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คำนำ


ชีวเคมีระดับเซลล ์ จัดเป็นตำราวิชาการที่ได้เรียบเรียงลำดับเนื้อหาให้สะดวกและง่ายต่อ

การติดตาม และทำความเข้าใจ เหมาะสำหรับนิสิต นักศึกษาแพทย์ นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 

อาจารย์ นักวิจัย และประชาชนทั่วไปที่มีความสนใจติดตามความก้าวหน้าในการศึกษาเรื่องเซลล์ 

สามารถใช้ประกอบการเรียนการสอน อ่านเป็นตำราประกอบในวิชาเซลล์ขั้นสูง หรือใช้ค้นคว้า

หาความรู้เกี่ยวกับเซลล์เพื่องานวิจัย สำหรับเนื้อหาของตำราเล่มนี้ ผู้เขียนได้เรียบเรียงเกี่ยวกับ

โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ตั้งแต่ระดับพื้นฐานถึงระดับลึกในเชิงโมเลกุล เนื้อหาในเล่มแบ่ง



เป็น 11 บท ได้แก่ บทนำ ส่วนหุ้มและปกป้องเซลล์ องค์ประกอบภายในเซลล์ โครงร่างและการ

เคลื่อนที่ของเซลล์ การเชื่อมต่อกันของเซลล์ สารชีวโมเลกุลภายในเซลล์ เอนไซม์ภายในเซลล์ 

พลังงานภายในเซลล์ วัฏจักรของเซลล์ กิจกรรมของเซลล์ และการประยุกต์ทางชีวเคมีระดับเซลล์


ศัพท์บัญญัติที่ใช้ในตำราเล่มนี้ ส่วนใหญ่ใช้ตามหนังสือของราชบัณฑิตยสถาน (ศัพท์

วิทยาศาสตร์) พ.ศ. 2546 สำหรับศัพท์ที่ไม่มีบัญญัติไว้ในหนังสือเหล่านี้ ถ้าเป็นที่ยอมรับกัน



อยู่ทั่วไปในวงการวิทยาศาสตร์ทางการแพทย์ก็ใช้ตามนั้น มีบ้างเป็นส่วนน้อยที่ผู้เขียนเลือกใช้



คำทับศัพท์ภาษาอังกฤษเนื่องจากเห็นว่าสามารถสื่อความหมายได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของ

เนื้อหาวิชามากกว่า


ภาพประกอบในตำราเล่มนี้ผู้เขียนได้วาดหรือดัดแปลงขึ้นมาใหม่ด้วยตนเอง เพื่อสื่อให้



ผู้อ่านเข้าใจเนื้อหาสาระได้ดียิ่งขึ้น และจากการใช้เนื้อหาของตำราเล่มนี้สอนในรายวิชา พ.ศ.211 

บทนำวิทยาศาสตร์การแพทย์ สำหรับนักศึกษาแพทย์ชั้นปีที่ 2 และ 3 ของคณะแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ และนักศึกษาในกลุ่มสาขาสาธารณสุขศาสตร์ ทันตแพทย์และ

พยาบาลตลอดจนนักเรียนแพทย์ทหาร/นักศึกษาแพทย์ทหาร พบว่านักศึกษาสามารถนำความรู้ที่

สอนมาประยุกต์ใช้ทางคลินิกได้ 


สุดท้ายนี้ หากท่านผู้อ่านพบข้อผิดพลาดประการใดในเนื้อหา โปรดกรุณาชี้แนะแนวทาง

แก้ไขที่ถูกต้องจักเป็นพระคุณยิ่ง 








จารุณี ควรพิบูลย์


ประกานต์ ฤดีกุลธำรง


1 มิถุนายน พ.ศ. 2554
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บทนำ 1

บททÕè 1 
บท¹ÓªÕÇà¤ÁÕÃÐดÑบà«ÅÅ� 
 

 
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ เพื่อให้สามารถ 

1. อธิบายโครงสร้างทั่วไป ขนาด รูปร่างของเซลล์โพรแคริโอต และเซลล์ยูแคริโอตได้ 

2. อธิบายถึงประโยชน์ในการศึกษาทางชีวเคมีระดับเซลล์ 

 

หัวข้อในบท


บทนำ 

 1.1  คุณสมบัติทั่วไปของเซลล์ 

 1.2  ขนาด และรูปร่างของเซลล์ 

 1.3  ชนิดของเซลล์ 

      1.3.1 เซลล์โพรแคริโอต (prokaryotic cell) 

      1.3.2 เซลล์ยูแคริโอต (eukaryotic cell) 

 1.4  ประโยชน์ในการศึกษาเซลล์ 

บทสรุป 

แบบทดสอบท้ายบทพร้อมเฉลย 

 

จารุณี
ควรพิบูลย์


ประกานต์
ฤดีกุลธำรง
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บทนำ


เซลล์ (cell) เป็นโครงสร้างและหน่วยย่อยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิตแทบทุกชนิด

ตั้งแต่ แบคทีเรีย รา สาหร่าย ไมโครพลาสมา พืช และสัตว์ โดยสิ่งมีชีวิตอาจประกอบด้วยเซลล์

หนึ่งเซลล์ (unicellular organisms) หรือหลายเซลล์ (multicellular organisms) ที่มีขนาด หน้าที่ 

และรูปร่างแตกต่างกัน ยกตัวอย่างเช่น ร่างกายมนุษย์ประกอบด้วยเซลล์ถึง 1014 เซลล์ โดยเซลล์

แต่ละชนิดจะมีโครงสร้าง รูปร่าง และขนาดที่แตกต่างกัน แต่เซลล์ทุกชนิดมีองค์ประกอบพื้นฐาน

ของเซลล์เหมือนกัน และทำหน้าที่เป็นแหล่งกิจกรรมต่างๆ ทำให้สิ่งมีชีวิตอยู่รอด เนื่องจากเซลล์มี

ขนาดเล็กมาก ทำให้การศึกษาเกี่ยวกับเซลล์ต้องอาศัยกล้องจุลทรรศน์ และเทคโนโลยีที่พัฒนา

กำลังขยายของกล้องจุลทรรศน์ที่มีมากขึ้นจะช่วยให้ทราบข้อมูลเกี่ยวกับเซลล์ได้มากขึ้น 


ทฤษฎีเซลล์ได้ถูกสร้างขึ้นครั้งแรกในปี พ.ศ. 2208 โดยนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ 
 

โรเบิร์ต ฮุก (Robert Hooke) ได้นำกล้องจุลทรรศน์มาประยุกต์ใช้ในการศึกษาชิ้นส่วนของ
 

ไม้คอร์กที่ตัดเป็นชิ้นบางๆ และจากการส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าไม้คอร์กมีลักษณะเป็น

ห้องเล็กๆ หลายๆ ห้องประกอบกัน จึงเรียกชื่อห้องเหล่านั้นว่า “เซลล์”1 


ต่อจากนั้นเมื่อมีการปรับปรุงประสิทธิภาพกำลังขยายของกล้องจุลทรรศน์ให้สูงขึ้น ทำให้

สามารถศึกษาโครงสร้างในรายละเอียดที่มีขนาดเล็กถึง 1 ไมครอน (micrometer) ได้


ปี พ.ศ. 2374 โรเบิร์ต บราวน์ (Robert Brown) นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ เป็นผู้เสนอ

คำว่า นิวเคลียส เป็นคนแรก จากการศึกษาวิจัยในพืช โรเบิร์ต บราวน์พบว่าเซลล์พืชมีโครงสร้าง

คล้ายก้อนกลมอยู่ และเรียกก้อนกลมนี้ว่า นิวเคลียส โรเบิร์ต บราวน์ได้วางคำนิยามเกี่ยวกับ
 

เซลล์ไว้ว่า เซลล์ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดต้องมีนิวเคลียสเป็นหน่วยพื้นฐาน


ปี พ.ศ. 2381 มัตทิอัส ชไลเดน (Matthias Schleiden) ชาวเยอรมัน ศึกษาเนื้อเยื่อพืช

และสรุปว่าเนื้อเยื่อพืชประกอบด้วยเซลล์ และต้นอ่อนของพืชเกิดจากเซลล์ๆ เดียวเสมอ


ปี พ.ศ. 2382 เทโอดอร์ ชวันน์ (Theodor Schwann) ชาวเยอรมัน ศึกษาเนื้อเยื่อสัตว์ 

พบว่ามีลักษณะโครงสร้างคล้ายกับพืช โดยเนื้อเยื่อสัตว์ทุกชนิดประกอบด้วยเซลล์ ดังนั้น มัตทิอัส 

ชไลเดนและเทโอดอร์ ชวันน์ จึงร่วมกันตั้งทฤษฎีเซลล์ (cell theory) ขึ้นมีใจความว่า


“สิ่งมีชีวิตทั้งหมดประกอบด้วยเซลล์หนึ่งเซลล์หรือมากกว่า เซลล์ทั้งหมดมีกำเนิดมา
 

จากเซลล์ที่มีมาก่อน (pre-existing cells) ระบบการทำงานเพื่อความอยู่รอดของสิ่งที่มีชีวิต

ทั้งหมดเกิดขึ้นภายในเซลล์ และภายในเซลล์ยังประกอบด้วยข้อมูลทางพันธุกรรม (hereditary 

1	 คำว่า เซลล์ มาจากคำว่า เซลลาร์ (cella) ในภาษาละตินซึ่งมีความหมายว่า ห้องเล็ก ๆ
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บทนำ  3

information) ซึ่งจำเป็นสำหรับการควบคุมการทำงานของเซลล์ และการส่งต่อข้อมูลทาง

พันธุกรรมไปยังเซลล์รุ่นต่อไป”


ปี พ.ศ. 2401 รูดอร์ฟ ไวน์ชอร์ (Rudolf Virchaw) เป็นผู้เสนอทฤษฎีเซลล์ที่ว่า สิ่งมีชีวิต

ต้องเกิดมาจากสิ่งมีชีวิต หรือไบโอจีนีซิส (biogenesis) ไม่ได้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติตาม
 

ความเชื่อดั้งเดิม ดังนั้น เซลล์ทุกชนิดเกิดมาจากเซลล์เก่าที่มีอยู่แล้ว โดยกระบวนการแบ่งเซลล์ 

ทำให้มีการตั้งทฤษฎีเซลล์เพิ่มขึ้นมาอีกหนึ่งข้อ คือ เซลล์ทุกชนิด เกิดมาจากเซลล์เก่าที่มีอยู่แล้ว





1.1 คุณสมบัติทั่วไปของเซลล์


เซลล์แต่ละเซลล์จะมีองค์ประกอบหลักๆ ที่คล้ายคลึงกัน และสามารถดำรงชีวิตได้ด้วย

ตัวของมันเอง โดยทั่วไปเซลล์มีความสามารถและคุณสมบัติต่างๆ ดังนี ้


1.1.1  มีการแบ่งเซลล์เพื่อเพิ่มจำนวนเซลล์ 


1.1.2  มีเมแทบอลิซึมของเซลล์ (cell metabolism) ซึ่งประกอบด้วยการลำเลียงสารเข้า-ออกจาก

เซลล์ เพื่อใช้ในการสร้างพลังงาน และองค์ประกอบต่างๆ ภายในเซลล์ในการดำรงชีวิต 


1.1.3 มีการตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นทั้งภายนอกและภายใน เช่น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ กรด-

เบส หรือระดับอาหาร เป็นต้น 





1.2 ขนาด และรูปร่างของเซลล์


เซลล์แต่ละชนิดทั้งพืช สัตว์ และแบคทีเรียจะมีขนาดแตกต่างกัน พบว่ายูแคริโอตมี
 

ขนาดเซลล์ใหญ่กว่าโพรแคริโอตประมาณ 10-20 เท่า โดยเซลล์โพรแคริโอตมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเฉลี่ย 1-10 ไมครอน ส่วนเซลล์ยูแคริโอตมีขนาด 10-100 ไมครอน โดยเซลล์ที่มีขนาด

เล็กที่สุด คือ ไมโครพลาสมา มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 1 ไมครอนหรือ 0.001 มิลลิเมตร 

ดังนั้น จะเห็นได้ว่าเซลล์ส่วนใหญ่มีขนาดเล็กจึงมีความจำเป็นต้องศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

และโดยทั่วไปพบว่าเซลล์ที่มีขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพการทำงานที่ดีกว่าเซลล์ขนาดใหญ่ เช่น 

กระบวนการขนส่งอาหารไปยังไมโทคอนเดรียเพื่อทำหน้าที่เปลี่ยนแปลงสารอาหารให้เป็น

พลังงานนั้น พบว่าเซลล์ที่มีขนาดเล็กจะใช้ระยะเวลาในการขนส่งน้อยกว่าเซลล์ขนาดใหญ่ 

นอกจากนี้เซลล์ขนาดใหญ่ยังมีอัตราส่วนพื้นที่ผิวของเซลล์ต่อปริมาตรลดลงทำให้การแลกเปลี่ยน

สารกับสิ่งแวดล้อมเกิดได้ไม่ดี ส่งผลให้กระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ เกิดได้ไม่ดี ดังนั้น เซลล์

ขนาดใหญ่ เช่น เซลล์ยูแคริโอตจึงมีการปรับตัวโดยมีการเจริญของเยื่อหุ้มเข้าไปในเซลล์ทำให้มี

การแบ่งส่วนพื้นที่ภายในเซลล์ออกเป็นส่วนๆ เกิดเป็นออร์แกเนลล์หลายชนิด และแต่ละ
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ออร์แกเนลล์ก็มีเอนไซม์ที่จำเพาะทำหน้าที่แตกต่างกัน จึงมีผลให้เซลล์ขนาดใหญ่พวกยูแคริโอตมี

ประสิทธิภาพในการทำงานได้ดียิ่งขึ้น


สำหรับรูปร่างของเซลล์ อาจมีรูปร่างกลม แบน สี่เหลี่ยมลูกเต๋า หรือรูปร่างไม่แน่นอน

ก็ได้ เช่น เซลล์เม็ดเลือดขาว จะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างเมื่อมีการเคลื่อนที่ เซลล์บางชนิด เช่น 

เซลล์ประสาทมีรูปร่างยาวทำให้สามารถรับส่งกระแสประสาทได้ดี เซลล์พืชหรือเซลล์สัตว์ส่วน

ใหญ่จะอยู่รวมกันเป็นเนื้อเยื่อมีรูปร่างหลากหลายแตกต่างกันไปตามหน้าที่ของเซลล์ นอกจากนี้ 

ยังมีปัจจัยอื่นที่มีผลต่อรูปร่างของเซลล์ด้วย ได้แก่ ความหนืด (viscosity) ของไซโทพลาสซึม แรง

ตึงผิวของเซลล์ (surface tension) และไซโทสเกเลตัล (cytoskeleton) 





1.3 ชนิดของเซลล์






1.3.1 เซลล์โพรแคริโอต (prokaryotic cell)


คือ เซลล์ของสิ่งมีชีวิตที่ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส ดังนั้นสารพันธุกรรมจึงเกาะกลุ่มอยู่ใน

บริเวณที่เรียกว่า นิวคลีออยด์ (nucleoid) ได้แก่ แบคทีเรีย สาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน และ
 

ไมโครพลาสมา ผลจากการศึกษาเกี่ยวกับวิวัฒนาการของเซลล์ พบว่าเซลล์โพรแคริโอตเป็น

บรรพบุรุษที่วิวัฒนาการไปเป็นเซลล์ยูแคริโอต โดยจากการศึกษาพบว่าคลอโรพลาสต์ และ
 

ไมโทคอนเดรีย มีวิวัฒนาการมาจากเซลล์แบคทีเรีย 


ตัวอย่างเซลล์โพรแคริโอตที่รู้จักกันดี ได้แก
่

1.3.1.1	แบคทีเรีย (bacteria) (รูปที่ 1.1) โดยทั่วไปมีขนาดเล็กเท่าไมโทคอนเดรีย 
 

(mitochondria) ของพืชหรือสัตว์ โครงสร้างที่พบในแบคทีเรียประกอบไปด้วย แคปซูล (capsule) 

และผนังเซลล์ (cell wall) ซึ่งเป็นสารชีวโมเลกุลพวกเพปทิโดไกลแคน (peptidoglycan) ซึ่งเป็น

ร่างแหของคาร์โบไฮเดรตจับกับสายเพปไทด์ (peptide) สั้นๆ นอกจากนี้อาจพบไขมันเป็น

ส่วนประกอบของผนังเซลล์แบคทีเรียด้วยโดยเฉพาะในแบคทีเรียแกรมลบ หน้าที่ของผนังเซลล์ 

คือ คงรูปร่างและขนาดของเซลล์ ถัดจากผนังเซลล์เข้าไปเป็นส่วนของเยื่อหุ้มเซลล์ (plasma 

membrane) มีส่วนที่ยื่นเข้าไปในไซโทพลาสซึมของแบคทีเรีย เรียกว่า มีโซโซม (mesosome) 

เป็นโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับการจำลองดีเอ็นเอ (DNA replication) และการแบ่งเซลล์ สำหรับ
 

ในแบคทีเรียบางชนิดที่สามารถสร้างอาหารเองได้ (autotrophic) ด้วยกระบวนการสังเคราะห์
 

ด้วยแสงโดยใช้ไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็นวัตถุดิบแทนน้ำ จะมีการจัดเรียงเยื่อหุ้มเป็นชั้นๆ ซึ่งเรียกว่า 

ไซโทพลาสมิก ลาเมลลา (cytoplasmic lamellae) ไรโบโซม (ribosome) ของแบคทีเรียทำหน้าที่

สังเคราะห์โปรตีน กระจายอยู่อย่างอิสระในไซโทพลาซึม มีขนาด 70S ส่วนของนิวคลีออยด์ 
 

(nucleoid) เป็นบริเวณที่อยู่ของสารพันธุกรรมคล้ายกับนิวเคลียสในยูแคริโอต แต่ไม่มีเยื่อหุ้ม 
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