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ส่วนที่ 1

สรุปเนื้อหาสำ�คัญ
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บทที่  1

เซลล์และโครงสร้างเซลล์

2

3

4

5

1 กล้องจุลทรรศน์

ประเภทเซลล์

โครงสร้างพื้นฐาน
ของเซลล์

แบคทีเรีย

สิ่งมีชีวิตที่ไม่มีเซลล์

เซลล์และโครงสร้างเซลล์

ในบทนีจ้ะมาท�ำความรูจ้กักบัหน่วยพืน้ฐานของ
สิ่งมีชีวิตทุกชนิด นั่นก็คือเซลล์ เมื่อเราน�ำชิ้นส่วน
ของสิง่มชีวิีตมาส่องดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ กจ็ะเหน็
เซลล์ และเมื่อศึกษาดูโครงสร้างที่อยู่ภายในเซลล์
ของสิง่มชีวีติหลายๆ ชนดิเปรยีบเทยีบกนั กจ็ะท�ำให้
เราเข้าใจกลไกการท�ำงานของส่วนต่างๆ ภายใน
เซลล์มากขึ้น
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เซลล์และโครงสร้างเซลล์ 

Nucleus

Cytoplasm

ประเภทของกล้องจุลทรรศน์

ส่วนห่อหุ้มเซลล์

ไวรัส ไวรอยด์ พรีออน 

ส่วนที่อยู่ภายในเซลล์

Eukaryote

Prokaryote

ในบทนี้ข้อสอบเน้นเร่ืองการเปรียบเทียบโครงสร้างของเซลล์ต่างๆ เช่น เซลล์พืช 
เซลล์สัตว์ เซลล์แบคทีเรีย และโครงสร้างของไวรัส

องค์ประกอบของ
กล้องจุลทรรศน์

ใช้แสงแบบธรรมดา
การใช้งานกล้องจุลทรรศน์

เกณฑ์ในการจำ�แนก
กลุ่มแบคทีเรีย

โครงสร้างเซลล์
ของแบคทีเรีย
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บทที่  1

พ�ชิต O-NET ชีวะ ม.ปลาย 10

ในร่างกายของมนุษย์ประกอบด้วยระบบอวัยวะต่างๆ ได้แก่ ระบบย่อยอาหาร ระบบหายใจ ระบบ
ขับถ่าย ระบบล�าเลียงเลือด ระบบกล้ามเนื้อ ระบบโครงร่าง (กระดูก) ระบบประสาท ระบบฮอร์โมน
ระบบสืบพันธุ์ ซึ่งแต่ละระบบจะประกอบด้วยเซลล์หลายชนิด มีรูปร่างต่างกัน และท�าหน้าที่แตกต่างกัน 
เช่น สมองมีเซลล์ประสาท ในเลือดมีเซลล์เม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาว ท่ีแขน-ขามีเซลล์ผิวหนัง
เซลล์กล้ามเนื้อ และเซลล์กระดูก

เซลล์ประสาท

เซลล์กล้ามเนื้อ

เซลล์เม็ดเลือดแดง

เซลล์กระดูก

ในสิ่งมีชีวิตต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นสัตว์ พืช หรือจุลินทรีย์ จะประกอบด้วยโครงสร้างเล็กๆ ท่ีเรียกว่า
เซลล์ ส�าหรับสิ่งมีชีวิตที่มีหลายเซลล์ เช่น สัตว์ หรือพืช เซลล์หลายๆ เซลล์จะรวมตัวกันเป็นเนื้อเยื่อ และ
มีการจัดระบบเป็นโครงสร้างที่ใหญ่ขึ้น ดังนี้

เซลล์ในคนคนเดียวกันจะมี DNA เหมือนกัน แต่ที่เซลล์หลายๆ เซลล์สามารถ
ท�าหน้าที่แตกต่างกันได้นั้น เนื่องจากแต่ละเซลล์มีการสร้าง RNA ที่ไม่เหมือนกัน

Note! 

เซลล์ เนื้อเยื่อ ร่างกายอวัยวะ ระบบอวัยวะ
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เซลล์และโครงสร้างเซลล์ 

พิชิต O-NET ชีวะ ม.ปลาย 11

	 เซลล์แต่ละเซลล์จะมขีนาดเลก็มาก หากเราต้องการมองเหน็เซลล์ เราจะต้องน�ำชิน้ส่วนของสิง่มชีวีติ
มาตัดให้บางๆ แล้วส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

1  กล้องจุลทรรศน์

	 ประเภทของกล้องจุลทรรศน์

		  กล้องจุลทรรศน์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
	 	 • กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light microscope)
	   • กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Electron microscope) 

ประเภทของกล้องจุลทรรศน์ 

แบบส่องผ่าน (Transmission Electron 
Microscope ; TEM) จะต้องผ่าวัตถุที่จะ
ศึกษาให้บางมากๆ แล้วย้อมด้วยโลหะที ่
ทึบแสง มองเห็นเป็นภาพเสมือน 2 มิติ 
ปรากฏบนจอรับภาพ

แบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope ; SEM) จะต้องเคลือบอนภุาค
โลหะ เช่น ทองค�ำ ไว้ที่ผิววัตถุ สามารถ
มองเหน็ภาพเสมอืนเป็น 3 มติ ิปรากฏบน
จอเรืองแสง

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบธรรมดา หรือแบบเลนส์ประกอบ 
(Compound light microscope) ใช้
ศึกษาเซลล์ทั่วไป โดยจะต้องผ่าชิ้น
ตวัอย่างทีจ่ะศกึษาให้บาง มองเหน็ภาพ 
2 มิติ เป็นภาพเสมือนหัวกลับ ก�ำลัง
ขยาย 40-1,000 เท่า

แบบสเตอริโอ (Stereo microscope) 
ไม่ต้องผ่าชิน้ตวัอย่าง ใช้ศกึษาวตัถโุปร่ง
หรือทึบแสงก็ได้ มองเห็นภาพ 3 มิติ 
(มีความชัดลึก) เป็นภาพเสมือนหัวตั้ง 
ก�ำลังขยาย 10-30 เท่า

page01_����� O-net ���� �.����.indd   11 20/6/61   10:10



บทที่  1

พ�ชิต O-NET ชีวะ ม.ปลาย 12

องค์ประกอบของกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา

➊

➏

➋

➌

➍

➎

ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบ SEM

ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบ TEM

ภาพจากกล้องจุลทรรศน์
ใช้แสงแบบธรรมดา

ภาพจากกล้องจุลทรรศน์
ใช้แสงแบบสเตอริโอ
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เซลล์และโครงสร้างเซลล์ 

พิชิต O-NET ชีวะ ม.ปลาย 13

	 (1)	แสงจากหลอดไฟ หรือจากกระจกเว้า จะส่องขึ้นมาผ่านไดอะแฟรม (Diaphragm) ซึ่งท�ำหน้าที่ 
		  ปรับความเข้มแสงให้ภาพสว่าง/มืด
	 (2)	แสงผ่านเลนส์รวมแสง (Condenser) เพื่อรวมแสงให้เข้าสู่วัตถุ
	 (3)	วัตถุจะติดอยู่บนแผ่นสไลด์ แล้ววางอยู่บนแท่นวางวัตถุ โดยเราสามารถเล่ือนแท่นวางวัตถุไป 
		  ทางซ้าย-ขวา-หน้า-หลัง เพื่อให้เห็นภาพในต�ำแหน่งท่ีเราต้องการได้ โดยภาพที่เห็นเป็น 
		  ภาพเสมือนหัวกลับ (จะกลับซ้ายเป็นขวา และตีลังกาด้วย) ดังนั้น เมื่อเล่ือนวัตถุไปทางซ้าย 
		  ภาพที่เห็นจะเลื่อนไปทางขวา

 

	 (4)	เลนส์ใกล้วัตถุ (Objective lens) จะมี 4 ก�ำลังขยาย คือ 4 เท่า, 10 เท่า, 40 เท่า และ 100 เท่า  
		  เราสามารถหมุนแป้นเปลี่ยนหัวเพ่ือเปล่ียนก�ำลังขยายได้ เมื่อใช้ก�ำลังขยายสูงขึ้นจะท�ำให้ระยะ 
		  ห่างระหว่างเลนส์กับแผ่นสไลด์แคบลง โดยเราจะต้องเริ่มจากก�ำลังขยายต�่ำก่อนเสมอ เมื่อเรา 
		  ปรับภาพให้ชัด และเลื่อนต�ำแหน่งภาพให้อยู่กึ่งกลางแล้ว จึงเปลี่ยนก�ำลังขยายให้สูงขึ้น ส�ำหรับ 
		  เลนส์ก�ำลังขยาย 100 เท่า เราจะเรียกว่า หัว 100x หรือหัว oil เมื่อจะใช้ต้องหยดน�้ำมัน 
		  Emulsion oil ลงบนแผ่นสไลด์ด้วย เพื่อช่วยเพิ่มดัชนีหักเหให้แสงเข้าสู่เลนส์มากขึ้น
	 (5)	เลนส์ใกล้ตา (Eyepiece) ส่วนใหญ่จะใช้ก�ำลังขยาย 10 เท่า แต่อาจเปลี่ยนได้โดยการถอดออก 
		  แล้วใส่เลนส์ใหม่
	 (6)	ปุ่มปรับภาพ (Adjustment knob) จะมี 2 ขนาด คือ ปุ่มปรับภาพหยาบ และปุ่มปรับภาพ 
		  ละเอียด ใช้ปรับโฟกัสให้ชัด/เบลอ โดยเมื่อเราหมุนปุ่มปรับภาพจะท�ำให้แท่นวางวัตถุเล่ือน 
		  ขึ้น/ลง ดังนั้น เมือ่เราใช้เลนส์ใกล้วัตถุก�ำลังขยาย 100 เท่า เราจะไม่หมุนปุ่มปรับภาพหยาบ  
		  เพราะจะท�ำให้แท่นวางวัตถุเลื่อนเร็วเกินไป และเลนส์อาจชนแผ่นสไลด์แตกได้

ภาพเสมือน, หัวกลับ
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การใช้งานกล้องจุลทรรศน์

 • ก�าลังขยายรวมของกล้องจุลทรรศน์ : จะเท่ากับ
  ก�าลังขยายของเลนส์ใกล้ตา × ก�าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ
 • เมื่อเราเพิ่มก�าลังขยาย : จะท�าให้เห็นภาพขนาดใหญ่และชัดขึ้น แต่พื้นที่ที่เห็นภาพ (สนามภาพ)
  จะแคบลง ท�าให้เห็นจ�านวนเซลล์ได้น้อยลง และความสว่างจะลดลงด้วย
 • การเก็บกล้อง : เปลี่ยนเป็นก�าลังขยายต�่าสุดก่อน ➞ เอาแผ่นสไลด์ออก ➞ หมุนปุ่มปรับภาพ
  เพื่อเลื่อนฐานกล้องให้ต�่าลง ➞ เช็ดท�าความสะอาดเลนส์ 

2 mm 0.8 mm

40X 100X

2  ประเภทของเซลล์

  เราสามารถแบ่งเซลล์ชนิดต่างๆ ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ
  • เซลล์โพรคาริโอต (Prokaryote) เป็นเซลล์ที่ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส ภายในเซลล์จะมีโครโมโซม
   เป็น DNA แบบวงแหวน (Circular DNA) เพียงวงเดียว ได้แก่ เซลล์ของแบคทีเรีย และสาหร่าย
   สีเขียวแกมน้�าเงิน (Cyanobacteria) ต่างๆ
  • เซลล์ยูคาริโอต (Eukaryote) เป็นเซลล์ที่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส ภายในเซลล์จึงแบ่งออกเป็นสอง
   บริเวณ คือ นิวเคลียส (Nucleus) และไซโทพลาซึม (Cytoplasm) สารพันธุกรรมส่วนใหญ่จะ
   เป็น DNA แบบเส้น (Linear DNA) หลายๆ เส้น ซึ่งจะบรรจุอยู่ภายในนิวเคลียส ส่วนภายใน
   ไซโทพลาซึมจะมีโครงสร้างที่ท�าหน้าที่ต่างๆ เรียกว่า ออร์แกเนลล์ (Organelle) สิ่งมีชีวิตที่มี
   เซลล์แบบยูคาริโอต ได้แก่  พืช สัตว์ ฟังไจ (Fungi) เช่น เห็ด รา ยีสต์ และโพรทิสต์ต่างๆ เช่น 
   สาหร่าย (Algae) โพรโทซัว (Protozoa)
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ความแตกต่างระหว่างเซลล์โพรคาริโอต (Prokaryote) และเซลล์ยูคาริโอต (Eukaryote)

โครงสร้างเซลล์ โพรคาริโอต (Prokaryote) ยูคาริโอต (Eukaryote)

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของเซลล์

0.2-2 ไมครอน 10-100 ไมครอน

เยื่อหุ้มนิวเคลียส ไม่มี มี

นิวเคลียส (Nucleus) ไม่มี มี

ขนาดไรโบโซม (Ribosome) 70S มีทั้ง 70S และ 80S

ผนังเซลล์ (Cell wall) มี มีในเซลล์พืช รา สาหร่าย

สารพันธุกรรมในโครโมโซม DNA แบบวงแหวน 1 วง DNA แบบเส้นหลายเส้น

ออร์แกเนลล์ (Organelle) แบบไม่มีเยื่อหุ้ม มีทั้งแบบมีเยื่อหุ้ม และไม่มีเยื่อหุ้ม

การเคลื่อนไหวของเซลล์
ใช้โปรตีนพิเศษที่ไม่เหมือนกับ 
Cytoskeleton ของยูคาริโอต

โดยการท�ำงานของโปรตีน Actin, 
Tubulin และ Intermediate

filament เรียกว่า Cytoskeleton

การแบ่งเซลล์ Binary fission Mitosis และ Meiosis

กลไกการสลายสารอาหาร 
เพื่อสร้างพลังงาน

ใน Protoplasm เท่านั้น
ไม่มี Mitochondria

ใน Cytoplasm และ Mitochondria

ตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

แบคทีเรีย สาหร่ายสีเขียวแกม
น�้ำเงิน หรือไซยาโนแบคทีเรีย 

(Cyanobacteria) เช่น 
นอสตอก (Nostoc), 

แอนาบีนา (Anabaena),
สไปรูลินา (Spirulina), 

ออสซิลลาทอเรีย (Oscillatoria)

พืช สัตว์ เห็ด รา ยีสต์ สาหร่าย
โพรโทซัว (Protozoa)
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โครงสร้างเซลล์ เซลล์พืช เซลล์สัตว์

ลักษณะและรูปร่าง
ของเซลล์

เป็นเหลี่ยม กลมๆ หรือมีแขนงยื่นออกไป

ผนังเซลล์ มี (เป็นสาร Cellulose) ไม่มี

เยื่อหุ้มเซลล์ มี มี

ออร์แกเนลล์ (Organelle) ไม่มี Centriole ไม่มี Chloroplast

แหล่งพลังงาน แสง สารอาหาร

การสร้าง ATP ใช้ Chloroplast ใช้ Mitochondria

ความแตกต่างระหว่างเซลล์สัตว์และเซลล์พืช

Tonoplast

Central vacuole

Nucleus

Nuclear
envelope
Chromatin

Nucleolus

Rough 
endoplasmic
reticulum

Peroxisome

Cell wall

Smooth endoplasmic 
reticulum

Plasma
membrane Golgi

apparatus

Ribosomes
Plasmodesmata

Chloroplast

Microfilaments

Microtubules

Mitochondrion

ภาพแสดงโครงสร้างของเซลล์พืช
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Nucleus : นิวเคลียส 

Nucleolus : นิวคลีโอลัส 

 Chromatin : โครมาทิน

Endoplasmic
reticulum

Nucleus

Endoplasmic
reticulum

Nucleus
Cytoplasm

Cytoskeleton
Ribosome

Mitochondrion

Lysosome

Golgi body

3  โครงสร้�งพ�้นฐ�นของเซลล์

ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ ส่วนที่อยู่ภายในเซลล์

Cell wall : ผนังเซลล์ Cytoplasm : ไซโทพลาซึม

Cytosol : ไซโทซอล 

 Organelle : ออร์แกเนลล์ 

Cell membrane : เยื่อหุ้มเซลล์ 

โครงสร้างเซลล์

  โครงสร้างพื้นฐานของเซลล์ไม่ว่าจะในแบบเรียนหรือในหนังสือทั่วไป ส่วนมากจะเป็นการศึกษาจาก
องค์ประกอบของเซลล์ยูคาริโอต โดยสามารถแบ่งเป็น 2 ส่วนหลักๆ ได้ดังนี้

ภาพแสดงโครงสร้างของเซลล์สัตว์
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3.1 ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ 

 1) ผนังเซลล์ (Cell wall)
  เป็นโครงสร้างแข็งที่ช่วยสร้างความแข็งแรงให้กับเซลล์ ประกอบด้วยสารพวกคาร์โบไฮเดรต
 มีความแตกต่างกันตามชนิดของเซลล์ เช่น ในพืชจะเป็น Cellulose ในเซลล์ Fungi (เห็ด รา ยีสต์) 
 จะเป็น Chitin ส่วนเซลล์สัตว์จะไม่มีผนังเซลล์

 2) เยื่อหุ้มเซลล์ (Cell membrane หรือ Plasma membrane)
  เยื่อหุ้มเซลล์มีลักษณะเป็นเย่ือเลือกผ่าน จะยอมให้สารบางอย่างผ่านเข้า-ออกเซลล์ได้ เป็น
 โครงสร้างที่เป็นขอบเขตของเซลล์ จึงเป็นเขตแบ่งส่วนที่อยู่ภายนอกกับภายในเซลล์ โดยภายใน
 เยื่อหุ้มเซลล์จะมีส่วนประกอบต่างๆ ดังนี้
 

Phospholipid

Glycolipid

Transmembrane protein
(or integral Protein)

Cholesterol

Glycoprotein
Extracellular space

Carbohydrate

Cytoskeleton
Cytoplasm

  • Phospholipid bilayer : ฟอสโฟลิพิด (Phospholipid) เป็นโมเลกุลของไขมันที่มีหมู่ฟอสเฟต
   มาเกาะอยู่ โดยเยือ่หุ้มเซลล์และเยื่อหุ้มออร์แกเนลล์ต่างๆ ภายในเซลล์น้ัน จะมีลักษณะ
   เป็น Phospholipid ที่เรียงตัวกัน 2 ชั้น จึงเรียกว่า Phospholipid bilayer โครงสร้างโมเลกุล 
   Phospholipid ที่เรียงตัวกัน 2 ชั้นนี้ จะรวมกันเป็นเยื่อบางๆ 1 ชั้น ดังนั้น เยื่อหุ้มเซลล์จึง
   จัดเป็นโครงสร้างที่มีเยื่อหุ้ม 1 ชั้น
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  • โปรตีนที่แทรกตัวอยู่ : โปรตีนบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ที่ท�าหน้าที่เป็นทางผ่านของโมเลกุลสารนั้น 
   เรียกว่า โปรตีนขนส่ง (Transport protein) อาจมีรูปร่างเป็นรูให้สารไหลผ่าน (Channel) หรือ
   อาจจะปรับเปลี่ยนรูปร่างเพื่อช่วยให้ล�าเลียงสารได้เร็วขึ้น (Carrier) ส่วนที่เป็นโปรตีนนี้จะเป็น
   ส่วนที่มีขั้ว (Polar) เป็นทางผ่านของสารที่มีขั้วต่างๆ เช่น กรดอะมิโน น�้าตาล  
  • สารคอเลสเตอรอล (Cholesterol) : จะแทรกอยูด้่านในชัน้ Phospholipid เพื่อเพิม่ความ
   ยดืหยุน่ เสริมความแข็งแรงให้กับเยื่อหุ้มเซลล์ ป้องกันไม่ให้เยื่อหุ้มเซลล์ฉีกขาดได้ง่าย
  • สารคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) : Carbohydrate ท่ีเกาะอยู่บรเิวณเยื่อหุม้เซลล์นัน้ จะเป็น
   โมเลกุลน�้าตาลที่เกาะกับโมเลกุลไขมันหรือโปรตีน ได้แก่
    ไกลโคลิพิด (Glycolipid) เป็นน�้าตาลที่เกาะกับไขมัน
    ไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) เป็นน�้าตาลท่ีเกาะกับโปรตีนท่ีด้านนอกของเยื่อหุ้มเซลล์
    จะท�าหน้าที่ในการจดจ�าระหว่างเซลล์ (Cell-cell recognition) 

   
3.2 ส่วนที่อยู่ภายในเซลล์

 1) นิวเคลียส (Nucleus)
นิวเคลียสจะมีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น โดยเยื่อหุ้มนิวเคลียส (Nuclear envelope) จะมีรูเล็กๆ จ�านวนมาก 

 เรียกว่า Nuclear pore ภายในจะประกอบไปด้วย
  • Nucleolus : นิวคลีโอลัส ประกอบด้วย RNA + โปรตีน  
  • Chromatin : โครมาทิน ประกอบด้วย DNA + โปรตีน (Histone) เมื่อโครมาทินหดตัว จะ
   กลายเป็นแท่งโครโมโซม (Chromosome)

ขยาย

นิวเคลียส
นิวคลีโอลัส

โครมาทิน

เยื่อชั้นนอก
เยื่อชั้นใน
รู
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	 2)	ไซโทพลาซึม (Cytoplasm)
		  ประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 2 ส่วน ได้แก่ 
	 	 •	Cytosol : ไซโทซอล เป็นส่วนของของเหลวภายในเซลล์ แต่อยู่นอกนิวเคลียส จะมีน�้ำและ 
			   สารต่างๆ ละลายอยู่ 
		  •	Organelle : ออร์แกเนลล์ เป็นส่วนที่เป็นโครงสร้างภายในไซโทพลาซึม ซึ่งท�ำหน้าที่เฉพาะ 
			   ต่างๆ โดยออร์แกเนลล์ จะแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น เยื่อหุ้ม 1 ชั้น  
			   และไม่มีเยื่อหุ้ม

ออร์แกเนลล์ (Organelle) ต่างๆ ภายในเซลล์
	 1.	กลุ่มที่มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น ได้แก่ Plastid, Mitochondria
		  •	Plastid : พลาสติด เป็นออร์แกเนลล์ที่มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น มี 3 ประเภท คือ
		  	 	 คลอโรพลาสต์ (Chloroplast) เป็นพลาสติดสีเขียว ภายในจะบรรจุคลอโรฟิลล์
			   	 โครโมพลาสต์ (Chromoplast) เป็นพลาสติดสีอื่นๆ เช่น สีม่วง สีแดง สีส้ม สีเหลือง  
				    ภายในจะบรรจุรงควัตถุสีต่างๆ ท�ำหน้าที่ดูดพลังงานแสงได้เหมือนกับคลอโรฟิลล์
			   	 ลิวโคพลาสต์ (Leucoplast) เป็นพลาสติดสีขาว ไม่มีรงควัตถุบรรจุอยู่ภายใน ท�ำหน้าท่ี 
				    เก็บสารต่างๆ เช่น แป้ง และไขมัน

 

		  •	Mitochondria : ไมโทคอนเดรีย ท�ำหน้าที่ในการสลายสารอาหารเพื่อสร้าง ATP ซึ่งเป็น 
			   โมเลกลุทีใ่ช้เกบ็พลงังานในเซลล์ เราจงึพบ Mitochondria มากในเซลล์ทีต้่องการพลงังานเยอะ  
			   เช่น เซลล์ตับ เซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ เซลล์ประสาท

เพิ่มเติม

คลอโรพลาสต์ เป็นโครงสร้างทีพ่บได้ทัว่ไปในเซลล์พชืบรเิวณทีม่สีเีขยีว เช่น ตามใบทัว่ไป ล�ำต้นของ
กระบองเพชร รากของกล้วยไม้ และสามารถพบคลอโรพลาสต์ในเซลล์สาหร่าย ส่วนพวกไซยาโน
แบคทีเรีย (Cyanobacteria) นั้นไม่มีคลอโรพลาสต์ แต่มีคลอโรฟิลล์ 

คลอโรฟิลล์ที่บรรจุอยู ่ภายในคลอโรพลาสต์นั้นจะท�ำหน้าท่ีดูดพลังงานแสงเพื่อใช้ในปฏิกิริยา
สังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) ท�ำให้พืชและสาหร่ายสามารถสร้างน�้ำตาลได้ 
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ภายใน Mitochondria และ Chloroplast จะมี DNA แบบวงแหวนและไรโบโซมขนาด 70S 
เหมือนกับในเซลล์แบคทีเรีย จึงสันนิษฐานว่ามันเกิดจากแบคทีเรียโดนกินเข้าไปในเซลล์ท่ีมี
นวิเคลยีสเซลล์หนึง่ จากนัน้มนักอ็าศยัอยูร่่วมกบัเซลล์นัน้ต่อไปจนกลายเป็นออร์แกเนลล์ทัง้สอง 
ทฤษฎีท่ีใช้อธิบายก�ำเนิดของ Chloroplast และ Mitochondria นี้เรียกว่า ทฤษฎีเอนโด 
ซิมไบโอซิส  (Endosymbiosis)

	 2.	กลุ่มที่มีเยื่อหุ้ม 1 ชั้น ได้แก่ Endoplasmic reticulum (ER), Golgi complex, Lysosome,  
	 Peroxisome, Vacuole
		  • Endoplasmic Reticulum (ER) : ร่างแหเอนโดพลาซึม มี 2 ประเภท คือ
			   	 SER (Smooth Endoplasmic Reticulum) เป็นชนิดผิวเรียบ ท�ำหน้าท่ีท�ำลายสารพิษ 
				    ในเซลล์ พบมากในเซลล์ตับ และท�ำหน้าที่สร้างสาร Steroid เช่น ฮอร์โมนเพศ พบมาก 
				    ในเซลล์อัณฑะ รังไข่ และต่อมหมวกไตส่วนนอก
			   	 RER (Rough Endoplasmic Reticulum) เป็นชนิดผิวขรุขระ เนื่องจากมีไรโบโซมมาเกาะ  
				    ท�ำหน้าท่ีสร้างโปรตีนเพ่ือขนส่งออกจากเซลล์ พบมากในเซลล์ที่ต้องหลั่งเอนไซม์ เช่น 
				    ตับอ่อน กระเพาะอาหาร 
	 	 • Golgi complex หรอื Golgi body หรอื Golgi apparatus : กอลจคิอมเพลก็ซ์ ท�ำหน้าที่ 
			   ช่วยหลั่งสารออกจากเซลล์ โดยจะรับสารที่สร้างจาก ER มาเติมหมู่คาร์โบไฮเดรต แล้ว 
			   สร้างเป็นถุง Transport vesicle ห่อหุ้มสารเอาไว้ จากนั้นจะล�ำเลียงไปที่เยื่อหุ้มเซลล์เพื่อหลั่ง 
			   สารออกไปนอกเซลล์ เรียกว่า กระบวนการ Exocytosis นอกจากนี้ยังช่วยในการสร้างถุง 
			   Lysosome ด้วย
 		  • Lysosome : ไลโซโซม เป็นถงุเกบ็เอนไซม์ ท�ำหน้าทีเ่กีย่วกบัการย่อยภายในเซลล์ เช่น การย่อย 
			   อาหารของเซลล์อะมีบา การย่อยเช้ือโรคของเซลล์เม็ดเลือดขาว การย่อยออร์แกเนลล์ท่ีหมด 
			   อายุขัยภายในเซลล์ทั่วไป เพื่อน�ำสารชีวโมเลกุลกลับมาใช้ใหม่
		  • Peroxisome : เพอรอกซิโซม เป็นถุงคล้ายไลโซโซม จะเก็บเอนไซม์ Catalase เพ่ือย่อย 
			   สาร H2O2 ทีม่คีวามเป็นพษิต่อเซลล์ และเก็บเอนไซม์ท่ีจ�ำเป็นในปฏกิริยิา Photorespiration
	 	 • Vacuole : แวคิวโอล เป็นถุงว่างๆ ส�ำหรับเก็บสารทั่วไปในเซลล์ แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ 
			   	 Food vacuole : ถุงเก็บอาหารและกากอาหาร

Note! 
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			   	 Contractile vacuole : ถุงเก็บน�้ำและของเสีย (เมื่อบีบตัวจะช่วยขับน�้ำส่วนเกินออกนอก 
					    เซลล์ได้)
			   	 Sap vacuole : ถุงเก็บสารที่เซลล์สะสมไว้ (เช่น แป้ง รงควัตถุ ยา สารพิษ)

ส�ำหรับในเซลล์พืชที่มี Sap vacuole ขนาดใหญ่จะเรียก
ว่า เซ็นทรัลแวคิวโอล  (Central vacuole) และเยื่อที่หุ้ม
ถุง Vacuole จะเรียกว่า  โทโนพลาสต์ (Tonoplast)

Note!

	 3.	ออร์แกเนลล์ที่ไม่มีเยื่อหุ้ม ได้แก่ Ribosome, Centriole, Cytoskeleton
		  •	Ribosome : ไรโบโซม เป็นเม็ดๆ ลอยอยู่ใน Cytosol และเกาะอยู่กับเยื่อ ER กับเยื่อหุ้ม 
			   ชั้นนอกของนิวเคลียส มีสารองค์ประกอบเป็น RNA + โปรตีน ไรโบโซมท�ำหน้าท่ีช่วยใน 
			   กระบวนการสร้างโปรตีน ในเซลล์ยูคาริโอตจะพบไรโบโซมขนาด 80S ยกเว้นไรโบโซมที่ 
			   อยู่ในคลอโรพลาสต์ และไมโทคอนเดรีย จะมีขนาด 70S
		  •	Centriole : เซนทริโอล เป็นเหมือนหลอดเล็กๆ มัดรวมกัน (หลอดเล็กๆ แต่ละหลอด เรียกว่า  
			   Microtubule) เป็นโครงสร้างที่ไม่มีเย่ือหุ้ม ท�ำหน้าที่สร้าง Spindle fiber มาดึงโครโมโซม 
			   ให้แยกออกจากกันตอนที่เซลล์ก�ำลังแบ่งเซลล์
	 	 •	Cytoskeleton : ไซโทสเกเลตอน เป็นเส้นใยโปรตีนเล็กๆ สานตัวมั่วๆ ไปมาในเซลล์ ท�ำหน้าที่ 
			   เป็นโครงร่างที่ค�้ำจุนเซลล์ให้คงรูปร่าง และช่วยให้เกิดการไหลเวียนของของเหลวภายในเซลล์  
			   ประกอบด้วยเส้นใยโปรตีน 3 ชนิด เรียงตามขนาดจากใหญ่ไปเล็ก คือ 

				          

Microtubule > Intermediate filament > Microfilament
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