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 หมายถึง หน่วยพื้น°าน·ÕèàÅç¡·ÕèสØ´¢Í§สÔè§ÁÕªÕÇÔµ·Ø¡ª¹Ố
 ÁÕรÙ»ร‹า§áÅÐ¢¹า´แตกต่างกัน ตามต�าแหน่ง หน้าที่ และชนดิของสิ่งมีชีวิต
 ตัวอย่างชนดิของเซลล์ รูปร่างและหน้าที่ ดังตาราง

1. à«ÅÅ�

ª×èÍ Àา¾ รÙ»ร‹า§áÅÐË¹Œา·Õè

เซลล์ประสาท มรูีปร่างยาวและมหีลายแฉก 
เพ่ือรับและส่งกระแสประสาท
ได้อย่างรวดเร็ว

เซลล์เยื่อบุข้างแก้ม มี รูปร ่ า งแบนและ เรี ยบ
เน่ืองจากผิวข้างแก้มเรียบ
และลื่น

เซลล์กล้ามเนื้อเรียบ มีรูปร่างยาว รี เรียงสลับกัน
ไปมาเปšนผนื สามารถยืดและ
หดตัวได้
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ª×èÍ Àา¾ รÙ»ร‹า§áÅÐË¹Œา·Õè

เซลล์เมด็เลอืดแดงของ
สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม

มีรูปร่างกลมและมีรอยบุŽม
ตรงกลาง ไม่มีนิวเคลียส 
สามารถล�าเลยีงแก๊สออกซเิจน
โดยอาศัยàÎâÁâ¡ÅบÔ¹

เซลล์คุมของพืช

ปากใบ
เซลล์คุม

คลอโรพลาสต์

มีรูปร่างคล้ายเมล็ดถ่ัว มีรู
ตรงกลางที่สามารถเปิดและ
ปิดได้ เพ่ือท�าหน้าที่แลก
เปลี่ยนแก๊สและควบคุมการ
คายน�้าของพืช

เซลล์ว่านกาบหอย มีรูปร่างคล้ายช่องหกเหลี่ยม
และมีคลอโรพลาสต์จ�านวน
มากเพ่ือท�าหน้าที่สังเคราะห์
ด้วยแสง

 ค.ศ. 1655 âรàบÔร�µ ÎØ¤ นักพฤษศาสตร์ชาวอังกฤษประดิษ°์
 กล้องจุลทรรศน์ที่มีก�าลังขยายมากถึง 300 เท่า ส่องไม้คอร์ก 
 พบว่าเปšนช่องเหลี่ยมขนาดเล็กมากมายเรียงติดกัน จึงเรียก
 แต่ละช่องว่า “à«ÅÅ�” ซึ่งหมายถึง ห้องว่าง (สาเหตุที่พบเพียง
 ช่องว่างเพราะศึกษาเซลล์ที่ตายแล้วและเหลือเพียงผนังเซลล์
 เท่านั้น)
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 คือ สิ่งมีชีวิตที่มีแค่ 1 เซลล์ ก็สามารถด�ารงชีวิตและท�ากิจกรรมต่างๆ ได้ 
 มีนิวเคลียสอยู่ในเซลล์
 โครงสร้างภายในไม่ซับซ้อน 
 อาศัยอยู่ได้ทั้งบนบกและในน�้า 
 โดยทั่วไปไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า แต่สามารถมองเห็นรูปร่างและ

  ลักษณะได้โดยการใช้กล้องจุลทรรศน์
 ตัวอย่างสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว รูปร่างและหน้าที่ ดังตาราง

1.1 สÔè§ÁÕªÕÇÔµà«ÅÅ�à´ÕÂÇ

ª×èÍ Àา¾ รÙ»ร‹า§áÅÐË¹Œา·Õè

อะมีบา ซูโดโพเดียมซูโดโพเดียม มีรูปร่างไม่แน่นอน เคลื่อนที่ โดยใช้
ขาเทยีม ซึง่ขาเทยีม คือ ไซโทพลาซมึ
ที่ ไหลไปทางใดทางหนึ่ง แล้วท�าให้
เ ย่ือหุ ้มเซลล์ ย่ืนออกไปคล้ายขา 
เรียกว่า «Ùâ´â¾à´ÕÂÁ

 ค.ศ. 1839 ªÇั¹¹�áÅÐªäÅà´¹ นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมัน 
 2 คน ได้ร่วมกันก่อตั้งทฤษ®ีเซลล์ โดยมี ใจความส�าคัญว่า
 “สÔè§ÁÕªÕÇÔµ·Ø¡ª¹Ô´»รÐ¡Íบ´ŒÇÂà«ÅÅ�áÅÐ¼ÅÔµÀั³±�¢Í§à«ÅÅ� 
 à«ÅÅ�¤×ÍË¹‹ÇÂ¾×é¹°า¹·ÕèàÅç¡·ÕèสØ´¢Í§สÔè§ÁÕªÕÇÔµ”
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 คือ สิ่งมีชีวิตที่ประกอบด้วยเซลล์หลายเซลล์รวมเปšนร่างกาย 
 เซลล์แต่ละเซลล์มโีครงสร้างพ้ืน°านเหมอืนกัน คือ เย่ือหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซมึ 

  และนิวเคลียส

1. à«ÅÅ�สัµÇ�

   มีลักษณะ¡ÅÁ สามารถเปลี่ยนรูปร่างเพื่อไปท�าหน้าที่เฉพาะอย่างได้ เช่น 
    เซลล์กล้ามเนื้อ เซลล์ประสาท 

   เซลล์ของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีขนาดแตกต่างกัน บางเซลล์ไม่สามารถ
    มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น เซลล์ของแบคทเีรยี บางเซลล์สามารถมองเห็น
    ได้ด้วยตาเปล่า เช่น เซลล์ไข่ของสัตว์ป‚กและสัตว์เลื้อยคลาน

1.2 สÔè§ÁÕªÕÇÔµËÅาÂà«ÅÅ�

ª×èÍ Àา¾ รÙ»ร‹า§áÅÐË¹Œา·Õè

พารามีเซียม ซิเลีย มรูีปร่างยาว เรียว คล้ายรองเท้าแตะ 
มีส ่วนคล้ายขนเส ้นเล็กๆ สั้นๆ 
รอบๆ ตัว เพ่ือใช้ส�าหรับเคลื่อนที่ 
เรียกว่า «ÔàÅÕÂ

ยูกลีนา

แฟลเจลลา

มีรูปร่างยาว มีá¿Åà¨ÅÅา ซึ่งมี
ลักษณะคล้ายแส้เส้นยาวอยู่ด้านบน 
ย่ืนออกไปจากส่วนของล�าตัวเพ่ือใช้
ในการเคลื่อนที่
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2. à«ÅÅ�¾×ª

   ส่วนใหญ่มีลักษณะเปšนª‹Í§àËÅÕèÂÁ เช่น เซลล์สาหร่ายหางกระรอก เซลล์
    เยื่อหอม เซลล์ว่านกาบหอย Â¡àÇŒ¹ เซลล์คุม มีลักษณะคล้ายเมล็ดถั่ว 

   มีโครงสร้างภายในเซลล์ที่แตกต่างจากเซลล์สัตว์ คือ มีผนังเซลล์ และ
    คลอโรพลาสต์

   คลอโรพลาสต์ภายในเซลล์พืชท�าหน้าทีส่ร้างอาหารโดยอาศยักระบวนการ
    สังเคราะห์ด้วยแสง

3. â¤ร§สรŒา§·Õè¾บà©¾าÐã¹à«ÅÅ�¾×ª

     ¼¹ั§à«ÅÅ� (Cell Wall) 
       สร้างความแข็งแรงให้เซลล์พืชและป้องกันการระเหยของน�้า
       มีลักษณะหนา แข็งแรง ยืดหยุ่น
      ส่วนใหญ่ประกอบด้วยà«ÅÅÙâÅส (Cellulose) นอกจากน้ียังมีสาร

à«ÅÅ�สัµÇ�มีรูปร่างกลมหรือรี แต่à«ÅÅ�¾×ªมีรูปร่างเหลี่ยม

à«ÅÅ�สัµÇ� à«ÅÅ�¾×ª

นิวเคลียส

ไซโทพลาซึม

เยื่อหุ้มเซลล์

ผนังเซลล์ คลอโรพลาสต์
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        จ�าพวกลิกนิน (Lignin) คิวทิน (Cutin) เพกทิน (Pectin) ซูเบอริน 
        (Suberin) แทรกอยู่ด้วย

       ผนังเซลล์ยอมให้สารเกือบทุกชนิด¼‹า¹à¢Œา-ÍÍ¡ä´Œ§‹าÂ
        เมือ่น�าผนังเซลล์ไปแช่ในน�า้กลัน่ พบว่าเซลล์ไม่แตก เน่ืองจากผนังเซลล์

        ทนแรงต้านสูงของน�้ากลั่นได้
     ¤ÅÍâร¾Åาสµ� (Chloroplast) 
       อยู่ในไซโทพลาซึม
       เปšนออร์แกเนลล์ที่มีคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) และรงควัตถุอื่นๆ 

        อยู่ภายใน
       สามารถดูดกลืนแสงเพื่อใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง

4. â¤ร§สรŒา§·Õè¾บ·ัé§ã¹à«ÅÅ�¾×ªáÅÐà«ÅÅ�สµัÇ�

     àÂ×èÍËØŒÁà«ÅÅ� (Cell Membrane) 
       ห่อหุ้มเซลล์ ช่วยให้เซลล์สามารถคงรูปอยู่ได้
       ส่วนใหญ่ประกอบด้วยâ»รµÕ¹áÅÐä¢Áั¹
       เปšนàÂ×èÍàÅ×Í¡¼‹า¹ โดยควบคุมชนิดและปริมาณของสารทีผ่่านเข้า-ออก

        เซลล์
      สารที่ผ่านเข้า-ออกเซลล์ได้เปšนสารขนาดเล็ก ได้แก่ น�้า แก๊สต่างๆ 

        สารอาหารขนาดเล็ก (สารอาหารขนาดใหญ่ เช่น แป้ง ไขมัน โปรตีน 
        äÁ‹สาÁาร¶¼‹า¹ä´Œ)

     ä«â·¾Åา«ÖÁ (Cytoplasm) 
       เปšนของเหลวที่อยู่ในเซลล์ระหว่างเยื่อหุ้มเซลล์กับเยื่อหุ้มนิวเคลียส
       ประกอบด้วยน�้า โปรตีน คาร์โบไÎเดรต แร่ธาตุต่างๆ
       มÍีÍร�á¡à¹ÅÅ�ต่างๆ อยู่ภายในและเปšนแหล่งเกิดปฏิกิริยาชีวเคมต่ีางๆ 

        ภายในเซลล์

ÍÍร�á¡à¹ÅÅ� (Organelle) คือ ส่วนประกอบต่างๆ 
ของเซลล์ บางชนิดพบในพืช บางชนิดพบในสัตว์ บางชนิด
พบได้ทั้งในพืชและสัตว์
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     ¹ÔÇà¤ÅÕÂส (Nucleus) 
       ท�าหน้าที่ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและควบคุมการท�างานของ

        เซลล์
       สังเคราะห์สารประเภทโปรตีนและเอนไซม์
       เปšนส่วนประกอบที่ส�าคัญที่สุดของเซลล์
     ภายในประกอบด้วย´ÕàÍç¹àÍ (DNA) Ëร×Í¡ร´ ṌÍÍ¡«Õäรâบ¹ÔÇ¤ÅÕÍÔ¡ 

        (Deoxyribonucleic Acid) และÍาร�àÍç¹àÍ (RNA) Ëร×Í¡ร´äรâบ¹ÔÇ¤ÅÕÍÔ¡ 
     (Ribonucleic Acid) ซึ่งเปšนสารชีวโมเลกุลที่พบบนโครโมโซมใน
        นิวเคลยีสของเซลล์สิง่มชีีวติทกุเซลล์ มหีน้าทีเ่ก็บข้อมลูรหัสพันธุกรรม
        ของสิ่งมีชีวิต

      เซลล์ 1 เซลล์ มี 1 นิวเคลียสเสมอ Â¡àÇŒ¹ พารามีเซียม 1 เซลล์ มี 
        2 นิวเคลียส

       เซลล์เมด็เลอืดแดงของสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม ตอนแรกมนิีวเคลยีส เมือ่
        เจริญเติบโตเต็มที่แล้วจะไม่มีนิวเคลียส

2. ¡ÅŒÍ§¨ØÅ·รรÈ¹�

 คือ อปุกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ทีช่่วยเพ่ิมความสามารถในการมองเหน็สิง่มชีีวติ
 ขนาดเล็กที่ ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า

 มี 2 ชนิด คือ ¡ÅŒÍ§¨ØÅ·รรÈ¹�áบบãªŒáส§áÅÐ¡ÅŒÍ§¨ØÅ·รรÈ¹�ÍÔàÅç¡µรÍ¹

 ไวรัสและไวรอยด์ äÁ‹ ãª‹à«ÅÅ� เนื่องจากไม่มีเยื่อหุ้มเซลล์
 เซลล์ที่àÅç¡·ÕèสØ´ คือ ไมโครพลาสมา
 เซลล์ที่ ãËญ‹·ÕèสØ´ คือ เซลล์ไข่ของนกกระจอกเทศ
 ¡าร¨ั´รÐบบ¢Í§à«ÅÅ� ã¹สÔè§ÁÕªÕÇÔµ 

  เซลล์ (Cell)  เนื้อเยื่อ (Tissue)  อวัยวะ (Organ)   
   ระบบอวัยวะ (System)  ร่างกาย (Body)
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 หลกัการท�างานคือ ใช้แสงสะท้อนเข้าสูก่ล้องด้วยกระจกและมเีลนส์ช่วยขยาย
  ภาพให้ใหญ่ขึ้น 

 ภาพที ่ได้จากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงเปšนภาพขยาย หัวกลบั และกลบัซ้าย
         เปšนขวา

2.1 ¡ÅŒÍ§¨ØÅ·รรÈ¹�áบบãªŒáส§

1. ส‹Ç¹»รÐ¡Íบ¢Í§¡ÅŒÍ§ Ø̈Å·รรÈ¹�áบบãªŒáส§

เลนส์ใกล้ตา

ปุ่มปรับภาพหยาบ

ปุ่มปรับภาพละเอียด

°านกล้อง

เลนส์ใกล้วัตถุ
แขน

ล�ากล้อง

จานหมุน

แท่นวางสไลด์

แหล่งก�าเนิดแสง

Àา¾·Õè ä´Œ¨า¡
¡ÅŒÍ§¨ØÅ·รรÈ¹�áบบãªŒáส§

É

Àา¾»¡µÔ

É

AW0_Lecture ������������� �����1-10.indd   15 30/8/2562 BE   15:29

ทดล
องอ

�าน



 Lecture ÊÃØ»à¢ŒÁÇÔ·Â� »ÃÐ¶Á01
บทที่

16

2. ÇÔ¸Õ ãªŒ¡ÅŒÍ§¨ØÅ·รรÈ¹�áบบãªŒáส§

  1) ตั้งล�ากล้องให้ตรง และเปิดแหล่งก�าเนิดแสง 
   2) ใช้เลนส์ใกล้วัตถุที่มีก�าลังขยายต�่าก่อนเสมอ
   3) วางสไลด์บนแท่นวางสไลด์ 
   4) หมุนปุ่มปรับภาพหยาบจนเห็นภาพ 
   5) หมุนปุ่มปรับภาพละเอียดเพื่อให้ภาพชัดเจนขึ้น
  6) หากต้องการขยายภาพให้ใหญ่ขึ้น ให้หมุนเลนส์ใกล้วัตถุที่มีก�าลังขยาย

            สูงขึ้นแล้วหมุนปุ่มปรับภาพละเอียดเพื่อให้ภาพชัดเจน

3. ¡íาÅ§ั¢ÂาÂÀา¾·Õè ä Œ̈́ า¡¡ÅŒÍ§ Ø̈Å·รรÈ¹�

µัÇÍÂ‹า§â¨·Â� 1 

กล้องจุลทรรศน์ใช้เลนส์ใกล้ตาที่มีก�าลังขยาย 15 เท่า (15X) และ
เลนส์ใกล้วัตถุที่มีก�าลังขยาย 30 เท่า (30X) ภาพที่ ได้มีก�าลังขยาย
กี่เท่า
ÇÔ¸Õ·íา 
ก�าลังขยายของภาพ   = ก�าลังขยาย

ของเลนส์ใกล้ตา
 ĭ ก�าลังขยาย

ของเลนส์ใกล้วัตถุ 
                     = 15 ĭ 30 
                     = 450 เท่า

ก�าลังขยายของภาพ = ก�าลังขยาย
ของเลนส์ ã¡ÅŒµา

 ĭ ก�าลังขยาย
ของเลนส์ ã¡ÅŒÇัµ¶Ø
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µัÇÍÂ‹า§â¨·Â� 2 

ใช้กล้องจุลทรรศน์ส่องดูจุลินทรีย์ โดยใช้เลนส์ใกล้ตาที่มีก�าลังขยาย 
20 เท่า และเลนส์ใกล้วัตถุที่มีก�าลังขยาย 200 เท่า สามารถมองเห็น
จุลินทรีย์ขนาด 500 มิลลิไมครอน จงหาขนาดของจุลินทรีย์จริงว่ามี
ขนาดกี่มิลลิไมครอน
ÇÔ¸Õ·íา 

ก�าลังขยายของภาพ   = ก�าลังขยาย
ของเลนส์ใกล้ตา

  ĭ  ก�าลังขยาย
ของเลนส์ใกล้วัตถุ

                     = 20 ĭ 200 

                     = 4,000 เท่า

        ก�าลังขยาย   = 
ขนาดของภาพ
ขนาดของวัตถุ   

     4,000   = 
500

ขนาดของวัตถุ

     ขนาดของวัตถุ   = 0.125 มิลลิไมครอน

  มหีลกัการท�างานคล้ายกับกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง แต่ใช้ล�าแสงอเิลก็ตรอน
  แทนแสงแดดหรือแสงจากหลอดไฟ และใช้เลนส์แม่เหลก็ไฟฟ้าแทนเลนส์แก้ว 
        ท�าให้มี¡íาÅั§¢ÂาÂสÙ§¡Ç‹ากล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 

 ประเภทของกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ได้แก่

1. ¡ÅŒÍ§¨ØÅ·รรÈ¹�ÍÔàÅç¡µรÍ¹áบบส‹Í§¼‹า¹ (TEM)

   ใช้ศึกษาโครงสร้างภายในของเซลล์ สามารถขยายภาพได้ 200,000-
           500,000 เท่า 

   ภาพที่ ได้เปšนภาพ 2 มิติ

2.2 ¡ÅŒÍ§¨ØÅ·รรÈ¹�ÍÔàÅç¡µรÍ¹
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2. ¡ÅŒÍ§¨ØÅ·รรÈ¹�ÍÔàÅç¡µรÍ¹áบบส‹Í§¡รา´ (SEM)

   ใช้ศึกษารูปร่าง โครงสร้าง และพื้นผิวภายนอกเซลล์ แต่ไม่สามารถเห็น
           องค์ประกอบภายในเซลล์ได้ 

   มีก�าลังขยายต�่ากว่า TEM
   ภาพที่ ได้เปšนภาพ 3 มิติ
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 คือ การเคลื่อนที่ของÍ¹ØÀา¤สาร
 เคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอนุภาคสารÁา¡  บริเวณที่มีอนุภาคสาร¹ŒÍÂ 

     หรือจากบริเวณที่สารละลายà¢ŒÁ¢Œ¹  บริเวณที่สารละลายà ×̈Í¨า§ 
        จนกระทั่งอนุภาคสารหรือความเข้มข้นเท่ากัน เรียกว่า สÀาÇÐสÁ´ØÅ

 เกิดกับสารทุกสถานะ (ของแข็ง ของเหลว แก๊ส)
 ตัวอย่างการแพร่ เช่น การแพร่ของน�้าหอมในอากาศ การแพร่ของน�้าตาล

        หรือเกลือในน�้า การแพร่ของแร่ธาตุในดินเข้าไปในรากของพืช

1. ¡ารá¾ร‹

Åั¡É³Ð¡ารá¾ร‹¢Í§Í¹ØÀา¤สารã¹Í¹ØÀา¤¢Í§µัÇ¡Åา§

อนุภาคของสาร

อนุภาคของ
ตัวกลาง

µัÇÍÂ‹า§¡ารá¾ร‹¢Í§¹íéาµาÅã¹¹íéา

ก้อนน�้าตาล โมเลกุล
ของน�้าตาล
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 »˜¨¨ัÂ·ÕèÁÕ¼Åµ‹Í¡ารá¾ร‹
  1) ¤ÇาÁà¢ŒÁ¢Œ¹¢Í§สาร·ัé§ 2 บรÔàÇ³ 
     ถ้ามีความแตกต่างของความเข้มข้นมาก  แพร่เร็ว 
  2) ¢¹า´áÅÐ¹íéาË¹ั¡¢Í§Í¹ØÀา¤สาร 
     ถ้ามีขนาดเล็กและน�้าหนักเบา  แพร่เร็ว
  3) ÍØ³ËÀÙÁÔáÅÐ¤ÇาÁ´ั¹ 
     การเพิ่มอุณหภูมิและความดัน  แพร่เร็วขึ้น
  4) µัÇ¡Åา§ 
     ตัวกลางที่มีความหนืดสูงหรือมีสิ่งเจือปนขัดขวางการแพร่  แพร่ช้า

 คือ การเคลื่อนที่ของÍ¹ØÀา¤¹íéาËร×ÍµัÇ·íาÅÐÅาÂ
 เคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอนุภาคน�้าÁา¡  บริเวณที่มีอนุภาคน�้า¹ŒÍÂ หรือ

        จากบริเวณที่มีตัวท�าละลายÁา¡  บริเวณที่มีตัวท�าละลาย¹ŒÍÂ หรือจาก
     บริเวณที่สารละลายà ×̈Í¨า§  บริเวณที่สารละลายà¢ŒÁ¢Œ¹ จนกระทั่ง
        สารละลายทั้ง 2 บริเวณมีความเข้มข้นเท่ากัน 

 ผ่านเยื่อเลือกผ่าน เช่น เยื่อหุ้มเซลล์ กระดาษแก้วหรือเซลโลเฟน
 ตัวอย่างการออสโมซิส เช่น การออสโมซิสของน�้าเข้าสู่ปลายรากของพืช 

        การออสโมซิสของน�้าผ่านกระดาษเซลโลเฟนที่ ใส่น�้าเชื่อม

2. ¡ารÍÍสâÁ«Ôส

¡ารá¾ร‹ เน้นการเคลื่อนที่ของสารจากมากไปน้อย
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 ปัจจัยที่มีผลต่อการออสโมซิส
  1) ความเข้มข้นของสารทั้ง 2 บริเวณ 
     ถ้ามีความแตกต่างของความเข้มข้นมาก  ออสโมซิสเร็ว 
  2) ขนาดและน�้ำหนักของตัวท�ำละลาย  
     ถ้ามีขนาดเล็กและน�ำ้หนักเบา  ออสโมซิสเร็ว
  3) เยื่อเลือกผ่าน 
     เย่ือเลือกผ่านที่ยอมให้ตัวท�ำละลายผ่านได้ง่าย  ออสโมซิสเร็ว
  4) อุณหภูมิ 
     ถ้าอุณหภูมิเพิ่มขึ้น  ออสโมซิสเร็ว

 แอก็ทีฟทรานสปอร์ต (Active Transport) คือ การล�ำเลยีง 
	 สารโดยใช้โปรตีน (ส่วนประกอบของเย่ือหุ้มเซลล์) เป็น 
	 ตัวพา	และใช้พลังงาน ATP ท�ำให้สารเคลื่อนที่จากบริเวณ 
	 ที่มีสารน้อย  บริเวณที่มีสารมาก

ตัวอย่างการออสโมซิสของน�้ำตาลในน�้ำผ่านเยื่อเลือกผ่าน

อนุภาคของน�ำ้ เยื่อเลือกผ่านอนุภาคของน�้ำตาล

สารละลาย
น�้ำตาลเจือจาง

สารละลาย
น�้ำตาลเข้มข้น ทิศทางการเคลื่อนที่

ของอนุภาคน�้ำ
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 ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อน�าเซลล์พืชและเซลล์สัตว์มาแช่ในสารละลายที่มี
  ความเข้มข้นต่างกันเปšนดังตาราง

สารÅÐÅาÂÁÕ
¤ÇาÁà¢ŒÁ¢Œ¹Áา¡¡Ç‹า
¢Í§àËÅÇã¹à«ÅÅ�

สารÅÐÅาÂÁÕ
¤ÇาÁà¢ŒÁ¢Œ¹à·‹า¡ับ
¢Í§àËÅÇã¹à«ÅÅ�

สารÅÐÅาÂÁÕ
¤ÇาÁà¢ŒÁ¢Œ¹¹ŒÍÂ¡Ç‹า
¢Í§àËÅÇã¹à«ÅÅ�

à«ÅÅ�
¾×ª

น�้า

à«ÅÅ�¾×ªàËÕèÂÇ

น�้า

น�้า

à«ÅÅ�¾×ª»¡µÔ

น�้า

à«ÅÅ�¾×ªàµ‹§

à«ÅÅ�
สัµÇ�

น�้า

à«ÅÅ�สัµÇ�àËÕèÂÇ

น�้า

น�้า

à«ÅÅ�สัµÇ�»¡µÔ

น�้า

à«ÅÅ�สัµÇ�àµ‹§

 ATP (Adenosine Triphosphate) เปšนพลังงานที่ ได้จาก
 การสังเคราะห์ด้วยแสงหรือการหายใจระดับเซลล์
 ¡รÐ´าÉá¡ŒÇËร×Íà«ÅâÅà¿¹ มรูีพรุนขนาด 10-7 เซนตเิมตร 
 ยอมให้สารโมเลกุลเล็ก เช่น น�้าตาลกลูโคส (น�้าตาล
 โมเลกุลเดีย่ว) และน�า้¼‹า¹ä Œ́ แต่äÁ‹ÂÍÁให้สารโมเลกุลใหญ่ 
  เช่น น�้าตาลทราย (น�้าตาลโมเลกุลคู่) แป้ง โปรตีน ดังนั้น
  มีสมบัติเปšนเยื่อเลือกผ่าน
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สารละลายมี
ความเข้มข้นมากกว่า
ของเหลวในเซลล์

สารละลายมี
ความเข้มข้นเท่ากับ
ของเหลวในเซลล์

สารละลายมี
ความเข้มข้นน้อยกว่า
ของเหลวในเซลล์

สิ่งที่
เกิดขึ้น

เซลล์เห่ียว เน่ืองจาก
น�้ำในเซลล์ออสโมซิส 
ออกนอกเซลล์

เซลล์ปกตแิละสามารถ
คงสภาพอยู่ได้

เซลล์เต่ง เนื่องจากน�้ำ
นอกเซลล์ออสโมซิส
เข้าสู ่เซลล์และท�ำให้
เซลล์แตก

ชื่อ
เรียก

ไฮเพอร์โทนกิ 
(Hypertonic)

ไอโซโทนกิ 
(Isotonic)

ไฮโพโทนกิ 
(Hypotonic)

เซลล์พืช สามารถรักษาสภาพของเซลล์ได้ 
เน่ืองจากมผีนังเซลล์ แต่ในเซลล์สตัว์ไม่มผีนังเซลล์ 
ถ้าน�้ำออสโมซิสเข้าเซลล์มากเกินไป เซลล์จะแตก
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