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บทที่่� 02 
เซลล์์และกล้้องจุุลทรรศน์
CELL STRUCTURE AND MICROSCOPE
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เซลล์์ (Cell) หมายถึึง หน่่วยพื้้�นฐานของสิ่่�งมีีชีีวิิต
โรเบิริ์ต์ ฮุกุ (Robert Hooke) เป็น็คนแรกที่่�ค้น้พบเซลล์ ์โดยการศึกึษาเซลล์์ไม้้คอร์์กโดยใช้้กล้้องจุุลทรรศน์

เชิิงประกอบ พบมีีลักษณะเป็็นห้้องเล็็กๆ จึึงเรีียกว่่า “เซลล์์” มาจากคำว่่า Cella ในภาษาละติิน  
ซึ่่�งแปลว่่าห้้องเล็็กๆ

บทที่่� 02 เซลล์์และกล้้องจุุลทรรศน์์ 
CELL STRUCTURE AND MICROSCOPE

ในปี ค.ศ. 1839 ชวัันน์์ (Schwann) และชไลเดน (Schleiden) ได้้ร่่วมกัันตั้้�งทฤษฎีีเซลล์์ (Cell theory)  

ขึ้้�น มีีใจความดัังนี้้�
1. สิ่่�งมีีชีีวิิตประกอบขึ้้�นจากเซลล์์เดีียวหรืือหลายเซลล์์  
2. เซลล์์เกิิดจากการแบ่่งเซลล์์เดิิมที่่�มีีอยู่่�แล้้ว 
3. เซลล์์เป็็นหน่่วยที่่�เล็็กที่่�สุุดของสิ่่�งมีีชีีวิิต 
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การขนส่่งสารผ่านเข้้า-ออกเซลล์์

สารโมเลกุุลเล็็ก
(การลำเลีียงสารผ่านเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์)

การลำเลีียงสารแบบไม่่ใช้้พลัังงาน
(Passive transport)

การลำเลีียงสารแบบใช้พลัังงาน
(Active transport)

การลำเลีียงสารเข้้า
(Endocytosis)

การลำเลีียงสารออก 
(Exocytosis)

สารโมเลกุลใหญ่
่

(การลำเลีียงสารโดยไม่่ผ่่านเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์)

การแพร่แบบธรรมดา (Sim
ple diffusion)

การแพร่ผ่่านโปรตีีน (Facilitate diffusion)

การออสโมซิิส (O
sm

osis)

โปรตีีนขนส่่ง (Carrier protein)
ช่่องโปรตีีน (Channel protein)

การขนส่่งสารจากบริิเวณ
ที่่�มีี

ความเข้้มข้้นน้้อยไปยัังบริิเวณ
ที่่�มีี

ความเข้้มข้้นมาก

ผ่่านโปรตีีนขนส่่ง (Carrier protein)

ใช้พลังงาน ATP (Adenosine triphosphate)

ใช้พลัังงาน ATP
ใช้ไมโครฟิิลาเมนท์ (M

icrofilam
ent)

เป็็นการนำถุงเวสิิเคิิล (Vesicle) 
ที่�บรรจุสารโมเลกุลใหญ่

ออกนอกเซลล์ 

พบในการขนส่งเอนไซม์ออกนอกเซลล์์ 
และการขนส่งสารสื่่�อประสาทออกนอกเซลล์์

ฟาโกไซโทซิิส (Phagocytosis)

พิิโนไซโทซิิส (Pinocytosis)

การนำสารเข้้าเซลล์โดยอาศััยตัวรัับ 
(Receptor m

ediate endocytosis)

การกิินของเซลล์์ (Cell eating) 
(การนำสารที่่�เป็็นของแข็็งเข้้าสู่่�เซลล์์)

การดื่่�มของเซลล์์ (Cell drinking)
(การนำสารที่่�เป็็นของเหลวเข้้าสู่่�เซลล์์)

เป็็นการนำสารที่่�มีีความจำเพาะเจาะจง 
เข้้าสู่่�เซลล์์ จึงต้้องอาศัยตััวรับ (Receptor)

พบในเซลล์ประสาท

พบในลำไส้้ของเด็กอ่่อนเพื่่�อใช้
ในการดึงโปรตีีนสู่่�เยื่่�อบุุผิิวของลำไส้

อาศััยเท้าเทีียม (Pseudopodium
) 

ในการกิิน

พบในอะมีีบา ฟองน้ำ

การขนส่่งสารจากบริิเวณ
ที่่�มีีความเข้้มข้น้มาก

ไปยัังบริิเวณ
ที่่�มีีความเข้้มข้้นน้้อย

การขนส่่งสารจากบริิเวณ
ที่่�มีีความเข้้มข้น้มาก

ไปยัังบริิเวณ
ที่่�มีีความเข้้มข้้นน้้อย

เป็็นการแพร่ของน้้ำหรืือการแพร่่ของตััวทำละลาย 
(การเคลื่่�อนที่่�ของน้้ำจากบริิเวณ

ที่่�มีีน้ำมากไปยังบริิเวณ
ที่่�มีีน้้ำน้้อย)

เนื่่�องจากน้้ำเป็็นโมเลกุุลที่่�มีีขั้้�ว จึึงแพร่่ผ่านช่่องโปรตีีน
ที่่�เรีียกว่่า Aqua porin protein

ผ่่านโปรตีีนบนเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์

ขนส่่งสารมีีขั้้�ว เช่่น ไอออน (Na
+, Cl -, NH

4 +), G
lucose, Am

ino acid 

ผ่่านทางชั้้�นไขมัันของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ 
(Phospholipid bilayer)

ขนส่่งสารไม่่มีีขั้้�ว เช่่น O
2  CO

2
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�การขนส่่งสารผ่่านเข้้า-ออกเซลล์์
การลำำ�เลีียงสารโมเลกุุลเล็็ก (การลำำ�เลีียงสารโดยไม่่ผ่่านเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์)

การลำำ�เลีียงสารโมเลกุุลใหญ่่ (การลำำ�เลีียงสารโดยผ่่านเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์)

Endocytosis

Exocytosis

Cytoplasm
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1.		ข้้อใดไม่่จััดเป็็นทฤษฎีีเซลล์์
		 ก. เซลล์์เป็็นหน่่วยที่่�เล็็กที่่�สุุดของสิ่่�งมีีชีีวิิต	
		ข . เซลล์์เกิิดจากการแบ่่งเซลล์์เดิิมที่่�มีีอยู่่�แล้้ว
		 ค. เซลล์์จะต้้องประกอบด้้วยเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์	
		 ง. สิ่่�งมีีชีีวิิตประกอบขึ้้�นจากเซลล์์เดีียวหรืือหลายเซลล์์ก็็ได้้

2. 		 เซลล์์ของสิ่่�งมีีชีีวิิตชนิิดใดที่่�ไม่่มีีเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียส
		 ก. แบคทีีเรีีย	  	ข . อะมีีบา		
		 ค. สาหร่่ายสีีเขีียว    		  ง. พารามีีเซีียม

3.	 สิ่่�งมีีชีีวิิตพวกใดจััดอยู่่�ในกลุ่่�มโพรคาริิโอต
		 ก. มอสและเฟิิร์์น		ข  . เห็็ดและรา
		 ค. แบคทีีเรีียและสาหร่่ายสีีน้้ำเงิินแกมเขีียว	 ง. สััตว์และพืืช

4. 		 เซลล์์ของสิ่่�งมีีชีีวิิตชนิิดใดที่่�ไม่่มีีไลโซโซมและแวคิิวโอล
		 ก. สาหร่่ายสีีเขีียวแกมน้้ำเงิิน	ข . อะมีีบา	
		 ค. พารามีีเซีียม	  	 ง. สาหร่่ายหางกระรอก

5. 		ข้้อใดคืือส่่วนประกอบของเซลล์์พืืชที่่�แตกต่่างจากเซลล์์สััตว์์
		 ก. เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์	ข . ผนัังเซลล์์	 ค. นิิวเคลีียส		 ง. ไมโทคอนเดรีีย

6. 		องค์์ประกอบของเซลล์์สััตว์์ในข้้อใดที่่�ไม่่พบในเซลล์์พืืช
		 ก. ผนัังเซลล์์	ข . ไรโบโซม	 ค. เซนทริิโอล		 ง. แวคิิวโอล

7. 		ออร์์แกเนลล์์กลุ่่�มใดที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 2 ชั้้�น
		 ก. เอนโดพลาสมิิกเรติิคิิวลััม เซนทริิโอล	ข . ไมโทคอนเดรีีย คลอโรพลาสต์์
		 ค. ไรโบโซม กอลจิิบอดีี		  ง. ไลโซโซม แวคิิวโอล

แบบฝึึกหัด
ท้้ายบทที่่� 2
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8.		สารประกอบในข้้อใดที่่�เป็็นโครงสร้้างของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์
	     1. Glycoprotein     2. Phospholipid     3. Cholesterol     4. Pectin     5. Cellulose

		 ก. 1, 2 และ 3	ข . 1, 2 และ 4	 ค. 1, 3 และ 5		 ง. 2, 4 และ 5

9.		ข้้อใดเป็็นองค์์ประกอบของเซลล์์ที่่�ทำหน้้าที่่�สร้้างเอนไซม์์
		 ก. Rough endoplasmic reticulum	ข . Smooth endoplasmic reticulum
		 ค. Golgi body		  ง. Lysosome

10.		 ข้้อใดเป็็นโครงสร้้างภายในของเซลล์์ที่่�ทำให้้เกิดิการเคลื่่�อนที่่�ของโครโมโซมขณะมีกีารแบ่่งนิวิเคลียีส	
	  	ของเซลล์์สััตว์์
		 ก. Cilia	ข . Centriole	 ค. Flagella		 ง. Golgi body

11. ในเสืือชีีตาห์์ที่่�วิ่่�งได้้เร็็วมากจะพบโครงสร้้างกลุ่่�มใดมากในเซลล์์กล้้ามเนื้้�อที่่�บริิเวณขา
        1. Golgi complex       2. Mitochondria       3. Endoplasmic reticulum    
	                  4. Microfilament           5. Nucleus

		 ก. 1, 2 และ 3	ข . 2, 3 และ 4	 ค. 1, 3 และ 4		 ง. 1, 4 และ 5

12.		คาร์์บอนไดออกไซด์์ถููกนำออกจากหลอดเลืือดฝอยเข้้าสู่่�ถุุงลมโดยวิิธีีใด
		 ก. Active transport		ข  . Simple diffusion	
		 ค. Facilitates diffusion		  ง. Osmosis

13.		 เมื่่�อนำเซลล์์เยื่่�อบุุข้้างแก้้มมาแช่่ในสารละลายกลููโคสเข้้มข้้น 30% จะเกิิดเหตุุการณ์์ในข้้อใด
		 ก. เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์จะฉีีกขาด		
		ข . นิิวเคลีียสของเซลล์์จะสลายไป
		 ค. เซลล์์เยื่่�อบุุข้้างแก้้มจะเหี่่�ยวเล็็กลง	
		 ง. เซลล์์เยื่่�อบุุข้้างแก้้มจะพองตััวขยายใหญ่่

แบบฝึึกหัด
ท้้ายบทที่่� 2
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•	การสลายพอลิิเมอร์์ (Polymer) เป็็นปฏิิกิิริิยาที่่�เพ่ิ่�มโมเลกุุลของน้้ำเข้้าไป เรีียกว่่า ไฮโดรลิิซิิส  
	 (Hydrolysis)

�สารอาหาร 
สารอาหาร (Nutrient) คืือ สารเคมีีที่่�อยู่่�ในอาหาร โดยสามารถแบ่่งออกเป็็น 2 กลุ่่�ม ดัังนี้้� 
1. สารอาหารที่่�ให้้พลัังงานแก่่ร่่างกาย ได้้แก่่ คาร์์โบไฮเดรต โปรตีีน ไขมััน 
2. สารอาหารที่่�ไม่่ให้้พลัังงานแก่่ร่่างกาย ได้้แก่่ วิิตามิิน เกลืือแร่่ น้้ำ

ลำำ�ดัับของสารอาหารที่่�ร่่างกายดึึงมาใช้้
1.	กลููโคสในเลืือด (Blood glucose) 
2.	ไกลโคเจน (Glycogen) ในตัับและกล้้ามเนื้้�อ 
3.	ไขมััน (Lipid) ใต้้ชั้้�นผิิวหนััง
4.	โปรตีีนตามอวััยวะและกล้้ามเนื้้�อ (Body protein) หากมีีการดึึงมาใช้้จะทำให้้เกิิดโรคมาราสมััส 

	 (Marasmus) มีีอาการผอมแกร็็น ผิิวแห้้ง ผมเปราะ
5.	โปรตีีนในเลืือด (Plasma protein) เช่่น อััลบููมิิน (Albumin) ทำหน้้าที่่�อุ้้�มน้้ำในเลืือด, โกลบููลิิน  

	 (Globulin) เกี่่�ยวข้้องกับัภููมิิคุ้้�มกันั, ไฟบริิโนเจน (Fibrinogen) ช่่วยทำให้้เลือืดแข็ง็ตัวั หากมีีการดึึง 
	 มาใช้้จะทำให้้เกิิดโรคควาชิิออร์์กอร์์ (Kwashiorkor) มีีอาการบวมน้้ำ พุุงโร หรืือภาวะท้้องมาน  
	 (Ascites)

การสัังเคราะห์์และการสลายพอลิิเมอร์์
(The synthesis and breakdown of polymer)

•	การสัังเคราะห์์พอลิิเมอร์์ (Polymer) เป็็นปฏิิกิิริิยาดึึงน้้ำออก เรีียกว่่า ดีีไฮเดรชััน (Dehydration) 
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คาร์์โบไฮเดรต (Carbohydrate)

•	มีีธาตุุที่่�เป็็นองค์์ประกอบหลััก คืือ คาร์์บอน (C), ไฮโดรเจน (H) และออกซิิเจน (O)

•	คาร์์โบไฮเดรต 1 กรััม สลายให้้พลัังงาน 4 kcal

•	คาร์์โบไฮเดรตมีี 3 ประเภท ได้้แก่่

1. มอนอแซ็็กคาไรด์์         
   (Monosaccharide)

   กลููโคส (Glucose)
   ฟรัักโทส (Fructose)
   กาแลกโทส (Galactose)

2. โอลิิโกแซ็็กคาไรด์์
   (Oligosaccharide)

2.1 ไดแซ็ก็คาไรด์ ์(Disaccharide)
       มอลโทส (Maltose)
       ซููโครส (Sucrose)
       แลกโทส (Lactose)
2.2 ไตรแซ็็กคาไรด์์ 
    (Trisaccharide)
       ราฟฟิิโนส (Raffinose)

3. พอลิิแซ็็กคาไรด์์
   (Polysaccharide)

3.1 เซลลููโลส (Cellulose)
3.2 แป้้ง (Starch)
3.3 ไกลโคเจน (Glycogen)
3.4 เอก้้า (Agar) (วุ้้�น)
3.5 เพกทิิน (Pectin)
3.6 ไคทิิน (Chitin)
3.7 อิินููลิิน (Inulin)
3.8 เฮพาริิน (Heparin)

 1. มอนอแซ็็กคาไรด์์ (Monosaccharide)     มีีสููตรโมเลกุุลเป็็น C6H12O6

กลููโคส (Glucose) ฟรัักโทส (Fructose) กาแลกโทส (Galactose)

‣ เป็็นแหล่่งพลัังงานหลัักของ 
   ทุุกเซลล์์ ยกเว้้น สเปิิร์์ม

‣ พบในสิ่่�งมีีชีีวิิตทุุกชนิิด 

‣ พบมากที่่�สุุดในธรรมชาติิ

‣ พบในองุ่่�น (น้้ำตาลองุ่่�น), 
   เลืือด (Blood glucose), 
   น้ำ้ผึ้้�ง, ปััสสาวะผู้้�ป่วยเบาหวาน

‣ เป็็นแหล่่งพลังงานหลัักของ 
   สเปิิร์์ม (Sperm)

‣ มีีความหวานมากที่่�สุุด
‣ พบในน้ำ้อสุจุิิ, ผลไม้้รสหวาน,   
   น้้ำผึ้้�ง, สายสะดืือ

‣ มีีความหวานน้้อยที่่�สุุด

‣ พบในเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ประสาท  
   (Brain sugar), น้้ำนม,     
   กระดููกอ่่อน, พัังผืืด 
   (Mucopolysaccharide)
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1.		ข้้อใดจััดเป็็นสารชีีวโมเลกุุลที่่�ไม่่ให้้พลัังงาน
 		 ก. คาร์์โบไฮเดรต 	ข . โปรตีีน 	 ค. ไขมััน 		 ง. วิิตามิิน

2.		ข้้อใดไม่่จััดเป็็นพอลิิเมอร์์
 		 ก. คาร์์โบไฮเดรต 	ข . โปรตีีน 	 ค. ไขมััน 		 ง. กรดนิิวคลีีอิิก

3.		สารอาหารชนิิดใดจะถููกนำมาใช้้เป็็นลำดัับแรกหลัังจากเข้้าสู่่�กระบวนการดูดซึึมสารอาหาร
		 ก. น้้ำตาลกลููโคส 	ข . กรดไขมััน 	 ค. กรดอะมิิโน 	 ง. ไกลโคเจน

4.		แป้้ง (Starch) และไกลโคเจน (Glycogen) มีีความแตกต่่างกัันอย่่างไรบ้้าง
	      1. หน้้าที่่�		
	      2. มอนอเมอร์์
	      3. ลัักษณะการแตกแขนงของสายพอลิิเมอร์์	
        4. พัันธะเคมีีที่่�เชื่่�อมระหว่่างมอนอเมอร์์

		 ก. ข้้อ 2 และ 3		ข  . ข้้อ 2 และ 4		
		 ค. ข้้อ 1 และ 3		  ง. ข้้อ 1 และ 4

5.		ข้้อใดถููกต้้องเกี่่�ยวกัับคาร์์โบไฮเดรต (Carbohydrate)
		 ก. ฟรักโทสและแลกโทสเป็็นมอนอแซ็็กคาไรด์์		
		ข . เซลลููโลสประกอบด้้วยกลููโคสจำนวนมาก
		 ค. พัันธะเพปไทด์์เป็็นพัันธะที่่�พบในโอลิิโกแซ็็กคาไรด์์	
		 ง. อะไมโลสประกอบด้้วยฟรักโทสต่่อกัันเป็็นสายยาว

6.		วิิตามิินใดต้้องการไขมัันในกระบวนการดููดซึึมที่่�ลำไส้้เล็็ก
		 ก. วิิตามิิน A, B, C		ข  . วิิตามิิน A, D, E 		
		 ค. วิิตามิิน A, C, K		  ง. วิิตามิิน B, E, K

แบบฝึึกหัด
ท้้ายบทที่่� 3
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7.		ข้้อใดกล่่าวไม่่ถููกต้้อง
		 ก. คาร์์โบไฮเดรต 4 กรััม ให้้พลัังงานมากกว่่าไขมััน 2 กรััม
		ข . คาร์์โบไฮเดรต 1 กรััม ให้้พลัังงานเท่่ากัับโปรตีีน 1 กรััม 
		 ค. โปรตีีน 2 กรััม ให้้พลัังงานน้้อยกว่่าไขมััน 1 กรััม
		 ง. ไขมััน 2 กรััม ให้้พลัังงานมากกว่่าคาร์์โบไฮเดรต 2 กรััม รวมกัับโปรตีีน 2 กรััม

8.		นำอาหารชนิิดหนึ่่�งไปต้้มและทดสอบด้้วยสารละลายเบเนดิกต์์ได้้ตะกอนสีแดงอิิฐ สารอาหาร	
	 	ชนิิดนี้้�คืือข้้อใด
		 ก. น้้ำเชื่่�อม		ข  . น้้ำส้้ม			
		 ค. น้้ำเต้้าหู้้�		  ง. น้้ำผึ้้�ง

9.		นำอาหารชนิิดหนึ่่�งเติิมสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ จากนั้้�นเติิมสารละลายคอปเปอร์ซ์ััลเฟต	
	 	ได้้สีีม่่วง สารอาหารชนิิดนี้้�คืือข้้อใด
		 ก. น้้ำเชื่่�อม		ข  . น้้ำส้้ม			
		 ค. น้้ำเต้้าหู้้�		  ง. น้้ำผึ้้�ง

10.		กรดอะมิิโนชนิิดใดร่่างกายไม่่สามารถสร้้างเองได้้
		 ก. ไลซีีน		ข  . ไกลซีีน		
		 ค. กลููตามีีน		  ง. แอสพาราจีีน

11. ไขมัันอุุดตัันในเส้้นเลืือดมีีผลจากการรับประทานอาหารในข้้อใดมากเกิินไป
		 ก. น้้ำมัันจากปาล์์ม		ข  . น้้ำมัันจากข้้าวโพด	
		 ค. น้้ำมัันจากถั่่�วเหลืือง		  ง. น้้ำมัันจากเมล็็ดทานตะวััน

12.		การขาดสารอาหารชนิิดใดต่่อไปนี้้�เกี่่�ยวข้้องกัับภาวะโลหิิตจางน้้อยที่่�สุุด
		 ก. Vitamin B9                        	ข . Vitamin B6	              
		 ค. Vitamin B12		  ง. Vitamin D

แบบฝึึกหัด
ท้้ายบทที่่� 3
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