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ความเป็นมา 

	 ประเทศไทยส่งนักเรียนเข้าแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศครั้งแรกใน	 พ.ศ.	 2532	 ที่ประเทศเยอรมนี	
โดยความร่วมมือระหว่างสมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์	 และสมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศไทย
ในพระบรมราชูปถัมภ์	 สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ	 เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา	 (พระยศในขณะนั้น)	 ได้พระราชทานเงินส่วนพระองค์
จำนวนหนึ่งเพื่อเป็นค่าใช้จ่าย	
	 การคัดเลือกนักเรียนเพื่อไปแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ	ครั้งที่	30	สมาคมคณิตศาสตร์แห่งประเทศ
ไทยฯ	 ได้จัดคณาจารย์มหาวิทยาลัยจำนวนหนึ่งมาช่วยฝึกอบรมรวมเป็นเวลาประมาณสองเดือน	 เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้
เนื้อหาเพิ่มเติมครอบคลุมหลักสูตรที่จะใช้แข่งขัน	 ซึ่งอยู่ในระดับชั้นปีที่	 1-2	 ของมหาวิทยาลัย	 จากผลสำเร็จในปีแรก	 ทำให้
รัฐบาลเห็นความสำคัญจึงได้จัดสรรงบประมาณให้กับโครงการนี้ผ่านสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	
(สสวท.)	ตั้งแต่	พ.ศ.	2533	 เป็นต้นมา	สมทบกับเงินพระราชทานเป็นรายปีจากสมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ	 เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา	
กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์	 เพื่อสนับสนุนการส่งนักเรียนไทยไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศ	5	 สาขา	 จนถึง
ปัจจุบัน	 รวม	 14	 ปี	 นักเรียนไทยได้ทำชื่อเสียง	 ได้เหรียญทองรวม	 17	 เหรียญ	 เหรียญเงิน	 53	 เหรียญ	 เหรียญทองแดง	 93	
เหรียญ	และเกียรติคุณประกาศอีก	35	ราย	รวมทั้งสิ้น	198	รางวัล	จากจำนวนนักเรียนที่ส่งไปเข้าแข่งขัน	276	คน	(72%)	
	 อย่างไรก็ตาม	จากการที่ประเทศไทยดำเนินการจัดส่งนักเรียนเข้าร่วมการแข่งขันคณิตศาสตร์	วิทยาศาสตร์	โอลิมปิก
ระหว่างประเทศ	ตั้งแต่	พ.ศ.	2532	จนถึงปัจจุบัน	ทำให้เห็นว่ามาตรฐานการศึกษาด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของไทย
ยังต่ำกว่ามาตรฐานสากล	การเตรียมตัวของนักเรียนยังใช้เวลาน้อยเกินไป	
	 เพื่อให้การส่งเสริมและสนับสนุนโครงการจัดส่งผู้แทนประเทศไทยไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น	 สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ	 เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา	 กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์	 จึงมีพระดำริให้จัดตั้ง
มูลนิธิสอวน.	และได้รับอนุมัติจากกระทรวงมหาดไทยเมื่อวันที่	12	ตุลาคม	พ.ศ.	2542	โดยมีวัตถุประสงค์หลัก	2	ประการ	
วัตถุประสงค์ 
	 1.		ส่งเสริมให้นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายทั่วประเทศที่มีความสามารถทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์		
  มีโอกาสได้รับการพัฒนาศักยภาพทางด้านคณิตศาสตร์	คอมพิวเตอร์	เคมี	ฟิสิกส์	และชีววิทยา	ตามความถนัด 

  ทั้งด้านทฤษฎีและทักษะด้านปฏิบัติ	ให้สามารถคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาที่ซับซ้อนได้	โดยจัดให้มีศูนย์อบรมทั่ว 
  ประเทศเป็นการเพิ่มเวลาฝึกอบรม	เพื่อช่วยให้นักเรียนมีความพร้อมที่จะเข้ารับการคัดเลือกไปแข่งขันโอลิมปิก 

  วิชาการระหว่างประเทศใหไ้ดผ้ลดยีิง่ขึน้	ตามพระดำรขิองสมเดจ็พระเจา้พีน่างเธอ	เจา้ฟา้กลัยาณวัิฒนา	กรมหลวง 
  นราธิวาสราชนครินทร์	องค์ประธานมูลนิธิ	สอวน.	
	 2.		เพื่อนำประสบการณ์ที่ได้จากการแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศมาพัฒนามาตรฐานคณิตศาสตร์และ 
	 วิทยาศาสตร์ศึกษาของไทยให้สูงขึ้นเทียบเท่าระดับสากล	
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 หนงัสอืชวีวิทยาเกีย่วกบัสตัว์นี ้ เปน็ผลจากความพยายามรว่มกนัของคณาจารยภ์าควิชาชวีวิทยาในอันท่ีจะ
ถ่ายทอดสิ่งท่ีเป็นพื้นฐานของชีวิต การดำรงชีวิตของสัตว์ในสภาพแวดล้อมแบบต่างๆ ท่ีมีผลสะท้อนไปถึง
วิวัฒนาการของโครงสร้างและกระบวนการทางสรีรวิทยา ซึ่งเกิดกับสัตว์ชนิดต่างๆ รวมถึงมนุษย์ท่ีได้ปรับเปลี่ยนไป
ให้เหมาะกับการทำงานท่ีจะได้ประโยชน์สูงสุด และอำนวยให้สัตว์สามารถมีชีวิตอยู่ได้นานพอท่ีจะสืบลูกสืบหลานให้
คงอยู่ในโลกได้สืบไป 

 การเขียนหนังสือทางชีววิทยาเป็นเรื่องยากลำบาก และใช้เวลามาก ซึ่งในระดับนี้มิใช่ในเชิงเนื้อหาหาก
เป็นเรื่องการเขียนศัพท์เทคนิค หรือแม้แต่คำท่ีใช้เป็นชื่อกระบวนการต่างๆ ซึ่งหากแปลเป็นภาษาไทยก็อาจต้อง
เขียนกันยืดยาว หรือมิฉะนั้นเมื่ออ่านก็อาจต้องแปลไทยเป็นไทยอีกครั้งหนึ่ง หรืออาจสื่อผิดความหมายในบริบท
นัน้ๆ คณาจารยท่ี์เขียนจึงตกลงรว่มกนัว่าวิทยาศาสตรน์ัน้เปน็สากล เราไมน่า่จะกงัวลกบัภาษามากนกั ควรจะมุง่ท่ี
ความถูกต้องของเนื้อหา อย่างไรก็ดี แม้ว่าจะมีกลิ่นนมกลิ่นเนยอยู่บ้าง ทางคณะผู้เขียนขอยืนยันว่าจะเป็น
ประโยชน์ต่อผู้อ่านเป็นอย่างยิ่ง และจะทำให้ท่านค้นหาความรู้ในด้านนี้ต่อไปได้ง่ายข้ึน 

 หนังสือชีววิทยาเกี่ยวกับสัตว์นี้มีอยู่ด้วยกัน 3 เล่ม เล่มนี้เป็นเล่มท่ี 1 (สัตววิทยา 1) มี 3 บท ซึ่งเขียนโดย
คณาจารย์ท่ีมีรายนามปรากฎด้านล่างนี้ ทางคณะผู้เขียนหวังว่าความรู้ท่ีผู้อ่านได้รับจากหนังสือนี้คงจะเป็นพื้นฐาน
ท่ีแน่นหนาพอท่ีจะสามารถศึกษาในระดับสูงต่อไปได้เป็นอย่างดีและคงตอบหรืออธิบายข้อสงสัยทางชีววิทยาให้กับ
ท่านได้ในระดับหนึ่ง 
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 ลําดับโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตน้ันเร่ิมต้นต้ังแต่อะตอมของธาตุไปจนถึงโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด 
อะตอมของธาตุต่าง ๆ เมือ่มารวมตัวกันในระดบัเร่ิมต้นเปน็โครงสร้างองคป์ระกอบทางเคมรีะดบั โมเลกุลของ
สาร และเป็นชีวโมเลกุลต่าง ๆ เช่น ไขมัน โปรตีน แป้ง และน้ำตาล จากน้ัน ชีวโมเลกุลเหล่าน้ีก็รวมตัวกันขึ้น
เป็น โครงสร้างของ ออร์กาเนล (organelle) ของเซลล์ แล้วมีการรวมตัวกันเป็นองค์ประกอบ ส่วนต่าง ๆ ของ
เซลล์ เช่น เป็นโครงสร้างของโครโมโซมและเยื่อหุ้มเซลล์ บางส่วนเป็นโครงสร้างของสารเซลลูโลสซ่ึงเป็นผนัง
เซลล์ของพืช และ organelle ต่าง ๆ เหล่าน้ี เป็นองค์ประกอบอยู่ภายในเซลล์สิ่งมีชีวิต (ใน รูปที่ 1-1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เซลล์หลาย ๆ เซลล์ในสิ่งมีชีวิตรวมตัวกันเป็นเน้ือเยื่อ เน้ือเยื่อชนิดต่าง ๆ รวมกลุ่มกันทํางานเป็น 
อวัยวะต่าง ๆ ภายในร่างกายรวมกลุ่มกันทํางานเป็น ระบบอวัยวะ (organ system)  

1.1

ลําดับโครงสร้างของสิ่งมีชีวิต


รูปท่ี 1-1 แสดงลําดับโครงสร้างของสิ่งมีชีวิต (จาก Campbell, Biology 4th,1996)  



โครงการตำราวทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตร ์มูลนิธ ิสอวน. 2

 หลาย ๆ ระบบอวัยวะที่มีอยู่ในร่างกายของสิ่งมีชีวิตเป็นส่วนประกอบของ โครงสร้างสิ่งมีชีวิตแต่ละตัว 
ของแต่ละชนิด เมือ่สิง่มชีีวติแต่ละชนิดอยูร่วมกันเปน็กลุม่ เปน็ประชากรของสิง่มชีีวติชนิดน้ัน ซ่ึงเมือ่ประชากร
หลาย ๆ ประชากรมาอยู่รวมกันเป็นกลุ่มของสิ่งมีชีวิต เมื่อกลุ่มของสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธ์ร่วมกัน และมี
ความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ทําให้เกิดเป็นระบบนิเวศ ระบบนิเวศหลาย ๆ ระบบที่มีอยู่ในโลก ก็คือ โลกของ
สิ่งมีชีวิต  

Atomic level                    Molecular level                    Cellular level                    Tissue level 
                  Organ level                    Organ system level                    Organism level  
                  Population                   Community                   Ecosystem            Biosphere 
  

 ตัวอยา่งของการจดัลาํดบัโครงสร้างของชีวติเร่ิมต้นจาก โมเลกุลชนิดต่าง ๆ ทีป่ระกอบกันเปน็ชีวโมเลกุล
ได้แก่ ดีเอ็นเอ (Deoxyribonucleic acid) ซ่ึงเป็นสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต DNA น้ันอยู่ภายในนิวเคลียส
ของเซลล์ เช่น เซลล์กล้ามเน้ือเรียบ มีนิวเคลียสซ่ึงมี DNA ชีวโมเลกุลอยู่  จากน้ันเซลล์หลาย ๆ เซลล์ของ
กล้ามเน้ือ มาอยู่ร่วมกันทํางาน ในระดับเน้ือเยื่อ (tissue level) ซ่ึงได้แก่กล้ามเน้ือเรียบเป็นมัด ๆ กล้ามเน้ือ
เรียบเหล่าน้ีพบอยู่ภายในอวัยวะต่าง ๆ เช่น กระเพาะอาหาร ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของระบบทางเดินอาหาร 
ในระดับ organ system level ซ่ึงเป็นระบบอวัยวะที่พบอยู่ในสัตว์ เช่น เสือ เมื่อเสือเหล่าน้ีอาศัยอยู่รวมกัน
ภายในป่าเป็นประชากรของเสืออยู่รวมกันในบริเวณที่มีประชากรของกวางในที่แห่งเดียวกัน สิ่งมีชีวิตทั้งสอง
ชนิดมีความสัมพันธ์กับซ่ึงกันและกัน และมีความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ในระดับที่เป็นกลุ่ม สิ่งมีชีวิต 
(comunity) และ ระบบนิเวศ (ecosystem) ซ่ึงจะเป็นโลกของสิ่งมีชีวิต (ในรูปที่ 1-2)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1-2 แสดงลําดับของโครงสร้างสิ่งมีชีวิตจากชีวโมเลกุลไปจนถึงโลกของสิ่งมีชีวิต  
  (จาก Campbel, Biology 4th,1996) 
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 เซลลเ์ปน็โครงสร้างลาํดบัแรกสดุของสิง่มชีีวติทีม่กิีจกรรมต่าง ๆ ตามสมบติัของสิง่มชีีวติ Robert Hooke 

เปน็คนแรกทีต้ั่งช่ือคาํวา่เซลล ์ โดยศกึษาช้ินไมค้อร์กภายใต้กลอ้งจลุทรรศน์ ต่อมา Mathias Schleiden และ 
Theodor Schwann ได้เสนอทฤษฎีเซลล ์“All living things consist of cell” สิง่มชีีวติทกุชนิด ประกอบดว้ยเซลล ์
ซ่ึงในเวลาต่อมาก็ไดเ้พิม่ขอ้ความวา่ “All cell comes from other cells” หมายความวา่ เซลลต้์องเกิดมาจาก
เซลลด์ว้ยกัน  
 

เซลลจ์าํแนกไดเ้ปน็ 2 ชนิดคอื  
 1. โปรคาริโอติกเซลล ์(Prokaryotic cell)  
 2. ยคูาริโอติกเซลล ์(Eukaryotic cell)  

  Prokaryotic
 cell   มีลักษณะที่สําคัญคือ ภายในบริเวณไซโตพลาสซึมไม่มีการแยกสารพันธุกรรม  

ออกเป็นสัดส่วนให้เห็นในสภาพเป็น nucleus และไม่มี organelles อีกหลาย ๆ ชนิดที่พบประจําใน 
Eukaryotic cell (ในรูปที ่1-3)  

  Eukaryotic
cell
 
 
ลกัษณะสาํคญั มสีารพนัธุกรรมซ่ึงประกอบดว้ยกรดนิวคลอีกิ (nucleic acid) และ
โปรตีนอยูภ่ายใน nucleus  ใน cytoplasm มกีารแบง่สว่นต่าง ๆ ออกเปน็สว่น ๆ เพือ่ทาํหน้าทีส่าํคญัต่าง ๆ 
เรียกแต่ละส่วนน้ีว่า organelle เซลล์ทั้ง 2 ชนิดน้ีแม้จะมีโครงสร้างแตกต่างกันอย่างชัดเจน แต่มีสิ่งสําคัญที ่  
เป็นสมบัติของสิ่งมีชีวิตคือ มีโครงสร้างที่ทําให้เกิดกระบวนการต่าง ๆ ในการดํารงชีวิตได้เช่นเดียวกัน  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การดํารงอยู่ของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดขึ้นอยู่ กับข้อมูลทางพันธุกรรมที่อยู่ ในโมเลกุลของ DNA 

(Deoxyribonucleic acid) ซ่ึงสามารถถ่ายทอดไปยังเซลล์รุ่นต่อ ๆ ไปได้ DNA เป็นชีวโมเลกุลที่ควบคุม
การสงัเคราะหส์ารต่าง ๆ และโครงสร้างต่าง ๆ รวมทัง้ควบคมุการทาํงานภายในเซลล ์DNA เปน็สว่นประกอบ
ของ gene หรือหน่วยพนัธุกรรมทีถ่า่ยทอดจากพอ่แมไ่ปยงัรุ่นลกู โมเลกุลของ DNA ประกอบดว้ยสายโพลนิีวคล ี
โอไทด์ (polynucleotide) จาํนวน 2 สาย จาก nucleotide ทัง้หมด 4 ชนิด ซ่ึงมกีารเรียงลาํดบัของนิวคลโีอไทด์
แตกต่างกันไปไดห้ลาย ๆ แบบ  

1.2

โครงสร้างลําดับแรกสุดของสิ่งมีชีวิต


รูปท่ี 1-3 ก.โปรคาริโอติกเซล ข. ยูคาริโอติกเซลล์ (จาก Campbel, Biology 4th,1996) 

1.3

การดํารงอยู่ของสิ่งมีชีวิต
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 สิง่มชีีวติทกุชนิดทกุประเภท มรีหสัพนัธุกรรม (genetic code) ทีจ่าํเปน็มากเหมอืน ๆ กัน แต่สิง่มชีีวติ
แต่ละตัวมีลําดับของ nucleotide แตกต่างกัน ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต เกิดจากการแสดงออกของ
ยีนทีแ่ตกต่างกันไป และมกีารถา่ยทอดพนัธุกรรมทีข่ึน้อยูกั่บกลไกการถอดแบบ DNA ซ่ึงเปน็ชีวโมเลกุลของ
บรรพบุรุษ และการนําเอาลําดับของ nucleotide ไปยังลูกหลาน เป็นผลให้เกิดการดํารงอยู่ของสิ่งมีชีวิตชนิด
ต่าง ๆ ต่อไป  
 

 

 

 โครงสร้างของสิ่งมีชีวิตและการทํางานมีความสัมพันธ์กันในทุก ๆ ระดับของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงเร่ิมต้นต้ังแต่ 
โมเลกุลจนถึง organisms สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีโครงสร้างที่เหมาะสมกับหน้าที่การทํางาน เช่นโครงสร้างของ 
mitochondria ในเซลลก์ลา้มเน้ือของปกีนก มจีาํนวน cristae มาก โครงสร้างของปกีนกในระดบัเน้ือเยือ่ มคีวาม
เหมาะสมในการทาํงาน เพราะว่ามีเนือ้เยือ่กระดูกทีโ่ปรง่พรนุ และเบา(ในรปูที1่-4) ดังนัน้ โครงสรา้งทีแ่ตกตา่งกนั  

ในแต่ละระดบัทาํใหรู้้และเขา้ใจหน้าทีก่ารทาํงานในทกุ ๆ ระดบัและทาํใหส้ิง่มชีีวติชนิดน้ันมโีครงสร้างทีเ่หมาะสม
ในการดาํรงชีวติ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 สิง่มชีีวติต้องมทีัง้ความคลา้ยคลงึและความแตกต่างกันเน่ืองจากความหลากหลายซ่ึงเปน็ลกัษณะเฉพาะ
ของสิง่มชีีวติ ปจัจบุนัพบวา่ในโลกมสีิง่มชีีวติชนิดต่าง ๆ ไม่ต่ำกวา่ 100 ลา้นชนิด และภายใต้ความหลากหลาย
ของสิง่มชีีวติน้ัน จะมสีมบติัร่วมกัน คอื สิง่มชีีวติมโีครงสร้างของเซลลท์ีเ่หมอืนกัน ซ่ึงแสดงใหเ้หน็วา่ สิง่มชีีวติ  

ที่มีความแตกต่างกัน ในระดับหน่ึงน้ัน ก็ยังคงมีความคล้ายคลึง หรือมีความสัมพันธ์ร่วมกันในอีกระดับหน่ึง 
สิ่งที่มีร่วมกันก็คือ ม ี รหัสพันธุกรรมแบบสากล (universal genetic code) ที่ใช้ร่วมกันทั้งหมด แต่ก็ม ี 

การแสดงออกของรหัสพันธุกรรมแตกต่างกันไป จึงทําให้เกิดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ   
ความหลากหลายทางชีวภาพเปน็สิง่ทีด่ ีและถกูเก็บรักษาไว ้ในการศกึษาทางชีววทิยาจงึมกีารจาํแนกชนิด และ
จดักลุม่สิง่มชีีวติตามแบบแผนทีกํ่าหนด (ในรูปที ่1-5)  

1.4

ความสัมพันธ์ของ
โครงสร้างและการทํางาน



1.5

ความคล้ายคลึงและความแตกต่างที่สร้างความหลากหลายทางชีวภาพ


รูปท่ี 1-4 ความสัมพันธ์ของไมโทคอนเดรียในเซลล์กล้ามเนื้อและกระดูกพรุนของนก  
 (จาก Campbell, Biology 4th,1996) 
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 เร่ืองราวของวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเป็นเวลานานนับล้านปีตามอายุของโลก 
จดุเร่ิมต้นของสิง่มชีีวติแรกเร่ิมเปน็พวก Prokaryote ซ่ึงเร่ิมเกิดขึน้ในโลก เมือ่ประมาณ 3 ลา้นปกีวา่ สิง่มชีีวติ
ทุกชนิดมีความเก่ียวโยงกัน โดยมีกระบวนการวิวัฒนาการทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลง และมีความแตกต่างกัน
หลากหลายชนิดในปัจจุบัน  
 

 

รูปท่ี 1-5 แสดงตัวอย่างสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ท่ีจัดอยู่ใน  ก. อาณาจักรมอนเนอรา  ข. อาณาจักรโปรติสตา  
 ค. อาณาจักรพืช  ง. อาณาจักรเห็ดรา  จ. อาณาจักรสัตว์ นักชีววิทยา  แบ่งกลุ่มสิ่งมีชีวิตออกเป็น  
 5 อาณาจักร หรือ Kingdom ซึ่งได้แก่  
 Kingdom Monera อาณาจักรมอนเนอรา       
 Kingdom Protista อาณาจักรโปรติสตา  
 Kingdom Plantae อาณาจักรพืช                
 Kingdom Fungi อาณาจักรเห็ดรา  
 Kingdom Animalia อาณาจักรสัตว์  
 (จาก Campbell, Biology 4",1996) 

1.6

สิ่งมีชีวิตมีวิวัฒนาการ
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 นักวิทยาศาสตร์ คนสําคัญ ที่ศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต คือ Charles
Darwin ซ่ึงเสนอผลงาน 
เร่ือง The origin of Species ได้เสนอกลไกของวิวัฒนาการว่าเป็นการคัดเลือกโดยธรรมชาติ Natural 
selection (ในรูปที่ 1-6 ข) ซ่ึงมาจากข้อสังเกต 2 ประการได้แก่  

 1. ความผันแปรภายในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน (Individual Variation)  
 2. การต่อสู้แย่งชิงเพื่อความอยู่รอด (Struggle for Existance)  

  Darwin

 
พบวา่ ในประชากรของสิง่มชีีวติชนิดเดยีวกันมคีวามแตกต่างของลกัษณะต่าง ๆ ในแต่ละตัว 
ซ่ึงเปน็ลกัษณะทีถ่า่ยทอดไปไดย้งัลกูหลาน เขาพบวา่แต่ละประชากรมศีกัยภาพสงูในการผลติลกูหลานจาํนวน 

มาก ซ่ึงทําให้เกิดความไม่พอเพียงของปัจจัยต่าง ๆ ที่จําเป็นต่อการดํารงชีพมีผลให้เกิดการต่อสู้ แย่งชิงเพื่อ
ความอยู่รอดและพบว่าพวกที่มีลักษณะที่เหมาะสมกับสิ่งแวดล้อมในที่น้ัน ๆ จึงมีจํานวนเหลือรอดอยู่มาก 
และมีการสืบพันธ์ุมีลูกหลานปกติ ทําให้ลักษณะทางพันธุกรรมถูกถ่ายทอดไปได้ในรุ่นลูก ซ่ึงความสําเร็จน้ี
เปน็ตัวการทาํใหเ้กิดววิฒันาการ ดงัน้ันการเกิด Natural Selection เปน็การคดัเลอืกความแปรผนัทางพนัธุกรรม
ทีเ่กิดขึน้ในแต่ละรุ่น ซ่ึงจะเพิม่ความถีใ่นแต่ละ generation เมือ่เปน็ระยะเวลานาน ๆ ก็ทาํให้เกิด new species 
ววิฒันาการเปน็แก่นสาํคญัของชีววทิยา ทีเ่ปน็ตัวเช่ือมโยงทกุสิง่ทกุอยา่งทีเ่ก่ียวขอ้งกับชีววทิยาเขา้ไวด้ว้ยกัน 

ซ่ึงจะได้เรียนรู้ในบทต่อ ๆ ไป  

รูปท่ี 1-6 ก. ฟอสซิลนกโบราณ  ข. Charles Dawin (จาก Campbell, Biology 4th,1996) 



บทท่ี
2

กำเนดิและการจัดลำดบัส่ิงมีชวีติ


 

 สิ่งมีชีวิตมีโครงสร้างพื้นฐานเร่ิมต้น ที่มีองค์ประกอบขั้นแรกทางเคมีที่คล้ายคลึงต้ังแต่ระดับอะตอมของ
ธาตุต่าง ๆ ทีเ่ขา้ทาํปฏกิิริยาโดยการรวมตัวกันเปน็โมเลกุลและหรือสารประกอบต่าง ๆ ซ่ึงเปน็โครงสร้างของ 
สิ่งมีชีวิต ธาตุที่มีความสําคัญซ่ึงสิ่งมีชีวิตต้องการในการจัดลําดับโครงสร้างมีประมาณ 25 ธาตุและในจํานวน 
ขา้งต้นน้ันประมาณ 95 % เปน็ธาตุคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) และไนโตรเจน (N) ซ่ึงเปน็ 
โครงสร้างหลักของชีวโมเลกุล นอกจากน้ันก็เป็นธาตุที่มีความจําเป็นต่อสิ่งมีชีวิตแต่มีอยู่ในปริมาณเล็กน้อย 
ไดแ้ก่ ฟลอูอรีน (F) ไอโอดนี (I) และสงักะส ี(Zn) แมงกานีส (Mn) แมกนีเซียม (Mg) ตลอดจน กํามะถัน (S) 
และฟอสฟอรัส (P)  
 

 

   ธาตุประกอบดว้ยหน่วยทีเ่ลก็ทีส่ดุคอื อะตอมซ่ึงยงัแสดงสมบติัของธาตุได ้โครงสร้างของอะตอม 
ประกอบดว้ยอนุภาคหลกั 3 ชนิด ไดแ้ก่ โปรตอน (proton) อนุภาคทีม่ปีระจไุฟฟา้บวก อเิลก็ตรอน (electron) 
อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าลบ ส่วนนิวตรอน (neutron) อนุภาคที่เป็นกลางหรือไม่มีประจุไฟฟ้า โปรตอนและ
นิวตรอนจบัตัวกันอยูต่รงใจกลางอะตอมซ่ึงเรียกวา่ นิวเคลยีส (nucleus) สว่นอเิลก็ตรอนเปน็อนุภาคทีเ่คลือ่นที่
เป็นวงโคจร (orbital) อยู่รอบ ๆ นิวเคลียส (ในรูปที ่ 2-1) และมีรัศมีของวงโคจรแตกต่างกันตามระดับช้ัน
พลังงาน (energy level) อิเล็กตรอนมีพลังงานของการเคลื่อนที่ขึ้นอยู่กับความเร็วของอิเล็กตรอน และมี
พลงังานศกัยข์ึน้อยูกั่บระยะทางทีอ่ยูห่า่งจากนิวเคลยีส ดงัน้ันอเิลก็ตรอนทีโ่คจรอยูว่งในสดุ มพีลงังานศกัยต่์ำ
ที่สุด ส่วนอิเล็กตรอนวงนอกสุดมีพลังงานศักย์สูงกว่า อิเล็กตรอนอาจถูกถ่ายทอดทําให้มีจํานวนลดลงไปหรือ
ไดรั้บเพิม่ขึน้จากอะตอมอืน่ จงึทาํใหเ้กิดปฏกิิริยาเคมขีึน้ได ้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1

ลําดับของโครงสร้างสิ่งมีชีวิต






2.1.1

อะตอม
(atom)



รูปท่ี 2-1 แสดงโครงสร้างของอะตอมฮีเลียมท่ีมี โปรตอนและนิวตรอนเป็นนิวเคลียสอยู่กลางอะตอม และมี  
   อิเล็กตรอนโคจรวนอยู่รอบนิวเคลียส  
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   โมเลกุลของสารเกิดจากการเขา้รวมตัวของอะตอมของธาตุต้ังแต่จาํนวน 2 อะตอมขึน้ไป โดยมี
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอะตอมซ่ึงเรียกวา่ พนัธะเคม ี(Chemical bond) ซ่ึงม ี3 ประเภท ไดแ้ก่ พนัธะโคเวเลนต์ 
(covalent bond) พนัธะออิอนิก (ionic bond) พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bond)  
     covalent
bond
 
 
 เป็นพันธะที่เกิดจากการใช้อิเล็กตรอนวงนอกสุดร่วมกันระหว่างอะตอม 2 
อะตอม เพื่อให้มีจํานวนอิเล็กตรอนวงนอกครบจํานวนมีผลให้เกิดแรงยึดเหน่ียวให้อยู่รวมกันเป็นโมเลกุลของ
สารใหม ่เช่น ก๊าซออกซิเจน (ในรูปที ่2-2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     covalent
bond    ของโมเลกุลน้ำมลีกัษณะสมบติัพเิศษเปน็ polar
covalent
bond
เน่ืองจาก
โมเลกุลของน้ำมีจุดศูนย์กลางของสนามไฟฟ้าบวกและลบอยู่ที่ตําแหน่งต่างกัน ทําให้โมเลกุลมีขั้วบวกและ
ขัว้ลบและเกิดแรงดงึดดูระหวา่งต่างขัว้ (ในรูปที ่2-3)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ionic
bond
 
 
 เป็นพันธะที่เกิดจากการให้อิเล็กตรอนจากอะตอมชนิดที่มีอิเล็กตรอนวงนอก
จาํนวนน้อย (electron doner) ไดแ้ก่พวกโลหะ เช่น โซเดยีม แคลเซียม ทองแดง เหลก็ ไปยงัอะตอมของธาตุที่
มีอีเล็กตรอนวงนอกจํานวนมากที่ใกล้เคียงจํานวนอิเล็กตรอนท่ีครบจํานวนในวงโคจร (electron acceptor) 
ได้แก่พวกอโลหะ เช่น คลอรีน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ตัวอย่างปฏิกิริยาเคมีที่มีการถ่ายทอดใน 

รูปท่ี 2-3 แสดงโครงสร้างโมเลกุลท่ีมีข้ัวของน้ำ ซึ่งมีศูนย์กลางสนามไฟฟ้าบวกท่ีไฮโดรเจนอะตอม (δ+) และ 
 ศูนย์กลางสนามไฟฟ้าลบท่ีออกซิเจนอะตอม (δ-) 




2.1.2

โมเลกุล
(molecule)



รูปท่ี 2-2 แสดงโครงสร้างโมเลกุลของก๊าซออกซิเจน มีการใช้ electron 2 ตัวในวงนอกร่วมกัน 
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ลกัษณะการใหแ้ละการรับอเิลก็ตรอนไดแ้ก่ การใหอ้เิลก็ตรอนจากอะตอมของธาตุ Na ไปยงัอะตอมของธาตุ CI 
(ในรูปที ่2-4)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Hydrogen
 bond   เป็นพันธะที่เกิดจากการดึงดูดระหว่างโมเลกุลที่มีบทบาทในการยึด
โครงสร้างสารประกอบ อนิทรียพ์วกชีวโมเลกุลใหม้รูีปร่างลกัษณะเฉพาะและเกิดการทาํงาน เช่น โมเลกุลของ
โปรตีนต่าง ๆ และ รวมทัง้โมเลกุลของน้ำซ่ึงเปน็สารประกอบซ่ึงมโีมเลกุลทีม่ขีัว้ (polar molecule) โมเลกุลน้ำ
มี H (δ+) และ o (δ-) จงึทาํให้โมเลกุลของนำ้ยดึเหน่ียวกันไดด้ ีและมสีถานะต่าง ๆ 3 สถานะคอื เป็นของแขง็ 
ของเหลว และสภาพเปน็ก๊าซหรือไอน้ำ (ในรูปที ่2-5)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-4 แสดงการเกิดพันธะอิออนิก ซึ่งมีการให้ e- จากอะตอมของโซเดียมไปยังอะตอมของคลอรีน ได้เป็น    
 สารประกอบโซเดียมคลอไรด์ท่ีแต่ละอะตอมมีจํานวนอิเล็กตรอนวงนอกครบจํานวน 

รูปท่ี 2-5 แสดงพันธะไฮโดรเจนระหว่าง 0 (δ-) กับ H (δ+) ของโมเลกุลของน้ำ โดยน้ำ 1 โมเลกุลมีการสร้างพันธะ 
 ไฮโดรเจนกับน้ำอีก 4 โมเลกุล ท่ีอยู่โดยรอบ 


