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เป้าหมาย

◼ แสดงภาพประวติัของจกัรวาลดว้ยเส้นเวลา
◼ ท าความเขา้ใจถึงกระบวนการส าคญัๆ ท่ีจ าเป็นต่อการให้
มาถึง ณ การก่อตวัของชีวติ

◼ ท าความเขา้ใจเร่ืองการปรับตวัของชีวติ กบั
สภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์

บ๊ิกแบง จุดเร่ิมตน้ของจกัรวาล
มนัเกิดข้ึนมาราว 13.8 พนัลา้นปี ก่อน
นัน่คือ 13.8 109 ปีท่ีแลว้

1 เมตร = 109 ปี
1 มม. = 1 ลา้นปี

เส้นเวลาของ 13.8 เมตร



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
t=0 ส่วน ( 13.8 109 ปีท่ีแลว้ จุดเร่ิมตน้ของเอกภพ, บ๊ิกแบง)

t= 10-45  วินาที จบยคุของพลงัค ์(หรือทฤษฎีสมัพทัธภาพของไอน์สไตน์)

t=10-35 ซีก อตัราเงินเฟ้อ (เอก็ซ์โพเนนเชียลยนิูเวร์ิส)

t=10-6 ส่วน ซุปพิทกัษ์ (อนุภาคพื้นฐานหลายๆ อนุภาค)

3 นาที การสงัเคราะห์นิวเคลียร์เบ้ืองตน้ของ "H"

ไม่สามารถแสดงในรายการเวลาไดต้ั้งแต่ 1 มม. = 106 ปี)  



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
13,80 109 ปี บิกแบง

100mm
13,70 109 ปี 1 องคป์ระกอบหลกัท่ี

13,60 109 ปี 1 ดาว 100mm

1 โมเลกลุน ้า
470mm

13,13 109 ปีท่ี 1 กาแลคซี
130mm

13,00 109 ทางชา้งเผอืกในช่วงตน้ปี
ตอนน้ี



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
13.00 109 ปี ตรินิฟตม์าเลเวย์

ในระหวา่ง 8.4 พนัลา้นปี (8.4 เมตร) มีปรากฏการณ์พร้อมกนัหลายคร้ัง
ดาว ฤกษ์ ดวง แรก ท่ี วิวฒัน์ ข้ึน เป็น การ ระเบิด ท่ี แตกต่าง กนั ข้ึน ท่ี ผลกั
ดนั อะตอม ชนิด ต่าง ๆ ออกไป และ มี ความหลากหลาย ของ ตาราง ธาตุ
ปรากฏ ข้ึน พร้อม ๆ กนั และ วตัถุ หลาย ชนิด ก็ ปรากฎ ข้ึน พร้อม ๆ กนั
• ดาวยกัษสี์ฟ้าและดวงดาวยกัษใ์หญ่เลก็: 10-100 ลา้นปี (10-100 มม.) 

พวกเขาระเบิดเช่นซุปเปอร์โนวา ปฏิเสธอะตอมหนกั เช่นเหลก็ตะกัว่ ทอง
ยเูรเนียม เป็นตน้

• ดาวสีเหลืองดัง่ดวงอาทิตย์ ประมาณ 10,000 ลา้นปี (10000 มิลลิเมตร) 
พวกมนั ลงเอย ดว้ยการ ปล่อย ก๊าซ ดาว เคราะห์ ดวง น้ี ด า น ้า ขนาด
กลาง อะตอม หนกั อยา่งเช่น คาร์บอน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฯลฯ

• ดาว ฤกษ์ แคระ สีแดง : ล่าสุด ยดืยาว กวา่ ยคุ ของ จกัรวาล

4.60 109 ปี การก่อตั้งดวงอาทิตย์

8400มม.



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
4.600 109 ปี ค.ศ.ตะวนั

1 หอ้งแลบ็ 30 มม.

4.570 109 ปีเกิดระบบสุริยะจกัรวาล
4 มม.

4.566 109 ปีดาวเคราะห์ยกัษ์
6 มม.

4.560 109 ปี ดาวเคราะห์โลกและร็อคก้ี
20มม.

4.540 109 ปี สนามแม่เหลก็ของโลก
60มม.

4.480 109 ปี จนัทร์-ฟุต
เด๋ียวน้ี



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
4.48 109 ปี จนัทร์-ฟุต

30มม.

4.45 109 ปี บรรยากาศโลกยคุดั้งเดิมของ

45มม.

4.10 109 ปี การท้ิงระเบิดใหญ่ในช่วงปลายปี
เด๋ียวน้ี



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
4.10 109 ปี การท้ิงระเบิดใหญ่ในช่วงปลายปี

100 มม.

4.00 109 ปี ดีเอน็เอและโพรการอตเซลล์
3.70 109 ปี 1 โบราณ มารีน ไลฟ์ เควนเนอร์ 30 มม.

1700มม.

2.00 109  ปี การหายใจดว้ยออกซิเจน
เด๋ียวน้ี



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
2.00 109 ปี การหายใจดว้ยออกซิเจน

400มม.

1.60 109 ปี 1 พืชสีเขียว
เด๋ียวน้ี



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
1.60 109 ปี 1 พืชสีเขียว

900มม.

0.70 109 ปีท่ี 1 เน้ือเยือ่และอวยัวะ
เด๋ียวน้ี



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
0.700 109 ปีท่ี 1 เน้ือเยือ่และอวยัวะ

150มม.

0.550 109  ส่ิงมีชีวิตในทะเลท่ีมีเปลือกหรือโครงกระดูก
30mm

0.520 109 ปีไตรโลไบต์
50มม.

0.470 109  ปี ออกจากชีวิตสตัวจ์ากน ้า
70มม.

0.400 109 ปีแอมโมไนต ์ 3 มม.            

0.397 109 ปีท่ี 1 กระดูกสันหลงับนโลก
0.250 109 ปีหอยโข่ง 147 มม.

เด๋ียวน้ี



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
0.250 109 ปีหอยโข่ง 

5 มม.

0.245 109 ปี 1 ไดโนเสาร์

450มม.

0.200 109 ปี สตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม

500มม.

0.150 109 ปี 1 ไดโนเสาร์มีขน
เด๋ียวน้ี



กจิกรรม 1: ไทม์ไลน์
0.1500 109 ปี 1 ไดโนเสาร์ท่ีมีขนนก

147,5มม.

0.0025 109 ปี = 2 500 000 ปี

ฮิวแมนดิส
2.2มม.

0.003 109 ปี = 300 000 ปี

มนุษยปุ์ถุชน 0.3 

มม.

เด๋ียวน้ี



กจิกรรม 1: ไทม์ไล
น์



มนุษย์กนิคน

กาแลก็ซี เป็น กลุ่ม ของ ดาว ฤกษ์ ท่ี ผกู เน่ือง
ดว้ย แรง โนม้ถ่วง ก าลงั หมุน เวียน กนั
กลุ่มของกาแลก็ซ่ีจากเสน้เอกภพของจกัรวาล

กระจุกกาแลก็ซีจะก่อตวัข้ึน ท่ีจุดเร่ิมตน้ของเส้นใย
ของจกัรวาล ในกระจุกดาราจกัรเหล่าน้ี กาแลก็ซ่ี
เยาวชนแข่งขนักนั เพื่อหาแก๊สเสรี และกาแลก็ซ่ีอนั
เก่าคือผูช้นะ บลัเลตข์องกาแลคซีของพวกเขา การ
ชนของพวกเขา การชนของพวกเขา และกินเน้ือ

มนุษยกิ์นคนของ อนัท่ีมีขนาดใหญ่กวา่
(เครดิต ESO)



กจิกรรม 2: แบบจ าลองเส้นใย

โครงสร้างของเอกภพ สามารถคิดวา่เป็น อ่างอาบน ้าฟอง ท่ีสสารสะสม
บนฟองอากาศ และโดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีจุดเช่ือมต่อของพวกเขา มีแต่น ้ า

โซปปี มีฟาง หรือฟาง

การสร้างแบบจ าลองโครงสร้างพ้ืนฐานของจกัรวาล (เครดิต: 
โครงการอิลลสั)

การสร้างแบบจ าลองโครงสร้างฟิลแมนทิสชนัท่ีมีโซลูชนั
ผงซกัฟอก



การจัดแบ่งดาราจักร
มนัมีลูกกรง หา้ม ทรงรี ไม่ปกติ...

ปกติแลว้มนัจะเป็นความลบั ตามหลกัการของพวกเขา ในล าดบัท่ีรู้จกั
กนัดีของฮบัเบิล

มนั เป็น ท่ี รู้ กนั ดี วา่ น่ี ไม่
ใช่ ววิฒันาการ

(เครดิโต เอสโอ/นาซา)



กจิกรรมที่ 3 : การจ าลองของรูปแบบกาแลก็ซ่ีวงกลม

แบบอยา่ง อาจ ท า ดว้ย แกว้ ท่ี เตม็ ไป ดว้ย น ้า และ ขยบั น ้า ดว้ย ดินสอ เม่ือ
คุณหยดุกวน โยนโตะ๊ของไบคาร์บอเนท ทรายละเอียด หรือเกลือทัว่ไป เม่ือ ตั้ง

รกราก เมลด็ พืช จะ ถูก ท้ิง ไว้ ใน รูปร่าง ท่ี คลา้ย กบั กาแลก็ซ่ีเกลียว

กาแลก็ซ่ีหมุนวน เห็น
จากเคร่ืองบิน (เครดิต
ESA/ฮบัเบิล)



กจิกรรมที่ 3 : การจ าลองของรูปแบบกาแลก็ซ่ีวงกลม

ดู แบบจ าลอง จาก ดา้น ขา้ง ทาง บริเวณ กลาง ของ กาแลก็ซี จ าลอง

ววิขอบกาแลก็ซีหมุนวน
(เครดิต ESO/NASA)



กจิกรรมที่ 3 : การจ าลองของรูปแบบกาแลก็ซ่ีวงกลม

เม่ือ กาแลก็ซี ถูก สร้าง ข้ึน หาก
น ้า ยงั คง ถูก ก าจดั ออกไป มนั
ก็ สามารถ ท่ีจะ ได้ อะไร ท่ี

คลา้ย กบั การ ทรง กลม แบบ น้ี
ได้



◼ เขตท่ีอยูไ่ดใ้นกาแลก็ซ่ี ปกติจะอยูใ่นรัศมี
ระหวา่ง 23,000 ถึง 30,000 ล.ว. จาก
ศูนยก์ลางของกาแลก็ซ่ี (ดวงอาทิตยอ์ยูท่ี่
27,000 ล.วาย)

◼ ภายนอกโซนน้ีไปสู่ขอบ อะตอมท่ีหนกักวา่เอช
และเขา ท่ีจ าเป็นส าหรับชีวิต หายไป

◼ นอก พ้ืนท่ี น้ี , ใกล้ กบั ศูนยก์ลาง , มี การ
ระเบิด รังสี แกมม่า ขนาด ใหญ่ ท่ี มี การ จ่าย
แรง ขบัเคล่ือน และ ความรุนแรง ท า ให้ ชีวิต
เป็น ไป ไม่ได้

เขตทีอ่ยู่ได้ในกาแลคซี

ยกตวัอยา่งนะครับ เพ่ือเปรียบเทียบเวลาและ
ระยะทาง ในโมเดลของเสน้เวลา กาแลก็ซีของ
เราใชเ้วลา 220 106 ปี (220 มม.) เพ่ือ
หมุนรอบหน่ึง



สนามพลาสมาและแม่เหลก็
• ในการส่ือสารระหวา่งดาว ในส่ือ

ดวงดาว และตวัดวงดาวเอง สสาร
มกัจะอยูใ่นสถานะของพลาสม่า

• พลาสมา น้ี ประกอบ ข้ึน จาก
อิเลก็ตรอน โปรตอน อนุภาค
พลงังาน สูง และ ก๊าซ ไอออน

เนบิวลาผูป้กครองพร้อมเอกสาร
(Credit NASA)



สนามพลาสมาและ
แม่เหลก็

บนโลกใบน้ีมีเร่ืองส าคญัในรัฐน้ี เช่น
สายฟ้า, ภายในของหลอดแบบฟลูออเรส
เซนต์ หรือหลอดไฟบริโภคต ่า หลอด
จอภาพและจอโทรทศัน์



สนามพลาสมาและแม่เหลก็

พลงังาน แสง อาทิตย์ ก็ ยงั เป็น พลาสม่า เช่น
เดียว กนั มี กระแส ของ อนุภาค ท่ี ถูก ปล่อย
ออกมา จาก โคโร น่า ของ ดวง อาทิตย์ การ
ไหลของอนุภาคเหล่าน้ีเป็นตวัแปร และสามารถ
สร้างพายแุม่เหลก็ทางธรณีวิทยา ท าใหเ้กิดพายุ
ออโรราส (แสงในเหนือและใต)้ และท าลาย
พลาสมาของหางดาวหางท่ีจะช้ีกบัดวงอาทิตย์
เสมอ ซี/2002 อี3 

(เครดิต ริคิส บาเบียนสกา้ และ
คาร์ลอส วสิกาไซยาซ)



สนามพลาสมาและแม่เหลก็
สนาม แม่เหลก็ ของ โลก ท า หนา้ท่ี เป็น โล่ ป้องกนั ชีวิต บน ดาว เคราะห์
ดวง น้ี อนุภาค พลงังาน แสง อาทิตย์ ท่ี เดินทาง ดว้ย ความ เร็ว สูง และ
ดว้ย พลงังาน มากมาย มี ก าลงั แสง ทะลุ มาก และ สามารถ ท าลาย ดีเอน็
เอ ของ เซลล์

พระอาทิตย์
จิตรกรรม

(เครดิต นาซา)



สนามพลาสมาและแม่เหลก็

สนามแม่เหลก็ของโลกท า
หนา้ท่ีเหมือนร่ม และน า
อนุภาคท่ีหลากหลาย ท่ีมี
ประจุอนัตรายเพื่อใหชี้วิต
จากการไปถึงพ้ืนผวิของโลก
ปฏิสมัพนัธ์ของพวกมนักบั
บรรยากาศ

(เครดิโต ซาการี เอกโก)



สนามพลาสมาและแม่เหลก็
สี ของ ออโรร่า ข้ึน อยู่ กบั พลงังาน ของ โมเลกลุ ใน อากาศ ท่ี มนั
ท า งาน ร่วม กนั ในพ้ืนท่ีของ:

ออกซิเจนท่ีระดบัพลงังาน
สูงมาก คือ สีเขียว/เหลือง
และท่ีระดบัต ่า กจ็ะเป็นสี
แดง/ม่วง
ไนโตรเจน ถา้มนัจะเสีย
อิเลก็ตรอนในชั้นนอกสุด
ผลิตแสงสีน ้าเงิน ในขณะท่ี
มนัจะใหสี้แดง/ม่วง

(เครดิต ซาการี เอกโก)



กจิกรรมที่ 4 สนามแม่เหลก็โลก

เราสามารถเห็นภาพสนามแม่เหลก็โลกดว้ยแม่เหลก็ซ่ึงเป็นตวัแทน
ของโลก และเขม็ทิศท่ีเราเคล่ือนผา่นเสน้แรงของสนาม



กจิกรรมที่ 4 สนามแม่เหลก็โลก

ในทรงกลมพลาสติก เราใส่แม่เหลก็ห่อดว้ยกระดาษเช็ดปาก มนั
เป็นตวัแทนของโลก
ดว้ยการตะไบเหลก็ใกลก้บัขั้ว ท าใหม้องเห็นเสน้สนามแม่เหลก็
ในบริเวณนั้นซ่ึงเกิดแสงออโรราไดช้ดัเจน



สมมติฐานท่ียอมรับมากท่ีสุด คิดวา่ชีวิตท่ีเกิดข้ึนบน
โลก จากสสารอนินทรีย์ 4,500 106 ปีท่ีผา่นมา

แต่ นกั วิทยาศาสตร์ ท่าน อ่ืน บอก ได้ วา่ อยู่ นอก
โลก มา จาก ส่ิง มี ชีวิต ถา้ชีวิตไม่ไดเ้ร่ิมตน้บนโลก
มนัอาจจะมาถึงดาวหาง ดาวเคราะห์นอ้ย และ
อุกกาบาต

จุลินทรียส์ามารถอยูร่อดได้ ฝังตวัอยูใ่นหิน ปกป้อง
จากสภาพแวดลอ้ม ของอวกาศ

ชีวติเกดิขึน้บนโลกได้ยงัไง?



ไม่มีใครคิดวา่การมีชีวติคร้ังแรก มนัซบัซอ้นมาก มนัตอ้งมี
รูปแบบท่ีเรียบง่ายกวา่น้ี ของชีวิต ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นจุดเช่ือมต่อ
ระหวา่งส่ิงมีชีวติแรก มนัเป็นไปไดว้า่จุลินทรีย์ เลก็ ๆ นอ้ย
ๆ ไปถึงโลก บนดาวเคราะห์นอ้ยและอุกกาบาต ท่ีมี
ผลกระทบบนพ้ืนผวิของมนั; มนัไม่ง่ายท่ีจะหาอุกกาบาต
แต่มนักง่็ายท่ีจะล่า อุกกาบาตขนาด

เรายังจะเห็นบางส่วนของพืน้ทีบ่นโลกที่
พบ extremofiles และที่มี
การศึกษาโดย NASA และ ESA



อุกกาบาต

โลกรอบดวงอาทิตย์ ผา่นวงโคจรของดาวอ่ืน ๆ เช่นดาวหาง ท่ีมี
ร่องรอยของฝุ่ น ร่างเลก็ๆ ตกลงบนพ้ืนผวิโลก และท าใหเ้กิด
อุกกาบาตเลก็ๆ พนัของพวกเขาตกลงมาในทุก ๆ วนัและปกติจะเผา
ไหมข้ึ้น (เน่ืองจากมีการเสียดสีกบับรรยากาศ) ก่อนท่ีจะข้ึนพ้ืนดิน
ถ่ายภาพดาวฤกษ์

พวกมนั สามารถ ถูก เกบ็ รวบรวม ได้ จาก ท่ี ใด กไ็ด้ โดยเฉพาะ
ใน ท่ี ท่ี มี กิจกรรม เลก็ ๆ ของ มนุษย์ และ การ เขา้ ถึง ยาก รูปร่าง
กลมและเป็นร่อง ทรยศแหล่งก าเนิดของ



อุกกาบาต
มีอุกกาบาตเดินผา่น โลกภายนอก และ
โลกทรงกลม โดยไม่มีปัญหาอะไรมาก
เพราะชั้นเหล่านั้นไม่หนาแน่นมาก แต่
เม่ือ มนั ไป ถึง ชั้นบรรยากาศ ความ
หนาแน่น สูง ข้ึน และ อากาศ จะ ก่อ
ให้ เกิด การ เสียดทาน และ สร้าง ความ
ร้อน
วสัดุ ละลาย แลว้ ท า ให้ มนั แขง็ ไป จน
สุดทา้ย แสดง ถึง เป็น ร่อง ท่ี เลก็ และ บาง
ที ก็ มี ฟอง อากาศ เลก็ ๆ ซ่ึง ก็ คือ
ผลกระทบ ของการ แขง็ ตวั อยา่งรวดเร็ว



กจิกรรม 5: การจ าลองอุกกาบาตทรงกลมขนาดเลก็

ช้ันบรรยากาศ ของเหลวหยด

ทรงกลมภายในตวักลางท่ีมีความหนืด
สตราโตสเฟียร์และโทรโพสเฟียร์
หยดทรงกลม สะสมใน
ดา้นล่าง

ประสบการณ์ ท่ี เหมาะสม
ท่ีสุด ใน การ สร้าง
ขั้นตอน การเปล่ียนแปลง
อุกกาบาต ให้ กลายเป็น
ทรงกลม เลก็ ๆ ท่ี เป็น
ส่วน ท่ี ถูก ถ่ายทอด ผา่น
ใน ครัว ดว้ย สาร อีก
เกลา ติน หรือ ฟุต ไก่

เปลือกโลก และมหาสมุทร



กจิกรรม 5: การจ าลองอุกกาบาตทรงกลมขนาดเลก็

ทรงกลมขนาดเลก็
ของ "อุกกาบาต" 

จ าลองเกิดข้ึน

อุกกาบาต จริง

พวกมันตกลงมาบนพืน้ผวิโลกทุกวนัวสัดุนอกโลก 5 ตัน



กจิกรรม 6: มองหาอุกกาบาตขนาดเลก็

อุกกาบาตเหล่านีม้าโดยตรง จาก
เร่ืองที่ให้ขึน้ไป ระบบสุริยะ ด้วย
เหตุนี้ มีอายุประมาณ 4,500 ล้าน
ปี

อุกกาบาต ขนาด เลก็ จะ ถูก ฝาก ไว้ บน หลงัคา และ หลงัคา หรือ
แม้ แต่ จะ ยงัคง ลอย อยู่ ใน ช้ัน บรรยากาศ เป็น เวลา นาน และ ตก
ลง ด้วย กนั ด้วย ฝน หรือ หิมะ วธีิที่เราแนะน าให้เกบ็หนังสือเล่มนีไ้ว้
กคื็อ หามันในลานน า้แขง็ เกบ็ส่วนทีฝ่ากไว้บนหลงัคา หรือไม่กท็ีล่าก
ถนนและทางหลวง



กจิกรรม 6: มองหาอุกกาบาตขนาดเลก็
ส่วน ใหญ่ ของ อุกกาบาต มีช้ินส่วน ที่ เป็น หิน แต่ บาง ส่วน ท า ด้วย
เหลก็ และ นิกเกลิ และ สามารถ แยก ได้ จาก ส่วน ที่ เหลือ ด้วย แม่เหลก็

เธอปักทรายเกบ็มาจากท่อระบายน า้หรือท่อน า้แล้วกถู็กน าไปวางไว้บน
กระดาษแผ่นหน่ึง แม่เหลก็จะผ่านไปภายใต้กระดาษ และเรายงัคงอยู่บน
กระดาษ ทีมี่เพยีงวสัดุทีมี่การเคล่ือนไหว



กจิกรรม 6: มองหาอกุกาบาตขนาดเลก็
ถ้า คุณ ไม่ มี ระลอก หรือ คู ใน ที่ ที่ คุณ สามารถ หา พวกมัน ได้ คุณ ก็ สามารถ เตรียม
กบัดกั เพ่ือ เกบ็ อุกกาบาต ขนาด เลก็ ได้ ถาด ก็ เพยีงพอ ที่ ที่ เรา จะ ใส่ กระดาษ เชลโล่
และ เอา มัน ไป วาง ไว้ ใน ที่ เปิด เป็น สัปดาห์ ใน ที่ ที่ สูง ขึน้ เลก็น้อย เพ่ือ ที่ ว่า นก
จะ ได้ ไม่ เข้า ไป ไหน กระบวนการสะสมอุกกาบาตขนาดเลก็ ยงัมแีม่เหลก็



กจิกรรม 6: มองหาอุกกาบาตขนาดเลก็

ความเป็นไปได้อกีอย่างคือการจัดกบัดกั ส าหรับนักเรียนแต่ละคน ด้วยถ้วยกระดาษทีม่ีสาย
และแม่เหลก็ขนาดเลก็ภายในถ้วย นัก เรียน ย้าย ไป รอบ ๆ บริเวณ โรง เรียน กบัแก้ว
แม่เหลก็ เม่ือ ถอด แม่เหลก็ ออก ถ้า มี อนุภาค เหลก็ พวก เขา จะ หล่น ลง บน แผ่น
กระดาษ สีขาว แค่มองผ่านกล้องของมือถือ เพ่ือหาอุกกาบาตขนาดเลก็



กจิกรรม 6: มองหาอุกกาบาตขนาดเลก็

รหสัอกุกาบาตขนาดเล็ก:

วสัดทุีไ่ดย้า้ยไปกบัแม่เหล็กโดยไม่ถอด

มนัออกจากกระดาษ เราตรวจสอบมนั

ดว้ยโทรศพัทม์อืถอืหรอืกลอ้งมอืถอื

โดยใชก้ารยอ่/ขยายสงูสดุ

อกุกาบาตขนาดเล็กจะถกูระบุ ดว้ย

รปูทรงกลมและสวา่ง



ส่ิงมีชีวิตท่ียดืออกไปได้ (มกัจะเป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็) ท่ีอาศยัอยูใ่นสภาพท่ี
รุนแรง (ซ่ึงแตกต่างกนัมากจากส่ิงมีชีวิตท่ีประสบ โดยส่ิงมีชีวิตบนโลกส่วน
ใหญ่) 

จนกระทัง่เม่ือเร็วๆ น้ี มนัเป็นการคิดวา่ท่ีซ่ึง extremofiles เจริญเติบโต
มนัเป็นไปไม่ไดท่ี้ชีวิตจะมีอยู่ ตวัอยา่งเช่น ใน ทะเล ทราย Atacama ท่ี มี
ความ เป็น กรด และ โลหะ อยู่ สูง มาก

แต่ ถูก แสดง ให้ เห็น วา่ มี ส่ิง มี ชีวิต ต่าง ๆ อาศยัอยู่ ใน พื้นท่ี เหล่า น้ี

การจ าแนกประเภทสุดโต่ง



ในทวปีแอนตาร์กติกา นักวทิยาศาสตร์กลุ่มต่างๆ ได้พบส่ิงมีชีวติใต้ผวิน า้ 
ตัวอย่างเช่น

Extremophiles ในแอนตาร์กติกา

❑ จุลินทรีย ์extremophile

อาศยัอยูท่ี่ระดบั 36 เมตร โดยมี
อุณหภูมิ -20ºC ในน ้าเกลือ 
(ไม่แช่แขง็เน่ืองจากความเขม้ขน้
ของเกลือสูง)

❑ ระบบนิเวศท่ีไม่มีแสงโดยส้ินเชิง
ท่ีความลึก 800 ม



บาง ชนิด ท่ี อาศยัอยู่ ใน พื้นท่ี ท่ี ไม่ มีน ้ า หรือ สามารถ ท่ีจะ ทน ต่อ การ
แหง้ กรัง โดย การ อาศยั อยู่ ดว้ย นอ้ย มากๆ เหมือนจุลินทรียใ์นดิน ของ
ทะเลทรายอตาคามะ

Extremophiles และทะเลทราย Atacama

มี ปรากฏการณ์ ท่ี น่า ต่ืนเตน้ มาก
เช่น ทะเล ทราย สวยงาม น่ีคือ
ทะเลทรายท่ีแหง้แลง้ท่ีสุดในโลก
ในปีเม่ือมีปริมาณน ้าฝนมากกวา่
ปกติ และดา้นหนา้อนัหนาวเยน็กมี็
ความหลากหลายของดอกไม้ (14 

ชนิด) ท่ีกินเวลานานสองสามเดือน
รูปถ่ายเดือนสิงหาคม 2022 หลงัจากหลายปีแหง้
ปีสุดทา้ยคือ ปี 2015 และ 2017



ผูผ้ลิตเอก็ซ์โทรฟิลิปอ่ืนๆ เติบโตอยา่งสมบูรณ์แบบในสภาพแวดลอ้มดว้ย
สภาพแวดลอ้มท่ีมีความเขม้ขน้สูงและโลหะสูง (เหลก็, ทองแดง, แคดเมียม, 

อาร์เซนิค, ซิงค,์ ลีด) ปฏิกิริยา ของ แม่น ้า น้ี ลด ลง ได้ ดว้ย แบคทีเรีย โรค
อไดโอฟิลิก ดงั นั้น ถา้ ความ เป็น กรด ลด ลง จะ ทวีคูณ ของ ประชากร
แบคทีเรีย ซ่ึง สร้าง การ ออกซิได ของ ซลัไฟด์ เพิ่ม มาก ข้ึน และ ความ เป็น
กรด เพิ่ม ข้ึน ใน กระบวนการท่ี หา อาหาร กลบัมา ชาวแถบนั้นทราบวา่เวลา
ฝนจะตก เพราะความเปล่ียนแปลงสีของแม่น ้า (แบคทีเรียท าใหเ้กิดความรวดเร็ว
มากข้ึนในการรักษาความส าเร็จ ในระหวา่งการน ้าท่วมของแม่น ้า)

Extremofiles และ Riotinto



มี พุ่ม ไม้ เพิม่ มากมาย ของเอ
ริกา แอนเดอวาเลนซิส หรือ ที่
แจกจ่าย ตาม ริม แม่น า้

Extremophiles และพชื Riotinto

พืช เหล่า นี้ มี รากฐาน ของ มัน ใน พืน้ดิน ที่ เป็น กรด สูง และ มี สาร
อาหาร น้อย ๆ พืชบางชนิดแม้แต่งอกขึน้บน ชายฝ่ังแม่น า้ โดยทีร่ากของ
มันจมอยู่ใต้น า้เป็นกรด และดิน มีความเข้มข้นสูง ทองแดงและตะกัว่



นาซาและ ESA ในการศึกษานกัชีววิทยาอาหาร
บนพื้นดิน (การท าเหมือง Riotto, 

ทะเลทรายอะตากามะ ฯลฯ) วิธีการท่ีชีวิต
วิวฒันาการหรือปรับตวัเพื่อท าความเขา้ใจวา่มนั
เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร

ขั้นตอนแรกของโปรโตคอลจ านวนมากท่ีถูก
ด าเนินการคน้หาระยะไกล ประกอบดว้ย
กระบวนการสกดัดีเอน็เอ และดว้ยเหตุผลน้ี
กิจกรรมน้ีจึงถูกด าเนินการ

กจิกรรมที่ 7: การสกดัดีเอน็เอ



กจิกรรม 7: การสกดัดีเอน็เอ

โมเลกลุ ดีเอน็เอมี ความ ยาว มาก และ อดั แน่น ไป ดว้ย โปรตีน
(เหมือน กบั ลูก ขน แกะ) ภายใน เซลล์
วธีิแก้ปัญหาในการแบ่งเซลล์: น ้า 1/2 แกว้
เกลือ โซเดยีมคลอไรด์ 1 ชอ้นชา เพ่ือก าจดัโปรตีนออกไป และ
ปล่อยดีเอน็เอ
3 ช้อนชาของโซเดยีมไบคาร์บอเนท เพื่อให้ ปริมาณของสารละลาย
พ้ืนฐานและค่าคงท่ี และ DNA ยงัคงไม่เส่ือมสภาพ
บวกจานเข้าไปจนกวา่โซลูชนัจะมีสีเดียวกนั เพื่อท าลายเยือ่หุม้เซลล์
มนั

ดเีอน็เอล าดบัจะช่วยตรวจจับ การมอียู่ของส่ิงมชีีวติ (ปัจจุบันหรือ
อดตี) และส่ิงนีจ้ะใช้ในการค้นหาชีวติในพื้นที่



กจิกรรม 7: การสกดัดีเอน็เอ

เตรียมน า้ผลไม้ "ของมะเขือเทศ“

เน้ือมะเขือเทศ 2 ชอ้นโต๊ะ ผสมเขา้
กบัสอ้มจนกลายเป็นปุ๋ย
เราไดเ้พิ่มโซลูชัน่เชิงนวตักรรม (ปริมาตร
ของโซลูชัน่จะเปรียบเทียบกบั เซลลบ์ริสุทธ์ิ
มะเขือเทศ) เป็นสองเท่า)

เราผสมอยา่งระมดัระวงัเพ่ือท าลายเซลล์ ระวงัไม่ใหโ้ฟม.

แลว้เรากเ็ร่งจดัการกบัช้ินส่วนขนาดใหญ่
เน้ือหาในเซลล์อยู่ในน า้ผลไม้



กจิกรรม 7: การสกดัดเีอน็เอ
ท าให้มองเห็น DNA

เม่ือมีดีเอน็เอหลายสายท่ีเราจะเห็นเป็นเมฆสีขาว (เกลือจะท าให้
มนัเป็นสีขาว ดีเอน็เอจะไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า) เรา
ค่อย ๆ เติม เหลา้ หยด ลง บน ผนงั ของ น ้า ผลไม้ อยา่ง ชา้ ๆ เพราะ วา่ เรา
ตอ้งการ ให้ แอลกอฮอล์ อยู่ เหนือ น ้า ผลไม้ โดย ไม่ ตอ้ง ผสม เหลา้
ใน 3 หรือ 4 นาที เมฆสีขาวของรูปแบบดี
เอน็เอท่ีเกาะตวักนัและกลายเป็นมองเห็น
(การปีนถึงดา้นบน) แอลกอฮอลเ์พิ่มข้ึน
เพราะ DNA ไม่สามารถละลายไดใ้น
แอลกอฮอล์ และท าใหเ้มฆของดีเอน็เอถูก
สร้างข้ึน



สรุป
• ความเขา้ใจกระบวนการยาวนานส าหรับการปรากฏตวั
ของชีวติ

• การรู้วา่สภาพแวดลอ้ม ช่วยชีวติคนได้
• รู้จกัสภาพแวดลอ้มท่ีสุดโต่ง ท่ีชีวติจะสามารถพฒันาได้
• เขา้ใจกระบวนการสกดัดีเอน็เอ เพื่อตรวจสอบการมีชีวติ
อยู่



ขอบคณุทีส่นใจ!


