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แบ่งเป็น 2 ส่วน ไดี�แก่ ผน้งเซล่ล์่ ซ้�งเป็นส่วนทีี่�อย่้นอกสุดีข้องเซล่ล์่ทุี่กชีนิดี ยกัเว้น เซล่ล์่ส้ต่ว์ แล่ะ
ถ้่ดีเข้�าไปค้อเย้�อหุ�ม่เซล่ล์่

ส่วนที�ห่อหุ้มเซ็ลล์

ผ่นังเซ็ลล์ (Cell wall)

ผน้งเซล่ล่์ที่ำาหน�าทีี่�เสริม่สร�างความ่แข้็งแรง 
ให�ก้บเซล่ล์่ เป็นสารชีีวโม่เล่กลุ่จำาพีวกคาร์โบไฮเดีรต่ 
ในพ้ีชีแล่ะสาหร่ายจะมี่เซล่ล้่โล่ส (Cellulose)  
เป็นส่วนประกอบหล้่กผน้งเซล่ล์่ ในเห็ดีราจะมี่ 
เพีปทิี่โดีไกล่แคน (Pept idog lycan) เ ป็น 
ส่วนประกอบหล้่กผน้งเซล่ล์่ ในแบคทีี่เรียจะมี่ 
ไคทิี่น (Chitin) เป็นส่วนประกอบหล้่กผน้งเซล่ล์่

เยื�อหุ้มเซ็ลล์ (Cell membrane หรือ Plasma membrane)

เย้�อหุ�ม่เซล่ล์่ที่ำาหน�าทีี่�เพิี�ม่ความ่ย้ดีหยุ่นแล่ะ 
เสริม่สร�างความ่แข็้งแรง รวม่ท้ี่�งที่ำาหน�าทีี่�เป็นเย้�อ
เล้่อกผ่าน (Semipermeable membrane) ควบคุม่การ
เข้�า-ออกข้องสารต่่างๆ ให�ก้บเซล่ล์่ มี่โครงสร�างเป็น
ฟัอสโฟัลิ่พิีดีเรียงต้่วก้น 2 ช้ี�น เรียกว่า ฟัอสโฟัลิ่พิีดี  
ไบเล่เยอร์ (Phospholipid bilayer) ส่วนห้วมี่ล้่กษณ์ะ
ชีอบนำ�าหร้อล่ะล่ายนำ�าไดี�เน้�องจากเป็นโม่เล่กุล่มี่ข้้�ว 
ส่วนหางมี่ล้่กษณ์ะไม่่ชีอบนำ�าหร้อไม่่ล่ะล่ายนำ�า 

เน้�องจากเป็นโม่เล่กุล่ไม่่มี่ข้้�ว โดียโครงสร�างนี�จะห้นดี�านห้วออกดี�านนอก แล่ะห้นดี�านหางเข้�าดี�านใน  
เป็นเย้�อหุ�ม่ 2 ช้ี�น ที่ำาให�นำ�าไม่่สาม่ารถ่ผ่านเข้�า-ออกจากเซล่ล์่ไดี�โดียต่รง จ้งเรียกว่าเป็นเย้�อเล้่อกผ่าน 

นอกจากนี�เย้�อหุ�ม่เซล่ล์่ย้งมี่
 ช่ีองโปรตี่น (Protein channel) แที่รกอย่้ระหว่างช้ี�นข้องฟัอสโฟัลิ่พิีดี เป็นช่ีองที่างผ่านข้อง 

 สารเข้�า-ออกจากเซล่ล์่ โดียมี่โปรตี่นบางส่วนทีี่�ไม่่อย่้ในเย้�อหุ�ม่เซล่ล์่ เรียกว่า เพีอริเฟัอรอล่  
 โปรตี่น (Peripheral protein) 

 มี่คาร์โบไฮเดีรต่ทีี่�เป็นไกล่โคโปรตี่นไว�ติ่ดีต่่อส้�อสารระหว่างเซล่ล์่ 
 มี่คอเล่สเต่อรอล่แที่รกในช้ี�นฟัอสโฟัลิ่พิีดี เพ้ี�อเสริม่สร�างความ่ย้ดีหยุ่นให�ก้บเซล่ล์่แล่ะที่ำาให�เซล่ล์่ 

 ไม่่แข้็งต้่วเม้่�ออากาศึหนาว ซ้�งที่้�งหม่ดีเป็นโครงสร�างข้องเย้�อหุ�ม่เซล่ล์่ทีี่�ยอม่ร้บในปัจจุบ้นนี�  
 เรียกว่า ฟัล้่อิดีโม่เซอิกโม่เดีล่ (Fluid mosaic model)
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โพีรโที่พีล่าซ้ม่ ค้อ ส่วนประกอบดี�านในท้ี่�งหม่ดีข้องเซล่ล์่ทีี่�ถ้่ดีจากส่วนทีี่�ห่อหุ�ม่เอาไว�ดี�วยผน้งเซล่ล์่
แล่ะเย้�อหุ�ม่เซล่ล์่ ประกอบดี�วยนิวเคลี่ยส แล่ะไซโที่พีล่าซ้ม่

เยื�อหุ้มนิวเคลียส (Nuclear membrane) โครงสร�างเหม้่อนเย้�อหุ�ม่เซล่ล์่ ค้อ เป็นเย้�อหุ�ม่ 2 ช้ี�น 
ที่ำาหน�าทีี่�เป็นเย้�อเล้่อกผ่าน โดียมี่ไรโบโซม่เกาะทีี่�บริเวณ์เย้�อหุ�ม่ดี�วย พีบร้เล็่กๆ เรียกว่า นิวเคลี่ยร์พีอร์ 
(Nuclear pore) ใชี�สำาหร้บเป็นที่างผ่านเข้�า-ออกข้องสาร เรียกเย้�อหุ�ม่นิวเคลี่ยสไดี�อีกช้ี�อว่า Nuclear 
envelope

นิวคลีโอลัส (Nucleolus) เป็นส่วนข้องนิวเคลี่ยส มี่ล้่กษณ์ะเป็นก�อนอนุภาคหนาท้ี่บ ที่ำาหน�าทีี่�
ส้งเคราะห์อาร์เอ็นเอแล่ะโปรตี่น พีบเฉพีาะในเซล่ล์่ข้องย้แคริโอต่

เส้นใยโครมาทิน (Chromatin fibers) เป็นเส�นใยเล็่กๆ พ้ีนก้นเป็นร่างแหทีี่�บรรจุรห้สพ้ีนธุิกรรม่ 
ประกอบดี�วยโปรตี่นแล่ะดีีเอ็นเอ ที่ำาหน�าทีี่�ควบคุม่ล้่กษณ์ะแล่ะการที่ำางานข้องสิ�งมี่ชีีวิต่ เม้่�อเซล่ล์่กำาล้่ง
แบ่งต้่วจะหดีส้�นล่งเป็นแท่ี่ง เรียกว่า โครโม่โซม่ ถ่�านำาไปย�อม่สีจะพีบส่วนทีี่�ติ่ดีสีเข้�ม่แล่ะสีอ่อน ส่วนทีี่�ติ่ดี
สีเข้�ม่จะเปน็สว่นทีี่�ไม่่มี่ยีนหร้อมี่น�อย เรยีกวา่ เฮเที่อโรโครม่าที่นิ (Heterochromatin) สว่นที่ี�ติ่ดีสีจางกวา่
จะเป็นส่วนทีี่�มี่ยีน เรียกว่า ย้โครม่าทิี่น (Euchromatin)

โพรโทพลาซึ็ม (Protoplasm)

นิวเคล่ียสเป็นต้่วบรรจุสารพ้ีนธุิกรรม่ใน
ดีีเอ็นเอทีี่�อย่้บนโครโม่โซม่ (Chromosome) ซ้�งใน
สภาวะท้ี่�วไปจะอย่้ในร้ปแบบข้องเส�นใยโครม่าที่ิน 
(Chromatin fibers) ที่ำาหน�าทีี่�ควบคมุ่กิจกรรม่ต่่างๆ 
ภายในเซล่ล่์ เชี่น การแบ่งเซล่ล่์ การถ่่ายที่อดี
ล้่กษณ์ะที่างพ้ีนธุิกรรม่ แล่ะการส้งเคราะห์ 
สารประกอบดี�วยเย้�อหุ�ม่นิวเคล่ยีส นวิคล่โีอล้่ส แล่ะ
เส�นใยโครม่าทิี่น

ไซ็โทพลาซึ็ม (Cytoplasm)

ไซโที่พีล่าซ้ม่ ค้อ ส่วนประกอบทีี่�อย่้ภายในเย้�อหุ�ม่เซล่ล์่ แต่่ไม่่น้บรวม่นิวเคลี่ยส ประกอบดี�วย 
โครงสร�างทีี่�เป็นข้องก้�งเหล่ว เรียกว่า ไซโที่ซอล่ แล่ะโครงสร�างทีี่�เป็นข้องแข็้ง เรียกว่า ออร์แกเนล่ล์่

ไซ็โทซ็อล (Cytosol) เป็นข้องเหล่ว ประกอบดี�วยนำ�า อิเล็่กโที่รไล่ต์่ แล่ะสารอินที่รีย์ต่่างๆ  
เป็นบริเวณ์ทีี่�เกิดีปฏิิกิริยาเคมี่ข้องเซล่ล์่ (Metabolism)

Ribosome

ChromatinNucleolus

นิวเคลียส (Nucleus)
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Unit 2   โครงสร้างและหน้าที�ขอิงเซลล์

Chapter 3  ชีีววิทยาของเซลล ์ 
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ออร์แกเนลล์ (Organelle) แต่่ล่ะชีนิดีจะมี่โครงสร�างแล่ะหน�าทีี่�แต่กต่่างก้น สาม่ารถ่แบ่งไดี�เป็น 
3 กลุ่่ม่ต่าม่เย้�อหุ�ม่ออร์แกเนล่ล์่ ไดี�แก่ กลุ่่ม่ทีี่�ไม่่มี่เย้�อหุ�ม่ กลุ่่ม่ทีี่�มี่เย้�อหุ�ม่ 1 ช้ี�น แล่ะกลุ่่ม่ทีี่�มี่เย้�อหุ�ม่ 2 ช้ี�น

ออร์แกเนลล์กลุ่มที�ไม่มีเยื�อหุ้ม

ไดี�แก่ ไรโบโซม่ ไซโที่สเกเล่ต่อน แล่ะเซนที่ริโอล่

ไรโบโซ็ม (Ribosome) ที่ำาหน�าทีี่�ส้งเคราะห์โปรตี่น สาม่ารถ่พีบไดี� 3 บริเวณ์  
1. พีบไดี�ทีี่�เย้�อหุ�ม่นิวเคลี่ยสเพ้ี�อส้งเคราะห์โปรตี่นสำาหร้บใชี�ในนิวเคลี่ยส 
2. พีบล่อยอิสระอย่้ในไซโที่ซอล่เพ้ี�อส้งเคราะห์โปรตี่นสำาหร้บใชี�ในเซล่ล์่ โดียโปรตี่นส่วนใหญ่ 

         ถ้่กสร�างข้้�นดี�วยไรโบโซม่อิสระเหล่่านี� 
3. พีบเกาะอย่้ก้บเอนโดีพีล่าสมิ่กเรติ่คิวล้่ม่ชีนิดีผิวข้รุข้ระ เพ้ี�อส้งเคราะห์โปรตี่นสำาหร้บส่งออก 

        นอกเซล่ล์่

Ribosome

Amino acid

tRNA

mRNA
CodonSmall subunit

Large 
subunit

Amino acid
chain (Protein)

Microtubules

ไซ็โทสเกเลตัอน (Cytoskeleton) เป็นเส�นใยโปรต่ีนทีี่�เช้ี�อม่ก้นเป็นร่างแห ที่ำาหน�าทีี่�ช่ีวยคำ�าจุน 
ร้ปร่างข้องเซล่ล์่ ย้ดีเกาะออร์แกเนล่ล์่ แล่ะเกี�ยวข้�องก้บการเคล้่�อนทีี่� สาม่ารถ่แบ่งไซโที่สเกเล่ต่อนต่าม่
องค์ประกอบไดี� 3 ชีนิดี ไดี�แก่ ไม่โครทิี่วบ้ล่ มี่ข้นาดีหนาทีี่�สุดี อินเที่อร์มี่เดีียที่ฟิัล่าเม่นท์ี่ มี่ข้นาดีกล่าง 
แล่ะไม่โครฟิัล่าเม่นท์ี่ มี่ข้นาดีบางทีี่�สุดี

ไมโคำรทิวบูัล (Microtubule) ประกอบดี�วยเส�นใยโปรตี่น 
ทิี่วบ้ลิ่น (Tubulin) มี่เซนโที่รโซม่ (Centrosome) เป็นศ้ึนย์ควบคุม่
การประกอบไม่โครทิี่วบ้ล่บริเวณ์ใกล่�ก้บนิวเคลี่ยส ภายในเซนโที่รโซม่
จะมี่เซนที่ริโอล่ (Centriole) ทีี่�ประกอบดี�วยไม่โครทิี่วบ้ล่ 3 ท่ี่อ  
9 ชุีดี (9 + 0) ซ้�งช่ีวยสร�างเส�นใยสปินเดิีล่ (Spindle fiber) ที่ำาหน�าทีี่�
ด้ีงให�เซล่ล่์แยกไปที่ี�ข้้�วเซล่ล่์ระหว่างการแบ่งเซล่ล่์ นอกจากนี� 
ย้งมี่ไม่โครทิี่วบ้ล่ทีี่�ประกอบดี�วยไม่โครทิี่วบ้ล่ 2 ท่ี่อ 9 ชุีดี (9 + 2) 
มี่หน�าทีี่�ช่ีวยในการเคล้่�อนทีี่�ข้องเซล่ล์่ โดียพีบทีี่�ซิเลี่ย (Cilia) แล่ะ
แฟัล่เจล่ล้่ม่ (Flagellum) ที่ี�ถ้่กควบคุม่การที่ำางานโดียเบซ้ล่บอดีี 
(Basal body)
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C
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C
hapter 1

U
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C
hapter 3

C
hapter 5

C
hapter 6

C
hapter 7

C
hapter 4

C
hapter 8

อินเทอร์ม่เด่ยทฟิัลาเมนท์ (Intermediate filament) 
ที่ำาหน�าทีี่�คงสภาพีร้ปร่างข้องเซล่ล์่ ประกอบดี�วยเส�นใย
โปรตี่นไอเอฟั (IF protein) ซ้�งมี่ความ่ต่่างก้นหล่ายชีนิดี 
เช่ีน โปรตี่นเคอราทิี่น (Keratin) ทีี่�เป็นองค์ประกอบข้อง 
ข้น ผม่ เล็่บ เป็นต่�น

ออร์แกเนลล์กลุ่มที�มีเยื�อหุ้ม 1 ชัุ�น

ไดี�แก่ เอนโดีพีล่าสมิ่กเรติ่คิวล้่ม่ แวคิวโอล่ กอล่จิบอดีี ไล่โซโซม่ แล่ะเพีอร็อกซิโซม่

เอนโดพลาสมิกเรติัคิวลัม 
(Endoplasmic Reticulum : ER) 
มี่ 2 ชีนิดี ไดี�แก่ ชีนิดีผิวเรียบ แล่ะชีนิดี
ผิวข้รุข้ระ

ไมโคำรฟิัลาเมนท์ (Microfilament) ที่ำาหน�าทีี่�ช่ีวยใน
การเคล้่�อนไหวข้องเซล่ล์่ ประกอบดี�วยเส�นใยโปรตี่น 
แอกทิี่น (Actin) แล่ะเส�นใยโปรตี่นไม่โอซิน (Myosin)  
ช่ีวยในการเคล้่�อนทีี่�ข้องอะม่บีา (Amoeboid movement), 
เที่�าเทีี่ยม่ (Pseudopodium) ควบคุม่ทิี่ศึที่างการไหล่เวียน
ข้องไซโที่พีล่าซ้ม่ (Cytoplasmic streaming), การเคล้่�อนที่ี�
ข้องเที่�าท่ี่อ (Tube feet) แล่ะการเคล้่�อนไหวข้อง Microvilli

เซ็นทริโอล (Centriole) เป็นออร์แกเนล่ล์่ทีี่�ช่ีวยในการสร�างเส�นใยสปินเดิีล่ ไม�พื่บัในเซล่ล์่พ้ีชี 
ประกอบข้้�นจากไม่โครทิี่วบ้ล่

Microf ilaments

Intermediate filaments

Smooth Endoplasmic Reticulum

Nucleus

Rough Endoplasmic 
Reticulum

ช้นิดผิวเร่ยบั (Smooth Endoplasmic  
Reticulum : SER) ที่ำาหน�าทีี่�สร�างสารประกอบ
ไข้ม้่น เช่ีน Phospholipid, Steroid กำาจ้ดี 
สารพิีษ แล่ะกระตุ่�นการที่ำางานข้องกล่�าม่เน้�อ 
โดียเป็นต้่วเก็บแคล่เซียม่ไอออน พีบไดี�ทีี่�ต้่บ 
อ้ณ์ฑ์ะ ร้งไข้ ่ต่่อม่หม่วกไต่ชี้�นนอก แล่ะเซล่ล่์
กล่�าม่เน้�อ

ช้นิดผิวขั้รุขั้ระ (Rough Endoplasmic  
Reticulum : RER) ข้รุข้ระเน้�องจากมี่ไรโบโซม่
เกาะอย่้บนเย้�อหุ�ม่ดี�านนอก ที่ำาหน�าทีี่�สร�าง
โปรตี่นเพ้ี�อส่งออกภายนอกเซล่ล์่ พีบไดี�ทีี่�
เซล่ล์่ต้่บอ่อน เซล่ล์่ต่่อม่ไร�ท่ี่อ เซล่ล์่เย้�อบุ 
ที่างเดิีนอาหาร เซล่ล์่เม็่ดีเล้่อดีข้าว
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แวคิวโอล (Vacuole) เป็นเวสิเคิล่ข้นาดีใหญ่ทีี่�มี่หน�าทีี่�หล่ากหล่าย แบ่งเป็น 3 ชีนิดีย่อย ด้ีงนี� 
 ฟูัดแวคิำวโอล (Food vacuole) บรรจุอาหาร  

 พีบในอะมี่บา พีารามี่เซียม่
 คำอนแทร็กัไทล์แวคิำวโอล (Contractile vacuole)  

 ร้กษาสม่ดุีล่นำ�าแล่ะเกล้่อแร่ พีบในสิ�งมี่ชีีวิต่ 
 เซล่ล์่เดีียว เช่ีน โพีรโที่ซ้วนำ�าจ้ดี 

 แซ้ำปัหร่อเซ็้ำนทรัลแวคิำวโอล (Sap/Central  
 vacuole) สะสม่สารต่่างๆ เช่ีน สี นำ�าม้่นหอม่ระเหย พีบไดี�ในพ้ีชี

กอลจิบอดี (Golgi body) มี่ร้ปร่างล้่กษณ์ะคล่�ายชีาม่ เรียกว่า ซิสเที่อร์นา (Cisterna หร้อ  
Flattened sac) ม่ีอีกช้ี�อว่า กอล่จิคอม่เพีล่็กซ์ (Golgi complex) หร้อกอล่จิแอพีพีาราต้่ส  

(Golgi apparatus) ที่ำาหน�าทีี่�เติ่ม่
คาร์โบไฮเดีรต่แล่ะลิ่พิีดีให�โปรตี่น 
ทีี่�ออกจาก ER พีบไดี�ในต่่อม่นำ�าล่าย 
ต่่อม่นำ�านม่ แล่ะเซล่ล์่พ้ีชี โดียเวสิเคิล่
จะข้นส่งสารจาก ER ม่ารวม่ก้บ 
กอล่จิบอดีีทีี่�ดี�านร้บ (Cis face  
หร้อ Receiving side) ก่อนจะ 
เกิดีกระบวนการเติ่ม่สาร เช่ีน 
คาร์โบไฮเดีรต่หร้อลิ่พิีดี แล่ะข้นส่ง
ออกไปอีกดี�านหน้�ง (Trans face หร้อ 
Shipping side)

Golgi Body

Trans face

Cis face
Incoming transport vesicles 

Newly
forming
vesicle

Lumen Cisternae

Secretory vesicle

ไลโซ็โซ็ม (Lysosome) เป็นออร์แกเนล่ล์่ทีี่�
บรรจุเอนไซม์่เอาไว�สำาหร้บย่อยอาหารทีี่�เซล่ล์่กิน
เข้�าไป พีบในส้ต่ว์เซล่ล่์เดีียว หร้อย่อยเช้ี�อโรค 
พีบในเซล่ล์่เม็่ดีเล้่อดีข้าว แล่ะย่อยเซล่ล์่ต้่วเอง 
(Autolysis) เช่ีน หางข้องล้่กอ๊อดี

เพอร็อกซิ็โซ็ม (Peroxisome) เป็นออร์แกเนล่ล์่
ทีี่�เหม้่อนไล่โซโซม่ แต่่บรรจุเอนไซม์่คะต่าเล่ส (Catalase) 
สำาหร้บที่ำาปฏิิกิริยาก้บสารพิีษบางชีนิดี เพ้ี�อที่ำาให�เป็น
สารทีี่�ไม่่มี่พิีษ พีบไดี�ในเซล่ล์่พ้ีชี ต้่บ ไต่

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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โครงสร้างและหน้าที�ขอิงเซลล ์  Unit 2
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C
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C
hapter 4

C
hapter 8

ออร์แกเนลล์กลุ่มที�มีเยื�อหุ้ม 2 ชัุ�น

ไดี�แก่ ไม่โที่คอนเดีรีย แล่ะพีล่าสติ่ดี

ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) เป็นหน้�ง
ในออร์แกเนล่ล์่ทีี่�มี่เย้�อหุ�ม่ 2 ช้ี�น (Phospholipid 
bilayer) ภายในมี่ข้องเหล่วเรียกว่า เม่ที่ริกซ์  
(Matrix) ช่ีองว่างต่รงกล่างระหว่างเน้�อเย้�อท้ี่�งสอง
เรียกว่า ช่ีองอินเที่อร์เม่ม่เบรน (Intermembrane 
space) มี่ส่วนทีี่�ย้�นเข้�าไปในออร์แกเนล่ล์่เรียกว่า 
Cristae เป็นออร์แกเนล่ล์่ทีี่�มี่ดีีเอ็นเอแล่ะไรโบโซม่
เป็นข้องต้่วเอง ที่ำาหน�าทีี่�สร�างพีล้่งงาน (ATP)  
โดียกระบวนการหายใจระด้ีบเซล่ล์่พีบไดี�ในเซล่ล์่ทีี่�
มี่การใชี�พีล้่งงานเยอะ เช่ีน ห้วใจ สม่อง กล่�าม่เน้�อ 
เซล่ล์่อสุจิ

พลาสติัด (Plastid) เป็นออร์แกเนล่ล์่ทีี่�พีบในเซล่ล์่พ้ีชี มี่ 3 ชีนิดี ข้้�นอย่้ก้บประเภที่ข้องรงคว้ต่ถุ่ 
ทีี่�พีบ ไดี�แก่

 โคำรโมพื่ลาสต์ (Chromoplast) มี่รงคว้ต่ถุ่สีต่่างๆ ยกัเว้น สีเขี้ยว เช่ีน สีส�ม่จากแคโรทีี่นอยด์ี 
 ในแคร์รอต่ สีแดีงข้องพีริก

 ลิวโคำพื่ลาสต์ (Leucoplast) ที่ำาหน�าทีี่�สะสม่แป้งจากกระบวนการส้งเคราะห์ดี�วยแสง พีบไดี�ใน 
 บริเวณ์ทีี่�ไม่่มี่สี เช่ีน ทีี่�รากสะสม่อาหาร ผล่ไม่� เช่ีน กล่�วย แล่ะสาม่ารถ่พ้ีฒนาไปเป็นอะไม่โล่พีล่าสต์่  
 (Amyloplast), อีไล่โอพีล่าสต์่ (Elaioplasts) แล่ะโปรติ่โนพีล่าสต์่ (Proteinoplasts)

 คำลอโรพื่ลาสต์ (Chloroplast) เป็นหน้�งในออร์แกเนล่ล์่ทีี่�มี่เย้�อหุ�ม่ 2 ช้ี�น (Phospholipid bilayer)  
 ภายในมี่ข้องเหล่วเรียกว่า สโต่รม่า (Stroma) ส่วนทีี่�เว�าเข้�าไปในสโต่รม่ากล่ายเป็นล่าเม่ล่ล่า  
 (Lamella) มี่ล้่กษณ์ะเป็นเย้�อบางกล่ม่ๆ เรียกว่า กรานา (Grana) ถ่�าวางซ�อนก้นเป็นช้ี�นเรียกว่า  
 กรานุม่ (Granum) แล่ะเรียกเย้�อล่าเม่ล่ล่าว่า เย้�อไที่ล่าคอยด์ี (Thylakoid) ภายในมี่โครงสร�าง 
 ทีี่�ซ�อนก้นเป็นช้ี�น เป็นออร์แกเนล่ล่์ทีี่�มี่ดีีเอ็นเอแล่ะไรโบโซม่เป็นข้องต้่วเอง ที่ำาหน�าทีี่� 
 ส้งเคราะห์ดี�วยแสงโดียใชี�รงคว้ต่ถุ่สีเขี้ยวอย่างคล่อโรฟิัล่ล์่ (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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พัันธุุศาสตร์์และพัันธุุวิิศวิกร์ร์ม
Unit 1 ยีีนและโคร์โมโซม 
Unit 2 การ์ถ่่ายีทอดลักษณะทางพัันธุุกร์ร์ม 
Unit 3 เทคโนโลยีีทางดีเอ็นเอ

Level   Easy    Moderate    Hard

Chapter
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255 Chapter 6  พัันธุุศาสตร์์และพัันธุุวิิศวิกร์ร์ม

 ยีีนและโครโมโซม   Unit 1

C
hapter 4
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hapter 3
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nit 1

C
hapter 6
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hapter 2

C
hapter 1

C
hapter 5

C
hapter 7

C
hapter 8

ยีีนและโครโมโซม
Unit

1

การค้นพบสารพันธุุกรรม

สารพัันธุุกรรมได้้มีการค้้นพับและทด้ลองจากนักวิิทยาศาสตร์หลายท่าน สามารถเรียงตามลำาดั้บ
การศึกษาค้วิามร้้ทางด้้านพัันธุุกรรมดั้งนี�

โยีฮัันน์ เฟรดริช มิเชอร์ (Johann Friedrich Miescher : F. Miescher) 

โยฮัันน์ เฟรด้ริช มิเชอร์ ได้้ศึกษาส่วินประกอบในนิวิเค้ลียสของเซลล์เม็ด้เลือด้ขาวิที�ติด้มากับ 
ผ้้าพัันแผ้ล สกัด้สารออกมาพับธุาตุ C, H, O, N และ P เป็นองค์้ประกอบและมีสีขาวิเรียกว่ิา นิวิค้ลีอิน 
(Nuclein) หมายถึง สารที�มาจากนิวิเค้ลียส ต่อมาได้้เปลี�ยนชื�อใหม่เป็นกรด้นิวิค้ลีอิก เนื�องจากภายหลัง
พับว่ิามีสมบัติเป็นกรด้

โรเบิร์ต ฟอยีล์เกน (Robert Feulgen : R. Feulgen) 

โรเบิร์ต ฟอยล์เกน นำาสีฟุค้ซิน (Fuchsin) มาย้อมเซลล์ ซึ�งสีนี�มีคุ้ณสมบัติย้อมติด้ DNA และให้ 
สีแด้ง พับว่ิาสีนี�ย้อมติด้สีแด้งที�เฉพัาะนิวิเค้ลียสของเซลล์ที�ทำาการย้อม และรวิมตัวิหนาแน่นที�โค้รโมโซม 
จึงสรุปได้้ว่ิามี DNA อย่้ที�โค้รโมโซม 

เฟรเดอริก กริฟฟิท (Frederick Griffith : F. Griffith) 

เฟรเด้อริก กริฟฟิท พิัส้จน์ว่ิาสารพัันธุุกรรมคื้อ DNA โด้ยเริ�มการทด้ลองจากการนำาแบค้ทีเรีย 
Streptococcus pneumoniae ซึ�งทำาให้เกิด้โรค้ปอด้บวิมในหน้ เชื�อแบค้ทีเรียชนิด้นี�มีลักษณะโค้โลน ี
แตกต่างกัน 2 ลักษณะ ได้้แก่

สายพัันธ์ุุ S (Smooth) มีผิ้วิเรียบ เพัราะมี
แค้ปซ้ลห่อหุ้ม ทำาให้เกิด้อาการรุนแรงและตาย

สายพัันธ์ุุ R (Rough) ผิ้วิไม่เรียบ เพัราะไม่มี
แค้ปซ้ลห่อหุ้ม ไม่ทำาให้เกิด้อาการรุนแรงถึงตาย
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เฟรเด้อริก กริฟฟิท ทำาการทด้ลองดั้งนี�
 ฉีด้สายพัันธ์ุุ R เข้าไปในหน้  หน้ไม่ตาย
 ฉีด้สายพัันธ์ุุ S เข้าไปในหน้  หน้ตาย
 ฉีด้สายพัันธ์ุุ S (ที�ฆ่่าด้้วิยค้วิามร้อน) เข้าไปในหน้  หน้ไม่ตาย 
 ฉีด้สายพัันธ์ุุ S (ที�ฆ่่าด้้วิยค้วิามร้อน) + ผ้สมกับสายพัันธ์ุุ R  หน้ตาย และตรวิจพับสายพัันธ์ุุ S  

 ในตัวิหน้

สรุปผ้ลการทด้ลองได้้ว่ิา มีสารบางอย่างจากสายพัันธ์ุุ S (แม้ตายแล้วิ) สามารถส่งต่อไปให้สายพัันธ์ุุ R 
เกิด้การเปลี�ยนแปลงเป็นสายพัันธ์ุุ S ได้้ (ยังไม่ทราบว่ิาสารที�ส่งต่อไปนั�นคื้อสารประกอบชนิด้ใด้)

ออสวอลด์ แอเวอรี (Oswald Avery : O. T. Avery) คอลลิน แมคลอยีด์  
(Colin MacLeod : C. MacLeod) และแมคลิน แมคคาร์ที (Maclyn McCarty : 
M. McCarty)

ออสวิอลด์้ แอเวิอรี, ค้อลลิน แมค้ลอยด์้ และแมค้ลิน แมค้ค้าร์ที ได้้ทำาการทด้ลองต่อจากกริฟฟิท 
เพืั�อจะหาว่ิา สารที�ทำาการส่งไปนั�นคื้อสารชนิด้ใด้ โด้ยนำาแบค้ทีเรียสายพัันธ์ุุ S มาทำาให้ตายด้้วิยค้วิามร้อน
แล้วิสกัด้เอา RNA, DNA และโปรตีน มาใส่ในหลอด้ทด้ลอง 4 หลอด้

หลอด้ที� 1 เติมเอนไซม์  RNase (Ribonuclease) เพืั�อย่อยสลาย RNA (ดั้งนั�นหลอด้นี�ไม่มี RNA)
หลอด้ที� 2 เติมเอนไซม์โปรตีเอส (Protease) เพืั�อย่อยสลายโปรตีน (ดั้งนั�นหลอด้นี�ไม่มีโปรตีน)

กลุ่่�มท่ี่� 1
ฉ่ีดแบคท่ี่เร่ีย
สายพัันธุ่์� R

หนูกลุ่่�มท่ี่� 1
ยังม่ช่ีวิิตอยู�

หนูกลุ่่�มท่ี่� 3
ยังม่ช่ีวิิตอยู�

หนูกลุ่่�มท่ี่� 2 
ตาย

หนูกลุ่่�มท่ี่� 4 
ตาย

กลุ่่�มท่ี่� 2 
ฉ่ีดแบคท่ี่เร่ีย
สายพัันธุ่์� S

กลุ่่�มท่ี่� 3 
ฉ่ีดแบคท่ี่เร่ียสายพัันธุ่์� S
ท่ี่�ถููกฆ่�าด้วิยควิามร้ีอน

กลุ่่�มท่ี่� 4 
ฉ่ีดแบคท่ี่เร่ียสายพัันธุ่์� R ผสมกับแบคท่ี่เร่ีย

สายพัันธุ่์� S ท่ี่�ถููกฆ่�าด้วิยควิามร้ีอน
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 ยีีนและโครโมโซม   Unit 1
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C
hapter 8

หลอด้ที� 3 เติมเอนไซม์ DNase (Deoxyribonuclease) เพืั�อย่อยสลาย DNA (ดั้งนั�นหลอด้นี�ไม่มี DNA)
หลอด้ที� 4 เป็นชุด้ทด้ลองค้วิบคุ้ม ไม่มีการเติมเอนไซม์อื�นใด้เพิั�มเติม

ในแต่ละหลอด้ทำาการเติมแบค้ทีเรียสายพัันธ์ุุ R และนำาไปเพัาะเลี�ยงไว้ิในอาหารวุ้ิน เพืั�อตรวิจสอบ
แบค้ทีเรียที�เกิด้ขึ�น

การตรวิจสอบแบค้ทีเรียที�พับในหลอด้ พับว่ิา
 หลอด้ที� 1 พับสายพัันธ์ุุ S  สิ�งที�สายพัันธ์ุุ S ส่งต่อให้สายพัันธ์ุุ R ไม่ใช่ RNA (เนื�องจากหลอด้ 

 ที� 1 ไม่มี RNA)
 หลอด้ที� 2 พับสายพัันธ์ุุ S  สิ�งที�สายพัันธ์ุุ S ส่งต่อให้สายพัันธ์ุุ R ไม่ใช่โปรตีน (เนื�องจาก 

 หลอด้ที� 2 ไม่มีโปรตีน)
 หลอด้ที� 3 ไม่พับสายพัันธ์ุุ S  สิ�งที�สายพัันธ์ุุ S ส่งต่อให้สายพัันธ์ุุ R คื้อ DNA 
 หลอด้ที� 4 พับสายพัันธ์ุุ S  ชุด้ค้วิบคุ้ม

สรุปผ้ลการทด้ลองได้้ว่ิา สารบางอยา่งจากสายพัันธ์ุุ S ที�สามารถสง่ต่อไปใหส้ายพัันธ์ุุ R ได้้คื้อ DNA 
เพัราะในหลอด้ทด้ลองที� 3 ได้้ทำาการย่อยสลาย DNA ไปแล้วิ ทำาให้เมื�อตรวิจสอบจึงไม่พับแบค้ทีเรีย 
สายพัันธ์ุุ S ในหลอด้ทด้ลองที� 3

สารีสกัดจากสายพัันธุ่์� S 
ท่ี่�ที่ำาให้ตายด้วิยควิามร้ีอน

สกัดเอาลิุ่พิัดแลุ่ะ
คารี�โบไฮเดรีตออก

โปรีต่น 
DNA

RNA

เติม RNase เติม DNase

เติมแบคท่ี่เร่ีย
สายพัันธุ่์� R

เติมแบคท่ี่เร่ีย
สายพัันธุ่์� R

เติมแบคท่ี่เร่ีย
สายพัันธุ่์� R

เติมแบคท่ี่เร่ีย
สายพัันธุ่์� R

เติมโปรีต่เอส

พับแบคท่ี่เร่ีย
สายพัันธุ่์� S

พับแบคท่ี่เร่ีย
สายพัันธุ่์� S

พับแบคท่ี่เร่ีย
สายพัันธุ่์� S

ไม�พับแบคท่ี่เร่ีย
สายพัันธุ่์� S
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การผัสมพันธ์ุุโดยีพิจารณา 2 ลักษณะ (Dihybrid cross)

การผ้สมพัันธ์ุุโด้ยพิัจารณา 2 ลักษณะไปพัร้อมๆ กัน เป็นการทด้ลองโด้ยนำาถั�วิเมล็ด้กลมสีเหลือง 
(เด่้นพัันธ์ุุแท้) ผ้สมกับเมล็ด้ขรุขระสีเขียวิ (ด้้อยพัันธ์ุุแท้) ได้้ล้กรุ่น F1 เมล็ด้กลมสีเหลืองทั�งหมด้ จากนั�น
นำาล้กรุ่น F1 มาผ้สมกันเอง จะได้้ล้กรุ่น F2 มีลักษณะฟีโนไทป์ เมล็ด้กลมสีเหลือง : เมล็ด้กลมสีเขียวิ : 
เมล็ด้ขรุขระสีเหลือง : เมล็ด้ขรุขระสีเขียวิ ในอัตราส่วิน 9 : 3 : 3 : 1

จากการที�เมนเด้ลศึกษาการผ้สมพัันธ์ุุลักษณะเด้ียวิและ 2 ลักษณะ ทำาให้เมนเด้ลสามารถตั�งกฎ
ค้วิามน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยกตัวิได้้ 2 ข้อ ได้้แก่

กฎข้อที� 1 คื้อ กฎแห่งการแยก (Law of Segregation) ได้้มาจาก Monohybrid หรือการผ้สมพัันธ์ุุ
โด้ยพิัจารณาลักษณะเดี้ยวิว่ิา แอลลีลที�อย่้เป็นค่้้กันจะแยกออกจากกันในระหว่ิางสร้างเซลล์สืบพัันธ์ุุ และ
จะกลับมาเข้าค่้้กันใหม่เมื�อมีการผ้สมระหว่ิางเซลล์สืบพัันธ์ุุ เช่นเดี้ยวิกับการพิัจารณา 1 ลักษณะที�เมื�อ
นำาล้กรุ่น F2 มาผ้สมกัน ล้กรุ่น F3 มีอัตราส่วินฟีโนไทป์ 3 : 1

กฎข้อที� 2 คื้อ กฎแห่งการรวิมกลุ่มอย่างอิสระ (Law of Independent assortment) ได้้มาจาก 
Dihybrid หรือการผ้สมพัันธ์ุุโด้ยพิัจารณา 2 ลักษณะว่ิา แอลลีลที�อย่้เป็นค่้้ๆ นั�นสามารถจับค่้้กันได้้อย่าง
อิสระในระหว่ิางการสร้างเซลล์สืบพัันธ์ุุ เช่นเดี้ยวิกับลักษณะทั�งสองที�เมื�อนำามาผ้สมกันจะเห็นว่ิา ลักษณะ
ร้ปร่างเมล็ด้และสีเมล็ด้จะเป็นอิสระต่อกัน สามารถไปรวิมกลุ่มกันได้้อย่างอิสระ ทำาให้รุ่นล้กมีอัตราส่วิน 
ฟีโนไทป์ 9 : 3 : 3 : 1

ร่ี�นพั�อ-แม� (P generation)

ลูุ่กร่ี�นแรีก (F1 generation)

ลูุ่กร่ี�นท่ี่� 2 (F2 generation)

เซลุ่ลุ่�สืบพัันธุ่์�จากร่ี�นพั�อ-แม�

เซ
ลุ่ลุ่

�สืบ
พั
นธุ์

�จา
กรี

�นพั
�อ-

แม
�

ฟีีโนไที่ป์ :

ฟีีโนไที่ป์ :

YYRR

YyRr

YYrr

YR

YR

yR

Yr

yr

yR Yr yr

9 :

3 :

3 :

1 :
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Test cross คื้อ การทด้สอบด้้จีโนไทป์ของลักษณะที�แสด้งออกมาในลักษณะเด่้นว่ิา เป็นพัันธ์ุุแท้ 
(Homozygous dominant) หรอืพัันทาง (Heterozygous) โด้ยนำาไปผ้สมกบัด้้อยพัันธ์ุุแท้ (Homozygous 
recessive) แล้วิด้้รุ่นล้กว่ิามีลักษณะของฟีโนไทป์แบบใด้ ทำาให้สามารถด้้ย้อนกลับได้้ว่ิา รุ่นพ่ัอ-แม่เป็น 
พัันธ์ุุแท้หรือพัันทาง 

ลักษณะพันธุุกรรมนอกเหน่อกฎเมนเดล

ลักษณะพัันธุุกรรมนอกเหนือกฎเมนเด้ล คื้อ ลักษณะพัันธุุกรรมที�ยีนเด่้นไม่สามารถข่มยีนด้้อยได้้
อย่างสมบ้รณ์ ประกอบด้้วิยการข่มไม่สมบ้รณ์ การข่มร่วิมกัน มัลติเปิลแอลลีล และพัอลิยีน

ข�มไม�สมบ่รณ์ 
(Incomplete 
dominant)

คื้อ ลักษณะพัันธุุกรรมที�ยีนเด่้นข่มยีนด้้อยไม่สมบ้รณ์ ทำาให้แสด้งออก 
กลางๆ ของ 2 ลกัษณะ หรอืลักษณะเด้น่พัันทางแสด้งออกไมเ่หมือน
กับลักษณะเด่้นพัันธ์ุุแท้ เช่น สีด้อกไม้สีฟ้าที�มียีนเด่้นสีนำ�าเงินและ
ยีนด้้อยสีขาวิรวิมกัน เมื�อผ้สมเด่้นพัันธ์ุุแท้ (สีนำ�าเงิน) กับด้้อยพัันธ์ุุแท้ 
(สีขาวิ) เข้าด้้วิยกัน และเป็นลักษณะยีนเด่้นข่มยีนด้้อยไม่สมบ้รณ์ 
ทำาให้ได้้อัตราส่วินของ สีนำ�าเงิน : สีฟ้า : สีขาวิ ในอัตราส่วิน 1 : 2 : 1 
โด้ยที�เป็นสีฟ้าเพัราะมีทั�งยีนเด่้นและยีนด้้อย

ฟีีโนไที่ป์ลัุ่กษณะเด�น,
ไม�ที่รีาบจ่โนไที่ป์วิ�าเป็น PP หรืีอ Pp

ฟีีโนไที่ป์ลัุ่กษณะด้อย, 
ที่รีาบจ่โนไที่ป์ : pp

ถู้าเป็น PP ถู้าเป็น Pp

เซลุ่ลุ่�ไข� เซลุ่ลุ่�ไข�

p

P

P

P

p

p p p
สเปิรี�ม สเปิรี�ม
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ข�มร�วมกัน
หร่อเด�นร�วม 

(Codominant)

คื้อ ลักษณะพัันธุุกรรมที�ยีนเป็นยีนเด่้นทั�ง 2 ยีน ทำาให้แสด้งออก
เท่ากันทั�ง 2 ยีน เช่น หม่้เลือด้ ABO (หม่้เลือด้ AB ที�มียีน IAIB), สี
ขนวัิวิ (ที�รุ่นล้กมีลักษณะนำ�าตาลแกมแด้งแทนที�จะมีสีแด้งล้วินหรือ
สีขาวิล้วินแบบรุ่นพ่ัอ-แม่)

หม่�เล่อด ABO เป็นการพิัจารณาหม่้เลือด้โด้ยด้้ตามแอนติเจนที�อย่้บนผิ้วิของเม็ด้เลือด้แด้ง  
แบ่งเป็น 4 ชนิด้ ได้้แก่ A, B, AB และ O หม่้เลือด้ A มีจีโนไทป์  IAIA, IAi  หม่้เลือด้ B มีจีโนไทป์  IBIB, IBi  
ซึ�งหม่้ AB จะแสด้งลักษณะข่มร่วิมเนื�องจากมีจีโนไทป์ IAIB และหม่้เลือด้ O มีจีโนไทป์ ii

เพิั�มเติม

หลักการให้เลือด้ คื้อ แอนติเจนของผ้้้ให้ต้องไม่ตรงกับแอนติบอดี้ของผ้้้รับ ถ้าตรงกัน
จะเกิด้ปฏิิกิริยาระหว่ิางแอนติเจนและแอนตบิอดี้จับกลุ่มกันตกตะกอน (Agglutination)
ซึ�งจะทำาให้เกิด้อันตรายแก่ผ้้้รับได้้
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หม่�เล่อด MN มี 3 ชนิด้ แบ่งตามแอลลีล LM และ LN ได้้ดั้งนี� หม่้เลือด้ M มีจีโนไทป์ LMLM, หม่้เลือด้ 
MN แสด้งลักษณะข่มร่วิมเนื�องจากมีจีโนไทป์ LMLN และหม่้เลือด้ N มีจีโนไทป์ LNLN 

เพิั�มเติม

หม่�เล่อด Rh (ไม�ใช�ลักษณะข�มร�วม) พิัจารณาหม่้เลือด้โด้ยใช้แอนติเจน-ดี้ (Antigen-D) 
เป็นตัวิบ่งบอกหม่้เลือด้ระบบ Rh แบ่งออกเป็น 2 หม่้ ได้้แก่

Rh+ (Rh positive) คื้อ หม่้เลือด้ที�มีแอนติเจน-ดี้อย่้ที�ผิ้วิของเม็ด้เลือด้แด้ง ในค้นไทยมี 
หม่้เลือด้ Rh+ ประมาณ 99.7%

Rh- (Rh negative) คื้อ หม่้เลือด้ที�ไม่มีแอนติเจน-ดี้อย่้ที�ผิ้วิของเม็ด้เลือด้แด้ง ในค้นไทย
พับว่ิามีหม่้เลือด้นี�เพีัยง 0.3%

มัลติเปิลแอลลีล (Multiple allele)

มัลติเปิลแอลลีล คื้อ ลักษณะพัันธุุกรรมที�ถ้กค้วิบคุ้มโด้ยยีน 2 ยีน เหมือนลักษณะอื�น เช่น Tt, Mm 
แต่มัลติเปิลแอลลีลจะมีร้ปแบบของแอลลีลมากกว่ิา 2 ร้ปแบบ เช่น สีขนกระต่ายและหม่้เลือด้ ABO 
(หม่้เลือด้ ABO เข้าเกณฑ์์ทั�ง 2 ร้ปแบบ)

ขนกระต่ายแบ่งออกได้้เป็น 4 ชนิด้ ได้้แก่ 
 ชนิด้ปกติ (Agouti) ขนสีนำ�าตาล ค้วิบคุ้มโด้ยแอลลีล c+ หรือ C 
 ชนิด้ชินชิลลา (Chinchilla) ขนสีเทา ค้วิบคุ้มโด้ยแอลลีล cch 
 ชนิด้ฮิัมาลายัน (Himalayan) ขนสีขาวิเกือบทั�งตัวิ ยกเว้ิน บริเวิณจม้ก หาง และเท้า ค้วิบคุ้ม 

 โด้ยแอลลีล ch 
 ชนิด้แอลบิโน (Albino) ขนสีขาวิ ค้วิบคุ้มโด้ยแอลลีล c

เพัศชีายที่่�ม่
หมู�เลุ่ือด Rh+

เพัศหญิงที่่�ม่
หมู�เลุ่ือด Rh- กับที่ารีก

ที่่�ม่หมู�เลุ่ือด Rh+

ที่ารีกที่่�ม่หมู�เลุ่ือด Rh+ 
จะสรี้างแอนติเจน-ด่

ไปให้แม�

แม�จะสรี้างแอนติบอด่
สะสมไวิ้ในรี�างกาย

หลุ่ังจากที่่�ลูุ่กคนแรีก
คลุ่อดแลุ่้วิ

ถู้าที่ารีกคนต�อไปม่หมู�เลืุ่อด 
Rh+ แอนติบอด่ที่่�แม�สะสมไวิ้

จะเข้าที่ำาลุ่ายเซลุ่ลุ่�เม็ดเลืุ่อดแดง
ของที่ารีก อาจที่ำาให้ที่ารีกเป็น

โรีคโลุ่หิตจางหรีือด่ซ�านได้
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พันธุุวิศวกรรม ชนิดขีองอาร�เอ็นเอ

การจำาลองดีเอ็นเอ การสังเค้ราะห�โปรตีน

เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ็เทค้โนโลยีีทางดีเอ็นเอเทค้โนโลยีีทางดีเอ็นเอเทค้โนโลยีีทางดีเอ็นเอ

การโค้ลนยีนจากการทำา DNA ล้กผ้สม 
  PCR : Polymerase Chain Reaction

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

เอนไซม์ที�ใช้จำาลองตัวิเอง 
   ของดี้เอ็นเอ 

ขั�นตอนการสังเค้ราะห์

การถอด้รหัส 
การแปลรหัส
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Unit 2 ควิามหลากหลายทางชีีวิภาพ 
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แนวคิิดเก่ี่�ยวกี่บัเร่ื่�องววัิฒนากี่ารื่ปรื่ะกี่อบดว้ยหลากี่หลายแนวคิิด โดยมีแ่นวคิิดของนกัี่วิทยาศาสตรื่์
ท่�ได้รัื่บคิวามีนิยมีดังน่� 

ฌอง แบพติิสท์์ เดอ ลามาร์์ก (Jean-Baptiste de Lamarck) 

ฌอง แบพติสท์ เดอ ลามีาร์ื่กี่ (คิ.ศ. 1744-1829) นักี่ช่ีววิทยาชีาวฝรัื่�งเศส เช่ี�อว่าสภาพแวดล้อมีและ
อาหารื่เป็นปัจจัยสำาคัิญท่�ก่ี่อให้เกิี่ดกี่ารื่เปล่�ยนแปลงของอวัยวะ จึงเสนอทฤษฎ่ีวิวัฒนากี่ารื่ของลามีาร์ื่กี่ขึ�น 
ม่ีใจคิวามีสำาคัิญ 2 ข้อ ได้แก่ี่

Unit

1

แนวคิิดเก่�ยวกับเร่์�องวิวัฒนาการ์

วิวัฒนาการ์

กฎการ์ใช้้และไม่ใช้้ (Law of Use and disuse) กี่ล่าวว่าอวัยวะหร่ื่อชิี�นส่วนของอวัยวะท่�ถููกี่
ใช้ีงานมีากี่ๆ จะม่ีกี่ารื่แปรื่เปล่�ยนให้เหมีาะสมีต่อกี่ารื่ดำารื่งช่ีวิตในสภาวะแวดล้อมีท่�เปล่�ยนแปลง
ไป อวัยวะใดท่�ใช้ีเสมีอจะม่ีแนวโน้มีเพิ�มีขนาดขึ�น อวัยวะใดท่�ไม่ีได้ใช้ีจะค่ิอยๆ เส่�อมีสลายหายไป

กฎแห่่งการ์ถ่่ายท์อดลักษณะท่์�เกิดข้ึ้�นให่ม่ (Law of Inheritance of Acquired characters) 
กี่ล่าวว่าลักี่ษณะท่�เปล่�ยนแปลงไป และม่ีปรื่ะโยชีน์ต่อกี่ารื่ดำารื่งช่ีวิต จะถููกี่ถู่ายทอดไปยังร่่ื่นลูกี่
หลานได้ เพ่�อดำารื่งเผ่่าพันธ์ุ่์ต่อไป    

ทั�งหมีดอธิุ์บายจากี่ลามีาร์ื่กี่เช่ี�อว่า สมัียก่ี่อนย่รื่าฟคิอสั�น เม่ี�ออาหารื่ท่�เป็นต้นไม้ีต้นเต่�ยหมีดไป 
ย่รื่าฟจะเริื่�มีม่ีคิอท่�ยาวขึ�นเพ่�อกิี่นต้นไม้ีต้นท่�สูงขึ�น ย่รื่าฟจึงค่ิอยๆ ม่ีคิอท่�ยาวขึ�นในร่่ื่นลูกี่หลาน
ต่อมีา
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ช้าลส์ โร์เบิร์์ติ ดาร์์วิน (Charles Robert Darwin) 

ชีาลส์ ดาร์ื่วิน (คิ.ศ. 1809-1882) นักี่ธุ์รื่รื่มีชีาติวิทยาชีาวอังกี่ฤษ ได้รัื่บกี่ารื่ยกี่ย่องว่าเป็นบิดาแห่ง
กี่ารื่ศึกี่ษาวิวัฒนากี่ารื่ของสิ�งม่ีช่ีวิต จากี่กี่ารื่ท่�ดาร์ื่วินได้เดินทางสำารื่วจหมู่ีเกี่าะกี่าลาปากี่อส (Galapagos) 
พร้ื่อมีกัี่บเร่ื่อสำารื่วจของรื่าชีนาว่อังกี่ฤษ บ่เกิี่ล (H.M.S. Beagle) และได้แนวคิวามีคิิดจากี่หนังส่อ  
Principles of Geology ของนักี่ธุ์รื่ณ่วิทยา ชีาลส์ ไลเอลล์ (Charles Lyell) ท่�กี่ล่าวถึูงกี่ารื่เปล่�ยนแปลง
ทางธุ์รื่ณ่วิทยา ดาร์ื่วินได้ต่พิมีพ์หนังส่อเร่ื่�อง กี่ำาเนิดคิวามีหลากี่หลายของสิ�งม่ีช่ีวิตโดยกี่ารื่คัิดเล่อกี่โดย
ธุ์รื่รื่มีชีาติ (The Origin of Species by Means of Natural Selection) โดยเสนอแนวคิิดเร่ื่�องกี่ลไกี่ของ
วิวัฒนากี่ารื่ท่�เกิี่ดจากี่กี่ารื่คัิดเล่อกี่โดยธุ์รื่รื่มีชีาติ เร่ื่ยกี่ว่า ทฤษฏ่ีกี่ารื่คัิดเล่อกี่โดยธุ์รื่รื่มีชีาติ (Theory of 
Natural selection) ม่ีใจคิวามีว่า

ทั�งหมีดอธิุ์บายจากี่อด่ตท่�ดาร์ื่วินเช่ี�อว่า ในอด่ตย่รื่าฟม่ีทั�งชีนิดคิอสั�นและชีนิดคิอยาว แต่เม่ี�ออาหารื่
ท่�เป็นต้นไม้ีต้นเต่�ยหมีดไป ย่รื่าฟคิอสั�นจึงสูญพันธ์ุ่์เน่�องจากี่ไม่ีสามีารื่ถูกิี่นอาหารื่ท่�เป็นต้นไม้ีต้นสูงได้  
จึงเหล่อแต่ย่รื่าฟคิอยาวและส่บพันธ์ุ่์ให้ร่่ื่นลูกี่หลานต่อมีา

ท์ฤษฎ่การ์คัิดเล่อกโดยธร์ร์มช้าติิ (Theory of  Natural selection) บอกี่ว่า สิ�งม่ีช่ีวิต
ท่กี่ชีนิดจะผ่ลิตลูกี่หลานเป็นจำานวนมีากี่ และลูกี่หลานแต่ละตัวอาจมี่คิวามีแตกี่ต่างกัี่น  
ลูกี่หลานเหล่าน่�จะม่ีกี่ารื่ดิ�นรื่นแก่ี่งแย่งเพ่�อคิวามีอยู่รื่อดของช่ีวิต เน่�องมีาจากี่ทรัื่พยากี่รื่ 
ธุ์รื่รื่มีชีาติท่�จำากัี่ด พวกี่ท่�เหมีาะสมีกัี่บสภาพแวดล้อมีจะถููกี่ธุ์รื่รื่มีชีาติคัิดเล่อกี่ให้รื่อดช่ีวิต 
ได้ด่กี่ว่า และม่ีโอกี่าสส่บพันธ์ุ่์ให้ลูกี่หลานต่อไป

ฮิิวโก มาร่์ เดอ ฟร่์ส์ (Hugo Marie de Vries) 

ฮิิวโกี่ มีาร่ื่ เดอ ฟร่ื่ส์ (คิ.ศ. 1843-1935) นักี่พฤกี่ษศาสตร์ื่ชีาวฮิอลแลนด์ เสนอทฤษฎ่ีกี่ารื่ผ่่าเหล่า 
(Mutation theory) โดยเม่ี�อนำาเสนอคิวามีรู้ื่เก่ี่�ยวกัี่บคิวามีผั่นแปรื่ของหน่วยพันธุ่์กี่รื่รื่มีมีาอธิุ์บายร่ื่วมีกัี่บ
ทฤษฎ่ีกี่ารื่คัิดเล่อกี่โดยธุ์รื่รื่มีชีาติของดาร์ื่วิน จึงอธิุ์บายกี่ารื่เกิี่ดวิวัฒนากี่ารื่ของสิ�งม่ีช่ีวิตได้ดังน่� เม่ี�อม่ี 
กี่ารื่ผ่่าเหล่าเกิี่ดขึ�นอาจจะได้ลักี่ษณะท่�เป็นปรื่ะโยชีน์ หร่ื่อลักี่ษณะท่�ไม่ีเป็นผ่ลด่ต่อสิ�งม่ีช่ีวิตนั�นๆ ซึึ่�งจะ 
คัิดเล่อกี่ด้วยวิธุ่์กี่ารื่คัิดเล่อกี่โดยธุ์รื่รื่มีชีาติ ลักี่ษณะท่�เป็นปรื่ะโยชีน์จะคิงอยู่
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