
โพรโทพลาซมึ

ไซโทพลาซึม (Cytoplasm)นิวเคลยีส (Nucleus)

อยู่ระหวา่งนวิเคลยีสและเยือ่หุม้เซลล ์แบ่งเปน็ 2 ส่วน คือ ส่วนของเหลว (Cytosol) และสว่นของแขง็ (Organelle) 

ไซโทซอล (Cytosol) เป็นของเหลวทีล่ะลาย
ด้วยเอนไซมแ์ละสารอาหารตา่ง ๆ

ออรแ์กเนลล ์(Organelle) เป็นอวยัวะของเซลล ์
เพราะเปน็องค์ประกอบทีท่ าหนา้ที่ตา่ง ๆ



ไซโทซอล (Cytosol) 

เป็นส่วนของไซโทพลาซึม มีลักษณะเป็นสารกึ่งแข็งกึ่งเหลว 
มีอยู่ประมาณร้อยละ 50-60 ของปริมาตรเซลล์ทั้งหมด 
ไซโทซอลที่อยู่ติดกับเยื่อหุ้มเซลล์ เรียกว่า เอ็ กโทพลาซึม 
(Ectoplasm) ไซโทซอลบริเวณด้านใน เรียกว่าเอนโดพลาซึม 
(Endoplasm) ไซโทซอลเป็นที่อยู่ของออร์แกเนลล์ต่าง ๆ และ
โครงสร้างอื่น ๆ เช่น เม็ดไขมัน เม็ดสี ในเซลล์สัตว์ ergastic 
substance ในเซลล์พืช  



ออรแ์กเนลลท์ี่ไมม่เียื่อหุ้ม (Nonmembranous organelle)
ชื่อออร์แกเนลล์ รายละเอียด

1. ไรโบโซม (Ribosome) - หน้าที่หลัก : สร้างโปรตีน ทั้งโพรคาริโอตและยูคาริโอต
- หน่วยย่อย : มี 2 หน่วย คือ หน่วยใหญ่และหน่วยเล็ก
- สร้างจากนิวคลีโอลัสในนิวเคลียส ประกอบด้วยโปรตีน
และ RNA
- ไรโบโซมที่เกาะกับ ER สร้างโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบ
ของเยื่อหุ้มเซลล์หรือส่งออกนอกเซลล์ 
ส่วนไรโบโซมที่อยู่ในไซโทซอลท าหน้าที่สร้างโปรตีนที่ใช้
ภายในเซลล์



โพรคาริโอตจะมีไรโบโซมขนาด 70s ยูคาริโอตจะมีไรโบโซมขนาด 80s

ไรโบโซมแตล่ะหนว่ยจะประกอบดว้ย 2 หน่วยยอ่ย (subunit) ไรโบโซมที่มขีนาดใหญ่
จะมคี่าความเรว็ในการตกตะกอนมากกวา่ไรโบโซมทีม่ขีนาดเลก็
ค่าความเรว็ในการตกตะกอนมหีนว่ย เรียกวา่ สวิดเบริก์ (svedberg unit : S)



ต าแหนง่ที่พบ
เกาะกบั RER (Fix ribosome)
ลอยอยูใ่น Cytoplasm (Free ribosome)
เกาะที่ Nuclear membrane
อยู่ใน Mitochondria (70S)
อยู่ใน Chloroplast (70S)



ออรแ์กเนลลท์ี่ไมม่เียื่อหุ้ม (Nonmembranous organelle)
ชื่อออร์แกเนลล์ รายละเอียด

2. ไซโทสเกเลตอน (Cytoskeleton)
มี 3 ชนิด เรียงตามขนาดใหญไ่ปเล็ก
1. ไมโครทูบลู (Microtubule)
2. อินเทอร์มีเดียทฟลิาเมนท์ (Intermediate 
filament)
3. ไมโครฟลิาเมนท์ (Microfilament)



1. microtubule ขนาดใหญสุ่ด
ประกอบจากหลอดโปรตนีขนาดใหญช่ือ่โปรตนี tubulin พบใน cytoplasm centriole 

cilia flagellum
ท าหนา้ทีเ่กีย่วกบั

- ช่วยล าเลยีงสารตา่ง ๆ ในเซลล ์เช่น ล าเลยีงถุง 
vesicle ล าเลยีง organelle 
- เป็นโครงสรา้งใหแ้ก ่flagellum, cilia,
basal body, centriole 
- เป็นเสน้ใยสปนิเดิล (spindle fiber) 
ช่วยในการแบง่เซลล์



2. intermediate filament 
เป็นสายโปรตนี keratin เล็ก ๆ สี่สายพนับดิเปน็เกลยีว
ท าหนา้ทีเ่กีย่วกบั

- ช่วยใหอ้อรแ์กเนลลต์า่ง ๆ อยู่ในต าแหนง่ทีเ่หมาะสม และค้ าจนุเซลล์
- ช่วยสรา้ง Gap junction
* โปรตนี Keratin พบไดใ้น ขน เล็บ

3. microfilament 
ประกอบดว้ยเส้นใยโปรตนี actin ที่มีขนาดเลก็ (อาจเรยีกวา่ actin filament) 
ท าหนา้ทีเ่กีย่วกบั

- ช่วยค้ าจนุ Microvilli ของล าไสเ้ลก็
- ช่วยในการไหลเวียนของ cytoplasm เรียก cyclosis หรือการสรา้งเทา้เทยีม pseudopodium 
(เช่น การเคลือ่นทีแ่บบ amoeboid ของอะมบีา หรือการกนิเชื้อโรคของ macrophage)



ออรแ์กเนลลท์ี่ไมม่เียื่อหุ้ม (Nonmembranous organelle)
ชื่อออร์แกเนลล์ รายละเอียด

3. เซนทริโอล (centriole) - มีลักษณะเป็นทรงกระบอก ประกอบจากหลอด 
microtubule 2 อัน วางตั้งฉากกัน
- หน้าที่ สร้าง spindle fiber (microtubule) ช่วยดึง
โครโมโซมให้แยกออกจากกันได้ในขณะแบ่งเซลล์



centrosome คือบรเิวณรอบ ๆ centriole 
พืชไมม่ ีcentriole แต่ยังม ีcentrosome จึงพบการสรา้งเสน้ใยสปนิเดิลได้



centriole ประกอบดว้ย
หลอดโปรตนี microtubule 9 ชุดดา้นนอก (ชุดละ 3 หลอด) ตรงกลางไมม่หีลอด microtubule

เรียกสูตรการเรยีงตวันีว้า่ 9+0 = 27

การเรยีงตัวนี้ยงัพบไดท้ี่ส่วนฐานของ cilia และ flagella (เรียกวา่ basal body)



cilia 
โครงสรา้งทีช่ว่ยในการเคลือ่นทีข่อง Paramecium ในคนพบทีห่ลอดลม (พัดเสมหะออก)
ท่อน าไข ่(พัดไขใ่หไ้ปมดลกู)



flagellum
โครงสรา้งทีช่ว่ยในการเคลือ่นทีข่อง Euglena, Sperm และ Bacteria



cilia และ flagella ก็ประกอบจาก microtubule เหมือนกนั แต่จะเรยีงตัวต่างกนัในแตล่ะส่วน 
โดยส่วนฐาน (basal body) จะเรยีงเหมอืน centriole คือ 9+0 = 27

ส่วนอืน่ ๆ จะเรยีงเปน็ 9+2 = 20

flagella ของ Bacteria ไม่ไดส้รา้งมาจาก microtubule



ออรแ์กเนลลท์ี่มเียื่อหุ้ม 1 ชั้น (Unimembranous organelle)
ชื่อออร์แกเนลล์ รายละเอียด

4. เอนโดพลาสมิก เรติคูลัม (endoplasmic reticulum; ER) แบ่งย่อยได้อีก 2 ชนิด 
1. แบบผิวเรียบ smooth (SER)
2. แบบผิวขรุขระ rough (RER)



rough endoplasmic reticulum (RER) 
คือ ER ผิวหยาบ เพราะตดิอยูก่บันวิเคลยีสมากกวา่ SER จึงมี ribosome มาเกาะที่ผิวดว้ย
หนา้ทีส่ าคัญของ RER

1. สังเคราะหโ์ปรตนีเพือ่ส่งออกนอกเซลล ์(การน าสารออกนอกเซลลเ์รยีกวา่ exocytosis)
2. ล าเลยีงสารตา่ง ๆ จากเซลลไ์ปนอกเซลลโ์ดยผ่าน Golgi body 
RER พบมากที ่เซลลส์รา้งน้ ายอ่ย เช่น เซลลใ์นตบัออ่น เซลลต์อ่มน้ าลาย เซลลผ์นังกระเพาะ WBC



smooth endoplasmic reticulum (SER) 
คือ ER ผิวเรียบ เพราะไมม่ ีribosome มาเกาะ อยู่ห่างกบันวิเคลยีสมากกวา่ RER
หนา้ทีส่ าคัญของ SER

1. ช่วยก าจดัสารพษิจากยาบางชนดิ หรือแอลกอฮอล์
2. สังเคราะหส์เตยีรอยด์ เช่น ฮอร์โมนเพศ วิตามนิด ี
องค์ประกอบของน้ าดแีลว้ส่งออกนอกเซลลผ์่าน 
Golgi body ได้เหมอืน RER
3. ควบคุม Ca ในเซลลก์ลา้มเนือ้

SER พบมากใน อวัยวะเพศ เลย์ดกิเซลลใ์นเพศชาย รังไขใ่นเพศหญงิ ต่อมหมวกไตชัน้นอก ตับ (ตับชว่ย
ก าจดัยาและสารพษิ) 



ออรแ์กเนลลท์ี่มเียื่อหุ้ม 1 ชั้น (Unimembranous organelle)
ชื่อออร์แกเนลล์ รายละเอียด

5. กอลจิคอมเพล็กซ์ (Golgi complex /Golgi 
body/Golgi apparatus)

เป็นกลุ่มเยื่อหุ้มชั้นเดียวเรียงพับซ้อนกัน จนมีรูปร่าง
คล้ายจานหลายใบมาซ้อนกัน ด้านหนึ่งเป็นถุงแบน ๆ 
ด้านหนึ่งเป็นถุงโป่ง ๆ



หน้าที่
1. สะสมสารตา่ง ๆ เช่น รับโปรตนีที ่RER หรือสเตียรอยดจ์าก SER แล้วสง่ออกไปนอกเซลล์
2. เติมสารตา่ง ๆ เช่น คาร์โบไฮเดรตเขา้ไปใน vesicle ก่อนน าสง่ออกนอกเซลล์



หน้าที่
3. เกี่ยวกบัการสรา้ง acrosome ให้ sperm
4. เกี่ยวกบัการสรา้งเมือกต่าง ๆ และ enamel เคลือบฟัน
5. เกี่ยวกบัการสรา้ง lysosome
6. เกี่ยวกบัการแบง่เซลลข์องเซลลพ์ืช
7. ท างานรว่มกบั ER ในการสรา้ง cell membrane

Golgi body พบมากทีเ่ซลลท์ีม่ี
การหลัง่สาร เช่น เซลลต์อ่มตา่ง ๆ



ออรแ์กเนลลท์ี่มเียื่อหุ้ม 1 ชั้น (Unimembranous organelle)
ชื่อออร์แกเนลล์ รายละเอียด

6. ไลโซโซม (lysosome) - สร้างมาจาก Golgi body
- หน้าที่หลัก ย่อยสารและสิ่งที่เซลล์ไม่ต้องการ
- ย่อยอาหาร โดยรวมกับ food vacuole ที่มีอาหาร
อยู่
- ย่อยเซลล์ตัวเอง โดยรวมกับ vesicle ที่บรรจุ
ออร์แกเนลล์หมดอายุ หรือแตกออกเพื่อย่อยเซลล์ตัวเอง 
เช่น ลูกอ๊อดย่อยหางตัวเองทิ้งเพื่อเจริญต่อไปเป็นกบ 
(autolysis)



ออรแ์กเนลลท์ี่มเียื่อหุ้ม 1 ชั้น (Unimembranous organelle)
ชื่อออร์แกเนลล์ รายละเอียด

7. เพอร็อกซิโซม (peroxisome) - สร้างมาจาก Golgi body
- ภายในมีเอนไซม์ Catalase ใช้ในการสลายไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ (H2O2) ซึ่งเป็นสารพิษให้กลายเป็น
ออกซิ เ จนและน้ า  ห รื อ ร วบรวมสารที่ จ ะท า ใ ห้
เกิดปฏิกิริยาที่ให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และเอนไซม์
ต่างๆ ไว้ในเพอร็อกซิโซม เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดอันตราย



ออรแ์กเนลลท์ี่มเียื่อหุ้ม 1 ชั้น (Unimembranous organelle)
ชื่อออร์แกเนลล์ รายละเอียด

8. แวคิวโอล (vacuole) - คล้าย vesicle แต่ใหญ่กว่า มีหลากหลายหน้าที่
- food vacuole ใส่อาหารที่กินเข้ามาของ
โพรทิสต์บางชนิด
- sap vacuole พบในพืช บรรจุสารต่าง ๆ เช่น 
รงควัตถุ เกลือแร่ 
- contractile vacuole รักษาดุลยภาพของน้ า 
พบในอะมีบา พารามีเซียม



Sap vacuole 

Sap vacuole ของเซลลพ์ืชที่มอีายมุากจะมีขนาด 90% ของพื้นทีท่ัง้หมด จะเรียกวา่ Central vacuole

พบในพืชชั้นสงู สาหร่าย และราบางชนดิ 
เยื่อหุ้มชัน้เดยีวมชีือ่เฉพาะวา่ tonoplast 
ภายในบรรจขุองเหลว

สารต่าง ๆ ใน Sap vacuole ประกอบดว้ย 
1. แก๊สต่าง ๆ 2. น้ าตาล   3. รงควตัถุ (pigment)    4. สารพิษ



Food vacuole 
เป็นแวคิวโอลที่ใชส้ าหรบัล าเลยีงสารอาหารเพือ่น าไปยอ่ยภายในเซลลแ์ตไ่มไ่ดม้หีนา้ที่เกบ็สะสม
พบในเซลลเ์มด็เลอืดขาวบางชนดิและโพรทิสต์บางชนดิ

การกนิอาหารของ Amoeba



Contractile vacuole 
พบเฉพาะในโพรซวั เช่น อะมีบา พารามเีซียม ช่วยรกัษาดลุยภาพของน้ า



ออรแ์กเนลลท์ี่มเียื่อหุ้ม 2 ชั้น (Bimembranous organelle)
ชื่อออร์แกเนลล์ รายละเอียด

9. ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) - หน้าที่หลัก เป็นแหล่งสร้างพลังงานของเซลล์ (ATP) 
โดยกระบวนการหายใจระดับเซลล์
- พบได้ทั้งในเซลล์สัตว์และพืช ไม่พบในเซลล์เม็ดเลือด
แดง เซลล์แบคทีเรีย 
- มี DNA เป็นของตัวเองแต่เป็นรูปวงแหวนและมีไรโบ
โซมอยู่ภายในด้วยแต่เป็นชนิด 70s เหมือนแบคทีเรีย
- พบมากในเซลล์ตับ เซลล์กล้ามเนื้อ เซลล์ประสาท



ชั้นนอก Outer membrane มีผิวเรยีบ ควบคุมชนดิและปรมิาณของสารทีจ่ะผ่าน
ชั้นใน inner membrane มีส่วนทีพ่ับเขา้ไปข้างในคลา้ยนิว้มอื เรียก cristae 
ช่องระหวา่งเยือ่หุม้สองชั้นเรยีก intermembrane space เยื่อชั้นในเปน็แหลง่ผลติ ATP

ภายใน Mitochondria มีของเหลวอยู่
เรียกวา่ matrix



ออรแ์กเนลลท์ี่มเียื่อหุ้ม 2 ชั้น (bimembranous organelle)
ชื่อออร์แกเนลล์ รายละเอียด

10. พลาสติด (plastid) ลิวโคพลาสต์ (leucoplast) ไม่มีสี มีหน้าที่สะสมแป้ง น้ ามัน 
หรือโปรตีน
โครโมพลาสต์ (chromoplast) มีสีส้มแดง เพราะมีรงควัตถุ
พวกแคโรทีน (carotene) หรือมีสีน้ าตาลเหลือง เพราะมี
รงควัตถุพวกแซนโทฟิลล์ (xanthophyll)
คลอโรพลาสต์ (chloroplast) มีสีเขียว จะมีรงควัตถุพวก
คลอโรฟิลล์ (chlorophyll) มีความส าคัญในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง



Chloroplast มี DNA ของตัวเองแตเ่ปน็รปูวงแหวน และมีไรโบโซมอยูภ่ายในดว้ย แต่เปน็ชนดิ 
70s เช่นเดยีวกบัไมโทคอนเดรยี

เยื่อชั้นนอก Outer membrane จะท าหน้าทีเ่หมอืน
ของ mitochondria 
เยื่อชั้นใน inner membrane เยื่อจะยืน่เข้าไปและ
ซ้อนกันเปน็แผ่น ๆ คล้ายจานมาซ้อน ๆ กันเรยีกวา่ 
granum แต่ละชั้นที่ซอ้นกนัเรยีก thylakoid ซึ่งเปน็
ที่อยู่ของ chlorophyll
ของเหลวใน chloroplast เรียกวา่ stroma





นักวทิยาศาสตรเ์ชือ่วา่ไมโทคอนเดรยี และ คลอโรพลาสต ์เป็นสิ่งมีชวีติพวกโพรคารโิอต ซึ่งมีขนาดเซลลเ์ลก็กวา่
ยูคารโิอตมาก เข้ามาอาศยัอยูใ่นเซลลย์คูารโิอต และมวิวิฒันาการรว่มกนัมายาวนานจงึอยูร่ว่มกนัตลอดมา 
โดยหลกัฐานทีส่นบัสนนุแนวคิดดงักลา่ว มี 3 ประการ คือ
ประการทีห่นึง่ ไมโทคอนเดรยีและคลอโรพลาสต ์มี DNA เป็นของตัวเอง 
ประการทีส่อง ไมโทคอนเดรยีและคลอโรพลาสตม์เียือ่หุม้สองชั้นซึง่ค่อนขา้งจะแตกตา่งจากออรแ์กเนลลอ์ืน่ๆซึง่มี
เยื่อหุม้เพยีงชัน้เดยีว โดยนกัวทิยาศาสตรว์เิคราะหว์า่ เยื่อหุ้มชัน้นอกเปรยีบเหมอืนผนงัเซลล ์ของเซลลพ์วกโพร
คาริโอต ส่วนเยือ่หุม้ชัน้ในเปรยีบเสมอืนเยือ่หุ้มเซลลน์ัน้เอง 
และประการทีส่าม ไมโทคอนเดรยีและคลอโรพลาสตส์ามารถเพิม่จ านวนตวัเองได้ 
ซึ่งทั้งสามประการนีแ้สดงใหเ้หน็วา่ไมโทคอนเดรยีและคลอโรพลาสตเ์คยเปน็สิ่งมชีวีติพวก โพรคารโิอต ที่
ด ารงชวีติแบบอสิระมากอ่นแลว้ค่อยมาอาศยัอยูใ่นเซลลย์คูารโิอตแบบพึง่พา





ค าถามชวนคิด ?

ออร์แกเนลลใ์ดที่มเียือ่หุ้มชั้นเดียว

1. ไลโซโซม
2. ไมโทคอนเดรยี
3. คลอโรพลาสต์

4. นิวคลีโอลัส
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ค าถามชวนคิด ?

ร่างแหเอนโดพลาซมึชนดิผวิขรุขระ (RER) พบมากในอวยัวะส่วนใด

1. เซลล์ผวิหนงั
2. เซลล์ตับออ่น
3. เซลล์ประสาท

4. เซลล์ต่อมหมวกไต
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ค าถามชวนคิด ?
ถ้าขาดโครงสรา้งใดของเซลลจ์ะส่งผลโดยตรงตอ่กระบวนการหายใจระดบัเซลล์

1. ไลโซโซม
2. แวคิวโอล
3. กอลจิบอดี

4. ไมโทคอนเดรยี
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ค าถามชวนคิด ?
ออร์แกเนลลใ์ดทีส่ามารถเพิม่จ านวนตัวเองได้

1. เซนทรโิอล แวคิวโอล
2. ไมโทคอนเดรยี ไลโซโซม

3. ไมโทคอนเดรยี คลอโรพลาสต์
4. กอลจิคอมเพล็กซ์ คลอโรพลาสต์
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ค าถามชวนคิด ?
ข้อใดมคีวามสมัพนัธ์กนั

1. ไรโบโซม - ขนส่งสาร
2. เซนทรโิอล - การแบ่งเซลล์

3. ร่างแหเอนโดพลาซึม (ER) - ล าเลียงสาร
4. กอลจิคอมเพล็กซ์ - สังเคราะห์โปรตนี

5


