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1.1 วิธีการทางวิทยาศาสตร ์
     (Scientific Method)

การจะเรียนวิชาชีววิทยาหรือวิทยาศาสตร์แขนง

อ่ืนๆ เราจ�าเป็นต้องรู้จักวิธีท่ีนักวิทยาศาสตร ์

ใช้ในการศึกษาหาความรูต่้างๆ กนัก่อน วิธีท่ีว่า

มีขั้นตอนดังนี้

- ปัญหาเกดิข้ึนจากการสงัเกต (Observation) 

 ซึ่งถือเป็นจุดเริ่มต้นของการค้นพบทาง 

     วิทยาศาสตร์

- ต้องไม่ใส่ความคิดเห็นของตัวเองลงไปใน

 ปัญหา

- การต้ังปัญหาจะต้องก�าหนดชัดเจน มี  

   ความสัมพันธ์กับความรู ้เดิมและข้อมูล 

    ที่ได้จากการสังเกต

เป็นวิธีท่ีนิยมและมีความน่าเช่ือถือมาก

ที่สุดในการตรวจสอบสมมตฐิาน* ซึ่งจะต้อง

มีการก�าหนดตัวแปร (Variable) ต่างๆ ดงันี้

1) ตัวแปรต้นหรอืตัวแปรอิสระ (Independent 

Variable) คือ ตัวแปรที่เราสนใจศึกษา

2) ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 

คือ ผลที่เกิดจากการทดลองของตัวแปรต้น

- สมมติฐาน คือ การคาดเดาหรือท�านาย 

     ค�าตอบของปัญหา (ซึ่งอาจจะถูกหรือผิด 

    ก็ได้)

- สมมติฐานท่ีดีจะต้องสัมพันธ์กับปัญหา  

   เข้าใจง่าย มีขอบเขตท่ีชัดเจน และสามารถ 

    ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ตรวจสอบ  

    ได้

- เรานิยมเขียนสมมติฐานในรูป “ถ้า… 

     (ตัวแปรต้น)…ดังนั้น…(ตัวแปรตาม)…”

1) การต้ังปัญหา (Problem) 3) การทดลอง (Experiment)

2) การต้ังสมมติฐาน (Hypothesis)

ตัวอย่าง

   การกินวิตามินซีจะช่วยให้เราไม่เป็น

  โรคเลือดออกตามไรฟันได้หรือไม่?

ตัวอย่าง    วิตามินซี

 ตัวอย่าง  การเป็นโรคเลือดออกตามไรฟัน

ตัวอย่าง

  ถ้าวิตามินซีมีผลต่อโรคเลือดออกตาม     

    ไรฟัน ดังนั้น การกินวิตามินซีก็น่าจะช่วย    

   ให้ไม่เป็นโรคเลือดออกตามไรฟัน

สังเกต ตั้งปัญหา ตั้งสมมติฐาน

ทดลองวิเคราะห์ผล

สรุปผล ไม่

รายงานผล
ใช่

ผลออกมาสอดคล้อง
กับสมมติฐานไหม
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ผลการทดลอง = คนในกลุ ่ม

ทดลองท่ีกินวิตามินซีไม่เป็นโรคเลือด

ออกตามไรฟัน

สรุปผลการทดลอง = วิตามินซี

สามารถป้องกนัโรคเลือดออกตามไรฟัน

ได้

4) การวิเคราะห์และสรปุผลการทดลอง  
  (Analysis and Conclusion)

3) ตัวแปรควบคุม (Controlled Variable) 

คือ ตัวแปรอื่นๆ ที่ส่งผลต่อการทดลอง ซึ่งเรา

ต้องควบคุมให้เหมือนกันท้ังในกลุ่มทดลอง 

(Experimental Group) และกลุ่มควบคุม 

(Controlled Group)**

*วิธีตรวจสอบสมมติฐานอ่ืนๆ เช่น การ

ส�ารวจข้อมูล การตอบแบบสอบถาม แต่วิธีพวกนี้

มักจะใช้กับการวิจัยทางสังคมศาสตร์มากกว่า 

ส�าหรับทางวิทยาศาสตร์จะต้องมีการทดลองเพื่อ

ความน่าเชื่อถือ

**กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมจะต่างกันท่ี

การได้รับตัวแปรต้น เพราะฉะนั้น กลุ่มทดลอง

จะได้วิตามินซ ี ส่วนกลุ่มควบคุมจะไม่ได้วิตามินซี

แต่จะได้อย่างอ่ืนเหมือนกลุ่มทดลองท้ังหมด เรามี

กลุ่มควบคุมไว้เพื่อยืนยันความน่าเช่ือถือของการ

ทดลอง

ตัวอย่าง 

ตัวอย่าง 

อายุของผู้เข้าทดลอง การรบัประทาน

อาหารอ่ืนๆ อุณหภมิูและสภาพแวดล้อม

ต่างๆ

- ต้องสรุปให้สอดคล้องกับปัญหา และไม่ 

    เกนิขอบเขตของปัญหาและผลการทดลอง 

    ที่ได้

- ทฤษฎี (Theory)ทฤษฎี (Theory) คือ สมมติฐานที ่

     ผ่านการทดลองหลายครั้งหลายหนแล้ว 

  ให้ผลเหมือนเดิม เราสามารถล้มล้าง    

   ทฤษฎีได้ ถ้ามีข้อมูลหรือทฤษฎีอ่ืนๆ  

     มาอธิบาย

-  กฎ (Law)กฎ (Law) คือ หลักแห่งความจริงตาม 

     ธรรมชาติ ไม่สามารถล้มล้างได้
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1.2 กล้องจุลทรรศน์ 
      (Microscope)

กล้องจลุทรรศน์เป็นอุปกรณ์ส�าคัญท่ีนกัชีววิทยา

ใช้ศึกษาสิง่มีชีวิตขนาดเล็กท่ีไม่สามารถมองเห็น

ได้ด้วยตาเปล่า

1. ล�ากล้อง

2. จานหมุนเลนส์

3. เลนส์ใกล้วัตถุ 10X

4. เลนส์ใกล้วัตถุ 40X

5. ที่หนีบสไลด์

6. คอนเดนเซอร์

7. หลอดไฟ

8. เลนส์ใกล้ตา

9. แขนกล้อง

10.เลนส์ใกล้วัตถุ 100X

1) ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์

11. แท่นวางสไลด์

12.  ปุ่มปรับภาพหยาบ

13. ปุ่มปรับภาพละเอียด

14. ฐานกล้อง

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง

1 8

2 9

10

4

6

7

5

11

12
13

14

3

1. ล�ากล้อง (Body Tube) 

    เป็นส่วนท่ีอยู่ระหว่างเลนส์ใกล้ตากบัเลนส์ 

    ใกล้วัตถุ ท�าหน้าท่ีป้องกนัแสงจากภายนอก 

   เข้ามารบกวน

2. จานหมุนเลนส์ (Revolving Nosepiece)   

  ใช้หมุนเปล่ียนก�าลังขยายของเลนส์ใกล้ 

   วัตถุ

3. 4. 10. เลนส์ใกล้วัตถ ุ(Objective Lens)    

    ปกติจะมกี�าลังขยายอยู่ 4 ขนาด คือ 4X,  

   10X, 40X และ 100X

5. ที่หนีบสไลด์ (Stage Clips) เป็นแผ่น    

   โลหะขนาดเล็ก ใช้หนบีสไลด์ไว้กบัแท่นวาง   

   สไลด์

6. คอนเดนเซอร์ (Condenser) เป็นส่วนที่ 

   รวบรวมแสงส่งไปยังวัตถุทีก่�าลังศึกษา

7. หลอดไฟ หรือแหล่งก�าเนิดแสง (Light  

  Source) ถ้าใช้แสงอาทิตย์อาจจะเป็น 

   กระจกเงาก็ได้

8. เลนส์ใกล้ตา (Eyepiece) ปกติจะมีก�าลัง 

  ขยาย 4X, 10X, 15X

9.  แขนกล้อง (Arm) เป็นส่วนที่ใช้จับเวลา 

   เคลื่อนย้ายกล้องจุลทรรศน์

11. แท่นวางสไลด์ (Stage) เป็นส่วนท่ีใช้วาง 

   สไลด์ที่ก�าลังศึกษา 

12.  ปุ่มปรับภาพหยาบ (Coarse Adjustment 

  Knob) เป็นปุ่มท่ีใช้หมุนเพื่อหาขอบเขต 

   ของภาพ

13. ปุ่มปรบัภาพละเอียด (Fine Adjustment  

  Knob) เป็นปุ่มท่ีใช้หมุนเพื่อเพิ่มความ 

   ละเอียดของภาพ

14. ฐานกล้อง (Base) ส่วนที่ใช้วางบนโต๊ะ
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1. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง1. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง
Light Microscope (LM)Light Microscope (LM)

2. กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ2. กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ
Stereoscopic MicroscopeStereoscopic Microscope

- ใช้ศึกษาวัตถุท่ีมีสภาพโปร่งแสง เช่น  

    เซลล์พืช เซลล์สัตว์ โพรโทซัว และ 

     แบคทีเรีย ซึ่งจะมีชีวิตหรือไม่มีชีวิตก็ได้

- ก�าลังขยายภาพสูงสุดประมาณ 1,500  

     เท่า

- ภาพที่ได้เป็นภาพเสมือนหัวกลับ ขนาด 

     ใหญ่กว่าวัตถุ

- ใช้ศึกษาได้ท้ังวัตถุท่ีมีสภาพโปร่งแสง 

     และทึบแสง เช่น แมลง สัตว์ที่มีขนาด 

      เล็ก โครงสร้างของดอกไม้ จะมีชีวิตหรือ

  ไม่มีชีวิตก็ได้

-  ก�าลังขยายสูงสุดประมาณ 200 เท่า

- ภาพท่ีได้เป็นภาพ 3 มิติ และเป็น   

     ภาพเสมือนหัวกลับ ขนาดใหญ่กว่าวัตถุ

2) วิธีใช้กล้องจุลทรรศน์

3) ชนดิของกล้องจลุทรรศน์

1. ต้ังล�ากล้องให้ตรง ปรับเลนส์ใกล้วัตถุให้อยู่ในก�าลังขยายต�่าที่สุดตรงกับแนวล�ากล้อง

2. ใช้ตามองผ่านเลนส์ใกล้ตา จากนั้นปรับความเข้มแสงจนได้ภาพที่สว่างที่สุด

3.  น�าสไลด์ที่ต้องการศึกษามาวางไว้บนแท่นวางสไลด์ ปรับให้อยู่ในแนวที่แสงผ่าน

4.  มองที่เลนส์ใกล้ตา แล้วหมุนปุ่มปรับภาพหยาบช้าๆ เพื่อหาขอบเขตของภาพ

5.  หมุนปุ่มปรับภาพละเอียดเพื่อเพิ่มความชัดเจนและดูรายละเอียดของภาพ

6. ถ้าต้องการเพิ่มก�าลังขยาย ให้หมุนท่ีจานหมุนเลนส์ใกล้วัตถุจากก�าลังขยายต�่าไปสูงและ 

     หมุนปุ่มปรับภาพละเอียดเพื่อเพิ่มความละเอียดของภาพ 

7. ถ้าต้องการเพิ่มก�าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุเป็น 100X จะต้องใชน้�้ามันหยดไปบริเวณ 

     ที่ต้องการศึกษาก่อน เพื่อไม่ให้แสงกระจายออก

8. ภาพที่ได้จะเป็นภาพเสมือนหัวกลับ มีขนาดใหญ่กว่าวัตถุ
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3. 3. กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรากล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดด
Scanning Electron Microscope (SEM)Scanning Electron Microscope (SEM)

4. 4. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน
Transmission Electron Microscope (TEM)Transmission Electron Microscope (TEM)

- มีขนาดใหญ่กว่ากล้องจุลทรรศน์แบบ 

   ใช้แสง ใช้ล�าแสงอิเล็กตรอนในการ 

     เกิดภาพ

- ใช้ศึกษาพื้นผิวของวัตถุขนาดเล็ก เช่น 

     ไวรัส พื้นผิวของเยื่อหุ้มเซลล์ สัตว์ขนาด 

     เล็ก

- วัตถุที่น�ามาศึกษาต้องไม่มีชีวิตแล้ว

-  ก�าลังขยายสงูสดุประมาณ 200,000 เท่า

- ภาพท่ีได้เป็นภาพ 3 มิติ และเป็น 

     ภาพจริง ปรากฏบนจอรับภาพ

- มีขนาดใหญ่กว่ากล้องจุลทรรศน์แบบใช ้

    แสง ใช้ล�าแสงอิเล็กตรอนในการเกดิภาพ

- ใช้ศึกษาโครงสร้างภายในของสิ่งมีชีวิต 

     ขนาดเล็ก เช่น ออร์แกเนลล์ต่างๆ ไวรัส  

    ไวรอยด์

- วัตถุที่น�ามาศึกษาต้องไม่มีชีวิตแล้ว

- ก�าลังขยายสูงสุดประมาณ 500,000 

     เท่า

- ภาพท่ีได้เป็นภาพ 2 มิติ และเป็น 

     ภาพจริง ปรากฏบนจอรับภาพ
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บ
ท
ท
ี่ 
2

การค้นพบเซลล์ 
(Cell Discovery)

ขนาดของเซลล์ 
(Size of Cell)

ประเภทของเซลล์ 
(Type of Cell)

โครงสร้างของเซลล์
(Cell Structure)

การแบ่งเซลล์
(Cell Division)

การลำ เลียงสารผ่านเซลล์
(Membrane Transport)

หน่วยที่เล็กที่สุด

ของสิ่งมีช ีวิต 

Unit of 
Organism
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2.1 การค้นพบเซลล์ (Cell Discovery)

2.2 ขนาดของเซลล์ (Size of Cell)

- เซลล์ คือ หน่วยที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต

- ค�าว่าเซลล์เป็นภาษาละติน มีความหมายว่าห้องสี่เหลี่ยมเล็กๆ

- โรเบิร์ต ฮุค (Robert Hooke) นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ เป็นคนแรกที่ค้นพบเซลล์ เขา 

  ใช้กล้องจลุทรรศน์อย่างง่ายศึกษาจกุไม้คอร์กท่ีเฉือนเป็นแผ่นบางๆ และพบว่าโครงสร้างภายใน 

  ของไม้คอร์กมีลักษณะเป็นห้องสี่เหลี่ยมเล็กๆ จ�านวนมาก จึงตั้งชื่อห้องสี่เหลี่ยมเล็กๆ นี้ว่า  

  เซลล์ (Cell)

- ต่อมา อังตวน แวน ลีเวนฮุก (Anton Van Leeuwenhoek) นักวิทยาศาสตร์ชาวดัตช์ ได้ 

 พฒันากล้องจลุทรรศน์ให้มีก�าลงัขยายมากข้ึนและใช้มันศึกษาสิง่มีชีวิตขนาดเล็ก เช่น โพรโทซวั   

  แบคทีเรีย จึงถือเป็นผู้ค้นพบจุลินทรีย์คนแรก

- ต่อมา มัตทิอัส ชไลเดน (Matthias Schleiden) นักพฤกษศาสตร์ และทีโอดอร์ ชวานน์  

  (Theodor Schwann) นักสัตววิทยา ได้ศึกษาเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ จากนั้นจึงร่วมกันตั้ง 

  ทฤษฎีเซลล์ (The Cell Theory) ซึ่งมีใจความส�าคัญว่า “สิ่งมีชีวิตทุกชนิดประกอบด้วย 

  เซลล์และผลิตภัณฑ์ของเซลล์”

- เซลล์ที่มีขนาดเล็กที่สุด คือ แบคทีเรียที่ชื่อว่าไมโครพลาสมา

- เซลล์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุด คือ เซลล์ไข่นกกระจอกเทศ

อะตอม 

0.1 nm

กรดอะมิโน 

1 nm

โปรตีน 

10 nm

ไวรัส 

100nm

แบคทีเรีย 

1µm

เม็ดเลือดแดง

เซลล์เยื่อบุ 

10µm 100µm

ไข่กบ 

1 mm 10 mm

  ไข่นก
กระจอกเทศ

100 mm

คน 

1 m

วาฬ 

10 m

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน กล้องจุลทรรศน์แสง ตาเปล่า

ovum
ของคน 
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ลักษณะลักษณะ เซลล์โพรแคริโอติกเซลล์โพรแคริโอติก      
(Prokaryotic Cell)(Prokaryotic Cell)

เซลล์ยูแคริโอติกเซลล์ยูแคริโอติก  
(Eukaryotic Cell)(Eukaryotic Cell)

เยื่อหุ้มนิวเคลียส      ไม่มี        มี

ออร์แกเนลล์ มีแต่ออร์แกเนลล์ที่ไม่มีเยื่อ

หุ้ม คือ ไรโบโซม 70S*

มีออร์แกเนลล์ที่ไม่มีเยื่อหุ้ม  

คือ ไรโบโซม 80S* รวมทั้ง

ออร์แกเนลล์ที่มีเยื่อหุ้ม 1 ชั้น 

และ 2 ชั้น

ตัวอย่างสิ่งมีชีวิต แบคทีเรีย สาหร่ายสีเขียว

แกมน�้าเงิน

 โพรโทซัว เห็ด รา พืช สัตว์

2.3 ประเภทของเซลล์ (Type of Cell)
เราแบ่งเซลล์ออกเป็น 2 ประเภท โดยใช้การมี/ไม่มีเย่ือหุ้มนวิเคลียส (Nuclear Membrane) 

เป็นเกณฑ์

*ตัวเลขข้างหลังค�าว่าไรโบโซม คือ 

ตัวเลขบอกขนาดของไรโบโซม 70S คือ 

ไรโบโซมขนาดเล็ก ส่วน 80S คือ ไรโบโซม

ขนาดใหญ่ เราศึกษาได้จากการตกตะกอน

ของมัน
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