของเหลว ประกอบด้้วยน้ำำ�� อิิเล็็กโทรไลต์ และสารอิินทรีย์์ต่่างๆ  
เป็็นบริิเวณท่ี่�เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีของเซลล์ (Metabolism)

Ribosome

ChromatinNucleolus

นิิวเคลีียส (Nucleus)
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ออร์์แกเนลล์์ (Organelle) แต่่ละชนิดจะมีีโครงสร้้างและหน้้าท่ี่�แตกต่่างกััน สามารถแบ่่งได้้เป็็น 
3 กลุ่่�มตามเยื่่�อหุ้้�มออร์์แกเนลล์ ได้้แก่่ กลุ่่�มท่ี่�ไม่่มีีเยื่่�อหุ้้�ม กลุ่่�มท่ี่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 1 ช้ั้�น และกลุ่่�มท่ี่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 2 ช้ั้�น

ออร์์แกเนลล์์กลุ่่�มที่่�ไม่่มีีเยื่่�อหุ้้�ม

ได้้แก่่ ไรโบโซม ไซโทสเกเลตอน และเซนทริโอล

ไรโบโซม (Ribosome) ทำำ�หน้้าท่ี่�สัังเคราะห์์โปรตีีน สามารถพบได้้ 3 บริิเวณ  
1. พบได้้ท่ี่�เยื่่�อหุ้้�มนิวเคลีียสเพื่่�อสัังเคราะห์์โปรตีีนสำำ�หรัับใช้้ในนิิวเคลีียส 
2. พบลอยอิิสระอยู่่�ในไซโทซอลเพื่่�อสัังเคราะห์์โปรตีีนสำำ�หรัับใช้้ในเซลล์ โดยโปรตีีนส่่วนใหญ่่ 

         ถููกสร้้างข้ึ้�นด้้วยไรโบโซมอิสระเหล่่านี้้� 
3. พบเกาะอยู่่�กัับเอนโดพลาสมิิกเรติิคิิวลััมชนิดผิวขรุขระ เพื่่�อสัังเคราะห์์โปรตีีนสำำ�หรัับส่่งออก 

        นอกเซลล์

Ribosome

Amino acid

tRNA

mRNA
CodonSmall subunit

Large 
subunit

Amino acid
chain (Protein)

Microtubules

ไซโทสเกเลตอน (Cytoskeleton) เป็็นเส้้นใยโปรตีีนท่ี่�เชื่่�อมกัันเป็็นร่่างแห ทำำ�หน้้าท่ี่�ช่่วยค้ำำ��จุน 
รููปร่่างของเซลล์ ยึึดเกาะออร์์แกเนลล์ และเกี่่�ยวข้้องกัับการเคลื่่�อนท่ี่� สามารถแบ่่งไซโทสเกเลตอนตาม
องค์์ประกอบได้้ 3 ชนิด ได้้แก่่ ไมโครทิิวบููล มีีขนาดหนาท่ี่�สุุด อิินเทอร์์มีีเดีียทฟิลาเมนท์์ มีีขนาดกลาง 
และไมโครฟิิลาเมนท์์ มีีขนาดบางท่ี่�สุุด

ไมโครทิิวบููล (Microtubule) ประกอบด้้วยเส้้นใยโปรตีีน 
ทิิวบููลิน (Tubulin) มีีเซนโทรโซม (Centrosome) เป็็นศููนย์์ควบคุุม
การประกอบไมโครทิิวบููลบริิเวณใกล้้กัับนิิวเคลีียส ภายในเซนโทรโซม
จะมีีเซนทริโอล (Centriole) ท่ี่�ประกอบด้้วยไมโครทิิวบููล 3 ท่่อ  
9 ชุุด (9 + 0) ซึ่่�งช่่วยสร้้างเส้้นใยสปิินเดิิล (Spindle fiber) ทำำ�หน้้าท่ี่�
ดึึงให้้เซลล์์แยกไปที่่�ข้ั้�วเซลล์์ระหว่่างการแบ่่งเซลล์์ นอกจากนี้้� 
ยัังมีีไมโครทิิวบููลท่ี่�ประกอบด้้วยไมโครทิิวบููล 2 ท่่อ 9 ชุุด (9 + 2) 
มีีหน้้าท่ี่�ช่่วยในการเคลื่่�อนท่ี่�ของเซลล์ โดยพบท่ี่�ซิิเลีีย (Cilia) และ
แฟลเจลลััม (Flagellum) ที่่�ถููกควบคุุมการทำำ�งานโดยเบซััลบอดีี 
(Basal body)
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45 Chapter 3  ชีีววิิทยาของเซลล์์

โครงสร้้างและหน้้าที่่�ของเซลล์ ์  Unit 2
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C
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C
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อิินเทอร์์มีีเดีียทฟิิลาเมนท์์ (Intermediate filament) 
ทำำ�หน้้าท่ี่�คงสภาพรููปร่่างของเซลล์ ประกอบด้้วยเส้้นใย
โปรตีีนไอเอฟ (IF protein) ซึ่่�งมีีความต่่างกัันหลายชนิิด 
เช่่น โปรตีีนเคอราทิิน (Keratin) ท่ี่�เป็็นองค์์ประกอบของ 
ขน ผม เล็็บ เป็็นต้้น

ออร์์แกเนลล์์กลุ่่�มที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 1 ชั้้�น

ได้้แก่่ เอนโดพลาสมิิกเรติิคิิวลััม แวคิิวโอล กอลจิบอดีี ไลโซโซม และเพอร็็อกซิิโซม

เอนโดพลาสมิิกเรติิคิิวลััม 
(Endoplasmic Reticulum : ER) 
มีี 2 ชนิด ได้้แก่่ ชนิดผิวเรีียบ และชนิด
ผิิวขรุขระ

ไมโครฟิิลาเมนท์์ (Microfilament) ทำำ�หน้้าท่ี่�ช่่วยใน
การเคลื่่�อนไหวของเซลล์ ประกอบด้้วยเส้้นใยโปรตีีน 
แอกทิิน (Actin) และเส้้นใยโปรตีีนไมโอซิิน (Myosin)  
ช่่วยในการเคลื่่�อนท่ี่�ของอะมีบีา (Amoeboid movement), 
เท้้าเทีียม (Pseudopodium) ควบคุุมทิศทางการไหลเวีียน
ของไซโทพลาซึึม (Cytoplasmic streaming), การเคลื่่�อนที่่�
ของเท้้าท่่อ (Tube feet) และการเคลื่่�อนไหวของ Microvilli

เซนทริิโอล (Centriole) เป็็นออร์์แกเนลล์ท่ี่�ช่่วยในการสร้้างเส้้นใยสปิินเดิิล ไม่่พบในเซลล์พืืช 
ประกอบข้ึ้�นจากไมโครทิิวบููล

Microf ilaments

Intermediate filaments

Smooth Endoplasmic Reticulum

Nucleus

Rough Endoplasmic 
Reticulum

ชนิดผิิวเรีียบ (Smooth Endoplasmic  
Reticulum : SER) ทำำ�หน้้าท่ี่�สร้้างสารประกอบ
ไขมััน เช่่น Phospholipid, Steroid กำำ�จััด 
สารพิิษ และกระตุ้้�นการทำำ�งานของกล้้ามเน้ื้�อ 
โดยเป็็นตััวเก็็บแคลเซีียมไอออน พบได้้ท่ี่�ตัับ 
อััณฑะ รัังไข่ ่ต่่อมหมวกไตชั้้�นนอก และเซลล์์
กล้้ามเน้ื้�อ

ชนิดผิิวขรุขระ (Rough Endoplasmic  
Reticulum : RER) ขรุขระเนื่่�องจากมีีไรโบโซม
เกาะอยู่่�บนเยื่่�อหุ้้�มด้้านนอก ทำำ�หน้้าท่ี่�สร้้าง
โปรตีีนเพื่่�อส่่งออกภายนอกเซลล์ พบได้้ท่ี่�
เซลล์ตัับอ่่อน เซลล์ต่่อมไร้้ท่อ เซลล์เยื่่�อบุุ 
ทางเดิินอาหาร เซลล์เม็็ดเลืือดขาว
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Unit 2   โครงสร้้างและหน้้าที่่�ของเซลล์์

Chapter 3  ชีีววิิทยาของเซลล์ ์ 
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แวคิิวโอล (Vacuole) เป็็นเวสิิเคิิลขนาดใหญ่่ท่ี่�มีีหน้้าท่ี่�หลากหลาย แบ่่งเป็็น 3 ชนิดย่อย ดัังนี้้� 
	ฟููดแวคิิวโอล (Food vacuole) บรรจุุอาหาร  

	พ บในอะมีีบา พารามีีเซีียม
	คอนแทร็็กไทล์์แวคิิวโอล (Contractile vacuole)  

	รัั กษาสมดุลน้ำำ��และเกลืือแร่่ พบในสิ่่�งมีีชีีวิิต 
	 เซลล์เดีียว เช่่น โพรโทซััวน้ำำ��จืืด 

	แซปหรืือเซ็็นทรััลแวคิิวโอล (Sap/Central  
	 vacuole) สะสมสารต่่างๆ เช่่น สีี น้ำำ��มัันหอมระเหย พบได้้ในพืืช

กอลจิิบอดีี (Golgi body) มีีรููปร่่างลัักษณะคล้้ายชาม เรีียกว่่า ซิิสเทอร์์นา (Cisterna หรืือ  
Flattened sac) มีีอีีกชื่่�อว่่า กอลจิิคอมเพล็็กซ์์ (Golgi complex) หรืือกอลจิิแอพพาราตััส  

(Golgi apparatus) ทำำ�หน้้าท่ี่�เติิม
คาร์์โบไฮเดรตและลิิพิิดให้้โปรตีีน 
ท่ี่�ออกจาก ER พบได้้ในต่่อมน้ำำ��ลาย 
ต่่อมน้ำำ��นม และเซลล์พืืช โดยเวสิิเคิิล
จะขนส่่งสารจาก ER มารวมกัับ 
กอลจิิบอดีีท่ี่�ด้้านรัับ (Cis face  
หรืือ Receiving side) ก่่อนจะ 
เกิิดกระบวนการเติิมสาร เช่่น 
คาร์์โบไฮเดรตหรืือลิิพิิด และขนส่่ง
ออกไปอีีกด้้านหนึ่่�ง (Trans face หรืือ 
Shipping side)

Golgi Body

Trans face

Cis face
Incoming transport vesicles 

Newly
forming
vesicle

Lumen Cisternae

Secretory vesicle

ไลโซโซม (Lysosome) เป็็นออร์์แกเนลล์ท่ี่�
บรรจุุเอนไซม์์เอาไว้้สำำ�หรัับย่่อยอาหารท่ี่�เซลล์กิิน
เข้้าไป พบในสััตว์์เซลล์์เดีียว หรืือย่่อยเช้ื้�อโรค 
พบในเซลล์เม็็ดเลืือดขาว และย่่อยเซลล์ตััวเอง 
(Autolysis) เช่่น หางของลููกอ๊๊อด

เพอร็็อกซิิโซม (Peroxisome) เป็็นออร์์แกเนลล์
ท่ี่�เหมืือนไลโซโซม แต่่บรรจุุเอนไซม์์คะตาเลส (Catalase) 
สำำ�หรัับทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารพิิษบางชนิด เพื่่�อทำำ�ให้้เป็็น
สารท่ี่�ไม่่มีีพิิษ พบได้้ในเซลล์พืืช ตัับ ไต

Cell
Lysosome

Endosome 
fusing with vesicle

Foreign cell or particle
Damaged organelle

Molecules to be 
destroyed

Crystalline  core

Lipid bilayer 
membrane

Transport protein

Peroxisome

Amoeba

Paramecium
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47 Chapter 3  ชีีววิิทยาของเซลล์์

โครงสร้้างและหน้้าที่่�ของเซลล์ ์  Unit 2
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ออร์์แกเนลล์์กลุ่่�มที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 2 ชั้้�น

ได้้แก่่ ไมโทคอนเดรีย และพลาสติิด

ไมโทคอนเดรีีย (Mitochondria) เป็็นหนึ่่�ง
ในออร์์แกเนลล์ท่ี่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 2 ช้ั้�น (Phospholipid 
bilayer) ภายในมีีของเหลวเรีียกว่่า เมทริกซ์์  
(Matrix) ช่่องว่่างตรงกลางระหว่่างเน้ื้�อเยื่่�อท้ั้�งสอง
เรีียกว่่า ช่่องอิินเทอร์์เมมเบรน (Intermembrane 
space) มีีส่่วนท่ี่�ยื่่�นเข้้าไปในออร์์แกเนลล์เรีียกว่่า 
Cristae เป็็นออร์์แกเนลล์ท่ี่�มีีดีีเอ็็นเอและไรโบโซม
เป็็นของตััวเอง ทำำ�หน้้าท่ี่�สร้้างพลัังงาน (ATP)  
โดยกระบวนการหายใจระดัับเซลล์พบได้้ในเซลล์ท่ี่�
มีีการใช้้พลัังงานเยอะ เช่่น หััวใจ สมอง กล้้ามเน้ื้�อ 
เซลล์อสุุจิิ

พลาสติิด (Plastid) เป็็นออร์์แกเนลล์ท่ี่�พบในเซลล์พืืช มีี 3 ชนิด ข้ึ้�นอยู่่�กัับประเภทของรงควััตถุ 
ท่ี่�พบ ได้้แก่่

	โครโมพลาสต์์ (Chromoplast) มีีรงควััตถุสีีต่่างๆ ยกเว้้น สีีเขีียว เช่่น สีีส้้มจากแคโรทีีนอยด์์ 
	 ในแคร์์รอต สีีแดงของพริก

	ลิิวโคพลาสต์์ (Leucoplast) ทำำ�หน้้าท่ี่�สะสมแป้้งจากกระบวนการสัังเคราะห์์ด้้วยแสง พบได้้ใน 
	 บริิเวณท่ี่�ไม่่มีีสีี เช่่น ท่ี่�รากสะสมอาหาร ผลไม้้ เช่่น กล้้วย และสามารถพััฒนาไปเป็็นอะไมโลพลาสต์์  
	 (Amyloplast), อีีไลโอพลาสต์์ (Elaioplasts) และโปรติิโนพลาสต์์ (Proteinoplasts)

	คลอโรพลาสต์์ (Chloroplast) เป็็นหนึ่่�งในออร์์แกเนลล์ท่ี่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 2 ช้ั้�น (Phospholipid bilayer)  
	 ภายในมีีของเหลวเรีียกว่่า สโตรมา (Stroma) ส่่วนท่ี่�เว้้าเข้้าไปในสโตรมากลายเป็็นลาเมลลา  
	 (Lamella) มีีลัักษณะเป็็นเยื่่�อบางกลมๆ เรีียกว่่า กรานา (Grana) ถ้้าวางซ้้อนกัันเป็็นช้ั้�นเรีียกว่่า  
	 กรานุุม (Granum) และเรีียกเยื่่�อลาเมลลาว่่า เยื่่�อไทลาคอยด์์ (Thylakoid) ภายในมีีโครงสร้้าง 
	 ท่ี่�ซ้้อนกัันเป็็นช้ั้�น เป็็นออร์์แกเนลล์์ท่ี่�มีีดีีเอ็็นเอและไรโบโซมเป็็นของตััวเอง ทำำ�หน้้าท่ี่� 
	สัั งเคราะห์์ด้้วยแสงโดยใช้้รงควััตถุสีีเขีียวอย่่างคลอโรฟิิลล์ (Chlorophyll)

Intermembrane space

Inner membrane

Outer membrane

Matrix

Chloroplast

Outer membrane

Intermembrane space

Lamella

Drop of lipid

Chloroplast DNA

Ribosome
Starch granule

Thylokoid
space

Granum

Stroma

Inner membrane

Thylakoid
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พัันธุุศาสตร์์และพัันธุุวิิศวกรรม
Unit 1 ยีีนและโครโมโซม		
Unit 2 การถ่่ายทอดลัักษณะทางพัันธุุกรรม	
Unit 3 เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ

Level   Easy    Moderate    Hard

Chapter
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255 Chapter 6  พัันธุุศาสตร์์และพัันธุุวิิศวกรรม

 ยีีนและโครโมโซม   Unit 1
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ยีีนและโครโมโซม
Unit

1

การค้้นพบสารพัันธุุกรรม

สารพัันธุุกรรมได้้มีีการค้้นพบและทดลองจากนัักวิิทยาศาสตร์์หลายท่่าน สามารถเรีียงตามลำำ�ดับ
การศึึกษาความรู้้�ทางด้้านพัันธุุกรรมดัังนี้้�

โยฮัันน์์ เฟรดริิช มิิเชอร์์ (Johann Friedrich Miescher : F. Miescher) 

โยฮัันน์์ เฟรดริิช มิิเชอร์์ ได้้ศึึกษาส่่วนประกอบในนิิวเคลีียสของเซลล์์เม็็ดเลืือดขาวที่่�ติิดมากัับ 
ผ้้าพัันแผล สกััดสารออกมาพบธาตุุ C, H, O, N และ P เป็็นองค์์ประกอบและมีีสีีขาวเรีียกว่่า นิิวคลีอิิน 
(Nuclein) หมายถึึง สารที่่�มาจากนิิวเคลียส ต่่อมาได้้เปลี่่�ยนชื่่�อใหม่่เป็็นกรดนิวคลีอิิก เนื่่�องจากภายหลััง
พบว่่ามีีสมบััติิเป็็นกรด

โรเบิิร์์ต ฟอยล์เกน (Robert Feulgen : R. Feulgen) 

โรเบิิร์์ต ฟอยล์์เกน นำำ�สีฟุุคซิน (Fuchsin) มาย้้อมเซลล์์ ซึ่่�งสีีนี้้�มีีคุุณสมบััติิย้้อมติิด DNA และให้้ 
สีีแดง พบว่่าสีีนี้้�ย้้อมติิดสีแดงที่่�เฉพาะนิิวเคลียสของเซลล์์ที่่�ทำำ�การย้้อม และรวมตััวหนาแน่่นที่่�โครโมโซม 
จึึงสรุุปได้้ว่่ามีี DNA อยู่่�ที่่�โครโมโซม 

เฟรเดอริิก กริิฟฟิิท (Frederick Griffith : F. Griffith) 

เฟรเดอริิก กริิฟฟิิท พิิสููจน์์ว่่าสารพัันธุุกรรมคืือ DNA โดยเริ่่�มการทดลองจากการนำำ�แบคทีเรีีย 
Streptococcus pneumoniae ซึ่่�งทำำ�ให้้เกิิดโรคปอดบวมในหนูู เชื้้�อแบคทีีเรีียชนิิดนี้้�มีีลัักษณะโคโลนี ี
แตกต่่างกััน 2 ลัักษณะ ได้้แก่่

สายพัันธุ์์� S (Smooth) มีีผิิวเรีียบ เพราะมีี
แคปซููลห่่อหุ้้�ม ทำำ�ให้้เกิิดอาการรุุนแรงและตาย

สายพัันธุ์์� R (Rough) ผิิวไม่่เรีียบ เพราะไม่่มีี
แคปซููลห่่อหุ้้�ม ไม่่ทำำ�ให้้เกิิดอาการรุุนแรงถึึงตาย
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เฟรเดอริิก กริิฟฟิิท ทำำ�การทดลองดัังนี้้�
	ฉีดสายพัันธุ์์� R เข้้าไปในหนูู  หนููไม่่ตาย
	ฉีดสายพัันธุ์์� S เข้้าไปในหนูู  หนููตาย
	ฉีดสายพัันธุ์์� S (ที่่�ฆ่่าด้้วยความร้้อน) เข้้าไปในหนูู  หนููไม่่ตาย 
	ฉีดสายพัันธุ์์� S (ที่่�ฆ่่าด้้วยความร้้อน) + ผสมกัับสายพัันธุ์์� R  หนููตาย และตรวจพบสายพัันธุ์์� S  

	 ในตััวหนูู

สรุุปผลการทดลองได้้ว่่า มีีสารบางอย่่างจากสายพัันธุ์์� S (แม้้ตายแล้้ว) สามารถส่่งต่่อไปให้้สายพัันธุ์์� R 
เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเป็็นสายพัันธุ์์� S ได้้ (ยัังไม่่ทราบว่่าสารที่่�ส่่งต่่อไปนั้้�นคืือสารประกอบชนิิดใด)

ออสวอลด์์ แอเวอรีี (Oswald Avery : O. T. Avery) คอลลิิน แมคลอยด์  
(Colin MacLeod : C. MacLeod) และแมคลิิน แมคคาร์์ทีี (Maclyn McCarty : 
M. McCarty)

ออสวอลด์์ แอเวอรีี, คอลลิิน แมคลอยด์์ และแมคลิน แมคคาร์์ทีี ได้้ทำำ�การทดลองต่่อจากกริิฟฟิิท 
เพื่่�อจะหาว่่า สารที่่�ทำำ�การส่่งไปนั้้�นคืือสารชนิิดใด โดยนำำ�แบคทีเรีียสายพัันธุ์์� S มาทำำ�ให้้ตายด้้วยความร้้อน
แล้้วสกััดเอา RNA, DNA และโปรตีีน มาใส่่ในหลอดทดลอง 4 หลอด

หลอดที่่� 1 เติิมเอนไซม์์  RNase (Ribonuclease) เพื่่�อย่่อยสลาย RNA (ดัังนั้้�นหลอดนี้้�ไม่่มีี RNA)
หลอดที่่� 2 เติิมเอนไซม์์โปรตีีเอส (Protease) เพื่่�อย่่อยสลายโปรตีีน (ดัังนั้้�นหลอดนี้้�ไม่่มีีโปรตีีน)

กลุ่่�มท่ี่� 1
ฉีีดแบคทีีเรีีย
สายพัันธ์ุ์� R

หนููกลุ่่�มท่ี่� 1
ยัังมีีชีีวิิตอยู่่�

หนููกลุ่่�มท่ี่� 3
ยัังมีีชีีวิิตอยู่่�

หนููกลุ่่�มท่ี่� 2 
ตาย

หนููกลุ่่�มท่ี่� 4 
ตาย

กลุ่่�มท่ี่� 2 
ฉีีดแบคทีีเรีีย
สายพัันธ์ุ์� S

กลุ่่�มท่ี่� 3 
ฉีีดแบคทีีเรีียสายพัันธ์ุ์� S
ท่ี่�ถููกฆ่่าด้้วยความร้้อน

กลุ่่�มท่ี่� 4 
ฉีีดแบคทีีเรีียสายพัันธ์ุ์� R ผสมกัับแบคทีีเรีีย

สายพัันธ์ุ์� S ท่ี่�ถููกฆ่่าด้้วยความร้้อน
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หลอดที่่� 3 เติิมเอนไซม์์ DNase (Deoxyribonuclease) เพื่่�อย่่อยสลาย DNA (ดัังนั้้�นหลอดนี้้�ไม่่มีี DNA)
หลอดที่่� 4 เป็็นชุุดทดลองควบคุุม ไม่่มีีการเติิมเอนไซม์์อื่่�นใดเพิ่่�มเติิม

ในแต่่ละหลอดทำำ�การเติิมแบคทีเรีียสายพัันธุ์์� R และนำำ�ไปเพาะเลี้้�ยงไว้้ในอาหารวุ้้�น เพื่่�อตรวจสอบ
แบคทีเรีียที่่�เกิิดขึ้้�น

การตรวจสอบแบคทีเรีียที่่�พบในหลอด พบว่่า
	หลอดที่่� 1 พบสายพัันธุ์์� S  สิ่่�งที่่�สายพัันธุ์์� S ส่่งต่่อให้้สายพัันธุ์์� R ไม่่ใช่่ RNA (เนื่่�องจากหลอด 

	ที่่ � 1 ไม่่มีี RNA)
	หลอดที่่� 2 พบสายพัันธุ์์� S  สิ่่�งที่่�สายพัันธุ์์� S ส่่งต่่อให้้สายพัันธุ์์� R ไม่่ใช่่โปรตีีน (เนื่่�องจาก 

	 หลอดที่่� 2 ไม่่มีีโปรตีีน)
	หลอดที่่� 3 ไม่่พบสายพัันธุ์์� S  สิ่่�งที่่�สายพัันธุ์์� S ส่่งต่่อให้้สายพัันธุ์์� R คืือ DNA 
	หลอดที่่� 4 พบสายพัันธุ์์� S  ชุุดควบคุุม

สรุุปผลการทดลองได้้ว่่า สารบางอย่า่งจากสายพัันธุ์์� S ที่่�สามารถส่ง่ต่่อไปให้ส้ายพัันธุ์์� R ได้้คืือ DNA 
เพราะในหลอดทดลองที่่� 3 ได้้ทำำ�การย่่อยสลาย DNA ไปแล้้ว ทำำ�ให้้เมื่่�อตรวจสอบจึึงไม่่พบแบคทีเรีีย 
สายพัันธุ์์� S ในหลอดทดลองที่่� 3

สารสกััดจากสายพัันธ์ุ์� S 
ท่ี่�ทำำ�ให้้ตายด้้วยความร้้อน

สกััดเอาลิิพิิดและ
คาร์์โบไฮเดรตออก

โปรตีีน 
DNA

RNA

เติิม RNase เติิม DNase

เติิมแบคทีีเรีีย
สายพัันธ์ุ์� R

เติิมแบคทีีเรีีย
สายพัันธ์ุ์� R

เติิมแบคทีีเรีีย
สายพัันธ์ุ์� R

เติิมแบคทีีเรีีย
สายพัันธ์ุ์� R

เติิมโปรตีีเอส

พบแบคทีีเรีีย
สายพัันธ์ุ์� S

พบแบคทีีเรีีย
สายพัันธ์ุ์� S

พบแบคทีีเรีีย
สายพัันธ์ุ์� S

ไม่่พบแบคทีีเรีีย
สายพัันธ์ุ์� S
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การผสมพัันธุ์์�โดยพิจารณา 2 ลัักษณะ (Dihybrid cross)

การผสมพัันธุ์์�โดยพิิจารณา 2 ลัักษณะไปพร้อมๆ กััน เป็็นการทดลองโดยนำำ�ถั่่�วเมล็็ดกลมสีีเหลืือง 
(เด่่นพัันธุ์์�แท้้) ผสมกัับเมล็็ดขรุุขระสีีเขีียว (ด้้อยพัันธุ์์�แท้้) ได้้ลููกรุ่่�น F1 เมล็็ดกลมสีีเหลืืองทั้้�งหมด จากนั้้�น
นำำ�ลููกรุ่่�น F1 มาผสมกัันเอง จะได้้ลููกรุ่่�น F2 มีีลัักษณะฟีีโนไทป์์ เมล็็ดกลมสีีเหลืือง : เมล็็ดกลมสีีเขีียว : 
เมล็็ดขรุุขระสีีเหลืือง : เมล็็ดขรุุขระสีีเขีียว ในอััตราส่่วน 9 : 3 : 3 : 1

จากการที่่�เมนเดลศึึกษาการผสมพัันธุ์์�ลัักษณะเดีียวและ 2 ลัักษณะ ทำำ�ให้้เมนเดลสามารถตั้้�งกฎ
ความน่่าจะเป็็นและกฎแห่่งการแยกตััวได้้ 2 ข้้อ ได้้แก่่

กฎข้้อที่่� 1 คืือ กฎแห่่งการแยก (Law of Segregation) ได้้มาจาก Monohybrid หรืือการผสมพัันธุ์์�
โดยพิิจารณาลัักษณะเดีียวว่า แอลลีีลที่่�อยู่่�เป็็นคู่่�กันจะแยกออกจากกัันในระหว่่างสร้้างเซลล์์สืืบพัันธุ์์� และ
จะกลัับมาเข้้าคู่่�กันใหม่่เมื่่�อมีีการผสมระหว่่างเซลล์์สืืบพัันธุ์์� เช่่นเดีียวกับการพิิจารณา 1 ลัักษณะที่่�เมื่่�อ
นำำ�ลููกรุ่่�น F2 มาผสมกััน ลููกรุ่่�น F3 มีีอััตราส่่วนฟีีโนไทป์์ 3 : 1

กฎข้้อที่่� 2 คืือ กฎแห่่งการรวมกลุ่่�มอย่่างอิิสระ (Law of Independent assortment) ได้้มาจาก 
Dihybrid หรืือการผสมพัันธุ์์�โดยพิิจารณา 2 ลัักษณะว่่า แอลลีีลที่่�อยู่่�เป็็นคู่่�ๆ นั้้�นสามารถจัับคู่่�กันได้้อย่่าง
อิิสระในระหว่่างการสร้้างเซลล์์สืืบพัันธุ์์� เช่่นเดีียวกับลัักษณะทั้้�งสองที่่�เมื่่�อนำำ�มาผสมกัันจะเห็็นว่่า ลัักษณะ
รููปร่่างเมล็็ดและสีีเมล็็ดจะเป็็นอิิสระต่่อกััน สามารถไปรวมกลุ่่�มกัันได้้อย่่างอิิสระ ทำำ�ให้้รุ่่�นลููกมีีอััตราส่่วน 
ฟีีโนไทป์์ 9 : 3 : 3 : 1

รุ่่�นพ่่อ-แม่่ (P generation)

ลููกรุ่่�นแรก (F1 generation)

ลููกรุ่่�นท่ี่� 2 (F2 generation)

เซลล์์สืบพัันธ์ุ์�จากรุ่่�นพ่่อ-แม่่

เซ
ลล์์สื

บ
พั
นธุ์

�จา
กรุ่

�นพ่่
อ-

แม่่


ฟีีโนไทป์ :

ฟีีโนไทป์ :

YYRR

YyRr

YYrr

YR

YR

yR

Yr

yr

yR Yr yr

9 :

3 :

3 :

1 :
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C
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C
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Test cross คืือ การทดสอบดููจีโนไทป์์ของลัักษณะที่่�แสดงออกมาในลัักษณะเด่่นว่่า เป็็นพัันธุ์์�แท้้ 
(Homozygous dominant) หรือืพัันทาง (Heterozygous) โดยนำำ�ไปผสมกับัด้้อยพัันธุ์์�แท้้ (Homozygous 
recessive) แล้้วดููรุ่่�นลููกว่่ามีีลัักษณะของฟีีโนไทป์์แบบใด ทำำ�ให้้สามารถดููย้อนกลัับได้้ว่่า รุ่่�นพ่่อ-แม่่เป็็น 
พัันธุ์์�แท้้หรืือพัันทาง 

ลัักษณะพัันธุุกรรมนอกเหนืือกฎเมนเดล

ลัักษณะพัันธุุกรรมนอกเหนืือกฎเมนเดล คืือ ลัักษณะพัันธุุกรรมที่่�ยีีนเด่่นไม่่สามารถข่่มยีีนด้้อยได้้
อย่่างสมบููรณ์์ ประกอบด้้วยการข่่มไม่่สมบููรณ์์ การข่่มร่่วมกััน มััลติิเปิิลแอลลีีล และพอลิิยีีน

ข่่มไม่่สมบููรณ์์ 
(Incomplete 
dominant)

คืือ ลัักษณะพัันธุุกรรมที่่�ยีีนเด่่นข่่มยีีนด้้อยไม่่สมบููรณ์์ ทำำ�ให้้แสดงออก 
กลางๆ ของ 2 ลักัษณะ หรือืลัักษณะเด่น่พัันทางแสดงออกไม่เ่หมืือน
กัับลัักษณะเด่่นพัันธุ์์�แท้้ เช่่น สีีดอกไม้้สีีฟ้้าที่่�มีียีีนเด่่นสีีน้ำำ��เงิินและ
ยีีนด้้อยสีีขาวรวมกััน เมื่่�อผสมเด่่นพัันธุ์์�แท้้ (สีีน้ำำ��เงิิน) กัับด้้อยพัันธุ์์�แท้้ 
(สีีขาว) เข้้าด้้วยกััน และเป็็นลัักษณะยีีนเด่่นข่่มยีีนด้้อยไม่่สมบููรณ์์ 
ทำำ�ให้้ได้้อััตราส่่วนของ สีีน้ำำ��เงิิน : สีีฟ้้า : สีีขาว ในอััตราส่่วน 1 : 2 : 1 
โดยที่่�เป็็นสีีฟ้้าเพราะมีีทั้้�งยีีนเด่่นและยีีนด้้อย

ฟีีโนไทป์ลัักษณะเด่่น,
ไม่่ทราบจีีโนไทป์ว่่าเป็็น PP หรืือ Pp

ฟีีโนไทป์ลัักษณะด้้อย, 
ทราบจีีโนไทป์ : pp

ถ้้าเป็็น PP ถ้้าเป็็น Pp

เซลล์์ไข่่ เซลล์์ไข่่

p

P

P

P

p

p p p
สเปิิร์์ม สเปิิร์์ม

Page05_Chapter6_Bio.indd   267Page05_Chapter6_Bio.indd   267 3/28/22   7:53 PM3/28/22   7:53 PM



 268

Unit 2   การถ่่ายทอดลัักษณะทางพัันธุุกรรม

Chapter 6  พัันธุุศาสตร์์และพัันธุุวิิศวกรรม

C
ha

pt
er

 5
C

ha
pt

er
 4

C
ha

pt
er

 3
C

ha
pt

er
 2

U
ni

t 2
C

ha
pt

er
 6

C
ha

pt
er

 1
C

ha
pt

er
 7

C
ha

pt
er

 8

ข่่มร่่วมกััน
หรืือเด่่นร่่วม 

(Codominant)

คืือ ลัักษณะพัันธุุกรรมที่่�ยีีนเป็็นยีีนเด่่นทั้้�ง 2 ยีีน ทำำ�ให้้แสดงออก
เท่่ากัันทั้้�ง 2 ยีีน เช่่น หมู่่�เลืือด ABO (หมู่่�เลืือด AB ที่่�มีียีีน IAIB), สีี
ขนวััว (ที่่�รุ่่�นลููกมีีลัักษณะน้ำำ��ตาลแกมแดงแทนที่่�จะมีีสีีแดงล้้วนหรืือ
สีีขาวล้วนแบบรุ่่�นพ่่อ-แม่่)

หมู่่�เลืือด ABO เป็็นการพิิจารณาหมู่่�เลืือดโดยดููตามแอนติิเจนที่่�อยู่่�บนผิิวของเม็็ดเลืือดแดง  
แบ่่งเป็็น 4 ชนิิด ได้้แก่่ A, B, AB และ O หมู่่�เลืือด A มีีจีีโนไทป์์  IAIA, IAi  หมู่่�เลืือด B มีีจีีโนไทป์์  IBIB, IBi  
ซึ่่�งหมู่่� AB จะแสดงลัักษณะข่่มร่่วมเนื่่�องจากมีีจีีโนไทป์์ IAIB และหมู่่�เลืือด O มีีจีีโนไทป์์ ii

เพิ่่�มเติิม

หลัักการให้้เลืือด คืือ แอนติิเจนของผู้้�ให้้ต้้องไม่่ตรงกัับแอนติิบอดีีของผู้้�รับ ถ้้าตรงกััน
จะเกิิดปฏิิกิิริิยาระหว่่างแอนติิเจนและแอนติบิอดีีจัับกลุ่่�มกัันตกตะกอน (Agglutination)
ซึ่่�งจะทำำ�ให้้เกิิดอันตรายแก่่ผู้้�รับได้้
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C
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หมู่่�เลืือด MN มีี 3 ชนิิด แบ่่งตามแอลลีีล LM และ LN ได้้ดัังนี้้� หมู่่�เลืือด M มีีจีีโนไทป์์ LMLM, หมู่่�เลืือด 
MN แสดงลัักษณะข่่มร่่วมเนื่่�องจากมีีจีีโนไทป์์ LMLN และหมู่่�เลืือด N มีีจีีโนไทป์์ LNLN 

เพิ่่�มเติิม

หมู่่�เลืือด Rh (ไม่่ใช่่ลักษณะข่่มร่่วม) พิิจารณาหมู่่�เลืือดโดยใช้้แอนติิเจน-ดีี (Antigen-D) 
เป็็นตััวบ่งบอกหมู่่�เลืือดระบบ Rh แบ่่งออกเป็็น 2 หมู่่� ได้้แก่่

Rh+ (Rh positive) คืือ หมู่่�เลืือดที่่�มีีแอนติิเจน-ดีีอยู่่�ที่่�ผิิวของเม็็ดเลืือดแดง ในคนไทยมีี 
หมู่่�เลืือด Rh+ ประมาณ 99.7%

Rh- (Rh negative) คืือ หมู่่�เลืือดที่่�ไม่่มีีแอนติิเจน-ดีีอยู่่�ที่่�ผิิวของเม็็ดเลืือดแดง ในคนไทย
พบว่่ามีีหมู่่�เลืือดนี้้�เพีียง 0.3%

มััลติิเปิิลแอลลีีล (Multiple allele)

มััลติิเปิิลแอลลีีล คืือ ลัักษณะพัันธุุกรรมที่่�ถููกควบคุุมโดยยีีน 2 ยีีน เหมืือนลัักษณะอื่่�น เช่่น Tt, Mm 
แต่่มััลติิเปิิลแอลลีีลจะมีีรููปแบบของแอลลีีลมากกว่่า 2 รููปแบบ เช่่น สีีขนกระต่่ายและหมู่่�เลืือด ABO 
(หมู่่�เลืือด ABO เข้้าเกณฑ์์ทั้้�ง 2 รููปแบบ)

ขนกระต่่ายแบ่่งออกได้้เป็็น 4 ชนิิด ได้้แก่่ 
	ชนิิดปกติิ (Agouti) ขนสีีน้ำำ��ตาล ควบคุุมโดยแอลลีีล c+ หรืือ C 
	ชนิิดชินชิิลลา (Chinchilla) ขนสีีเทา ควบคุุมโดยแอลลีีล cch 
	ชนิิดฮิมาลายััน (Himalayan) ขนสีีขาวเกืือบทั้้�งตััว ยกเว้้น บริิเวณจมููก หาง และเท้้า ควบคุุม 

	 โดยแอลลีีล ch 
	ชนิิดแอลบิิโน (Albino) ขนสีีขาว ควบคุุมโดยแอลลีีล c

เพศชายที่มี
หมู่เลือด Rh+

เพศหญิงที่มี
หมู่เลือด Rh- กับทารก

ที่มีหมู่เลือด Rh+

ทารกที่มีหมู่เลือด Rh+ 
จะสร้างแอนติเจน-ดี

ไปให้แม่

แม่จะสร้างแอนติบอดี
สะสมไว้ในร่างกาย

หลังจากที่ลกคนแรก
คลอดแล้ว

ถ้าทารกคนต่อไปมีหมู่เลือด 
Rh+ แอนติบอดีที่แม่สะสมไว้

จะเข้าทำ�ลายเซลล์เม็ดเลือดแดง
ของทารก อาจทำ�ให้ทารกเป็น

โรคโลหิตจางหรือดีซ่านได้
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พัันธุุวิิศวกรรม ชนิิดของอาร์์เอ็็นเอ

การจำำ�ลองดีีเอ็็นเอ การสัังเคราะห์์โปรตีีน

เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ

การโคลนยีีนจากการทำำ� DNA ลููกผสม 
  PCR : Polymerase Chain Reaction

  Ribosomal RNA (rRNA)
  Messenger RNA (mRNA)
  Transfer RNA (tRNA)

เอนไซม์์ที่่�ใช้้จำำ�ลองตััวเอง 
   ของดีีเอ็็นเอ 

ขั้้�นตอนการสัังเคราะห์์

การถอดรหััส 
การแปลรหััส
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วิิวััฒนาการและความหลากหลายทางชีีวภาพ 
Unit 1 วิิวััฒนาการ	
Unit 2 ความหลากหลายทางชีีวภาพ	
Unit 3 พัันธุุศาสตร์์ประชากร

  Easy    Moderate    HardLevel
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แนวคิิดเก่ี่�ยวกับัเร่ื่�องวิวัิัฒนาการประกอบด้ว้ยหลากหลายแนวคิิด โดยมีแีนวคิิดของนักัวิทยาศาสตร์์
ท่ี่�ได้้รัับความนิยมดังนี้้� 

ฌอง แบพติิสท์์ เดอ ลามาร์์ก (Jean-Baptiste de Lamarck) 

ฌอง แบพติิสท์์ เดอ ลามาร์์ก (ค.ศ. 1744-1829) นัักชีีววิิทยาชาวฝรั่่�งเศส เช่ื่�อว่่าสภาพแวดล้้อมและ
อาหารเป็็นปััจจััยสำำ�คัญท่ี่�ก่่อให้้เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงของอวััยวะ จึึงเสนอทฤษฎีีวิวััฒนาการของลามาร์์กขึ้้�น 
มีีใจความสำำ�คัญ 2 ข้้อ ได้้แก่่

Unit

1

แนวคิิดเก่ี่�ยวกัับเร่ื่�องวิิวััฒนาการ

วิิวััฒนาการ

กฎการใช้้และไม่่ใช้้ (Law of Use and disuse) กล่าวว่่าอวััยวะหรืือชิ้้�นส่่วนของอวััยวะท่ี่�ถููก
ใช้้งานมากๆ จะมีีการแปรเปล่ี่�ยนให้้เหมาะสมต่อการดำำ�รงชีีวิตในสภาวะแวดล้้อมที่�เปล่ี่�ยนแปลง
ไป อวััยวะใดท่ี่�ใช้้เสมอจะมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขนาดขึ้้�น อวััยวะใดท่ี่�ไม่่ได้้ใช้้จะค่่อยๆ เส่ื่�อมสลายหายไป

กฎแห่่งการถ่่ายทอดลัักษณะท่ี่�เกิิดข้ึ้�นใหม่ (Law of Inheritance of Acquired characters) 
กล่าวว่่าลัักษณะท่ี่�เปล่ี่�ยนแปลงไป และมีีประโยชน์ต่่อการดำำ�รงชีีวิต จะถููกถ่ายทอดไปยัังรุ่่�นลููก
หลานได้้ เพ่ื่�อดำำ�รงเผ่่าพัันธุ์์�ต่อไป    

ทั้้�งหมดอธิิบายจากลามาร์์กเช่ื่�อว่่า สมััยก่่อนยีีราฟคอสั้้�น เม่ื่�ออาหารที่�เป็็นต้้นไม้้ต้้นเตี้้�ยหมดไป 
ยีีราฟจะเริ่่�มมีีคอท่ี่�ยาวขึ้้�นเพ่ื่�อกิินต้้นไม้้ต้้นท่ี่�สููงขึ้้�น ยีีราฟจึึงค่่อยๆ มีีคอท่ี่�ยาวขึ้้�นในรุ่่�นลููกหลาน
ต่่อมา
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ชาลส์์ โรเบิิร์์ต ดาร์์วิิน (Charles Robert Darwin) 

ชาลส์์ ดาร์์วิิน (ค.ศ. 1809-1882) นัักธรรมชาติิวิิทยาชาวอัังกฤษ ได้้รัับการยกย่องว่่าเป็็นบิิดาแห่่ง
การศึกษาวิิวััฒนาการของสิ่่�งมีีชีีวิต จากการที่�ดาร์์วิินได้้เดิินทางสำำ�รวจหมู่่�เกาะกาลาปากอส (Galapagos) 
พร้้อมกับเรืือสำำ�รวจของราชนาวีีอัังกฤษ บีีเกิิล (H.M.S. Beagle) และได้้แนวความคิิดจากหนัังสืือ  
Principles of Geology ของนัักธรณีีวิทยา ชาลส์์ ไลเอลล์์ (Charles Lyell) ท่ี่�กล่าวถึึงการเปล่ี่�ยนแปลง
ทางธรณีีวิทยา ดาร์์วิินได้้ตีีพิมพ์หนัังสืือเร่ื่�อง กำำ�เนิิดความหลากหลายของสิ่่�งมีีชีีวิตโดยการคัดเลืือกโดย
ธรรมชาติิ (The Origin of Species by Means of Natural Selection) โดยเสนอแนวคิิดเร่ื่�องกลไกของ
วิิวััฒนาการที่�เกิิดจากการคัดเลืือกโดยธรรมชาติิ เรีียกว่า ทฤษฏีีการคัดเลืือกโดยธรรมชาติิ (Theory of 
Natural selection) มีีใจความว่า

ทั้้�งหมดอธิิบายจากอดีีตท่ี่�ดาร์์วิินเช่ื่�อว่่า ในอดีีตยีีราฟมีีทั้้�งชนิดคอสั้้�นและชนิดคอยาว แต่่เม่ื่�ออาหาร
ท่ี่�เป็็นต้้นไม้้ต้้นเตี้้�ยหมดไป ยีีราฟคอสั้้�นจึึงสููญพัันธุ์์�เน่ื่�องจากไม่่สามารถกินอาหารที่�เป็็นต้้นไม้้ต้้นสููงได้้  
จึึงเหลืือแต่่ยีีราฟคอยาวและสืืบพัันธุ์์�ให้้รุ่่�นลููกหลานต่่อมา

ทฤษฎีีการคัดเลืือกโดยธรรมชาติิ (Theory of  Natural selection) บอกว่า สิ่่�งมีีชีีวิต
ทุุกชนิดจะผลิิตลููกหลานเป็็นจำำ�นวนมาก และลููกหลานแต่่ละตััวอาจมีีความแตกต่่างกััน  
ลููกหลานเหล่่านี้้�จะมีีการดิ้้�นรนแก่่งแย่่งเพ่ื่�อความอยู่่�รอดของชีีวิต เน่ื่�องมาจากทรััพยากร 
ธรรมชาติิที่่�จำำ�กัด พวกที่�เหมาะสมกับสภาพแวดล้้อมจะถููกธรรมชาติิคััดเลืือกให้้รอดชีีวิต 
ได้้ดีีกว่า และมีีโอกาสสืืบพัันธุ์์�ให้้ลููกหลานต่่อไป

ฮิิวโก มารีี เดอ ฟรีีส์ (Hugo Marie de Vries) 

ฮิิวโก มารีี เดอ ฟรีีส์ (ค.ศ. 1843-1935) นัักพฤกษศาสตร์์ชาวฮอลแลนด์์ เสนอทฤษฎีีการผ่่าเหล่่า 
(Mutation theory) โดยเม่ื่�อนำำ�เสนอความรู้้�เก่ี่�ยวกัับความผันแปรของหน่่วยพัันธุุกรรมมาอธิิบายร่่วมกับ
ทฤษฎีีการคัดเลืือกโดยธรรมชาติิของดาร์์วิิน จึึงอธิิบายการเกิิดวิิวััฒนาการของสิ่่�งมีีชีีวิตได้้ดัังนี้้� เม่ื่�อมีี 
การผ่่าเหล่่าเกิิดขึ้้�นอาจจะได้้ลัักษณะท่ี่�เป็็นประโยชน์ หรืือลัักษณะท่ี่�ไม่่เป็็นผลดีีต่อสิ่่�งมีีชีีวิตนั้้�นๆ ซ่ึ่�งจะ 
คััดเลืือกด้วยวิิธีีการคัดเลืือกโดยธรรมชาติิ ลัักษณะท่ี่�เป็็นประโยชน์จะคงอยู่่�
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