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หนังสือเรียน 

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ

ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๔

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จัดทำ�เป็นฉบับ e-book ครั้งที่ ๒ พ.ศ. ๒๕๖๖

มีลิขสิทธ์ิตามพระราชบัญญัติ



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียนฉบับ 
e-book นี้ขึ้น โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ ฉบับสื่อสิ่งพิมพ์ ที่จัดทำ�ตามมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตวัชีว้ดั กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง  
นักวิชาการ และ ผู้สนใจทั่วไปเข้าถึงได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมทั้งสามารถเลือกใช้ตาม        
ความเหมาะสมกับจุดประสงค์ต่าง ๆ ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนสิทธ์ิในหนังสือเรียนฉบับ e-book นี้ 
ตามกฎหมายลิขสิทธิ์ ห้ามผู้ใดทำ�ซ้ำ� คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่โดย     
มิได้รับอนุญาต

สามารถเข้าถึงสื่อดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ที่ http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ชี้แจง

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ตัวช้ีวัดและสาระ 

การเรียนรู้แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตาม

หลักสูตรแกนกลางการศึกษา ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑  โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพัฒนา 

ผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ  ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับ

กระบวนการ  ใชก้ระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละแก้ปญัหาทีห่ลากหลาย  มกีารทำ�กิจกรรมดว้ยการลงมอื

ปฏิบัติเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑  ซ่ึงในปีการศึกษา 

๒๕๖๑ เป็นต้นไปน้ีโรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียนที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับ

จัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  ระดับช้ันมัธยมศึกษา

ปีท่ี ๔ น้ีมีเนื้อหาที่จำ�เป็นสำ�หรับผู้เรียนเพื่อใช้ในการดำ�รงชีวิต  และรู้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก 

อาทิเช่น ชีวิตในสิ่งแวดล้อม  องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต  การดำ�รงชีวิตของมนุษย์และสัตว์  การดำ�รงชีวิต

ของพืช  พันธุกรรม  ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรมที่

เป็นพื้นฐานที่สำ�คัญ  มีแบบตรวจสอบความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน  มีแบบฝึกหัดเพื่อให้ตรวจทานความรู้

หลังจากท่ีเรียนไปแล้ว  รวมท้ังสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย  ในการจัดทำ�หนังสือเรียนเล่มน้ี ได้รับความร่วมมือ

เป็นอย่างดีย่ิงจากผู้ทรงคุณวุฒิ  นักวิชาการอิสระ  คณาจารย์ท้ังหลาย  รวมท้ังครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบัน 

และสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน  จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

	 สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

เล่มน้ี  จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน  และผูท้ีเ่กีย่วขอ้งทกุฝ่าย  ทีจ่ะช่วยใหก้ารจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์

มปีระสทิธภิาพและประสทิธผิล  หากมขีอ้เสนอแนะใดทีจ่ะทำ�ให้หนงัสือเรยีนเลม่น้ี  มคีวามสมบรูณ์ยิง่ขึน้  

โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วยจะขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์)
ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

	 หนังสือเรียนเป็นเอกสารท่ีจัดทำ�ข้ึนเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเน้ือหาท่ีสำ�คัญ
และเกิดทักษะที่จำ�เป็นที่สอดคล้องกับตัวชี้วัด ตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้รวมทั้ง
ยังมีสื่อที่ช่วยเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยสามารถเชื่อมต่อไปยังเว็บไซต์รายการสื่อ
ได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำ�แต่ละบท การทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์
หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน จะช่วยให้ผู้เรียนใช้หนังสือเรียน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ท่ีปรากฏในหนังสือเรียน 
มีดังนี้

คำ�ถามประจำ�บทที่ผู้ เรียนต้อง
อาศัยความรู้ทั้งหมดในบทเรียน
ในการตอบคำ�ถาม ซึ่งผู้เรียนควร
ตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ในบท
นั้นแล้ว

ชุดคำ�ถามที่ใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ก่อนเรียน ซึ่งผู้เรียนควร
ตอบคำ�ถามให้ถูกต้องทั้ งหมด 
หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหา
นั้นก่อนเร่ิมการเรียนรู้เรื่องใหม่ใน
แต่ละบท

คำ � ถ า ม ร ะ ห ว่ า ง เ รี ย น ที่ ช่ ว ย
ประเมินการเรียน รู้ ซ่ึงผู้ เ รียน
สามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเองมี
ความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาแล้ว
หรือยัง

การปฏิบัติ ท่ีช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรม
อื่น ๆ ซึ่งผู้เรียนควรลงมือ ปฏิบัติ
กิจกรรมด้วยตนเอง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้
ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้
หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรม
การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อซ่ึง
ผู้เรียนควรศึกษาทำ�ความเข้าใจ
ก่อนเริ่มเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ

คำ�ถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยง
หรือต่อยอดความรู้เดิมท่ีศึกษา
แล้วกับความรู้ ใหม่หรือความรู้
ในศาสตร์อื่น เพื่อให้ผู้เรียนเห็น
ความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่อง
ของเนื้อหา 

คำ�ถามสำ�คัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจ กิจกรรม

จุดประสงค์การเรียนรู้

ชวนคิด



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

การปฏิบัติ ท่ีช่วยเสริมความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่ง
อาจเป็นกิจกรรมที่ลงมือปฏิบัติใน
ห้องเรียนหรือนอกเวลาเรียนได้ 

การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายใน
บทเรียนเพ่ือช่วยให้เห็นภาพรวม
ของเนื้อหาทั้งหมด

ความรู้ที่ เชื่อมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน
ชีวิตประจำ�วัน

ข้อมูลแหล่งค้นคว้าที่ส่งเสริมการ
เรียนรู้ในเนื้อหาบทเรียน ผู้เรียน
อาจศึกษาข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้
เพ่ิมเติมเพื่อให้เกิดความเข้าใจใน
เนื้อหาบทเรียนมากขึ้น

กิจกรรมเสนอแนะ

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

รู้หรือไม่

แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้
ความเข้าใจมากขึ้น โดยไม่มีการ
วัดและประเมินผล

ความหมายของคำ�ศัพท์ต่าง ๆ ที่
เพิ่มเติมและสอดคล้องกับเนื้อหา
ภายในบทเรียน

เนื้อหาที่แสดงความเชื่อมโยงของ
ความรู้ในบทเรียนกับความรู้ใน
วิชาวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน ความรู้
ในชีวิตประจำ�วัน หรือความรู้ที่ใช้
ในอาชีพต่าง ๆ 

คำ�ถามทา้ยบทเรียนสำ�หรับให้
ผู้เรียนตรวจสอบความเข้าใจหลัง
จากเรียนจบบทเรียนแล้วซึ ่ ง
ผู้เรียนสามารถใช้เป็นข้อมูลใน
การทบทวนเนื้อหาที่ยังไม่เข้าใจ
ได้ 

ความรู้เพิ่มเติม

ศัพท์น่ารู้

การเชื่อมโยงความรู้

แบบฝึกหัดท้ายบท
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1 | การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์

	 รูปด้านบนแสดงการตรวจวินิจฉัยหลอดเลือดในสมองด้วยเทคนิคเอ็มอาร์ไอ (Magnetic 
Resonance Imaging: MRI) โดยฉีดสารเข้าสู่หลอดเลือดเพื่อให้แตกต่างจากพื้นหลังทำ�ให้
เห็นหลอดเลือดชัดเจน ซ่ึงสารดังกล่าวจะคงอยู่ในหลอดเลือดและไม่เข้าสู่เซลล์ผนังหลอดเลือด
เพราะเหตุใดสารท่ีฉีดจึงไม่สามารถเข้าสู่เซลล์ผนังหลอดเลือดได้ นักเรียนสามารถนำ�ความรู้เร่ือง
การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ไปใช้อธิบายในประเด็นดังกล่าวได้

ไม่่ฉีดสาร ฉีดสาร

หลอดเลือด

บทที่

ipst.me/7633

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 | การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 1



ให้นักเรียนใส่เครื่องหมายถูก (      ) หรือ ผิด (      ) หน้าข้อความตามความเข้าใจของ
นักเรียน

1.	 เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

2.	 เซลล์มีส่วนห่อหุ้มเซลล์ เรียกว่า เย่ือหุ้มเซลล์ ซ่ึงยอมให้สารทุกชนิดผ่านเข้าและออกได้
	 อย่างอิสระเพื่อให้เซลล์สามารถดำ�รงชีวิตอยู่ได้

3.	 การแพร่เกิดจากการเคลื่อนที่ของโมเลกุลสารโดยใช้พลังงานจลน์ของโมเลกุล

4.	 ออสโมซิสเป็นการแพร่ของน้ำ�จากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารต่ำ�ไปสู่บริเวณ
	 ที่มีความเข้มข้นของสารสูงโดยไม่จำ�เป็นต้องผ่านเยื่อเลือกผ่าน

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

1.	 อธิบายโครงสร้าง และสมบัติของเย่ือหุ้มเซลล์ท่ีสัมพันธ์กับการลำ�เลียงสารเข้าและออก
	 จากเซลล์
2.	 อธิบาย และเปรียบเทียบการลำ�เลียงสารเข้า และออกจากเซลล์โดยการแพร่แบบธรรมดา
	 ออสโมซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต แอกทีฟทรานสปอร์ต เอกโซไซโทซิส และเอนโดไซโทซิส

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

	 โครงสร้างและสมบัติของเย่ือหุ้มเซลล์สัมพันธ์กับการลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ 
อย่างไร

คำ�ถามสำ�คัญ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 สารที่ฉีดเข้าสู่หลอดเลือดเพื่อการตรวจวินิจฉัยหลอดเลือดด้วยเทคนิคเอ็มอาร์ไอจะคงอยู่ใน
หลอดเลือดเนื่องจากไมส่ามารถลำ�เลยีงเข้าสู่เซลลไ์ด้ ซ่ึงต่างจากสารหลายชนิดท่ีเซลล์นำ�เข้าและออก
จากเซลล์ได้ เช่น สารอาหารและแก๊สออกซิเจนท่ีเซลล์ลำ�เลียงเข้าสู่เซลล์เพ่ือใช้ในการหายใจระดับเซลล์
ทำ�ให้ได้พลังงานไปใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ รวมทั้งแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้จากการหายใจและ
ของเสียที่ลำ�เลียงออกจากเซลล์เพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อการทำ�งานต่าง ๆ ของเซลล์ (รูป 1.1) 
การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์นั้นมีบทบาทสำ�คัญในการรักษาดุลยภาพของเซลล์

    1.1 การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์

	 อหิวาตกโรคเป็นโรคติดเชื้อในทางเดินอาหารเฉียบพลันท่ีเกิดจากแบคทีเรียชนิดหนึ่ง 
สารพิษจากแบคทีเรียน้ีจะทำ�ให้มีการลำ�เลียงไอออนชนิดต่าง ๆ และน้ำ�จำ�นวนมากออกจาก
เซลล์เข้าสู่ลำ�ไส้เล็ก ผู้ป่วยจึงถ่ายเป็นน้ำ�ปริมาณมาก การเสียดุลยภาพของน้ำ�และไอออน
นี้ส่งผลให้มีอาการขาดน้ำ�อย่างรวดเร็วและรุนแรง ซึ่งถ้าไม่ได้รับการรักษาทันเวลาจะมี
โอกาสเสียชีวิตสูง

เชื่อมโยงกับสุขภาพ

รูป 1.1 การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์

สารอาหาร ของเสีย

เซลล์

แก๊สออกซิเจน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 นอกจากการควบคุมชนิดของสารท่ีผ่านเข้า
และออกจากเซลล์แล้ว เซลล์ยังสามารถควบคุม
ปริมาณสารท่ีผ่านเข้าออกได้ด้วย ทำ�ให้ความเข้มข้น
ของสารชนิดต่าง ๆ แตกต่างกันระหว่างภายใน
และภายนอกเซลล์ เช่น ในกรณีของไอออนภายใน
และภายนอกเซลลป์ระสาททีม่คีวามสำ�คญัตอ่การ
เกิดและการส่งกระแสประสาท ซ่ึงเป็นกระบวน 
การสำ�คัญในการรับรู้และตอบสนองต่อสิ่งเร้าของ
ร่างกาย (รูป 1.2) โครงสร้างใดของเซลล์ที่ทำ�
หน้าที่ในการควบคุมสารที่ผ่านเข้าและออกจาก
เซลล์

	 ไอออนเป็นสารที่มีประจุโดยไอออน
อาจมปีระจบุวก เชน่ โซเดยีมไอออน (Na+) 
แอมโมเน ียมไอออน (NH₄+)  หร ือมี
ประจุลบ เช่น คลอไรด์ไอออน (Cl-) 

ความรู้เพิ่มเติม

รูป 1.2 ความเข้มข้นของไอออนภายในและภายนอกเซลล์ประสาทของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำ�นม

Na+ K+ Cl-

ภายในเซลล์ความเข้มข้น (มิลลิโมลาร์)

ภายนอกเซลล์ความเข้มข้น (มิลลิโมลาร์) 150

15

5

140

120

10

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์ 

1.	 ศึกษาสมบัติการเป็นเยื่อเลือกผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์
2.	 วิเคราะห์ผลจากการทำ�กิจกรรม และสรุปสมบัติการเป็นเยื่อเลือกผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์

วัสดุและอุปกรณ์

1.	  ตัวอย่างสิ่งมีชีวิต เช่น แหนที่มีรากติดอยู่ สไปโรไจรา สาหร่ายเซลล์เดียว ยีสต์
2.	  สีนิวทรัลเรด (neutral red) 0.5%
3.	  สีผสมอาหารสีแดง
4.	  น้ำ�กลั่น
5.	  เอทิลแอลกอฮอล ์70% หรือแอลกอฮอล์ล้างแผล
6.	  สไลด์พร้อมกระจกปิดสไลด์
7.	  เข็มเขี่ย
8.	  หลอดหยด
9.	  พู่กัน
10. จานเพาะเชื้อ
11. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ

เยื่อหุ้มเซลล์กับการลำ�เลียงสาร

	 เยือ่หุม้เซลลท์ำ�หนา้ทีเ่ปน็เยือ่เลอืกผา่น (selectively permeable membrane) ในการลำ�เลยีงสาร
เขา้และออกจากเซลล ์สารบางชนิดสามารถลำ�เลยีงเขา้หรอืออกจากเซลลไ์ด ้ในขณะท่ีสารบางชนิดไม่
สามารถลำ�เลียงเข้าหรือออกจากเซลล์ได้ ซึ่งจะศึกษาสมบัติการเป็นเย่ือเลือกผ่านของเย่ือหุ้มเซลล์ได้
จากกิจกรรม 1.1

ข้อควรระวัง

	 เนื่องจากสีนิวทรัลเรด 
เป็นพิษต่อเซลล ์ถา้แช่ไวน้าน
หรือแช่ในสารละลายสีที่มี
ความเข้มข้นมากจะทำ�ให้
เซลล์ตายได้

กิจกรรม 1.1 สมบัติการเป็นเยื่อเลือกผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 เตรียมสไลด์สดของตัวอย่างสิ่งมีชีวิตวิธีการดังภาพ และศึกษาสไลด์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
	 ใชแ้สงเชงิประกอบ สงัเกตลักษณะภายในเซลลท์ีเ่ลอืกมาศกึษา เชน่ รากแหน บนัทกึลกัษณะ
	 ของเซลล์ที่สังเกตได้

2.	 เตรียมสารละลายสีโดยใส่น้ำ�กลั่นประมาณ 15 มิลลิลิตร ในจานเพาะเชื้อแต่ละจานจำ�นวน
	 2 จาน หยดสีนิวทรัลเรด 1 หยด ลงในจานที่ 1 และหยดสีผสมอาหาร 1 หยด ลงในจาน
	 ที ่ 2 จับจานเพาะเชื้อวนไปมาให้สีกระจายทั่ว
3.	 นำ�ตัวอย่างสิ่งมีชีวิตมาแช่ในสารละลายสีที่เตรียมไว้ ทิ้งไว้ประมาณ 5 นาท ี
4.	 เตรียมสไลด์สดเพ่ือศึกษาลักษณะภายในเซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ บันทึก
	 ลักษณะของเซลล์ที่สังเกตได้และเปรียบเทียบกับผลที่ได้ในข้อ 1

หยดสีนิวทรัลเรด
ลงในน้ำ�กลั่น

หยดสีผสมอาหาร
สีแดงลงในน้ำ�กลั่น

วนไปมาให้สีกระจายทั่ว

วนไปมาให้สีกระจายทั่ว

แช่รากแหนในสารละลาย
สีนิวทรัลเรด 5 นาที

แช่รากแหนในสารละลาย
สีผสมอาหารสีแดง 5 นาที

เตรียมสไลด์สด
เพื่อศึกษาภายใต้
กล้องจุลทรรศน์

เตรียมสไลด์สด
เพื่อศึกษาภายใต้
กล้องจุลทรรศน์

หยดน้ำ� 1-2 หยดบนสไลด์ ปิดส่วนรากด้วยกระจกปิดสไลด์นำ�แหนมาวางให้ราก
อยู่บนหยดน้ำ�

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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5.	 ทำ�เพ่ิมอีก 2 ชุด โดยแช่เซลล์ในเอทิลแอลกอฮอล์ประมาณ 5 นาที ก่อนนำ�มาแช่ในสีนิวทรัลเรด 
	 หรือในสีผสมอาหารประมาณ 5 นาที จากน้ันเตรียมสไลด์สด ศึกษาลักษณะภายในเซลล์ภายใต้
	 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ และบันทึกลักษณะของเซลล์ที่สังเกตได้

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

	 	 หลงัการแช่สใีนขอ้ที ่3 ลกัษณะภายในเซลลเ์ปลีย่นไปหรอืไม่ อย่างไร และผลทีไ่ดร้ะหวา่ง
	 	 สีทั้งสองชนิดเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

	 	 สีนิวทรัลเรดสามารถละลายได้ในลิพิด ส่วนสีผสมอาหารจะไม่ละลายในลิพิด จากผลท่ีได้ 
	 	 ในกิจกรรมและสมบัติการละลายของสีดังกล่าว สามารถสรุปถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
	 	 สมบัติการละลายของสารและความสามารถในการลำ�เลียงผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้อย่างไร

	 	 ผลที่ได้ในชุดเซลล์ที่ผ่านการแช่เอทิลแอลกอฮอล์เหมือนหรือต่างจากผลในข้อ 1-4 
	 	 อย่างไร เพราะเหตุใด

แช่รากแหนใน
เอทิลแอลกอฮอล์ 5 นาที

แช่รากแหนใน
เอทิลแอลกอฮอล์ 5 นาที

แช่รากแหนในสารละลาย
สีนิวทรัลเรด 5 นาที

แช่รากแหนในสารละลาย
สีผสมอาหารสีแดง 5 นาที

เตรียมสไลด์สดเพื่อศึกษา
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์

เตรียมสไลด์สดเพื่อศึกษา
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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วิธีใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ

1.	 วางกล้องบนโต๊ะปฏิบัติการแล้วเปิดสวิตช์หลอดไฟ
2.	 หมุนแป้นที่เลนส์ใกล้วัตถุติดอยู่เพื่อจัดให้เลนส์ใกล้วัตถุ
	 ที่มีกำ�ลังขยายต่ำ�สุดอยู่ตรงกับแนวลำ�กล้อง  เมื่ออยู่
	 ตรงตำ�แหน่งที่ถูกต้องจะมีเสียงคลิกเบา ๆ
3.	 วางแผ่นสไลด์ที่ต้องการศึกษาบนแท่นวางวัตถุ ยึดแผ่น
	 สไลด์เข้ากับที่จับ เลื่อนสไลด์ให้บริเวณที่ต้องการศึกษา
	 ไปอยู่ตรงกลางบริเวณที่แสงผ่าน
4.	 ปรับความเข้มของแสงให้พอเหมาะโดยหมุนปุ่มปรับความเข้มของแสง
5.	 หมุนปุ่มปรับภาพหยาบจนสไลด์อยู่ใกล้กับเลนส์ใกล้วัตถุมากท่ีสุด มองผ่านเลนส์ใกล้ตาพร้อมกับ 
	 หมุนปุ่มปรับภาพหยาบเพื่อเพิ่มระยะห่างระหว่างสไลด์และเลนส์ใกล้วัตถุจนภาพเริ่มชัดเจน
	 มากที่สุด อาจเลื่อนสไลด์เพื่อให้ภาพที่ศึกษาอยู่ตรงกลาง และอาจปรับแสงให้เหมาะสมยิ่งขึ้น
	 โดยใช้ไดอะแฟรมหรือปุ่มปรับความเข้มแสง
6.	 หมุนปุ่มปรับภาพละเอียดจนได้ภาพที่คมชัด
7.	 ถ้าต้องการเพ่ิมกำ�ลังขยายให้สูงข้ึน หมุนแป้นท่ีเลนส์ใกล้วัตถุติดอยู่ให้เลนส์ใกล้วัตถุท่ีมีกำ�ลังขยาย 
	 สูงขึ้นในลำ�ดับถัดไปให้อยู่ตรงกับแนวลำ�กล้อง (มีเสียงคลิก) จากนั้นปรับภาพให้คมชัดโดยใช้
	 ปุ่มปรับภาพละเอียด อาจต้องปรับแสงให้เหมาะสมอีกครั้ง

หมายเหตุ ศึกษาส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบได้จากภาคผนวก

	 จากกิจกรรม 1.1 จะเห็นได้ว่าสีที่ละลายได้
ในลิพิดจะลำ�เลียงเข้าสู่เซลล์ได้ แต่สีท่ีไม่ละลาย
ในลิพิดจะไม่สามารถลำ�เลียงเข้าสู่เซลล์ นั่นคือ 
เยื่อหุ้มเซลลม์ีสมบัติเป็นเยื่อเลือกผา่น ซึ่งเมื่อ
เยื่อหุ้มเซลล์สูญเสียสมบัติการเป็นเยื่อเลือกผ่าน 
เช่น จากการแช่เซลล์ในแอลกอฮอล์ในการทำ�
กจิกรรม สีทัง้สองจะสามารถลำ�เลียงเขา้สูเ่ซลล์ได้

	 เยือ่หุ้มเซลลม์โีครงสร้างและสมบตัทิีส่ ัมพันธ์
ก ับการทำ�หน้าที ่ เป็นเยื ่อเลือกผ่านดังกล่าว
อย่างไร

ลิพิด คืออะไร

	 ∙ ลิพิดเป็นกลุ่มของสารชีวโมเลกุล 
ซึ่งไม่ชอบน้ำ�  ซึ่งมีหลายชนิด และมี
โครงสร้างพื้นฐานทางเคมีหลายแบบ 
เช่น ไขมัน (fat) น้ำ�มัน (oil) ฟอสโฟลิพิด 
(phospholipid) ไข (wax) สเตอรอยด ์
(steroid) 

รู้หรือไม่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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โครงสร้างและสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์ที่สัมพันธ์กับวิธีการลำ�เลียงสาร

	 เยื่อหุ้มเซลล์ประกอบด้วยฟอสโฟลิพิด (phospholipid) ที่เรียงตัวกันเป็นชั้น 2 ชั้น และมีโปรตีน
แทรกอยู่ทั่วไป นอกจากนี้ยังมีคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) และคอเลสเตอรอล (cholesterol) 
ประกอบอยู่ด้วย ดังรูป 1.3

รูป 1.3 โครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์

ภายนอกเซลล์

ภายในเซลล์ โปรตีน

คาร์โบไฮเดรต

ฟอสโฟลิพิด

คอเลสเตอรอล

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 การแพร่แบบธรรมดา

	 เน่ืองจากเย่ือหุ้มเซลล์ประกอบด้วยช้ันลิพิด สารท่ีละลายได้ในลิพิดจะสามารถลำ�เลียงผ่านช้ันลิพิดน้ีได้ เช่น 
สนีวิทรลัเรดในกจิกรรม 1.1 กรดไขมนั รวมท้ังวติามนิ A D E และ K นอกจากนีส้ารขนาดเลก็บางชนดิ เชน่ 
แก๊สออกซิเจน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งถึงแม้จะไม่ละลายในลิพิดแต่มีขนาดเล็กพอและไม่มีประจ ุ
จึงสามารถแทรกผ่านระหว่างโมเลกุลของฟอสโฟลิพิดที่มีการเคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลาได้ การลำ�เลียงสาร
ด้วยวิธีน้ีจัดเป็นการแพร่แบบธรรมดา (simple diffusion) ซ่ึงเกิดจากบริเวณท่ีมีความเข้มข้นของสารละลายสูง 
ไปยงับรเิวณท่ีมคีวามเขม้ขน้ของสารละลายต่ำ� ดงักรณีตัวอย่างการแพรข่องแกส๊ออกซเิจนจากพลาสมา
เข้าสู่เซลล์เม็ดเลือดแดงในรูป 1.4

รูป 1.4 การแพร่แบบธรรมดาของแก๊สออกซิเจนจากพลาสมาเข้าสู่เซลล์เม็ดเลือดแดง

แก๊สออกซิเจน

ภายนอกเซลล์

ภายในเซลล์

เวลา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 ออสโมซิส

	 โมเลกุลของน้ำ�สามารถแพร่ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ท่ีมีสมบัติเป็นเย่ือเลือกผ่านได้ น้ำ�เป็นตัวทำ�ละลาย ดังน้ัน 
การแพร่ของน้ำ�จะเกิดจากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายต่ำ�ผ่านเยื่อเลือกผ่านไปยังบริเวณ 
ที่มีความเข้มข้นของสารละลายสงู เรียกการแพร่ของน้ำ�ผ่านเย่ือเลือกผ่านน้ีว่า ออสโมซิส (osmosis)

	 ออสโมซิสสามารถสังเกตได้โดยใช้หลอดรูปตัวยูที่มีเยื่อเลือกผ่าน เช่น เซลโลเฟน กั้นระหว่าง
สารละลายท่ีมีความเข้มข้นต่างกัน (รูป 1.5) ในตอนเร่ิมต้นสารละลายซูโครสทางด้านซ้ายของเย่ือเลือกผ่าน 
จะมคีวามเขม้ขน้นอ้ยกวา่ทางดา้นขวา น้ำ�จงึมกีารเคลือ่นท่ีสทุธจิากหลอดดา้นซา้ยผา่นเยือ่เลอืกผา่น 
ไปยังหลอดด้านขวา ในขณะท่ีซูโครสไม่สามารถผ่านได้ เม่ือเวลาผ่านไป ระดับของสารละลายในด้านซ้าย 
ของหลอดจะต่ำ�ลงในขณะที่ระดับของสารละลายในด้านขวาจะสูงขึ้น จนในที่สุดความเข้มข้นของ
ซูโครสทั้งสองด้านจะใกล้เคียงกัน

	 ตัวอย่างหนึ่งของการนำ�หลักการออสโมซิสมาใช้ในชีวิตประจำ�วัน คือ น้ำ�เกลือที่ให้กับผู้ป่วยทาง
หลอดเลือด ซึ่งมีความเข้มข้นเทียบเท่ากับความเข้มข้นของสารในเลือดและภายในเซลล์ ทำ�ให้เซลล์
ไมเ่สยีดลุยภาพ  การดืม่น้ำ�เกลอืแรเ่พือ่ชดเชยเกลอืแร่ทีส่ญูเสยีไปกบัเหงือ่หลงัจากการออกกำ�ลงักาย 
การถนอมอาหารในน้ำ�เกลือหรือน้ำ�ตาลความเข้มข้นสูง

รูป 1.5 ออสโมซิส

เมื่อเริ่มการทดลอง

เยื่อเลือกผ่าน
น้ำ�ยังคงเคลื่อนที่ผ่านเยื่อเลือกผ่าน

แต่อัตราสุทธิเป็นศูนย์

เมื่อสิ้นสุดการทดลอง

สารละลาย
ความเข้มข้นสูง

ซูโครสลำ�เลียงผ่าน
เยื่อเลือกผ่านไม่ได้

สารละลาย
ความเข้มข้นต่ำ�

น้ำ�ออสโมซิสผ่าน
เยื่อเลือกผ่าน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 การแพร่แบบฟาซิลิเทต

	 สำ�หรับสารท่ีไม่สามารถผ่านช้ันลิพิดได้ บางชนิดจะลำ�เลียงเข้าหรือออกจากเซลล์ผ่านโปรตีนลำ�เลียง 
(transport protein) ที่แทรกอยู่ที่เยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งมีทิศทางการลำ�เลียงจากบริเวณที่มีความเข้มข้น
ของสารสูงไปยังบริเวณท่ีมีความเข้มข้นของสารต่ำ� จัดเป็นการแพร่แบบฟาซิลิเทต (facilitated diffusion) 
ดงัในกรณขีองการลำ�เลยีงกลโูคสเขา้สูเ่ซลลเ์มด็เลอืดแดง (รูป 1.6) และการลำ�เลยีงไอออนชนดิตา่ง ๆ  
ซึ่งโปรตีนลำ�เลียงส่วนใหญ่จะมีความจำ�เพาะกับชนิดของสารที่ลำ�เลียง

รูป 1.6 การลำ�เลียงกลูโคสเข้าสู่เซลล์เม็ดเลือดแดงโดยการแพร่แบบฟาซิลิเทต

ภายนอกเซลล์

ภายในเซลล์

กลูโคส

โปรตีนลำ�เลียง

โปรตีนคืนสู่สภาพเดิมและพร้อมที่จะ
ลำ�เลียงกลูโคสโมเลกุลอื่นต่อไป

โปรตีนเปลี่ยนรูปร่าง
ทำ�ให้กลูโคสเข้าสู่เซลล์

ภายนอกเซลล์

ภายในเซลล์

ภายนอกเซลล์

ภายในเซลล์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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