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ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ 
เซลล์ (Cell) 
 

ในทางชีววทิยาเซลล์ (cell) เป็นโครงสร้างและหน่วยท างานท่ีเล็กท่ีสุดของส่ิงมีชีวิตแทบทุกชนิด
ในบางคร้ังอาจเรียกวา่ หน่วยท่ีเป็นองคป์ระกอบของชีวติ ("building blocks of life") ส่ิงมีชีวิตบางชนิด เช่น 
แบคทีเรีย ประกอบดว้ยเซลล์เพียง 3 เซลล์ (unicellular) แต่สัตวห์ลายชนิด เช่น มนุษยเ์ป็นส่ิงมีชีวิตหลาย
เซลล ์(multicellular) (มนุษยมี์เซลลอ์ยูป่ระมาณ 100 ลา้นลา้น หรือ 1014 เซลล)์ 

ทฤษฎีเซลล์ถูกพฒันาข้ึนคร้ังแรกในปีพ.ศ. 2382 (ค.ศ. 1839) โดยแมตเทียส จาคอบ ชไลเดน
(Matthias Jakob Schleiden) และ ทีโอดอร์ ชวานน์ (Theodor Schwann) ไดอ้ธิบายว่า ส่ิงมีชีวิตทั้งหมด
ประกอบดว้ย เซลลห์น่ึงเซลลห์รือมากกวา่เซลล์ทั้งหมด มีก าเนิดมาจากเซลล์ท่ีมีมาก่อน (preexisting cells) 
ระบบการท างานเพื่อความอยู่รอดของส่ิงท่ีมีชีวิต ทั้งหมดเกิดข้ึนภายในเซลล์และภายในเซลล์ยงัประกอบดว้ย 
ขอ้มูลทางพนัธุกรรม (hereditary information) ซ่ึงจ าเป็นส าหรับการควบคุมการท างานของเซลล์และ       
การส่งต่อขอ้มูลทางพนัธุกรรมไปยงัเซลลรุ่์นต่อไป 
 

 คุณสมบัติของเซลล์ 
แต่ละเซลล์มีองคป์ระกอบและด ารงชีวิตไดด้ว้ยตวัเองโดยการน าสารอาหารเขา้ไปในเซลล์

และเปล่ียนสารอาหารให้กลายเป็นพลงังานเพื่อการด ารงชีวิตและการสืบพนัธ์ุ เซลล์มีความสามารถหลาย
อยา่งดงัน้ี: 
       * เพิ่มจ านวนโดยการแบ่งเซลล ์
       * เมแทบอลิซึมของ เซลล์ (cell metabolism) ประกอบดว้ย การล าเลียงวตัถุดิบเขา้เซลล์,           
การสร้างส่วนประกอบของเซลล์, การสร้างพลงังานและโมเลกุล และ ปล่อยผลิตภณัฑ์ออก มาการท างาน
ของเซลลข้ึ์นกบัความสามารถในการสกดัและใชพ้ลงังานเคมีท่ีสะสมในโมเลกุลของสารอินทรีย ์พลงังาน
เหล่าน้ีจะไดจ้ากวถีิเมแทบอลิซึม (metabolic pathway) 
       * การสังเคราะห์โปรตีนเพื่อใชใ้นระบบการท างานของเซลล์ เช่น เอนไซม ์โดยเฉพาะเซลล์
ของสัตว ์เล้ียงลูกดว้ยนมจะมีโปรตีนต่างๆ ถึง 10,000 ชนิด 
       * ตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้ทั้งภายนอกและภายใน เช่น อุณหภูมิ ,  pH  , อาหาร 
      * การขนส่งของเวสิเคิล (vesicle) 
 



ประเภทของเซลล์ 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพเปรียบเทยีบเซลล์ยูแคริโอต (eukaryotes) และเซลล์โพรแคริโอต (prokaryotes) 
 
 

รูปน้ีแสดงเซลล์มนุษย ์(ยูแคริตโอต)และ เซลล์แบคทีเรีย (โพรแคริโอต) ด้านซ้ายแสดงโครงสร้าง
ภายในของเซลล์ยแูคริโอตซ่ึงประกอบดว้ย นิวเคลียส , นิวคลีโอลสั, ไมโทคอนเดรีย) , และไรโบโซม            
รูปทางขวาแสดงดีเอ็นเอของแบคทีเรีย ท่ีอยูใ่นโครงสร้างท่ีเรียกวา่ นิวคลิออยด์ และโครงสร้างอ่ืนๆ ท่ีพบ
ในเซลล์.โพรแคริโอต ซ่ึงประกอบดว้ย เยื่อหุ้มเซลล์, ผนงัเซลล์, แคปซูล, ไรโบโซม , แฟลกเจลลมัวิธีการ
จดักลุ่มเซลล์ไม่ว่าเซลล์นั้ นจะอยู่ตามล าพงัหรืออยู่เป็นกลุ่ม ได้แก่ ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว (unicellular)                
ซ่ึงด ารงชีวิตเพื่อความอยู่รอด จนไปถึงการอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มท่ีเรียกว่า โคโลนี (colonial forms) หรือ 
ส่ิงมีชีวติหลายเซลล ์(multicellular) ซ่ึงเซลลเ์หล่าน้ีจะกลายเป็นเซลล์เฉพาะทางท่ีแตกต่างกนัหลายรูปแบบ 
เช่น เซลลต่์างๆใ นร่างกายมนุษย ์โดยสรุป เซลลส์ามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 รูปแบบคือ 

     * โพรแคริโอต  (prokaryote) เป็นเซลล์ท่ีมีโครงสร้างอยา่งง่าย อาจอยูเ่ป็นเซลล์เด่ียวๆ หรือ
รวมกลุ่มเป็นโคโลนี (Colony) ในการจ าแนกชั้นทางวิทยาศาสตร์แบบระบบสามโดเมน (three-domain 
system)ไดจ้ดัโพรแคริโอตอยูใ่นโดเมนอาร์เคีย (Archaea) และแบคทีเรีย (Eubacteria) 

   * ยูแคริโอต (eukaryote) เป็นเซลล์ท่ีมีออร์แกเนลล์ (organelle) และผนงัของออร์แกเนลล์           
มีตั้งแต่เซลล์เดียวเช่น อะมีบา (amoeba) และเห็ดรา (fungi) หรือเป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ เช่น พืชและสัตว์
รวมทั้งสาหร่ายสีน ้าตาล 

 
 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/ไฟล์:Celltypes.png


ส่วนประกอบย่อยของเซลล์ 

เซลล์ทุกชนิดไม่วา่จะเป็นโพรแคริโอตหรือยแูคริโอตจะตอ้งมีเยื่อหุ้ม เซลล์ (cell membrane) 
ท าหน้าท่ี ห่อหุ้มเซลล์เสมอเพื่อแยกส่วนประกอบภายในเซลล์ออกจากส่ิงแวดล้อมเป็นการควบคุม                
การขนส่งสารเขา้ออกเซลล์ และเพื่อรักษาความต่างศกัยท์างไฟฟ้าของเซลล์ (cell potential) ภายในเยื่อหุ้ม
เซลล์จะประกอบไปดว้ยไซโทพลาซึมท่ีมีสภาพเป็นเกลือ และเป็น เน้ือท่ีส่วนใหญ่ของเซลล์ ภายในเซลล์
จะมี DNA  หน่วยพนัธุกรรมของเซลลห์รือยนี และ RNA ช่ึงจะมีขอ้มูลท่ีจ  าเป็นในการถ่ายทอดพนัธุกรรม  
รวมทั้งโปรตีนต่างๆ เช่น เอนไซมน์อกจากน้ีภายในเซลลก์็ยงัมีสารชีวโมเลกุล (biomolecule) ชนิดต่างๆ 

เยือ่หุ้มเซลล์ - ส่วนหุ้มและปกป้องเซลล์ 

ไซโทพลาซึมของเซลลป์ระเภทยแูคริโอตจะถูกห้อมลอ้มดว้ยส่วนท่ีเรียกวา่เยื่อหุ้มเซลล์ หรือ 
พลาสมา เมมเบรน (cell membrane หรือ plasma membrane) พลาสมาเมมเบรนจะพบในเซลล์ประเภท 
โพรแคริโอตดว้ยเยือ่น้ีจะท าหนา้ท่ีแยกและปกป้องเซลล์จากส่ิงแวดลอ้มรอบขา้งส่วนใหญ่แลว้ถูกสร้างข้ึน
จากชั้นของลิพิดสองชั้น หรือ ลิพิด ไบเลเยอร์ (lipid bilayer) และโปรตีนภายในเยื่อจะมีโมเลกุลหลากชนิด
ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นทั้งช่องทางผา่นของสารและ ป๊ัม (channels and pumps) เพื่อท าหนา้ท่ีเฉพาะในการขนส่ง
โมเลกุลเขา้หรือออกจากเซลล์ 
ไซโทสเกเลตอน (cytoskeleton) - ส่วนทีเ่ป็นโครงสร้างของเซลล์ 

ไซโทสเกเลตอนเป็นโครงสร้างท่ีส าคญั ซบัซ้อน และเคล่ือนไหวเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา
มีบทบาทในการจดัรูปแบบและจดัเรียงต าแหน่งของออร์แกเนลล์ให้อยู่ในท่ีท่ี เหมาะสม, ช่วยให้เกิด
กระบวนการเอนโดไซโทซิส (endocytosis) หรือการน าสารจากภายนอกเซลล์เขา้มาในเซลล์เพื่อใช้ใน
กระบวนการเจริญเติบโตและการเคล่ือนไหว, บทบาทในการท างานของกลา้มเน้ือ, และมีโปรตีนจ านวน
มากมายในไซโทสเกลเลตอนท่ีควบคุมโครงสร้างของเซลล์ไซโทสเกเลตอนแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิดตาม
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง ไดแ้ก่ ไมโครทูบูล (Microtubule) , อินเทอร์มีเดียท ฟิลาเมนท์ (Intermediate 
Filament) และ ไมโครฟิลา เมนท ์(Microfilament) 

 

สารพนัธุกรรม (Genetic Material) 
สารพนัธุกรรมแตกต่างกนัสองชนิด คือ : 
      * DNA (deoxyribonucleic acid) 
     * RNA (ribonucleic acid) 
รหสัพนัธุกรรม (Genetic code) ในเซลล์ของส่ิงมีชีวิตเป็นขอ้มูลทางพนัธุกรรมของเซลล์ซ่ึงเก็บอยูใ่นรูป
DNA หรือ RNA ส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่ใช้ DNA ส าหรับเก็บขอ้มูลทางพนัธุกรรมแต่ไวรัสบางชนิด  เช่น              
รีโทรไวรัส (retrovirus) มี RNA เป็นสารพนัธุกรรม RNA นอกจากจะเป็นสารพนัธุกรรมแลว้ยงัท าหนา้ท่ี



เป็นสารท่ีขนถ่ายขอ้มูล ดว้ยไดแ้ก่ เมสเซนเจอร์ อาร์เอน็เอ หรือ (mRNA) และอาจท าหนา้ท่ีเป็นเอนไซมไ์ด้
โดยเฉพาะในเซลลท่ี์มี RNA เป็นสารพนัธุกรรม ไดแ้ก่ ไรโบโซมลั อาร์เอ็นเอ หรือ (rRNA)สารพนัธุกรรม
ของพวกโปรคาริโอตจะถูกจดัอยู่ในโมเลกุลของDNAรูปวงกลมง่ายๆ เช่น DNAของแบคทีเรียซ่ึงอยู่ใน
บริเวณนิวคลอยด์ (nucleoid region) ของไซโตพลาสซึมส่วนสารพนัธุกรรมของยคูาริโอตจะถูกจดัแบ่งให้
อยู่ในโมเลกุลท่ีเป็นเส้นตรงท่ีเรียกว่าโครโมโซม (chromosome) ภายในนิวเคลียส และยงัพบว่ามีสาร
พนัธุกรรมอ่ืนๆนอกจากในโครโมโซมในออร์แกเนลลบ์างชนิด เช่น ไมโทคอนเดรียและคลอโรพลาสต ์
      * ในนิวเคลียส เรียกวา่นิวเคลียร์ จีโนม (nuclear genome) แบ่งเป็นโมเลกุลเส้นตรง DNA46 เส้น
หรือ 23 คู่ เรียกวา่ โครโมโซม 
      * ในไมโทคอนเดรีย เรียกวา่ ไมโทคอนเดรียลจีโนม (mitochondrial genome) เป็นโมเลกุล DNA
รูปวงกลมท่ีแยกจาก DNA ในนิวเคลียสถึงแมไ้มโทคอนเดรียลจีโนมจะเล็กมากแต่ก็มีรหสัส าหรับการสร้าง
โปรตีนท่ีส าคญัสารพนัธุกรรมจากภายนอกท่ีสังเคราะห์ข้ึนได้เอง สามารถน าไปใส่ในเซลล์ได้เราเรียก
กระบวนการน้ีวา่ ทรานสเฟกชัน (transfection) 
 

การล าเลยีงสารผ่านเซลล์ 
ในสภาวะปกติเซลล์จะสัมผสักับสารต่างๆ หลายชนิด ทั้งท่ีเป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊ส              

ซ่ึงได้แก่ สารละลายท่ีมีองค์ประกอบของแร่ธาตุต่างๆ หรือเซลล์ท่ีอยู่ขา้งเคียงโดยโครงสร้างท่ีส าคญั            
ของเซลล์ท่ีจะเป็นด่านแรกท่ีสัมผสักบัส่ิงแวดลอ้มต่างๆและเป็นด่านส าคญัในการรับสารเขา้และขบัสาร
หรือของเสียออกจากเซลล์ คือ  เยื่อหุ้มเซลล์   โดยเยื่อหุ้มเซลล์มีบทบาทส าคญัในการควบคุมแรงดัน            
และปริมาณสารต่างๆ ภายในเซลล์เน่ืองจากเยื่อหุ้มเซลล์มีคุณสมบติัในการเป็นเยื่อเลือกผ่าน จึงท าให้
สามารถจะควบคุมสารต่างๆ ท่ีผา่นเขา้และออกนอกเซลล์ให้อยูใ่นสภาวะท่ีสมดุลไม่รับสารเขา้มากเกินไป
จนท าใหเ้ซลลแ์ตกและไม่สามารถขบัสารออกมากเกินไปจนท าใหเ้ซลลเ์ห่ียวเสียสภาพ 

กระบวนการน าเขา้และส่งออกของสารผ่านเซลล์น้ีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 รูปแบบด้วยกนั คือ            
การล าเลียงสารผา่นเยือ่หุม้เซลล ์และล าเลียงสารโดยไม่ผา่นเยือ่หุม้เซลล ์ดงัน้ี 

1.  การล าเลยีงสารผ่านเยือ่หุ้มเซลล์ 
เป็นกระบวนการล าเลียงสารท่ีเกิดข้ึนโดยมีเยื่อหุ้มเซลล์เป็นตวักลางกั้นระหวา่งบริเวณท่ีมีการแพร่  

ของสารหรือน ้าการล าเลียงสารจะส่งผา่นจากดา้นหน่ึงไปสู่อีกดา้นท่ีอยูต่รงขา้มเยือ่หุม้เซลล์โดยการล าเลียง
สารผา่นเยือ่หุม้เซลลส์ามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทตามลกัษณะการใชพ้ลงังานในการล าเลียง ดงัน้ี 

1.  การล าเลียงแบบไม่ใช้พลังงาน  เป็นการล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยอาศยัความแตกต่าง
ของน ้ าและสาร ระหว่างภายในเซลล์กบัภายนอกเซลล์โดยสารจะเคล่ือนท่ีผ่านเซลล์ไดด้ว้ยการแพร่หรือ
โดยอาศยัตัวพา* (carrier) เพื่อให้เกิดดุลยภาพของเซลล์เพื่อให้เกิดดุลยภาพของเซลล์ซ่ึงวิธีการล าเลียง
แบบไม่ใชพ้ลงังานน้ี ไดแ้ก่ วธีิการแพร่ วธีิออสโมซิส และวธีิการแพร่แบบฟาซิลิเทต 



              
 
 
 
   

 
1)  การแพร่ (diffusion)  เป็นกระบวนการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลสารจากบริเวณท่ีมีความ 

เขม้ขน้ของสารหรือมีอนุภาคสารน้อยกว่าโดยอนุภาคสารจะเคล่ือนท่ีไปในทุกทิศทางแบบไม่มีทิศทาง
แน่นอนจนกระทัง่ความเขม้ขน้ของสารในทั้งสองบริเวณมีความสมดุลกนั เรียกวา่ ภาวะสมดุลของการแพร่ 
 (diffusion equilibrium)          
                  2)  ออสโมซิส (osmosis)  เป็นกระบวนการแพร่ของโมเลกุลน ้ าโดยผ่านเยื่อหุ้มเซลล ์
จากบริเวณท่ีมีปริมาณน ้ ามากกว่าจะเกิดการออสโมซิสผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์รากเขา้สู่ภายในเซลล ์        
รากซ่ึงมีน ้านอ้ยและมีความเขม้ขน้ของสารละลายสูงกวา่สารละลายในดิน 

                 3)  การแพร่แบบฟาซิลิเทต (facilitated diffusion)  เป็นกระบวนการล าเลียงสารจาก
บริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของสารมากไปบริเวณท่ีความเขม้ขน้ของสารนอ้ยกวา่โดยอาศยัการเกาะติดไปกบั
โปรตีนท่ีเป็นตวัพาซ่ึงอยู่ท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ โดยในขณะท่ีตวัพาท าหน้าท่ีส่งสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์อาจมีการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างไปจนเม่ือสามารถส่งสารผา่นเยื่อหุ้มเซลล์แลว้ตวัพาจึงมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างกลบัสู่
สภาพเดิม และพร้อมท่ีจะล าเลียงสารใหม่ไดต้วัอยา่งการแพร่ของสารแบบฟาซิลิเทตน้ี ไดแ้ก่ การล าเลียง
น ้าตาลกลูโคสเขา้สู่เซลลเ์มด็เลือดแดง เป็นตน้ซ่ึงการแพร่แบบฟาซิลิเทตน้ีจะเกิดข้ึนไดช้า้หรือเร็วข้ึนอยูก่บั
ความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของสารภายในและภายนอกเซลล ์
          2.  การล าเลียงแบบใช้พลังงาน เป็นกระบวนการล าเลียงท่ีเซลล์ตอ้งอาศยัพลงังานจากการสลาย
สารอาหารซ่ึงจะเกิดข้ึนเฉพาะในเซลล์ท่ียงัมีชีวิตอยู่การล าเลียงสารลกัษณะน้ีจะมีทิศทางการล าเลียงจาก
บริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของสารนอ้ยไปสู่บริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของสารมาก  
           การล าเลียงแบบใช้พลงังานจะอาศยัโปรตีนท่ีแทรกอยู่ในเยื่อหุ้มเซลล์ท าหน้าท่ีเป็นตวัล าเลียง           
โดยตอ้งเผาผลาญสารพลงังานสูงบางชนิด เช่น ATP** เพื่อใช้เป็นแรงผลกัดนัส าหรับล าเลียงสารจาก
บริเวณท่ีมีความเข้มข้นของสารน้อยไปสู่บริเวณท่ีมีความเข้มข้นมากตวัอย่างการล าเลียงสารแบบใช้
พลงังาน ไดแ้ก่ การดูดซึมสารอาหารของรากพืชการล าเลียงโซเดียม-โพแทสเซียมของเซลล ์การดูดซึมกลบั
ของสารท่ีหลอดไต เป็นตน้ 
 

 
  
 

**ATP (adenosine triphosphate) เป็นสารชีวเคมีท่ีเป็นแหล่งพลงังานส าคญัของเซลลร่์างกาย

สามารถสังเคราะห์ข้ึนไดโ้ดยอาศยัน ้าตาลกรดไขมนั กรดอะมิโน และสารอ่ืนๆ อีกมาก 
 

*ตัวพา (carrier) เป็นสารจ าพวกโปรตีนท่ีอยูบ่ริเวณเยื่อหุม้เซลลท์  าหนา้ท่ีคลา้ยกบัประตูช่วยน าพาเอาสาร

ชนิดอ่ืนๆ เขา้หรือออกจากเซลล ์ดว้ยกระบวนการแพร่ เช่นการแพร่แบบฟาซิลิเทต โดยเม่ือมีการน าส่งสาร          

ตวัพาจะเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างไปและจะคืนสู่สภาพเดิมเม่ือการส่งสารเสร็จส้ิน 
 



 2.  การล าเลยีงสารโดยไม่ผ่านเยือ่หุ้มเซลล์   
ในการล าเลียงสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่สารเหล่าน้ีจะไม่สามารถแทรกตวัผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้

โดยตรง ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งอาศยักลไกการล าเลียงสารท่ีมีลกัษณะจ าเพาะดว้ยการสร้างถุงท่ีเรียกวา่  
เวสิเคิล (vesicle) ซ่ึงเกิดข้ึนจากการหดตวัเป็นแอ่งของเยื่อหุ้มเซลล์หรือการเปิดออกของออร์แกเนลล์ต่างๆ 
ภายในเซลล์ การรวมตวัของเยื่อหุ้มเซลล์สามารถลอ้มรอบสารโมเลกุลใหญ่ไดก้ารล าเลียงสารโดยไม่ผา่น
เยือ่หุม้เซลลแ์บ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ แบบเอกโซไซโทซิสและแบบเอนโดไซโทซิส  
           1.  เอกโซไซโทซิส  (exocytosis) เป็นกระบวนการล าเลียงสารโมเลกุลขนาดใหญ่ออกจากเซลล์
โดยสารท่ีถูกล าเลียงออกนอกเซลล์จะถูกบรรจุในถุงเวสิเคิลและถุงน้ีจะเคล่ือนท่ีไปรวมตวัต่อเช่ือมกบั           
เยื่อหุ้มเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์จะแยกตัวเปิดเป็นช่องสู่ภายนอกปลดปล่อยสารท่ีต้องการล าเลียงออก                   
สู่ภายนอกเซลล ์ตวัอยา่งเช่นการล าเลียงของเสียท่ียอ่มไม่ไดอ้อกจากเซลล ์เป็นตน้ 
           2.  เอนโดไซโทซิส   (endocytosis)  เป็นการล าเลียงโมเลกุลของสารในทิศทางตรงขา้มกบั                
เอกโซไซโทซิส โดยน าสารเขา้สู่เซลล์ด้วยการเกิดแอ่งรับสารท่ีเยื่อหุ้มเซลล์และเวา้เขา้สู่ภายในเซลล ์
จากนั้นจึงเกิดการเช่ือมต่อของเยื่อหุ้มเซลล์เกิดเป็นถุงลอ้มรอบสารท่ีจะน าเขา้เซลล์ท าให้สามารถน าเขา้สู่
ภายในเซลล์ได้โดยลกัษณะการเกิดเอนโดไซโทซิสเพื่อการน าสารเขา้สู่เซลล์จะสามารถแบ่งได้ 3 วิธี          
ไดแ้ก่  วธีิฟาโกไซโทซิส   วธีิพิโนไซโทซิส  และวธีิน าสารเขา้สู่เซลลโ์ดยอาศยัตวัรับดงัน้ี  
          1)  ฟาโกไซโทซิส (phagocytosis) เป็นการล าเลียงสารท่ีเป็นของแข็งเขา้สู่เซลล์ พบได้ใน
เซลล์จ  าพวกอะมีบาและกลุ่มเซลล์เม็ดเลือดขาว โดยเซลล์จะยื่นไซโทพลาซึม***ออกไปลอ้มรอบอนุภาค
ของสารและเกิดการสร้างถุงลอ้มรอบสารจากนั้นจึงน าสารเขา้สู่เซลล์และเกิดการย่อยสลายภายในเซลล ์
การล าเลียงสารแบบฟาโกไซโทซิสน้ีสามารถเรียกอีกอยา่งวา่ การกนิของเซลล์ (cell eating)                

2)  พิโนไซโทซิส (pinocytosis)  เป็นกระบวนการน าสารในรูปสารละลายเขา้สู่เซลล์เวา้            
เป็นแอ่งเขา้สู่ภายในเซลล์อย่างช้า ๆ จนกลายเป็นถุงขนาดเล็กและเยื่อหุ้มเซลล์จะสร้างเป็นถุงปิดล้อม
สารละลายจากนั้นจึงหลุดเขา้ไปภายในเซลล์กลายเป็นถุงสารละลายอยู่ในไซโทพลาซึมซ่ึงสามารถเรียก           
ไดอี้กอยา่งวา่ การดื่มของเซลล์ (cell drinking) 

3)  การน าสารเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ (receptormediated endocytosis) เป็นกระบวนการ
น าสารเขา้สู่เซลล ์โดยอาศยัโปรตีนตวัรับ (receptor) ท่ีอยูบ่นเยื่อหุ้มเซลล์ซ่ึงมีความจ าเพาะในการจบัตวักบั
สารท่ีจะล าเลียงเขา้สู่เซลลโ์ดยเม่ือโปรตีนตวัรับจบัตวักบัสารท่ีจะน าเซลล์แลว้จากนั้นเยื่อหุ้มเซลล์จะเวา้ตวั
เป็นถุงและหลุดเขา้สู่ภายในเซลล ์

 

การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิในส่ิงมีชีวติ 
          อุณหภูมิในร่างกายของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดจะสามารถเปล่ียนแปลงไดโ้ดยสามารถเปล่ียนแปลง
ไปได้มากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัระบบการควบคุมอุณหภูมิของส่ิงมีชีวิตนั้นซ่ึงถ้าหากจ าแนกลกัษณะของ



ส่ิงมีชีวิตโดยอาศยัระบบการควบคุมอุณหภูมิในร่างกายเป็นเกณฑ์จะสามารถจ าแนกกลุ่มส่ิงมีชีวิตไดเ้ป็น  
2 ประเภท  คือ สัตวเ์ลือดเยน็ และสัตวเ์ลือดอุ่น ซ่ึงแตกต่างกนั ดงัน้ี      

1.  สัตว์เลอืดเยน็ 
           สัตวเ์ลือดเยน็ ไดแ้ก่ งูปลาและสัตวเ์ล้ือยคลานชนิดต่าง ๆเป็นสัตวท่ี์ไม่สามารถรักษาอุณหภูมิของ
ร่างกายใหค้งท่ีไดเ้ม่ืออากาศหรือสภาพแวดลอ้มเปล่ียนแปลงอุณหภูมิร่างกายจะเปล่ียนแปลงไปตามสภาพ
อากาศด้วยเช่น เม่ือสภาพอากาศหนาวเย็น ร่างกายสัตว์เลือดเย็นก็จะมีอุณหภูมิต ่ าไปด้วยเป็นต้น 
           อุณหภูมิของร่างกายท่ีลดต ่าลงจะมีผลท าให้กระบวนการท างานต่างๆ ภายในร่างกายผิดปกติไปได้
สัตวเ์ลือดเยน็จึงตอ้งมีการปรับตวัดว้ยการใชส้ภาพแวดลอ้มเขา้ช่วย เช่นการหนีความร้อนโดยวิธีหลบในรู
หรือในโพรงไมก้ารผึ่งแดดเพื่อให้อุณหภูมิภายในร่างกายสูงข้ึนการอพยพจากสภาพอากาศท่ีไม่เหมาะสม
หรือการจ าศีลใหพ้น้จากฤดูหนาวหรือฤดูร้อน เป็นตน้ 
    2.  สัตว์เลอืดอุ่น  
           สัตวเ์ลือดอุ่น เช่น นก สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านมต่างๆ และมนุษยเ์ป็นสัตวท่ี์สามารถปรับอุณหภูมิ
ภายในร่างกายให้มีดุลยภาพอยูไ่ดโ้ดยวิธีการรักษาอุณหภูมิภายในร่างกายของสัตวเ์ลือดอุ่นอาจเกิดข้ึนจาก
ลกัษณะโครงสร้างทางร่างกาย หรือการท างานของระบบต่างๆ ภายในร่างกายและจากการปรับเปล่ียน
พฤติกรรม ดงัน้ี 
           1)  การรักษาอุณหภูมิโดยอาศัยโครงสร้างของร่างกาย โดยสัตวเ์ลือดอุ่นจะมีการพฒันาโครงสร้าง
ของผิวหนงัเพื่อป้องกนัการสูญเสียความร้อนของร่างกายจากสภาวะแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิต ่าเช่น การมีชั้น
ไขมนัหนาอยูใ่ตช้ั้นผวิหนงั การมีขนปกคลุมร่างกายหรือการมีโครงสร้างเพื่อลดความร้อนของร่างกายจาก
สภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูง เช่นมีต่อมเหง่ือและรูขุมขนตามร่างกาย ส าหรับระบายความร้อน เป็นต้น 
           2)  การรักษาอุณหภูมิโดยอาศัยการท างานของระบบต่างๆ ภายในร่างกาย เป็นการตอบสนองต่อ
อุณหภูมิท่ีเกิดจากการท างานร่วมกนัของระบบต่างๆ ภายในร่างกายโดยมีศูนยก์ลางการควบคุมอุณหภูมิอยู่
ท่ีสมองส่วนไฮโพทาลามสัซ่ึงกระบวนการท างานภายในร่างกาย เพื่อตอบสนองต่ออุณหภูมิจะมีล าดบั
ขั้นตอนการท างานดงัน้ี 
                1.  การรับรู้ความรู้สึกหนาวหรือร้อนจะเกิดข้ึนท่ีตัวรับรู้การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
(thermoreceptor) ซ่ึงมี 2 ชนิดคือ ตวัรับความรู้สึกร้อน (heat receptor) ซ่ึงสามารถพบไดใ้นผิวหนงัทุกส่วน
โดยจะพบมากท่ีบริเวณฝ่ามือและฝ่าเทา้ ส่วนตวัรับความรู้สึกหนาว (cold receptor) จะพบไดม้ากท่ีบริเวณ
เปลือกตาดา้นในและบริเวณเยือ่บุในช่องปาก 
                2.  การท างานร่วมกนัของศูนยค์วบคุมในสมอง (central intergrator) โดยสมองส่วนไฮโพทาลามสั
จะรับสัญญาณความรู้สึกจากตวัรับรู้การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิทัว่ร่างกายแลว้จดัการแปลขอ้มูลจากนั้น
จึงส่งกระแสประสาทไปสู่อวยัวะหรือตวัแสดงการตอบสนองท่ีท าหน้าท่ีปรับระดบัอุณหภูมิในร่างกาย



เพื่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีจะช่วยปรับอุณหภูมิในร่างกายให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมคือไม่ร้อนและ             
ไม่เยน็จนเกินไป 
                3.  การแสดงการตอบสนอง (effectors) เม่ือไดรั้บสัญญาณจากสมองแลว้ ตวัแสดงการตอบสนอง
ต่างๆในร่างกายจะเกิดการเปล่ียนแปลง เพื่อช่วยให้ระดบัอุณหภูมิในร่างกายกลบัเขา้สู่สมดุลโดยลกัษณะ
การตอบสนองเพื่อรักษาระดบัอุณหภูมิในร่างกายอาจมีไดห้ลายลกัษณะดงัน้ี 
                    -  กระบวนการเมแทบอลิซึมเป็นการเผาผลาญสารอาหารให้เกิดพลงังานความร้อน โดยเม่ือ
ร่างกายมีอุณหภูมิลดต ่าลงสมองส่วนไฮโพทาลามสัจะส่งสัญญาณไปกระตุน้อวยัวะท่ีควบคุมอตัราเมแทบ   
อลิซึมในร่างกายเพื่อเพิ่มกระบวนการเมแทบอลิซึมให้มากข้ึนท าให้อุณหภูมิร่างกายสูงข้ึนแต่หากร่างกาย          
มีอุณหภูมิสูงสมองส่วนไฮโพทาลามสัก็จะส่งสัญญาณไปกระตุน้อวยัวะต่างๆ เพื่อลดกระบวนการเมแทบ 
อลิซึมในร่างกายใหล้ดลงท าใหอุ้ณหภูมิร่างกายลดลงดว้ย 
                    -  เส้นเลือดเม่ือร่างกายมีอุณหภูมิสูง เส้นเลือดจะขยายตวั ท าให้มีการล าเลียงเลือดจากอวยัวะ
ต่างๆ ภายในร่างกายไปยงัผวิหนงัดีข้ึน ความร้อนในร่างกายจึงถ่ายเทออกสู่ภายนอกไดดี้ข้ึนท าให้อุณหภูมิ
ของร่างกายลดลง แต่ถ้าร่างกายมีอุณหภูมิต ่า เส้นเลือดจะหดตวัท าให้มีการล าเลียงเลือดไปยงัผิวหนัง
นอ้ยลงความร้อนในร่างกายจึงถ่ายเทออกสู่ภายนอกไดน้อ้ยลงร่างกายจึงเก็บรักษาความร้อนไวไ้ด ้
                    -  การหลัง่ของเหง่ือเป็นการระบายความร้อนไปพร้อมกบัน ้ าเหง่ือท าให้อุณหภูมิร่างกายลดลง 
                    -  การหดตวัของรูขุมขนการหดตวัของกลา้มเน้ือโคนขน มีผลท าให้รูขุมขนหดเล็กลงจึงช่วย
ลดการสูญเสียความร้อนทางรูขมุขนท าใหเ้กิดการอาการขนลุก 
                    -  การหดตวัของกลา้มเน้ือท าให้เกิดอาการสั่นจึงไดพ้ลงังานความร้อนมาชดเชยความร้อน              
ท่ีสูญเสียไป 
          3)  การรักษาอุณหภูมิโดยการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม  ในกรณีท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของ
ส่ิงแวดล้อมอย่างรุนแรงการรักษาอุณหภูมิโดยโครงสร้างของร่างกายและการท างานของระบบต่างๆ 
ภายในร่างกายไม่เพียงพอต่อการรักษาอุณหภูมิภายในร่างกาย สัตวต่์าง ๆจึงมีการปรับเปล่ียนพฤติกรรม
บางอย่างเพื่อให้สามารถใช้สภาพแวดล้อมเขา้มาช่วยในการรักษาอุณหภูมิภายในร่างกาย เช่น การนอน            
แช่น ้า การอพยพไปสู่พื้นท่ีมีอุณหภูมิเหมาะสมกวา่การใส่เส้ือกนัหนาวของมนุษย ์เป็นตน้ 

การรักษาดุลยภาพน า้และแร่ธาตุในมนุษย์ 
        ในร่างกายของมนุษยจ์ะมีน ้ าเป็นองค์ประกอบประมาณ 3 ใน 4 หรือประมาณ 75% ของ
น ้าหนกัตวัโดยน ้าท่ีอยูใ่นร่างกายสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือน ้ าท่ีประกอบอยูภ่ายในเซลล์ประมาณ 
60% น ้ าท่ีอยูน่อกเซลล์ประมาณ 30% น ้ าท่ีอยูใ่นเน้ือเยื่อและน ้ าเลือดอีกไม่เกิน 10% ซ่ึงน ้ าในแต่ละส่วน           
จะถูกควบคุมให้มีดุลยภาพอยู่ได้ปกติมนุษยต์อ้งการน ้ าประมาณวนัละ 2-3 ลิตร ซ่ึงได้จากการด่ืมน ้ า             
การบริโภคอาหารและจากกระบวนการออกซิเดชนัจากสารอาหารอีกประมาณ 200 ml โดยร่างกายจะมี 
การขบัน ้ าออกจากร่างกายในลกัษณะของปัสสาวะ อุจจาระ ลมหายใจ และเหง่ือซ่ึงวิธีการหลกัท่ีร่างกาย          



ใช้ในการขบัน ้ าออกจากร่างกาย คือ ทางปัสสาวะโดยในแต่ละวนัมนุษยจ์ะมีการขบัน ้ าออกทางปัสสาวะ
ประมาณ 500 - 2,300 ml หรือเฉล่ียวนัละประมาณ 1,500 ml 
        อวยัวะส าคญัท่ีท าหน้าท่ีในการรักษาดุลยภาพของน ้ าและแร่ธาตุในร่างกายมนุษย ์ ได้แก่             
ไต ปอด และผวิหนงั ซ่ึงแต่ละอวยัวะมีลกัษณะการท างานท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 

1.  ไต (kidney)  เป็นอวยัวะท่ีมีความส าคญัในการรักษาดุลยภาพน ้ าและแร่ธาตุภายในร่างกายของ
มนุษยมี์รูปร่างคลา้ยเมล็ดถัว่แดง  เน้ือเยื่อภายในไตจะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ เน้ือเยื่อชั้นนอกซ่ึงมี         
สีแดงเข้ม เรียกว่า คอร์เทกซ์ (cortex) และเน้ือเยื่อชั้ นในท่ีมีสีอ่อนกว่า เรียกว่า เมดัลลา (medulla)                     
มีลกัษณะเวา้เขา้เป็นต าแหน่งท่ีอยู่ของหน่วยไต (nephron)และเป็นบริเวณท่ีมีการเช่ือมต่อกบัส่วนท่ีเป็น
โพรงกรวยไต (pelvis) ซ่ึงท าหนา้ท่ีรวบรวมของเสียจากกระบวนการกรองของหน่วยไต 

   ในสภาวะท่ีร่างกายสูญเสียน ้ ามากเกินไปหรือขาดน ้ าจะมีผลท าให้น ้ าในเลือดมีปริมาณ
นอ้ยลงเลือดจึงมีความเขม้ขน้สูงข้ึนและมีความดนัเลือดลดลงจะท าให้สมองส่วนไฮโพทาลามัสส่งสัญญาณ
ประสาทไปกระตุน้ต่อมใตส้มองส่วนทา้ยให้หลัง่ฮอร์โมนแอนติไดยูเรติก (antidiuretic hormone; ADH)
หรือวาโซเพรสซิน (vasopressin) เขา้สู่กระแสเลือดซ่ึงฮฮร์โมนน้ีจะไปกระตุน้ท่อของหน่วยไตให้ดูดน ้ า
กลบัเขา้สู่กระแสเลือดท าใหมี้ปริมาณน ้าในเลือดสูงข้ึนแต่ร่างกายจะขบัถ่ายน ้ าปัสสาวะลดลงและปัสสาวะ
มีความเขม้ขน้มากข้ึน   สมองส่วนไฮโพทาลามสันอกจากจะกระตุน้ให้หน่วยไตดูดน ้ ากลบัเขา้สู่กระแส
เลือดมากข้ึนแลว้ยงักระตุน้ให้เกิดความรู้สึกหรืออาการกระหายน ้ าข้ึนดว้ยซ่ึงความรู้สึกกระหายจะยิ่งเพิ่ม
มากข้ึนตราบเท่าท่ีร่างกายยงัสูญเสียน ้าและยงัไม่ไดรั้บการชดเชย 

       ในกรณีท่ีร่างกายไดรั้บน ้ ามาก จะมีผลท าให้น ้ าในเลือดมีปริมาณมากเลือดจึงมีความเขม้ขน้
ลดน้อยลงและมีความดนัเลือดเพิ่มมากข้ึน  ซ่ึงการเปล่ียนแปลงภายในร่างกายเช่นน้ีจะท าให้สมองส่วน           
ไฮโพทาลามสัยบัย ั้งการหลัง่ฮอร์โมน ADH ของต่อมใต้สมองส่วนทา้ยท าให้ท่อของหน่วยไตดูดน ้ า
กลับคืนในปริมาณน้อยลงจึงมีการขับน ้ าออกเป็นปัสสาวะมากข้ึนและเป็นปัสสาวะท่ีเ จือจาง 
       นอกจากการควบคุมปริมาณน ้ าในร่างกายและในเลือดแลว้ไตยงัเป็นอวยัวะท่ีมีหน้าท่ีส าคญัต่อ
การด าเนินชีวติของมนุษย ์ดงัน้ี 

    1.  ขบัถ่ายสารแปลกปลอมต่างๆ ท่ีเขา้สู่ร่างกายรวมถึงของเสียซ่ึงเกิดจากกระบวนการท างาน
ภายในเซลล ์เช่น ยเูรีย (urea) กรดยริูก (uric acid) เป็นตน้ 

2.  ดูดสารอาหารท่ีมีประโยชน์บางชนิดกลบัคืนสู่ร่างกาย เช่น กลูโคส กรดอะมิโน เป็นตน้ 
3. สังเคราะห์กลูโคสจากกรดอะมิโนหรือจากสารชนิดอ่ืน ๆโดยไตสามารถช่วยสร้างน ้ าตาลเขา้สู่ 

กระแสเลือดไดถึ้งร้อยละ 20 ของน ้าตาลท่ีสร้างจากตบั 
4. ขบัถ่ายไอออน**ส่วนเกินของแร่ธาตุบางชนิด เช่น โซเดียมไอออน (Na+), โพแทสเซียม

ไอออน (K+) เป็นตน้ 
5. ควบคุมระดบัความเป็นกรด-เบสของของเหลวในร่างกาย 



2.  ปอด (lung) เป็นอวยัวะท่ีมีบทบาทในระบบหายใจโดยใชใ้นการแลกเปล่ียนแก๊สดว้ยการรับเอา
แก๊สออกซิเจนจากส่ิงแวดล้อมเข้าสู่ร่างกายแล้วส่งผ่านเข้าสู่กระแสเลือดเพื่อขนส่งไปให้เซลล์ต่างๆ                 
ในร่างกายใช้เผาผลาญสารอาหารเพื่อผลิตพลงังานขณะท่ีเซลล์จะส่งแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กลบัเขา้สู่
กระแสเลือดเพื่อน าไปก าจดัออกท่ีปอดดว้ยการหายใจออก โดยส่ิงท่ีถูกก าจดัออกไปพร้อมกบัการหายใจออก
ของมนุษยไ์ม่ใช่มีเพียงแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว แต่ยงัรวมถึงแก๊สอ่ืนๆ และไอน ้าอีกดว้ย 

3.  ผิวหนัง  เป็นส่วนท่ีปกคลุมอยู่ชั้นนอกสุดของร่างกาย ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อ 2 ชั้น คือ ชั้นหนงั
ก าพร้า (epidermis) และชั้นหนงัแท ้(dermis) โดยหนงัก าพร้าเป็นผิวหนังท่ีอยู่ชั้นนอกสุด มีความหนา
ประมาณ 0.07-0.12  mm ส่วนผิวหนงัชั้นท่ีถดัเขา้มาจะเป็นชั้นหนงัแท ้ซ่ึงเป็นชั้นท่ีประกอบดว้ยรูขุมขน
ต่อมไขมนั เส้นเลือด เส้นประสาท และต่อมเหง่ือ (sweat gland) ซ่ึงต่อมเหง่ือเป็นอวยัวะท่ีส าคญัของ
ผิวหนงัมีหน้าท่ีรักษาดุลยภาพน ้ าและแร่ธาตุในร่างกาย ดว้ยการขบัน ้ าส่วนเกินออกในรูปเหง่ือและช่วย
ปรับสมดุลของแร่ธาตุต่างๆ ในร่างกาย 

การรักษาดุลยภาพน า้และแร่ธาตุของส่ิงมีชีวติ 
      โครงสร้างของส่ิงมีชีวิตทั้งพืช สัตวแ์ละมนุษยป์ระกอบดว้ยเซลล์จ  านวนมากมายมหาศาลมาอยู่
ร่วมกันเป็นระบบเน้ือเยื่อและอวยัวะต่างๆ ซ่ึงการท างานของเซลล์ต่างๆ ก็ต้องอาศยัสภาพแวดล้อม                
ท่ีมีความเหมาะสมต่อเซลล์ดว้ยดงันั้นในโครงสร้างร่างกายของส่ิงมีชีวิตจึงจ าเป็นตอ้งมีระบบการรักษา 
ดุลยภาพของสารต่างๆ เพื่อช่วยควบคุมปริมาณสารต่างๆ ให้มีความเหมาะสมต่อการท างานของเซลล์อยู่
เสมอโดยระบบการรักษาดุลยภาพของน ้าและแร่ธาตุของพืช สัตวต่์างๆ รวมถึงมนุษยจ์ะมีความแตกต่างกนั
ดงัน้ี 

1.  การรักษาดุลยภาพน า้และแร่ธาตุในพชื 
           พืชเป็นส่ิงมีชีวติท่ีด ารงชีวติอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มโดยอาศยัแร่ธาตุและน ้าจากส่ิงแวดลอ้มเป็นวตัถุดิบ
ในการสังเคราะห์อาหารดว้ยกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงเพียง 1-2% เท่านั้น ส่วนน ้ าท่ีเหลือประมาณ 
98-99% จะถูกขบัออกจากตน้พืชด้วยการคายน ้ าทางใบเพื่อให้เกิดแรงดึงจากการคายน ้ าท าให้สามารถ
ล าเลียงน ้ าจากรากพืชไปสู่ส่วนยอดได้และยงัใช้ส าหรับรักษาความสมดุลของระบบต่างๆ ในต้นพืช 
           น ้ าส่วนใหญ่ในต้นพืชจะถูกก าจัดออกทางปากใบในรูปของไอน ้ าท่ีระเหยออกจากปากใบ 
(stomata) นอกจากน้ีบางส่วนอาจสูญเสียออกไปทางผิวใบส่วนของล าตน้ท่ีเป็นเน้ือเยื่ออ่อนๆ และตามรอย
แตกหรือรูเล็ก ๆ ตามล าตน้ในช่วงท่ีตน้พืชขาดน ้ า ตน้พืชจะปิดปากใบเพื่อลดการคายน ้ าแต่ยงัคงมีการ
ระเหยออกทางผวิใบและรอยแตกตามล าตน้จึงช่วยท าใหใ้บและล าตน้พืชไม่ร้อนจดัเกินไป 

 2.  การรักษาดุลยภาพน า้และแร่ธาตุในสัตว์ 
           สัตวแ์ต่ละชนิดจะมีกลไกการรักษาดุลยภาพของน ้ าในร่างกายเพื่อให้ร่างกายอยูใ่นสภาวะสมดุล
และเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตโดยในสัตวบ์างชนิดอาจจะมีระบบการรักษาดุลยภาพของน ้ าและแร่ธาตุใน
ร่างกายท่ีแตกต่างกนัไดด้งัน้ี 



           1)  ส่ิงมีชีวติเซลล์เดียวหรือโพรโทซัวทีอ่าศัยในน า้จืด ไดแ้ก่ อะมีบา พารามีเซียมเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมี
โครงสร้างภายในเซลลท่ี์ไม่ซบัซอ้นจะใชว้ธีิการรักษาปรับสมดุลของน ้ าและของเสียท่ีเกิดข้ึนในเซลล์ เช่น
แอมโมเนียและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์โดยการแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ออกไปสู่ส่ิงแวดล้อมโดยตรง
นอกจากน้ีภายในเซลล์ยงัมีโครงสร้างท่ีเรียกวา่คอนแทรกไทล์ แวคิวโอล (contractile vacuole) ซ่ึงมีหนา้ท่ี
ก าจดัสารละลายของเสียและน ้าออกสู่ภายนอกเซลล์ดว้ยวิธีการล าเลียงแบบเอกโซไซโทซิส ท าให้สามารถ
รักษาดุลยภาพของน ้ าไว้ได้และย ัง เป็นการช่วยปัองกันไม่ให้ เซลล์เ ต่งหรือบวมมากจนเกินไป 
           2)  สัตว์ปีก  นกหลายชนิดจะมีขนปกคลุมเพื่อป้องกนัการสูญเสียน ้ าเน่ืองจากความร้อนและยงัมี
ระบบการรักษาดุลยภาพของน ้ าดว้ยการขบัออกในรูปปัสสาวะนอกจากน้ียงัพบว่านกทะเลท่ีกินพืชหรือ
สัตวท์ะเลเป็นอาหารจะมีอวยัวะท่ีท าหนา้ท่ีก าจดัแร่ธาตุหรือเกลือส่วนเกินออกไปจากร่างกาย เรียกวา่ต่อม
เกลือ (salt gland) ซ่ึงอยูบ่ริเวณหวัและจมูกโดยแร่ธาตุและเกลือจะถูกก าจดัออกในรูปของน ้ าเกลือ วิธีการ
รักษาสมดุลเช่นน้ีจึงท าใหน้กทะเลต่างๆ สามารถด ารงชีวติอยูไ่ดแ้มจ้ะบริโภคอาหารท่ีมีแร่ธาตุและเกลือสูง
เป็นประจ า 
           3) สัตว์บก  สัตว์บกจะได้รับน ้ าจากการด่ืมน ้ าและจากน ้ าท่ีเป็นส่วนประกอบในอาหาร เช่น             
ในพืชผกั ผลไม้ตลอดจนน ้ าท่ีอยู่ในเน้ือสัตว์ต่างๆ นอกจากน้ียงัได้รับน ้ าจากกระบวนการย่อยสลาย
สารอาหาร ตลอดจนการเผาผลาญสารอาหารหากร่างกายได้รับปริมาณมากเกินไป ร่างกายจะก าจดัน ้ า
ส่วนเกินออกในรูปของเหง่ือไอน ้ าในลมหายใจ ปัสสาวะ และอุจจาระโดยมีไตเป็นอวยัวะหลกัท่ีท าหนา้ท่ี
ควบคุมสมดุลของน ้าและแร่ธาตุในร่างกาย  
           4)  สัตว์น ้าเค็ม จะมีวิธีการควบคุมสมดุลน ้ าและแร่ธาตุในร่างกายท่ีแตกต่างไปจากสัตวบ์ก
เน่ืองจากสัตวน์ ้ าเค็มจะตอ้งมีการปรับความเขม้ขน้ของเกลือแร่ในร่างกายให้ใกลเ้คียงกบัสภาพแวดลอ้ม
เรียกระดบัความเขม้ขน้เกลือแร่ภายในร่างกายให้ใกล้เคียงกบัสภาพแวดล้อมว่า ไอโซทอนิก (isotonic)           
ซ่ึงจะช่วยท าให้ร่างกายกบัสภาพแวดล้อมมีความสมดุลกนัจึงไม่มีการสูญเสียน ้ าหรือรับน ้ าเขา้สู่ร่างกาย 
โดยสัตวน์ ้าเคม็แต่ละชนิดจะมีกลไกในการรักษาดุลยภาพท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 
           ในปลากระดูกอ่อน เช่น ปลาฉลามจะมีระบบการรักษาสมดุลโดยการพฒันาให้มียูเรียสะสม             
ในกระแสเลือดในปริมาณสูงจนมีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัน ้ าทะเลจึงไม่มีการรับน ้ าเพิ่มหรือสูญเสียน ้ าไป
โดยไม่จ  าเป็น 
           ส่วนในปลากระดูกแข็งจะมีเกล็ดตามล าตวัเพื่อใช้ป้องกนัการสูญเสียน ้ าภายในร่างกายออกสู่
สภาพแวดลอ้มเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มมีความเขม้ขน้ของสารละลายมากกวา่ในร่างกายและมีการขบัเกลือ
แร่ออกทางทวารหนกัและในลกัษณะปัสสาวะท่ีมีความเขม้ขน้สูงและมีกลุ่มเซลล์ท่ีเหงือกท าหนา้ท่ีล าเลียง
แร่ธาตุออกนอกร่างกายดว้ยวธีิการล าเลียงแบบใชพ้ลงังาน 
 
 



  5)  สัตว์น ้าจืด ระบบการรักษาดุลยภาพของสัตวน์ ้ าจืดมีความแตกต่างจากสัตวน์ ้ าเค็มเน่ืองจาก
สัตวน์ ้ าจืดอาศยัอยู่ในน ้ าท่ีมีความเขม้ของสารละลายต ่ากว่าภายในร่างกายท าให้น ้ าจากภายนอกร่างกาย
สามารถออสโมซิสเขา้สู่ภายในร่างกายไดม้ากปลาน ้าจืดจึงตอ้งมีผวิหนงัและเกล็ดป้องกนัการซึมเขา้ของน ้ า
มีการขบัปัสสาวะบ่อยและเจือจางและมีอวยัวะพิเศษท่ีเหงือกคอยดูดเกลือแร่ท่ีจ  าเป็นคืนสู่ร่างกาย 
 

การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 

     การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม คือ การส่งต่อขอ้มูลลกัษณะต่างๆ ของส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่ในยีนหรือ
สารพนัธุกรรมไปกบัเซลล์สืบพนัธ์ุและเม่ือเซลล์สืบพนัธ์ุปฏิสนธิกนัเกิดเป็นรุ่นลูกแล้วลูกท่ีเกิดมาจะมี
ลักษณะเหมือนรุ่นพ่อและแม่  ลักษณะของส่ิงมี ชีวิตจะถูกควบคุมโดยยีนท่ีอยู่บนโครโมโซม                         
ซ่ึงโครโมโซมท่ีเป็นโฮโมโลกสักนัจะควบคุมลกัษณะของส่ิงมีชีวิตเดียวกนั เช่น ลกัษณะใบหน้าจะถูก
ควบคุมโดยยีน A บนโครโมโซมแท่งท่ี 1 และโดยยีน a บนโฮโมโลกสัโครโมโซมของแท่งท่ี 1 เป็นตน้ 
       ในกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเพื่อสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุโครโมโซมท่ีควบคุมลกัษณะ
เดียวกนัแต่ละคู่จะถูกแยกออกจากกนัไปอยู่ในเซลล์ใหม่ท่ีจะเจริญไปเป็นเซลล์สืบพนัธ์ุ คือ เป็นตวัอสุจิ             
ในเพศชายและเป็นไข่ในเพศหญิงจึงท าให้เหลือยีนอยูบ่นโครโมโซมของเซลล์สืบพนัธ์ุเพียง 1 ชุดเท่านั้น 
เม่ือเซลลไ์ข่และเซลลอ์สุจิมาปฏิสนธิรวมกนัเป็นเซลลลู์กจะท าใหย้นีมีการเขา้คู่กนัอีกคร้ังหน่ึง ซ่ึงยนีคู่ใหม่
ท่ีไดน้ี้คร่ึงหน่ึงจะมาจากเซลลอ์สุจิของพอ่ ส่วนอีกคร่ึงหน่ึงจะมาจากเซลล์ไข่ของแม่ดงันั้นในเซลล์ของลูก
จึงมียนีของพอ่และแม่รวมกนัจึงไดรั้บการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมจากทั้งพอ่และแม่ 
       ลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีได้รับการถ่ายทอดมาจากพ่อและแม่น้ี ได้แก่ลักษณะโครงสร้างของ
อวยัวะต่างๆ ท่ีใชใ้นการด ารงชีวิต การหายใจและการยอ่ยอาหารลกัษณะท่ีแสดงออกให้เห็นจากภายนอก 
เช่น สีขน สีตาและยงัรวมถึงลกัษณะความผดิปกติบางชนิดดว้ย เช่น ตาบอดสี ผวิเผอืก ธาลสัซีเมีย  เป็นตน้ 
       การศึกษาลักษณะทางพนัธุกรรมของมนุษย์ท าได้โดยการเก็บข้อมูลลักษณะทางพนัธุกรรม            
ของคนในครอบครัวหลายชัว่รุ่นแลว้  จึงน าขอ้มูลนั้นมาเขียนเป็นแผงผงัแสดงการถ่ายทอดลกัษณะทาง
พนัธุกรรมของคนในครอบครัวเรียกแผนผงัน้ีวา่ พงศาวล ี(family tree หรือ dendrogram หรือ pedigree) 
 
 
 
 
 
 
 



ความผดิปกติทีเ่กดิจากการแปรผนัทางพนัธุกรรมและโรคทางพนัธุกรรม 
การแปรผนัทางพนัธุกรรมท่ีท าใหเ้กิดความผดิปกติในร่างกายของส่ิงมีชีวติโดยส่วนใหญ่แลว้ 

จะเป็นการแปรผนัทางพนัธุกรรมท่ีเกิดกบัยีนหรือสารพนัธุกรรมในส่วนท่ีเป็นตวัก าหนดลกัษณะของ
ส่ิงมีชีวติซ่ึงการแปรผนัเหล่าน้ีจะส่งผลใหเ้กิดความผดิปกติของการถอดรหสัพนัธุกรรมและการสังเคราะห์
โปรตีนต่างๆโดยความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนน้ีอาจเป็นลกัษณะท่ีสามารถสังเกตเห็นไดง่้ายจากภายนอกหรืออาจ
เป็นความผดิปกติท่ีไม่สามารถสังเกตเห็นไดจ้ากภายนอกก็ได ้

ลกัษณะความผิดปกติท่ีเป็นลกัษณะภายนอกหรือฟีโนไทป์ท่ีมีการแสดงออกให้เห็นอยา่งชดัเจน
จะพบไดใ้นการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีเกิดข้ึนในกรณีของคู่ยีนท่ีเป็นโฮโมโลกสัโครโมโซม
หรือคู่ของยนีท่ีควบคุมลกัษณะเดียวกนัโดยส่วนใหญ่ลกัษณะความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนจะเป็นลกัษณะบนยีนดอ้ย
ซ่ึงมีโอกาสแสดงออกน้อยลกัษณะความผิดปกติทางพนัธุกรรมหรือโรคทางพนัธุกรรมท่ีสามารถพบเห็น 
ไดแ้ก่ ผวิเผอืกกลุ่มอาการดาวน์ และธาลสัซีเมีย เป็นตน้  

ส่วนลกัษณะความผิดปกติท่ีเป็นลกัษณะภายในร่างกายท่ีไม่สามารถเห็นไดจ้ากภายนอกมกัจะ
เป็นความผิดปกติท่ีเกิดกบัยีนควบคุมการสร้างสารชีวโมเลกุลท่ีเป็นตวักลางหรือเป็นสารท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการต่างๆ ในร่างกายทั้งท่ีเป็นกระบวนการเมแทบอลิซึมและกระบวนการแคทาบอลิซึม เช่น           
ความผดิปกติในยนีควบคุมการสังเคราะห์เอนไซมอิ์นซูลินจะท าใหเ้กิดโรคเบาหวาน (Diabetes)ได ้เป็นตน้ 

ความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในยีนจะสามารถถูกถ่ายทอดผ่านทางเซลล์สืบพนัธ์ุไปสู่รุ่นลูกหลานได ้
โดยสามารถจ าแนกลกัษณะการถ่ายทอดยนีท่ีผดิปกติไดเ้ป็น 2 กลุ่มตามประเภทของโครโมโซมท่ีน าพายีน
นั้นได ้ดงัน้ี 

1)  การถ่ายทอดลักษณะบนออโตโซมหรือโครโมโซมร่างกาย  คือ การท่ียีนท่ีผิดปกติเป็นยีนท่ีอยู่
บนโครโมโซมร่างกาย เป็นยนีดอ้ยหรือลกัษณะดอ้ยในกรณีเช่นน้ีการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีเป็น
ลกัษณะดอ้ยและมีความผิดปกติจะมาจากทั้งพ่อและแม่โดยมีโอกาสเกิดความผิดปกติในเพศชายและเพศ
หญิงใกลเ้คียงกนัลกัษณะความผิดปกติเหล่าน้ี ไดแ้ก่ โรคธาลสัซีเมีย ลกัษณะผิวเผือกและเซลล์เม็ดเลือด
แดงเป็นรูปเคียว เป็นตน้ 

2)  การถ่ายทอดลักษณะบนโครโมโซมเพศ   คือ  การท่ียีนท่ีผิดปกติเป็นยีนบนโครโมโซมเพศ          
ซ่ึงหากอยูบ่นโครโมโซมเพศหญิง หรือโครโมโซม  X  จะเรียกวา่  x-linked gene  ลกัษณะความผิดปกติ
เหล่าน้ี ได้แก่ ตาบอดสีและอาการเลือดไหลไม่หยุด (haemophilia) แต่ถ้ายีนท่ีผิดปกติเป็นยีนท่ีอยู่บน
โครโมโซมเพศชายหรือโครโมโซม Y  จะเรียกว่า  y-linked gene  ลกัษณะความผิดปกติเหล่าน้ี ไดแ้ก่           
การมีขนยาวท่ีใบหูน้ิวเท้ามีพงัพืด และผิวหนังมีสะเก็ดด าทั้ งตัว เป็นต้น  ดังนั้ นยีนผิดปกติท่ีอยู่บน
โครโมโซมเพศน้ีจึงมีโอกาสแสดงลกัษณะผดิปกติไดแ้ตกต่างกนัไปในแต่ละเพศนอกจาน้ียงัมีลกัษณะท่ีอยู่
บนโครโมโซมร่างกายบางลกัษณะท่ีเพศมีอิทธิพลต่อการแสดงออกได ้เช่น ลกัษณะหวัลา้น เป็นตน้  

 



       ปัจจุบนัจะใชว้ิธีการป้องกนัเป็นแนวทางหลกัเพื่อควบคุมความผิดปกติทางพนัธุกรรมซ่ึงวิธีหน่ึง 
คือ การตรวจสอบพนัธุกรรมท่ีมีความผิดปกติของคู่สมรสเพื่อหลีกเล่ียงการแต่งงานของผูมี้พนัธุกรรม
ผดิปกตินอกจากน้ียงัมีการศึกษาถึงวิธีการรักษาความผิดปกติทางพนัธุกรรมดว้ยการแกไ้ขเปล่ียนแปลงยีน
ผิดปกติหรือตดัต่อยีนผิดปกติให้แสดงออกเฉพาะลกัษณะท่ีตอ้งการวิธีน้ีเรียกวา่ ยีนบ าบดั (gene therapy) 
ซ่ึงจะมีการน าไปใชรั้กษาโรคต่างๆ เช่น เบาหวาน (diabetes) นอกจากนั้นยงัมีการศึกษาวธีิการใชส้าย RNA 
สายสั้นๆ (short interference RNA; siRNA) เพื่อไปขดัขวางการแสดงออกของยนีท่ีไม่ตอ้งการ 
       การแปรผนัทางพนัธุกรรม การกลายพนัธ์ุ หรือความผิดปกติทางพนัธุกรรมต่างๆ นอกจากจะมี
สาเหตุมาจากความผดิปกติมาตั้งแต่เกิดหรือความผิดปกติท่ีเกิดในขณะการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุแลว้ยงัอาจมี
สาเหตุจากการไดรั้บหรือก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสารพนัธุกรรมไดโ้ดยสารเหล่าน้ีสามารถแบ่งได้
เป็น 3 กลุ่มตามลกัษณะการก่ออนัตรายหรือผลกระทบท่ีเกิดข้ึนไดด้งัน้ี 
        1.  สารก่อกลายพันธ์ุ  (mutagen) จดัเป็นกลุ่มของสารท่ีก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงหรือมีผล
ท าใหพ้นัธุกรรมของส่ิงมีชีวติมีการแปรผนัไปได ้เช่น สารจ าพวกพอลิไซคริก อะไรมาติก ไฮโดรคาร์บอน 
(Polycyclic Aromatic Hydrocarbon) ซ่ึงพบได้ในอาหารป้ิงย่างท่ีเป็นไขมนั หรือเฮตเทอโรเอมีน 
(Heterocyclic Amines) ท่ีเกิดจากการเสียสภาพของโปรตีน เป็นตน้ 
        2.  สารก่อมะเร็ง  (carcinogen) จดัเป็นกลุ่มของสารท่ีก่อใหเ้กิดเซลลห์รือร่างกายเกิดเน้ืองอก
และมะเร็งในท่ีสุด ได้แก่  ไดออกซิน  สารพิษแอลฟลาทอกซิน (aflatoxin) สีผสมอาหารเป็นประเภท              
อโซดาย (Azodye) และอะโรมาติก  เอมีน (Aromatic amine) เป็นตน้ 
       3.  สารก่อลูกวิรูป  (teratogen) จดัเป็นกลุ่มของสารท่ีก่อให้เกิดความผิดปกติต่อตวัอ่อนหรือ
ทารกในครรภ์ซ่ึงสารเหล่าน้ีได้แก่ สารก าจดัแมลงชนิดต่างๆ เช่น คลอเดรน (chlordane) มาลาไทออน 
(malathion) และคาร์บามิว (carbamyl) เป็นตน้ 

การเปลีย่นแปลงและการแปรผนัทางพนัธุกรรม 

      ส่ิงมีชีวติตอ้งมีการสัมผสักบัส่ิงต่างๆ อยา่งมากมายทั้งท่ีเป็นสารเคมี รังสีอาหาร หรือส่ิงแวดลอ้ม 
ซ่ึงการสัมผสักับส่ิงต่าง ๆเหล่าน้ีอาจก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะของส่ิงมีชีวิตได้โดยหากการ
เปล่ียนแปลงนั้นเกิดข้ึนกบัยีนหรือเกิดข้ึนกบัสารพนัธุกรรมท่ีอยูใ่นช่วงการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุก็จะส่งผล
ให้การเปล่ียนแปลงดงักล่าวสามารถถ่ายทอดไปสู่ลูกหลานได้และการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในวงจ ากัด
เฉพาะกลุ่มส่ิงมีชีวติเท่านั้น จะเรียกวา่การแปรผนั (variation) 

1.  การแปรผนัทางพนัธุกรรม (genetic variation)  
            เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในส่ิงท่ีมีชีวิตแบบเฉพาะตวัของส่ิงมีชีวิตเป็นลกัษณะเอกลกัษณ์
เฉพาะท่ีไม่สามารถถ่ายทอดไปสู่ลูกหลานได ้ซ่ึงมีอยู ่2 ลกัษณะคือ การแปรผนัแบบไม่ต่อเน่ือง เช่น สีขน
ของสุนขั การห่อล้ิน เป็นตน้ ส่วนอีกลกัษณะคือ การแปรผนัแบบต่อเน่ือง เช่น สีผิวท่ีแตกต่างกนั เป็นตน้ 
 



2.  การกลายพนัธ์ุ (mutation)  
           การกลายพนัธ์ุเป็นการเปล่ียนแปลงลักษณะทางพนัธุกรรมท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ทั้ งกับลักษณะ               
ท่ีสามารถสังเกตเห็นไดจ้ากภายนอกและลกัษณะการเปล่ียนแปลงในยีนท่ีไม่มีการแสดงออกมาให้เห็น          
โดยการกลายพนัธ์ุเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัดีเอ็นเอซ่ึงอาจเกิดการเปล่ียนแปลงไดท้ั้งใน
ระดบัยนี และการเปล่ียนแปลงในระดบัโครโมโซมดงัน้ี 
           1)  การเปลี่ยนแปลงระดับยีน  (gene mutation) เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัล าดบัโมเลกุล 
นิวคลีโอไทด์ท่ีเป็นองค์ประกอบของรหัสพนัธุกรรมโดยสามารถจ าแนกการกลายพนัธ์ุระดบัยีนไดเ้ป็น
ลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 
              1.1  การกลายพันธ์ุบนสายพันธุกรรมที่แสดงออก (coding mutation) จะเป็นการเปล่ียนแปลง
ของ DNA ส่วนท่ีอยูบ่นยนีหรือส่วนท่ีมีการถอดรหสัไปเป็นโปรตีนท่ีแสดงออกได ้ การเปล่ียนแปลงบนยีน
จะมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัหลายลกัษณะ คือมีตั้งแต่การเปล่ียนแปลงเฉพาะจุดหรือในต าแหน่งนิวคลีโอไทด์
ท่ีไม่มีผลต่อยนี การเปล่ียนแปลงท่ีอาจท าให้รหสัพนัธุกรรมเปล่ียนไปหรือการเปล่ียนแปลงท่ีท าให้ยีนเสีย
สภาพจนท าใหล้กัษณะพนัธุกรรมนั้นเสียไป 
                 1.2   การกลายพนัธ์ุบนสายพนัธุกรรมทีไ่ม่แสดงออก (non-coding mutation) เป็นการเปล่ียนแปลง
ทางพนัธุกรรมของDNAท่ีเกิดข้ึนกบัส่วนท่ีไม่มีการถอดรหสัพนัธุกรรม 
                 1.3  การกลายพันธ์ุที่รอยต่อเช่ือมของสารพันธุกรรม (splicing mutation) เป็นการ
เปล่ียนแปลงของส่วนต่อเช่ือม DNA ท่ีมีการเช่ือมเป็นยีนท่ีแสดงออกซ่ึงมีผลให้เกิดความผิดปกติของ
โปรตีนท่ีเกิดจากการถอดรหสัพนัธุกรรม 
          2)  การเปลี่ยนแปลงในระดับโครโมโซม (chromosomal mutation) เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 
กับโครโมโซม ซ่ึงเป็นสายท่ีบรรจุด้วยรหัสพนัธุกรรมหรือชุดของยีนโดยการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน               
อาจเกิดข้ึนไดใ้น 2 ลกัษณะ คือการเปล่ียนแปลงรูปร่างและโครงสร้างภายในโครโมโซมและการเปล่ียนแปลง
จ านวนของโครโมโซมซ่ึงการเปล่ียนแปลงทั้ง 2 ลกัษณะมีรายละเอียดดงัน้ี 
                 2.1.  การเปลี่ยนแปลงรูปร่างและโครงสร้างภายในโครโมโซมเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดกบั
สายโครโมโซมแต่ละเส้นโดยมีการเปล่ียนแปลงในลกัษณะการสับเปล่ียนต าแหน่งของยีน หรือเกิดการเสีย
สภาพของยนีจนท าใหย้นีท่ีอยูบ่นโครโมโซมไม่สามารถแสดงออกไดซ่ึ้งอาจเกิดข้ึนจากสาเหตุต่างๆ ดงัน้ี 
                      -  การขาดหายไป  (deletion หรือ deficiency)  เกิดจากการขาดหายไปของส่วนหน่ึง          
ส่วนใดของโครโมโซมและส่งผลให้ยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมขาดหายไปด้วย จึงก่อให้เกิดความผิดปกติ              
ในร่างกาย เช่น โรคของกลุ่มอาการคริดูชาต ์ซ่ึงเกิดจากการท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 5 มีบางส่วนขาดหายไป  เป็นตน้ 
                      -  การเพิ่มขึน้มา  (duplication)  เกิดจากการท่ีมีช้ินส่วนของโครโมโซมบางส่วนเพิ่มข้ึนมา
มากกวา่ปกติซ่ึงอาจเกิดข้ึนในช่วงการปฏิสนธิหรือในช่วงกระบวนการแบ่งเซลลสื์บพนัธ์ุ 



                    -  การเปลี่ยนต าแหน่งทิศทาง  (inversion)  เกิดจากการสับเปล่ียนต าแหน่งของยีนภายใน
โครโมโซมเดียวกนัเน่ืองจากเกิดรอยขาดบนโครโมโซม และส่วนท่ีขาดไม่หลุดหายออกไปแต่กลบัเขา้มา
ต่อใหม่ในทิศทางตรงขา้มกบัทิศทางเดิมบนโครโมโซมเดิมท าใหล้ าดบัของยนีเกิดความผิดปกติได ้

                    -  การเปลี่ยนสลับที่  (translocation)  เกิดจากการแลกเปล่ียนช้ินส่วนโครโมโซมอ่ืนๆ             
ท่ีไม่เป็นโฮโมโลกสักนั 

            2.2.  การเปลี่ยนแปลงจ านวนโครโมโซม เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการมีจ านวนโครโมโซม
เพิ่มมากข้ึนหรือลดนอ้ยลงไปจากจ านวนปกติอาจเกิดได ้2 ลกัษณะ ดงัน้ี 

                    -  แอนยูพลอยดี (aneuploidy) เป็นการเพิ่มหรือลดจ านวนของโครโมโซมเป็นจ านวนแท่ง 
เช่น 2n+1 คือ การมีจ านวนโครโมโซมเพิ่มข้ึนมา 1 แท่ง หรือ 2n+2 คือ การมีจ านวนโครโมโซมเพิ่มข้ึนมา 
2 แท่ง โดยทัว่ไปความผิดปกติเช่นน้ีเกิดจากการท่ีคู่โครโมโซมท่ีไม่ยอมแยกตวักนั ในระหว่างการแบ่ง
เซลลแ์บบไมโอซิสลกัษณะความผิดปกติเช่นน้ี ไดแ้ก่ กลุ่มอาการดาวน์ ซ่ึงเกิดจากการมีโครโมโซมคู่ท่ี 21 
เพิ่มข้ึนมาอีก 1 แท่ง หรือกลุ่มอาการไคลน์เฟลเตอร์ซ่ึงเกิดจากการท่ีเพศชายมีโครโมโซมเพศหญิง 
(โครโมโซม X) เพิ่มข้ึนมาอีก 1 แท่ง เป็นตน้ 

                    -  ยูพลอยดี (euploidy) เป็นการเพิ่มหรือลดจ านวนชุดของโครโมโซม เช่น ถา้โครโมโซม
ปกติ (2n) เป็น 46 แท่งเม่ือเกิดความผิดปกติอาจมีโครโมโซมเป็น 69 แท่ง (2n+n) หรืออาจมีโครโมโซม
เป็น 92 แท่ง (2n+2n) เป็นตน้ ลกัษณะเช่นน้ีส่วนใหญ่จะพบในพืชท าให้มีลกัษณะท่ีเปล่ียนไป เช่น มีขนาด
ผลใหญ่ ข้ึนมีดอกใหญ่ข้ึน เป็นตน้จึงสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ในทางการเกษตรในแง่ของการเพิ่มผลผลิต
และมีประโยชน์ในการพฒันาสายพนัธ์ุพืชแต่ส าหรับสัตวเ์ม่ือมีความผิดปกติเช่นน้ีแลว้มกัจะท าให้เป็น
หมนัไม่สามารถผลิตเซลลสื์บพนัธ์ุไดต้ามปกติ 

                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความผดิปกติทีเ่กดิกบัออโตโซม 
- คู่ท่ี 21 เกินมา 1 โครโมโซม = กลุ่มอาการดาวน์ Down's syndrome  
- คู่ท่ี 18 เกินมา 1 โครโมโซม = กลุ่มอาการเอค็เวร์ิค Edeard's syndrome  
- คู่ท่ี 13 เกินมา 1 โครโมโซม = กลุ่มอาการพาเทา Patau's syndrome  
 

ความผดิปกติทีเ่กดิกบัโครโมโซมเพศ 
- โครโมโซม X ขาดหายไป 1โครโมโซม แบบ 44 + XO = กลุ่มอาการเทอร์เนอร์ Turner's syndrome  
- โครโมโซม X เกินมาจากปกติ   
เพศชาย แบบ 44 + XXY / 44 + XXXY = กลุ่มอาการไคลน์เฟลเตอร์ Kine felter's syndrome  
เพศหญิง แบบ 44 + XXX / 44 + XXXX = กลุ่มอาการซูเปอร์ฟีเมล Super female  
- โครโมโซม Y เกินมา แบบ 44 +XXY = กลุ่มอาการซูเปอร์เมน Super men (เป็นไดเ้ฉพาะเพศชาย) 
 



ประเภทของสารพนัธุกรรม 

สารพนัธุกรรมในส่ิงมีชีวิตมีลักษณะเป็นกรดนิวคลีอิกท่ีมีขนาดใหญ่ สามารถจ าแนกได้เป็น                 
2 ประเภท  คือ  ดีเอน็เอ และอาร์เอน็เอ  ซ่ึงมีลกัษณะโครงสร้างและบทบาทหนา้ท่ีท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 

1.  กรดดีออกซีไรโบนิวคลอีกิ หรือดีเอน็เอ (deoxyribonucleic acid ; DNA)  

DNA มีลกัษณะเป็นกรดนิวคลีอิกขนาดใหญ่ท่ีมีลักษณะเป็นสายพอลินิวคลีโอไทด์สองสายคู่            
และพนัมว้นกันเป็นเกลียว โดยสายพอลินิวคลีโอไทด์ทั้งสองจะยึดเหน่ียวกันได้ด้วยพนัธะไฮโดรเจน                
ท่ีเกิดข้ึนระหว่างหมู่ไนโตรเจนเบสท่ีมีความจ าเพาะต่อกนั คือ อะดินีน (A) จะเกิดพนัธะกบัไทมีน (T)           
และกวานีน (G) จะเกิดพนัธะกบัไซโทซีน (C) และเรียกไนโตรเจนเบสท่ีมีความจ าเพาะต่อกนัเป็นคู่ว่า           
เบสคู่สม (complementary base)  

DNA เป็นสารพนัธุกรรมท่ีสามารถพบไดใ้นเซลล์ของส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตวโ์ดยมมีนิวเคลียส
เป็นแหล่งดีเอ็นเอหลกัของเซลล์ เรียกว่า ยีโนมิกดีเอ็นเอ (genomic DNA)  หน้าท่ีหลกัของDNA คือ                
การเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะต่างๆ ของส่ิงมีชีวิตพฒันาการและการท างานของเซลล์และเน้ือเยื่อต่างๆ 
รวมถึงการส่งผา่นขอ้มูลต่างๆ เก่ียวกบัลกัษณะของรุ่นพอ่แม่ไปสู่รุ่นลูก ซ่ึงการเก็บขอ้มูลของ DNA เกิดข้ึน
ได้โดยอาศยัการจดัเรียงล าดบัของนิวคลีโอไทด์ ท่ีมีไนโตรเจนเบสแตกต่างกนัท าให้เกิดเป็นรหัสขอ้มูล
ลกัษณะส่ิงมีชีวติท่ีแตกต่างกนั 64 แบบ 

2.  กรดไรโบนิวคลอีกิ หรืออาร์เอน็เอ (ribonucleic acid ; RNA) 
กรดไรโบนิวคลีอิกหรืออาร์เอ็นเอ (Ribonucleic acid - RNA) เป็น พอลิเมอร์ ของ กรดนิวคลีอิก             

ท่ีประกอบด้วยนิวคลีโอไทด์ (nucleotide) เช่ือมต่อกนัด้วย พนัธะโคเวเลนต์อาร์เอ็นเอนิวคลีโอไทด์
ประกอบดว้ยวงแหวน ไรโบส (ribose) ซ่ึงแตกต่างจาก DNA ท่ีประกอบดว้ยวงแหวน ดีออกซีไรโบส 
(deoxyribose) RNA เกิดจากการคดัส าเนาขอ้มูลจาก DNA โดย เอนไซม์อาร์เอ็นเอพอลิเมอเรสแล้ว                    
เข้ากระบวนการต่อเน่ืองโดยเอนไซม์อ่ืนๆ อีก RNA จะท าหน้าท่ีเหมือนแม่แบบส าหรับแปลข้อมูล                   
จากยีน ไปเป็นขอ้มูลในโปรตีนแลว้ขนยา้ย กรดอะมิโน เขา้ไปในไรโบโซม (ribosome) เพื่อผลิต โปรตีน
และแปลขอ้ความไปเป็นส าเนาขอ้มูล (transcript) ในโปรตีน 

RNA มีลกัษณะเป็นกรดนิวคลีอิกกขนาดใหญ่ท่ีมีลกัษณะเป็นสายพอลินิวคลีโอไทด์สายเดียว     
โดยในโมเลกุลของนิวคลีโอไทดจ์ะประกอบดว้ยส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ ไนโตรเจนเบส น ้ าตาลเพนโทส 
และหมู่ฟอสเฟต เหมือนกบั DNA แต่จะมีลกัษณะท่ีแตกต่าจาก DNA คือ 

1)  น ้าตาลเพนโทสใน RNA จะเป็นน ้าตาลไรโบสในDNA จะเป็นน ้าตาลดีออกซีไรโบส 
2)  ใน  RNA จะมีไนโตรเจนเบสเป็น ยรูาซิล (U) แทนไนโตรเจนเบส ไทมีน (T) ในDNA 

ภายในเซลลมี์ RNA 3 ชนิด ดงัน้ี 
 



1.  เมสเซนเจอร์อาร์เอ็นเอ หรือ เอ็มอาร์เอ็นเอ ( messenger RNA : mRNA) เป็น RNA  
ท่ีไดจ้ากกระบวนการถอดรหัส ( transcription ) ของสายใดสายหน่ึงของ DNA ซ่ึงจะท าหน้าท่ีเป็นรหัส
พนัธุกรรมท่ีใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีน  

2.  ทรานสเฟอร์อาร์เอ็นเอ หรือ ทีอาร์เอ็นเอ (transferRNA : tRNA) RNA ชนิดน้ี              
ผลิตจาก DNA เช่นเดียวกนั ท าหน้าท่ีในการน ากรดอะมิโนต่างๆ ไปยงัไรโบโซม ซ่ึงเป็นแหล่งท่ีมี                 
การสังเคราะห์โปรตีน ในไซโทพลาซึม 

3.  ไรโบโซมอลอาร์เอ็นเอ หรือ อาร์อาร์เอ็นเอ (ribosomalRNA : rRNA) RNA ชนิดน้ี
ผลิตจาก DNAโดยกระบวนการถอดรหัสเช่นเดียวกัน แต่ท าหน้าท่ีเป็นองค์ประกอบของไรโบโซม               
โดย RNA รวมกบัโปรตีนกลายเป็นหน่วยของไรโบโซม 

 
 

ภูมิคุ้มกนัของร่างกาย 
เม่ือมนุษย์ด ารงชีวิตอยู่ในส่ิงแวดล้อม มนุษย์ก็จะต้องเผชิญกับส่ิงแวดล้อมต่างๆ มากมาย                   

ทั้งส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมาะสมและท่ีไม่เหมาะสมและส่ิงแวดลอ้มบางอยา่งก็อาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อมนุษยไ์ด ้
เช่น  จุลินทรีย์  สารเคมีไวรัส ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กและฝุ่ นละอองต่างๆ เป็นต้น  ดังนั้ นร่างกายมนุย ์                 
จึงจ าเป็นตอ้งมีระบบภูมิคุม้กนัเพื่อช่วยต่อตา้นและก าจดัส่ิงแปลกปลอมต่างๆ ท่ีเขา้สู่ร่างกายเพื่อให้มนุษย์
สามารถด ารงชีวิตอยู่ในส่ิงแวดล้อมได้อย่างปกติสุขและมีสุขภาพกายท่ีสมบูรณ์แข็งแรง เราเรียก                   
ส่ิงแปลกปลอมต่างๆ ท่ีเขา้สู่ร่างกายของมนุษยว์า่  แอนติเจน (antigen) ซ่ึงเป็นสารหรือส่ิงมีชีวิตท่ีเม่ือเขา้สู่
ร่างกายแล้วจะส่งผลท าให้เกิดการตอบสนองของร่างกายหรือก่อให้เกิดโรคในมนุษยไ์ด้ ดงันั้นร่างกาย
มนุษยจึ์งจ าเป็นตอ้งมีกลไกตอบสนองในการก าจดัส่ิงแปลกปลอมเหล่าน้ี เพื่อให้การท างานของระบบ            
ต่างๆ ภายในร่างกายสามารถด าเนินไปไดอ้ย่างปกติ โดยเราเรียกระบบภายในร่างกายท่ีมีหน้าท่ีต่อตา้น              
ส่ิงแปลกปลอมและความผดิปกติต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัร่างกายวา่ ระบบภูมิคุ้มกนั (immune system)  

ลกัษณะการท างานของระบบภูมิคุ้มกนั 
          สามารถจ าแนกลกัษณะการท างานของระบบภูมิคุม้กนัตามความจ าเพาะเจาะจงในการป้องกนั             
ส่ิงแปลกปลอมไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ 

1.  ระบบภูมคุ้ิมกนัแบบไม่จ าเพาะเจาะจง (nondpecific defense mechanism)   
ระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ  าเพาะเจาะจงเป็นกลไกการก าจัดส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้ามา                

ในร่างกายแบบไม่จ  าเพาะเจาะจงมีความสามารถในการป้องกนัหรือท าลายเช้ือจุลินทรียห์รือส่ิงแปลกปลอม
ไม่สูงนักอาจก าจดัเช้ือจุลินทรีย์ได้เพียงระดับหน่ึงเท่านั้น ระบบภูมิคุ้มกันน้ีจะมีการเปล่ียนแปลงไป              
ตามอายุ ฮอร์โมนพนัธุกรรม และภาวะโภชนาการของแต่ละบุคคล ซ่ึงสามารถแบ่งการท างานได้เป็น                
3 แบบ ดงัน้ี 



 
                    1)  การป้องกันทางกายวิภาค (anatamical barrier) คือ กลไกการป้องกนัส่ิงแปลกปลอมท่ี          
เขา้สู่ร่างกาย ซ่ึงเกิดจากการกีดขวางตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ ผิวหนงั (skin) เยื่อเมือก (mucous) ท่ีบุตามผิวของ
อวยัวะต่างๆ และขนอ่อน (cilia) ตามอวยัวะต่างๆ รวมถึงกลไกการบีบตวัของกลา้มเน้ือกระเพาะปัสสาวะ 

1. 1 ผิวหนัง เป็นด่านป้องกันท่ีอยู่ด้านนอกของร่างกายมีบทบาทในการป้องกัน
เช้ือจุลินทรีย ์ฝุ่ นละอองรวมทั้งส่ิงแปลกปลอมต่างๆ ไม่ให้เขา้สู่ร่างกาย โดยท่ีผิวหนงัจะมีความชุ่มช้ืนต ่า 
ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียต่์างๆ ท่ีมาเกาะตามผวิหนงัขาดความชุ่มช้ืนและตายไดใ้นท่ีสุด  นอกจากน้ีท่ีผิวหนงัยงัมี
สารกลุ่มเคอราติน (keratin) ซ่ึงช่วยป้องกนัการติดเช้ือและผิวหนงัยงัสามารถขจดัเช้ือจุลินทรียอ์อกไปได้
ดว้ยการหลุดลอกของผวิหนงัชั้นนอก 

1.2  เยื่อบุผิว  เป็นส่วนท่ีมี เยื่อเมือกช่วยดักจับเ ช้ือจุลินทรีย์ด้วยการหุ้มเคลือบ               
โดยประกอบกบัการท างานของขนท่ีมีขนาดเล็ก (cilia) ซ่ึงสามารถพบไดต้ามระบบทางเดินหายใจ เช่น 
โพรงจมูกช่วยกวาดส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือจุลินทรียใ์ห้เคล่ือนท่ีไปทางหลอดลมหรือโพรงจมูกและขบั
ออกจากร่างกายโดยการไอ จาม หรือขบัออกในรูปเสมหะท่ีอาจคายออกหรือกลืนลงสู่กระเพาะอาหารแลว้
ถูกขบัออกทางอุจจาระไดน้อกจากโพรงจมูกแล้ว กลไกการป้องกนัส่ิงแปลกปลอมเช่นน้ีอาจพบไดต้าม
ช่องเปิดของร่างกายส่วนต่างๆ อีกดว้ย 

1. 3  การปัสสาวะ  ในท่อปัสสาวะจะมีสภาพท่ีเป็นกรดอ่อนๆ ซ่ึงสามารถป้องกนัเช้ือจุลินทรีย์
ท่ีบุกรุกเขา้สู่ร่างกายบางชนิดได ้โดยเม่ือมีการปนเป้ือนของเช้ือในระบบเช้ือจุลินทรียห์รือส่ิงแปลกปลอม
จะถูกกล้ามเน้ือของกระเพาะปัสสาวะบีบตวัและผลกัดนัออกจากร่างกายด้วยแรงดนัของการปัสสาวะ       
การอั้นปัสสาวะเป็นประจ าจะก่อให้เกิดการสะสมและการอกัเสบเน่ืองจากเช้ือจุลินทรียท่ี์อยู่ในกระเพาะ
ปัสสาวะได ้

2)  การป้องกันโดยสารเคมีในร่างกาย (chemical factor) คือ กลไกการป้องกนัส่ิงแปลกปลอม
เข้าสู่ร่างกายท่ีเกิดข้ึนจากสารเคมีต่างๆ ท่ีร่างกายหลั่งออกมา ท าให้เกิดสภาพท่ีไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ เช่น เอนไซม์บางชนิดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์           
สารคดัหลัง่บางชนิดท่ีท าให้ร่างกายมีสภาพความเป็นกรด-เบสสูงจนไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย ์เป็นตน้ การป้องกนัโดยสารเคมีในร่างกาย ไดแ้ก่อวยัวะต่างๆ ดงัต่อไปน้ี  

 2.1  ต่อมเหงื่อ  เป็นต่อมท่ีสามารถขบัน ้ าเหง่ือ ซ่ึงเป็นสารคดัหลัง่ท่ีมี pH ระหวา่ง 3-5 
ประกอบดว้ยกรดต่างๆ  เช่น  กรดไขมนั (fatty acid)  กรดแลคติก (lactic acid) กรดคาร์โปอิก (carproic 
acid)  และกรดคาร์ไพลิก (caprylic acid) เป็นตน้  เหง่ือจึงเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา           
บางชนิดถูกท าลายและขบัออกจากรูขมุขนได ้

 
 



2.2  ต่อมน ้าตา  สามารถหลัง่น ้ าตา ซ่ึงประกอบด้วยเอนไซม์ไลโซไซม์ (lysozyme)              
ท่ีสามารถท าลายผนังเซลล์ของแบคทีเรียได้น ้ าตา จึงเป็นสารละลายท่ีช่วยป้องกันการติดเช้ือจุลินทรีย ์              
ในดวงตา นอกจากน้ีหากมีส่ิงแปลกปลอมเขา้สู่ดวงตา ต่อมน ้ าตาจะมีการหลัง่น ้ าตาออกมามากเพื่อช่วย             
ชะลา้งส่ิงแปลกปลอมต่างๆ ออกไปจากดวงตาได ้

2.3  ช่องปาก  ในช่องปากประกอบดว้ย ต่อมน ้ าลาย  ซ่ึงสามารถหลัง่น ้ าลายท่ีมีความ
เป็นด่างจึงช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียบ์างชนิดได ้ นอกจากน้ีในน ้ าลายยงัประกอบดว้ย
เอนไซมไ์ลโซไซมซ่ึ์งช่วยท าลายเช้ือจุลินทรียบ์างชนิดไดด้ว้ย 

2.4  อวัยวะเพศ  ภายในช่องคลอดของเพศหญิงจะมีสภาพเป็นกรดซ่ึงเป็นสภาวะท่ีไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อโรคหลายชนิดส่วนในอวยัวะเพศชายจะมีสารประกอบ
โพลีเอมีน (polyamine) อยูใ่นน ้าอสุจิ เรียกวา่ สเปอร์ไมน์ (spermine)สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียโดยเฉพาะ
อยา่งยิง่แบคทีเรียแกรมบวกจึงช่วยลดการติดเช้ือในอวยัวะเพศชายได ้

2.5  ระบบย่อยอาหาร  ในระบบย่อยอาหารจะมีกรดเกลือ (hydrochloric acid; HCI)             
ซ่ึงเป็นน ้ าย่อยท่ีหลัง่ออกมาจากกระเพาะอาหาร มีสมบติัความเป็นกรดสูงสามารถท าลายแบคทีเรียต่างๆ          
ไดห้ลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของโรคอุจจาระร่วงและไวรัสท่ีไม่มีผนงัหุ้มต่างๆ 
และยงัสามารถยอ่ยสลายสารกลุ่มไลโพโปรตีน (lipoprotein) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของเช้ือจุลินทรีย ์

3)  การสะกดกลืนกิน  (phagocytosis) เป็นกลไกการป้องกนัส่ิงแปลกปลอมในร่างกายท่ีมี
ความส าคญัมากเกิดข้ึนเน่ืองจากการท างานของเม็ดเลือดขาวต่างๆ ในร่างกาย โดยเม่ือเช้ือจุลินทรียห์รือ           
ส่ิงแปลกปลอมเขา้สู่ร่างกายจะท าให้เน้ือเยื่อบริเวณนั้นเกิดการอกัเสบข้ึน (inflammatory) จากนั้นเซลล์เม็ด
เลือดขาวต่างๆ จะเขา้จบักินเช้ือจุลินทรียแ์ละท าลายส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้สู่เซลล์ แลว้จึงเกิดการย่อยสลาย 
ตวัเองพร้อมกบัเช้ือจุลินทรียใ์หต้ายพร้อมกนักลายเป็นหนอง                 

4)  อินเตอร์เฟอรอน (interferon; IFN) เป็นกลุ่มของโปรตีนท่ีมีความส าคญัในการขดัขวาง
การแบ่งตัวของไวรัส จึงช่วยป้องกันการติดเช้ือไวรัสได้อินเตอร์เฟอรอนจะถูกกระตุ้นให้สร้างข้ึน                      
ในร่างกายจากการรับเช้ือไวรัสหรือแบคทีเรียบางชนิด  ในปัจจุบนัอินเตอร์เฟอรอนจดัเป็นสารท่ีมีศกัยภาพสูง 
ดงันั้นมีการศึกษาเพื่อพฒันาใหส้ามารถใชง้านทางการแพทยโ์ดยเฉพาะอยา่งยิ่งการใชส้ าหรับรักษาโรคติด
เช้ือไวรัสชนิดต่างๆ และโรคมะเร็งท่ียงัเป็นปัญหาในการรักษาโรคในปัจจุบนั 

5)  เซลล์เอ็นเค  (natual killer cell; NK cell) เป็นเซลล์กลุ่มลิมโฟไซต ์สร้างข้ึนจากเซลล ์       
ตน้ก าเนิดซ่ึงอยูใ่นไขกระดูกโดยเซลล์น้ีเจริญเต็มท่ีไดใ้นกระแสเลือดไขกระดูก และมา้มเซลล์ชนิดน้ีจะมี
หนา้ท่ีท าลายเซลลเ์น้ืองอก (tumor cell) และเซลลท่ี์ติดเช้ือไวรัส 

 
 
 



6)  ระบบคอมพลีเมนต์ (complement system) เป็นระบบท่ีประกอบดว้ยกลุ่มของโปรตีน
มากกว่า 20 ชนิดในซีรัมหรือน ้ าเลือด ซ่ึงโปรตีนเหล่าน้ีจะถูกกระตุน้จากการรวมตวัของแอนติเจนและ        
แอนติบดี (antigen antibody complex) เกิดปฏิกิริยาเช่ือมโยงอย่างต่อเน่ืองและมีกระบวนการท่ีซบัซ้อน
ได้ผลผลิตจากปฏิกิริยาท่ีสามารถเขา้จบัตวักบัผิวของเช้ือโรคหรือแอนติเจนก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง
หนา้ท่ีและรูปร่างจนท าให้เซลล์เสียสภาพและตายในท่ีสุด การเกิดระบบคอมพลีเมนตน้ี์ ไดแ้ก่ การอกัเสบ 
(inflammation) และสภาวะช็อก (anaphylaxis) เป็นตน้       

   2.  ระบบภูมคุ้ิมกนัแบบจ าเพาะเจาะจง (specific defense mechanism)  
                  ระบบภูมิคุม้กนัแบบจ าเพาะเจาะจงหรือการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนั (immune 
response) เป็นกลไกการก าจดัส่ิงแปลกปลอมหรือแอนติเจนต่างๆ ในร่างกายท่ีมีความจ าเพาะต่อแอนติเจน
แต่ละชนิด  การตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายทั้งแบบไม่จ  าเพาะเจาะจงและแบบจ าเพาะ
เจาะจงล้วนจ าเป็นตอ้งมีเซลล์   ลิมโฟไซต์เพื่ดให้เกิดการตอบสนองของภูมิคุม้กนัแบบจ าเพาะเจาะจง              
จะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ระบบ ดงัน้ี 
                    1)  ระบบภูมิคุ้มกันจากกระแสเลือดและสารคัดหลั่ง  (Kumoral Immune Response; HIR) 
คือ ระบบภูมิคุม้กนัท่ีเกิดจากเซลล์ลิมโฟไซตช์นิดบีตอบสนองต่อแอนติเจนแต่ละชนิดอยา่งจ าเพาะเจาะจง
ท าให้มีการสร้างแอนติบอดีข้ึน เพื่อก าจดัแอนติเจนต่างๆ ท่ีเขา้มาในร่างกายเรียกว่าแอนติบอดีท่ีสร้างข้ึน
อยา่งจ าเพาะน้ีวา่  อมิมิวโนโกลบูลนิ (immunoglobulin)  
                     เม่ือร่างกายเราไดรั้บแอนติเจนร่างกายของเราจะสามารถสร้างแอนติบอดีไดภ้ายใน 14 วนั 
ทั้งน้ีข้ึนกบัชนิดของแอนติเจนปริมาณของแอนติเจนท่ีไดรั้บ และวิธีการเขา้สู่ร่างกายโดยระบบภูมิคุม้กนั
จากกระแสเลือดและสารคดัหลัง่เป็นระบบท่ีสามารถถ่ายทอดจากผูท่ี้มีภูมิคุม้กนั (immunized donor) ไปยงั
ผูท่ี้ยงัไม่มีภูมิคุม้กนั (native host) ไดด้ว้ยการส่งผา่นทางกระแสเลือด 
                     2)  ระบบภูมิคุ้มกนัจากเซลล์  (cell-mediated immune response; CMIR หรือ cell-mediated 
immunity; CMI) คือ ระบบภูมิคุม้กนัท่ีเกิดจากการตอบสนองทางภูมคุม้กนัของเซลล์ซ่ึงเซลล์ท่ีท าหนา้ท่ี
รับผิดชอบ คือ เซลล์ลิมโฟไซต์ท่ีมีการตอบสนองต่อสารจ าเพาะ (specificcally sensitized lymphocyte; 
SSL) หรือ ลิมโฟไซตช์นิดท่ี  (T lymphocyte) ซ่ึงมีการพฒันาผา่นทางต่อมไทมสั จนไดเ้ป็นเซลล์ท่ีสมบูรณ์ 
3 ชนิด คือ เซลล์ท่ีท าลายส่ิงแปลกปลอม เซลล์ทีผูช่้วย และเซลล์ทีกดระงบั ซ่ึงเซลล์ทีต่างๆ เหล่าน้ีจะไป
สะสมอยู่ตามอวยัวะต่างๆ ได้แก่ ต่อมน ้ าเหลือง ต่อมทอนซิลและมา้มรวมถึงกระแสเลือดทัว่ร่างกาย 
                         1.  เซลล์ทที าลายส่ิงแปลกปลอม หรือเซลล์ทไีซโททอกซิก  (cytotoxic T cell; Tc) ท าหนา้ท่ี
ท าลายแอนติเจนท่ีเขา้สู่ร่างกาย ซ่ึงไดแ้ก่เซลลจุ์ลินทรีย ์เซลล์ร่างกายท่ีติดเช้ือ หรือเซลล์มะเร็งดว้ยการหลัง่
โปรตีนออกมาท าลายเซลลติ์ดเช้ือใหแ้ตกสลายและตายในท่ีสุด 



                         2.  เซลล์ทีผู้ช่วยหรือเซลล์ทีเฮลเปอร์  (helper T cell; TH) ท าหน้าท่ีกระตุน้ลิมโฟไซต์         
ชนิดบี ให้สร้างแอนติบอดีท่ีจ าเพาะต่อชนิดแอนติเจนทั้งยงัท าหน้าท่ีกระตุน้การท างานของเซลล์ทีชนิด
อ่ืนๆ ดว้ย 
                         3.  เซลล์ทีกดระงับหรือเซลล์ทีซัพเพรสเซอร์  (supressor T cell; Ts) ท าหนา้ท่ีควบคุม        
การท างานของลิม โฟไซตช์นิดบี และชนิดทีท่ีเป็นเซลล์ทีผูช่้วยหรือเซลล์ทีท าลายส่ิงแปลกปลอมให้อยูใ่น
สภาวะสมดุล 
 

การเสริมสร้างและรักษาภูมคุ้ิมกนัของร่างกาย 
จากกลไลการท างานของระบบภูมิคุม้กนัตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้จะเห็นไดว้า่ร่างกายของมนุษย์

จะประกอบดว้ยระบบภูมิคุม้กนัท่ีเป็นด่านป้องกนัทางกายภาพ เช่น ผิวหนงั ขน เยื่อเมือกต่างๆ และระบบ
ภูมิคุม้กนัท่ีสามารถท าลายส่ิงแปลกปลอมต่างๆ หรือแอนติเจนท่ีเขา้สู่ร่างกายไดแ้ก่ เม็ดเลือดขาว อินเตอร์
เฟอรอน ระบบคอมพลีเมนตแ์ละแอนติบอดี เป็นตน้ 

มนุษยไ์ดมี้การคิดคน้สารชีวภาพชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงใชส้ าหรับเสริมสร้างหรือปรับปรุงภูมิคุม้กนั 
ของร่างกายไดโ้ดยสารชีวภาพเหล่าน้ีสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ ไดด้งัน้ี 
1.  วคัซีน (vaccine)  

เป็นการน าแอนติเจนซ่ึงเป็นเช้ือโรคท่ีไม่ก่ออนัตรายต่อร่างกายแลว้เขา้สู่ร่างกายเพื่อให้แอนติดเจน
เหล่านั้นไปกระตุน้การสร้างแอนติบอดีท่ีจ  าเพาะข้ึนโดยแอนติเจนท่ีน าเขา้สู่ร่างกายน้ีจะสามารถผลิตได ้         
ในหลายลกัษณะดงัน้ี 

1)  วัคซีนจากเช้ือโรคที่มีชีวิตแต่ถูกท าให้อยู่ในสภาพที่อ่อนแรงลงแล้ว ไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกายแต่
จะช่วยกระตุน้ภูมิคุม้กนัของร่างกายได ้เช่นวคัซีนป้องกนัวณัโรค (Bacillus Calmette Guerin; BCG) วคัซีน
ป้องกนัโรคหดั และวคัซีนป้องกนัโรคหดัเยอรมนั เป็นตน้ 

2)  วัคซีนจากเช้ือโรคที่ตายแล้ว  เป็นวคัซีนซ่ึงผลิตข้ึนจากเช้ือโรคท่ีถูกท าให้ตายแลว้ แต่ยงัมีสมบติั           
ท่ีสามารถกระตุน้ให้ร่างกายสร้างแอนติบอดีได ้เช่น วคัซีนป้องกนัโรคอหิวาต์ วคัซีนป้องกนัโรคไอกรน 
และวคัซีนป้องกนัโรคพิษสุนขับา้ เป็นตน้  

3)  วัคซีนจากสารพิษหรือสารพิษที่หมดฤทธ์ิแล้วซ่ึงเรียกว่า ทอกซอยด์ (toxoid) เช่น วคัซีนป้องกนั 
โรคคอตีบและวคัซีนป้องกนัโรคบาดทะยดั เป็นตน้  
2.  เซรุ่ม (serum) 

คือ น ้ าเลือดท่ีประกอบดว้ยแอนติบอดีซ่ึงสามารถตา้นทานพิษจากเช้ือโรคท่ีมีความจ าเพาะต่อโรคได้
เซรุ่มท่ีใช้ในปัจจุบนัส่วนใหญ่ได้จากการฉีดเช้ือท่ีอ่อนแรงเข้าไปในม้าหรือกระต่ายจากนั้นก็รอจนมี             
การสร้างแอนติบอดีข้ึนในกระแสเลือดของมา้และกระต่ายจึงน าเลือดของมา้และกระต่ายมาสกดัแยกเอา
แอนติบอดีเพื่อน ามาใชฉี้ดเขา้ร่างกายมนุษยใ์นกรณีท่ีจ าเป็นเช่น เม่ือถูกงูพิษกดั เป็นตน้  



3.  ฮอร์โมนจากต่อมไทมัส 
  ต่อมไทมสัเป็นต่อมขนาดเล็กมีลกัษณะเป็นพูของเน้ือเยื่อท่ีคลา้ยกบัต่อมน ้ าเหลือง มี 2 พู อยู่บริเวณ        
ขั้วหวัใจมีความส าคญัมากในช่วงวยัเด็ก แต่เม่ือเขา้สู่วยัผูใ้หญ่ต่อมไทมสัจะฝ่อสลายไปจึงเป็นต่อมไร้ท่อ        
ท่ีมีเฉพาะวยัเด็กเท่านั้น มีหน้าท่ีสร้างฮอร์โมนส าคญั คือไทโมซิน (thymosin) ซ่ึงช่วยกระตุน้การสร้าง
แอนติบอดีจากเซลล์พลาสมา เซลล์ม้ามและต่อมน ้ าเหลือง นอกจากน้ียงัสร้างฮอร์โมนไทโมวิดิน 
(thymovidin) ซ่ึงมีหนา้ท่ียบัย ั้งการเจริญของอวยัวะสืบพนัธ์ุ 
4.  สารสังเคราะห์ขึน้ (synthetic substances)  
       ตวัอย่างเช่นเรทินอล (retinoids) และไอโซพรินโนซิล (isoprinosin) เป็นตน้เป็นสาระท่ีไดจ้ากการ
สังเคราะห์โดยกระบวนการทางเคมีมีคุณสมบติัในการปรับระบบภูมิคุม้กนัและต่อตา้นเช้ือไวรัสบางชนิด
ใชรั้กษามะเร็งและยาบางชนิดใชฟ้ื้นฟูการตอบสนองของภูมิคุม้กนัท่ีมีต่อการรักษาหรือจดัการกบัการติด
เช้ือไวรัสในขั้นทุติยภูมิ 
5.  อนิเตอร์เฟอรอนและสารกระตุ้น อนิเตอร์เฟอรอน (interferon inducers)  
  อินเตอร์เฟอรอนเป็นโปรตีนชนิดหน่ึงท่ีร่างกายสร้างข้ึนมาเพื่อใช้ก าจดัเช้ือก่อโรคโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
เช้ือไวรัสร่างกายมนุษยส์ร้างอินเตอร์เฟอรอนข้ึนส าหรับเอาไวต่้อสู่กบัการติดเช้ือท่ีเกิดข้ึนภายในร่างกาย
การใชอิ้นเตอร์เฟอรอนรักษาโรคติดเช้ือจะเป็นการเพิ่มปริมาณของสารในร่างกายให้มีปริมาณเพิ่มมากข้ึน
และมากพอท่ีจะต่อสู้กบัเช้ือไวรัส เน่ืองจากอินเตอร์เฟอรอนเป็นโปรตีนจึงจ าเป็นตอ้งใช้ส าหรับฉีดเขา้
ร่างกายเท่านั้นยงัไม่มีรูปแบบของยาส าหรับรับประทาน 
ประเภทของระบบภูมิคุ้มกนัในร่างกาย  ระบบภูมิคุม้กนัต่างๆ ในร่างกาย สามารถจ าแนกไดด้งัน้ี 

1.  ระบบภูมิคุ้มกนัปฐมภูมิ 
          เป็นระบบภูมิคุม้กนัท่ีเป็นด่านชั้นนอกสุด เป็นการป้องกนัดา้นกายวภิาคอวยัวะท่ีเป็นระบบภูมิคุม้กนั
ปฐมภูมิน้ี ได้แก่ ผิวหนัง ขนตา ขนตามอวยัวะต่างๆ ตลอดจนเยื่อเมือกต่างๆ ท่ีบุอยู่ตามผิวของอวยัวะ
จดัเป็นระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะเจาะจง  
2.  ระบบภูมิคุ้มกนัทุติยภูมิ 
          เป็นระบบภูมิคุม้กนัภายในร่างกายท่ีถูกกระตุน้ให้แสดงออกเม่ือมีเช้ือจุลินทรียห์รือส่ิงแปลกปลอม
บุกรุกเขา้มาในร่างกายโดยสามารถจ าแนกประเภทตามแหล่งท่ีมาของภูมิคุม้กนัไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ
ภูมิคุม้กนัท่ีรับมาแต่ก าเนิด และภูมิคุม้กนัท่ีรับมาภายหลงั 
          1)  ภูมิคุ้มกันที่รับมาแต่ก าเนิด  (innate immunity) เป็นระบบภูมิคุม้กนัท่ีไดรั้บมาจากแม่หรือติดตวั
มาตั้ งแต่ เกิดเป็นระบบภูมิคุ้มกันท่ีพร้อมท างานได้ทันที เ ม่ือมีการบุกรุกของเ ช้ือจุ ลินทรีย์หรือ                      
ส่ิงแปลกปลอมเขา้สู่ร่างกายภูมิคุ้มกันระบบน้ีจะไม่มีความจ าเพาะเจาะจงและไม่มีการจดจ าชนิดของ
แอนติเจนท่ีเขา้สู่ร่างกายสามารถป้องกนัการบุกรุกของเช้ือจุลินทรียแ์ละส่ิงแปลกปลอมต่างๆ ดว้ยการจบักิน



และย่อยท าลาย โดยอาศยัการท างานของเม็ดเลือดขาวกลุ่มฟาโกไซต์ เช่น นิวโทรฟิล แมคโครฟลาสต ์              
โมโนไซต ์เป็นตน้ 
          2)  ภูมิคุ้มกนัทีรั่บมาภายหลงั (adaptive immunity หรือ acquired immunity) เป็นระบบการท างาน
ต่อเน่ืองจากระบบภูมิคุม้กนัท่ีรับมาแต่ก าเนิดเกิดข้ึนจากการท่ีร่างกายไดรั้บส่ิงแปลกปลอมหรือการกระตุน้
จากวคัซีนระบบน้ีเป็นระบบภูมิคุม้กนัแบบจ าเพาะเจาะจงและมีการจดจ าลกัษณะของส่ิงกระตุน้ท าให้เม่ือ
ร่างกายไดรั้บส่ิงแปลกปลอมหรือแอนติเจนชนิดเดิมอีกคร้ังร่างกายจะสามารถตอบสนองไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
ระบบภูมิคุม้กนัชนิดน้ีจะสามารถแบ่งตามลกัษณะการเกิดภูมิคุม้กนัไดเ้ป็น 2 แบบดงัน้ี  
               1.  ระบบภูมิคุ้มกันที่สร้างขึน้เอง (active immunity)เป็นระบบภูมิคุม้กนัท่ีถูกกระตุน้ให้สร้างข้ึน

โดยแอนติเจนหรือวคัซีนท าให้ร่างกายสร้างภูมิตา้นทานต่อส่ิงเหล่าน้ีเป็นระบบภูมิคุม้กนัท่ีมีความจ าเพาะ

เจาะจงสูงและพร้อมท่ีจะตอบสนองอยา่งรวดเร็วและรุนแรง เม่ือร่างกายไดรั้บแอนติเจนในคร้ังท่ี 2 ตวัอยา่ง

ของวคัซีนท่ีนิยมให้แก่เด็กเพื่อกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนัไดแ้ก่ วคัซีนป้องกนัโรคคอตีบ โปลิโอ ไอกรน 

และบาดทะยกั เป็นตน้ 

               2.  ระบบภูมิคุ้มกันที่ได้รับ  (passive immunity) เป็นระบบการเสริมสร้างภูมิคุม้กนัท่ีไดจ้ากแม่ 

เรียกว่า ภูมิคุม้กนัรับมาตามธรรมชาติ (natural passive immunity) หรือไดรั้บมาดว้ยการฉีดให้จากสาร

สังเคราะห์ท่ีสร้างข้ึน (artificial passive immunity) ไดแ้ก่ เซรุ่มซ่ึงเป็นภูมิคุม้กนัหรือแอนติบอดีท่ีสร้างข้ึน

จากส่ิงมีชีวติอ่ืนๆ เช่น มา้ ววัเป็นตน้ 

โรคทีเ่กีย่วข้องกบัระบบภูมคุ้ิมกนั 
1.  โรคภูมิแพ้ (allergy, atopy) 
      โรคภูมิแพ ้คือโรคท่ีเกิดจากปฏิกิริยาตอบสนองท่ีมีปฏิกิริยาภูมิไวเกินกว่าปกติของร่างกายต่อ           
ส่ิงแปลกปลอมท่ีจ าเพาะ เช่น ผูเ้ป็นโรคภูมิแพท่ี้มีปฏิกิริยาภูมิไวต่อฝุ่ น ไรฝุ่ น เช้ือราในอากาศ อาหาร          
ขนสัตว์  และเกสรดอกไม้  เป็นต้น เราเรียกสารต่างๆ ท่ีก่อให้เกิดปฏิกิริยาภูมิไวเกินกว่าปกติน้ีว่า                  
สารก่อภูมิแพ ้
2.  โรคภาวะภูมิคุ้มกนับกพร่องหรือโรคเอดส์  (acquired immunodeficiency syndrome; AIDS)  
       โรคภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่อง หรือโรคเอดส์ เกิดจากการติดเช้ือไวรัสเอชไอวี (Human 
immunodeficiency virus; HIV) ไวรัสเอชไอวีจะมีเป้าหมายเขา้โจมตีเซลล์ท่ีมีตวัรับเป็น ซีดี 4 (CD4) เช่น 
แมคโครฟลาสต์และเซลล์ทีซ่ึงเม่ือเซลล์ทีถูกบุกรุกจะท าให้ไม่สามารถไปกระตุ้นเซลล์บีให้สร้าง
แอนติบอดีไดจึ้งท าให้ร่างกายไม่มีความตา้นทานต่อเช้ือโรค จึงเกิดการติดเช้ือโรคต่างๆ ไดง่้ายและท าให้
ตายไดใ้นท่ีสุด 
 
 



3.  โรคแพ้ภูมิคุ้มกนัตนเองหรือโรคลูปัส (systemic lupus erythematosus; SLE)  
       โรคแพภู้มิคุม้กนัตนเอง หรือโรคลูปัสเป็นโรคในกลุ่มออโตอิมมูน (autoimmune disease) ท่ีมี 
การเปล่ียนแปลงของระบบภูมิคุม้กนัจากการท าหนา้ท่ีต่อตา้นส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือโรคท่ีเขา้สู่ร่างกายไป
เป็นการต่อตา้นและท าลายเซลล์และอวยัวะต่างๆ ของร่างกาย จึงก่อให้เกิดการอกัเสบตามอวยัวะต่างๆ  
โรคน้ีจะแสดงอาการในระบบและอวยัวะต่างๆ ของร่างกายไดทุ้กระบบ เช่น ผิวหนงั ขอ้ต่อไต ระบบเลือด
และระบบประสาท เป็นตน้การอกัเสบท่ีเกิดข้ึนจะเป็นแบบเร้ือรังต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานจนอาจท าให้
ถึงแก่การเสียชีวิตไดโ้รคภูมิแพภู้มิคุม้กนัตนเองมีสาเหตุจากความผิดปกติหลายประการ เช่น สาเหตุจาก
พนัธุกรรมท่ีมียีนผิดปกติการรับยาหรือสารเคมีท่ีกระตุ้นให้เกิดความผิดปกติของเอนไซม์ เป็นต้น                 
โดยสาเหตุเหล่าน้ีจะมีผลท าใหเ้อนไซมต่์างๆในเซลลเ์ปล่ียนแปลงไปจึงท าให้เซลล์เกิดการท างานท่ีผิดปกติได ้
   

 

ระบบนิเวศ (ecosystem)  
ระบบนิเวศ หมายถึง ระบบการพึ่งพาของส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่ร่วมกนักบัส่ิงแวดล้อมต่างๆ ณ สถานท่ีใด              

ท่ีหน่ึงท่ีมีความเหมาะสมต่อการด ารงชีพของส่ิงมีชีวติท่ีอยูใ่นระบบนั้น  

องค์ประกอบของระบบนิเวศ 

1)  องค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต (abiotic components)  คือ องคป์ระกอบภายในระบบนิเวศท่ีเป็นส่ิงไม่มีชีวิต  
ไดแ้ก่  สสารต่างๆ ท่ีหมุนเวียนอยูภ่ายในระบบ  ซ่ึงจะสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ สารกายภาพและ
สารชีวภาพ 

2)  องค์ประกอบที่มีชีวิต  (biotic components) คือ  องคป์ระกอบภายในระบบนิเวศ ซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิต 
ท่ีด ารงชีพและท ากิจกรรมอยูใ่นระบบนิเวศนั้นๆ สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม 
           1.  ผู้ผลติ (producer) คือ ส่ิงมีชีวติท่ีจะเป็นจุดเร่ิมของห่วงโซ่อาหารมีความสามารถในการน าเอา
สารอนินทรียต่์างๆ ในธรรมชาติมาผา่นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง โดยอาศยัพลงังานจากแสงอาทิตย์
เพื่อเปล่ียนแปลงไปเป็นสารอินทรียห์รือสารอาหารต่างๆ ท่ีใชใ้นการเจริญเติบโต โดยส่ิงมีชีวิตท่ีมีบทบาท
เป็นผูผ้ลิตในระบบนิเวศ ไดแ้ก่ พืชสาหร่าย และแบคทีเรียท่ีมีคลอโรฟิลลเ์ป็นองคป์ระกอบ 
           2.  ผู้บริโภค (consumer) เป็นกลุ่มของส่ิงมีชีวิตท่ีไม่สามารถสร้างอาหารเองไดจึ้งจ าเป็นตอ้ง
ไดรั้บโดยการบริโภคส่ิงมีชีวติอ่ืนเป็นอาหารสามารถแบ่งผูบ้ริโภคเป็นล าดบัต่างๆ ดงัน้ี  
          -  ผู้บริโภคปฐมภูมิหรือล าดับที่หน่ึง (primary consumers) เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีกินพืช (herbivores)             
ซ่ึงเป็นผูผ้ลิตเป็นอาหาร เช่น กระต่าย มา้กวาง และปลาท่ีกินสาหร่ายหรือแพลงก์ตอนพืช เป็นตน้ 
 



 
                 -  ผู้บริโภคทุติยภูมิหรือล าดับที่สอง (secondary consumers) เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีกินสัตวเ์ป็นอาหาร 
(carnivores) เช่น เสือ สิงโตและปลากินเน้ือทุกชนิด เป็นตน้ 
                 -  ผู้บริโภคตติยภูมิหรือล าดับทีส่าม  (tertiary consumers) เป็นส่ิงมีชีวติท่ีกินทั้งพืชและสัตว์
เป็นอาหาร (omnivores) ไดแ้ก่ มนุษย ์นกและปลาฉลาม เป็นตน้ 
          ในล าดบัชั้นของผูบ้ริโภคอาจจะมีล าดบัชั้นอ่ืนๆ ท่ีต่อเน่ืองไปได ้โดยพิจารณาจากล าดบัการบริโภค
หรือล าดบัการกินต่อเน่ืองกนัไป เช่นหากมีผูบ้ริโภคอ่ืนมากินผูบ้ริโภคล าดบัท่ีสามก็จะเรียกเป็นผูบ้ริโภค
ล าดับท่ีส่ีเป็นต้น และหากผูบ้ริโภคล าดับใดก็ตามท่ีไม่มีผูบ้ริโภคอ่ืนใดมากินต่อไปอีกก็จะจัดล าดับ
ส่ิงมีชีวตินั้นในระบบนิเวศวา่ ผู้บริโภคล าดับสุดท้ายหรือผู้บริโภคสูงสุด (top consumers)  
          นอกจาน้ียงัมีผูบ้ริโภคอีกกลุ่มหน่ึง คือ ผู้บริโภคซากสัตว์ (scavenger) ซ่ึงเป็นกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีไม่ได้
ล่าสัตวกิ์นเองแต่จะกินซากสัตวท่ี์ตายแลว้เป็นอาหาร เช่น นกแร้ง หนอน มด เป็นตน้นอกจากน้ียงัรวมถึง
ส่ิงมีชีวิตท่ีด ารงชีพโดยอาศยัในส่ิงมีชีวิตอ่ืนซ่ึงหากส่ิงมีชีวิตนั้นเป็นพืชจะเรียกว่า กาฝาก แต่ถา้เป็นสัตว์
แมลงหรือส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดเล็กจะเรียกวา่ ปรสิต (parasite) เช่น พยาธิ เป็นตน้ 
       3.  ผู้ย่อยสลาย (decomposer) เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีบทบาทในขั้นตอนสุดทา้ยและระบบนิเวศเป็นส่ิงมีชีวิต
ขนาดเล็ก ได้แก่ จุลินทรีย์ และราต่างๆ เป็นต้น มีหน้าท่ีย่อยสลายซากพืชและซากสัตว์ต่างๆ ให้กลับ
กลายเป็นสารอินทรียส์ าหรับส่ิงมีชีวติกลุ่มผูผ้ลิตไดใ้ชส้ารเหล่าน้ีเป็นสารตั้งตน้ในกระบวนการสังเคราะห์
ดว้ยแสงต่อไปบางคร้ังจึงอาจเรียกส่ิงมีชีวติในกลุ่มน้ีวา่ ผูแ้ปรสภาพสาร (transformer) 

ความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศ 
ในระบบนิเวศหน่ึงประกอบดว้ยส่ิงมีชีวิตท่ีมีความหลากหลายแตกต่างกนัมากมายโดยส่ิงมีชีวิต             

แต่ละชนิดจะมีความสัมพนัธ์ต่อกนัอย่างซับซ้อนและอาจก่อให้เกิดผลกระทบระหว่างกนัได้ซ่ึงสามารถ
จ าแนกผลกระทบท่ีเกิดจากความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวิตไดเ้ป็นรูปแบบต่างๆ ดงัน้ี 
       1.  ภาวะเป็นกลาง (neutralism; 0/0) 
            เป็นความสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนัแต่อาศยัในระบบนิเวศเดียวกนัจึงไม่มี
ส่ิงมีชีวติฝ่ายใดท่ีไดรั้บหรือเสียประโยชน์ ตวัอยา่งเช่น ไส้เดือนกบัเสือผเีส้ือกบัลิง มดกบัผึ้ง เป็นตน้ 
       2.  ภาวะการล่าเหยือ่ (predation;+/-) 
            เป็นความสัมพนัธ์ท่ีมีฝ่ายหน่ึงเป็นผูไ้ดรั้บประโยชน์เพียงฝ่ายเดียวเรียกส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นผูไ้ดรั้บ
ประโยชน์วา่ ผู้ล่า (predator)และเรียกส่ิงมีชีวิตอีกชนิดท่ีเป็นผูเ้สียประโยชน์วา่ ผูถู้กล่า หรือ เหยื่อ (prey) 
โดยความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวิตแบบล่าเหยื่อน้ีส่วนใหญ่ผูล่้าจะกินผูถู้กล่าเป็นอาหารเพื่อการด ารงชีวิต 
ตวัอยา่งเช่น นกกินแมลงปลาฉลามกนัแมวน ้า และเสือกินกวาง เป็นตน้ 
 
   



3.  ภาวะการแข่งขัน (coompetition; -/-) 
            เป็นความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ร่วมกันในพื้นท่ีเดียวกันอาจเป็นส่ิงมีชีวิตชนิด
เดียวกันหรือต่างชนิดกัน โดยส่ิงมีชีวิตทั้งสองมีความต้องการใช้ปัจจัยในการด ารงชีวิตท่ีเหมือนกัน            
ดงันั้นหากระบบนิเวศอยู่ในสภาวะท่ีขาดแคลนปัจจยัในการด ารงชีวิตนั้นส่ิงมีชีวิตทั้งสองชนิดก็ต้อง
แก่งแยง่หรือแข่งขนักนัตวัอยา่งเช่น การแยง่ต าแหน่งจ่าฝงูของหมาป่าการแยง่กนัล่าเหยื่อของสุนขัจ้ิงจอก
กบัเสือ เป็นตน้ 
       4.  ภาวะการได้รับประโยชน์ร่วมกนั (protocooperation; +/+) 
            เป็นความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูร่่วมกนัโดยส่ิงมีชีวิตทั้งสองฝ่ายจะไดรั้บประโยชน์
ทั้งคู่อาจเป็นการอยู่ร่วมกนัตลอดเวลาหรืออยู่ร่วมกนัเพียงชัว่ขณะหน่ึงก็ไดแ้ละเม่ือส่ิงมีชีวิตทั้งสองชนิด
แยกจากกัน ก็จะยงัสามารถด ารงชีพได้ตามปกติตวัอย่างเช่น นกเอ้ียงบนหลงัควายหรือความสัมพนัธ์
ระหว่างปลาการ์ตูนจะอาศยัอยู่ตามดอกไมท้ะเลเพื่อเป็นท่ีหลบภยัจากผูล่้าขณะท่ีปลาการ์ตูนก็จะคอย
ปกป้องดอกไมท้ะเลจากปลาบางชนิดท่ีกินดอกไมท้ะเลเป็นอาหาร 
       5.  ภาวะพึง่พากนั (mutualism; +/+) 

           เป็นความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ร่วมกันโดยท่ีส่ิงมีชีวิตทั้ งสองฝ่ายจะได้รับ
ประโยชน์ทั้งคู่การอยู่ร่วมกนัลกัษณะน้ีส่ิงมีชีวิตทั้งคู่ตอ้งอยู่ร่วมกนัตลอดไปไม่สามารถแยกจากกนัได ้
ตวัอยา่งเช่น ไลเคน (lichen) ซ่ึงเป็นภาวะการอยูร่่วมกนัแบบพึ่งพาอาศยัระหวา่งรากบัสาหร่ายพบไดต้าม
บริเวณกอ้นหินหรือเปลือกไมท่ี้มีความช้ืนโดยสาหร่ายจะอาศยัเส้นใยของราช่วยยึดเกาะ พรางแสง และอุม้
น ้าใหเ้กิดความช้ืนในขณะท่ีราจะอาศยัอาหารท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ยแสงของสาหร่ายเพื่อการด ารงชีวติ 

      6.  ภาวะองิอาศัย (commensalism; +/0) 
           เป็นความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ร่วมกนัโดยมีฝ่ายหน่ึงไดรั้บประโยชน์เพียงฝ่าย

เดียวส่วนอีกฝ่ายจะไม่ไดแ้ละไม่เสียประโยชน์ตวัอยา่งเช่น ปลาฉลามกบัเหาฉลามโดยเหาฉลามเป็นปลาท่ี
มีอวยัวะยึดเกาะกบัตวัปลาฉลาม แต่ไม่ท าอนัตรายแก่ปลาฉลามและเหาฉลามจะไดรั้บประโยชน์ดว้ยการ
กินเศษอาหารท่ีหลงเหลือจากปลาฉลาม 

      7.  ภาวะปรสิต (paratism; +/-) 
   เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวิตสองชนิดท่ีมีขนาดแตกต่างกนัโดยส่ิงมีชีวิตขนาดใหญ่กว่า 

เรียกว่า ผูถู้กอาศยัหรือเจา้บ้าน (host) จะเป็นท่ีอยู่อาศยัของส่ิงมีชีวิตอีกชนิดท่ีขนาดเล็กกว่า เรียกว่า                    
ผูอ้าศยั หรือปรสิต (parasite) โดยฝ่ายเจา้บา้นจะเป็นฝ่ายเสียประโยชน์จากการถูกแย่งอาหารหรือถูกใช ้      
ส่วนหน่ึงของร่างกายเป็นอาหารของปรสิตซ่ึงอาจส่งผลใหเ้กิดอาการเจบ็ป่วยในเจา้บา้นได ้

 
 
 



           ภาวะปรสิตสามารถแบ่งไดเ้ป็นสองลกัษณะ คือ ภาวะปรสิตภายใน (endo-parasite) และ
ภาวปรสิตภายนอก (ecto-parasite) ปรสิตทั้งสองลักษณะจะมีความแตกต่างกนัท่ีลกัษณะการอยู่อาศยั               
บนตวัเจา้บา้นโดยปรสิตภายในจะอาศยัอยู่ในอวยัวะต่างๆ ภายในร่างกายของเจา้บา้น ไดแ้ก่ พยาธิชนิด
ต่างๆ ในร่างกายของสัตว ์เป็นตน้ส่วนปรสิตภายนอกจะอาศยัอยู่ตามผิวหนังของเจา้บา้น เช่น เห็บ เหา 
หมดั เป็นตน้ 

ดุลยภาพของระบบนิเวศ 
1.  สมดุลด้านปริมาณส่ิงมีชีวิตกลไกการควบคุมปริมาณส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศน้ีเกิดข้ึนจาก

ความสัมพนัธ์การบริโภคหรือการล่าเหยื่อระหว่างส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในระบบนิเวศ  ตวัอย่างเช่น ในฤดูกาล
หน่ึงกวางสามารถขยายพนัธ์ุไดเ้ป็นจ านวนมากจะท าให้หมาป่าซ่ึงกินกวางเป็นอาหารมีอาหารมากเพียงพอ
จึงสามารถขยายพนัธ์ุเพิ่มมากข้ึนไดด้ว้ยและเม่ือหมาป่ามีจ านวนเพิ่มมากข้ึนจะส่งผลให้มีการล่ากวางเพิ่ม
มากข้ึนดว้ยจึงท าใหก้วางมีจ านวนลดนอ้ยลง และเม่ือกวางมีจ านวนลดลงมากหมาป่าก็จะขาดแคลนอาหาร
จึงตอ้งตายลง หรืออพยพไปสู่ระบบนิเวศอ่ืนท าใหมี้จ านวนลดนอ้ยลงไปดว้ย 

ในระบบนิเวศหน่ึงๆ ไม่ได้เพียงส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นผูล่้าเท่านั้นท่ีมีบทบาทในการควบคุมปริมาณ
ส่ิงมีชีวิตท่ีถูกล่าแต่ในขณะเดียวกนัส่ิงมีชีวิตท่ีถูกล่าก็จะควบคุมปริมาณส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นผูล่้าด้วยเช่นกนั
ลกัษณะการควบคุมซ่ึงกนัและกนัของส่ิงมีชีวิตน้ีจะช่วยท าให้สัดส่วนของส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในระบบนิเวศ             
มีความสมดุล 
       2.  สมดุลด้านพลังงานส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศจะสามารถถ่ายทอดพลงังานให้แก่กัน            
โดยอาศยัการกินต่อกนัเป็นทอดๆ ผา่นห่วงโซ่อาหารซ่ึงจุดเร่ิมตน้ของพลงังานจากแสงอาทิตยใ์ห้กลายเป็น
พลงังานเคมีโดยอาศยักระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงโดยพลงังานเคมีเหล่าน้ีจะถูกเก็บไวใ้นรูปของอาหาร
ท่ีสะสมอยู่ภายในตน้พืชและเม่ือสัตวม์ากินตน้พืชก็จะไดรั้บพลงังานเคมีจากสารอาหารต่างๆ ในตน้พืช
ดงันั้นการบริโภคต่อกนัเป็นทอด ๆจึงท าให้เกิดการถ่ายทอดพลงังานระหวา่งส่ิงมีชีวิตไดโ้ดยพลงังานเคมี 
ท่ีสัตวไ์ดรั้บน้ีจะถูกน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตและด ารงชีวติจนกระทัง่สัตวน์ั้นตายลงจึงถูกแบคทีเรียต่างๆ 
ยอ่ยสลาย เพื่อน าพลงังานเคมีท่ีเหลือไปใชใ้นการด ารงชีวติต่อไป 
       3.  สมดุลด้านสารต่างๆ  สารหลายชนิดในระบบนิเวศมีการหมุนเวียน แลกเปล่ียนและถ่ายทอด
กันระหว่างส่ิงมีชีวิตต่างๆ อยู่ตลอดเวลาโดยมีจุดเร่ิมต้นจากพืชซ่ึงเป็นผู ้ผลิตในระบบนิเวศอาศัย
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเปล่ียนแร่ธาตุจากดินและแก๊สต่างๆ ให้กลายเป็นสารอาหารท่ีใช้ใน               
การเจริญเติบโตของพืชจากนั้ นเม่ือพืชถูกกินโดยสัตว์กินพืช จากนั้ นเม่ือพืชถูกกินโดยสัตว์กินพืช
สารอาหารในต้นพืชก็จะถูกถ่ายทอดต่อมายงัสัตว์กินพืชและเม่ือสัตว์กินพืชถูกสัตว์ชนิดอ่ืนมากิน                   
ต่อ สารอาหารต่างๆ ก็จะถูกถ่ายทอดต่อไปตามล าดบัการกินกนัในห่วงโซ่อาหาร 
 



           เม่ือสัตวต์ายลงก็จะถูกผูบ้ริโภคซากสัตวกิ์นซากและรับเอาสารอาหารต่างๆ ท่ีหลงเหลืออยูใ่นซาก 
ไปใชใ้นการด ารงชีวติต่อไปจากนั้นเศษซากท่ีเหลือจากผูกิ้นซากก็จะถูกยอ่ยสลายโดยผูย้อ่ยสลายซากท าให้
สารอาหารต่างๆ ท่ียงัเหลืออยูใ่นซากกลบักลายเป็นอินทรียสารและแร่ธาตุคืนสู่ดินท่ีพืชสามารถน าไปใช้
ในการเจริญเติบโตต่อไปไดซ่ึ้งจะเห็นไดว้่าสารอาหารและแร่ธาตุต่างๆ ในระบบนิเวศจะมีการหมุนเวียน
เป็นวงจรหรือวฏัจกัร (cycle) เช่นน้ีตลอดไป 
      4.  การเปลี่ยนแปลงแทนที่  (succession) การเปล่ียนแปลงแทนท่ี คือกระบวนการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างหรือองคป์ระกอบท่ีเกิดข้ึนในระบบนิเวศซ่ึงการเปล่ียนแปลงแทนท่ีน้ีจะเกิดข้ึนในพื้นท่ีท่ีระบบ
นิเวศสูญเสียสมดุลไปเน่ืองจากปัจจยัต่างๆ  เช่น การตดัไมท้  าลายป่า ไฟป่า ภูเขาไฟระเบิด เป็นตน้ เม่ือเกิด
การเปล่ียนแปลงแทนท่ีข้ึน การเปล่ียนแปลงจะด าเนินไปอย่างต่อเน่ืองเร่ือยๆ จนไปถึงจุดท่ีระบบนิเวศ              
มีความสมดุลไม่สามารถเปล่ียนแปลงต่อไปไดอี้กเรียกกลุ่มส่ิงมีชีวิตต่างๆ ส่ิงมีชีวิตกลุ่มขั้นสุด หรือชุมชีพ
ขั้นสุด (climax community)โดยการเปล่ียนแปลงแทนท่ีของกลุ่มส่ิงมีชีวิตสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ
ดงัน้ี 
            1)  การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ  (primary succession) เป็นการเปล่ียนแปลงแทนท่ี
ท่ีเร่ิมจากบริเวณท่ีไม่เคยมีส่ิงมีชีวิตด ารงอยู่มาก่อนเช่น การเปล่ียนแปลงแทนท่ีบนกอ้นหินหรือกองทราย
การแทนท่ีในบริเวณท่ีเพิ่งเกิดภูเขาไฟระเบิดใหม่ๆ เป็นตน้ โดยการเปล่ียนแปลงแบบน้ีจะเร่ิมจากการ               
ท่ีส่ิงมีชีวิตกลุ่มหน่ึงเขา้ไปอาศยัอยู่ในบริเวณดงักล่าวเรียกกลุ่มส่ิงมีชีวิตน้ีว่า ส่ิงมีชีวิตบุกเบิกพวกแรก 
(pioneer community) ซ่ึงกลุ่มส่ิงมีชีวิตน้ีจะช่วยท าให้สภาพพื้นท่ีบริเวณนั้นเปล่ียนแปลงไปจนกระทัง่
ส่ิงมีชีวิตน้ีจะช่วยท าให้สภาพพื้นท่ีบริเวณนั้นเปล่ียนแปลงไปจนกระทัง่ส่ิงมีชีวิตกลุ่มอ่ืนๆ สามารถเขา้มา
อาศยัอยูไ่ดจ้ากนั้นสภาพพื้นท่ีบริเวณน้ีก็จะมีการเปล่ียนแปลงต่อไปเร่ือยๆ จนกระทัง่สิงมีชีวติท่ีเขา้มาอาศยั
ในพื้นท่ีน้ีเป็นกลุ่มส่ิงมีชีวิตกลุ่มขั้นสุด โดยการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบปฐมภูมิน้ีจะตอ้งใช้ระยะเวลา           
ในการเปล่ียนแปลงท่ียาวนานมากอยา่งนอ้ยท่ีสุดตอ้งกินระยะเวลานานหลายสิบปีข้ึนไป 

 2)  การเปลีย่นแปลงแทนทีข้ั่นทุติยภูมิ  (secondary succession) เป็นการเปล่ียนแปลงแทนท่ี
ท่ีเกิดข้ึนบนพื้นท่ีท่ีเคยมีกลุ่มส่ิงมีชีวิตด ารงอยู่มาก่อนแต่ไดถู้กท าลายไปโดยสาเหตุต่างๆ เช่น การบุกรุก
โดยมนุษยไ์ฟไหมป่้า พายุรุนแรงแผ่นดินไหว เป็นตน้โดยเม่ือสภาพพื้นท่ีหน่ึงว่างลงก็จะมีกลุ่มส่ิงมีชีวิต
ใหม่อาศยัอยู่ทดแทนจากนั้นก็จะเกิดการเปล่ียนแปลงแทนท่ีจนการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบทุติยภูมิน้ี             
ใชเ้วลานอ้ยกวา่แบบปฐมภูมิมากเน่ืองจากพื้นท่ีบริเวณนั้นมีแร่ธาตุและอินทรียสารต่างๆ ท่ีเป็นปัจจยัจ าเป็น
ต่อการเจริญเติบโตของพืชผูผ้ลิตอยูอ่ยา่งครบถว้นแลว้การเปล่ียนแปลงแทนท่ีจึงสามารถด าเนินไปไดอ้ยา่ง
รวดเร็วโดยไม่ตอ้งเร่ิมตน้จากส่ิงมีชีวติกลุ่มบุกเบิก 

 
 
 



ทรัพยากรธรรมชาติ (natural resources) 
      ทรัพยากรธรรมชาติ  หมายถึง ส่ิงต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติซ่ึงมนุษยส์ามารถน ามาใช้

ประโยชน์เพื่อการด ารงชีวติได ้โดยอาศยัการดดัแปลง แปรรูปหรือการเปล่ียนแปลงให้เหมาะสมตามความ

ตอ้งการของมนุษย์เช่น พืช ดิน น ้ า แร่ธาตุต่างๆ เป็นตน้ ทรัพยากรธรรมชาติแบ่งได้ 2 ประเภท คือ 

ทรัพยากรท่ีใชแ้ลว้หมดไปและทรัพยากรท่ีใชไ้ม่หมดหรือมีตลอดไป ดงัน้ี 

1.  ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไป (exhausting natural resources) เป็นทรัพยากรท่ีน าไปใชแ้ลว้          
จะส้ินเปลืองและหมดไปในท่ีสุดทรัพยากรประเภทน้ีมีอยู่อย่างจ ากดั การเกิดข้ึนทดแทนได้เพียงพอกบั
ความตอ้งการใชง้าน  ดงันั้น จึงพบวา่ทรัพยากรประเภทน้ีบางชนิดอาจหมดไปจากโลกในช่วงเวลาอีกไม่นานนกั
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแ้ลว้หมดไปน้ี แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มคือ 
          1)  ทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดขึน้ใหม่ทดแทนหรือรักษาให้คงอยู่ได้ (renewable natural resources  
หรือ  replaceable natural resources) เป็นทรัพยากรท่ีน าไปใช้ประโยชน์แล้ว สามารถรักษาเกิดข้ึน
ทดแทนไดห้ากมีการจดัการแนวทาง การใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสมจะท าให้ทรัพยากรมีเพียงพอใช้ได้
ตลอดไป เช่น ดิน ป่าไม ้และสัตวป่์าชนิดต่างๆ เป็นตน้ 
           2)  ทรัพยากรธรรมชาติที่ไม่สามารถสร้างเสริมหรือทดแทนได้ (irreplaceable natural resources)  
เป็นทรัพยากรท่ีน าไปใชป้ระโยชน์แลว้หมดส้ินไปโดยไม่สามารถสร้างข้ึนใหม่ทดแทนให้เหมือนเดิมได้
เช่น แร่ธาตุต่างๆ ปิโตรเลียม เป็นตน้ 

2.  ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้ไม่หมดหรือมีใช้ตลอดไป (non-exhausting natural resources) เป็น
ทรัพยากรท่ีสามารถเกิดข้ึนมาใหม่ทดแทนได้โดยไม่หมดส้ินไปสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ตลอด
ทรัพยากรเหล่าน้ีมีอยูอ่ยา่งมากมายทัว่ทุกหนแห่งในโลกและมีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต เช่น น ้ า อากาศ 
แสงแดด เป็นตน้ แต่ทรัพยากรธรรมชาติบางชนิดในกลุ่มน้ีหากไม่มีการจดัการท่ีเหมาะสมแลว้ จะท าให้
เกิดความเป็นพิษ  ซ่ึงก่อให้เกิดโทษหรือส่งผลเสียต่อส่ิงมีชีวิตได ้ เช่น  การปนเป้ือนสารพิษในแหล่งน ้ า 
การเกิดแก๊สและฝุ่ นละอองในอากาศต่างๆ เป็นตน้ 

 สาเหตุของปัญหาส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ 
1.  สาเหตุจากธรรมชาติ 

          การเปล่ียนแปลงต่างๆ ของสภาพทางธรรมชาติพื้นผิวโลกท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติอาจมีผล
ต่อเน่ืองถึงการเกิดปัญหามลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม และทรัพยากรธรรมชาติไดด้งัน้ี 
          1)  ไฟป่า (wildfire)  เป็นตวัการในการท าลายทรัพยากรธรรมชาติอยา่งมหาศาล โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ทรัพยากรป่าไมท้ั้งท่ีเป็นตน้ไมเ้ล็กและใหญ่ ส่ิงมีชีวิตรวมทั้ง จุลินทรียช์นิดต่างๆ ท่ีด ารงชีวิตอยู่ในป่า 
รวมถึงทรัพยากรท่ีไม่มีชีวิต ซ่ึงได้แก่ อินทรียวตัถุและปุ๋ย เป็นตน้ไฟป่าไม่เพียงก่อให้เกิดการสูญเสีย
ทรัพยากรป่าไมแ้ละสัตวป่์าเท่านั้นแต่ยงัก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศจากเถ้าถ่าน ฝุ่ นละออง และแก๊สพิษ            



ท าให้เกิดภาวะมลพิษทางอากาศ (air pollution) จนอาจส่งผลให้เกิดภาวะโรคต่างๆ ในมนุษย ์ เช่น ตาแดง 
โรคในระบบทางเดินหายใจ เป็นตน้ 
          2)  น ้าท่วม  (flood) เป็นภยัท่ีก่อให้เกิดความเสียหายต่อทรัพยากรธรรมชาติซ่ึงเกิดข้ึนไดจ้ากสาเหตุ
หลายประการ เช่น ฝนตกหนกั น ้ าในแม่น ้ าล าคลองถูกหนุนสูงข้ึนโดยเม่ือน ้ าข้ึนสูงพน้เหนือแนวตล่ิงของ
ล าน ้าจนปกคลุมพื้นแผน่ดินและหากการเคล่ือนท่ีของกระแสน ้ามีความเช่ียวกรากก็อาจจะท าใหเ้กิดแผน่ดิน
ถล่มไดน้อกจากน้ีการไหลของน ้ าบริเวณผิวดินยงัท าให้เกิดการพดัพาเอาผิวหนา้ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์
ไหลลงสู่ท่ีต ่ าท าให้ผิวหน้าดินขาดปุ๋ยธรรมชาติและท าให้แหล่งน ้ าในท่ีต ่ ากว่าเกิดการต้ืนเขินได ้
               พื้นท่ีถูกน ้ าท่วมเป็นระยะเวลานานจะมีสภาพท่ีไม่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของพืช                
จึงท าให้พื้นท่ีนั้นเสียสมดุลธรรมชาติไดโ้ดยในบางพื้นท่ีอาจเกิดหรือท าการเกษตรกรรมได้ซ่ึงดินท่ีเสีย
สภาพน้ีจะอยูใ่นสภาวะท่ีเรียกวา่ มลพิษทางดิน (soil pollution) ส่วนปุ๋ยและสารผิวดินท่ีเป็นทั้งสารอินทรีย์
และอนินทรียซ่ึ์งไหลลงสู่แม่น ้าท่ีต  ่ากวา่และเม่ือน ้ าในแหล่งน ้ าลดลงสารต่างๆ เหล่าน้ีจะถูกขงัอยูใ่นแหล่ง
น ้านั้นและก่อใหเ้กิดสภาพน ้าท่ีมีสารต่างๆ ปนอยูสู่งเป็นมลพิษทางน ้า (water pollution) ได ้
          3)  แผ่นดินไหว (earthquake) เป็นภยัธรรมชาติที่เป็นสาเหตุของปัญหาส่ิงแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ โดยหากเกิดแผ่นดินไหวท่ีเกินกว่า 5 ริคเตอร์ข้ึนไปจะก่อให้เกิดความเสียหายต่อ
สภาพแวดลอ้มต่างๆ ตั้งแต่ส่ิงก่อสร้างการพงัทลายของแผน่ดิน ท าให้สภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติของพืช
และสัตว์เปล่ียนแปลงไปซ่ึงจะส่งผลให้เกิดความสูญเสียของพืชพนัธ์ุ สัตว์ป่าตลอดจนจุลินทรีย์และ
ส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดเล็กชนิดต่างๆ ท่ีเป็นทรัพยากรธรรมชาติได ้
         4)  ภูเขาไฟระเบิด (volcano) เป็นภยัธรรมชาติท่ีเป็นปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ
อย่างมากเน่ืองจากเม่ือเกิดการระเบิดของภูเขาไฟจะท าให้หินเหลวท่ีมีความร้อนสูงท่ีอยู่ใต้ผิวโลกพุ่ง
ออกมาสู่ผวิโลกหินหลอมเหลวท่ีมีความร้อนสูงเหล่าน้ีจะไหลเขา้ท าลายส่ิงแวดลอ้มต่างๆ เปล่ียนแปลงไป
และตอ้งใชร้ะยะเวลานานกวา่จะเกิดการแทนท่ีกลบัมาเป็นระบบนิเวศท่ีสมดุลเช่นเดิมไดอี้กคร้ัง 
               นอกจากน้ีไอระเหยหรือควนัท่ีเกิดจากภูเขาไฟ จะมีก ามะถนัปนอยูม่ากซ่ึงจะก่อให้เกิดความเป็น
พิษต่อส่ิงมีชีวติอีกดว้ยซ่ึงจะก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวติอีกดว้ยหากเกิดการระเบิดของภูเขาไฟใตน้ ้ า
จะก่อให้เกิดคล่ืนขนาดใหญ่ในมหาสมุทรน ้ าท่วมตามเกาะและเมืองชายฝ่ังทะเลไดป้รากฏการณ์น้ีเกิดข้ึน
บ่อยคร้ังตามหมู่เกาะฮาวาย คล่ืนขนาดใหญ่น้ีมีช่ือเรียกว่า สึนามิ (tsnami) เกิดจากแผ่นดินไหว แผ่นดิน
ถล่มหรือภูเขาไฟระเบิดใตพ้ื้นมหาสมุทร 

  2.  สาเหตุจากมนุษย์ 
   ปัญหาส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนโดยส่วนใหญ่จะมีมนุษยเ์ป็นปัจจยัส าคญั               
ท่ีก่อใหเ้กิดข้ึนเน่ืองจากการใชท้รัพยากรธรรมชาติอยา่งไม่ถูกวิธีไม่เหมาะสม หรือไม่มีการควบคุม จึงเป็น
สาเหตุท่ีท าให้เกิดผลเสียหายตามมาโดยหากพิจารณาถึงสาเหตุการใชท้รัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม
ของมนุษยจ์ะสามารถแบ่งเป็นสาเหตุต่างๆไดด้งัน้ี 



           1)  การเพิ่มของประชากร  เน่ืองจากประชากรทัว่โลกจะมีแนวโน้มเพิ่มสูงมากข้ึนในแต่ละปี  
ซ่ึงการเพิ่มมากข้ึนของประชากรโลกก็จะน ามาซ่ึงความตอ้งการในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพื่อการ
ด ารงชีวิต จึงท าให้เกิดผลต่างๆ ตามมาอย่างมากมาย เช่น การเพิ่มพื้นท่ีท ากินทางการเกษตรการบุกรุก
ท าลายป่าการตั้งโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มก าลงัการผลิตสินคา้ต่างๆ เป็นตน้           

2)  การขยายตัวของชุมชนเมือง  เป็นผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติต่างๆ 
เน่ืองจากการขยายตวัของเมืองอย่างรวดเร็วโดยขาดการวางแผนผงัการใช้พื้นท่ีล่วงหน้าหรือไม่เป็นไป
ตามท่ีก าหนดไวจ้ะท าให้เกิดปัญหาข้ึนมากมาย  เช่น ปัญหาการใช้ทรัพยากรประจ าท้องถ่ินปัญหาการ
ควบคุมดูแลทรัพยากร และปัญหาการก าจดัของเสีย เป็นตน้           

3)  เทคโนโลยีสมัยใหม่  ท่ีน ามาใช้เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรการใชส้ารเคมีต่างๆ เช่น ยาฆ่า
แมลงและปุ๋ยจะส่งผลใหเ้กิดการตกคา้งของสารเหล่าน้ีในดินและอาจกระจายไปสู่แหล่งน ้ าหรือระบบนิเวศ
ต่างๆ นอกจากน้ีสารเคมีเหล่าน้ียงัสามารถสะสมและตกคา้งในตวัสัตวซ่ึ์งเป็นส่วนหน่ึงของสายใยอาหาร 

4) การสร้างส่ิงก่อสร้าง   การสร้างถนน อ่างเก็บน ้ า  เข่ือนนับว่าเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้
ทรัพยากรธรรมชาติต่างๆ เช่น ป่าไม ้ดินและน ้าถูกใชไ้ป นอกจากน้ียงัอาจส่งผลกระทบต่อสัตวป่์าในพื้นท่ี
นั้นเน่ืองจากการท าลายถ่ินท่ีอยูข่องสัตวป่์าไดเ้ม่ือมนุษยส์ร้างส่ิงก่อสร้างในพื้นท่ีป่าเพิ่มมากข้ึนก็จะท าให้มี
การท าลายป่าอยา่งต่อเน่ือง ป่าจะเส่ือมโทรมลงและอาจหมดไปไดส้ัตวป่์าต่างๆ จะไร้ท่ีอยู่อาศยั และอาจ
สูญพนัธ์ุไปในท่ีสุด 

  5)  การกฬีา  ในดา้นการกีฬาส่วนใหญ่เป็นปัญหาท่ีเกิดกบัทรัพยากรสัตวป่์า เช่น การยงินก การตกปลา 
และการล่าสัตว ์เป็นตนซ่ึงถา้หากเป็นไปเพื่อการกีฬาอย่างแทจ้ริง มีการก าหนดกฏเกณฑ์หรือมาตรฐาน
ต่างๆ ท่ีชดัเจน ก็จะไม่ก่อให้เกิดปัญหาเร่ืองการท าลายทรัพยากรธรรมชาติมากนกัแต่หากเป็น การแข่งขนั
เพื่อท าลายสถิติดา้นจ านวนก็จะมีการน าอาวธุท่ีร้ายแรงและทนัสมยัมาใชม้ากยิง่ข้ึน           

6)  การสงคราม  จะก่อให้เกิดการกระตุน้ให้น าทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยู่มาใช้มากข้ึนตั้งแต่การใช้
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูม่าใชม้ากข้ึนตั้งแต่การใชท้รัพยากรแร่ธาตุเพื่อการผลิตอาวุธและเคร่ืองมือต่างๆ 
บางคร้ังมีการเร่งขุดเจาะน ้ ามนัดิบเพื่อขายและแลกเปล่ียนเป็นเงินตราเพื่อน าไปซ้ืออาวุธที่ทนัสมยั 
มีประสิทธิภาพการท าลายล้างสูงมาต่อสู้กันซ่ึงผลของสงครามก็คือการสูญเสียทั้ งสองฝ่าย ทั้ งด้าน
ทรัพยากรมนุษยแ์ละทรัพยากรอ่ืนๆ เช่น การทิ้งระเบิดท าลายบ่อน ้ ามนัของอิรักในปี พ.ศ. 2536 ท าให้เกิด
การสูญเสียชีวิตและทรัพยากรธรรมชาติซ่ึงปริมาณน ้ ามนัท่ีสูญเสียไปจากการทิ้งระเบิดเพียงคร้ังเดียวน้ี
อาจจะตอ้งอาศยัระยะเวลานานเป็นหลายลา้นปีจึงจะเกิดข้ึนได ้

7)  ความไม่รู้หรือรู้เท่าไม่ถึงการณ์  หลายๆ คร้ังท่ีคนเราท าลายส่ิงแวดลอ้มเพราะความรู้เท่าไม่ถึงการณ์
ไม่รู้ถึงสาเหตุและผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนขาดข้อมูลความเข้าใจท่ีถูกต้องท าให้เราเกิดมุมมองและเกิด
ความสัมพนัธ์ต่อส่ิงแวดลอ้มแตกต่างกนัโดยขณะท่ีนกัอนุรักษข์องป่าไมแ้ละสัตวป่์า แต่ภาคอุตสาหกรรม
กลบันึกถึงวตัถุดิบท่ีเป็นปัจจยัในการผลิตเป็นตน้ทุนนกัเศรษฐศาสตร์จะนึกถึงทรัพยากรท่ีตอ้งใชใ้ห้คุม้ค่า
ชาวนาจะนึกถึงฝนเกษตรกรบางกลุ่มยงัมุ่งเน้นการท าการเกษตรท่ีตอ้งใช้สารเคมีในปริมาณมาก ฯลฯ 



สังคมยงัขาดความเขา้ใจถึงส่ิงแวดลอ้มในลกัษณะของภาพรวมท่ีเป็นความสัมพนัธ์ร่วมกนัของส่ิงต่างๆ            
ท่ีเม่ือเกิดความเสียหายข้ึนท่ีจุดใดจุดหน่ึงก็จะมีผลกระทบต่อเน่ืองไปถึงระบบนิเวศท่ีเป็นภาพรวมด้วย
ดงันั้นในการกระท าส่ิงใด เราควรพิจารณาให้ดีก่อนว่าการกระท านั้นจะเป็นการท าลายหรือก่อให้เกิด
ผลกระทบในดา้นลบต่อส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติในระยะยาวไดห้รือไม่ 

ความหลายหลายทางชีวภาพ 
      เป็นคุณสมบติัของกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีส่ิงมีชีวิตต่างๆ จะมีความแตกต่างระหว่างส่ิงมีชีวิตต่างๆ น้ี             
เป็นผลมาจากกระบวนการเปล่ียนแปลงและการววิฒันาการดา้นต่างๆ ของส่ิงมีชีวติเพื่อใหมี้ความเหมาะสม           
ต่อสภาวะแวดล้อมทางธรรมชาติ แหล่งท่ีอยู่อาศยั (habitat) แหล่งอาหารและลักษณะของอาหาร                  
โดยการเปล่ียนแปลงและวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตน้ีเป็นประบวนการท่ีเกิดข้ึนอย่างช้าๆ ต้องอาศัย
ระยะเวลาท่ียาวนาน จึงจะสามารถเห็นผลของการเปล่ียนแปลงและวิวฒันาการท่ีชัดเจนได้ความ
หลากหลายทางชีวภาพน้ีจะมีทั้งความแตกต่างในระดบัพนัธุกรรมหรือยีน (gene) ระดบัชนิดหรือสปีชีส์ 
(species) ไปจนถึงความแตกต่างในระดบัของกลุ่มส่ิงมีชีวติในเชิงนิเวศ (ecological community) ดงัน้ี 

ความหลากหลายทางพันธุกรรม (genetic diversity) หน่วยพนัธุกรรมหรือยีนของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด           
เป็นส่วนประกอบท่ีอยู่ในเซลล์ของส่ิงมีชีวิตมีบทบาทต่อการก าหนดลักษณะความจ าเพาะและความ
แตกต่างของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดซ่ึงส่ิงมีชีวิตต่าง ๆจะมีความแตกต่างกันมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับ
ความสัมพนัธ์กนัของจุดก าเนิดและการวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตตวัอยา่งเช่นมา้กบัลาเป็นส่ิงมมีชีวิตท่ีมีจุด
ก าเนิดและการวิวฒันาการท่ีคลา้ยคลึงกนัจึงยอ่มจะมีพนัธุกรรมท่ีใกลเ้คียงกนัมากกวา่ส่ิงมีชีวิตอ่ืนซ่ึงจะมี
ตน้ก าเนิดและการววิฒันาการท่ีต่างออกไป เช่น ลิงกบัชา้ง เป็นตน้ 
       การเกิดส่ิงมีชีวิตท่ีมีพันธุกรรมแตกต่างกันอาจมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน                   
จากภายในส่ิงมีชีวิตชนิดนั้น ซ่ึงได้แก่ยีนหรือหน่วยพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิต หรืออาจมีการเปล่ียนแปลง
จากปัจจยัภายนอกได้ เช่น สารเคมี อาหาร รังสี และสภาพแวดลอ้ม เป็นตน้ เรียกการเปล่ียนแปลงต่างๆ                 
ท่ีเกิดข้ึนน้ีว่า  การกลายพันธ์ุ (mutation) และเรียกสารที่เป็นต้นเหตุของการกลายพันธ์ุหรือ การเปลี่ยนแปลง
ทางพนัธุกรรมนีว่้าสารก่อกลายพนัธ์ุ (mutagen)  
       ความหลากหลายในชนิดของส่ิงมีชีวิต (species diversity) ชนิดของส่ิงมีชีวิต หรือสปีชีส์ (species) 
หมายถึง กลุ่มประชากรของส่ิงมีชีวิตท่ีมีลกัษณะโครโมโซมใกล้เคียงกนัสามารถผสมพนัธ์ุกนัแล้วให้
ก าเนิดลูกไดแ้ต่ส่ิงมีชีวิตต่างสปีชีส์กนัจะไม่สามารถผสมพนัธ์ุกนั และให้ก าเนิดลูกไดห้รือถา้ให้ก าเนิดลูก
ไดก้็จะเป็นหมนั ตวัอยา่งเช่น  มา้และลาเป็นส่ิงมีชีวติคนละสปีชีส์กนั จึงไม่สามารถผสมพนัธ์ุกนัไดเ้ป็นตน้ 
      ระบบนิเวศในธรรมชาติแต่ละแห่งจะประกอบดว้ยส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ มากมายอยู่ร่วมกนัและ             
มีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั โดยเราสามารถพิจารณาความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศได ้                
2 ลกัษณะดงัน้ี 
 



 
      1)  จ  านวนชนิดของส่ิงมีชีวิตในพื้นท่ีหรือในชุมชนส่ิงมีชีวิต (species richness) หมายถึง จ านวน
ชนิดของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ต่อหน่วยพื้นท่ีโดยส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดอาจมีจ านวนหรือมีชีวมวล (biomass)           
ท่ีต่างกนัได ้
       2)  ความสม ่าเสมอของส่ิงมีชีวิต (species evenness) หมายถึง สัดส่วนของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด               
ท่ีพบและเป็นตวัแทนในระบบนิเวศนั้น เช่นความหลากหลายของพืชในป่าดิบช้ืน ความหลายหลายของ
สัตวใ์นป่าชายเลน เป็นตน้ 
       ความหลากหลายของชนิดส่ิงมีชีวิตสามารถตรวจวดัจากจ านวนชนิดและจ านวนประชากรของ
ส่ิงมีชีวิตท่ีพบในระบบนิเวศทั้งยงัรวมถึงโครงสร้างท่ีแสดงลกัษณะจ าเพาะการกระจายของประชากร              
ในชุมชนหรือระบบนิเวศนั้น เช่น อายุและเพศ เป็นตน้ ดงันั้นจะเห็นไดว้่าความหลากหลายในชนิดของ
ส่ิงมีชีวิตในแต่ละพื้นท่ีจะมีความแตกต่างกนัจึงส่งผลให้การด ารงอยู่หรือการใช้ชีวิตของส่ิงมีชีวิตแต่ละ
ชนิดในชุมชนนั้นแตกต่างกนัด้วยการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของจ านวนส่ิงมีชีวิตและจ านวนประชากรของ
ส่ิงมีชีวติแต่ละชนิดจะข้ึนอยูก่บัการแก่งแยง่แข่งขนักนัในการใชท้รัพยากรชนิดเดียวกนัเช่น การแยง่อาหาร 
การแย่งท่ีอาศยั เป็นต้น ซ่ึงผลของการแก่งแย่งท่ีอยู่อาศยัเป็นต้นซ่ึงผลของการแก่งแย่งกันก็จะท าให้
ส่ิงมีชีวติท่ีอ่อนแอกวา่ตอ้งตายหรือตอ้งอพยพยา้ยถ่ินออกไปจากระบบนิเวศนั้นได ้

ความหลากหลายทางนิเวศวิทยา (ecological diversity หรือ ecosystem diversity) ในโลกของเราน้ี
ประกอบดว้ยระบบนิเวศแบบต่างๆ มากมายซ่ึงในระบบนิเวศแบบต่างๆ น้ีจะประกอบไปดว้ยกลุ่มส่ิงมีชีวิต
รวมถึงองคป์ระกอบแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงองค์ประกอบแวดลอ้มและกลุ่มของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ใน
ระบบนิเวศจะเป็นส่ิงท่ีมีความสัมพนัธ์และมีอิทธิพลต่อกัน จึงท าให้ส่ิงมีชีวิตตอ้งมีการปรับตวัทั้งทาง
กายภาพและทางชีวภาพเพื่อใหส้ามารถด ารงชีวติอยูใ่นระบบนิเวศนั้นไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ลกัษณะความหลากหลายทางนิเวศวทิยา จะสามารถจ าแนกออก ไดด้งัน้ี 
1)  ความหลากหลายของถ่ินก าเนิด (habitat diversity) คือ ความแตกต่างของถ่ินก าเนิดท่ีเกิดข้ึน

เองตามธรรมชาติ เช่นในพื้นท่ีป่าทางภาคเหนือของประเทศไทยมีทั้งท่ีราบสูงและล าน ้ าท าให้เกิดถ่ินก าเนิด
ลกัษณะต่างๆ ก็จะมีส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูแ่ตกต่างกนั เช่น ปลาและสัตวเ์ล้ือยคลานในล าธาร ชา้ง และควายป่า
ตามชายป่า เลียผา และนกเหยีย่วบนหนา้ผาหรือคา้งคาวในถ ้า เป็นตน้      

2)  ความหลากหลายของการแทนท่ี (succession diversity) คือ การเปล่ียนแปลงความหลากหลาย
ท่ีเกิดจากระบบนิเวศเดิมถูกท าลายลงด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การเกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ไฟป่า              
น ้าท่วม แผน่ดินไหวหรือการบุกรุกโดยมนุษยเ์พื่อตดัไมท้  าลายป่า แผว้ถางป่า เป็นตน้ เม่ือระบบนิเวศหน่ึง
ถูกท าลายลงจะท าให้เกิดเป็นพื้นท่ีว่างข้ึนและหากปล่อยพื้นท่ีว่างน้ีทิ้งไวก้็จะเกิดการเปล่ียนแปลงแทนท่ี
โดยส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ ท าให้เกิดเป็นระบบนิเวศใหม่ ซ่ึงส่ิงมีชีวิตต่างๆ ท่ีเข้ามาอาศยัอยู่ก็จะมีการ
เปล่ียนแปลงไปจนกลายเป็นระบบนิเวศท่ีสมดุลเช่นเดิมได ้



3)  ความหลายหลายของภูมิประเทศ (landscape diversity) คือ ความหลากหลายท่ีเกิดข้ึน
เน่ืองมาจากความแตกต่างของภูมิประเทศโดยพื้นท่ีใดมีความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน ้ าและอาหารมาก              
ก็ย่อมจะเป็นพื้นท่ีมีส่ิงมีชีวิตหลายหลากประเภทมากกวา่พื้นท่ีท่ีไม่มีแหล่งน ้ าและอาหาร ดงัตวัอย่างเช่น 
ป่าดิบช้ืน และป่าดงดิบ ซ่ึงเป็นป่าในเขตร้อนมีพืชข้ึนอยู่หลายชนิดและมีความชุ่มช้ืนสูงก็จะพบความ
หลากหลายของส่ิงมีชีวิตมากกว่าป่าสนซ่ึงเป็นป่าในเขตหนาวมีความชุ่มช้ืนต ่าและมีพืชหลกัคือตน้สน
เท่านั้น 

ผลของความหลากหลายทางชีวภิาพทีม่ีต่อมนุษย์ 
มนุษยรู้์จกัวิธีการน าความหลากหลายทางชีวภาพมาใชป้ระโยชน์อยา่งมากมายกล่าวโดยสรุปได้

เป็นดา้นๆ ดงัน้ี 
1.  ด้านการเกษตร 
          มนุษยมี์การใชพ้ืชประมาณ 200 ชนิด ในการเพาะปลูกเป็นอาหาร โดยส่วนใหญ่จะเป็นพืชท่ีสามารถ
ผลิตสารอาหารจ าพวกแป้งได ้เช่น ขา้วโพด มนัฝร่ัง ขา้ว เป็นตน้ พืชท่ีมนุษยน์ ามาใช้เพาะปลูกเหล่าน้ี                 
มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง โดยพืชหน่ึงชนิดอาจมีสายพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัมากมาย เช่น               
ขา้วบางสายพนัธ์ุใหผ้ลผลิตสูงแต่มีความทนทานสูง เป็นตน้ 
          มนุษยใ์ชป้ระโยชน์จากสายพนัธ์ุต่างๆ ของพืชโดยน าพืชแต่ละสายพนัธ์ุท่ีมีขอ้ดีแตกต่างกนัมาผสม
พนัธ์ุกนัและคดัเลือกให้ไดต้น้พืชสายพนัธ์ุใหม่ท่ีมีลกัษณะดีตามตอ้งการ ตวัอยา่งพืชท่ีไดรั้บการปรับปรุง
พนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุ กข6 ขา้วเจา้พนัธ์ุพิษณุโลก 2 เป็นตน้ 
2.  ด้านการแพทย์ 
          ตั้งแต่สมยัโบราณมา  มนุษยมี์ความรู้เก่ียวกบัการใชพ้ืชสมุนไพรต่างๆ ในการบ าบดัรักษาโรคภยั          
ไขเ้จ็บ ซ่ึงความรู้เหล่าน้ีไดถู้กถ่ายทอดมาในลกัษณะของยาแผนโบราณ ท าให้พืชสมุนไพรต่างๆ ถูกเก็บ
จากป่าน ามาใชก้นัอยา่งต่อเน่ือง จึงส่งผลใหพ้ืชสมุนไพรเหล่าน้ีมีจ  านวนลดลงอยา่งรวดเร็วแต่ในความเป็น
จริงแล้วพืชพนัธ์ุท่ีมีความใกล้เคียงก็อาจมีสาระส าคัญท่ีสามารถใช้ทดแทนกันได้ ดังนั้นหากมีความ
หลากหลายทางชีวภาพของพืชสูงจะท าให้สามารถใช้ทดแทนกันได้ ดังนั้ นหากมีความหลากหลาย                    
ทางชีวภาพของพืชสูงจะท าใหส้ามารถเลือกใชพ้ืชหลายชนิดเพื่อรักษาโรคไดม้ากข้ึน 
          นอกจากการใชป้ระโยชน์ในลกัษณะพืชสมุนไพรแลว้ปัจจุบนัยงัมีการน าพืชมาสกดัเอาสาระส าคญั
ภายในต้นพืชเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ด้วย  เช่น เปล้าน้อยมีสารเปลาโนทอล (Planotol)                  
ซ่ึงสามารถน ามาใชรั้กษาโรคกระเพาะและล าไส้ดองดึงมีสารโคลชิซีน (Colchicine) ซ่ึงสามารถใช้รักษา
โรคไขขอ้อกัเสบ และมะเร็ง  เป็นตน้ 
 
 
 



3.  ด้านการอุตสาหกรรม 
พืชและสัตวห์ลายชนิดถูกน ามาใช้ประโยชน์ทางด้านอุตสาหกรรมหลายประการ  เช่น การใช้

น ้ ามนัจากพืชพวกปาล์มน ้ ามนั สบู่ด า และละหุ่งมาผลิตเป็นน ้ ามนัเช้ือเพลิง การใช้เส้นใยพืชและสัตว ์           
ในอุตสาหกรรมส่ิงทอ  เช่น  ฝ้ายปอ  ไหม  ขนสัตวต่์างๆ  เป็นตน้   นอกจากการใช้ประโยชน์จากพืชและ
สัตวแ์ล้ว  ยงัมีการใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ต่างๆ ซ่ึงมีความหลากหลายทางชีวภาพสูงเพื่อเป็นแหล่ง            
ผลิตสาระส าคญัต่างๆ ในเชิงอุตสาหกรรม  เช่น  การใช้ยีสต์ในการผลิตแอลกอฮอล์ การใช้แบคทีเรีย                 
ในการผลิตนมเปร้ียว  

 


