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บทที่ 1

เซลล์และองค์ประกอบส�ำคัญของเซลล์

1.1 เซลล์

	 เซลล์ เป็นหน่วยที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต เซลล์มีขนาดที่เล็กมากจนเราไม่

สามารถมองเห็นมันด้วยตาเปล่า  นกัวทิยาศาสตร์จงึประดษิฐ์เครือ่งมอืทีช่่วยในการ

มองเห็น ซึ่งถูกเรียกว่า กล้องจุลทรรศน์  

1.2 ประวัติการค้นพบเซลล์

	 1  การค้นพบเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเป็นครั้งแรก

	 ในปี ค.ศ. 1655 นกัพฤกษศาสตร์ชาวอังกฤษ โรเบร์ิต ฮคุ (Robert Hooke) 

ได้ใช้กล้องจลุทรรศน์ทีเ่ขาประดษิฐ์ขึน้เอง ส่องดูโครงสร้างของไม้คอร์ก (cork) ทีถ่กู

เฉือนเป็นแผ่นบางๆ เขาสังเกตเห็นว่า เมื่อส่องดูไม้คอร์ก จะพบห้องเล็กๆ คล้าย 

รังผึ้ง เขาได้เรียกห้องเล็กๆ เหล่านี้ว่า เซลล์ 

	 การศึกษาเซลล์ไม้คอร์กของโรเบิร์ต ฮุค ถือได้ว่าเป็นการค้นพบเซลล์

ของสิ่งมีชีวิตเป็นครั้งแรก อย่างไรก็ตาม เซลล์ที่ ฮุค ค้นพบ เป็นเพียงเซลล์ที่ตาย

แล้วจนเหลือแต่ส่วนของผนังเซลล์ (cell wall) ซึ่งเป็นโครงสร้างที่พบในเซลล์พืช  

(มาจากไม้คอร์ก) นั่นเอง
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8 เซลล์และองค์ประกอบส�ำคัญของเซลล์

	 2  การค้นพบเซลล์จุลินทรีย์เป็นครั้งแรก

	 ในปี ค.ศ. 1674 -1683 องัตวน แวน เลเวนฮคุ (Anton Van Leeuwenhoek)

นักวิทยาศาสตร์ชาวดัตช์ (Dutch) ได้พัฒนากล้องจุลทรรศน์ที่มีก�ำลังขยายเพิ่มขึ้น

กว่าเดิม และเขาได้ใช้มันในการสังเกตสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก ซึ่งมีรูปร่างแตกต่างกัน 

เช่น โพรโทซัว แบคทีเรีย และสเปิร์ม การค้นพบสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในครั้งนี้ถือได้

ว่าเป็นการค้นพบเซลล์จุลินทรีย์เป็นครั้งแรก
	

	 3  การค้นพบนิวเคลียส

	 อันเนื่องมาจากการพัฒนากล้องจุลทรรศน์ให้มีประสิทธิภาพ และมีก�ำลัง

ขยายเพิม่ขึน้ ท�ำให้นกัวทิยาศาสตร์สามารถศกึษารายละเอยีด และองค์ประกอบของ

เซลล์ได้มากยิง่ขึน้ จนในปี ค.ศ. 1830 โรเบิร์ต บราว (Robert Brown) นกัพฤกษศาสตร์

ชาวสก๊อต สามารถสังเกตเห็นส่วนส�ำคัญภายในเซลล์ และตั้งชื่อส่วนที่สังเกตพบ 

นี้ว่า นิวเคลียส

	 4  ทฤษฎีเซลล์

	 ในปี ค.ศ. 1830-1839 มัตทิอัส ชไลเดน (Matthias Schleiden)  

นกัพฤกษศาสตร์ชาวเยอรมนัได้ค้นพบว่า พชืเป็นสิง่มชีวีติทีม่หีลายเซลล์ และต่อมา 

เทโอดอร์ ชวันน์ (Theodor Schwann) ได้ค้นพบว่า สัตว์ทั้งหลายต่างก็มีเซลล์เป็น

องค์ประกอบ หลังจากนั้นนักวิทยาศาสตร์ทั้ง 2 คน จึงได้ร่วมกันตั้ง ทฤษฎีเซลล์ 

(Cell theory) ซึ่งมีใจความว่า สิ่งมีชีวิตทั้งหลายประกอบด้วยเซลล์ และผลิตภัณฑ์

ของเซลล์

	 ทฤษฎีเซลล์มีใจความที่ส�ำคัญ ดังนี้

	 1. สิ่งมีชีวิตทุกชนิดประกอบด้วยเซลล์

	 2. เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต

	 3. เซลล์เกิดจากการแบ่งตัวของเซลล์ที่มีอยู่ก่อน
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สายคาร์โบไฮเดรตเชื่อมต่อกับโปรตีน

ฟอสโพลิพิด 2 ชั้น

โปรตีนที่แทรกอยู่
ในชั้นฟอสโพลิพิด

	 ภายหลังการจัดตั้งทฤษฎีเซลล์ ท�ำให้นักวิทยาศาสตร์ในรุ่นต่อๆ มา เกิด

ความสนใจเกีย่วกบัองค์ประกอบภายในเซลล์ ตลอดจนหน้าทีข่ององค์ประกอบเหล่า

นั้นมากขึ้น การศึกษาเรื่องเซลล์ดังกล่าวน้ี ก่อให้เกิดความรู้ที่เป็นประโยชน์อย่าง

มากมายดังที่เราเห็นในปัจจุบัน

1.3 องค์ประกอบส�ำคัญของเซลล์

	 เซลล์มีโครงสร้างพื้นฐานแบ่งได้เป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ

	  ส่วนทีห่่อหุม้เซลล์ ได้แก่ เยือ่หุม้เซลล์ (cell membrane) และผนงัเซลล์ 	

		  (cell wall)

	  ไซโทพลาสซึม (cytoplasm)

	  นิวเคลียส (nucleus)

	 1  ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์

	 เยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane)

	 เซลล์ของสิง่มีชีวติทกุชนิดจะมีเย่ือหุ้มเซลล์ ซึง่มลีกัษณะเป็นเยือ่บางๆ ห่อ

หุ้มเซลล์เอาไว้ โครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ จะมีลักษณะเป็นการเรียงตัว 2 ชั้นของ

สารจ�ำพวกฟอสโฟลิพิด (สารจ�ำพวกไขมัน) และในชั้นของฟอสโฟลิพิดจะมีโปรตีน

แทรกอยู่

	 ในเซลล์บางชนดิ เราอาจพบสายคาร์โบไฮเดรตเชือ่มต่อกบัโปรตนี หรอืสาย

คาร์โบไฮเดรตเชื่อมต่อกับฟอสโฟลิพิดที่อยู่ด้านนอกของเซลล์อีกด้วย

เยื่อหุ้มเซลล์
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	 นักเรียนจะสังเกตพบว่า โครงสร้างหลักของเยื่อหุ้มเซลล์ จะประกอบด้วย 

ชั้นของฟอสโฟลิพิด 2 ชั้น และมีโปรตีนแทรกอยู่ และในบางครั้งเราจะพบสาย

คาร์โบไฮเดรตที่เชื่อมต่อกับโปรตีนอีกด้วย ดังภาพด้านบน

	 หน้าที่ของเยื่อหุ้มเซลล์

	 ในความเป็นจริงแล้ว เยื่อหุ้มเซลล์มีหน้าที่หลากหลาย แต่หน้าที่ที่ส�ำคัญ

มากของเยือ่หุม้เซลล์ คอื ท�ำหน้าทีห่่อหุม้ส่วนทีอ่ยูภ่ายในทัง้หมด และมสีมบตัเิป็น

เยือ่เลอืกผ่าน (Semipermeable membrane) ซ่ึงเป็นสมบตัทิีส่�ำคญัของเยือ่หุม้เซลล์ 

ท�ำให้เซลล์สามารถคัดเลือก และควบคุมการผ่านเข้าออกของสารต่างๆ ได้

	 ผนังเซลล์ (cell wall)  

	 ในเซลล์สตัว์ เราจะพบเยือ่หุม้เซลล์อยูท่ีด้่านนอกสดุของเซลล์ แต่ในเซลล์

พืชทุกชนิด เราจะพบผนังเซลล์อยู่ด้านนอกของเยื่อหุ้มเซลล์อีกชั้น ดังภาพ

	 จากภาพนักเรียนจะเห็นว่า ในเซลล์สัตว์ด้านนอกของเซลล์เราจะพบ

เยื่อหุ้มเซลล์ ในขณะที่เซลล์พืชเราจะพบผนังเซลล์อยู่ด้านนอกสุด และล้อมรอบ 

เยื่อหุ้มเซลล์อีกทีหนึ่ง

เยื่อหุ้มเซลล์

ผนังเซลล์
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	 หน้าที่ของผนังเซลล์

	 ผนังเซลล์ของพืช ท�ำหน้าที่ให้ความความแข็งแรงแก่เซลล์พืช และท�ำให้

เซลล์พืชมีรูปร่างคงที่ ผนังเซลล์พืชนั้นจะมีองค์ประกอบหลักเป็นสารประเภท

เซลลูโลส (คาร์โบไฮเดรตประเภทหนึ่ง) ซึ่งจะท�ำหน้าที่ห่อหุ้มด้านนอกของเยื่อหุ้ม

เซลล์พืช จงึท�ำให้เซลล์พชืมรีปูร่างคงที ่เราจึงเหน็เซลล์พชืมลีกัษณะเหลีย่มๆ ในขณะที ่

เซลล์สัตว์จะไม่มีผนังเซลล์จึงท�ำให้รูปร่างของเซลล์ไม่คงที่ เราจึงเห็นเซลล์สัตว์ 

มีลักษณะ กลมๆ รีๆ นั่นเอง
	

	 2  ไซโทพลาสซึม (cytoplasm)

    	 ไซโทพลาสซึม เป็นส่วนที่อยู่ภายในเซลล์ทั้งหมด (ยกเว้น ส่วนของ

นิวเคลียส จะไม่ถูกนับรวมเป็นไซโทพลาสซึม)  ดังภาพ

	        

Nucleus

Cytoplasm

Cell Membrane

	 จากภาพของเซลล์สัตว์ นักเรียนจะสังเกตพบว่า ไซโทพลาสซึม คือ ส่วน

ที่เป็นของเหลว ซึ่งอยู่ถัดจากเยื่อหุ้มเซลล์ทั้งหมด (ยกเว้นนิวเคลียส)

	 ภายในไซโทพลาสซึมจะมี ออร์แกเนลล์ (organelle) กระจายอยู่ในไซโท

พลาสซึม ซึ่งออร์แกเนลล์ที่อยู่ในไซโทพลาสซึมนั้นมีหลายชนิด แต่ละชนิดก็จะท�ำ

หน้าที่ต่างๆ กัน  เช่น

	  ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) ท�ำหน้าที่เป็นแหล่งผลิตพลังงานให ้

แก่เซลล์

	   คลอโรพลาสต์ (Chloroplast) พบเฉพาะในเซลล์พชื ท�ำหน้าทีส่งัเคราะห์

ด้วยแสง
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	  ไรโบโซม (Ribosome) ท�ำหน้าที่สังเคราะห์โปรตีนเพื่อส่งออกไปใช้ 

นอกเซลล์

 	  เซนทริโอล (Centriole) พบเฉพาะในเซลล์สัตว์ และโพรติสต์บางชนิด 

มีหน้าที่เกี่ยวกับการแบ่งเซลล	์

	  แวคิวโอล (Vacuole) มีลักษณะที่เป็นช่องว่างขนาดใหญ่มากในเซลล์

พืช แต่ในเซลล์สัตว์จะมีขนาดเล็กกว่า ภายในแวคิวโอลจะมีสารจ�ำพวกน�้ำมัน ยาง 

และแก๊สต่างๆ บรรจุอยู่

	            

	 จากภาพของเซลล์สตัว์ นกัเรยีนจะสงัเกตพบว่า ภายในไซโทพลาสซมึจะมี 

ออร์แกเนลล์มากมายหลายชนิด เช่น endoplasmic reticulum, mitochondrion, 

Golgi apparatus เป็นต้น แต่ละชนดิกจ็ะท�ำหน้าทีแ่ตกต่างกนัไป ซึง่เซลล์พชืและ

เซลล์สตัว์กจ็ะมอีอร์แกเนลล์บางชนดิที่ไม่เหมือนกัน อีกด้วย

	 3  นิวเคลียส (nucleus)

	 นิวเคลียส เป็นองค์ประกอบของเซลล์ที่มีรูปร่างค่อนข้างกลม เราจะ

พบนิวเคลียสได้เฉพาะในเซลล์ยูคาริโอตเท่านั้น ในขณะที่เซลล์โปรคาริโอต เช่น 

แบคทีเรีย และสาหร่ายสีเขียวแกมน�ำ้เงิน จะไม่พบนิวเคลียส

	 ภายในนิวเคลียสมีสารพันธุกรรม (DNA) บรรจุอยู่ โดยสารพันธุกรรมนี้จะ

ท�ำหน้าที่เกี่ยวกับการก�ำหนดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 
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	 จากภาพนักเรียนจะสังเกตเห็น สารพันธุกรรม ซึ่งมีการจัดเรียงตัวกันเป็น

ดีเอ็นเอ (DNA) ซึ่งมีสายยาวมากๆ จากนั้นสายของ DNA จะรวมตัวกับโปรตีน 

ฮิสโตน (histone) และหดตัวสั้นลงจนกลายเป็นโครโมโซม (chromosome) หลัง 

จากนั้นโครโมโซมจึงเข้าไปอยู่ในนิวเคลียส 

	 หน้าที่ของนิวเคลียส

	 นวิเคลยีสท�ำหน้าทีเ่ป็นศนูย์กลางในการควบคมุกระบวนการต่างๆ ภายใน

เซลล์ และควบคุมการท�ำงานของเซลล์ ตลอดจนควบคุมการถ่ายทอดลักษณะทาง

พันธุกรรม

1.4 การจัดระบบร่างกายของสิ่งมีชีวิต

	 สิ่งมีชีวิตทั้งหลายต่างก็ประกอบด้วยเซลล์ สิ่งมีชีวิตบางชนิดมีเพียงเซลล์

เดียว เช่น แบคทีเรีย ยีสต์ แต่สิ่งมีชีวิตหลายๆ ชนิดก็จัดเป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ 

เช่น พืช และสัตว์ 

	 สิ่งมีชีวิต เช่น พืช และสัตว์ จะประกอบด้วยเซลล์จ�ำนวนมาก ซึ่งเซลล์

เหล่าน้ีอาจมีรปูร่างและหน้าทีเ่หมอืนหรอืแตกต่างกนัก็ได้ โดยปกตแิล้วเซลล์ทีม่รีปู

ร่างและหน้าที่เหมือนกันจะมีการรวมกลุ่มกัน เพื่อท�ำหน้าที่เดียวกัน เราเรียกกลุ่ม

เซลล์ที่มารวมกลุ่มกันนี้ว่า เนื้อเยื่อ (tissue) 
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	 เม่ือเนือ้เยือ่หลายๆ ชนดิรวมกลุม่กนักจ็ะเกดิเป็น อวยัวะ (organ) ซึง่แต่ละ

อวัยวะจะมีรูปร่าง โครงสร้าง และหน้าที่แตกต่างกัน เช่น หัวใจท�ำหน้าที่ในการสูบ

ฉีดเลือด ในขณะที่ปอดท�ำหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนแก็ส เป็นต้น เมื่ออวัยวะต่างๆ 

ในร่างกายมีการท�ำงานร่วมกัน จะท�ำให้เกิดเป็น ระบบอวัยวะ (organ system) เช่น 

ระบบการแลกเปลีย่นแก๊ส ระบบย่อยอาหาร ระบบขับถ่าย และระบบหมนุเวยีนโลหติ 

เป็นต้น โดยระบบต่างๆ ในร่างกายของสิง่มชีวีติ (organism) จะท�ำงานร่วมกนัอย่าง

เป็นระบบเพื่อให้เกิดความสมดุลในร่างกายของสิ่งมีชีวิต

	 เรือ่ง เซลล์และองค์ประกอบส�ำคญัของเซลล์

	 หัวข้อเซลล์และองค์ประกอบส�ำคัญของเซลล์นี้ ข้อสอบมักถามในเรื่องต่อ

ไปนี้อยู่เป็นประจ�ำ

	 1. ความแตกต่างของเซลล์พืช และเซลล์สัตว์ ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว

ความแตกต่างระหว่างเซลล์พืชกับเซลล์สัตว์ มีมากมายพอสมควร แต่นักเรียน 

ไม่จ�ำเป็นต้องรู้ความแตกต่างทั้งหมด เพียงแค่นักเรียนจดจ�ำตารางด้านล่างน้ีได้ก็

เพียงพอในการท�ำข้อสอบแล้ว

	

เจาะประเด็นส�ำคัญ

ภาพแสดงการจดัระบบร่างกายของส่ิงมชีวีติ

เซลล์ เนือ้เยือ่
อวยัวะ

ระบบอวยัวะ

สิง่มชีวิีต
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เซลล์พืช เซลล์สัตว์

เซลล์มีรูปร่างเป็นเหลี่ยม เซลล์มีรูปร่างกลม หรือกลมรี

มีผนังเซลล์ ไม่มีผนังเซลล์

มีคลอโรพลาสต์ ไม่มีคลอโรพลาสต์

ไม่มีเซนทริโอล มีเซนทริโอล

มีแวคิวโอลขนาดใหญ่ มีแวคิวโอลขนาดเล็ก

ไม่มีไลโซโซม มีไลโซโซม 

	 หากนกัเรยีนดรูปูด้านบนนี ้จะสงัเกตเหน็ชดัเจนว่าสิง่ทีพ่ชืมแีต่สตัว์ไม่ม ีคอื

	  คลอโรพลาสต์ (chloroplast)

	  แวคิวโอล (vacuole) ขนาดใหญ่ (สัตว์จะมีขนาดเล็กกว่าจนบางคร้ัง 

แทบสังเกตไม่เห็น)

	  ผนังเซลล์ (cell wall)
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	 ดังนั้น นักเรียนไม่มีความจ�ำเป็นต้องจดจ�ำความแตกต่างระหว่างเซลล์พืช 

และเซลล์สตัว์ได้ทัง้หมด แค่นักเรยีนรูว่้า เซลล์พชืม ีคลอโรพลาสต์, แวควิโอลขนาด

ใหญ่ และผนังเซลล์ แต่เซลล์สัตว์จะไม่มีออร์แกเนลล์ 3 อย่างนี้ มันก็เพียงพอที่จะ

ท�ำให้นักเรยีนสามารถท�ำข้อสอบ และตดัตวัเลอืกได้ ในทีสุ่ดนกัเรียนกจ็ะหาค�ำตอบ

ที่ถูกต้องได้โดยไม่ยากเลย

	 2. ออร์แกเนลล์ในไซโทพลาสซึม โดยปกตไิซโทพลาสซมึจะมอีอร์แกเนลล์

อยู่มากมายหลายชนิด เช่น ไมโทคอนเดรีย, คลอโรพลาสต์, เซนทริโอล เป็นต้น 

แต่ออร์แกเนลล์ทีม่กัจะออกข้อสอบบ่อยทีส่ดุ และนกัเรยีนควรจ�ำชือ่และหน้าทีข่อง

มันได้ คือ ไลโซโซม

	 ไลโซโซม (lysosome) เป็นออร์แกเนลล์ที่พบในเซลล์สัตว์, เม็ดเลือดขาว 

และพชืบางชนดิ เช่น กาบหอยแครง และหม้อข้าวหม้อแกงลิง ซึง่เป็นพชืทีข่าดสาร

อาหารบางชนดิ เช่น ไนโตรเจน พืชเหล่าน้ีจึงใช้ไลโซโซมในการย่อยแมลง ภายในไล

โซโซมจะบรรจเุอนไซม์ทีท่�ำหน้าทีย่่อยสลายได้ทัง้โปรตนี, ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต 

อย่างไรก็ตามพืชส่วนใหญ่จะไม่มีไลโซโซม

	 จากรูปแสดงโครงสร้างของไลโซโซม ซ่ึงเป็นออร์แกเนลล์ที่พบเฉพาะใน

เซลล์สัตว์ (ในพืชพบแค่บางชนิดเท่าน้ัน) ไลโซโซมมีลักษณะเป็นถุง ซึ่งภายในมี

เอนไซม์บรรจุอยู่ (เอนไซม์ คือ โปรตีนชนิดหนึ่งที่ท�ำหน้าที่ย่อย)
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บทที่ 2

การล�ำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์

	 เซลล์ของสิง่มีชวีติทกุชนิด ไม่ว่าจะเป็นสิง่มีชวีติเซลล์เดยีวหรอืหลายเซลล์ 

จะต้องมีการรับสารจากภายนอก เช่น น�้ำ, แร่ธาตุ และอาหารเข้าสู่เซลล์ ในขณะ

เดียวกันเซลล์ก็มีความจ�ำเป็นที่จะต้องก�ำจัดของเสียออกสู่ภายนอกด้วยเช่นกัน 

	 การที่เซลล์จะต้องมีการรับสาร และก�ำจัดของเสีย เนื่องจากเซลล์ต้องการ

ปรับสภาพภายในเซลล์ให้อยู่ในภาวะสมดุลที่สุด เพื่อให้สิ่งมีชีวิตสามารถด�ำรงชีวิต

ได้ตามปกติ 

	 จากภาพ เราจะพบว่าเยือ่หุม้เซลล์จะมโีครงสร้าง ซึง่ประกอบด้วยโมเลกลุ

ของฟอสโฟลิพิด (สารจ�ำพวกไขมัน) เรียงตัวกันเป็น 2 ชั้น และมีโปรตีนแทรกอยู่

ทั่วไป

โปรตีน

ฟอสโพลิพิด
2 ชั้น

เยื่อหุ้มเซลล์
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18 การล�ำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์

	 ด้วยโครงสร้างดังกล่าวนี้ ท�ำให้เยื่อหุ้มเซลล์มีสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน 

(Semipermeable membrane) คือ ยอมให้สารบางอย่างผ่านได้ แต่สารบางอย่าง

ผ่านได้ยาก หรือผ่านไม่ได้เลย 

	 การล�ำเลียงสารผ่านเข้าและออกจากเซลล์โดยผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ สามารถ

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ

	 	 การล�ำเลียงแบบไม่ใช้พลังงาน (passive transport) ได้แก่ การแพร่, 

การออสโมซิส และการแพร่แบบฟาซิลิเทต 

	  	การล�ำเลียงแบบใช้พลังงาน (active transport)

2.1 การล�ำเลียงแบบไม่ใช้พลังงาน

	 เป็นการเคลือ่นทีข่องสารผ่านเยือ่หุม้เซลล์ จากด้านทีม่คีวามเข้มข้นสูง ไป

ยังอีกด้านหนึ่งที่มีความเข้มข้นต�ำ่ โดยไม่ต้องใช้พลังงานมาเกี่ยวข้อง

	 1  การแพร่ (diffusion)

	 การแพร่ เป็นการเคลื่อนที่ของอนุภาคสารจากบริเวณที่สารนั้นมีความ 

เข้มข้นสูง (มีอนุภาคของสารจ�ำนวนมาก) ไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารนั้น

ต�่ำกว่า (มีอนุภาคของสารจ�ำนวนน้อยกว่า) ดังภาพ

ความเข้มข้นของสารมาก

อนุภาคของสาร

ความเข้มข้นของสารน้อย
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