
เซลล  : หนวยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต

ค.ศ. 1839  ชวัลนและชไลเดน  รวมกันต้ังทฤษฎีเซลล  (Cell  theory)  ความวา  สิ่งมีชีวิตทั้งหลาย
ประกอบดวยเซลลและผลิตภัณฑของเซลล



1.   โครงสรางของเซลล
โครงสรางพื้นฐานของเซลลมี  3  สวน  ไดแก
1.   สวนที่หอหุมเซลล  ไดแก   เยื่อหุมเซลลและสวนที่หอหุมภายนอกเยื่อหุมเซลล  คือ  สาร

เคลือบเซลล  (เฉพาะเซลลสัตว)  และผนังเซลล  (เฉพาะเซลลพืช)
2.   นิวเคลียสและโครงสรางในนิวเคลียส
3.   ไซโทพลาสซึมและโครงสรางในไซโทพลาสซึม

เซลล

เซลลโพรคาริโอต เซลลยูคาริโอต

    โครงสราง

สวนหอหุมเซลล         ไซโทพลาสซึม            นิวเคลียส

เยื่อหุมเซลล สารเคลือบเซลล          เยื่อหุมนิวเคลียส      นิวคลีโอพลาสซึม

ไกลโคแคลิกซ ผนังเซลล           โครโมโซม        นิวคลีโอลัส

ออรแกเนลล ไซโทพลาสมิก อินคลูชั่น

มีเยื่อหุม ไมมีเยื่อหุม ไรโบโซม
เซนทริโอล

เยื่อหุม  1  ชั้น เยื่อหุม  2  ชั้น ไมโครทูบูล

      ไลโซโซม ไมโทคอนเดรีย
คลอโรพลาสต
รางแหเอนโดพลาซึม



2.   สวนประกอบของเซลล
1.   สวนท่ีหอหุมเซลล
      1.1   เย่ือหุมเซลล  (Cell  membrane  หรือ  Plasma  membrane)

-   พบในเซลลทุกชนิด
-   โครงสรางเยื่อหุมเซลล  เปนโมเลกุลฟอสโฟลิปด  เรียงตัวเปน 2 ชั้น  มีโมเลกุลโปรตีน

แทรกอยูทั่วไปหนาประมาณ  10  นาโนเมตร
-   มีสมบัติเปนเยื่อเลือกผาน  (Differentially  permeable  membrane  หรือ

Semipermeable  membrane)
-   ทํ าหนาที่ควบคุมสารผานเขาออกเซลลทั้งชนิดและปริมาณของสาร และปองกัน

อันตรายแกเซลล

ภาพโครงสรางเยื่อหุมเซลลแบบฟลูอิดโมเซอิก  (fluid  mosaic)  ซึ่งยอมรับวาถูกตองท่ีสุดในปจจุบัน
เปนแผนเย่ือท่ีเกิดจากโมเลกุลฟอสโฟลิพิดสองชั้น   มีกอนโมเลกุลโปรตีนฝงอยูดานใดดานหนึ่งหรือ
ทะลุผานท้ังสองดาน  มีคารโบไฮเดรตโมเลกุลสั้น ๆ  จับกับโมเลกุลโปรตีนหรือจับกับโมเลกุลไขมัน
ชี้ออกไปดานนอกของเยื่อหุมเซลล

      1.2   ผนังเซลล  (Cell  wall)
-   เปนสวนที่ไมมีชีวิต  พบในเซลลพืชทุกชนิด  ราและแบคทีเรียบางชนิด
-   โครงสรางประกอบดวย  เซลลูโลสและสารอื่น ๆ  เชน  คิดทิน  ซูเบอริน  เพกทิน  และ

ลิกนิน   ผนังเซลลสิ่งมีชีวิตตาง ๆ มีองคประกอบไมเหมือนกัน
-   หนาที่ปองกันเซลลและใหความแข็งแรง
-   มีสมบัติยอมใหสารผานสะดวก  (permeable)
-   มีชองพลาสโมเดสมาตา  (plasmodesmata)  เปนทางใหไซโทพลาสซึมติดตอกัน



      1.3   สารเคลือบผิวเซลล
-   เปนสวนที่ไมมีชีวิต  พบเฉพาะในเซลลสัตวและโพรทิสตบางชนิด
-   เปนพวกไกลโคโปรตีน (glycoprotein)  เชน  ไคทิน
-   ทํ าหนาที่ตางกัน  เชน  คงรูปรางเซลล  (เปนสารที่มีความเหนียว   แข็งแรง  ไมละลาย

น้ํ า)  ชวยใหเซลลจํ ากันไดและอยูเกาะกลุมเปนเนื้อเยื่อและอวัยวะ  ถาสารเคลือบผิวเซลลผิดปกติ  อาจทํ าให
เซลลแบงตัวไมหยุด  (มะเร็ง)  ฯลฯ

-   สารเคลือบผิวเซลลในโพรทิสต  :  เห็ดราเปนสารไคทิน  ไดอะตอมเปนสารซิลิกา
2.   นิวเคลียสและออรแกเนลลในนิวเคลียส
      2.1   เย่ือหุมนิวเคลียส  (Nuclear  membrane)

-   โครงสรางเยื่อหุมนิวเคลียส  เปนเยื่อ  2  ชั้น
-   ชั้นนอกขรุขระ  เพราะมีโรโบโซมเกาะอยู
-   มีทางติดตอกับรางแหเอนโดพลาสซึม  กอลจิบอดี  และไมโทคอนเดรีย
-   เยื่อหุมนิวเคลียสมีรูเล็ก ๆ  อยูทั่วไป  เรียกวา  แอนนูลัส  (annulus)  มีหนาที่ควบคุม

การแลกเปลี่ยนและเปนทางผานของสารตาง ๆ  ระหวางนิวเคลียสกับไซโตพลาสซึม
-   เซลลสิ่งมีชีวิตที่มีเยื่อหุมนิวเคลียส  เรียก  เซลลยูคาริโอต  (eukaryotic  cell)  เซลล

สิ่งมีชีวิตบางชนิด  (แบคทีเรียและสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน)  ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียสเรียก  เซลลโปร
คาริโอต  (prokaryotic  cell)

      2.2   นิวเคลียส  (nucleus)
-   พบในเซลลเกือบทุกชนิด ทั้งเซลลพืช  สัตว  โพรทิสต
-   มีลักษณะกลมหรือรี  ขนาดใหญเดนชัด  เซลลสวนใหญมี  1  นิวเคลียส
-   ทํ าหนาที่เปนศูนยกลางควบคุมกิจกรรมตาง ๆ ของเซลล  (ทํ างานรวมกับไซโทพลาซึม)

โดยเฉพาะอยางยิ่งการแบงเซลลการสืบพันธุและการสังเคราะหดวยแสง  ฯลฯ
      2.3   โครมาติน  (Chromatin)

-   ลักษณะเปนเสนใยยาวในนิวเคลียส  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  40 – 50  อังสตรอมยาว
ยาวมาก  ขดกันเหมือนสปริงและพันเปนกลุม

-   ประกอบดวยโมเลกุล  DNA  และโปรตีนหลายชนิดหุมรอบ
-   DNA  หรือ  Deoxyribonucleic  acid   คือ  สายพันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะตาง ๆ ของ

สิ่งมีชีวิต
-   เมื่อแบงเซลล เสนใยโครมาตินจะหดตัว  ปรากฏเปนเสนหนาชัดขึ้นเรียกวา โครโมโซม

(Chromosome)   แตละโครโมโซมประกอบดวย  2  โครมาติด  (Chromatids)  จากการจํ าลองตัวเองในระยะ
อินเตอรเฟส

-   กลองจุลทรรศนธรรมดามองเห็นนิวเคลียสไดชัด  เพราะเสนใยโครมาตินยอมติดสีไดดี



      2.4   นิวคลีโอลัส  (Nucleolus)
-   มีลักษณะเปนกอนกลมภายในนิวเคลียส  ไมมีเยื่อหุม  ประกอบดวย  RNA,  DNA  และ

โปรตีน
-   หนาที่สังเคราะหไรโบโซม

3.   ไซโทพลาซึมและออรแกเนลลในไซโทพลาซึม
      ไซโทพลาซึม  (Cytoplasm)
      -   เปนสวนของเหลวภายในเยื่อหุมเซลล  (ยกเวนนิวเคลียส)  ทํ าหนาที่เปนแหลงเกิดปฏิกิริยา

ชีวเคมีตาง ๆ ของเซลล
      -   มีโครงสรางเล็ก ๆ เรียกวา  ออรแกเนลล  (Organelle)  กระจายอยู
      ออรแกเนลลในไซโทพลาซึมสวนใหญมีเยื่อหุม  มีปฏิกิริยาชีวเคมีภายในเฉพาะจึงทํ าหนาที่

แตกตางกันในแตละออรแกเนลล  ดังนี้
      3.1   ไรโบโซม  (Ribosome)

-   พบไดทั้งในเซลลยูคาริโอตและเซลลโปรคารโอต  ประกอบดวยสาร  RNA (65%) และ
โปรตีน  (35%)

-   ไรโบโซม  เปนออรแกเนลลขนาดเล็กที่สุดที่ไมมีเยื่อหุมประกอบดวย  2  หนวยยอย
คือ  หนวยใหญ  (large subunit)  และหนวยยอย  (Small  subunit)  ไรโบโซมทํ าหนาที่สังเคราะหโปรตีน
ตางกัน   4  อยางคือ



      1.   ไรโบโซมที่อยูในไซโทพลาสซึมโดยอยูเปนอิสระเปนแนวหรือกระจุกและสราง
โปรตีนไวใชภายในเซลล  เชน  ที่พบในเซลลกลามเนื้อ

      2.   ไรโบโซมที่ติดอยูบนเยื่อ  ER (RER)  จะสรางโปรตีนหรือเอ็นไซมสงออกไปใช
นอกเซลล  เชน  พบในเซลลตับออน

      3.   ไรโบโซมที่ติดอยูเยื่อหุมนิวเคลียสชั้นนอก  จะสรางโปรตีนไวใชในนิวเคลียสและ
สงไปใชนอกเซลล

      4.   ไรโบโซมที่อยูในไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต  ทํ าหนาที่สรางโปรตีนไวใช
ในโครงสรางนั้น ๆ โดยตรง

      3.2   เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม  (Endoplasmic  reticulum  หรือ  ER)
-   มีลักษณะคลายถุงแบน ๆ พับทบไปมาทํ าใหเกิดชองติดตอกันเปนรางแหทั่วไปใน

ไซโทพลาซึม
-   มีชองติดตอกับเยื่อหุมเซลล  เยื่อหุมนิวเคลียส  และกอลจิบอดีได
-   ผิวนอกบางสวนมีเม็ดไรโบโซมเกาะ  เรียก  เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมแบบผิวขรุขระ

(rough  endoplasmic  reticulum  หรือ  RER)  ทํ าหนาที่รวมกับไรโบโซมสังเคราะหโปรตีนสงไปใชนอก
เซลล  (โปรตีนที่ไรโบโซมสังเคราะห  →  สงไปในชอง  ER  →  รวมกันที่กอลจิบอดี  →  หลั่งออก
นอกเซลล)

-   ER  ที่ผิวนอกไมมีเม็ดไรโบโซมเกาะ  เรียก  เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมแบบผิวเรียบ
(smooth  endoplasmic  reticulum  หรือ  SER)  ทํ างานไดหลายหนาที่  เชน  ขจัดสารพิษ  (เซลลตับ)
สังเคราะหฮอรโมนสเตียรอยด  (เซลลตอมหมวกไตชั้นนอก)  ดูดซึมไขมัน (ในเซลลเยื่อบุผิวลํ าไสเล็ก)
ฯลฯ



      3.3   กอลจิบอดี  หรือกอลจิแอพพาราตัส  (Golgi  body  or  golgi  apparatus)
-   มีลักษณะเปนหลอดแบน ๆ  ซอนทับกันหลายขั้น  ขอบของหลอดมีการคอดเวาเปน

ถุงเล็ก ๆ เรียกวา  เวสิเคิล  (Vesicle)
-   มีหนาที่สังเคราะหคารโบไฮเดรต  ซึ่งถูกนํ าไปใชในปฏิกิริยาเคมีของเซลล  หรือ

รวมตัวกับโปรตีน  จาก  ER  เปนสารไกลโคโปรตีนสะสมอยูในถุงเวสิเคิล  เพื่อสงออกนอกเซลลืหรือ
ไวใชในเซลล

-   ตัวอยางสารในกอลจิบดี  เชน  นํ้ ายอย  น้ํ าพิษงู  สารเคลือบเซลล  ฯลฯ



      3.4   ไลโซโซม  (Lysosome)
-   พบในเซลลสัตวทุกชนิดและโพรทิสตบางชนิด
-   ลักษณะเปนถุงกลมเยื่อหุมชั้นเดียว  ภายในมีเอนไซมยอยสารหลายชนิด

คารโบไฮเดรต  ลิพิดโปรตีน และสารอื่น ๆ
-   ไลโซโซม  คือ  เวสิเคิล  (Vesicie)  ชนิดหนึ่ง   เอนไซมสังเคราะหมาจากไรโบโซม

ER  สงมาสะสมอยูในถุงเวสิเคิลของกอลจิบอดี   จากนั้นหลุดออกมาเปนไลโซโซม
-   หนที่ของไลโซโซมซึ่งเปนบริเวณที่มีการยอยในเซลลแตกตางกันในเซลลตาง ๆ

เชน  ยอยอาหารที่กินเขาไป  (เซลลอะมีบา)  ยอยเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอม  (เม็ดเลือดขาว)  การทํ าลาย
ตัวเองของเซลล (เซลลหางลูกออด)



      3.5   ไมโทคอนเดรีย  (Mitochondria)
-   ลักษณะเปนแทงยาวรีหรือรูปไข  มีขนาดตาง ๆ กัน
-   มีเยื่อหุม  2  ชั้น  ชั้นนอกทํ าหนาที่เปนเยื่อเลือกผาน  ชั้นในพับทบเขาขางใน  มีรอยพับ

เรียกวา  คริสตี  (Cristae)  ภายในมีของเหลวบรรจุอยู
-   มี  DNA  และไรโบโซม  ทํ าหนาที่ควบคุมการสังเคราะหโปรตีนเฉพาะของตัวเอง
-   หนาที่สังเคราะห  ATP (สารพลังงานสูงที่เซลลจะนํ าไปใชได)  โดยปฏิกิริยาการหายใจ

ของเซลล  (Cellular  respiration)
-   เซลลที่ใชพลังงานมากจะมีไมโทคอนเดรียจํ านวนมาก   เชน  เซลลตับ  มี  1,000  -

16,000   อัน



      3.6   คลอโรพลาสต  (Chloroplast)
-   พบเฉพาะในเซลลพืชและสาหราย
-   ลักษณะเปนเม็ดยาวรี
-   มีเยื่อหุม  2  ชั้น  ชั้นในพับทบเขาในคลายกับไมโทคอนเดรียแตมีรูปแบบที่แนนอนกวา
-   มีรงควัตถุหลายชนิดที่สํ าคัญ  คือ  คลอโรฟลล  (Chlorophyll)
-   มี  DNA  และไรโบโซม  ทํ าหนาที่ควบคุมการสังเคราะหโปรตีนเฉพาะของตัวเอง
-   หนาที่สังเคราะหอาหารโดยการสังเคราะหดวยแสง  (photosynthesis)
-   คลอโรพลาสตในพืชชั้นสูงจะมีของเหลวบรรจุอยูภายในเรียกวา  สโตรมา  (Stroma)

และมีโครงสรางที่เปนยูนิต   เมมเบรนบรรจุอยูในชองวาง  เรียก  กรานา  (Grana)  คลอโรฟลลจะบรรจุอยู
บนสวนกรานานี้

ภาพ (a)  โครงสรางของคลอโรพลาสต และ (b)  โครงสรางของกรานา

      3.7   แวคิวโอล  (Vacuole)
-   พบทั้งในเซลลสัตวและพืช   แวคิวโอลในเซลลพืชมีขนาดใหญมาก  กินเนื้อที่สวนใหญ

ของเซลล
-   ลักษณะเปนถุงของเหลวใส ๆ ขนาดและรูปรางไมแนนอน   มีเยื่อหุมชั้นเดียว  เรียกวา

โทโนพลาสต  (Tonoplast)  มีสมบัติเปนเยื่อเลือกผาน
-   หนาที่เก็บสะสมอาหาร  น้ํ า  แรธาตุ  และสาร  เชน  น้ํ ามัน  ยาง  เปนตน  นอกจากนี้มี

หนาที่อ่ืน ๆ  ไดแก   ควบคุมปริมารนํ้ าในเซลล  (เซลลพืช)   ขับนํ้ าสวนเกินและของเสียออกจากเซลล
(คอนแทร็กไทลแวคิวโอลในพารามีเซียม)   มีอาหารอยูภายใน (ฟูดแวคิวโอลในพารามีเซียม)  ซึ่งเกิดจาก
เอนโดไซโทซิส  (Endocytosis)  ของเซลล



ภาพแสดงโครงสรางเซลลพืช  จะเห็นแวคิวโอลมีขนาดใหญข้ึนและลดจํ านวนลง
เมื่อเซลลมีการเจริญเติบโตมากขึ้น

      3.8   ไซโทสเกลเลตอน  (Cytoskeleton)
-   เปนโครงรางของเซลล  ทํ าใหเซลลคงรูปอยูได  ประกอบดวยเสนใยโปรตีน 3 ชนิด

ไดแก  ไมโครทูบู,  ไมโครฟลาเมนต,  อินเตอรมีเดียทฟลาเมนต
    3.8.1  ไมโครทูบูล  (Microtubule)

-   เปนทอกลวงยาวแข็ง  (เปรียบเปนกระดูกของเซลล)  เสนผานศูนยกลาง
ประมาณ  20 – 30 n.m.

-   พบในไซโทพลาซึมของเซลลโดยเฉพาะอยางยิ่งเซลลขณะแบงตัว
-   ประกอบดวยโปรตีนทิวบลูิน  13  โมเลกุล  เรียงเปนวงแหวนซอนกันเปนทอ

ยาว
-   ไมโครทูบูลเปนสวนประกอบของเซนทริโอล  สายสปนเดิล  ซิเลียนและ

แฟลเจลลัม
-   การเรียงตัวของไมโครทูบูล   ในเซนทริโอลและเบซัลบอดีของซิเลียเปนแบบ

9+0 (ไมโครทูบูล  9  ชุด ๆ ละ 3 อัน เรียงเปนวงกลม  ตรงกลางไมมี)  ในซิเลียและแฟลเจลลัมเปนแบบ
9+2 (ไมโครทูบูล 9 ชุด ๆ ละ 2 อัน เรียงเปนวงกลมกับตรงกลางอีก  2  อัน)

-   หนาที่  เปนโครงรางของเซลลและเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของเซลล
การเคลื่อนไหวของโครโมโซมในเซลล



    3.8.2  ไมโครฟลาเมนต  (Microfilament)
-   พบในไซโทพลาซึมของเซลลทั่ว ๆ ไป
-   เปนเสนทึบยาว  เสนผานศูนยกลาง  4 – 5 n.m.  มักอยูเปนมัด ๆ สานเปน

รางแหในเซลล
-   ประกอบดวยโปรตีนแอกทีน  (actin)  และไมโอซิน  (myocin)  เชนเดียวกับที่

พบในกลามเนื้อ
-   หนาที่  เปนโครงรางของเซลล  และเกี่ยวของกับการเปลี่ยนรูปรางของเซลล

(เปรียบเปนกลามเนื้อของเซลล)  เชน  การแบงไซโทพลาซึมขณะแบงเซลล  การเคลื่อนที่แบบอะมีบา
การไหลของไซโทพลาซึมในเซลลพืชหรือไซโคลซิส  การเกิดเอนโดไซโทซิสและเอกโซไซทิสและการ
หดตัวของเซลลกลามเนื้อ

    3.8.3  อินเตอรมีเดียทฟลาเมนต  (Intermediate  filament)
-   ฟลาเมนตขนาดกึ่งกลางระหวางไมโครฟลาเมนตและไมโครทูบูล
-   หนาที่ยังไมทราบแนชัด

    3.8.4  เซนทริโอล  (Centriole)
-   พบในเซลลสัตวทุกชนิด  และโพรทิสตบางชนิด
-   ลักษณะเปนทอทรงกระบอก  2  อัน  ต้ังฉากกันอยูใกลนิวเคลียส
-   แตละทอประกอบดวยการเรียงตัวของไมโครทูบูลแบบ 9 + 0 (ไมโครทูบูล

9  ชุด ๆ ละ 3 อัน  เรียงเปนวงกลม  ตรงกลางไมมี)
-   หนาที่  สังเคราะหสายสปนเดิลที่ใชดึงโครโมโซมแยกจากกันขณะแบงเซลล

เปนเบซัลบอดี  (Basal  body)  สังเคราะหและควบคุมการทํ างานของซิเลียและแฟลเจลลัม



ภาพโค
ภาพการเรียงตัวของไมโครทูบูล  ในเซนทริโอล  (แบบ 9+0)
รงสรางละเอียดของแฟลกเจลลัมท่ีแสดงไมโครทูบูลเปน  9+0  และ
สวนท่ีพัดโบกมีโครงสรางเปน  9+2


