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รับรหัสเพื่อดาวนโหลดหนังสือเก็งขอสอบ
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สุดยอดการติวสด
 • พิเศษ เก็งขอสอบกวา 800 ขอ 
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1. ติวสด ณ อาคารจักรพันธเพ็ญศิริ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    
 และสงสัญญาณผานเครือขายนนทรีเน็ต www.ku.ac.th ไปยังอีก    
 3 วิทยาเขต คือ นครปฐม ชลบุรี และสกลนคร 
2. ติวพรอมกันผานสัญญาณดาวเทียม 
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  และมหาวิทยาลัยราชภัฏ จ.ยะลา
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 ดาวเทียม MCOT 1 (Live) 
 - กลอง GMM Z ชอง 279
 - กลอง PSI ชอง 227
 - กลอง True MPEG 4 ชอง 78
 - กลอง True MPEG 2 ชอง 106
 - กลอง CTH ชอง 180
 - กลอง Sun Box ชอง 83
 - กลอง Infosat ชอง 245
4. ติวผานอินเตอรเนตที่ https://www.facebook.com/BRANDSWorldThailand 
5. ดูยอนหลังผานทางสถานีวิทยุโทรทัศนการศึกษาทางไกลผานดาวเทียม สศทท. 
 วังไกลกังวล ชอง สศทท.14 วันที่ 15-20 ตุลาคม 2558
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 ชีววิทยาสําหรับปีนี้มาในรูปแบบใหม่ กับการฝ่าด่านชีววิทยาสุดมัน การถอดเนื้อหาสุดหนัก คําศัพท์    
สุดเยอะ ให้การเป็นรหัส (code) และ Tricks ให้จําง่ายขึ้น เร็วขึ้น สําหรับเตรียมเข้าห้องสอบ อ่านชีววิทยา  
ต้องมีทิศทาง เน้นหนัก จุดเน้น ตามนี้ครับเด็กๆ 
 

เรื่อง จุดเน้น 
Lesson 1   
เซลล์ (THE CELL) 
 

- เย่ือหุ้มเซลล์ : ลักษณะ โครงสร้าง คุณสมบัติ 
- ออร์แกเนลล์ : ช่ือ รูปร่าง จํานวนช้ันของเยื่อหุ้ม หน้าที่ 
- การเปรียบเทียบประเภทของเซลล์ : พืช สัตว์ แบคทีเรีย-สังเกตและจําแนกรูปภาพ

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส ว่าภาพที่กําหนดอยู่ในระยะใด 
Lesson 2 
การเคลื่อนที่ของสารผ่านเซลล์ 
(CELL TRANSPORTATION) 

- การลําเลียงแบบต่างๆ พร้อมดูรูปภาพประกอบ ทําความเข้าใจดีๆ รวมถึงพลังงาน
(ATP) ที่ใช้ว่าใช้หรือไม่ใช้  

- ดูการเปลี่ยนแปลงเมื่อนําเซลล์แช่ในสารละลาย Hypertonic Solution Hypotonic 
Solution และ Isotonic Solution 

Lesson 3 
ภาวะธํารงดุล (HOMEOSTASIS) 

- อวัยวะในการควบคุมน้ําของสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ 
- การทํางานของ ADH / ปัสสาวะ 
- ระบบบัฟเฟอร์ 
- เปรียบเทียบ + กราฟเปรียบเทียบสัตว์เลือดอุ่นและสัตว์เลือดเย็น 

Lesson 4 
ภูมิคุ้มกันร่างกาย (IMMUNITY) 

- จําแนกภูมิคุ้มกันประเภทต่างๆ 
- แอนติเจน แอนติบอดี วัคซีน ทอกซอยด์ เซรุ่ม 

Lesson 5 
พันธุศาสตร์ (GENETICS) 

- เรื่องนี้เด็กๆ ต้องทําความเข้าใจทุกประเด็น และดูเป็นพิเศษ คือ การคํานวณหมู่เลือด 
ABO (ออกเยอะมากครับ) 

Lesson 6 
ความหลากหลายทางชีวภาพ 
(DIVERSITY OF LIFE) 

- ความหลากหลายทางชีวภาพทั้ง 3 ประเภท 
- ส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรต่างๆ / ลักษณะเด่น 

Lesson 7 
ระบบนิเวศ (ECOSYSTEM) 

- พีระมิดทั้ง 3 แบบ 
- ความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ 
- หลัก 5R ลดโลกร้อน 
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LESSON 1  เซลล (THE CELL) 
 
 เมื่อเด็กๆ อ่านจบแต่ละด่านให้กากบาท เพ่ือแสดงว่าภารกิจสําเร็จแล้ว จะได้มีกําลังใจนะครับเด็กๆ     
ต้องฝ่าฝันแต่ละด่านจนสุดความสามารถนะครับ !!! 
 

A) ทฤษฎีเซลล์ B) องค์ประกอบ
พ้ืนฐานของเซลล์

C) แผนผัง D) ออร์แกเนลล์

E) จําแนกเซลล์ F) ตาราง
โครงสร้างเซลล์

G) การเปรียบเทียบ
เซลล์พืชกับเซลล์สัตว์

I) ไมโทซิส VS ไมโอซิส
H) การแบ่งเซลล์

 
 
 A) ทฤษฎีเซลล์ (Cell Theory) คือ…..??? 
  ทฤษฎีเซลล์กล่าวไว้ว่า “ส่ิงมีชีวิตประกอบด้วยเซลล์ 1 เซลล์ หรือมากกว่า ซึ่งเซลล์เป็นหน่วยที่เล็กที่สุด
ของส่ิงมีชีวิต และเซลล์ที่มีอยู่เดิมจะเป็นต้นกําเนิดของเซลล์ใหม่ที่จะเกิดขึ้น”   
 B) องค์ประกอบพื้นฐานของเซลล์มีอะไรบ้าง 
  1. เย่ือหุ้มเซลล์ (Plasma Membrane)  
  2. ไซโทพลาซึม (Cytoplasm) 
  3. ไรโบโซม (Ribosome)  
  4. โครโมโซม (Chromosome) / ดีเอ็นเอ (DNA)  
 
 
 
 
 
 
 
 
  สร้าง Code 
 Plas Cyt Ri Chro 
 พลาส ไซ ไร โคร 
 
 
   ภาพผู้ต้ังทฤษฎีเซลล์ 
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 C) แผนผังแสดงส่วนประกอบของเซลล์ 
 

เย่ือหุ้มเซลล์
(Plasma Membrane)

สารเคลือบเซลล์

ไซโทชอล
(Cytosol)

ออร์แกเนลล์
(Organelle)

ผนังเซลล์
(Cell Wall)

เย่ือหุ้มนิวเคลียส
(Nuclear Membrane)

สารในนิวเคลียส
(Nucleoplasm)

ส่วนท่ีห่อหุ้มเซลล์

นิวเคลียส
(Nucleus)

ไซโทพลาซึม
(Cytoplasm)

Ribosome
Mitochondrion

Rough
Endoplasmic
Reticulum

Plasma
Membrane

Nucleus

Cytoplasm

Microtubules
(Part of Cytoskeleton)

Centriole

Nucleolus

Nuclear Envelope
Golgi Complex

Chromatin
Nuclear Pore

Free Ribosome

Lysosome

Smooth
Endoplasmic
Reticulum

โครมาทิน (Chromatin)

ร่างแหเอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (ER)

กอลจิบอดี (Golgi Body)

ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria)

ไรโบโซม (Ribosome)

ไลโซโซม (Lysosome)

แวคิวโอล (Vacuole)

เซนทริโอล (Centriole)

พลาสติด (Plastid)

ไซโทสเกเลตอน (Cytoskeleton)

เพอร์ออกซิโซม (Peroxisome)

นิวคลีโอลัส (Nucleolus)

  
 
 ออร์แกเนลล์จําแนกตามจํานวนชั้นของเยื่อหุ้มสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้  

ออร์แกเนลล์ท่ีไม่มีเยื่อหุ้ม ออร์แกเนลล์ท่ีมีเยื่อหุ้ม 

- ไรโบโซม 
- เซนทริโอล 
- ไซโทสเกเลตอน 
 
 Code ลับ!! RCC 
 
นิดนึงนะบางครั้งข้อสอบจะจัดนิวคลีโอลัส 
รวมในกลุ่มนี้ด้วย 

1. ออร์แกเนลล์ที่มีเย่ือหุ้มชั้นเดียว เช่น 
 - เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (ร่างแหเอนโดพลาซึม) 
 - กอลจิคอมเพล็กซ์ 
 - ไลโซโซม 
 - แวคิวโอล 
2. ออร์แกเนลล์ที่มีเย่ือหุ้ม 2 ชั้น ได้แก่ 
 - นิวเคลียส 
 - ไมโทคอนเดรีย 
 - คลอโรพลาสต์ 
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 E) จําแนกเซลล์ตามเยื่อหุ้มนิวเคลียส (Nuclear Membrane) สามารถแบ่งเซลล์ออกเป็น 2 ประเภท
คือ  
  1. เซลล์โพรแคริโอต (Prokaryote Cell) คือ เซลล์ที่ไม่มีเย่ือหุ้มนิวเคลียส พบในส่ิงมีชีวิต
อาณาจักรมอเนอรา (Kingdom Monera) เช่น แบคทีเรีย สาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
  2. เซลล์ยูแคริโอต (Eukaryote Cell) คือ เซลล์ที่มีเย่ือหุ้มนิวเคลียส พบในส่ิงมีชีวิตทุกชนิด เช่น 
สาหร่าย อะมีบา เห็ด ยีสต์ พืช สัตว์ เป็นต้น 
 

Prokaryotic Cell Structure

Cytoplasm

Nucleoid

Capsule
Cell Wall

Cytoplasmic
Membrane

Ribosomes

Pili

Figure 1

Flagella

  
 F) ตารางโครงสร้างเซลล์ของสิ่งมีชีวิตจําพวกยูแคริโอตและหน้าท่ี อันนี้ต้องแม่น!! 
 
ชื่อโครงสร้าง รูปร่าง ข้อมูลที่ควรทราบ หน้าที่ 

1. ผนังเซลล์ 
 (Cell Wall) 
 
 
  

- อยู่ถัดจากเยื่อหุ้มเซลล์ออกไป 
 (ผนั ง เ ซลล์ พบที่ เ ซลล์ ขอ ง
 สิ่งมีชีวิตบางประเภท เช่น พืช
 สาหร่าย เห็ด รา และแบคทีเรีย) 
- ยอมให้สารผ่านได้หมด (ซ่ึงจะ
 แตกต่างจากเยื่อหุ้มเซลล์) 

- ปกป้องและค้ําจุน เซลล์ 

2. เยื่อหุ้มเซลล์ 
 (Plasma 
 Membrane) 
 

 

- ประกอบด้ ว ยฟอส โฟลิ พิ ด
 (Phospholipid) เรียงตัวกัน 2 
 ชั้น และมีโปรตีนแทรกตัวอยู่ 
- มีคุณสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน 
 (Semipermeable Membrane) 
- ลั ก ษ ณ ะ โ ค ร ง ส ร้ า ง เ ป็ น 
 Fuidmosaic Model 

- ควบคุมการผ่านเข้า-ออก
 ของสาร ระหว่ าง เซลล์
 กับ สิ่งแวดล้อมภายนอก 
- จดจํา โครงสร้ างของ
 เซลล์บางชนิด 
- สื่อสารระหว่าง เซลล์ 
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ชื่อโครงสร้าง รูปร่าง ข้อมูลที่ควรทราบ หน้าที่ 

3. นิวเคลียส 
 (Nucleus) 
 
 

 

- เป็นโครงสร้างที่มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น
 และมีโครโมโซมอยู่ภายใน 

- ควบคุมการสังเคราะห์
 โปรตีนและการสืบพันธุ์
 ของเซลล์ 
- เป็นแหล่งเก็บโครโมโซม 

4. โครโมโซม 
  

 

- ประกอบด้วยดีเอ็นเอ (DNA)  
 และโปรตีนฮีสโตน (Histone  
 Protein) 

- เป็นแหล่ ง เก็บข้อมูล 
 ทางพันธุกรรมที่ใช้เป็น
 รหั ส ในกร ะบวนกา ร
 สังเคราะห์โปรตีน 

5. นิวคลีโอลัส 
 (Nucleolus) 

 

- ควบคุมการสังเคราะห์ rRNA - เป็นแหล่งสังเคราะห์
 rRNA และไรโบโซม 

6. ไรโบโซม 
 (Ribosome) 

 

- มีขนาดเล็กประกอบด้วยโปรตีน
 และ RNA 
- มีทั้งไรโบโซมอิสระ (ลอยอยู่ใน
 ไซโทพลาซึม) และไรโบโซม 
 ยึดเกาะ เช่น เกาะอยู่ที่เอนโด-
 พลาสมิกเรติคูลัม (ER) 
- โครงสร้ างประกอบไปด้ วย
 หน่วยใหญ่ (Large Subunit) 
 และหน่วยเล็ก (Small Subunit) 
- เซลล์โพรแคริโอตมีไรโบโซม
 ขนาด 70S เซลล์ยูแคริโอตม ี
 ไรโบโซม ขนาด 80S 

- ส ร้ า ง ส า ร ป ร ะ เ ภ ท
 โปรตีนสําหรับใช้ภายใน
 เซลล์ 

7. เอนโดพลาส-
 มิกเรติคูลัม 
 (ER) 
  
 Reticulum) 
  

- เป็นระบบเยื่อหุ้มภายในเซลล์
 มองดูคล้ายร่างแห 
- แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดังนี้ 
 1) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมชนิด
  ผิวขรุขระ (RER) เป็น ER ที่     
  มีไรโบโซมมาเกาะ 
 2) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมชนิด
  ผิวเรียบ (SER) เป็น ER ที่                      
   ไม่มีไรโบโซมเกาะ 

- RER สร้างสารประเภท
 โปรตีนสําหรับส่งออกไป
 ใช้ภายนอกเซลล์ 
- SER สร้างสารประเภท
 ลิพิด (Lipid) : สเตียรอยด ์
  (Steriod) และ กําจัด
 สารพิษ 
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ชื่อโครงสร้าง รูปร่าง ข้อมูลที่ควรทราบ หน้าที่ 

8. กอลจิคอม-
 เพล็กซ์ 
 (Golgi 
 Complex) 

 

- มีลักษณะคล้ายถุงแบนๆ เรียง
 ซ้อนกันเป็นชั้น 

- สร้างเวสิเคิลหุ้มโปรตีน
 ที่ RER สร้างขึ้นแล้ว
 ลําเลียงไปยังเยื่อหุ้มเซลล์ 
 เพื่อส่งโปรตีนออกไป
 นอกเซลล์ 

9. ไลโซโซม 
 (Lysosome) 

 

- มีลักษณะเป็นถุงกลมๆ เรียกว่า
 เวสิเคิล ซ่ึงภายในมีเอนไซม์ที่ใช้
 สําหรับย่อยสารต่างๆ บรรจุอยู่ 

- ย่อยสลายออร์แกเนลล์
 และเซลล์ที่เสื่อมสภาพ 
- ย่อยสารต่างๆ ที่เซลล์ 
 นําเข้ามาด้วยกระบวน 
 ก า ร เ อ น โ ด ไ ซ โ ท ซิ ส 
 (Endocytosis) 

10. ไมโทคอน-
 เดรีย 
  

 

- มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น 
- มีของเหลวอยู่ภายใน เรียกว่า 
 เมทริกซ์ (Matrix) ซ่ึงมีไรโบโซม 
 และ DNA ลอยอยู่ในเมทริกซ์ 
- นักชีววิทยาตั้งสมมติฐานว่า 
 “ไม โทคอน เด รี ยน่ า จ ะ เป็ น
 แบคที เรียที่ เข้ามาอาศัยอยู่
 ภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตใน
 อดีตกาลแล้วมีวิวัฒนาการ 
 ร่วมกันมาจนถึงปัจจุบัน” 

- เป็นแหล่งสร้างพลังงาน
 ให้แก่เซลล์ (ไมโทคอน-
 เดรียสร้างพลังงานจาก
 ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ล า ย
 สารอาหารภายในเซลล์
 แบบใช้ออกซิเจนหรือ 
 ที่เรียกกันว่า การหายใจ
 ร ะ ดั บ เ ซ ล ล์ แ บ บ ใ ช้
 ออกซิเจน) 
 

11. คลอโร-
 พลาสต์ 
  

 

- มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น 
- มีของเหลวอยู่ภายใน เรียกว่า 
 สโตรมา (Stroma) ซ่ึงมีไรโบโซม
 และ DNA ลอยอยู่ในสโตรมา 
- นักชีววิทยาตั้งสมมติฐานว่า
 “คลอ โ รพลา สต์ น่ า จ ะ เป็ น
 แบคที เรียที่ เข้ามาอาศัยอยู่
 ภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตใน
 อดีตกาลแล้วมีวิ วัฒนาการ
 ร่วมกันมาจนถึงปัจจุบัน” 

- เป็นแหล่งสร้างอาหาร
 ก ลู โ ค ส ใ ห้ แ ก่ เ ซ ล ล์ 
 (คลอโรพลาสต์สร้ าง
 อาหารจากกระบวนการ
 สังเคราะห์ด้วยแสง) 
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ชื่อโครงสร้าง รูปร่าง ข้อมูลที่ควรทราบ หน้าที่ 

12. แวคิวโอล 
 (Vacuole) 

  vacuole 

 

- มีหลายชนิด หลายขนาด หลาย
 รูปร่างและมีหน้าที่แตกต่างกัน
 ออกไป เช่น ฟูดแวคิวโอล 
 เซนทรัลแวคิวโอล และคอน-
 แทร็กไทล์แวคิวโอล เป็นต้น 
- แวคิวโอลแต่ละชนิดพบได้ใน
 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตที่จําเพาะ
 เจาะจง 

1) ฟูดแวคิวโอล ทําหน้าที่
 บ ร ร จุ อ า ห า ร  แ ล ะ
 ทํางานร่วมกับไลโซโซม 
 เพื่อย่อยอาหาร 
2)  เซนทรัลแวคิวโอล ทํา
 หน้ าที่ เ ก็บสะสมสาร
 ต่างๆ เช่น สารอาหาร 
 สารสี สารพิษ เป็นต้น 
3)  คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล 
 ทํ า ห น้ า ที่ กํ า จั ด น้ํ า
 ส่วนเกินออกจากเซลล์
 ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดี่ยว
 ที่อาศัยอยู่ ในน้ํ า  เช่น 
 ยูกลีนา  อะมีบา  และ
 พารามีเซียม 

13. เซนทริโอล 
 (Centriole) 

Centriole Structure
Centriole Pair

Microtubule
Triplet

Figure 1

 

- ประกอบด้วยไมโครทูบูล    
 เรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ 
 มองดูคล้ายทรงกระบอก 2 อัน 

- สร้างเส้นใยสปินเดิลใน
 กระบวนการแบ่งเซลล์ 
 

14. ไซโทส-   
 เกเลตอน 
  Microtubule

Mitochondrion

Plasma
Membrane

Ribosomes

Endoplasmic
Reticulum

Microfilaments
and Intermediate

Filaments  

- มีลักษณะเป็นร่างแหของเส้นใย
 โปรตีน 

- ช่วยค้ําจุนเซลล์ 
- ช่วยในการเคลื่อนที่ของ
 เซลล์ 
- ช่วยในการเคลื่อนที่ ของ
 เวสิเคิลภายในเซลล์ 
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 G) การเปรียบเทียบระหว่างเซลล์พืชกับเซลล์สัตว์ (Comparison Of Plant & Animal Cells) 
 

    
 ภาพโครงสร้างและส่วนประกอบของเซลล์พืช ภาพโครงสร้างและส่วนประกอบของเซลล์สัตว์ 

 
ตารางเปรียบเทียบโครงสร้างเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 

 
 เซลล์พืช 

(Plant Cell) 
เซลล์สัตว์ 

(Animal Cell) 

โครงสร้างภายนอก   
1. ผนังเซลล์ มี ไม่มี 
2. เย่ือหุ้มเซลล์ มี มี 
3. แฟลกเจลลัมหรือซิเลีย ไม่มี (ยกเว้นสเปิร์มของพืชบางชนิด) มี (ในบางเซลล์) 

โครงสร้างภายใน   
1. นิวเคลียส มี มี 
2. ไรโบโซม มี มี 
3. ไลโซโซม ไม่มี มี 
4. เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม มี มี 
5. กอลจิคอมเพล็กซ์ มี มี 
6. แวคิวโอล มี มี 
7. เซนทริโอล ไม่มี มี 
8. ไซโทสเกเลตอน มี มี 
9. ไมโทคอนเดรีย มี มี 
10. คลอโรพลาสต์ มี ไม่มี 
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 H) การแบ่งเซลล์ (CELL DIVISION)   
  การเพ่ิมจํานวนเซลล์ของส่ิงมีชีวิต ผลของการแบ่งเซลล์ทําให้เซลล์มีขนาดเล็กลง ทําให้ส่ิงมีชีวิต 
ชนิดนั้นเจริญเติบโตหรือสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ 
  วัฏจักรของเซลล์ (Cell Cycle) คืออะไร 
  วัฏจักรของเซลล์ คือ วงจรการเจริญเติบโตและการแบ่งเซลล์เพ่ือสร้างเซลล์รุ่นใหม่ขึ้นมาทดแทน
เซลล์รุ่นเก่าที่หมดอายุขัยหรือเสียหายไป ซึ่งพบในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเท่านั้น 
  วัฏจักรของเซลล์ประกอบด้วย 3 ระยะหลัก 
  1. ระยะอินเตอร์เฟส (Interphase) มี 3 ระยะย่อยตามลําดับ ดังนี้ 
   1.1 ระยะ G1 (First gap) เป็นระยะก่อนการสร้าง DNA ซึ่งเซลล์มีการเจริญเติบโตเต็มที่ ระยะนี้ 
จะมีการสร้างสารบางอย่าง เพ่ือใช้สร้าง DNA ในระยะต่อไป 
   1.2 ระยะ S (Synthesis) เป็นระยะที่มีการสังเคราะห์ DNA หรือมีการจําลองโครโมโซม อีก 1 เท่าตัว 
   1.3 ระยะ G2 (Second gap) เป็นระยะหลังสร้าง DNA ซึ่งเซลล์มีการเจริญเติบโต และ
เตรียมพร้อมที่จะแบ่งโครโมโซม และไซโทพลาซึมต่อไป  
  2. ระยะไมโทซิส (Mitosis) มี 4 ระยะย่อยตามลําดับ ดังนี้ 
   2.1 โพรเฟส (Prophase)    
   2.2 เมทาเฟส (Metaphase) 
   2.3 แอนาเฟส (Anaphase)  
   2.4 เทโลเฟส (Telophase)  
  3. ระยะแบ่งไซโทพลาซึม (Cytokinesis) 
 

   
 แผนภาพแสดงวัฏจักรเซลล์ 
 
   G0 คืออะไรเอ่ย 
   ในเซลล์บางชนิดจะมีการแบ่งตัวอยู่ตลอดเวลา เช่น เซลล์เนื้อเย่ือของพืช เซลล์ไขกระดูกเพ่ือสร้าง
เม็ดเลือดแดง เซลล์เย่ือบุผิว ดังนั้นเซลล์พวกนี้จะอยู่ในวัฏจักรของเซลล์ตลอดเวลา แต่เซลล์อีกบางชนิดเมื่อมี
การแบ่งตัวเสร็จแล้วจะไม่มีการแบ่งตัวอีกต่อไป ได้แก่ เซลล์ประสาท โดยจะเข้าสู่ระยะ G0 อย่างถาวร  
จนกระทั่งเซลล์ชราภาพ (Cell Aging) และตายไป (Cell Death) ในที่สุดหรืออาจกลับมาแบ่งตัวได้หากมี     
การกระตุ้น เช่น Parenchyma ของพืช 

เด็กๆ ต้องจําและเข้าใจภาพระยะต่างๆ 
ให้ได้ รวมถึงเรียงลําดับได้ด้วยนะครับ 
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 I) MITOSIS VS MEIOSIS  

 
 

ลักษณะเปรียบเทียบ ไมโทซิส ไมโอซิส 
1. วัตถุประสงค์ของการแบ่ง เพื่อเพิ่มจํานวนเซลล์ เพื่อลดจํานวนโครโมโซม 

2. จํานวนคร้ังในการแบ่งนิวเคลียส 1 ครั้ง 2 ครั้ง 

3. จํานวนเซลล์ลูกที่ได้ต่อ 1 เซลล์แม่ 2 เซลล์ 4 เซลล์ 

4. จํานวนโครโมโซมในนิวเคลียสของ เซลล์ลูก เท่าเซลล์แม่ เป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์แม่ 

5. ปริมาณดีเอ็นเอ (สารพันธุกรรม) เท่าเซลล์แม่ เป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์แม่ 

6. ข้อมูลทางพันธุกรรมของเซลล์ลูก เหมือนกับเซลล์แม่ทุกประการ แตกต่างจากเซลล์แม่ 

7. ตัวอย่างแหล่งที่พบ ผิวหนัง กระเพาะอาหาร 
ไขกระดูก บริเวณเนื้อเยื่อเจริญของ

พืช (ปลายยอด ปลายราก) 

อัณฑะ รังไข่ของคน อับเรณู  
และรังไข่ของพืชดอก 

 
 ครอสซิงโอเวอร์ (Crossing Over) เป็นกระบวนการแลกเปลี่ยนยีน (สารพันธุกรรม) ระหว่างโฮโมโลกัส
โครโมโซม (Homologous Chromosome) ซึ่งจะเกิดขึ้นในระยะโพรเฟส I ของไมโอซิส ส่งผลต่อความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิตด้วยนะครับ 
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LESSON 2  การเคลื่อนที่ของสารผานเซลล 
(CELL TRANSPORTATION) 

 
 Lesson 2 แล้วนะครับ อย่าลืม!! เมื่อเด็กๆ อ่านจบแต่ละด่านให้กากบาทเรื่องนี้ ดูการลําเลียงแบบต่างๆ 
พร้อมดูรูปภาพประกอบ ทําความเข้าใจดีๆ รวมถึงพลังงาน (ATP) ที่ใช้ว่าใช้หรือไม่ใช้                                                         
 การเปลี่ยนแปลงเมื่อนําเซลล์แช่ในสารละลาย Hypertonic Solution Hypotonic Solution และ 
Isotonic Solution  

A
ความรู้พ้ืนฐาน

B
โครงสร้าง
เย่ือหุ้มเซลล์

C
แผนผัง

D
การเคลื่อนท่ี
ของสาร
แบบต่างๆ

F
แรงดันออสโมติก

E
สารละลาย

ไฮโพ-ไฮเพอร์-ไอโซ

  
 A) ความรู้พื้นฐานเรื่องเยื่อหุ้มเซลล์ : เยื่อหุ้มเซลล์ (Plasma Membrane) เป็นโครงสร้างของเซลล์ 
ที่ทําหน้าที่ควบคุมการเคล่ือนที่ผ่านเข้า-ออกของสารระหว่างภายในเซลล์กับส่ิงแวดล้อมภายนอก 
 B) โครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ มีลักษณะดังนี้ 
  - ประกอบด้วยสารหลัก 2 ชนิด คือ ฟอสโฟลิพิด และโปรตีนโดยฟอสโฟลิพิด 
  - จัดเรียงตัวเป็น 2 ชั้น ซึ่งจะหันส่วนที่ไม่ชอบน้ํา (ส่วนหาง) เข้าหากัน และหันส่วนที่ชอบน้ํา (ส่วนหัว) 
ออกจากกัน โดยมีโมเลกุลของโปรตีนกระจายตัวแทรกอยู่ระหว่างโมเลกุลของฟอสโฟลิพิด 
  - เย่ือหุ้มเซลล์จึงมีคุณสมบัติเป็นเย่ือเลือกผ่าน (Semipermeable Membrane) 
 

       
ภาพแสดงโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ 



 

 โครงการแบรนด์ซัมเมอร์แคมป์ ปีท่ี 27 _________________________________วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา (13) 

 C) แผนผังนี้จะช่วยในการมองภาพรวมในเรื่องนี้ครับ 
 

แผนผังแสดงรูปแบบการเคลื่อนท่ีของสารเข้า-ออกเซลล์ 
 

การเคลื่อนที่ของสารเข้า-ออกเซลล์

การเคลื่อนที่แบบผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ การเคลื่อนที่แบบไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์

การเคลื่อนที่แบบพาสซีฟ
(Passive Transport)

การเคลื่อนที่แบบแอกทีฟ
(Active Transport)

1. การแพร่ (Diffusion)
2. การแพร่แบบฟาซิลิเทต

(Facilitated Diffusion)
3. ออสโมซิส (Osmosis)

เอนโดไซโทซิส
(Endocytosis)

เอกโซไซโทซิส
(Exocytosis)

1. ฟาโกไซโทซิส (Phagocytosis)
2. พิโนไซโทซิส (Pinocytosis)
3. การนําสารเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ

(Receptor-Mediated Endocytosis)
 

 
 D) การเคลื่อนท่ีของสารเข้า-ออกเซลล์มี 2 รูปแบบ ได้แก่ 
  1. การเคลื่อนท่ีแบบผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ เป็นการเคล่ือนที่ของสารผ่านฟอสโฟลิพิดหรือโปรตีนของ
เย่ือหุ้มเซลล์ แบ่งออกเป็น 2 แบบ ดังนี้  
   1.1 การเคลื่อนท่ีแบบพาสซีฟ (Passive Transport) หมายถึง การเคลื่อนที่ของสารเข้า-ออก
เซลล์ โดยไม่ต้องใช้พลังงานซึ่งไอออน (Ion) และโมเลกุลของสารบางชนิดสามารถเคลื่อนที่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
จากบริเวณที่มีความเข้มข้นมากไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นน้อย 
 

รูปแบบ ภาพประกอบ ตัวอย่างการเคลื่อนท่ีของสาร 

1. การแพร่ 
 (Diffusion) 

 

 
 

- การเคลื่อนที่ของแก๊สออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ 
- การเคลื่อนที่ของแอลกอฮอล์ 

  

 
 

- การเคลื่อนที่ของไอออนบางชนิด 
 เช่น แคลเซียมไอออน (Ca2+) 
 คลอไรด์ไอออน (Cl-), โซเดียมไอออน (Na+) 
 และโพแทสเซียมไอออน (K+) 
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รูปแบบ ภาพประกอบ ตัวอย่างการเคลื่อนท่ีของสาร 

2. การแพร่ 
 แบบฟาซิลิเทต 
 (Facilitated 
 Diffusion) 

 

  

- การเคลื่อนที่ของกลูโคสเข้าสู่เซลล์ 

3. ออสโมซิส 
 (การเคลื่อนที่ 
 ของน้ําโดย
 อาศัยโปรตีน
 เฉพาะที่ชื่อว่า 
 Aquaporins) 

 
Aquaporin โมเลกุลนํ้า

  

- การเคลื่อนที่ของน้ํา 

 
   1.2 การเคลื่อนท่ีแบบแอกทีฟ (Active Transport) หมายถึง การเคลื่อนที่ของสารเข้า-ออก
เซลล์จากบริเวณที่มีความเข้มข้นน้อยไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นมาก ซึ่งต้องใช้พลังงานในการเคลื่อนที่ 
 

รูปแบบ ภาพประกอบ ตัวอย่างการเคลื่อนท่ีของสาร 

แอกทีฟทรานสปอร์ต 
(Active Transport) 

 

  

- กระบวนการโซเดียมโพแทสเซียมปั๊ม
 ของเซลล์ประสาท 

 
  2. การเคลื่อนท่ีแบบไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ เป็นกระบวนการลําเลียงสารที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ เข้า-ออก
เซลล์ โดยอาศัยโครงสร้างที่เรียกว่า “เวสิเคิล (Vesicle)”  
 

รูปแบบ ภาพประกอบ ตัวอย่างการเคลื่อนท่ีของสาร 

เอกโซไซโทซิส 
(Exocytosis) 

 

  

- การหลั่งเอนไซม์ของเซลล์ต่างๆ 
- การหลั่งเมือก 
- การหลั่งฮอร์โมน 
- การหลั่งสารส่ือประสาทของเซลล์ประสาท 
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รูปแบบ ภาพประกอบ ตัวอย่างการเคลื่อนท่ีของสาร 

ฟาโกไซโทซิส 
(Phagocytosis) 

 

  

- การกินแบคทีเรียของเซลล์ 
 เม็ดเลือดขาวบางชนิด 
- การกินอาหารของอะมีบา 

พิโนไซโทซิส 
(Pinocytosis) 

 

  

- การนําสารอาหารเข้าสู่ เซลล์ไข่
 ของมนุษย์ 

เอ
นโ

ดไ
ซโ
ทซ

ิส 
(E

nd
oc

yto
sis

) 

การนําสารเข้า 
สู่เซลล์โดย
อาศัยตัวรับ 
(Receptor 
Mediated 
Endocytosis) 

 

  

- การนําคอเลสเทอรอลเข้าสู่
 เซลล์ 

 
 E) ความเข้มข้นของตัวละลาย (Solute) ท้ังหมดในสารละลาย เรียกว่า ความเข้มข้นออสโมติก 
(Osmotic Concentration) ของสารละลาย ดังนั้นเราจึงแบ่งสารละลายออกเป็น 3 ประเภท ตามความ
เข้มข้นของตัวละลาย 
  1. สารละลายไฮเพอร์โทนิก (Hypertonic Solution) หมายถึง สารละลายที่มีความเข้มข้นของ  
ตัวละลายมากกว่าความเข้มข้นของสารละลายบริเวณข้างเคียง 
  2. สารละลายไฮโพโทนิก (Hypotonic Solution) หมายถึง สารละลายที่มีความเข้มข้นของ      
ตัวละลายน้อยกว่าความเข้มข้นของสารละลายบริเวณข้างเคียง 
  3. สารละลายไอโซโทนิก (Isotonic Solution) หมายถึง สารละลายที่มีความเข้มข้นของตัวละลาย
เท่ากับความเข้มข้นของสารละลายบริเวณข้างเคียง  

 
ภาพการเปลี่ยนแปลงของเซลล์สัตว์และเซลล์พืชเมื่ออยู่ในสารละลายแต่ละประเภท 
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 F) แรงดันออสโมติก (Osmotic Pressure) คือ แรงดันน้ําสูงสุดของสารละลายใดๆ ณ จุดสมดุลของ
การออสโมซิส โดยแรงดันออสโมติกจะแปรผันตรงกับความเข้มข้นของสารละลาย กล่าวคือ สารละลายที่มีความ
เข้มข้นมากจะมีแรงดันออสโมติกสูง และสารละลายที่มีความเข้มข้นน้อยจะมีแรงดันออสโมติกตํ่า 
 
 
 NOTE 
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LESSON 3  ภาวะธํารงดุล (HOMEOSTASIS) 
 
 ไหนลอง Check กันหน่อย  

A) การรักษาดุลยภาพ
ของน้ําและสารต่างๆ
ในร่างกายมนุษย์

B) การรักษาดุลยภาพ
ของกรด-เบส

ในร่างกายมนุษย์

C) การรักษาดุลยภาพ
ของน้ําและแร่ธาตุ
ในส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ

D) การรักษาดุลยภาพ
ของอุณหภูมิ

ร่างกายของสัตว์

E) การรักษาดุลยภาพ
ของอุณหภูมิ

ร่างกายของมนุษย์
  

 
 
 
 LESSON นี้มี TRICK 

 นักเรียนครับเรื่องการรักษาดุลยภาพ จะสังเกตได้ว่าเป็นคู่ตรงกันข้าม ดังนั้นวิธีการจําเวลาสอบนะครับ 
แนะนําให้จําและทําความเข้าใจอย่างใดอย่างหนึ่งให้แม่นๆ แล้วจําไว้ว่าอีกเหตุการณ์ตรงกันข้ามเพื่อป้องกัน
การสับสน  
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 A) การรักษาดุลยภาพของน้ําและสารต่างๆ ในร่างกายมนุษย์  
  รายละเอียดของการทํางานของไตและหน่วยไตเด็กๆ ไปตามในแบบเรียนนะครับ ครูขอเสนอเรื่องยอดฮิต 
คือ การปัสสาวะและการดูดน้ํากลับนะครับ 
  ฮอร์โมน (Antidiuretic Hormone : ADH) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า วาโซเพรสซิน (Vasopressin) 
เป็นฮอร์โมนสําคัญที่ทําหน้าที่กระตุ้นการดูดน้ํากลับเข้าสู่ร่างกายบริเวณท่อรวมของหน่วยไต 
 
  ตารางนี้น่าสนใจ 
 

ครูกาแฟดื่มน้ํามาก ฉี่เยอะ เข้มข้นน้อย 
ADH มีปริมาณน้อย 

ดูดน้ํากลับปริมาณน้อย 

ครูกาแฟดื่มน้ําน้อย ฉี่นิดเดียว เข้มข้นมาก 
ADH มีปริมาณมาก 

ดูดน้ํากลับปริมาณมาก 
 
 B) การรักษาดุลยภาพของกรด-เบสในร่างกายมนุษย์ 
  การเพิ่มหรือลดอัตราการหายใจ 
  ถ้า CO2 ในเลือดมีปริมาณมากจะส่งผลให้ศูนย์ควบคุมการหายใจ ซึ่งคือ สมองส่วนเมดัลลาออบลองกาตา 
(Medulla Oblongata) ส่งกระแสประสาทไปควบคุมให้กล้ามเนื้อกะบังลมและกล้ามเนื้อยึดกระดูกซี่โครงทํางาน
มากขึ้นเพ่ือจะได้หายใจออกถี่ขึ้น 
  ระบบบัฟเฟอร์ (Buffer) คือ ระบบที่ทําให้เลือดมีค่า pH คงที่แม้ว่าจะมีการเพ่ิมของสารที่มีฤทธิ์เป็น
กรดหรือเบส 
  การควบคุมกรดและเบสของไต 
  ไต (Kidneys) สามารถปรับระดับกรดหรือเบสออกทางปัสสาวะได้มาก สามารถแก้ไขค่า pH ที่
เปลี่ยนแปลงไปมากให้เข้าสู่ภาวะสมดุล  
 C) การรักษาดุลยภาพของน้ําและแร่ธาตุในสิ่งมีชีวิตอื่นๆ 
 

  
  พารามีเซียม (Paramecium) ใช้ Contractile Vacuole รักษาสมดุลของน้ําในเซลล์ 
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  นกทะเล ใช้ต่อมนาสิก หรือต่อมเกลือ (Nasal Salt Glands) รักษาสมดุลของเกลือในร่างกาย 
 
 ปลาน้ําเค็ม ปลาน้ําจืด 
 

  

VS 

 
 
  ปลาน้ําเค็ม VS ปลาน้ําจืด รักษาสมดุลอย่างไร 
  ปลาน้ําเค็ม (Osmotic Pressure ของของเหลวในร่างกายน้อยกว่าน้ําทะเล) : กลไกการรักษาสมดุล
คือ มีผิวหนังและเกล็ดป้องกันน้ําซึมออก ขับปัสสาวะน้อยและปัสสาวะมีความเข้มข้นสูง มีเซลล์ซึ่งอยู่บริเวณ
เหงือกทําหน้าที่ขับแร่ธาตุส่วนเกินออกโดยวิธีแอกทีฟทรานสปอร์ต ขับแร่ธาตุส่วนเกินออกทางทวารหนัก 
  ปลาน้ําจืด (Osmotic Pressure ของของเหลวในร่างกายมากกว่าน้ําจืด) : กลไกการรักษาสมดุล 
คือ มีผิวหนังและเกล็ดป้องกันน้ําซึมเข้า ขับปัสสาวะมากและปัสสาวะเจือจาง มีโครงสร้างพิเศษที่เหงือกทําหน้าที่
ดูดแร่ธาตุกลับคืนสู่ร่างกาย  
 D) การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิร่างกายของสัตว์ 
  1. สัตว์เลือดเย็น (Poikilothermic Animal / Ectotherm) หมายถึง สัตว์ที่มีอุณหภูมิร่างกาย   
ไม่คงที่ เพราะจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมภายนอก ตัวอย่างเช่น ไส้เดือนดิน หอย แมลง 
ปลา สัตว์สะเทินน้ําสะเทินบก และสัตว์เล้ือยคลาน 
  2. สัตว์เลือดอุ่น (Homeothermic Animal / Endotherm) หมายถึง สัตว์ที่มีกลไกรักษาอุณหภูมิ
ร่างกายให้คงที่ไม่เปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของส่ิงแวดล้อม ได้แก่ สัตว์ปีกและสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม  
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมกับอุณหภูมิของร่างกาย 

ในสัตว์เลือดอุ่นและสัตว์เลือดเย็น 
 
 E) การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิร่างกายของมนุษย์ 
 

ปัจจัยจากสิ่งแวดล้อม

อุณหภูมิของเลือด
สูงกว่า 37°C

อุณหภูมิของเลือด
ต่ํากว่า 37°C

กระตุ้นศูนย์ควบคุม
ที่ไฮโพทาลามัส

ลดอัตรา
เมแทบอลิซึม

เพิ่มอัตรา
เมแทบอลิซึม

หลอดเลือดขยายตัว
ต่อมเหงือ่สร้างเหงือ่
ขนเอนราบ

หลอดเลือดหดตัว
ต่อมเหงือ่ไม่สร้างเหงือ่
ขนลุก ร่างกายหนาวสั่น

เพิ่มการระเหย
และการแผ่รังสี

ลดการระเหย
และการแผ่รังสี

อุณหภูมิของเลือด
ลดลง

อุณหภูมิของเลือด
เพิ่มขึ้น

อุณหภูมิของเลือด
ปกติ 37°C

  
 
 

VS
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LESSON 4  ภูมิคุมกันรางกาย (IMMUNITY) 
 
 LESSON นี้พักผ่อน LESSON หน้า CHECK กัน 
 1) ภูมิคุ้มกัน (Immunity) คือ ความสามารถของร่างกายในการต่อต้านและกําจัดจุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรีย
หรือส่ิงแปลกปลอมอื่นๆ ที่เข้าสู่ร่างกาย  
 2) ภูมิคุ้มกันร่างกายแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
  1. ภูมิคุ้มกันท่ีมีมาแต่กําเนิด (Innate Immunity) ซึ่งประกอบด้วยกลไกภูมิคุ้มกันร่างกาย 2 ด่าน 
ตามลําดับ ดังนี้ 
   1.1 ระบบปกคลุมร่างกาย (ผิวหนัง) จัดเป็นภูมิคุ้มกันด่านแรกสุดของร่างกาย 
   1.2 ภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ (Nonspecific Immunity) เป็นภูมิคุ้มกันด่านที่สองของร่างกาย 
  2. ภูมิคุ้มกันท่ีเกิดข้ึนหลังกําเนิด (Acquired Immunity) ซึ่งเป็นภูมิคุ้มกันด่านที่สาม (ด่านสุดท้าย) 
ของร่างกายและจัดเป็นภูมิคุ้มกันแบบจําเพาะ (Specific Immunity)  
 3) เพิ่มเติมขยายความกันหน่อย 
      1. ภูมิคุ้มกันท่ีมีมาแต่กําเนิด (Innate Immunity) 
   1.1 ระบบปกคลุมร่างกาย (ผิวหนัง) 
    - ต่อมผลิตน้ํามันและต่อมเหงื่อจะหลั่งสารช่วยทําให้ผิวหนังมีค่า pH 3-5 ซึ่งสามารถ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์หลายชนิดได้ 
    - เหง่ือน้ําตาและน้ําลายมีไลโซไซม์ (Lysozyme) ซึ่งสามารถทําลายแบคทีเรียบางชนิดได้ 
    - ผิวหนังเป็นแหล่งที่อยู่ของแบคทีเรียและเชื้อราที่ไม่ก่อให้เกิดโรค ซึ่งช่วยป้องกันไม่ให้
แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคเข้าไปในร่างกายได้ง่าย 
    - ผนังด้านในของอวัยวะทางเดินอาหาร อวัยวะหายใจ และอวัยวะขับถ่าย (ปัสสาวะ) 
ประกอบด้วยเซลล์ที่สามารถสร้างเมือก (Mucus) เพ่ือดักจับจุลินทรีย์ได้รวมถึงกรดไฮโดรคลอริกในกระเพาะอาหาร 
ก็สามารถทําลายแบคทีเรียบางชนิดได้ 
   1.2 ภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ (Nonspecific Immunity) 
    - เม็ดเลือดขาว 3 ชนิดที่เก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ มีดังนี้ 
     1. นิวโทรฟิล (Neutrophil) 
     2. แมโครฟาจ (Macrophage) 
     3. Natural Killer Cell (NK Cell) 
    - การอักเสบเกิดโดยการหลั่งสารฮิสตามีน (Histamine) ซึ่งจะทําให้เลือดไหลไปยังบริเวณ
ที่อักเสบมากขึ้น รวมทั้งหลอดเลือดฝอยบริเวณดังกล่าวจะยอมให้สารต่างๆ ผ่านเข้าออกได้มากขึ้น 
    - การเป็นไข้ (Fever) จะไปกระตุ้นการทํางานของเม็ดเลือดขาวกลุ่มฟาโกไซต์ (Phagocyte) 
เพ่ือไปยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์นั้นๆ 
    - อินเทอร์เฟอรอน (Interferon) จะป้องกันการติดเชื้อจากไวรัส โดยการทําลาย RNA 
ของไวรัสชนิดนั้นๆ 
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  2. ภูมิคุ้มกันท่ีเกิดข้ึนหลังกําเนิด (Acquired Immunity) 
   ภูมิคุ้มกันแบบจําเพาะ (Specific Immunity) 
   - เป็นการทํางานของเม็ดเลือดขาวกลุ่มลิมโฟไซต์ (Lymphocyte) โดยการสร้างแอนติบอดี 
(Antibody) ซึ่งเป็นสารประเภทโปรตีนขึ้นมาต่อต้านเชื้อโรคหรือส่ิงแปลกปลอม (Antigen) ที่เข้าสู่ร่างกาย 
   - เม็ดเลือดขาวกลุ่มลิมโฟไซต์ (Lymphocyte) มีตัวรับอยู่บริเวณเย่ือหุ้มเซลล์ซึ่งสามารถจดจํา
ชนิดของแอนติเจนได้และทําให้เกิดภูมิคุ้มกันแบบจําเพาะ 
   - อวัยวะที่ส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันแบบจําเพาะ ประกอบด้วยอวัยวะน้ําเหลืองปฐมภูมิและ 
อวัยวะน้ําเหลืองทุติยภูมิ อวัยวะน้ําเหลืองปฐมภูมิทําหน้าที่สร้างเซลล์เม็ดเลือดขาว ได้แก่ ไขกระดูก (Bone Marrow) 
ต่อมไทมัส (Thymus) อวัยวะน้ําเหลืองทุติยภูมิทําหน้าที่กรองแอนติเจน (จุลินทรีย์ต่างๆ เช่น แบคทีเรีย)  
ได้แก่ ม้าม (Spleen) ต่อมน้ําเหลือง (Lymph Node) เนื้อเย่ือน้ําเหลืองที่เก่ียวข้องกับการสร้างเมือก 
(Mucosal-Associated Lymphoid Tissue : MALT) ได้แก่ ต่อมทอนซิล ไส้ต่ิง และกลุ่มเซลล์ฟอลลิเคิลในชั้น
เนื้อเย่ือเก่ียวพันที่อยู่ด้านใต้ของชั้นเนื้อเย่ือสร้างเมือก  
 4) ตรงนี้ต้องดูดีๆ นะครับ 
  ภูมิคุ้มกันแบบจําเพาะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามแหล่งท่ีมาของแอนติบอดี ได้แก่ 
  1. ภูมิคุ้มกันก่อเอง (Active Immunity) หมายถึง ภูมิคุ้มกันที่เกิดจากร่างกายสร้างแอนติบอดี 
(Antibody) ข้ึนมาเอง โดยเป็นภูมิคุ้มกันระยะยาวซึ่งถูกกระตุ้นจากปัจจัยต่อไปนี้ 
   - การฉีดวัคซีนป้องกันโรคต่างๆ 
   - การฉีดทอกซอยด์ (Toxoid) ป้องกันโรคบางชนิด 
   - การคลุกคลีหรือใกล้ชิดกับบุคคลที่เป็นโรคนั้นๆ 
   ประเภทของวัคซีน 
   วัคซีนแบ่งออกเป็น 3 ประเภทตามวัตถุดิบ ดังนี้ 
   1) เชื้อโรคที่ตายแล้ว 
   2) เชื้อโรคที่ถูกทําให้อ่อนฤทธิ์ลง 
   3) สารพิษจากเชื้อโรค (Toxoid) ซึ่งถูกทําให้หมดสภาพความเป็นพิษแล้ว 
  2. ภูมิคุ้มกันรับมา (Passive Immunity) หมายถึง ภูมิคุ้มกันที่เกิดจากร่างกายรับแอนติบอดี 
(Antibody) จากภายนอกเข้ามาเพ่ือต่อต้านเชื้อโรคที่เข้าสู่ร่างกายได้ทันที และเป็นภูมิคุ้มกันในระยะสั้น ตัวอย่าง
ภูมิคุ้มกันรับมา เช่น 
   - การฉีดเซรุ่มเพ่ือรักษาโรคบางชนิด เช่น เซรุ่มป้องกันโรคพิษสุนัขบ้า 
   - การดื่มน้ํานมแม่ของทารก 
   - การได้รับภูมิคุ้มกันจากแม่ของทารกที่อยู่ในครรภ์  
 5) ระบบน้ําเหลือง (Lymphatic System) 
  หน้าท่ีของระบบน้ําเหลือง  
  1. นําของเหลวที่อยู่ระหว่างเซลล์กลับเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือด 
  2. ดูดซึมสารอาหารประเภทไขมันบริเวณลําไส้เล็ก 
  3. เป็นส่วนหนึ่งของระบบภูมิคุ้มกันร่างกาย 
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  ส่วนประกอบของระบบน้ําเหลือง ได้แก่ 
  1. น้ําเหลือง 
  2. หลอดน้ําเหลือง 
  3. อวัยวะน้ําเหลืองแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
   3.1 อวัยวะน้ําเหลืองปฐมภูมิ ได้แก่ ไขกระดูก และต่อมไทมัส 
   3.2 อวัยวะน้ําเหลืองทุติยภูมิ ได้แก่ ม้าม ต่อมน้ําเหลือง และต่อมทอนซิล 
  1. น้ําเหลือง (Lymph) คือ ของเหลวไม่มีสีที่ซึมผ่านผนังหลอดเลือดฝอยออกมาอยู่บริเวณช่องว่าง
ระหว่างเซลล์ ซึ่งของเหลวดังกล่าวจะเคลื่อนที่เข้าสู่หลอดน้ําเหลืองต่อไป น้ําเหลืองมีส่วนประกอบคล้ายคลึงกับ
เลือด แต่มีจํานวนและปริมาณโปรตีนน้อยกว่า รวมทั้งไม่มีเม็ดเลือดแดงและเกล็ดเลือด 
   น้ําเหลืองจะไหลเข้าสู่หัวใจห้องบนขวาร่วมกับเลือดเสียจากส่วนต่างๆ ของร่างกาย ซึ่งการไหลเวียน
ของน้ําเหลืองภายในหลอดน้ําเหลืองจะอาศัยการหดตัวของกล้ามเนื้อที่อยู่รอบๆ โดยภายในหลอดน้ําเหลือง  
จะมีลิ้นกั้น เพ่ือควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของน้ําเหลืองให้ไปในทิศทางเดียวกัน 
 

  
ภาพแสดงระบบน้ําเหลืองของมนุษย์ (Lymphatic System of Human) 
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  2. หลอดน้ําเหลือง (Lymphatic Vessels)  
   หลอดน้ําเหลืองมีหลายขนาด เป็นหลอดที่มีปลายด้านหนึ่งตัน หลอดน้ําเหลืองบริเวณอก 
(Thoracic Duct) จะมีขนาดใหญ่ที่สุด ทําหน้าที่ลําเลียงน้ําเหลืองไปยังหลอดเลือดดําบริเวณไหปลาร้า 
(Subclavian Vein) เพ่ือส่งเข้าสู่หลอดเลือดดําใหญ่ (Vena Cava) ต่อไป 
  3. อวัยวะน้ําเหลือง (Lymphoid Organs) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
   3.1 อวัยวะน้ําเหลืองปฐมภูมิ ได้แก่ ไขกระดูก และต่อมไทมัส 
    1. ไขกระดูก (Bone Marrow) เป็นเนื้อเยื่อที่อยู่ในโพรงกระดูก ทําหน้าที่สร้างเซลล์    
เม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดงรวมทั้งเกล็ดเลือดด้วย      
    2. ต่อมไทมัส (Thymus) เป็นอวัยวะน้ําเหลืองที่เป็นต่อมไร้ท่อ (สร้างฮอร์โมนได้) อยู่ตรง
ทรวงอกรอบหลอดเลือดเอออร์ตา (Aorta) โดยหน้าที่ของต่อมไทมัสสร้างและพัฒนาเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด 
ลิมโฟไซต์ (Lymphocyte) ลิมโฟไซต์ที่ไทมัสไม่สามารถต่อสู้กับเชื้อโรคที่เข้าสู่ร่างกายได้ แต่เมื่อโตเต็มที่จะเข้าสู่
ระบบหมุนเวียนเลือดเพ่ือไปยังอวัยวะน้ําเหลืองอ่ืนๆ และสามารถต่อสู้กับเชื้อโรคได้ 
   3.2 อวัยวะน้ําเหลืองทุติยภูมิ ได้แก่ ม้าม ต่อมน้ําเหลือง และต่อมทอนซิล 
    1. ม้าม (Spleen) เป็นอวัยวะน้ําเหลืองที่มีขนาดใหญ่ที่สุด มีลักษณะนุ่มสีม่วงอยู่ในช่อง
ท้องด้านซ้ายใต้กะบังลมติดกับด้านหลังของกระเพาะอาหาร ภายในม้ามมีแมโครฟาจ (Macrophage) และ   
เม็ดเลือดแดงอยู่เป็นจํานวนมาก  
     ม้ามมีหน้าท่ี ดังนี้ 
     - กรองจุลินทรีย์ (แบคทีเรีย) และส่ิงแปลกปลอมออกจากเลือด 
     - สร้างและทําลายเซลล์เม็ดเลือดขาว 
     - ทําลายเซลล์เม็ดเลือดแดงที่หมดอายุแล้ว 
     - เป็นอวัยวะเก็บสํารองเลือดไว้ใช้ในยามฉุกเฉิน เช่น ภาวะที่ร่างกายสูญเสียเลือดมาก 
    2. ต่อมน้ําเหลือง (Lymph Node) มีลักษณะค่อนข้างกลมมีหลากหลายขนาดกระจายตัว
อยู่ภายในหลอดน้ําเหลืองทั่วร่างกาย พบมากตามบริเวณคอ รักแร้ และขาหนีบ เป็นต้น ซึ่งภายในต่อม
น้ําเหลืองจะพบเซลล์เม็ดเลือดขาวอยู่รวมกันเป็นกระจุกมีลักษณะคล้ายฟองน้ํา 
     ต่อมน้ําเหลืองมีหน้าท่ี ดังนี้ 
     - กรองเชื้อโรคหรือส่ิงแปลกปลอมออกจากน้ําเหลือง 
     - ทําลายแบคทีเรียและไวรัส 
    3. ต่อมทอนซิล (Tonsils) มีหน้าที่ปกป้องไม่ให้เชื้อโรค 
หรือส่ิงแปลกปลอมเข้าสู่หลอดอาหารและกล่องเสียงซึ่งมีอยู่ 3 บริเวณ ดังนี้  
     - บริเวณเพดานปาก 
     - บริเวณคอหอย 
     - บริเวณล้ิน 
 
 
   ภาพแสดงตําแหน่งของต่อมทอนซิลในมนุษย์ 
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LESSON 5  พันธุศาสตร (GENETICS) 
 
 เรื่องนี้เรื่องใหญ่ ต้องให้ต้ังใจหน่อยนะครับ คําศัพท์เยอะแถมมีคํานวณด้วย สู้ๆ ครับ 
 
 CHECK IN กันหน่อย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A) เรียนคําศัพท์กันก่อน : คําศัพท์ที่เก่ียวข้องกับการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
  1. ยีน (Gene) หมายถึง หน่วยควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมต่างๆ ของส่ิงมีชีวิต ซึ่งอยู่เป็นคู่และ
จะถ่ายทอดจากพ่อแม่ไปสู่ลูก โดยในทางพันธุศาสตร์ได้มีการกําหนดสัญลักษณ์แทนยีนไว้หลายแบบ 
  2. แอลลีล (Allele) หมายถึง แบบของยีนแต่ละยีนที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม 
  3. โฮโมไซกัสยีน (Homozygous Gene) หมายถึง คู่ของยีนที่เหมือนกันอยู่ในตําแหน่งเดียวกันบน 
โฮโมโลกัสโครโมโซม เพ่ือควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต เช่น TT, tt, IAIA เป็นต้น โฮโมไซกัสยีนเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า
พันธ์ุแท้ โฮโมไซกัสยีนแบ่งออกเป็น 2 แบบ ดังนี้ 
   3.1 โฮโมไซกัสโดมิแนนท์ (Homozygous Dominance) หมายถึง คู่ของยีนเด่นที่เหมือนกัน  
อยู่ด้วยกันหรือเรียกว่า เป็นพันธ์ุแท้ของลักษณะเด่น เช่น AA, TT เป็นต้น 
   3.2 โฮโมไซกัสรีเซสซีฟ (Homozygous Recessive) หมายถึง คู่ของยีนด้อยที่เหมือนกัน    
อยู่ด้วยกันหรือเรียกว่า เป็นพันธ์ุแท้ของลักษณะด้อย เช่น aa, tt เป็นต้น 

A) เรียนคําศัพท์กันก่อน  
B) ยีน โครโมโซม ดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ คืออะไร 
C) การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม : จากรุ่นสู่รุ่น 
D) ความแปรผันทางพันธุกรรม (Genetic Variation) 
E) กฎของเมนเดล 
F) การผสมโดยพิจารณาหนึ่งลักษณะ / การผสมโดยพิจารณาสองลักษณะ 
G) ลักษณะเด่นแต่ละระดับ 
H) มัลติเปิลแอลลีล (Multiple Alleles) 
I) การให้เลือด 
J) พอลิยีน (Polygene) 
K) การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถูกควบคุมโดยยีนด้อยบนออโตโซม และโครโมโซมเพศ 
L) ความผิดปกติของคนจากจํานวน และรูปร่างโครโมโซม  
M) เพดิกรีหรือพันธุประวัติหรือพงศาวลี (Pedigree) 
N)  มิวเทชัน (Mutation) 
O) พันธุวิศวกรรม (Genetic Engineering) 
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  4. เฮเทอโรไซกัสยีน (Heterozygous Gene) หมายถึง คู่ของยีนที่ต่างกันอยู่ในตําแหน่งเดียวกัน
บนโฮโมโลกัสโครโมโซม เพ่ือควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต เช่น Tt, Rr เป็นต้น เฮเทอโรไซกัสยีน เรียกอีกอย่าง
หนึ่งว่า พันทาง  
  5. ลักษณะเด่น (Dominance หรือ Dominant Trait) หมายถึง ลักษณะที่แสดงออกมาเมื่อมี 
แอลลีลเด่นเพียง 1 แอลลีล ซึ่งจะพบในเฮเทอโรไซกัส หรือเมื่อมีแอลลีลเด่น 2 แอลลีล ซึ่งจะพบในโฮโมไซกัส-
โดมิแนนท์ (Homozygous Dominance) 
  6. ลักษณะด้อย (Recessive Trait) หมายถึง ลักษณะที่ถูกข่มเมื่ออยู่ในรูปของเฮเทอโรไซกัส    
แต่จะแสดงออกเมื่ออยู่ในรูปของโฮโมไซกัสรีเซสซีฟ (Homozygous Recessive)      
  7. ฟีโนไทป์ (Phenotype) หมายถึง ลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่สามารถสังเกตได้ด้วยประสาทสัมผัส 
(ตา หู จมูก ล้ิน และผิวหนัง) เช่น สีผิวของคน จํานวนชั้นของหนังตา ลักษณะของเส้นผม หมู่เลือด เป็นต้น 
  8. จีโนไทป์ (Genotype) หมายถึง รูปแบบของคู่ยีน (คู่แอลลีล) หรือกลุ่มยีนที่ควบคุมฟีโนไทป์
ต่างๆ เช่น จีโนไทป์ที่ควบคุมความยาวของลําต้นถ่ัว มีได้ 3 แบบ ได้แก่ TT, Tt และ tt 
  9. เซลล์ร่างกาย (Somatic Cells) หมายถึง เซลล์ที่เป็นส่วนประกอบของเนื้อเยื่อและอวัยวะต่างๆ 
ภายในร่างกาย (ยกเว้นเซลล์สืบพันธุ์) เช่น เซลล์หัวใจ เซลล์ตับ เซลล์เม็ดเลือดขาว เป็นต้น ซึ่งโดยทั่วไปเป็น
เซลล์ที่มีจํานวนโครโมโซมภายในนิวเคลียสเท่ากับ 2n (2 ชุดโครโมโซม) 
  10. เซลล์สืบพันธุ์ (Sex Cells) หมายถึง เซลล์ที่จะเกิดการปฏิสนธิในกระบวนการสืบพันธุ์ เช่น อสุจิ
(Sperm) ไข่ (Egg Cell) เป็นต้น มีโครโมโซมเท่ากับ n (1 ชุดโครโมโซม) 
  11. โครโมโซมร่างกายหรือออโตโซม (Autosome) เป็นโครโมโซมที่เก่ียวข้องกับการควบคุมลักษณะ
ทั่วไปของร่างกายซึ่งไม่เก่ียวข้องกับเพศ 
  12. โครโมโซมเพศ (Sex Chromosome) เป็นโครโมโซมที่กําหนดเพศและเกี่ยวข้องกับการควบคุม
ลักษณะที่เก่ียวเนื่องกับเพศ  
 B) ยีน โครโมโซม ดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ คืออะไร 
  ยีน (Gene) คือ ส่วนหนึ่งของสายดีเอ็นเอ (DNA Segment) ที่ทําหน้าที่ควบคุมลักษณะของ
ส่ิงมีชีวิต 
  โครโมโซม (Chromosome) คือ โครงสร้างที่อยู่ภายในนิวเคลียส ประกอบด้วย DNA และโปรตีน 
 

 
ภาพแสดงตําแหน่งของยีนในสายดีเอ็นเอ 
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Cell
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ภาพแสดงองค์ประกอบของโครโมโซม 

 

Shortarm

Centromere

Stalk

Satellite

Metacentric

Centromere

Long arm

Telocentric Acrocentric Submetacentric   
ภาพแสดงรูปร่างของโครโมโซม 
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  คารีโอไทป์ (Karyotype) คือ การศึกษาโครโมโซมโดยใช้ภาพของโครโมโซมในระยะเมตาเฟสของไมโตซิส 
มาเรียงกันตามความยาวและตําแหน่งของเซนโทรเมียร์ โดยจะเรียงจากใหญ่สุดไปจนถึงเล็กสุด  
 

  
ภาพแสดงคารีโอไทป์ของมนุษย์ปกติ 

 
  ดีเอ็นเอ (DNA) หมายถึง สารพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตและบางส่วนของ DNA แต่ละโมเลกุลทําหน้าที่
เป็นยีน (Gene) คือ สามารถควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตได้ 
  DNA เป็นกรดนิวคลีอิกชนิดหนึ่งมีโครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ (Polymer) สายยาวประกอบด้วย      
มอนอเมอร์ (Monomer) ที่เรียกว่า นิวคลีโอไทด์ ซึ่งแต่ละนิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอประกอบด้วยสาร 3 ชนิด 
ดังต่อไปนี้ 
  1. น้ําตาลเพนโทส (Pentose) ที่มีชื่อว่า น้ําตาลดีออกซีไรโบส (Deoxyribose) 
  2. ไนโตรจีนัสเบส (Nitrogenous Base หรือ N-Base)  
   มีโครงสร้างเป็นวงแหวน (Ring)  
   แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
   2.1 เบสเพียวรีน (Purine) มี 2 ชนิด คือ  
    กวานีน (Guanine) และอะดีนีน (Adenine) 
   2.2 เบสไพริมิดีน (Pyrimidine) มี 2 ชนิด คือ  
    ไซโทซีน (Cytosine) และไทมีน (Thymine) 
 
 คําศัพท์เพิ่มเติม 
 Nucleoside = น้ําตาล + เบส  ภาพแสดงสารที่เป็นองค์ประกอบของนิวคลีโอไทด์ 
 Back bone = น้ําตาล + หมู่ฟอสเฟต 
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  3. หมู่ฟอสเฟต (Phosphate Group) 
 
 
 
   อย่าเข้าใจผิดนะครับ 

เบสทั้ง 4 ชนิด ที่พบในสายเกลียวคู่ DNA จะอยู่กันเป็นคู่ๆ 
โดยมีพันธะไฮโดรเจนยึดเหนี่ยวกันไว้ดังนี้ 

A คู่ T ยึดกันด้วย 2 พันธะไฮโดรเจน  (ไม่ใช่ พันธะคู่ (Double Bond)) 
C คู่ G ยึดกันด้วย 3 พันธะไฮโดรเจน (ไม่ใช่ พันธะสาม (Triple Bond)) 
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ภาพซ้ายแสดงสายดีเอ็นเอ ภาพขวาแสดงเบสชนิดต่างๆ 
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 รู้จัก RNA กันสักหน่อย!!! 
 สายพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์ (Nucleotide) สายเดี่ยว (Single Strand) ทําหน้าที่เหมือนแม่แบบ
(Template) สําหรับแปลข้อมูลจากยีนไปเป็นข้อมูลในโปรตีน แล้วขนย้ายกรดอะมิโนเข้าไปในออร์แกเนลล์     
ไรโบโซม (Ribosome) ของเซลล์ เ พ่ือผลิตโปรตีน และแปลรหัส (Translation) เป็นข้อมูลในโปรตีน 
ชนิดของอาร์เอ็นเอ (RNA) มีทั้งหมด 3 ชนิด คือ 
 1. เอ็มอาร์เอ็นเอ หรือเมสเซนเจอร์อาร์เอ็นเอ (Messenger RNA, mRNA) 
 2. ทีอาร์เอ็นเอ หรือทรานสเฟอร์อาร์เอ็นเอ (Transfer RNA, tRNA) 
 3. อาร์อาร์เอ็นเอ หรือไรโบโซมอลอาร์เอ็นเอ (Ribosomal RNA, rRNA) 
 

  
ภาพแสดงสาย mRNA 

 
ตารางเปรียบเทียบองค์ประกอบของ DNA และ RNA ของเซลล์ยูแคริโอต  

ข้อมูลเปรียบเทียบ DNA RNA 

ตําแหน่งที่พบ ในนิวเคลียส ในไซโทพลาซึมและในนิวเคลียส 
จํานวนสายโพลีนิวคลีโอไทด์ 2 1 

น้ําตาล Deoxyribose Ribose 
ไนโตรจีนัสเบส A G C T A G C U 
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 C) การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม : จากรุ่นสู่รุ่น 
 

  
ภาพวงจรชีวิตของมนุษย์ 

 
 D) ความแปรผันทางพันธุกรรม (Genetic Variation) 
  สามารถจําแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
  1. ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีความแปรผันต่อเนื่อง (Continuous Variation) เป็นลักษณะ   
ทางพันธุกรรมที่ไม่สามารถแยกความแตกต่างได้อย่างชัดเจน เช่น สีผิว ความสูง น้ําหนัก ไอคิวของคน ลักษณะ
เหล่านี้ถูกควบคุมด้วยยีนหลายคู่ ยีนจึงมีอิทธิพลต่อการควบคุมลักษณะดังกล่าวน้อย แต่สิ่งแวดล้อมจะมี
อิทธิพลมาก 
  2. ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีความแปรผันไม่ต่อเนื่อง (Discontinuous Variation) เป็นลักษณะ
ทางพันธุกรรมที่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน เช่น ความสามารถในการห่อล้ิน จํานวนชั้นของตา การถนัด 
มือขวาหรือมือซ้าย 



 

วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา (32) _________________________________ โครงการแบรนด์ซัมเมอร์แคมป์ ปีท่ี 27 

 
มีลักย้ิม 

 
ไม่มีลักย้ิม 

 
ขวัญเวียนขวา 

 
ขวัญเวียนซ้าย 

 
ห่อล้ินได้ 

 
ห่อล้ินไม่ได้ 

 
กระดูกโคนนิ้วหัวแม่มือ 

กระดกไปมาได้ 

 
กระดูกโคนนิ้วหัวแม่มือ 

กระดกไปมาไม่ได้ 
 

แผนภาพแสดงลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีความแปรผันแบบไม่ต่อเนื่อง 
 

  
แผนภาพแสดงลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีความแปรผันแบบไม่ต่อเนื่องและแบบต่อเนื่อง 
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 E) กฎของเมนเดล (Mendel’s Law) 
  เมนเดลทําการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของถ่ัวลันเตา จนสามารถสรุปเป็นกฎ (Law) 
ที่ใช้อธิบายกระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมได้ 2 ข้อ ดังนี้ 
  กฎข้อท่ี 1 กฎแห่งการแยกตัว (Law of Segregation) สรุปได้จากการผสม โดยพิจารณา 1 ลักษณะ
กฎแห่งการแยกตัวมีใจความสําคัญสรุปได้ดังนี้ ยีนที่อยู่กันเป็นคู่จะแยกออกจากกันในระหว่างกระบวนการสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์ (เกิดขึ้นในระยะแอนาเฟส I ของไมโอซิส) จึงทําให้เซลล์สืบพันธุ์แต่ละเซลล์มียีนควบคุมลักษณะ
นั้นๆ เพียง 1 แอลลีล 
  กฎข้อท่ี 2 กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระของยีน (Law of Independent Assortment) สรุปได้
จากการผสม โดยพิจารณา 2 ลักษณะ กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระของยีนมีใจความสําคัญสรุปได้ดังนี้ ยีนที่
แยกออกจากคู่ของมันจะไปรวมกลุ่มอย่างอิสระกับยีนอ่ืนๆ ที่แยกออกจากคู่เช่นเดียวกัน เพ่ือเข้าไปอยู่ในเซลล์
สืบพันธ์ุ 
 

  
ภาพประกอบการอธิบายกฎข้อท่ี 1 และ 2 ของเมนเดล 
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 F) การผสมโดยพิจารณาหนึ่งลักษณะ (Monohybrid Cross) และการผสมโดยพิจารณาสองลักษณะ 
(Dihybrid Cross) 
  การผสมโดยพิจารณาหนึ่งลักษณะ (Monohybrid Cross) คือ การผสมระหว่างพ่อพันธ์ุและ     
แม่พันธ์ุโดยพิจารณาลักษณะที่ต้องการผสม 1 ลักษณะ เช่น ต้นแม่พันธ์ุดอกสีแดงผสมกับต้นพ่อพันธุ์ดอกสีขาว   
เป็นต้น 
  การผสมโดยพิจารณาสองลักษณะ (Dihybrid Cross) คือ การผสมระหว่างพ่อพันธุ์และแม่พันธ์ุ
โดยพิจารณาลักษณะที่ต้องการผสม 2 ลักษณะ ควบคู่กัน เช่น ต้นสูงดอกสีม่วงผสมกับต้นเต้ียดอกสีขาว     
(การผสมในตัวอย่างพิจารณา 2 ลักษณะ คือ ลักษณะความสูงของลําต้นและลักษณะของสีดอก)  
 G) ลักษณะเด่นแต่ละระดับ 
  1. ลักษณะเด่นสมบูรณ์ (Complete Dominance) หมายถึง การแสดงออกของลักษณะเด่นที่เกิด
จากการที่ยีนเด่นสามารถข่มการแสดงออกของยีนด้อยได้ 100% ทําให้จีโนไทป์ที่เป็นโฮโมไซกัสยีนของลักษณะเด่น 
(Homozygous Dominance) และเฮเทอโรไซกัสยีนมีการแสดงออกของฟีโนไทป์ที่เหมือนกัน 
 

ดอกสีแดง (RR) ดอกสีขาว (rr)

ดอกสีแดง (Rr) ท้ังหมด
  

ภาพการถ่ายทอดลักษณะเด่นแบบสมบูรณ์ 
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  2. ลักษณะเด่นไม่สมบูรณ์ (Incomplete Dominance) หมายถึง การแสดงออกของลักษณะเด่น
เป็นไปไม่เต็ม 100% ทั้งนี้เกิดจากการทํางานของยีนเด่นร่วมกับยีนด้อย เพราะยีนเด่นไม่สามารถข่มการแสดงออก
ของยีนด้อยได้ 100% จึงทําให้จีโนไทป์ที่เป็นเฮเทอโรไซกัสมีลักษณะค่อนไปทางโฮโมไซกัสของลักษณะเด่น 
 

ดอกสีแดง (RR) ดอกสีขาว (rr)

ดอกสีชมพู (Rr) ท้ังหมด
  

ภาพการถ่ายทอดลักษณะเด่นแบบไม่สมบูรณ์ 
 
  3. ลักษณะเด่นร่วมกัน (Co-Dominance) หมายถึง การแสดงออกของลักษณะใดลักษณะหนึ่ง
ของส่ิงมีชีวิตที่เกิดจากการทํางานร่วมกันของยีนที่ควบคุมลักษณะเด่นทั้งคู่ เนื่องจากไม่สามารถข่มกันและกันได้
เช่น หมู่เลือด AB ในคนที่ถูกควบคุมโดยจีโนไทป์ IAIB เป็นต้น  
 H) มัลติเปิลแอลลีล (Multiple Alleles) 
  มัลติเปิลแอลลีล คือ ยีนที่มีแอลลีลมากกว่า 2 แบบขึ้นไป ซึ่งควบคุมลักษณะพันธุกรรมเดียวกัน
ตัวอย่างเช่น หมู่เลือดระบบ ABO มียีนควบคุมอยู่ 3 แอลลีล 
  หมู่เลือดระบบ ABO 
  แอลลีล (Allele) ที่ควบคุมการแสดงออกของหมู่เลือดระบบ ABO มีทั้งหมด 3 แบบ ดังนี้ IA, IB 
และ i ซึ่งหน้าที่ของแอลลีลแต่ละแบบ คือ ควบคุมการสร้างแอนติเจนที่เย่ือหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 

ตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างหมู่เลือด จีโนไทป์ แอนติเจนท่ีผิวเม็ดเลือดแดง 
และแอนติบอดีในพลาสมาของหมู่เลือดระบบ ABO  

หมู่เลือด จีโนไทป์ แอนติเจนท่ีผิวเม็ดเลือดแดง แอนติบอดีในพลาสมา 
A IAIA หรือ IAi A B 
B IBIB หรือ IBi B A 
AB IAIB A และ B ไม่มี 
O ii ไม่มี A และ B 
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เทคนิคการจําเด้อจ้า!! 
ผู้ให้ → ผู้รับ O ใจดี AB ใจร้าย  O ผู้ให้สากล AB ผู้รับสากล 

 I) การให้เลือด 
  บุคคลที่เก่ียวข้องกับการให้เลือด คือ ผู้ให้ (เลือด) และผู้รับ (เลือด) ซึ่งในการให้เลือดผู้ที่มีความเส่ียง
ต่อชีวิต คือ ผู้รับ เพราะถ้าเลือดของผู้รับไม่สามารถเข้ากับเลือดของผู้ให้ได้ จะทําให้เซลล์เม็ดเลือดแดงของผู้รับ
จับตัวกันเป็นกลุ่มแล้วตกตะกอนอุดตันหลอดเลือด ซึ่งจะนําไปสู่การเสียชีวิตได้ในที่สุด ดังนั้นผู้ให้และผู้รับควรมี
เลือดหมู่เดียวกันจึงจะปลอดภัยที่สุด 
  หลักการสําคัญในการให้และรับเลือดอย่างปลอดภัย คือ แอนติเจน (Antigen) ของผู้ให้ต้องไม่ตรง
กับแอนติบอดี (Antibody) ของผู้รับ 
 

AB

O

ABAB

  
แผนผังแสดงการให้เลือดในระบบ ABO 

 
 
 
 
 
 
 J) พอลิยีน (Polygene) 
  พอลิยีน คือ กลุ่มของยีนหรือยีนหลายๆ คู่ที่อยู่บนโครโมโซมคู่เดียวกันหรือต่างคู่กัน (ก็ได้) ทําหน้าที่
ร่วมกันในการควบคุมลักษณะพันธุกรรมหนึ่งๆ ของส่ิงมีชีวิต ซึ่งเป็นลักษณะที่ไม่สามารถสังเกตเห็นความแตกต่าง
ได้อย่างชัดเจน เช่น ลักษณะสีผิวของคน ความสูง สติปัญญา โดยการแสดงออกของลักษณะเหล่านี้ จะขึ้นอยู่กับ
อิทธิพลของส่ิงแวดล้อมด้วย  
 K) การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถูกควบคุมโดยยีนด้อยบนออโตโซม (Autosome) และ
โครโมโซมเพศ (Sex Chromosome) 
  ตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูกควบคุมโดยยีนด้อยบนออโตโซม 
  1. อาการผิวเผือก (Albino) 
  2. โรคธาลัสซีเมีย (Thalassemia) 
  3. โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์ (Sickle Cell Anemia) 
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  ตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถูกควบคุมโดยยีนด้อยบนโครโมโซม X 
  1. โรคฮีโมฟิเลีย (Hemophilia) 
  2. โรคตาบอดสี (Color Blindness) 
  3. โรคกล้ามเนื้อแขนขาลีบชนิดดูเชนน์ (Duchenne Muscular Dystrophy)  
 L) ความผิดปกติของคนจากจํานวน และรูปร่างโครโมโซม : คนปกติจะมีโครโมโซม 46 แท่ง เป็น
โครโมโซมร่างกาย 44 แท่ง โครโมโซมเพศ 2 แท่ง โดยโครโมโซม Y เป็นโครโมโซมแสดงออกลักษณะเพศชาย 
เป็นยีนเด่นจะแสดงออกเมื่อจับเข้าคู่กับโครโมโซม X ทั้งนี้ ถ้าเป็น “ผู้ชาย = 44 + XY” และหากเป็น “ผู้หญิง = 
44 + XX” 
  1. ผิดปกติจากออโตโซม คือ โครโมโซมร่างกายมีจํานวนเกินมาจากขั้นตอนการแบ่งเซลล์หรือ
รูปร่างผิดปกติ 
  2. ผิดปกติจากโครโมโซมเพศ คือ โครโมโซม X หรือ Y มีการเกินหรือขาด ทําให้เกิดโรคทาง
พันธุกรรมต่างๆ 
 

ประเภท สาเหตุ โครโมโซม กลุ่มอาการ ลักษณะเด่นท่ีสําคัญ 

คู่ที่ 13 เกิน พาเทาซินโดรม 
ปากแหว่ง เพดานโหว่  

อายุส้ันมาก 

คู่ที่ 18 เกิน เอ็ดเวิร์ดซินโดรม 
90% เสียชีวิตก่อน 1 ขวบ 

ระบบผิดปกติมาก 

โครโมโซมเกิน 
45 + XX หรือ 

45 + XY 

คู่ที่ 21 เกิน ดาวน์ซินโดรม 
ปัญญาอ่อน ค้ิวห่าง 
เส้นลายมือขนานกัน 

ความผิดปกติ 
ออโตโซม 

รูปร่างผิดปกติ 
คู่ที่ 5 แขน 
ไม่สมบูรณ์ คริดูชาต์ / แคทคราย 

เสียงร้องแหลมคล้าย 
แมวร้อง ศีรษะเล็ก 

โครโมโซม X ขาด : 44 + XO เทอร์เนอร์ซินโดรม 
หญิงเป็นหมัน เต้ีย 

คอเป็นแผง ไม่มีเต้านม 

โครโมโซม X เกินในชาย  
: XXY, XXXY 

ไคลน์เฟลเตอร์ซินโดรม 
ชายเป็นหมัน ไม่สร้างอสุจิ 

แถมมีเต้านม 

โครโมโซม Y เกินในชาย : XYY ซูเปอร์เมน 
ชายลักษณะปกติ 

สูง ใหญ่ นิสัยก้าวร้าว 

ความผิดปกติ 
โครโมโซมเพศ 

โครโมโซม X เกินในหญิง : XXX ทริปเปิลเอ็กซ์ซินโดรม 
หญิงปกติ แต่มีสติปัญญา 

ตํ่ากว่าทั่วไป 
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 M) เพดิกรีหรือพันธุประวัติหรือพงศาวลี (Pedigree) 
  เพดิกรี คือ แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของครอบครัวหรือ
ตระกูลหนึ่งๆ 
 

หญิงปกติ

ชายปกติ

หญิงเป็นโรค

ชายเป็นโรค

รุ่นพ่อแม่

ลูกรุ่นที่ 1

ลูกรุ่นที่ 2
  

ภาพเพดิกรีการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 
 N) มิวเทชัน (Mutation) 
  มิวเทชัน คือ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับยีนหรือโครโมโซม ซึ่งจะก่อให้เกิดลักษณะทางพันธุกรรม  
ที่ดีหรือไม่ดีก็ได้ มิวเทชันที่เกิดขึ้นกับยีน (Gene Mutation หรือ DNA Mutation) คือ การเปลี่ยนแปลงของยีน
ใน DNA อย่างถาวร ซึ่งจะส่งผลต่อการทํางานของยีน  
 O) พันธุวิศวกรรม (Genetic Engineering) 
  พันธุวิศวกรรมเป็นเทคนิคการสร้าง DNA สายผสม หรือรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ (Recombinant DNA) 
เพ่ือให้ได้ส่ิงมีชีวิตที่มีลักษณะตามต้องการ ซึ่งเทคนิควิธีดังกล่าวจะต้องอาศัยเอนไซม์พ้ืนฐานสําคัญ 2 ชนิด       
คือ เอนไซม์ตัดจําเพาะ (Restriction Enzyme) และเอนไซม์ดีเอ็นเอไลเกส (DNA Ligase Enzyme)  
  จีเอ็มโอ (GMOs) 
  จีเอ็มโอ หมายถึง ส่ิงมีชีวิตที่ผ่านกระบวนการตัดต่อยีนแล้ว หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นส่ิงมีชีวิตที่มีดีเอ็นเอ 
สายผสม (Recombinant DNA) อยู่ภายในเซลล์ ซึ่งยีนที่ถูกใส่เข้าไปใน DNA ของส่ิงมีชีวิตเจ้าบ้าน (Host)   
นั้นจะทําให้ส่ิงมีชีวิตชนิดนั้นๆ มีลักษณะตามที่มนุษย์ต้องการ  
  การโคลน (Cloning) 
  การโคลน หมายถึง การสร้างส่ิงมีชีวิต (ตัวหรือต้น) ใหม่ ซึ่งมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือน
ส่ิงมีชีวิตต้นแบบทุกประการ เช่น การปักชํา การต่อก่ิง การทาบก่ิง การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ เป็นต้น 
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  ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA Fingerprint) 
  ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ คือ รูปแบบของแถบดีเอ็นเอ ซึ่งแสดงความแตกต่างของขนาดโมเลกุลดีเอ็นเอ   
ในส่ิงมีชีวิตแต่ละตัวหรือแต่ละบุคคลได้ ดังนั้นลายพิมพ์ดีเอ็นเอจึงเป็นเอกลักษณ์ของแต่ละบุคคล 
 

 
 
 
 

  
ภาพแสดงการเตรียมลายพิมพ์ดีเอ็นเอและภาพลายพิมพ์ดีเอ็นเอท่ีเตรียมได้ 
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LESSON 6  ความหลากหลายทางชีวภาพ 
(DIVERSITY OF LIFE) 

 
 LESSON นี้พักผ่อน พัก Check in คริคริ ฟรุ้งฟริ้ง!! 
 ความหลากหลายทางชีวภาพ คือ ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ ในการดํารงชีวิตอยู่ในแหล่ง
ที่อยู่อาศัยเดียวกันหรือแตกต่างกัน ซึ่งส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกันจะมีความแตกต่างกันทั้งในด้านชนิดและจํานวนหรือ
แม้เป็นส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันก็อาจมีความแตกต่างหลากหลายได้เช่นกัน 
 ความหลากหลายทางชีวภาพแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
 1. ความหลากหลายทางพันธุกรรม (Genetic Diversity) 
 2. ความหลากหลายทางสปีชีส์ (Species Diversity) 
 3. ความหลากหลายทางระบบนิเวศ (Ecological Diversity) 
 อนุกรมวิธาน (Taxonomy หรือ Systematics) ซึ่งจะศึกษาในด้านต่างๆ 3 ลักษณะ ได้แก่ 
 1. การจัดจําแนกส่ิงมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่ในลําดับขั้นต่างๆ (Classification) 
 2. การตรวจสอบหาชื่อวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องของส่ิงมีชีวิต (Identification) 
 3. การกําหนดชื่อที่เป็นสากลของหมวดหมู่และชนิดของส่ิงมีชีวิต (Nomenclature) 
 1. การจัดหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิต (Classification)  

  
    ภาพแสดงการจัดหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิต 
 
 การจัดจําแนกแบบ Domain โดยมีการจําแนกส่ิงมีชีวิตออกเป็น 3 โดเมน ได้แก่ 
 1. Archaea (แบคทีเรียโบราณ) 
 2. Bacteria/Eubacteria 
 3. Eukarya/Eukaryota 
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  สปีชีส์ (Species) คือ กลุ่มส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันสามารถผสมพันธ์ุกันแล้วได้ลูกที่ไม่เป็นหมัน 
  ส่ิงมีชีวิตแบ่งออกเป็น 5 อาณาจักร ตามลักษณะร่วมภายนอกและภายในเซลล์ ดังนี้ 
  1. อาณาจักรมอเนอรา (Monera Kingdom)  
  2. อาณาจักรโพรทิสตา (Protista Kingdom) 
  3. อาณาจักรฟังไจ (Fungi Kingdom) 
  4. อาณาจักรพืช (Plantae Kingdom) 
  5. อาณาจักรสัตว์ (Animalia Kingdom) 
 

 
แผนภาพแสดงการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตเป็น 5 อาณาจักร 

 
ตารางเปรียบเทียบลักษณะของสิ่งมีชีวิต 5 อาณาจักร  

อาณาจักร 
ลักษณะ 

มอเนอรา โพรทิสตา ฟังไจ 
(เห็ด รา ยีสต์) 

พืช สัตว์ 

1.  ไรโบโซม       

2.  นิวเคลียส      

3.  ผนังเซลล์      

4.  ดีเอ็นเอ      

5.  ส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่ 
 มีเซลล์เดียว 

     

6.  สังเคราะห์ด้วยแสงได้      

7.  คลอโรพลาสต์      
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 2. การตรวจสอบหาชื่อวิทยาศาสตร์ (Identification) : ใช้ไดโคโตมัสคีย์ (Dichotomous Key) 
 3. การต้ังช่ือวิทยาศาสตร์ (Nomenclature) : ใช้ภาษาละตินเท่านั้น ยํ้า!! ละตินเท่านั้น ตามระบบการ
ต้ังชื่อแบบทวินาม (Binomial Nomenclature) ชื่อแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนหน้าและส่วนหลัง ส่วนหน้า 
คือ Genus หรือ Generic Name ส่วนหลัง คือ Specific Epithet (ไม่ใช่ Species นะ หลายคนเข้าใจว่าคําหลัง
เป็น Species) ทั้งสองคํารวมกันจึงจะเรียกว่า Species หลักการเขียนมี 2 แบบใหญ่ๆ ดังนี้ 
  ชื่อวิทยาศาสตร์ของแมวบ้าน 
  1. Felis catus (ตัวเอียง) 
  2. Felis catus (ตัวตรงขีดเส้นใต้) 
  เลือกเขียนแบบใดแบบหนึ่งนะจ๊ะ 
 
 

 ไวรัส (Virus) ไม่มีลักษณะเป็นเซลล์ เนื่องจากไม่มีเย่ือหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซึม และไรโบโซม แต่เป็น
อนุภาคที่ประกอบด้วยโปรตีน ซึ่งห่อหุ้มสารพันธุกรรมเอาไว้ ไวรัสมีขนาดเล็กมาก ซึ่งเราจะมองเห็นได้  
โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเท่านั้น ไวรัสสามารถเพ่ิมจํานวนตัวเองได้เมื่อเข้าไปอยู่ในเซลล์หรือร่างกาย
ของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน ดังนั้นในสภาวะดังกล่าวจึงถือว่าไวรัสเป็นส่ิงมีชีวิต ในทางตรงกันข้ามถ้าไวรัสไม่ได้
อยู่ภายในเซลล์หรือร่างกายของสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน ไวรัสก็ไม่สามารถเพ่ิมจํานวนตัวเองได้ ดังนั้นในสภาวะ
เช่นนี้จะถือว่าไวรัสไม่ใช่ส่ิงมีชีวิต 

 

 
ภาพแสดงตัวอย่างและโครงสร้างของไวรัส 
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LESSON 7  ระบบนิเวศ (ECOSYSTEM) 
 
 CHECK IN บทนี้ตบท้าย ใกล้ถึงเส้นชัยแล้วครับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A) นิเวศวิทยา (Ecology) หมายถึง ศาสตร์ที่ศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิต และ
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงแวดล้อม ณ แหล่งที่อยู่แหล่งใดแหล่งหนึ่ง เวลาใดเวลาหนึ่ง 
  ระบบนิเวศ (Ecosystem) หมายถึง หน่วยของความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิต และ
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงแวดล้อม ณ แหล่งที่อยู่แหล่งใดแหล่งหนึ่ง เวลาใดเวลาหนึ่ง 
 

  
ภาพแสดงการจัดระบบของสิ่งมีชีวิต (Organization of Life) 

A) นิเวศวิทยาและระบบนิเวศ 
B) องค์ประกอบของระบบนิเวศ 

C) ประเภทของระบบนิเวศ 
D) ชีวภูมิภาคหรือไบโอม (Biomes)  

E) ความสัมพันธ์ในระบบนิเวศ 
F) การถ่ายทอดพลังงาน (Energy Flow) 

G) พีระมิดนิเวศ 
H) วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ 

I) ประชากร  
J) การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของกลุ่มสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
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 B) องค์ประกอบของระบบนิเวศ 
  ในระบบนิเวศหนึ่งๆ จะประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ  
  1) องค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต (Abiotic Component) ได้แก่ 
   1. อนินทรียสาร (Inorganic Substance) ประกอบด้วยสารอนินทรีย์ต่างๆ และแร่ธาตุ เช่น 
คาร์บอน (C), ออกซิเจน (O), ไนโตรเจน (N), น้ํา (H2O) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นต้น 
   2. อินทรียสาร (Organic Substance) สารอินทรีย์ที่จําเป็นต่อส่ิงมีชีวิต เช่น โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และซากสิ่งมีชีวิตเน่าเปื่อยทับถมกันในดิน (humus / ฮิวมัส) เป็นต้น 
   ทั้งนี้รวมถึงสภาพแวดล้อมทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิ แสง อากาศ ความชื้น ความเป็นกรด-เบส 
เป็นต้น  
  2) องค์ประกอบที่มีชีวิต (Biotic Component) แบ่งเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
   1. ผู้ผลิต (Producer) หมายถึง ส่ิงมีชีวิตที่สามารถนําพลังงานจากแสงอาทิตย์มาสังเคราะห์
อาหารข้ึนเองได้ (Autotroph) ด้วยกระบวนการที่เรียกว่า การสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) จากสารที่
มีอยู่ตามธรรมชาติ ได้แก่ พืช แบคทีเรียบางชนิด (สาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน) สาหร่ายสีเขียว แพลงก์ตอนพืช  
 

    
ภาพแสดงสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ (อาณาจักรมอเนอรา) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trick นิดนึง  ไม่ได้มีเฉพาะพืชนะครับ แบคทีเรียบางชนิด (สาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน)  
จัดอยู่ในอาณาจักรมอเนอรา สาหร่ายสีเขียว จัดอยู่ในอาณาจักรโพรทิสตา 
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   2. ผู้บริโภค (Consumer) หมายถึง  ส่ิงมีชีวิตทีไม่สามารถสร้างอาหารได้เอง (Heterothroph) 
จึงจําเป็นต้องได้รับอาหารโดยการกินส่ิงมีชีวิตอ่ืน ได้แก่ 
    • ผู้บริโภคพืช (Herbivore) คือ ส่ิงมีชีวิตที่กินพืชเป็นอาหาร เช่น ช้าง ม้า โค กระต่าย    
เป็นต้น 
    • ผู้บริโภคสัตว์ (Carnivore) คือ ส่ิงมีชีวิตที่กินสัตว์เป็นอาหาร เช่น เสือ สิงโต จระเข้ จิ้งจก 
นกเหยี่ยว เป็นต้น 
    • ผู้บริโภคที่กินทั้งพืช และสัตว์ (Omnivore) เช่น มนุษย์ ไก่ นก แมว สุนัข สุกร เป็ด 
นกเป็ดน้ํา เป็นต้น 
    • ผู้บริโภคซากอินทรีย์ (Detritivore) เช่น ไส้เดือน ก้ิงกือ ถ้ากินแต่ซากสัตว์ เรียกว่า 
“Scavenger” เช่น นกแร้ง 
   3. ผู้ ย่อยสลาย (Decomposer) คือ ส่ิงมีชี วิตที่ ไม่สามารถสร้างอาหารได้ เอง แต่จะรับ
สารอาหารโดยการผลิตเอนไซม์ออกมาย่อยสลายซากของสิ่งมีชีวิตให้เป็นสารโมเลกุลเล็กแล้วจึงดูดซึมไปใช้ เช่น 
ฟังไจ แบคทีเรีย 
 

  
ภาพแสดง เห็ดทําหน้าท่ีเป็นผู้ย่อยสลายโดยการปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยสลายซากขอนไม้ 

 
 C) ประเภทของระบบนิเวศ 
  จําแนกประเภทของระบบนิเวศได้ดังนี้ 
  1) ระบบนิเวศธรรมชาติ และใกล้ธรรมชาติ (Natural and Seminatural Ecosystems) : เป็น
ระบบนิเวศท่ีต้องพ่ึงพลังงานจากดวงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ ระบบนิเวศบนบก และระบบ
นิเวศทางน้ํา 
   1. ระบบนิเวศบนบก (Terrestrial Ecosystems) : เป็นระบบนิเวศท่ีปรากฏอยู่บนพ้ืนดิน ซึ่ง
แตกต่างกันไป โดยใช้ลักษณะเด่นของพืชเป็นหลัก โดยความแตกต่างของระบบนิเวศขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ และ
ปริมาณน้ําฝน 
    1.1 ระบบนิเวศป่าไม้ (Forest Ecosystems) : เป็นระบบนิเวศท่ีพ้ืนที่ส่วนใหญ่ปกคลุมไป
ด้วยป่าไม้  
    1.2 ระบบนิเวศทุ่งหญ้า (Grassland Ecosystems) : เป็นระบบนิเวศท่ีพืชตระกูลหญ้าเป็น
พืชเด่น  
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    1.3 ระบบนิเวศทะเลทราย (Desert Ecosystems) : เป็นพ้ืนที่ที่มีปริมาณฝนตกน้อย 
 

  
ภาพแสดงระบบนิเวศป่าไม้ (Forest Ecosystems) : ป่าดงดิบ 

 
   2. ระบบนิเวศทางน้ํา (Aquatic Ecosystems) : เป็นระบบนิเวศในแหล่งน้ําต่างๆ ของโลก    
มีโครงสร้างหลัก คือ น้ํา 
    2.1 ระบบนิเวศน้ําจืด (Fresh water Ecosystems) : เป็นระบบนิเวศที่มีน้ําจืดเป็น
องค์ประกอบหลัก 
    2.2 ระบบนิเวศน้ํากร่อย (Estuarine Ecosystems) : ระบบนิเวศท่ีเกิดขึ้นระหว่างรอยต่อ 
น้ําจืดกับน้ําเค็มมักเป็นบริเวณที่เป็นปากแม่น้ําต่างๆ จะมีตะกอนมากจึงมีป่าไม้กลุ่มป่าชายเลนขึ้น แต่บางพ้ืนที่
อาจเป็นแหล่งน้ําขนาดใหญ่ เช่น ทะเลสาบสงขลาตอนกลางมีลักษณะเป็นทะเลสาบน้ํากร่อยมีพืชน้ําสลับป่าโกงกาง 
    2.3 ระบบนิเวศน้ําเค็ม (Marine Ecosystems) : ระบบนิเวศท่ีมีน้ําเป็นน้ําเค็ม มีทั้งที่เป็น
ทะเลปิด และทะเลเปิด เนื่องจากเป็นห้วงน้ําขนาดใหญ่ 

 

  
ภาพแสดงระบบนิเวศน้ําเค็ม (Marine Ecosystems) 
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  2) ระบบนิเวศที่มนุษย์สร้างข้ึน 
   1. ระบบนิเวศเมือง และอุตสาหกรรม (Urbanindustrial Ecosystems) : เป็นระบบที่มนุษย์
สร้างขึ้นมาใหม่ และจําเป็นต้องพ่ึงแหล่งพลังงานเพ่ิมเติม อาทิ น้ํามันเชื้อเพลิง พลังงานนิวเคลียร์ ยกตัวอย่าง
ระบบนิเวศ เช่น ระบบนิเวศชุมชนเมือง นิคมอุตสาหกรรม เป็นต้น 
   2. ระบบนิเวศเกษตร (Agricultural Ecosystems) : เป็นระบบนิเวศที่มนุษย์ปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงระบบนิเวศทางธรรมชาติขึ้นมาใหม่ ยกตัวอย่างระบบนิเวศ เช่น แหล่งเกษตรกรรม ตู้ปลา      
อ่างเล้ียงปลา เป็นต้น  
 D) ชีวภูมิภาคหรือไบโอม (Biomes) 
  ขอบเขตหรือบริเวณของสังคมส่ิงมีชีวิตขนาดใหญ่ ซึ่งมีลักษณะจําเพาะของลักษณะของสิ่งมีชีวิต 
รวมทั้งลักษณะของภูมิประเทศ และภูมิอากาศของแหล่งที่อยู่อาศัยและองค์ประกอบของระบบนิเวศ 
 

ป่าดิบช้ืน 
(Tropical rain forest) 

 ใกล้เขตเส้นศูนย์สูตรของโลก 
 ภูมิอากาศร้อนและชื้น มีฝนตก

 ตลอดปี 
 ป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงมาก 

ป่าผลัดใบในเขตอบอุ่น 
(Temperate deciduous forest) 
 ปริมาณความช้ืนเพียงพอ 
 อากาศค่อนข้างเย็น ในป่าชนิดน้ี

 และต้นไม้จะทิ้งใบหรือผลัดใบก่อน
 ฤดูหนาว 

ป่าสน 
(Coniferous forest) 

 ภูมิอากาศมีฤดูหนาวค่อนข้าง
 นาน อากาศเย็นและแห้ง พืช 
 จําพวกสน 

 ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น 
(Temperate grassland) 

 เหมาะสําหรับการทํากสิกรและ 
 ปศุสัตว์ 

 ดินมีความอุดมสมบูรณ์สูงมีหญ้า
 นานาชนิดข้ึนอยู่ 

 

สะวันนา 
(Savanna) 

 ภูมิอากาศร้อน พืชที่ข้ึนส่วนใหญ่
 เป็นหญ้าและมีต้นไม้กระจายเป็น
 หย่อมๆ ในฤดูร้อนมักเกิดไฟป่า  
 

 

ทะเลทราย 
(Desert) 

 ปริมาณฝนตกเฉลี่ยน้อยกว่า 25 
 เซนติเมตรต่อปี 

 พืชที่พบในไบโอมทะเลทรายน้ีมี
 การป้องกันการสูญเสียนํ้า โดยใบ
 ลดรูปเป็นหนาม ลําต้นอวบเก็บ
 สะสมนํ้า 

ทุนดรา 
(Tundra) 

 ฤดูหนาวค่อนข้างยาวนาน ฤดูร้อน
 ช่วงสั้น ช้ันของดินที่อยู่ ตํ่ากว่า
 จากผิวดินช้ันบนลงไปจะจับตัว
 เป็นนํ้าแข็งถาวร 

 พบพืชและสัตว์อาศัยอยู่ น้อย 
 นอกจากนี้ยังพบสิ่งมีชีวิตช้ันตํ่า 

 
 
 
 



 

วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา (48) _________________________________ โครงการแบรนด์ซัมเมอร์แคมป์ ปีท่ี 27 

  
ภาพแสดงแผนที่ชีวภูมิภาคหรือไบโอม (Biomes) 

 
 E) ความสัมพันธ์ในระบบนิเวศ 
  ในสภาพแวดล้อมของแหล่งที่อยู่ต่างๆ จะมีอิทธิพลก่อให้เกิดความสัมพันธ์กับส่ิงมีชีวิต แบ่งออกเป็น 
2 ประเภท ดังนี้ 
  1) ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสภาวะแวดล้อมทางกายภาพ (Physical Factors) ได้แก่        
   1. อุณหภูมิ : เป็นปัจจัยสําคัญที่ทําให้เกิดการจําศีล และการอพยพของสัตว์หลายชนิด ตัวอย่าง 
    • การจําศีลในฤดูหนาว (Hibernation) เพ่ือลดอัตราการใช้เมแทบอลิซึม เช่น กบ 
    • การจําศีลในฤดูร้อน (Aestivation) เป็นการหลบหนีความร้อน และการออกหากินในเวลา
กลางคืน เช่น ค้างคาว  
    • นอกจากนี้ อุณหภูมิยังเป็นปัจจัยสําคัญที่ทําให้ส่ิงมีชีวิตมีการปรับตัวทางรูปร่าง ตัวอย่างเช่น 
ต้นกระบองเพชรมีการเปลี่ยนใบเป็นหนามเพ่ือลดการคายน้ํา 
   2. น้ําและความชื้น : เป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ของส่ิงมีชีวิต และเป็นส่ิงจําเป็นต่อการดํารงชีวิต
ของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด  เพราะช่วยให้เกิดปฏิกิริยาต่างๆ ในร่างกายของสิ่งมีชีวิต 
   3. แสงสว่าง : เป็นปัจจัยที่จําเป็นต่อการสร้างอาหารของพืช เพราะมีอิทธิพลต่อการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืชสีเขียว 
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  2) ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสภาวะแวดล้อมทางชีวภาพ (Biotic Factors) 
 

รูปแบบ 
ความสัมพันธ์ 

ลักษณะ ตัวอย่างความสัมพันธ์ 

ภาวะพึ่งพา (+, +) 
(Mutualism)  
 

เป็นรูปแบบความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิต 2 ชนิด 
ที่อยู่ร่วมกันโดยต่างฝ่ายต่างได้ประโยชน์ ซึ่งถ้า
แยกออกจากกันจะเกิดการตาย 

- ไลเคนส์ 
- โพรโทซัวในลําไส้ปลวก 
- แบคทีเรีย E. coli ในลําไส้ใหญ่
 ของคน 

ภาวะได้ประโยชน์ 
ร่วมกัน (+, +) 
(Protocooperation) 

เป็นรูปแบบความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิต 2 ชนิด
ที่อยู่ร่วมกันโดยต่างฝ่ายต่างได้ประโยชน์ แต่ก็
สามารถแยกกันอยู่ได้โดยไม่มีการตายเกิดขึ้น 

- นกเอี้ยงกับควาย 
- ดอกไม้กับแมลง 
- มดดํากับเพลี้ย 

ภาวะเกื้อกูล (+, 0) 
(Commensalism) 

เป็นรูปแบบความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิต 2 ชนิด
ที่อยู่ร่วมกันโดยมีฝ่ายหนึ่งได้ประโยชน์ แต่อีก
ฝ่ายไม่ได้-ไม่เสียประโยชน์ 

- ดอกไม้ทะเล (ซีแอนีโมนี) กับ 
 ปลาการ์ตูน 
- เหาฉลามกับฉลาม 

ภาวะล่าเหยื่อ (+, -) 
(Predation) 

เป็นรูปแบบความสัมพันธ์ที่ส่ิงมีชีวิตหนึ่งเป็น  
ผู้ล่า (Predator) จับส่ิงมีชีวิตที่เป็นเหยื่อ (Prey) 
กินเป็นอาหาร โดยผู้ล่าได้ประโยชน์ เหย่ือเสีย
ประโยชน์ (ตาย) 

- งูกินกบ 
- นกกินงู 

ภาวะปรสิต (+, -) 
(Parasitism) 

เป็นรูปแบบความสัมพันธ์ที่ส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่ง
อาศัยอยู่กับส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง โดยผู้อาศัย 
(Parasite) ได้ประโยชน์ แต่ผู้ถูกอาศัย (Host) 
เสียประโยชน์ 

- กาฝากกับต้นไม้ 
- พยาธิตัวตืดในอวัยวะทางเดิน 
 อาหารของสัตว์ 
- เหากับหัวคน 

ภาวะแข่งขัน (-, -) 
(Competition) 

เป็นรูปแบบความสัมพันธ์ที่ส่ิงมีชีวิตทั้ง 2 ฝ่าย
ต่างแก่งแย่งชิงปัจจัยบางอย่างที่มีอยู่อย่าง
จํากัด 

ภาวะแข่งขันเ พ่ือให้ ได้มา เ พ่ือ
อาหารของกลุ่มสัตว์ 
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 F) การถ่ายทอดพลังงาน (Energy Flow) 
  การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ มีลักษณะการถ่ายทอด 2 แบบ คือ โซ่อาหาร และสายใยอาหาร 
  1) โซ่อาหาร (Food Chain) หมายถึง การบริโภคกันเป็นขั้นๆ ของส่ิงมีชีวิต (Trophic Level) 
   • โซ่อาหารแบ่งออกเป็น 4 แบบ ดังนี้ 
    1. โซ่อาหารแบบผู้ล่า (Predator food chain หรือ Grazing food chain) มีผู้ล่าอยู่ในโซ่อาหาร 
    2. โซ่อาหารแบบปรสิต (Parasitic food chain) มีปรสิตอยู่ในโซ่อาหาร 
    3. โซ่อาหารแบบซากอินทรีย์/ย่อยสลาย (Detritus food chain) มีผู้บริโภคซาก หรือ       
ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร 
    4. โซ่อาหารแบบผสม (Mixed chain) เป็นโซ่อาหารหลายๆ แบบผสมอยู่ในสายเดียวกัน 
   • ตัวอย่างโซ่อาหาร 
 

 
ภาพแสดงโซ่อาหาร 

 
    การถ่ายทอดพลังงานจะเริ่มจากผู้ผลิตดึงพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้สร้างอาหาร จากนั้น
พลังงานจะถ่ายทอดผ่านการกินไปเป็นทอดๆ ผู้บริโภคจะได้พลังงานเพียง 10% จากอาหารที่บริโภค เรียกว่า 
“กฎ 10%” พลังงานส่วนที่เหลือจาก 10% จะถูกใช้ไปในกระบวนการหายใจ และการขับถ่าย และกลับคืนสู่
ส่ิงแวดล้อมในรูปพลังงานความร้อน ผู้บริโภคขั้นสุดท้าย คือ ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร (Decomposer) 
  2) สายใยอาหาร (Food Web) 
   • หมายถึง ความสัมพันธ์ระหว่างโซ่อาหารหลายๆ โซ่อาหารในระบบนิเวศท่ีมีความซับซ้อน 
   • ผู้บริโภคแต่ละชนิดไม่ได้กินอาหารชนิดเดียว และไม่ได้เป็นอาหารของสัตว์ชนิดเดียว 
   • ตัวอย่างสายใยอาหาร 
 

 
ภาพแสดงสายใยอาหาร 
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 G) พีระมิดนิเวศ (Ecological Pyramid) 
  ในลักษณะของสามเหลี่ยมพีระมิดของส่ิงมีชีวิต (Ecological Pyramid) แบ่งได้ 3 ประเภทตามหน่วย
ที่ใช้วัดปริมาณของลําดับขั้นในการกิน 
  1. พีระมิดจํานวน (Pyramid of Number) เป็นพีระมิดที่บอกจํานวนส่ิงมีชีวิตในแต่ละลําดับขั้นเชิง
อาหารในหน่วยต้นหรือตัวต่อหน่วยพ้ืนที่หรือปริมาตร 
  2. พีระมิดมวลชีวภาพ (Pyramid of Biomass) เป็นพีระมิดแสดงปริมาณส่ิงมีชีวิตในแต่ละลําดับ
ขั้นเชิงอาหารในหน่วยน้ําหนักแห้งหรือจํานวนแคลอรีต่อหน่วยพ้ืนที่หรือปริมาตร 
  3. พีระมิดพลังงาน (Pyramid of Energy) เป็นพีระมิดแสดงปริมาณส่ิงมีชีวิตโดยบอกเป็นอัตรา
การถ่ายทอดพลังงาน หรืออัตราผลิตของแต่ละลําดับขั้นเชิงอาหารในหน่วยของพลังงานต่อหน่วยพ้ืนที่หรือ
ปริมาตรต่อหน่วยเวลา 
 พลังงานที่ผู้บริโภคนําไปสร้างเนื้อเย่ือของตนเองจึงเหลือเพียง 10% (กฎ 10% ของการถ่ายทอด
พลังงานในโซ่อาหาร) ของพลังงานศักย์ทั้งหมดในส่ิงมีชีวิตที่เป็นอาหารของตนเอง 
 
 

   
 Pyramid of Energy Pyramid of Biomass Pyramid of Numbers 
 

แผนภาพพีระมิดนิเวศแบบต่างๆ 
 
 การถ่ายทอดสารปนเปื้อนในโซ่อาหารและสายใยอาหาร : การสะสมสารเคมี / สารมลพิษผ่านการกิน
ต่อกันในสายใยอาหาร (Food Web) 
 โดยความเข้มข้นของสารเคมีที่เกิดการสะสมนี้จะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ (Biomagnification) ตามลําดับขั้นอาหาร 
(Tropic Level) 
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 H) วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ 
  การหมุนเวียนของสารเคมีอย่างสลับซับซ้อน ซึ่งอาจเกิดจากสารหนึ่งเปลี่ยนแปลงเป็นอีกสารหนึ่ง  
มีการหมุนเวียนในระบบของสิ่งมีชีวิตไปเรื่อยๆ จนสุดท้ายจะหมุนเวียนกลับมาอยู่ในสภาพเดิม แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ 
  1) วัฏจักรของสารที่มีการหมุนเวียนผ่านบรรยากาศ เช่น ออกซิเจน คาร์บอน น้ํา ไนโตรเจน เป็นต้น 
  2) วัฏจักรของสารที่มีการหมุนเวียนโดยไม่ผ่านบรรยากาศ เช่น ฟอสฟอรัส กํามะถัน แคลเซียม  เป็นต้น  
  วัฏจักรที่น่าสนใจ มีดังนี้ 
  1. วัฏจักรของน้ํา (Water Cycle) 
 

  
ภาพวัฏจักรของน้ํา (Water Cycle) 

 
   น้ําจากแหล่งน้ําต่างๆ เช่น แม่น้ํา ทะเล ลําคลองจะระเหยเป็นไอน้ําสู่บรรยากาศ  ไอน้ําในบรรยากาศ
เมื่อมีจํานวนมากขึ้น ความชื้นก็มาก ทําให้รวมตัวกันเป็นเมฆตกลงมาเป็นฝน  เมื่อฝนตกลงมา น้ําส่วนใหญ่จะ
ไหลลงสู่แหล่งน้ําต่างๆ แต่น้ําบางส่วนก็ยังถูกเก็บไว้ใต้ดิน พืชดึงมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ส่วน
สัตว์จะได้รับน้ําโดยตรงจากแหล่งน้ํา หรือจากการบริโภคพืชเป็นอาหาร น้ําจากแหล่งน้ํากลับคืนสู่บรรยากาศ
ของโลกในรูปแบบไอน้ําอีกครั้งหนึ่งจากการระเหย  
  2. วัฏจักรคาร์บอน (Carbon Cycle) เนื่องจากคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักที่สําคัญของ 
อินทรียสารในส่ิงมีชีวิต อีกทั้งยังเป็นองค์ประกอบหลักของสารอนินทรีย์ที่มีความจําเป็นต่อการดํารงชีวิต เช่น 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โดยขั้นตอนการหมุนเวียนของคาร์บอนมีดังนี้  
   คาร์บอนในชั้นบรรยากาศจะอยู่ในรูปแบบของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งได้มาจาก
กระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต และกระบวนการเผาไหม้ต่างๆ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะถูกพืชนําไปใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ือสร้างอาหาร จึงเป็นเหตุให้เกิดการถ่ายทอดคาร์บอนไปยังส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ที่กินพืช 
และกินสัตว์ต่อกันเป็นทอดๆ พืช และสัตว์จะปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาสู่บรรยากาศในกระบวนการ
หายใจขณะยังมีชีวิต เมื่อพืชและสัตว์ตายลงจะถูกผู้ย่อยสลายอินทรียสาร เช่น จุลินทรีย์เปลี่ยนสารประกอบ
อินทรีย์ในร่างกายหรือในซากให้เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปลดปล่อยกลับคืนสู่บรรยากาศอีกครั้ง  
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  3. วัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) แก๊สไนโตรเจน (N2) มีสัดส่วนในอากาศประมาณร้อยละ 70 
แต่ส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่ไม่สามารถดึงแก๊สไนโตรเจนในอากาศมาใช้ประโยชน์ได้ทันที จะต้องแปลงให้อยู่ในรูปของ
สารประกอบไนโตรเจนในรูปอ่ืนก่อน โดยส่ิงมีชีวิตต้องการธาตุไนโตรเจน พืชส่วนใหญ่จะได้รับธาตุไนโตรเจน    
ในรูปแบบของไนเตรต ( -

3NO ) และเกลือแอมโมเนีย (NH3 / 
+
4NH ) จากดิน มีพืชบางชนิดเท่านั้นที่จะนําธาตุ

ไนโตรเจนจากอากาศที่อยู่ในรูปของแก๊สไนโตรเจนมาใช้ได้ พืชจําพวกนี้ต้องมีแบคทีเรียจําพวก Nitrogen fixing 
bacteria ที่สามารถจับแก๊สไนโตรเจนในอากาศมาใช้ได้  
     ดังสมการนี้ : N2      -

2NO       -
3NO   

 

  
  Nitrogen fixing bacteria เช่น ไรโซเบียม (Rhizobium) ที่อยู่ร่วมกับพืชตระกูลถ่ัวที่ปมรากถ่ัว    
พืชจะดูดซึมสารประกอบไนโตรเจนมาใช้สังเคราะห์เป็นโปรตีน และใช้ในการเจริญเติบโต เมื่อพืชและสัตว์ตายลง  
ผู้ย่อยสลายอินทรียสารจะย่อยสลายซากพืช และซากสัตว์ได้สารประกอบไนเตรตทับถมอยู่ในดิน และพืชสามารถ
นํากลับมาใช้ได้ใหม่ วนเป็นวัฏจักร 
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ภาพวัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 

 
   จําพวกของแบคทีเรียในวัฏจักรไนโตรเจน  
   • Nitrogen fixing bacteria สามารถเปลี่ยน N2    -

2NO     -
3NO  

   • Ammonifying bacteria สามารถเปลี่ยนสารประกอบ N2    NH3    +
4NH  

   • Denitrifying bacteria สามารถเปลี่ยน -
2NO , -

3NO , +
4NH     N2   

 I) ประชากร (Population) 
  กลุ่มของส่ิงมีชีวิตที่เป็นชนิด (Species) เดียวกัน อาศัยอยู่ในแหล่งที่อยู่ (Habitat) เดียวกัน ในช่วง
เวลาเดียวกัน  
  ความหนาแน่นของประชากร (Population Density) : เป็นคุณสมบัติที่เก่ียวกับขนาดของประชากร 
หากไม่สมดุลกับส่ิงแวดล้อมจะก่อให้เกิดปัญหาต่างๆ ตามมาเป็นลูกโซ่ สามารถวัดความหนาแน่นประชากรได้ดังนี้ 

  • ความหนาแน่นของประชากร (บนบก) = จํานวนสมาชิกของประชากร 
พ้ืนที่ของแหล่งที่อยู่  

  • ความหนาแน่นของประชากร (ในน้ํา) = จํานวนสมาชิกของประชากร 
ปริมาตรของแหล่งที่อยู่  

  การเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากร คือ การเปลี่ยนแปลงจํานวนของประชากรในพื้นที่ใดพ้ืนที่หนึ่ง
ในช่วงเวลาที่ระบุไว้ ส่ิงที่มีผลต่อขนาดของประชากรมี 4 ปัจจัย ดังนี้ 
  1. การเกิด (Natality) หมายถึง ความสามารถที่จะถ่ายทอดพันธุกรรมให้มีจํานวนมากขึ้น 
  2. การตาย (Mortality) หมายถึง การตายของประชากรในประชากรกลุ่มหนึ่งๆ 
  3. การอพยพเข้า (Immigration) หมายถึง การเคลื่อนย้ายเข้ามาอยู่ในกลุ่ม 
  4. การอพยพออก (Emigration) หมายถึง การเคลื่อนย้ายออกไปจากกลุ่ม  
  การอพยพ (Migration) หมายถึง การออกไปจากกลุ่มของสัตว์บางชนิดอย่างชั่วคราวตามฤดูกาล 
และจะกลับเข้ามาเมื่อส่ิงแวดล้อมในถ่ินที่อยู่อาศัยของมันกลับคืนเข้าสู่สภาวะตามปกติ โดยมีสาเหตุของการอพยพ 
เช่น หลีกเลี่ยงจากสภาพอากาศ และฤดูกาลที่ไม่เหมาะสม เพ่ือหาแหล่งสืบพันธ์ุในการขยายเผ่าพันธ์ุ เป็นต้น 
 



 

 โครงการแบรนด์ซัมเมอร์แคมป์ ปีท่ี 27 _________________________________วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา (55) 

  อัตราการเปลี่ยนแปลงของประชากร 
  1. อัตราการเพ่ิมของประชากร = อัตราการเกิดมาก + อัตราการอพยพเข้ามาก 
  2. อัตราการลดของประชากร = อัตราการตายมาก + อัตราการอพยพออกมาก 
 

 
แผนผังแสดงปัจจัยท่ีมีผลต่อความหนาแน่นของประชากร 

 
  รูปแบบการเพิ่มของประชากร             
  1. เป็นการเพ่ิมประชากร โดยที่สมาชิกของประชากรนั้นมีการสืบพันธ์ุเพียงครั้งเดียว (Single 
Reproduction) ประชากรมีความสามารถในการเพิ่มประชากรในระยะแรกได้อย่างรวดเร็ว มีจํานวนลูกมากต่อ
การผลิตหนึ่งครั้ง และสามารถผลิตลูกได้ เมื่อนํามาเขียนกราฟจะได้กราฟแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential) 
คือ มีอัตราการเกิดสูงกว่าอัตราการตายมาก 
  2. เป็นการเพ่ิมประชากร โดยสมาชิกของประชากรนั้นมีโอกาสในการสืบพันธ์ุได้หลายครั้งในช่วงชีวิต 
(Multiple Reproduction) จะผลิตลูกหลานได้จํานวนน้อยต่อการผลิตหนึ่งครั้ง และมีวัฏจักรชีวิตค่อนข้าง
ยาวนาน ตัวอ่อนจะได้รับการดูแลเป็นอย่างดีและมีอัตราการตายต่ํา เช่น สุนัข ช้าง ม้า คน ฯลฯ 
  เมื่อนําการเจริญลักษณะนี้มาเขียนกราฟจะได้กราฟแบบลอจิก (Logistic) หรือในกรณีของส่ิงมีชีวิตที่
เป็นกราฟแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential) ในช่วงแรกให้กราฟออกมาเป็นรูป J-shape ในขณะที่สมาชิก
ของประชากรเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ส่งผลให้เกิดความหนาแน่นมากขึ้น การแก่งแย่งเพ่ือให้ได้มาซึ่งปัจจัยพ้ืนฐานที่มีอยู่
อย่างจํากัด (K) มีสูงขึ้น จนถึงจุดสูงสุดที่สภาพพ้ืนที่นั้นๆ รับได้ ณ เวลานั้นอัตราการเกิดจะค่อยๆ ลดลงในขณะ
ที่อัตราการตายเพ่ิมขึ้นจนในที่สุดเท่ากับอัตราการเกิด หรือที่เรียกว่า จุดสมดุล การเพ่ิมประชากรเป็นแบบ Logistic 
ซึ่งกราฟมักเปลี่ยนเป็นรูป S-shape  
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การเพิ่มประชากรเป็นแบบ Logistic 

 
  ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีแบบแผนการรอดชีวิตของประชากร ซึ่งขึ้นอยู่กับช่วงอายุขัย (Life Span) ของ
ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด ส่ิงมีชีวิตบางชนิด เช่น แมลงมีช่วงอายุขัยส้ัน แต่ในสัตว์ขนาดใหญ่ เช่น ช้างและคนมีช่วง
อายุขัยยาวนานเฉลี่ย 70-120 ปี  
 การรอดชีวิตของประชากร 
 ตลอดช่วงอายุขัยของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีอัตราการอยู่รอดในช่วงอายุขัยต่างๆ ไม่เหมือนกัน การรอด
ชีวิตของประชากรในช่วงวัยต่างๆ กัน ทําให้ความหนาแน่นของของประชากรที่อยู่ในวัยต่างๆ แตกต่างกันด้วย 
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กราฟการรอดชีวิตของประชากรสิ่งมีชีวิต 

 
  กราฟการรอดชีวิตของประชากรจะมีอยู่ 3 รูปแบบ คือ 
  รูปแบบท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตมีอัตราการรอดชีวิตสูงในวัยแรกเกิดและจะคงที่เมื่อโตขึ้น หลังจากนั้นอัตรา
การรอดชีวิตจะต่ําเมื่อสูงวัยขึ้น ส่ิงมีชีวิตดังกล่าว เช่น มนุษย์ ช้าง ม้า สุนัข เป็นต้น   
  รูปแบบท่ี 2 ส่ิงมีชีวิตมีอัตราการรอดชีวิตที่เท่ากันในทุกวัย เช่น ไฮดรา นก เต่า เป็นต้น   
  รูปแบบท่ี 3 ส่ิงมีชีวิตมีอัตราการรอดชีวิตตํ่าในระยะแรกของช่วงชีวิต หลังจากนั้นเมื่ออายุมากขึ้น
อัตราการรอดชีวิตจะสูง เช่น ปลา หอย และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังส่วนใหญ่ เป็นต้น 
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 J) การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของกลุ่มสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ (Ecological Succession) 
  การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของกลุ่มส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ หมายถึง การแทนที่ของกลุ่มส่ิงมีชีวิตเป็น
ยุคๆ จากยุคแรกจนถึงยุคสังคมส่ิงมีชีวิตขั้นสุด (Climax Community) เนื่องจากสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป 
  การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบ่งตามลักษณะการเกิดออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
  1. การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ (Primary Succession) คือ การเปลี่ยนแปลงแทนที่
ของกลุ่มส่ิงมีชีวิตในสถานที่ที่ไม่มีส่ิงมีชีวิตใดอาศัยอยู่ก่อนเลย 

 

 
ภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ 

 
  2. การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ (Secondary Succession) คือ การเปลี่ยนแปลงแทนที่
ของกลุ่มส่ิงมีชีวิตในบริเวณที่เคยมีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยู่ก่อนแต่ถูกทําลายด้วยปัจจัยบางอย่าง เช่น น้ําท่วมนานๆ 
ไฟไหม้ป่า เป็นต้น  
 มนุษย์กับสภาวะแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ 
 สภาวะแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาซึ่งเป็นปกติ แต่ถ้าหากมีการเปลี่ยนแปลงไปมากจนเป็น
อันตรายต่อการดํารงชีวิตในด้านใดด้านหนึ่งแล้ว จนถึงเป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตจะเรียกว่า มลพิษ (Pollution) 
 มลพิษทางน้ํา 
 วิธีการตรวจน้ําเสียทําได้ 2 วิธีหลักดังนี้ 
 1. วัดปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม 
 2. วัดปริมาณแก๊สออกซิเจนในน้ําซึ่งทําได้ 3 วิธีดังนี้ 
  2.1 วัดค่า DO (Dissolved Oxygen) คือ ปริมาณ O2 ที่ละลายในน้ํา ถ้า DO น้อยกว่า 3 mg/lit
แสดงว่า น้ําเสีย 
  2.2 วัดค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand) คือ ปริมาณ O2 ในน้ําที่จุลินทรีย์ต้องการใช้ใน
การย่อยสลายสารอินทรีย์ ถ้าค่า BOD มากกว่า 100 mg/lit แสดงว่า น้ําเสีย 
  2.3 วัดค่า COD (Chemical Oxygen Demand) คือ ปริมาณ O2 ที่ใช้ในการสลายสารอินทรีย์ในน้ํา
โดยใช้สารเคมี เช่น โพแทสเซียมไดโครเมต เป็นต้น 
 มลพิษทางอากาศ 
 อากาศที่มีส่วนประกอบเปลี่ยนแปลงไปจากปกติมีสาเหตุหลายประการ สาเหตุสําคัญ เช่น การปล่อยสาร
ต่างๆ เข้าสู่ชั้นบรรยากาศของโรงงานอุตสาหกรรมหรือบริเวณที่มีการก่อสร้าง ซึ่งอาจทําให้มีสารเจือปนอยู่ใน
อากาศปริมาณมากจนก่อให้เกิดผลเสียต่อการดํารงชีวิตของคน สัตว์ พืช รวมถึงส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนในบริเวณนั้น 
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 ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) คือ ปรากฏการณ์ที่แก๊สเรือนกระจกในบรรยากาศมี
ปริมาณมากเกินไป ซึ่งแก๊สเหล่านั้นจะดูดซับความร้อนและคายความร้อนคืนสู่โลกจึงทําให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
 แก๊สเรือนกระจกที่สําคัญ เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก๊สมีเทน (CH4) ออกไซด์ของไนโตรเจน
และไอน้ํา (H2O) แก๊สเหล่านี้มีความสามารถในการเก็บกักความร้อนได้ดี 
 การทําลายโอโซนในบรรยากาศ 
 การลดลงของโอโซน (O3) ในบรรยากาศจะส่งผลให้รังสีอัลตราไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตย์ส่องผ่าน
มายังโลกได้มากขึ้นและสาร CFC เป็นสาเหตุสําคัญในการทําลายโอโซน 
 
 ข่าวล่ามาแรง!! หลัก 5R ลดขยะและมลพิษ 
 1. Reduce คือ การลดปริมาณขยะ โดยลดการใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีบรรจุภัณฑ์ส้ินเปลือง 
 2. Reuse คือ การนํามาใช้ซ้ํา เช่น ขวดแก้ว กล่องกระดาษ กระดาษพิมพ์หน้าหลัง เป็นต้น 
 3. Repair คือ การซ่อมแซมแก้ไขส่ิงของต่างๆ ให้สามารถใช้งานต่อได้ 
 4. Reject คือ การหลีกเลี่ยงใช้ส่ิงที่ก่อให้เกิดมลพิษ 
 5. Recycle คือ การแปรสภาพและหมุนเวียนนํากลับมาใช้ได้ใหม่ โดยนําไปผ่านกระบวนการผลิตใหม่อีกครั้ง 
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แบบฝกหัด 
 

LESSON 1  เซลล  
1. ออร์แกเนลล์ใดในเซลล์พืชที่ไม่พบดีเอ็นเอ (O-NET’52) 
 1) นิวเคลียส 
 2) แวคิวโอล 
 3) คลอโรพลาสต์ 
 4) ไมโทคอนเดรีย  
2. เซลล์ที่มีส่วนประกอบดังต่อไปนี้ : ดีเอ็นเอ ไรโบโซม เย่ือหุ้มเซลล์ เอนไซม์และไมโทคอนเดรียเป็นเซลล์ของ

ส่ิงมีชีวิตในข้อใด (O-NET’53) 
 1) แบคทีเรีย  
 2) พืชเท่านั้น 
 3) สัตว์เท่านั้น   
 4) อาจเป็นได้ทั้งพืชหรือสัตว์  
3. ข้อใดเรียงลําดับระยะการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้ถูกต้อง  

  I. 

  

  II.   

 

  III. 
  

 

  
IV.  

 
 1) I., II., III., IV.   
 2) III., II., I., IV. 
 3) IV., II., I., III.   
 4) II., I., IV., III.  
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4. เมื่อเสร็จส้ินการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสในร่างกายของเพศชายแล้วเซลล์ที่เกิดขึ้นจะมีรูปแบบโครโมโซมดัง
ข้อใด 

 1) 44 + XX  
 2) 44 + XY 
 3) 22 + X  
 4) 22 + Y  
5. โครงสร้างของเซลล์ 4 ชนิดในน้ําเป็นดังนี้ (O-NET’49) 
 

โครงสร้างของเซลล์ 
ชนิดสิ่งมีชีวิต 

ผนังเซลล์ แวคิวโอล คลอโรฟิลล์ นิวเคลียส 
ก  -  - 
ข -  -  
ค -    
ง  - - - 

 
 ส่ิงมีชีวิตในข้อใดอยู่ในอาณาจักรมอเนอรา 
 1) ก และ ง 
 2) ข และ ค 
 3) ค และ ง 
 4) ข และ ง  
6. เซลล์ต่อมไร้ท่อทําหน้าที่สังเคราะห์ฮอร์โมนสําหรับส่งไปยังส่วนต่างๆ ของร่างกายจะมีออร์กาแนลล์ใดมาก 

(O-NET’53) 
 1) แวคิวโอล  
 2) ไลโซโซม  
 3) ไมโทคอนเดรีย  
 4) ร่างแหเอนโดพลาสซึม 
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LESSON 2  การเคลื่อนที่ของสารผานเซลล  
1. เมื่อนํากระเพาะปัสสาวะของสุกรมาบรรจุสารละลายน้ําตาล รัดปลายทั้งสองด้านให้แน่นและนําไปชั่งน้ําหนัก 

จากนั้นจึงนําไปแช่ในน้ํากล่ันและชั่งน้ําหนักเป็นระยะๆ กราฟใดแสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระเพาะ
ปัสสาวะได้ถูกต้อง (O-NET’52) 

 

 1) 

นํ้าหนัก (กรัม)

เวลา (ชม.) 

  2) 

นํ้าหนัก (กรัม)

เวลา (ชม.)

 

 

 3) 

นํ้าหนัก (กรัม)

เวลา (ชม.) 

  4) 

นํ้าหนัก (กรัม)

เวลา (ชม.)

 

 
2. เมื่อหยดน้ําเกลือลงบนสไลด์ที่มีใบสาหร่ายหางกระรอกอยู่จะสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของเซลล์คล้าย

กับที่เกิดขึ้นเมื่อหยดสารใดมากที่สุดและเกิดเร็วที่สุด (O-NET’53) 
 1) น้ํากล่ัน 
 2) น้ําเชื่อม 
 3) น้ํานมสด 
 4) แอลกอฮอล์ 
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3. ลอกผิวใบว่านกาบหอยแล้วแช่ลงในสารละลายน้ําตาลกลูโคส เมื่อนํามาช่องด้วยกล้องจุลทรรศน์เห็นลักษณะ
ดังภาพ (O-NET’49)  

นิวเคลียส

ผนังเซลล์

เยื่อหุ้มเซลล์

 

 สารละลายกลูโคสนี้เป็นสารละลายประเภทใด เมื่อเทียบกับสารละลายในเซลล์ผิวใบ 
 1) สารละลายไฮโพโทนิค   
 2) สารละลายไฮเพอร์โทนิค 
 3) สารละลายไอโซโทนิค   
 4) อาจเป็นข้อ 2) หรือ 3) ก็ได้  
4. การหลั่งเพปซิโนเจนออกจากเซลล์ผนังกระเพาะอาหารอาศัยกระบวนการใด (O-NET’48) 
 1) กระบวนการการแพร่   
 2) กระบวนการเอกโซไซโทซีส 
 3) การลําเลียงแบบฟาซิลิเทต 
 4) การลําเลียงแบบใช้พลังงาน 
 

LESSON 3  ภาวะธํารงดุล  
1. ข้อใดแสดงสภาวะของเลือดในคนก่อนและหลังการออกกําลังกายใหม่ๆ ไม่ถูกต้อง (O-NET’52) 
 

 ค่าท่ีวัด ก่อนออกกําลังกาย หลังออกกําลังกาย 
 1)  ค่า pH ของเลือด 7.4 7.8 
 2)  ความเข้มข้นของออกซิเจน (หน่วย/ซม.3) 30 20 
 3)  ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ (หน่วย/ซม.3) 60 65 
 4)  ความเข้มข้นของกรดแลกติก (หน่วย/ซม.3) 15 35 
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2. พิจารณาแผนภาพข้างล่างที่แสดงกลไกการรักษาสมดุลอุณหภูมิในร่างกายมนุษย์ (O-NET’52)  
อากาศหนาว

กอุณหภูมิของร่างกายลดลง

ค

กระตุ้น

ไฮโพทาลามัส

เส้นขนลุกชัน

เส้นเลือดฝอยหดตัว

อัตราเมแทบอลิซึมลดลง

ง

จ

อากาศร้อน

ขอุณหภูมิของร่างกายเพ่ิมข้ึน

ฉ

กระตุ้น

เส้นขนเอนราบ

เส้นเลือดฝอยขยายตัว

อัตราเมแทบอลิซึมเพ่ิมขึ้น

ช

ซ
   

 การตอบสนองในข้อใดไม่ถูกต้อง 
 1) ก. และ ข. 
 2) ค. และ ฉ. 
 3) ง. และ ช. 
 4) จ. และ ซ.  
3. สัตว์ในข้อใดต่อไปนี้มีอุณหภูมิร่างกายในสภาวะปกติสูงท่ีสุด (O-NET’52) 
 1) อูฐ 
 2) ช้าง 
 3) แมว 
 4) นกกระจิบ  
4. เหตุใดผู้ด่ืมเครื่องดื่มผสมแอลกอฮอล์จึงมักปัสสาวะบ่อยกว่าปกติ (O-NET’53) 
 1) ไตทํางานอย่างมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 2) การหลั่งฮอร์โมนวาโซเพรสซินลดลง 
 3) แอลกอฮอล์เป็นพิษต่อร่างกายจึงถูกกําจัดทิ้งอย่างรวดเร็ว 
 4) ร่างกายควบคุมการทํางานของกล้ามเนื้อกระเพาะปัสสาวะไม่ได้  
5. การดื่มน้ําส้มเป็นปริมาณมากทําให้เลือดมีสภาวะเป็นกรดจริงหรือไม่ เพราะเหตุใด (O-NET’53) 
 1) เป็นกรดจริงเพราะวิตามินซีละลายน้ําได้ 
 2) เป็นกรดจริงเพราะน้ําส้มมีรสเปรี้ยวและมีปริมาณกรดสูง 
 3) ไม่เป็นกรดเพราะเลือดมีสมบัติเป็นสารละลายบัฟเฟอร์ 
 4) ไม่เป็นกรดเพราะร่างกายจะได้รับอันตรายได้หากเลือดมีสภาวะเป็นกรด  
 
 
 
 



 

วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา (64) _________________________________ โครงการแบรนด์ซัมเมอร์แคมป์ ปีท่ี 27 

6. โครงสร้างของส่ิงมีชีวิตในข้อใดต่อไปนี้ที่ไม่ได้ทําหน้าที่ป้องกันการสูญเสียน้ําจากร่างกาย (O-NET’51) 
 1) ขนนก  
 2) เกล็ดปลา 
 3) ผนังลําตัวแมลง  
 4) เย่ือหุ้มเซลล์พารามีเซียม  
7. สารใดไม่พบในปัสสาวะคนปกติ 
 1) โปรตีน   
 2) ยูเรีย 
 3) ยูริก   
 4) เกลือโซเดียม 
 

LESSON 4  ภูมิคุมกันรางกาย  
1. อวัยวะในข้อใดต่อไปนี้ไม่เป็นส่วนหนึ่งของระบบน้ําเหลืองในร่างกายมนุษย์ (O-NET’52) 
 1) ม้าม 
 2) ทอนซิล 
 3) ต่อมไทมัส 
 4) ต่อมหมวกไต  
2. เมื่อเชื้อโรคเข้าสู่ร่างกายคน ร่างกายจะมีปฏิกิริยาตอบสนองโดยสร้างสารใดมาต่อสู้ (O-NET’53) 
 1) เซรุ่ม 
 2) แอนติเจน 
 3) ทอกซอยด์ 
 4) แอนติบอดี  
3. หลักการทํางานของวัคซีนคืออะไร 
 1) ใช้ทอกซินกระตุ้นการสร้างเซลล์พลาสมา 
 2) ใช้ทอกซินกระตุ้นการสร้างเซลล์ทีผู้ช่วย 
 3) ใช้เชื้อโรคที่แข็งแรงกระตุ้นการสร้างเซลล์เมมเมอรี 
 4) ใช้เชื้อโรคที่ตายแล้วกระตุ้นการสร้างเซลล์เมมเมอรี  
4. วัคซีนกับเซรุ่มต่างกันอย่างไร 
 1) วัคซีนเป็นภูมิคุ้มกันก่อเอง เซรุ่มเป็นภูมิคุ้มกันที่รับมา 
 2) เซรุ่มเป็นภูมิคุ้มกันที่ก่อเอง  วัคซีนเป็นภูมิคุ้มกันที่รับมา 
 3) วัคซีนและเซรุ่มเป็นภูมิคุ้มกันที่ก่อเอง 
 4) วัคซีนและเซรุ่มเป็นภูมิคุ้มกันที่รับมา  
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5. ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
 1) เชื้อเอดส์เกิดจากไวรัส จึงไม่สามารถผลิตวัคซีนป้องกันได้ 
 2) วัคซีน และ เซรุ่ม ที่ผลิตจากเชื้อโรคเดียวกันต้องใช้คู่กัน 
 3) วัคซีนให้ผลต่อร่างกายน้อยกว่าเซรุ่ม แต่ภูมิคุ้มกันของโรคได้นานกว่าเซรุ่ม 
 4) วัคซีนและเซรุ่มมีกรรมวิธีผลิตเหมือนกันแต่มีปฏิกิริยาในร่างกายที่ต่างกัน 
 

LESSON 5  พันธุศาสตร  
1. ลักษณะทางพันธุกรรมในข้อใดต่อไปนี้ถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซม (O-NET’52) 
  ก. ผมหยิก 
  ข. ฮีโมฟิเลีย 
  ค. หมู่เลือด AB 
  ง. ตาบอดสี 
 1) ก. และ ข. 
 2) ค. และ ง. 
 3) ก. และ ค. 
 4) ข. และ ง.  
2. ถ้าแม่มีหมู่เลือด AB และลูกมีหมู่เลือด Aพ่อจะมีหมู่เลือดใดได้บ้าง (O-NET’52) 
 1) A หรือ O  
 2) A หรือ AB 
 3) A หรือ B หรือ AB   
 4) A หรือ B หรือ AB หรือ O  
3. ถ้าส่ิงมีชีวิตไม่เกิดมิวเทชันเลยอาจจะเกิดเหตุการณ์ใดต่อไปนี้ (O-NET’52) 
 1) ส่ิงมีชีวิตบางชนิดอาจสูญพันธ์ุ 
 2) จํานวนประชากรของสิ่งมีชีวิตจะคงที่ 
 3) จํานวนเผ่าพันธ์ุของส่ิงมีชีวิตจะเท่าเดิม 
 4) ส่ิงมีชีวิตในอดีตและปัจจุบันไม่แตกต่างกัน  
4. เทคโนโลยีชีวภาพในข้อใดถือว่าเป็นเทคโนโลยีที่เก่าแก่ที่สุด (O-NET’52) 
 1) เทคโนโลยีการหมัก   
 2) เทคโนโลยีการถ่ายยีน 
 3) เทคโนโลยีการผสมเทียม  
 4) เทคโนโลยีการผลิตวัคซีน  
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5. สมบัติของฝ้ายบีที (BT) คือข้อใด (O-NET’52) 
 1) ต้านทานยาปราบวัชพืชในไร่ฝ้าย 
 2) ปลูกได้ในพ้ืนที่ที่มีความแห้งแล้ง 
 3) ต้านทานหนอนเจาะสมอฝ้าย 
 4) ต้านทานโรคฝ้ายที่เกิดจากเชื้อไวรัส  
6. วิธีการขยายพันธ์ุมะม่วงพันธ์ุดีในข้อใดที่ทําให้มีโอกาสเกิดการกลายพันธ์ุสูงท่ีสุด (O-NET’52) 
 1) ติดตา 
 2) ต่อก่ิง 
 3) ตอนก่ิง 
 4) เพาะเมล็ด  
7. ข้อใดไม่ถูกต้องเก่ียวกับดีเอ็นเอ (O-NET’53) 
 1) ดีเอ็นเอพบได้ในคลอโรพลาสต์ 
 2) ดีเอ็นเอทําหน้าที่กําหนดชนิดของโปรตีน 
 3) ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีปริมาณดีเอ็นเอไม่เท่ากัน 
 4) ไนโตรเจนเบสชนิดกวานีนและไซโทซีนจะจับคู่กันด้วยพันธะคู่เสมอ  
8. ถ้าพ่อมีหมู่เลือด B แม่มีหมู่เลือด A และมีลูกชายที่มีหมู่เลือด O โอกาสที่จะได้ลูกสาวที่มีหมู่เลือด O เป็น

เท่าใด (O-NET’53) 
 1) 1/2 
 2) 1/4 
 3) 1/8 
 4) 1/16  
9. ข้อใดจัดเป็นส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (O-NET’53) 
 1) แตงโมไม่มีเมล็ด 
 2) กล้วยไม้ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 
 3) แบคทีเรียที่สามารถผลิตฮอร์โมนอินซูลิน 
 4) กล้วยไม้พันธ์ุใหม่ที่ได้จากการฉายรังสีแกมมา  
10. หลักฐานในข้อใดที่ไม่สามารถใช้ตรวจหาฆาตกรโดยใช้ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (O-NET’53) 
 1) เส้นผม 
 2) ลายนิ้วมือ 
 3) คราบอสุจิ 
 4) คราบเลือด 
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LESSON 6  ความหลากหลายทางชีวภาพ  
1. ข้อใดสนับสนุนคํากล่าวที่ว่า “ระบบนิเวศป่าฝนเขตร้อน มีความหลากหลายทางชีวภาพสูงท่ีสุด” (O-NET’52) 
 1) ป่าลุ่มน้ําอะเมซอนในอเมริกาใต้เป็นถ่ินกําเนิดของปลาปิรันยา  
 2) ป่าฝนเขตร้อนมีฝนตกหนัก ความชื้นสูง และอุณหภูมิเฉลี่ย 25-27°C  
 3) ผืนป่าภาคใต้ของไทยมีพืชเถาวัลย์ชื่อย่านลิเภากระจายอยู่ทั่วไปถึง 200000 ต้น  
 4) อุทยานแห่งชาติเขาสกจังหวัดสุราษฎร์ธานี มีสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม 93 ชนิด นก 153 ชนิด 

สัตว์เล้ือยคลาน 69 ชนิด และสัตว์สะเทินน้ําสะเทินบก 27 ชนิด  
2. ข้อใดไม่นับว่าเป็นส่วนหนึ่งของความหลากหลายทางชีวภาพ (O-NET’53) 
 1) ความหลากหลายของสปีชีส์ 
 2) ความหลากหลายของพันธุกรรมในส่ิงมีชีวิต 
 3) ความหลากหลายของแหล่งที่อยู่ของส่ิงมีชีวิต 
 4) ความหลากหลายของสารเคมีต่างๆ รอบส่ิงมีชีวิต  
3. ข้อใดต่อไปนี้ในการจัดจําแนกที่สมาชิกมีความใกล้ชิดกันมากที่สุด  

1) คลาส (Class) 
2) วงศ์ (Family) 
3) อันดับ (Order) 
4) ไฟลัม (Phylum) 

 

LESSON 7  ระบบนิเวศ  
1. แบคทีเรียEscherichia coliที่อาศัยในลําไส้คนมีความสัมพันธ์แบบเดียวกับส่ิงมีชีวิตในข้อใด (O-NET’52) 
 1) ดอกไม้กับแมลง   
 2) กล้วยไม้บนต้นไม้ใหญ่ 
 3) พยาธิใบไม้ในตับกับมนุษย์ 
 4) แหนแดงกับไซยาโนแบคทีเรีย  
2. ภาพพีระมิดนี้แสดงถึงจํานวนของสิ่งมีชีวิตในโซ่อาหารใด  

  
 1) หญ้า → กระต่าย → งู → เหย่ียว  
 2) หญ้า → ต๊ักแตน → แมงมุม → กบ 
 3) ต้นไม้ → เพล้ีย → ด้วงเต่าลาย → นก  
 4) ต้นไม้ → หนอนผีเส้ือ → แตนเบียน → ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร  
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3. วัฏจักรของสารใดในระบบนิเวศท่ีมีความสัมพันธ์กับการเกิดฝนกรดมากท่ีสุด (O-NET’52) 
 1) คาร์บอน 
 2) กํามะถัน 
 3) แคลเซียม 
 4) ไฮโดรเจน  
4. ดัชนีที่แสดงว่าน้ําในแหล่งน้ําธรรมชาติมีคุณภาพดีคือข้อใด (O-NET’52) 
 1) น้ําที่มีค่า OD สูง   
 2) น้ําที่มีค่า COD สูง 
 3) น้ําที่มีค่า BOD ตํ่า   
 4) น้ํามีอุณหภูมิสูงและมีค่า DO ตํ่า  
5. ข้อใดต่อไปนี้กล่าวไม่ถูกต้องเก่ียวกับภาวะโลกร้อน (O-NET’52) 
 1) ภาวะโลกร้อนมีผลน้อยมากต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตในมหาสมุทร 
 2) ภาวะโลกร้อนทําให้บริเวณที่ชุ่มชื้นมีฝนตกมากขึ้น และเกิดพายุรุนแรง 
 3) ภาวะโลกร้อนทําให้เกิดความแห้งแล้งจนอาจทําให้บางพ้ืนที่กลายเป็นทะเลทราย 
 4) ภาวะโลกร้อนทําให้สารประกอบมีเทนเยือกแข็งที่ฝังตัวอยู่ในชั้นน้ําแข็งหลอมเหลวและระเหยเป็นแก๊สมากขึ้น  
6. วิธีการในข้อใดที่ใช้ควบคุมโรคไวรัสในพืชได้ผลดีท่ีสุด (O-NET’53) 
 1) การเผาทําลายพืช 
 2) การฉีดวัคซีน 
 3) การใช้ยาปฏิชีวนะ 
 4) การเพ่ิมไนโตรเจนในดิน  
7. ในระบบนิเวศซึ่งประกอบด้วย เหยี่ยว งู กระรอก หญ้า และตั๊กแตน ส่ิงมีชีวิตในข้อใดมีมวลชีวภาพน้อย

ท่ีสุด (O-NET’53) 
 1) งู 
 2) เหย่ียว 
 3) หญ้า 
 4) กระรอกและตั๊กแตน  
8. กระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบใดนําไปสู่การเกิดระบบนิเวศหลังจากการระเบิดของภูเขาไฟบนเกาะหนึ่ง 

(O-NET’53) 
 1) แบบปฐมภูมิ 
 2) แบบทุติยภูมิ 
 3) แบบตติยภูมิ 
 4) แบบจตุรภูมิ 
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9. ทรัพยากรที่เกิดขึ้นทดแทนใหม่ได้ในข้อใดที่มนุษย์นํามาใช้ประโยชน์มากท่ีสุดในปัจจุบัน (O-NET’53) 
 1) พลังงานน้ํา 
 2) พลังงานลม 
 3) พลังงานจากคล่ืน 
 4) พลังงานแสงอาทิตย์  
10. เมื่อมีสารประกอบไนเตรตและฟอสเฟตสะสมอยู่ในแหล่งน้ําเป็นปริมาณมากปรากฏการณ์ใดจะเกิดขึ้นเป็น

อันดับแรก (O-NET’53) 
 1) ปริมาณแพลงก์ตอนสัตว์จะเพ่ิมขึ้น 
 2) จํานวนของแพลงก์ตอนพืช สาหร่าย และพืชน้ําจะเพ่ิมขึ้น 
 3) สารพิษตกค้าง เช่น สารกําจัดแมลง จะมีปริมาณการสะสมสูงขึ้น 
 4) ปริมาณสัตว์น้ํา เช่น ปลา สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังอ่ืนๆ จะเพ่ิมขึ้น  
11. เมื่อนําเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในสระน้ําทั่วไปมาตรวจหาปริมาณสารกําจัดแมลงชนิดหนึ่งที่ปนเปื้อน

อยู่ในน้ํา พบว่ามีการสะสมของสารนี้สูงสุดในปลาซ่อนเสมอ แสดงว่าปลาซ่อนเป็น (O-NET’49) 
 1) ผู้บริโภคพืชลําดับแรกของโซ่อาหาร 
 2) ผู้บริโภคทั้งสัตว์และพืช 
 3) ผู้บริโภคสัตว์ลําดับแรกของโซ่อาหาร 
 4) ผู้บริโภคสัตว์ลําดับสุดท้ายของโซ่อาหาร  
12. สายใยอาหารข้างล่างนี้ ค และ ง เป็นส่ิงมีชีวิตกลุ่มใด (O-NET’48) 
 

แสง ก

ข

ค ง

 

 
 1) ผู้ผลิต และ ผู้บริโภค 
 2) ผู้บริโภคทั้งพืชและสัตว์ และ ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร 
 3) ผู้บริโภคพืช และ ผู้บริโภคสัตว์ 
 4) ผู้บริโภคทั้งพืชและสัตว์ และ ผู้บริโภคสัตว์ 
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เฉลยแบบฝกหัด 
 
LESSON 1  เซลล 
1. 2) 2. 4) 3. 4) 4. 2) 5. 1) 6. 4) 
 
LESSON 2  การเคลื่อนที่ของสารผานเซลล 
1. 3) 2. 2) 3. 2) 4. 2) 
 
LESSON 3  ภาวะธํารงดุล 
1. 1) 2. 4) 3. 4) 4. 2) 5. 3) 6. 4) 7. 1) 
 
LESSON 4  ภูมิคุมกันรางกาย 
1. 4) 2. 4) 3. 4) 4. 1) 5. 1) 
 
LESSON 5  พันธุศาสตร 
1. 3) 2. 4) 3. 1) 4. 1) 5. 3) 6. 4) 7. 4) 8. 3) 9. 3) 10. 2) 
 
LESSON 6  ความหลากหลายทางชีวภาพ 
1. 4) 2. 4) 3. 2) 
 
LESSON 7  ระบบนิเวศ 
1. 4) 2. 3) 3. 2) 4. 3) 5. 1) 6. 1) 7. 3) 8. 1) 9. 1) 10. 2) 
11. 4) 12. 4) 
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สถิติข้อสอบ PAT2 ย้อนหลัง 

 
 พันธุศาสตร์ 
 ระบบนิเวศ 
 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 การสังเคราะห์ด้วยแสง 
 เนื้อเยื่อและโครงสร้างพืชดอก 
 การศึกษาทางชีววิทยาและกล้องจุลทรรศน์ 
 ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต 
 ฮอร์โมนพืชและการตอบสนองของพืช 
 วิวัฒนาการ 
 ระบบหมุนเวียนเลือด นํ้าเหลืองและภูมิคุ้มกัน 
 ประชากร 
 การแบ่งเซลล์ 
 ระบบขับถา่ยและการรักษาสมดุล 
 เซลล์และการลําเลียงสารเข้า-ออกเซลล์ 
 ระบบสืบพนัธุ ์
 ระบบประสาท 
 การสืบพนัธุ์ของพืชดอก 
 ระบบต่อมไร้ท่อ 
 การหายใจ 
 ทรัพยากรธรรมชาต ิ
 การเคลื่อนที ่
 เคมีพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิตและสารชีวโมเลกุล 
 พฤติกรรม 
 การสร้างพลังงานในสิ่งมีชวีิต 
 นิยามของสิ่งมีชีวิต 

มี.ค. 54

ต.ค. 54

มี.ค. 55

ต.ค. 55

มี.ค. 56

เม.ย. 57

มี.ค. 57

พ.ย. 57
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แบบฝกหัด  
 
1. ข้อใดไมใ่ช่ส่วนประกอบของโครโมโซม  
 1) ดีเอ็นเอ 
 2) ฮีสโทน 
 3) นิวคลีโอโซม 
 4) ไรโบโซม  
2. ภาพโครงสรา้งส่วนหนึ่งของดีเอ็นเอ 
 

A

C

CG

G

T

  
 สัญลักษณ์  และ  คืออะไร ตามลําดับ  
 1) ฟอสเฟต และเบส  
 2) ฟอสเฟต และนิวคลีโอไทด ์
 3) น้ําตาล และเบส 
 4) น้ําตาล และฟอสเฟต  
3. ข้อใดไม่ถูกต้อง  
 1) เกลียวคู่ของสายพอลินิวคลีโอไทด์เวียนขวาตามเขม็นาฬิกา 
 2) เบสคู่สมในสายพอลินิวคลีโอไทดยึ์ดกันด้วยพันธะไฮโดรเจน 
 3) ถ้าเปรียบโครงสร้างของสายดีเอ็นเอเปน็บันไดเวียน ราวบันไดเกิดจากไนโตรจีนัสเบสจับกับหมู่ฟอสเฟต 
 4) โครงสร้างของเบสพิวรีนเป็นวงแหวนที่ประกอบด้วยคาร์บอนและไนโตรเจน 2 วง แต่เบสไพริมิดีน      

มีวงแหวนดังกล่าว 1 วง  
4. การทดลองของวัตสัน DNA สายหนึ่งมีลําดับเบสดังนี้ 5′ AACGGGTTTAGTCGT 3′ ลําดับเบสที่เป็นคู่สม  

(complementary) คือข้อใด  
 1) 5′ TTGCCCAAATCAGCA 3′ 
 2) 5′ ACGACTAAACCCGTT 3′ 
 3) 3′ ACGACTAAACCCGTT 5′ 
 4) 3′ AACGGGTTTAGTCGT 5′ 
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5. นายณเดชน์ได้เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการจําลองตัวของดีเอ็นเอ (DNA replication) และการ
ถอดรหัส (transcription) ข้อสรุปใดของนายณเดชน์ผิด  

 
 การจําลองตัวของดีเอ็นเอ การถอดรหัส 

 1) 
ใช้ดีเอ็นเอทั้งสองสายเป็นดีเอ็นเอแม่แบบ 
(DNA template) และเกิดการจําลองตัว
ตลอดความยาวของโมเลกุลดีเอ็นเอ 

ใช้ดีเอ็นเอเพียงสายเดียวเป็นแม่แบบ และเกิด 
การถอดรหัสเพียงบางส่วนของโมเลกุลดีเอ็นเอ 

 2) 
เมื่อส้ินสุดกระบวนการจะได้ดีเอ็นเอสายคู่ 
2 โมเลกุล ที่เหมือนกันทุกประการ 

เมื่อส้ินสุดกระบวนการจะได้อาร์เอ็นเอสายเดี่ยว 
1 โมเลกุล 

 3) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นในนิวเคลียส เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นในไซโทพลาซึม 

 4) 
เกิดขึ้นกับเซลล์ที่สามารถแบ่งตัวได้ และเกิด
เฉพาะเวลาที่เซลล์กําลังจะแบ่งตัว 

เกิดขึ้นกับเซลล์ทุกชนิดและเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา 

  
6. ในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน ถ้าดีเอ็นเอแมแ่บบมีลําดับเบส ดังนี ้
 5′ - TACTTATATACTACAAAGCCGATCGGGCATCTG - 3′ 
 ข้อใดคือจํานวนกรดอะมิโนของสายพอลิเพปไทด์ที่สรา้งได้  
 1) 3 
 2) 7 
 3) 8 
 4) 11  
7. ถ้า mRNA สายหนึ่งมีลําดับนิวคลีโอไทด์เป็น 5′ AUGACUCGAUAACUG 3′ ข้อใดถูกต้อง  
 1) ดีเอ็นเอสายแม่พิมพ์มีลําดับนิวคลีโอไทด์เปน็ 5′ AUGACUCGAUAACUG 3′ 
 2) แอนติโคดอนมีลําดับนิวคลีโอไทด์เป็น 5′ AUGACUCGAUAACUG 3′ 
 3) โปรตีนที่ไดม้ีกรดอะมิโน 3 ตัว 
 4) ข้อ 2) และ 3) ถูก  
8. จากแผนภาพต่อไปนี ้
 

DNA

A
B RNA C พอลิเพปไทด์   

 A, B และ C คืออะไรตามลาํดับ  
 1) RNA พอลิเมอเรส DNA ไลเกส ไรโบโซม 
 2) RNA พอลิเมอเรส DNA พอลิเมอเรส อาร์เอ็นเอ 
 3) DNA พอลิเมอเรส DNA ไลเกส อาร์เอ็นเอ 
 4) DNA พอลิเมอเรส RNA พอลิเมอเรส ไรโบโซม  
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9. ถ้าโมเลกุลของ RNA มีนิวคลีโอไทด์ 5 ชนิด และรหัสพันธุกรรมประกอบด้วย 4 นิวคลีโอไทด์ เมื่อเรียง
สลับกันแล้ว จะได้รหัสพันธุกรรมทั้งหมดก่ีรหัส  

 1) 64  
 2) 120 
 3) 625   
 4) 1024  
10. ดีเอ็นเอสายคู่โมเลกุลหนึ่ง ซึ่งช่วงหนึ่งของยีน 1 ยีน มีลําดับเบสดังนี ้
  5′ .......... C C A T G T T A 1,000 C G T G A A .......... 3′ 
  3′ .......... G G T A C A A T คู่เบส G C A C T T .......... 5′ 
 หากให้ดีเอ็นเอสายล่างเป็นดีเอ็นเอแม่แบบ (DNA template) เมื่อเกิดกระบวนการถอดรหัส (transcription) 

และแปลรหัส (translation) จะได้สายพอลิเพปไทด์ที่มีกรดอะมิโนก่ีโมเลกุล  
 1) 335 
 2) 336 
 3) 337 
 4) 338  
11. การเปลี่ยนแปลงใดมีผลทาํให้ลักษณะฟีโนไทป์เปลี่ยนไป  
 1) การเติมเบส 3 ตัว หน้าตําแหน่งเริ่มต้นของการถอดรหัส 
 2) การเติมลําดับเบสสําหรบักรดอะมิโนฮีสทดีินหน้าตําแหน่งโพรโมเตอร ์
 3) การเติมเบส 3 ตัว หน้าหลังตําแหน่งเริม่ต้นของการถอดรหัส (transcription) 
 4) การเติมลําดับเบสสําหรบักรดอะมิโนฮีสทดีินหลังตําแหน่งสุดท้ายของการถอดรหัส  
12. การเปลี่ยนแปลงระดบัยีนแบบใดที่อาจไม่มีผลต่อการเปลี่ยนลักษณะฟีโนไทป ์ 
 1) การเปลี่ยนแปลงเบส 1 ตัว ในสายดีเอ็นเอ 
 2) การเอาลําดับเบส 1 โคดอน ออกจากยีน 
 3) การเติมเบส 1 ตัว ลงไปในสายดเีอ็นเอ 
 4) การเพ่ิมลําดับเบส 1 โคดอน ในยีน  
13. ข้อใดถูกต้องเมื่อกล่าวถึงรีคอมบิแนนท์พลาสมดิ (recombinant plasmid)  
 1) สามารถสร้างโปรตีนไดใ้นเซลล์เจ้าบ้านทุกชนิด 
 2) มีชิน้ส่วนของ DNA สายผสมแทรกอยู่ในพลาสมิด 
 3) มีชิน้ส่วนของโปรตนีสายผสมแทรกอยู่ในพลาสมิด 
 4) สามารถเพ่ิมจํานวนได้เมื่ออยู่ในเซลล์เจ้าบา้นทุกชนิด  
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14. เทคนิคการสร้าง DNA สายผสมให้ได้ส่ิงมีชีวิตที่ต้องการ ภายหลังการใช้เอนไซม์ตัดจําเพาะในการตัดสาย 
DNA แล้วสามารถใช้เอนไซม์ใดเร่งปฏิกิริยาการสร้างพันธะโคเวเลนต์ระหว่าง DNA 2 โมเลกุล ให้เชื่อมต่อ
กันได้ 

 1) DNA ไลเกส 
 2) DNA ไพรเมส 
 3) DNA เฮลิเคส 
 4) DNA พอลิเมอเรส  
15. ข้อใดถูก  
 1) การโคลนยนี คือ การเพ่ิมดีเอ็นเอส่วนที่ต้องการให้มีจาํนวนมากและเหมือนกับดีเอ็นเอตน้แบบ 
 2) การโคลนยนีนิยมใช้พลาสมดิของแบคทีเรียซึ่งเปน็ดีเอ็นเอที่อยู่บนโครโมโซมของแบคทีเรีย 
 3) การโคลนยีนในแบคทีเรียนิยมใช้ยีนที่ต้านทานยาปฏิชีวนะที่อยู่บนโครโมโซมของแบคทีเรียเป็น

เครื่องหมาย 
 4) การโคลนยนีภายนอกเซลล์โดยไม่ใชแ้บคทีเรีย สามารถเพ่ิมจํานวนดีเอ็นเอได้ด้วยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส  
16. ปานเทพและปานอัปสรเก็บตัวอย่างน้ําและดินจากพ้ืนที่ป่าแห่งหนึ่งไปตรวจในห้องปฏิบัติการ พบว่าน้ํามี

ความเป็นกรดสูงมาก และพบว่าดินมีปริมาณอินทรียสารสูงและมีสารประกอบ pyrite อยู่มาก พ้ืนที่ป่าที่
ปานเทพและปานอัปสรทําการสํารวจเป็นพ้ืนที่ป่าในข้อใด  

 1) ป่าพรุ (peat swamp forest) 
 2) ป่าชายเลน (mangrove forest) 
 3) ป่าดิบชื้น (tropical rainforest) 
 4) ป่าดิบแล้ง (dry evergreen forest)  
17. การสํารวจป่าแห่งหนึ่ง พบองคป์ระกอบทางกายภาพและทางชวีภาพดังแสดงในตาราง 
 

องค์ประกอบทางชีวภาพ ต้นพลวง ต้นมะขามป้อม เห็ดเผาะ ก้ิงก่า 

องค์ประกอบทางกายภาพ
อุณหภูมิสูงและแสงแดดจดัในเวลากลางวัน  
ดินเปน็ดินร่วนปนทราย 

 
 ระบบนิเวศท่ีมีลักษณะดังกล่าวพบได้ในภาคใดของประเทศไทย  
  A. ภาคเหนือ 
  B. ภาคกลาง 
  C. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
  D. ภาคตะวันออก 
  E. ภาคใต ้
 1) A., B., C. 
 2) A., C., D. 
 3) A., B., C., D. 
 4) A., B., C., D., E.  
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18. ระบบนิเวศแบบใดที่ไม่พบในประเทศไทย  
 1) ป่าสน   
 2) ป่าผลัดใบในเขตอบอุน่ 
 3) ทุ่งหญ้าสะวันนา   
 4) ทุนดรา  
19. เราใชป้ัจจัยใดเปน็เกณฑใ์นการแบ่งไบโอมบนบกเปน็ไบโอมแบบต่างๆ กัน  
 1) ความสูงจากระดบัน้ําทะเล 
 2) อุณหภูมแิละความชืน้เฉลี่ย 
 3) ปรมิาณแสงและอุณหภมูิเฉลี่ย 
 4) เขตละติจูด  
20. ลักษณะของความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตในข้อใดที่แตกต่างจากข้ออ่ืนๆ  
 1) ค้างคาวผสมเกสรให้ต้นกล้วย 
 2) โพรโทซัวย่อยเซลลูโลสใหป้ลวก 
 3) ราและสาหร่ายอยู่ร่วมกันเป็นไลเคน 
 4) ปะการังสร้างคารบ์อนไดออกไซด์ให้ซแูซนเทลลี ่ 
21. ไมคอร์ไรซาเป็นราที่อยู่ร่วมกันแบบภาวะพึ่งพากันกับรากพืช ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมความสามารถในการดูดซึมน้ํา 

และแร่ธาตุของรากพืชจากดินโดยได้น้ําตาลและกรดอะมิโนที่พืชผลิตขึ้นเป็นการตอบแทน และเนื่องจากมี
ผลการศึกษาชิ้นหนึ่ง พบว่าฝนกรดมีผลกระทบทําให้การเจริญเติบโตของไมคอร์ไรซาลดลง ดังนั้นถ้าดิน   
มีค่า pH เท่ากับ 7 พืช และไมคอร์ไรซาจะได้รับผลกระทบอย่างไร  

 1) ไม่มผีลกระทบต่อทั้งพืชและไมคอร์ไรซา 
 2) พืชเจริญเติบโตลดลง แต่ไมคอรไ์รซาไม่ไดร้ับผลกระทบ 
 3) ไมคอร์ไรซาเจริญเตบิโตลดลง แต่พืชไม่ได้รบัผลกระทบ 
 4) ทั้งพืชและไมคอร์ไรซาเจริญเติบโตลดลง  
22. ข้อใดต่อไปนี้กล่าวถูกต้อง  
 1) มดดํากับเพลี้ย เปน็ภาวะได้ประโยชน์ร่วมกัน 
 2) แบคทีเรียในลําไส้ใหญ่ของคน เป็นภาวะเก้ือกูล 
 3) ปูเสฉวนกับซีแอนีโมนี เป็นภาวะพ่ึงพา 
 4) ปลาฉลามกับเหาฉลาม เป็นภาวะปรสิต  
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23. ความสัมพันธ์ระหว่างแบคทีเรีย A และ B ในตารางเหมือนกับความสัมพันธ์ในข้อใด  
 

แบคทีเรยี สารท่ีต้องการในการเติบโต สารท่ีสังเคราะห์ได้ 

A lysine riboflavin 

B riboflavin lysine 
 
 1) bacteria - phage  
 2) ปลวก - โพรโตซัว 
 3) ปลา - แพลงก์ตอน  
 4) หนู - Leptospira  
24. แบคทีเรียในลําไส้ปลวก Microcerotermes sp. อาศัยและเจริญอยู่ในลําไส้ปลวกโดยย่อยสลายลิกโน

เซลลูโลสในเยื่อไม้ที่ปลวกกินเข้าไป แบคทีเรียชนิดนี้และปลวกมีความสัมพันธ์กันแบบใด  
 1) ภาวะปรสิต   
 2) ภาวะอิงอาศัย 
 3) ภาวะพ่ึงพากัน   
 4) การได้ประโยชนร์่วมกัน  
25. อะไรเปน็สาเหตุสําคัญที่สุดที่ทําให้โซ่อาหารส่วนใหญ่มีลําดับขัน้การกินอาหารไม่เกิน 4 หรือ 5 ชั้น 
 1) อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของผู้ผลิตถูกจํากัดโดยอัตราการย่อยสลายของผู้ย่อยสลาย 
 2) ผู้บริโภคลําดับสุดท้ายของโซ่อาหารเปน็สัตว์กินเนื้อขนาดใหญ่ทีไ่ม่มีสัตว์อ่ืนล่าเป็นอาหาร 
 3) ประสิทธิภาพของการถ่ายทอดพลังงานในแต่ละลําดับขัน้การกินอาหารมีค่าตํ่ากว่า 100% มาก 
 4) สัตว์ส่วนใหญ่โดยเฉพาะแมลงเปน็ผู้บริโภคปฐมภูมทิี่กินพืชจึงเหลือผู้บริโภคที่เนื้อสัตว์จํานวนน้อยชนิด  
26. ถ้าพิจารณาเฉพาะเรื่องของการกินอาหารใน food web ข้างล่างนี ้ 

นก A

ตัวอ่อนแมลง

นก B

เปลือกไม้

หอยทาก ไส้เดือนดิน ทากเปลือย

ดอกไม้ ใบไม้

แมลง

  
 หากเกิดการเปลี่ยนแปลงหายไปของประชากรผู้บริโภคปฐมภูมิบางชนิด นก A หรือนก B จะมีโอกาสอยู่

รอดมากกว่ากัน และเพราะเหตุใด  
 1) นก A มีโอกาสอยู่รอดมากกว่าเพราะในการดาํรงชีวิตไม่จําเป็นต้องอาศัยอาหารหลายชนดิ 
 2) นก A มีโอกาสอยู่รอดมากกว่าเพราะอยู่ในลําดับขั้นในโซ่อาหารที่สูงกว่านก B 
 3) นก B มีโอกาสอยู่รอดมากกว่าเพราะกินเหย่ือที่ส่วนใหญ่มีพลังงานมาก 
 4) นก B มีโอกาสอยู่รอดมากกว่าเพราะกินอาหารได้หลากหลายกวา่  
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27. การสํารวจระบบนิเวศท้องถ่ินแห่งหนึ่งพบส่ิงมีชีวิตหลากหลายชนิดมาก การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
ท้องถ่ินนี้ จะมีลักษณะเป็นแบบใดมากที่สุด  

 1) สายใยอาหารซบัซ้อน 
 2) ห่วงโซ่อาหารส่วนใหญ่เริม่ต้นด้วยผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ 
 3) พลังงานหมนุเวียนในระบบนิเวศท้องถ่ินหมนุเวียนเปน็เวลานาน 
 4) โซ่อาหารส่วนใหญ่ประกอบด้วยสมาชิกมากกว่า 5 ชนดิ  
28. วัฏจักรของสารใดต่อไปนี้ต่างจากข้ออ่ืน  
 1) คารบ์อน 
 2) ไนโตรเจน 
 3) ฟอสฟอรัส 
 4) น้ํา  
29. แผนภาพข้างล่างแสดงกระบวนการเกิดกลุ่มส่ิงมีชีวิตขึ้นในบริเวณหนึ่งต้ังแต่ยังไม่มีส่ิงมีชีวิตในบริเวณนั้นเลย 

แล้วเปลี่ยนแปลงไปตามลําดับจนกระทั่งได้สังคมสมบูรณ์ (climax community) 
มอสและไลเคน → กลุ่มส่ิงมีชีวิต A → กลุ่มส่ิงมีชีวิต B → กลุ่มส่ิงมีชีวิต C → สังคมสมบรูณ์ 

 ลําดับการเกิดกลุ่มส่ิงมีชีวิตในข้อใดถือได้ว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิขึ้นในบริเวณนั้นแล้ว 
 1) เมื่อมีมอสและไลเคนเกิดขึ้นก็ถือได้ว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ขึ้นในบริเวณนั้นแล้ว 
 2) เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงจากมอส และไลเคนไปจนเป็นกลุ่มส่ิงมีชีวิตกลุ่มอ่ืนใดก็ได้ถือว่าเกิดการเปลี่ยนแปลง

แทนที่ขึ้นในบริเวณนั้นแล้ว 
 3) เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่มอส และไลเคนไปจนเป็นกลุ่มส่ิงมีชีวิตสมบูรณ์เท่านั้นจึงจะถือได้ว่าเกิด

การเปลี่ยนแปลงแทนที่ขึ้นในบริเวณนั้นแล้ว 
 4) เมื่อสังคมสมบูรณ์ถูกทําลายแล้วเกิดการเปลี่ยนแปลงใหม่ต้ังแต่กลุ่มส่ิงมีชีวิต A ไปจนเป็นสังคมสมบูรณ์

อีกครั้ง จึงจะถือได้ว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิขึ้นในบริเวณนั้นแล้ว  
30. เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิบนพ้ืนลาวาจากภูเขาไฟ ส่ิงมีชีวิตที่จะเข้ามาอยู่ในพ้ืนที่นั้นได้

เป็นกลุ่มแรกคือข้อใด  
 1) มอสและไลเคน 
 2) สาหร่ายและเห็ดรา 
 3) หญ้าและวัชพืช 
 4) ไม้ล้มลุก 
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เฉลย 
 
1. 4) 2. 4) 3. 3) 4. 2) 5. 3) 6. 3) 7. 3)  8. 4) 9. 3) 10. 2) 
11. 3) 12. 1) 13. 2) 14. 1) 15. 1) 16. 4) 17. 3) 18. 1) 19. 3) 20. 4) 
21. 2) 22. 1) 23. 1) 24. 1) 25. 2) 26. 3) 27. 3) 28. 4) 29. 1) 30. 3) 
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ความรูพ้ืนฐานทางชีววิทยา 
 

บทนําเก่ียวกับชีววิทยา (Introduction to Biology) 
 ชีววิทยา (Biology) มาจากรากศัพท์ภาษากรีก คือ คําว่า bios ซึ่งแปลว่า ชีวิต และ logos แปลว่า 
วิทยาศาสตร์ หรือความรู้ ดังนั้นชีววิทยาจึงเป็นวิทยาศาสตร์สาขาหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับส่ิงมีชีวิตในแง่มุมต่างๆ 
ทั้งในแง่ของโครงสร้าง การทํางาน การสืบพันธ์ุ การเจริญเติบโต วิวัฒนาการ ความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตกับ
ส่ิงแวดล้อมภายนอก รวมไปถึงการจัดจําแนกส่ิงมีชีวิตออกเป็นกลุ่มต่างๆ ด้วยเหตุนี้ชีววิทยาจึงจัดเป็นวิชาที่มี
การศึกษาในมุมมองที่กว้างและประกอบด้วยสาขาวิชาย่อยๆ จํานวนมาก 
ตัวอย่างสาขาต่างๆ ของชีววิทยาที่น่าสนใจ เช่น 
 1. สัตววิทยา (Zoology) – ศึกษาเกี่ยวกับสัตว์ 
 2. พฤกษศาสตร์ (Botany) – ศึกษาเกี่ยวกับพืช 
 3. พันธุศาสตร์ (Genetics) – ศึกษาเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 4. อนุกรมวิธาน (Taxonomy) – ศึกษาเกี่ยวกับการจัดจําแนกส่ิงมีชีวิต 
 5. กายวิภาคศาสตร์ (Anatomy) – ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างต่างๆ ของส่ิงมีชีวิต 
 6. สรีรวิทยา (Physiology) – ศึกษาเกี่ยวกับการทํางานของโครงสร้างต่างๆ ในส่ิงมีชีวิต 
 7. นิเวศวิทยา (Ecology) – ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงแวดล้อม 
 

ลักษณะของสิ่งมีชีวิต (Characteristics of Life) 
 เราสามารถแยกออกได้ว่า แบคทีเรีย มะม่วง กระต่าย เป็นส่ิงมีชีวิต ขณะที่ก้อนหิน รถยนต์ไม่ใช่ส่ิงมีชีวิต 
แต่การให้นิยามของส่ิงมีชีวิต (Living Organism) ในทางชีววิทยาไม่สามารถทําได้ด้วยการให้ความหมาย        
ที่ครอบคลุมในหนึ่งประโยค นักชีววิทยาจึงเลือกใช้ลักษณะร่วมกันหลายๆ ลักษณะของสิ่งมีชีวิตในการพิจารณา
ว่าเป็นส่ิงมีชีวิตหรือไม่ ลักษณะของสิ่งมีชีวิตมีหลายประการ ตัวอย่างเช่น 
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 1. ส่ิงมีชีวิตประกอบขึ้นจากเซลล์ซึ่งเป็นหน่วยพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต 
 2. ส่ิงมีชีวิตมีการจัดระบบภายในร่างกาย (Organization) 
 3. ส่ิงมีชีวิตมีกลไกในการรักษาดุลยภาพภายในร่างกายและมีความต้องการพลังงาน 
 4. ส่ิงมีชีวิตมีการตอบสนองต่อส่ิงเร้า (Respond to stimuli) 
 5. ส่ิงมีชีวิตมีการสืบพันธ์ุ (Reproduction) 
 6. ส่ิงมีชีวิตมีการเติบโต (Growth) และการเจริญ (Development)   
 7. ส่ิงมีชีวิตมีการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม (Genetic Inheritance) 
 8. ส่ิงมีชีวิตมีการวิวัฒนาการ (Evolution) เมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป 
 

  
การจัดลําดับข้ันในทางชีววิทยา (Biological Organization) 
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กระบวนการทางวิทยาศาสตร (Scientific Process) 
 เนื่องจากวิชาชีววิทยาจัดเป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่สําคัญ ดังนั้นการเข้าใจถึงระเบียบและวิธีการศึกษา
ทางวิทยาศาสตร์จึงมีความจําเป็นต่อการศึกษาทางชีววิทยา กระบวนการการสืบสวนอย่างมีระบบต่างๆ ผ่านการ
สังเกตและการตั้งคําถามนี้ เรียกว่า กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method) ซึ่งประกอบขึ้นด้วย
ขั้นตอนต่างๆ 
 

การสังเกต (Observation)

การตั้งคําถาม (Asking question)

การตั้งสมมติฐาน (Hypothesis formulation)

การตรวจสอบสมมติฐาน (Hypothesis testing)

การสรุปผลการทดลอง (Conclusion)
  

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Process) 
 
 ตัวแปร (Variables) ของการทดลองสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 
 1. ตัวแปรต้น (Independent Variables) – ตัวแปรที่เป็นอิสระในการทดลอง ซึ่งโดยทั่วไปมักจะเป็น
ตัวแปรที่นักวิทยาศาสตร์สนใจจะศึกษาผลที่เกิดขึ้นจากตัวแปรต้นชนิดนี้ 
 2. ตัวแปรตาม (Dependent Variables) – ตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงไปตามตัวแปรต้น  
 3. ตัวแปรควบคุม (Controlled Variables) – ตัวแปรที่ใช้ในการควบคุมการทดลองให้คงที่ เพ่ือที่จะ
สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัยต่างๆ ได้อย่างรัดกุมมากขึ้น 
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 ตัวอย่างเช่น การศึกษาผลของปุ๋ยชนิด A B และ C ที่มีผลต่อความสูงเฉลี่ยของต้นถ่ัวเขียวเมื่อเพาะเป็น
เวลา 30 วัน จากการทดลองนี้จะพบว่าตัวแปรต้นของการทดลอง คือ ชนิดของปุ๋ย เนื่องจากนักวิทยาศาสตร์
สามารถปรับเปลี่ยนและจัดการตัวแปรเหล่านี้ได้ (Manipulation) ส่วนความสูงเฉลี่ยของต้นถ่ัวเขียวเมื่อเพาะ
เป็นเวลา 30 วัน จะเป็นตัวแปรตามของการทดลอง สําหรับตัวแปรควบคุมของการทดลองนี้อาจจะเป็นปัจจัย
อ่ืนๆ ที่นอกเหนือจากปุ๋ย ตัวอย่างเช่น ชนิดของพันธุ์ถ่ัวเขียว แหล่งที่มาของดิน ปริมาณน้ํา หรือปริมาณแสง เป็นต้น 
ซึ่งปัจจัยเหล่านี้จําเป็นจะต้องควบคุมให้ใกล้เคียงหรือเหมือนกันมากที่สุด เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบผลของปุ๋ย
ได้เหมาะสมตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่สุด  
 

กลองจุลทรรศน (Microscope) 
 กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเซลล์ เนื้อเย่ือ หรือส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก 
แบ่งออกเป็น 2 แบบ ตามแหล่งกําเนิดแสง คือ 
 1. กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light microscope) 
 2. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Electron microscope) – กล้องจุลทรรศน์ที่มีกําลังขยายสูง 
  1.1 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
   - ภาพที่เห็นเป็นภาพ 3 มิติ นิยมใช้ในการศึกษาพ้ืนผิวของเซลล์หรือโครงสร้างต่างๆ 
  1.2 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM)  
    - ภาพที่เห็นเป็นภาพ 2 มิติ นิยมใช้ในการศึกษาโครงสร้างภายในของเซลล์ 
 ข้อสังเกตเพิ่มเติมเกี่ยวข้องกับกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
 - กําลังขยายของกล้องจุลทรรศน์ = กําลังขยายของเลนส์ใกล้ตา × กําลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ 
 - กําลังขยายภาพเพิ่มขึ้น มุมมองของภาพจะแคบลง แต่ถ้ากําลังขยายภาพลดลง มุมมองของภาพจะ
กว้างขึ้น ดังนั้นเมื่อต้องการคํานวณภาพที่เกิดจากกล้องจุลทรรศน์จึงต้องใช้บัญญัติไตรยางศ์ส่วนกลับในการคิด  
 - ภาพที่เกิดขึ้นจากกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงจะมีลักษณะกลับซ้ายเป็นขวา กลับบนเป็นล่าง ดังนั้น
ถ้าเล่ือนสไลด์ไปทางขวาภาพที่เห็นในกล้องจุลทรรศน์ก็จะเลื่อนไปทางซ้าย ทํานองเดียวกันถ้าเล่ือนสไลด์ไป
ทางด้านบนภาพที่เห็นจะเลื่อนมาด้านล่าง 
 - กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ (Stereomicroscope) เป็นกล้องจุลทรรศน์ที่มีกําลังขยายต่ํากว่า     
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงธรรมดา ภาพที่เห็นจะเป็นภาพเสมือนหัวต้ังและเป็นภาพสามมิติ จึงเหมาะกับการใช้
ในการผ่าตัดสัตว์หรือส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก 
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โครงสร้างของกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา (110) ________________________________ โครงการแบรนด์ซัมเมอร์แคมป์ ปีท่ี 27 

แนวขอสอบ 
 

ความรูพ้ืนฐานทางชีววิทยา  
จงเลือกคําตอบที่ถูกต้องที่สุด  
1. ส่วนที่เก่ียวข้องกับการเกิดภาพของกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงคือข้อใด 
  ก. เลนส์รวมแสง 
  ข. เลนส์ใกล้ตา 
  ค. ปุ่มปรับภาพ 
  ง. ลํากล้อง 
 1) ก. และ ข. 
 2) ข. และ ค. 
 3) ค. และ ง. 
 4) ก. และ ง.  
2. จากภาพ  

  
 ชุดการทดลองใดที่ต้องการทดสอบว่า น้ําและออกซิเจนเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการงอกเมล็ดหรือไม่ ตามลําดับ  
 1) ก. กับ ข. และ ก. กับ ค.  
 2) ก. กับ ข. และ ก. กับ ง. 
 3) ก. กับ ค. และ ก. กับ จ.  
 4) ก. กับ ง. และ ก. กับ จ. 
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3. ส่ิงที่กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอแตกต่างจากกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา คือข้อใด 
  ก. ใช้ศึกษาได้ทั้งวัตถุโปร่งแสงและทึบแสง 
  ข. เลนส์ใกล้วัตถุมีกําลังขยายน้อยกว่า 4X 
  ค. ภาพที่เห็นเป็นภาพ 3 มิติ และเป็นภาพจริง 
 1) ก. 
 2) ก. และ ข. 
 3) ข. และ ค. 
 4) ก., ข. และ ค.  
4. วิธีการศึกษาเซลล์และการใช้อุปกรณ์ในการศึกษา ข้อใดใช้ได้อย่างเหมาะสมที่สุด 
 1) เตรียมตัวอย่างสด (Wet Mount) ของโปรโตซัว ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light Microscope) 
 2) ตัดภาคตัดขวางรังไข่พืชดอกเพ่ือศึกษาสัณฐานวิทยา ด้วยกล้องจอมืด (Dark-field Microscope) 
 3) เกลี่ยบาง (Smear) จุลินทรีย์บนสไลด์ ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตริโอ (Stereomicroscope) 
 4) เกลี่ยบาง (Smear) เซลล์เม็ดเลือด ส่องด้วยกล้องฟลูออเรสเซนส์ (Fluorescence Microscope) 
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การประสานงานในรางกาย 
 

บทนําเรื่องระบบประสาท (Introduction to Nervous System) 
 ระบบที่ทําหน้าที่หลักในการควบคุมการทํางานของร่างกายให้เกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ มี 2 ระบบ คือ 

1. ระบบประสาท (Nervous System) 
 2. ระบบต่อมไร้ท่อ (Endocrine System)  
 ความแตกต่างของการตอบสนองของระบบประสาทกับระบบต่อมไร้ท่อสามารถสรุปได้ดังตาราง 
 

ข้อเปรียบเทียบ ระบบประสาท ระบบต่อมไร้ท่อ 

รูปแบบการสื่อสาร กระแสไฟฟ้าและสารเคมี สารเคมี 

ความเร็วในการตอบสนอง ตอบสนองต่อส่ิงเร้ารวดเร็ว ตอบสนองต่อส่ิงเร้าช้า 

ระยะเวลาในการตอบสนอง ตอบสนองเป็นระยะเวลาส้ัน ตอบสนองเป็นระยะเวลานานกว่า 

สารเคมีที่ใช้ในการส่ือสาร สารส่ือประสาท ฮอร์โมน 
 
 การตอบสนองต่อส่ิงเร้าของระบบประสาท (Reflex Arc) สามารถสรุปได้ดังนี้ 
 

  
แผนภาพสรุปการตอบสนองต่อสิ่งเร้าของระบบประสาท 

 
 

ระบบประสานงาน (Coordinating System) 
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เซลลประสาท (Neuron) 
 เซลล์ประสาท (Neuron) เป็นเซลล์ที่ทําหน้าที่หลักในระบบประสาท ประกอบด้วยตัวเซลล์ (Cell Body 
หรือ Soma) ซึ่งทําหน้าที่ในการควบคุมการทํางานภายในเซลล์ประสาทและสร้างสารส่ือประสาท (Neurotransmitter) 
และส่วนที่เป็นแขนงยื่นออกจากตัวเซลล์ (Processes) ซึ่งมี 2 ชนิด คือ เดนไดรต์ (Dendrite) เป็นส่วนที่      
ทําหน้าที่ในการรับกระแสประสาทเข้ามาภายในตัวเซลล์ ขณะที่ส่วนของแอกซอน (Axon) จะเก่ียวข้องกับการ
เกิดกระแสประสาทและส่งกระแสประสาทต่อไปยังเซลล์อ่ืนๆ บริเวณปลายสุดของแอกซอนจะมีลักษณะโป่งออก 
เป็นกระเปาะ เรียกว่า Synaptic Terminal ซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดการไซแนปส์ไปยังเซลล์ถัดไป 
 แอกซอนของเซลล์ประสาทในสัตว์มีกระดูกสันหลังจะสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบหลัก คือ 
 1. แอกซอนที่ไม่มีเย่ือหุ้มไมอีลิน (Nonmyelinated Axon)  
 2. แอกซอนที่มีเย่ือหุ้มไมอีลิน (Myelinated Axon) – ส่งกระแสประสาทได้เร็วกว่า 
  

  
โครงสร้างของเซลล์ประสาทหลายขั้วในร่างกาย 

 
 เซลล์ประสาทสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด ตามรูปร่าง คือ 
 1. เซลล์ประสาทขั้วเดียว (Pseudounipolar Neuron) 
  - มีแขนงแยกออกมาจากตัวเซลล์เพียง 1 อันแล้วจึงค่อยแยกออกไปเป็น Dendrite และ Axon 
  - พบในเซลล์ประสาทรับความรู้สึกที่อยู่ในปมประสาทรากบนไขสันหลัง (Dorsal Root Ganglion) 
 2. เซลล์ประสาทสองขั้ว (Bipolar Neuron) 
  - มีแขนงแยกออกมาจากตัวเซลล์ 2 อัน คือ Dendrite และ Axon อย่างละ 1 อัน  
  - พบในเซลล์ในชั้นเรตินา (Retina) ในตา เซลล์รับกลิ่น (Olfactory Cell) ในโพรงจมูก 
 3. เซลล์ประสาทหลายขั้ว (Multipolar Neuron) 
  - เซลล์ประสาทที่พบมากในร่างกายมี Dendrite แยกออกมาจํานวนมาก โดยทั่วไปมักมี 1 Axon 
  - พบในระบบประสาทส่วนกลางเป็นหลัก (สมองและไขสันหลัง)  
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ชนิดของเซลล์ประสาทแบบต่างๆ (แบ่งตามรูปร่าง) 

 

ศักยไฟฟาเยื่อเซลล (Membrane Potential) 
 เซลล์สัตว์ทุกชนิดมีความแตกต่างของประจุไฟฟ้าระหว่างภายในเซลล์กับภายนอกเซลล์ ทั้งนี้เนื่องจาก
องค์ประกอบของของเหลวภายในเซลล์และภายนอกเซลล์มีปริมาณไอออนแต่ละชนิดที่แตกต่างกันออกไป 
ตัวอย่างเช่น ในสภาวะปกติเซลล์ประสาทจะมี Na+ อยู่ด้านนอกเซลล์มากกว่าภายในเซลล์ และจะมี K+        
อยู่ภายในเซลล์มากกว่าภายนอกเซลล์ ดังนั้นโดยทั่วไป Na+ จึงมีแนวโน้มจะแพร่เข้ามาภายในเซลล์ ขณะที่ K+    
มีแนวโน้มที่จะแพร่ออกนอกเซลล์ ผ่านทางโปรตีนบนเย่ือหุ้มเซลล์ที่มีลักษณะเป็นช่อง (Passive Channel) 
อย่างไรก็ตามเซลล์ประสาทสามารถรักษาความเข้มข้นไอออนนี้ได้โดยอาศัยการทํางานของ Na-K Pump ในการ
ปั๊มเอา Na+ ออกไปภายนอกเซลล์ และนํา K+ เข้ามาสะสมไว้ภายในเซลล์ในสัดส่วน 3Na+ : 2K+ ผ่านการใช้
พลังงานในรูปของ ATP (Active transport) 
 ในสภาพปกติที่เซลล์ประสาทไม่ถูกกระตุ้นจะมีศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ในระยะพัก (Resting Membrane 
Potential) ประมาณ -70 mV โดยภายในเซลล์จะมีค่าเป็นลบเมื่อเทียบกับภายนอกเซลล์ ทั้งนี้เพราะเหตุผล    
2 ประการ คือ 
 1. K+ ที่อยู่ภายในเซลล์จะรั่วออกนอกเซลล์ผ่านทาง K+ Leak Channel ซึ่งมีจํานวนมากกว่า Na+ 
Passive Channel ที่ให้ Na+ จากภายนอกไหลเข้ามาในเซลล์ ดังนั้นเมื่อคิดสุทธิแล้วเซลล์จึงมีการสูญเสีย  
ประจุบวกไปจาก K+ มาก จึงทําให้ภายในเซลล์มีประจุเป็นลบ 
 2. โปรตีนและกรดนิวคลีอิกที่อยู่ภายในเซลล์มีประจุเป็นลบและไม่สามารถเคลื่อนออกไปนอกเซลล์ได้ จึงส่งผล
ให้ภายในเซลล์มีประจุเป็นลบเมื่อเทียบกับภายนอกเซลล์ 
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สภาพของแอกซอนเซลล์ประสาทในระยะพัก (Resting Membrane Potential) 

 

การสงกระแสประสาทภายในเซลล (Action Potential) 
 กระแสประสาท (Action Potential หรือ Nerve Impulse) มีขั้นตอนการเกิดสรุปได้ดังนี้ 
 1. ในสภาวะปกติที่ยังไม่มีส่ิงเร้ามากระตุ้น ประตูโซเดียม (Sodium Channel) และประตูโพแทสเซียม 
(Potassium Channel) ปิด มีเพียง Passive Channel ที่เปิดอยู่ ดังที่ได้กล่าวมาแล้วในตอนต้น ดังนั้น    
ไอออนของ Na+ และ K+ จะอยู่ในสภาวะสมดุล 
 2. ส่ิงเร้าที่มากระตุ้นเซลล์ประสาทเมื่อมีความแรงถึงระดับ threshold level จะกระตุ้นให้เซลล์ประสาท
เกิดการ Depolarization ขึ้น โดยทําให้ประตูโซเดียม (Sodium Channel) เปิด ส่งผลให้ Na+ จากภายนอกเซลล์  
ไหลเข้ามาภายในเซลล์ประสาทมากขึ้น ภายในเซลล์ประสาทจึงมีประจุเป็นบวกเมื่อเทียบกับภายนอกเซลล์  
 3. หลังจากที่ประตูโซเดียมเปิดไปสักพักก็จะปิดลง ขณะที่ประตูโพแทสเซียม (Potassium Channel)       
จะเปิดแทน ทําให้ K+ ที่มีมากอยู่ในเซลล์เกิดการไหลออกนอกเซลล์มากขึ้น ภายในเซลล์จึงมีความเป็นลบมากขึ้น 
เรียกระยะนี้ว่า Repolarization 
 4. เนื่องจากประตูโพแทสเซียมปิดช้ากว่าประตูโซเดียม ดังนั้นจึงทําให้เซลล์ประสาทสูญเสีย K+ ออกไป
มากกว่าปกติ และทําให้ศักย์ไฟฟ้าภายในเซลล์มีค่าเป็นลบมากกว่าในระยะพัก เรียกระยะนี้ว่า Hyperpolarization 
แต่ในท้ายที่สุดศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์จะกลับเข้าสู่สภาวะพักใหม่อีกครั้ง เนื่องจาก Na-K Pump ที่ทํางานอยู่
ตลอดเวลาจะปรับความเข้มข้นของไอออนให้เข้าสู่สภาวะสมดุลได้ 
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การเปลี่ยนแปลงของไอออนต่างๆ ขณะเกิดการส่งกระแสประสาท 

 
 ข้อสังเกตเพิ่มเติม : Na-K Pump จะทํางานตลอดเวลารวมถึงขณะที่เกิดการส่งกระแสประสาท (Action 
Potential)  
 ปัจจัยที่มีผลต่อความเร็วในการส่งกระแสประสาท 
 1. เส้นผ่านศูนย์กลางของแอกซอน 
  - แอกซอนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่จะมีความเร็วในการส่งกระแสประสาทมาก 
 2. การมีและการไม่มีเย่ือหุ้มไมอีลิน 
  - แอกซอนที่มีเย่ือหุ้มไมอีลินหุ้ม (Myelinated Axon) จะมีความเร็วในการส่งกระแสประสาทมากกว่า 
แอกซอนที่ไม่มีเย่ือหุ้มไมอีลิน (Nonmyelinated Axon)  
 3. ระยะห่างระหว่าง Node of Ranvier ในแอกซอนที่มีเย่ือหุ้มไมอีลิน 
  - ระยะห่างระหว่าง Node of Ranvier ย่ิงมาก ความเร็วในการส่งกระแสประสาทยิ่งเพ่ิมมากขึ้น 
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การไซแนปส (Synapse) 
 เมื่อกระแสประสาทเคลื่อนมายังบริเวณปลายสุดของแอกซอน และจะส่งต่อไปยังเซลล์ถัดไป กระบวนการส่ง
กระแสประสาทระหว่างเซลล์นี้ เรียกว่า การไซแนปส์ (Synapse) ซึ่งจะมีองค์ประกอบสําคัญสามส่วน คือ     
เซลล์ประสาทก่อนการไซแนปส์ (Presynaptic Cell) ช่องว่างที่เกิดการไซแนปส์ (Synaptic Cleft) และ      
เซลล์ประสาทหลังการไซแนปส์ (Postsynaptic Cell) ซึ่งอาจจะเป็นเซลล์ประสาทหรือเซลล์กล้ามเนื้อ หรือ   
ต่อมไร้ท่อก็ได้ การไซแนปส์สามารถเกิดขึ้นได้ 2 แบบหลัก คือ การไซแนปส์ไฟฟ้า (Electrical Synapse) และ
การไซแนปส์เคมี (Chemical Synapse) สรุปได้ดังตาราง 
 

ข้อเปรียบเทียบ การไซแนปส์ไฟฟ้า การไซแนปส์เคมี 

เซลล์ที่พบในร่างกาย เซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ กล้ามเนื้อเรียบ เซลล์ประสาททั่วไปในร่างกาย 

บริเวณที่เกิดการไซแนปส์ บริเวณ Gap Junction บริเวณ Synaptic Cleft 

ตัวกลางในการส่งสัญญาณ สัญญาณประสาทส่งต่อได้โดยตรง ส่งสัญญาณผ่านสารส่ือประสาท 

ข้อดี เกิดขึ้นได้รวดเร็ว การควบคุมมีประสิทธิภาพดี 

ข้อเสีย การควบคุมมีประสิทธิภาพต่ํา เกิดขึ้นได้ช้า 
 

  
ข้ันตอนของการเกิดการไซแนปส์เคมี (Chemical Synapse) ผ่านสารสื่อประสาท 

 
 ตัวอย่างของสารส่ือประสาท เช่น อะซีติลโคลีน (acetylcholine) ซึ่งมีบทบาทในการกระตุ้นการทํางาน
ของกล้ามเนื้อยึดกระดูกแต่จะมีผลยับย้ังการเต้นของหัวใจ ขณะที่นอร์เอพิเนฟริน (norepinephrine) จะมีผล
ต่อการกระตุ้นอัตราการเต้นของหัวใจ หรือในกรณีของเอนดอร์ฟิน (endorphine) ซึ่งเป็นสารส่ือประสาทที่ช่วย
ให้ร่างกายมีความสุขมากขึ้น ลดความเจ็บปวด ดังนั้นจะเห็นได้ว่าชนิดของสารส่ือประสาทและชนิดของเซลล์     
ที่เป็น postsynaptic cell จะมีผลต่อการตอบสนองของ postsynaptic cell ได้ 
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ระบบประสาทในสัตวกลุมตางๆ 
 1. ไนดาเรีย (Cnidaria) มีระบบประสาทประกอบด้วยเซลล์ประสาทเชื่อมต่อกันเป็นร่างแห (Nerve Net) 
ใช้การส่งกระแสประสาทแบบ Electrical Synapse ไม่มีศูนย์กลางการควบคุมการทํางาน 
 2. เอไคโนเดิร์ม (Echinoderm) ระบบประสาทมีศูนย์กลางการทํางานอยู่ที่วงแหวนประสาท (Nerve Ring) 
และเชื่อมต่อกับเส้นประสาทหลักที่แยกออกมาตามแขนดาวทะเล (Radial Nerve)  
 3. หนอนตัวแบน (Flatworm) เริ่มมีการรวมกลุ่มของเซลล์ประสาทเป็นปมประสาท (Ganglion) บริเวณหัว 
มีเส้นประสาท 2 เส้นหลักตามแนวยาวของลําตัว (Longitudinal Nerve Cord) และมีเส้นประสาท Transverse 
Nerve ล้อมรอบ เรียกระบบประสาทแบบนี้ว่าเป็นแบบขั้นบันได (Ladder-Type Nervous System) 
 4. แอนเนลิด (Annelid) และอาร์โทรพอด (Arthropod) มีการพัฒนาของสมองมากขึ้น และมีปม
ประสาทอยู่ตามบริเวณข้อปล้องต่างๆ ของร่างกาย 
 5. มอลลัสก์ (Mollusk) กลุ่มที่ไม่ค่อยมีการเคลื่อนที่จะมีระบบประสาทที่ยังไม่พัฒนาดี ขณะที่กลุ่มที่มี
การเคลื่อนที่มาก เช่น หมึก ซึ่งมีการดํารงชีวิตแบบผู้ล่าจะมีการพัฒนาของสมองและอวัยวะรับสัมผัสดีมาก  
 6. สัตว์มีกระดูกสันหลัง (Vertebrate) การพัฒนาของระบบประสาทส่วนกลาง (สมอง) ดีมากและ     
มีเส้นประสาทเป็นท่อกลวงอยู่ทางด้านหลัง (Dorsal Hollow Nerve Cord) 
 

  
ระบบประสาทในสัตว์กลุ่มต่างๆ 
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ภาพรวมของระบบประสาทมนุษย (Overview of Human Nervous System) 
 

ระบบประสาท

ระบบประสาทส่วนกลาง ระบบประสาทรอบนอก

สมอง ไขสันหลัง ส่วนที่ทําหน้าที่รับความรู้สึก ส่วนที่ทําหน้าที่ตอบสนอง

ระบบประสาทโซมาติก ระบบประสาทอัตโนวัติ

ระบบประสาทพาราซิมพาเทติก ระบบประสาทซิมพาเทติก

 

ระบบประสาทสวนกลาง (Central Nervous System : CNS) 
 สมองมนุษย์ (รวมถึงสัตว์มีกระดูกสันหลัง) แบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน คือ 
 1. สมองส่วนหน้า (Forebrain) – ซีรีบรัม (Cerebrum) ทาลามัส (Thalamus) ไฮโพทาลามัส 
(Hypothalamus) และออลแฟคทอรีบัลบ์ (Olfactory Bulb) 
 2. สมองส่วนกลาง (Midbrain) – ออพติก โลบ (Optic Lobe) ในสัตว์มีกระดูกสันหลังที่มีวิวัฒนาการต่ํา 
 3. สมองส่วนหลัง (Hindbrain) – ซีรีเบลลัม (Cerebellum) พอนส์ (Pons) และเมดัลลา (Medulla) 
บทบาทของสมองส่วนต่างๆ สามารถสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ 
 

ส่วนของสมอง บทบาทและหน้าท่ี 

Cerebrum ส่วนที่มีขนาดใหญ่ที่สุด แบ่งออกเป็นสมองซีกซ้ายและขวา มีบทบาทดังนี้ 
1. การเรียนรู้ (Learning) – ความคิด ความจํา ความสามารถในเชิงวิเคราะห์ 
2. การรับความรู้สึก (Sensation) – การมองเห็น การดมกลิ่น การได้ยิน การสัมผัส 
3. การควบคุมการทํางานของกล้ามเนื้อ (Muscle Movement) การพูด 
4. เก่ียวข้องกับอารมณ์และความรู้สึก (Emotion) 

Olfactory Bulb เก่ียวข้องกับการดมกลิ่น ในปลาจะพัฒนาดีแต่ในมนุษย์สมองส่วนนี้จะลดรูปไป  

Hypothalamus 1. ควบคุมอุณหภูมิในร่างกาย (Thermoregulation) และความเข้มข้นของเลือด 
2. ควบคุมความดันเลือด (Blood Pressure) และการเต้นของหัวใจ 
3. ควบคุมความต้องการพ้ืนฐาน เช่น การกระหายน้ํา ความหิว ความต้องการทางเพศ 
4. สร้างฮอร์โมนประสาท (Neurohormone) เช่น ADH หรือ Oxytocin เป็นต้น 

Thalamus ศูนย์รวบรวมกระแสประสาทที่เข้ามาในสมอง แล้วกระจายไปยังส่วนต่างๆ ของ
สมอง (สัตว์เล้ียงลูกด้วยนม – สัญญาณประสาทจาก Olfactory Receptor  
จะไม่ผ่านทาลามัส) 
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ส่วนของสมอง บทบาทและหน้าท่ี 

Midbrain (optic lobe) สัตว์มีกระดูกสันหลังที่มีวิวัฒนาการต่ํา – เก่ียวข้องกับการมองเห็น 
มนุษย์ – เก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหวของลูกตา และการเปิด-ปิดของรูม่านตา 

Cerebellum 1. ประสานงานการเคลื่อนไหวที่ละเอียดอ่อนของร่างกายให้ราบรื่นและเที่ยงตรง 
2. ควบคุมการทรงตัวของร่างกาย (balancing) 

Pons 1. ควบคุมการเคี้ยว การหลั่งน้ําลาย และการเคลื่อนไหวของใบหน้า 
2. ควบคุมการหายใจ ทํางานร่วมกับสมองส่วนเมดัลลา 
3. ทางผ่านของกระแสประสาทระหว่าง Cerebrum, Cerebellum และไขสันหลัง 

Medulla oblongata 1. ควบคุมการเต้นของหัวใจและความดันเลือด 
2. ควบคุมการหายใจ (Respiratory Center) 
3. ควบคุมการกลืน การจาม การสะอึก และการอาเจียน 
4. บริเวณที่ไขว้กันในการควบคุมของสมองแต่ละซีก 

 
* ก้านสมอง (Brain Stem) ประกอบด้วย เมดัลลา พอนส์ และสมองส่วนกลาง 
  สมองส่วนหลัง (Hindbrain) ประกอบด้วย เมดัลลา พอนส์ และซีรีเบลลัม 
 

  
โครงสร้างของสมองส่วนต่างๆ 
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 ไขสันหลัง (Spinal Cord) เป็นส่วนหนึ่งของระบบประสาทส่วนกลางที่อยู่ต่อมาจากสมองส่วนเมดัลลา 
เริ่มต้ังแต่กระดูกสันหลังที่คอข้อแรก ไปจนถึงกระดูกสันหลังที่บริเวณเอวคู่ที่สอง ส่วนปลายจะเรียวเล็กลง   
เหลือเพียงเย่ือหุ้มไขสันหลัง บทบาทของไขสันหลังนอกเหนือจากการรับสัญญาณแล้วส่งไปยังสมองเพ่ือ
ประมวลผลก่อนจะนําสัญญาณกลับมาส่ังการต่อไปแล้ว ไขสันหลังยังมีบทบาทต่อการตอบสนองแบบรีเฟล็กซ์ 
(Spinal Reflex) ซึ่งเป็นการตอบสนองแบบที่ไม่ต้องผ่านสมองใช้เพียงแค่ไขสันหลังในการตอบสนองเท่านั้น 
 การตอบสนองแบบรีเฟล็กซ์ที่ง่ายที่สุด คือ Knee-Jerk Reflex ซึ่งอาศัยเซลล์ประสาทเพียงสองเซลล์
เท่านั้น คือ เซลล์ประสาทรับความรู้สึก (Sensory neuron) บนปมประสามรากบนไขสันหลัง กับเซลล์ประสาทสั่งการ 
(Motor Neuron) นอกจากนี้ยังมีการตอบสนองแบบรีเฟล็กซ์อีกแบบหนึ่ง คือ การดึงมือหนีของร้อนหรือ    
การดึงมือออกจากวัตถุทันทีที่เกิดอันตราย วงจรรีเฟล็กซ์ส่วนนี้จะประกอบด้วยเซลล์ประสาท 3 เซลล์ คือ เซลล์
ประสาทรับความรู้สึก เซลล์ประสาทประสานงาน และเซลล์ประสาทส่ังการ ในการทําให้ร่างกายเกิดการดึงมือ
ออกจากวัตถุที่เป็นอันตรายได้ทันที 
 
ระบบประสาทรอบนอก (Peripheral Nervous System : PNS) 
เส้นประสาทสมองของมนุษย์ทั้ง 12 คู่ สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม ตามหน้าที่ คือ  
 1. เส้นประสาทสมองที่ทําหน้าที่รับความรู้สึก (Sensory Nerve) : เส้นประสาทสมองคู่ที่ I, II, VIII 
 2. เส้นประสาทสมองที่ทําหน้าที่ส่ังการ (Motor Nerve) : เส้นประสาทสมองคู่ที่ III, IV, VI, XI, XII 
 3. เส้นประสาทสมองที่ทําหน้าที่รับความรู้สึกและสั่งการ (Mixed Nerve) : เส้นประสาทสมองคู่ที่ V, 
VII, IX, X 

ตารางสรุปเส้นประสาทสมองและหน้าท่ี  
C.N. เส้นประสาทสมอง ชนิดเส้นประสาท บทบาทหน้าท่ี 

I Olfactory Sensory การดมกลิ่น  

II Optic Sensory การมองเห็น  

III Oculomotor Motor การเคลื่อนไหวของลูกตา  

IV Trochlear Motor การเคลื่อนไหวของลูกตา  

V Trigeminal Mixed การรับรู้และตอบสนองของใบหน้าและฟัน  

VI Abducens Motor การเคลื่อนไหวของลูกตา  

VII Facial Mixed การรับรส การหลั่งน้ําลาย การเคลื่อนไหวใบหน้า  

VIII Auditory Sensory การได้ยินเสียง การทรงตัวของร่างกาย  

IX Glossopharyngeal Mixed การรับรส การหลั่งน้ําลาย การควบคุมการกลืน  

X Vagus Mixed การรับรู้และตอบสนองของอวัยวะในร่างกาย  

XI Accessory Motor การเคลื่อนไหวของไหล่  

XII Hypoglossal Motor การเคลื่อนไหวของลิ้น  
 
* เส้นประสาทไขสันหลัง (Spinal Nerve) ของมนุษย์มี 31 คู่ 
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ระบบประสาทรอบนอก (Peripheral Nervous System) 
 ความแตกต่างของระบบประสาทซิมพาเทติกและพาราซิมพาเทติกสามารถสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ 
 

ระบบประสาทแบบซิมพาเทติก ระบบประสาทแบบพาราซิมพาเทติก 

Preganglionic neuron ส้ัน Preganglionic neuron ยาว 

Postganglionic neuron ยาว Postganglionic neuron ส้ัน 

Autonomic ganglion อยู่ใกล้ระบบประสาทส่วนกลาง Autonomic ganglion อยู่ใกล้หรืออยู่ในหน่วยตอบสนอง 

สารส่ือประสาท Autonomic ganglion – Acetylcholine 
สารส่ือประสาทที่หน่วยตอบสนอง – Norepinephrine  

สารส่ือประสาท Autonomic ganglion – Acetylcholine 
สารส่ือประสาทที่หน่วยตอบสนอง – Acetylcholine 

ตอบสนองต่อร่างกายในภาวะเครียด ตอบสนองต่อร่างกายในภาวะพัก 
 
 การควบคุมการทํางานของระบบประสาท Sympathetic และ Parasympathetic จะแตกต่างกันออกไป  
ดังตาราง  

หน่วยปฏิบัติงาน ระบบประสาทซิมพาเทติก ระบบประสาทพาราซิมพาเทติก 

หัวใจ เต้นเร็วและแรงขึ้น เต้นอ่อนและช้าลง 

แรงดันเลือด เพ่ิมขึ้น ลดลง 

รูม่านตา ขยาย หดตัว 

กระเพาะปัสสาวะ คลายตัวไม่ขับปัสสาวะ หดตัวขับปัสสาวะ 
การทํางานของกระเพาะและลําไส้ ลดลง เพ่ิมขึ้น 

กล้ามเนื้อเรียบรอบหลอดลมและขั้วปอด คลายตัว หดตัว 
ต่อมหมวกไตชั้นใน  กระตุ้นการหล่ัง Epinephrine - 

ต่อมเหงื่อ  กระตุ้นการหล่ังเหง่ือ - 
ต่อมน้ําลาย สร้างน้ําลายส่วนข้นเพ่ิม สร้างน้ําลายส่วนใสเพ่ิม 

การทํางานของระบบสืบพันธ์ุ Ejaculation & Orgasm Erection 
 
อวัยวะรับสัมผัสและการรับความรูสึก 
(Sense Organs and Sensory Receptor) 
 ในมนุษย์เซลล์ที่ทําหน้าที่ในการรับความรู้สึกอาจอยู่ในโครงสร้างเฉพาะที่เรียกว่า อวัยวะรับสัมผัส (Sense 
Organs) ตัวอย่างเช่น เซลล์รับแสงในชั้นเรตินาของตา หรือเซลล์รับแรงกลภายในหู เซลล์รับความรู้สึก 
(Sensory Receptor) เหล่านี้สามารถแบ่งออกได้เป็นหลายกลุ่ม ตามชนิดของส่ิงเร้าที่มากระตุ้น ดังนี้ 
 1. Mechanoreceptor – รับรู้พลังงานกล และเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของกระแสประสาท  
 2. Photoreceptor – รับรู้พลังงานแสง และเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของกระแสประสาท  
 3. Chemoreceptor – รับรู้สารเคมี และเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของกระแสประสาท 
 4. Thermoreceptor – รับรู้พลังงานความร้อน และเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของกระแสประสาท 
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หู (Ear) 
 หูจัดเป็นอวัยวะหลักที่ภายในมี Mechanoreceptor ทั้งส่วนที่เก่ียวข้องกับการได้ยินเสียงและการทรงตัว
ของร่างกาย โครงสร้างของหูมนุษย์สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน คือ 
 1. หูส่วนนอก (Outer Ear) ประกอบด้วย ใบหู (Pinna) อยู่ด้านนอกสุด เสียงจะเดินทางเข้ามาภายในรูหู 
(Auditory Canal) ด้านในสุดของหูส่วนนอกจะเป็นเย่ือแก้วหู (Tympanic Membrane) ซึ่งจะเปลี่ยนพลังงาน
เสียงให้อยู่ในรูปของพลังงานกลโดยการสั่น ภายในรูหูจะมีการสร้างไขมัน (Wax) ออกมาดักจับส่ิงแปลกปลอม 
รวมถึงป้องกันการติดเชื้อ ซึ่งเมื่อไขมันเหล่านี้แห้งลงจะกลายเป็นขี้หู  
 2. หูส่วนกลาง (Middle Ear) ประกอบด้วย กระดูกหูสามชิ้น คือ กระดูกค้อน (Malleus) อยู่ต่อจาก   
เย่ือแก้วหูโดยตรง กระดูกทั่ง (Incus) และกระดูกโกลน (Stapes) อยู่ติดกับส่วนของหูชั้นใน ซึ่งเมื่อเย่ือแก้วหู
เกิดการส่ัน กระดูกทั้งสามช้ินนี้ก็จะส่ัน และทําหน้าที่ในการขยายของเสียงให้สูงขึ้นประมาณ 22 เท่า ก่อนเข้าสู่  
หูชั้นในต่อไป นอกจากนี้ยังมีส่วนของท่อยูสเตเชียน (Eustachian tube) ทําหน้าที่ในการปรับความดันของส่วน
ที่อยู่หลังเย่ือแก้วหูให้เท่ากับความดันบรรยากาศภายนอก 
 3. หูส่วนใน (Inner Ear) แบ่งออกเป็นสองส่วนหลักตามหน้าที่และการตอบสนอง คือ 
  3.1 ส่วนที่ทําหน้าที่ในการฟังเสียง ประกอบด้วย ท่อคอเคลีย (Cochlea) ซึ่งขดเป็นรูปก้นหอย 
ภายในมีของเหลวที่จะเกิดการส่ันสะเทือนเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของแรงกลขึ้น ทําให้ของเหลวภายในเกิดการ
หมุนวนและทําให้เซลล์รับความรู้สึกชนิดที่มีขน (Hair Cell) ที่อยู่ภายใน Organ of Corti เกิดการเปลี่ยนแปลง
และส่งสัญญาณประสาทไปยังสมองได้ผ่านทางเส้นประสาทสมองคู่ที่ VIII (Auditory Nerve) 
  3.2 ส่วนที่ทําหน้าที่ในการทรงตัว ประกอบด้วยท่อ Semicircular Canal ซึ่งเป็นท่อครึ่งวงกลม 3 
ท่อที่เรียงตัวต้ังฉากกัน ภายในมีของเหลวที่เรียกว่า Endolymph อยู่ เมื่อร่างกายเกิดการเปลี่ยนแปลงตําแหน่ง 
ส่วนของ Endolymph จะเกิดการเคลื่อนไหว และทําให้เซลล์ขนรับความรู้สึก (Hair Cell) เกิดการโบกพัดขึ้น   
ทําให้เกิดการส่งกระแสประสาทไปยังสมองได้ผ่านทางเส้นประสาทสมองคู่ที่ VIII (Auditory Nerve) 
 

 
โครงสร้างของหูส่วนต่างๆ ในมนุษย์ 
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ตา (Eye) 
 ตา (Eye) เป็นอวัยวะหลักที่มี Photoreceptor อยู่ภายในสําหรับใช้ในการตรวจจับแสง โครงสร้างตามนุษย์
ประกอบด้วย 3 ชั้น ตามโครงสร้างทางเนื้อเย่ือ คือ 
 1. ชั้นสเคลอรา (Sclera) – ชั้นที่อยู่นอกสุดของลูกตา 
  - ชั้นที่มีลักษณะเหนียวแข็ง ประกอบด้วยเส้นใยคอลลาเจนจํานวนมาก  
  - ด้านหน้าสุดของชั้นสเคลอราจะมีลักษณะใส เรียกว่า กระจกตา (Cornea) 
  - การผ่าตัดเปล่ียนถ่ายนัยน์ตา คือ การลอกและเปลี่ยนถ่ายส่วนของกระจกตา 
 2. ชั้นคอรอยด์ (Choroid) – ชั้นที่อยู่ตรงกลางของลูกตา 
  - ชั้นที่มีหลอดเลือดและเส้นประสาทมาหล่อเลี้ยงจํานวนมาก 
  - บริเวณด้านหน้าจะมีการเปลี่ยนแปลงเป็นม่านตา (Iris) ซึ่งมีรงควัตถุอยู่ทําให้เห็นตาเป็นสีต่างๆ  

ตรงกลางเป็นรูที่ให้แสงเข้าไปภายในลูกตาได้ เรียกว่า รูม่านตา (Pupil) ใช้ในการปรับปริมาณแสง 
 3. ชั้นเรตินา (Retina) – ชั้นที่อยู่ในสุดของลูกตา เป็นบริเวณที่มีเซลล์รับแสงอยู่  
  - ประกอบขึ้นจากเซลล์ที่รับแสง (Photoreceptor) ซึ่งมี 2 ชนิด คือ 
   1. เซลล์รูปแท่ง (Rod Cell) – ไวต่อการรับแสงสว่าง ถึงแม้จะอยู่ในที่ที่มีแสงน้อย แต่แยกสีไม่ได้ 
   2. เซลล์รูปกรวย (Cone Cell) – ไวต่อการรับแสงน้อยกว่า แต่จะใช้แยกความแตกต่างของสีได้ 
 บริเวณ Fovea คือ บริเวณที่แสงตกกระทบมากที่สุด เห็นภาพชัดที่สุด พบเฉพาะเพียงเซลล์รูปกรวย 
(Cone Cell) เท่านั้น ขณะที่บริเวณ Blind Spot คือ บริเวณที่เมื่อแสงตกบริเวณนี้จะไม่สามารถเห็นภาพได้ 
เนื่องจากไม่มีเซลล์รับแสงอยู่และเป็นบริเวณมี เส้นประสาทสมองคู่ที่ II (Optic Nerve) อยู่ ซึ่งเส้นประสาท
สมองคู่นี้จะทําหน้าที่เก่ียวข้องกับการส่งกระแสประสาทจากเซลล์รับแสงไปยังสมอง 
 

  
โครงสร้างของนัยน์ตามนุษย์ 
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 การปรับปริมาณแสงที่เข้าสู่ลูกตาจะสามารถทําได้โดยการควบคุมผ่านการเปลี่ยนแปลงขนาดรูม่านตา   
จากการทํางานของกล้ามเนื้อเรียบสองชั้น โดยชั้นนอกจะเป็นกล้ามเนื้อแนวรัศมี (Radial Muscle) และด้านใน
จะเป็นกล้ามเนื้อวง (Circular Muscle) ซึ่งกล้ามเนื้อทั้งสองอันนี้จะทํางานตรงข้ามกัน ดังนี้ 
 - ถ้าแสงสว่างภายนอกมาก รูม่านตาจะหดแคบลง เพ่ือลดปริมาณแสงที่เข้าสู่ชั้นเรตินาของตา 
  กล้ามเนื้อวง (Circular Muscle) ที่อยู่ด้านในหดตัว กล้ามเนื้อแนวรัศมี (Radial Muscle) ที่อยู่   
ด้านนอกคลายตัว 
 - ถ้าแสงสว่างภายนอกน้อย รูม่านตาจะกว้างขึ้น เพ่ือเพ่ิมปริมาณแสงที่เข้าสู่ชั้นเรตินาของตา 
  กล้ามเนื้อวง (Circular Muscle) ที่อยู่ด้านในคลายตัว กล้ามเนื้อแนวรัศมี (Radial Muscle) ที่อยู่
ด้านนอกหดตัว 
 

  
แผนภาพแสดงการปรับขนาดของรูม่านตาในสภาวะแสงที่ต่างกัน โดยการทํางานของกล้ามเนื้อเรียบ 

 
 การปรับรูปร่างของเลนส์ตาจะมีผลต่อการหักเหแสงที่เข้ามาภายในตาให้ตกกระทบลงบนเรตินา 
(Retina) ได้อย่างเหมาะสมโดยไม่ตกใกล้หรือไกลเกินไป ดังนั้นเมื่อวัตถุอยู่ในตําแหน่งที่ต่างกันออกไป เลนส์จึงมี
การปรับเปลี่ยนรูปร่าง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงจะขึ้นกับกล้ามเนื้อยึดเลนส์ (Ciliary Muscle) ที่อยู่ทางด้านนอก
เรียงเป็นวง และเอ็นยึดเลนส์ (Suspensory Ligament) การเปลี่ยนแปลงสรุปได้ดังนี้ 
 - เมื่อวัตถุอยู่ใกล้ – เลนส์จะต้องโป่งออกเพ่ือปรับให้แสงตกใกล้มากขึ้น 
  กล้ามเนื้อยึดเลนส์ (Ciliary Muscle) จะหดตัว ขณะที่เอ็นยึดเลนส์ (Suspensory Ligament) จะหย่อน 
 - เมื่อวัตถุอยู่ไกล – เลนส์จะต้องแฟบแบนลงเพื่อปรับให้แสงตกไปไกลขึ้น 
  กล้ามเนื้อยึดเลนส์ (Ciliary Muscle) จะคลายตัว ขณะที่เอ็นยึดเลนส์ (Suspensory Ligament) จะตึง 
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การปรับขนาดของเลนส์เพื่อให้เหมาะสมกับตําแหน่งของวัตถุ 

 
 การทํางานของเซลล์รับแสงรูปแท่ง (Rod Cell) และเซลล์รับแสงรูปกรวย (Cone Cell) 
 โครงสร้างภายในเซลล์รูปแท่ง (Rod Cell) จะประกอบด้วยแผ่นที่มีลักษณะคล้ายเหรียญเรียงซ้อนกัน
เป็นต้ังๆ โดยเมมเบรนของแต่ละเหรียญจะประกอบด้วย สารสีม่วงแดงที่เรียกว่า Rhodopsin ซึ่งจะประกอบขึ้น
จากโปรตีน Opsin อยู่รวมกับสารที่เรียกว่า เรตินาล (Retinal) ในสภาวะที่ไม่มีแสงเรตินาลจะอยู่ในรูปของ   
cis-Retinal ซึ่งจะอยู่รวมกับโปรตีน Opsin ตามปกติ แต่เมื่อมีแสงมากระตุ้น โมเลกุลของเรตินาลจะเปลี่ยนไป
อยู่ในรูปของ trans-Retinal ซึ่งจะแยกออกจากโปรตีน Opsin และเกิดการส่งสัญญาณไปยังเส้นประสาทสมอง
คู่ที่ II (Optic Nerve) เพ่ือประมวลผลต่อไป เมื่อไม่มีแสงโมเลกุลของ Retinal จะเปลี่ยนกลับและอยู่รวมกับ
โปรตีน Opsin ให้กลับมาอยู่ในรูปของ Rhodopsin ใหม่อีกครั้ง 
 เซลล์รูปกรวย (Cone Cell) ในมนุษย์แบ่งได้เป็น 3 ชนิด ตามแม่สีของแสง คือ เซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสง
สีน้ําเงิน เซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสงสีแดง และเซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสงสีเขียว การที่เราสามารถเห็นสีต่างๆ ได้
มากกว่า 3 สี เพราะเกิดจากการตอบสนองที่ไม่เท่ากันของเซลล์รูปกรวยแต่ละชนิด ทําให้เกิดการผสมรวมแสง
เป็นสีต่างๆ ขึ้น 

ตารางสรุปความแตกต่างของเซลล์รูปแท่งและเซลล์รูปกรวย  
ลักษณะเปรียบเทียบ เซลล์รูปแท่ง (Rod Cell) เซลล์รูปกรวย (Cone Cell) 

ความสามารถในการรับแสง ไวต่อแสง ไม่ไวต่อแสง 

ภาพที่เกิดขึ้นจากการมองเห็น ภาพไม่มีสี รายละเอียดภาพไม่ชัดเจน ภาพมีสีเห็นรายละเอียดภาพ 

รงควัตถุภายใน โรดอปซิน (Rhodopsin) ไอโอดอปซิน (Iodopsin) 

ปริมาณที่พบ 125 ล้านเซลล์ / ตา 1 ข้าง 4.5 ล้านเซลล์ / ตา 1 ข้าง 

ชนิดของเซลล์รับแสง 1 ชนิด 3 ชนิด ตามแม่สีของแสง 
 
 ความผิดปกติของการมองเห็นสรุปได้ดังนี้ 
 1. สายตาส้ัน – แสงตกกระทบก่อนถึงชั้นเรตินา – ใช้แว่นสายตาที่ทําจากเลนส์เว้า 
 2. สายตายาว – แสงตกกระทบหลังชั้นเรตินา – ใช้แว่นสายตาที่ทําจากเลนส์นูน 
 3. สายตาเอียง – กระจกตามีความโค้งไม่สม่ําเสมอ – ใช้แว่นสายตาที่ทําจากเลนส์ทรงกระบอก 
 4. ตาบอดสี – ความผิดปกติจากเซลล์รูปกรวยของสีบางชนิด ทําให้แยกความแตกต่างของสีได้ไม่ชัดเจน 
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จมูกและการดมกลิ่น (Olfaction) 
 การดมกลิ่นของมนุษย์จะเกิดขึ้นในโพรงจมูก โดยจะมีเซลล์ที่เรียกว่า Olfactory Receptor Cell ทําหน้าที่
ในการเป็น Chemoreceptor สําหรับตรวจจับโมเลกุลของกลิ่นต่างๆ (มี cilia ย่ืนออกมาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการสัมผัสกับโมเลกุลของกลิ่น) ก่อนจะส่งกระแสประสาทต่อไปยังเส้นประสาทสมองคู่ที่ I (Olfactory Nerve) 
แล้วส่งไปยัง Olfactory Bulb ต่อไป 
 

  
โครงสร้างของจมูกกับการดมกลิ่น 

 
ลิ้นและการรับรส (Gustation) 
 การรับรสของมนุษย์จะเกิดขึ้นที่บริเวณล้ิน โดยลิ้นจะมีปุ่มรับรส (Papilla) จํานวนมากที่นูนขึ้นมา 
ภายในแต่ละปุ่มรับรสประกอบไปด้วยกลุ่มเซลล์ที่เรียงตัวกันคล้ายกับกลีบผลส้ม เรียกว่า Taste Bud ซึ่งภายใน 
Taste Bud นี้จะมีเซลล์ Taste Cell ทําหน้าที่เป็น Sensory Receptor ในการรับรสต่างๆ  
 ถ้าเป็นรสเค็ม Taste Cell จะตรวจจับจาก Na+ รสหวานจะตรวจจับได้จากน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว รสเปรี้ยว
ตรวจจับได้จาก H+ และรสขมจากสารบางอย่าง เช่น นิโคติน ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการรับรสของมนุษย์นั้น      
ไม่ได้เป็นไปตามแผนที่แบ่งบริเวณล้ินเป็นส่วนต่างๆ รับรสเฉพาะต่างกันไป อย่างที่เคยเข้าใจกันมานาน  
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โครงสร้างของลิ้น ปุ่มรับรส และเซลล์รับรส 

 

ผิวหนังและการรับสัมผัส 
 ผิวหนังนอกเหนือจากจะทําหน้าที่ในการปกคลุมผิวแล้วยังมี Sensory Receptor ที่ทําหน้าที่ในการรับ
แรงกล (Mechanoreceptor) หลายชนิด รวมถึงมี Thermoreceptor ทําหน้าที่ในการรับอุณหภูมิด้วย โดยอาจ 
เป็นเพียงแค่ปลายประสาท (Free Nerve Ending) หรืออาจจะพัฒนาเป็นโครงสร้างเฉพาะ ตัวอย่างเช่น 
Pacinian Corpuscle ที่อยู่ลึกลงไปในผิวหนังทําหน้าที่ในการรับแรงกดลึก ขณะที่เดนไดรต์ของปลายประสาท 
(Free Nerve Ending) จะรับแรงกดเบาๆ เป็นต้น โครงสร้างของตัวรับแรงกล (Mechanoreceptor) ชนิดต่างๆ 
สามารถสรุปได้ดังภาพ  

 
โครงสร้างของ Mechanoreceptor ชนิดต่างๆ บนผิวหนัง 
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ตอมไรทอและฮอรโมน (Endocrine System and Hormones) 
 ฮอร์โมน (Hormone) เป็นสารท่ีสร้างขึ้นจากต่อมไร้ท่อและถูกส่งไปยังอวัยวะเป้าหมาย (Target Organ) 
ผ่านทางระบบหมุนเวียนเลือด โดยต่อมไร้ท่อ (Endocrine Gland) คือ ต่อมที่ทําหน้าที่ในการสร้างฮอร์โมน    
ไม่มีท่อในการหลั่งสารออกนอกต่อม แต่จะมีหลอดเลือดมาล้อมรอบแทนเพื่อให้ฮอร์โมนที่ถูกสร้างขึ้นสามารถ
เข้าสู่กระแสเลือดและลําเลียงไปยังอวัยวะต่างๆ ได้ ต่อมไร้ท่อในร่างกายสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มหลัก คือ 
 1. ต่อมไร้ท่อจําเป็น (Essential Endocrine Gland) เป็นต่อมไร้ท่อที่ร่างกายไม่สามารถขาดได้ ถ้าขาด
จะทําให้เสียชีวิตในทันที ได้แก่ ต่อมพาราไทรอยด์ ต่อมหมวกไตชั้นนอก และตับอ่อน  
 2. ต่อมไร้ท่อไม่จําเป็น (Nonessential Endocrine Gland) เป็นต่อมไร้ท่อที่เมื่อร่างกายขาดจะไม่
เสียชีวิตในทันที แต่อาจทําให้เกิดความผิดปกติและเสียชีวิตได้ในภายหลัง ตัวอย่างเช่น ต่อมใต้สมอง ต่อมหมวก-
ไตชั้นใน ต่อมไทรอยด์ และต่อมไร้ท่ออ่ืนๆ ในร่างกาย  
 ฮอร์โมนสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม หลักตามโครงสร้างทางชีวเคมี คือ 
 1. ฮอร์โมนที่เป็นอนุพันธ์ของกรดอะมิโน ตัวอย่างเช่น ฮอร์โมนไทรอกซิน เอพิเนฟริน และนอร์เอพิเนฟริน 
 2. ฮอร์โมนที่เป็นเพปไทด์ขนาดใหญ่ ตัวอย่างเช่น ADH ออกซิโทซิน อินซูลิน กลูคากอน  
 3. ฮอร์โมนที่เป็นลิพิด (สเตียรอยด์) ตัวอย่างเช่น ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไตชั้นนอก ฮอร์โมนเพศ 
 ฮอร์โมนที่เป็น Steroid และฮอร์โมนไทรอกซิน จะแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยตรงและเข้าไปจับกับตัวรับ   
ที่อยู่ภายในเซลล์ (Intracellular Receptor) ขณะที่ฮอร์โมนขนาดใหญ่อ่ืนๆ จะไม่สามารถแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
ได้โดยตรงจะต้องจับกับตัวรับที่อยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์ (Membrane Receptor) แล้วจึงเกิดการส่งสัญญาณทําให้
เซลล์ตอบสนองได้ต่อไป  
 ความผิดปกติของฮอร์โมนสามารถเกิดได้จาก 3 สาเหตุหลัก คือ 
 1. การหลั่งฮอร์โมนออกจากต่อมไร้ท่อน้อยกว่าปกติ (Hyposecretion) 
 2. การหลั่งฮอร์โมนออกจากต่อมไร้ท่อมากกว่าปกติ (Hypersecretion) 
 3. การหลั่งฮอร์โมนออกจากต่อมไร้ท่อปกติ แต่เกิดความผิดปกติที่ตัวรับบนอวัยวะเป้าหมาย 
 ตัวอย่างเช่น โรคเบาหวานชนิดที่ II (Type II Diabetes Mellitus) 

ตารางสรุปความผิดปกติของร่างกายท่ีเกิดจากการหลั่งฮอร์โมนผิดปกติ  
ฮอร์โมน การหลั่งฮอร์โมนน้อยเกินไป การหลั่งฮอร์โมนมากเกินไป 

Growth hormone 
Dwarfism (เด็ก) 

Simmon’s disease (ผู้ใหญ่) 
Gigantism (เด็ก) 

Acromegaly (ผู้ใหญ่) 

Cortisol  Addison’s disease Cushing’s syndrome 

Thyroxine 
Cretinism (เด็ก) 

Myxedema (ผู้ใหญ่) - คอพอก 
Toxic goiter (คอพอกเป็นพิษ) 

Insulin เบาหวาน (Diabetes mellitus) Hypoglycemia (น้ําตาลในเลือดตํ่า) 

PTH (parathormone)  Hypoparathyroidism Hyperparathyroidism 

ADH  เบาจืด (Diabetes insipidus) - 
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ต่อมไร้ท่อและอวัยวะในร่างกายท่ีมีการผลิตและหลั่งฮอร์โมน 

 
 บทบาทและหน้าที่ของต่อมไร้ท่อและฮอร์โมนต่างๆ ในร่างกาย  

ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมน อวัยวะเป้าหมาย บทบาทและหน้าท่ี 

ไฮโพทาลามัส 
 Releasing Hormone 
 Inhibiting Hormone 

 
ต่อมใต้สมองส่วนหน้า 

 
ควบคุมการหล่ังฮอร์โมนของต่อมใต้สมองส่วนหน้า 

ไฮโพทาลามัส (ผลิตฮอร์โมน)  
ต่อมใต้สมองส่วนหลัง (หล่ัง)  
 Oxytocin  
 
 
 Antidiuretic hormone (ADH)  

 
 
มดลูก 
ต่อมนํ้านม 
 
ไต (Collecting Ducts) 

*ฮอร์โมนประสาท (Neurohormone) 
 
กระตุ้นการบีบตัวของมดลูกขณะคลอด 
กระตุ้นการหล่ังนํ้านมเข้าสู่ท่อนํ้านม 
 
กระตุ้นการดูดนํ้ากลับที่ท่อหน่วยไต  
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ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมน อวัยวะเป้าหมาย บทบาทและหน้าท่ี 

ต่อมใต้สมองส่วนหน้า  
 Growth hormone (GH) 
 
 
 
 
 
    Prolactin 
 
    
 Thyroid-stimulating  
 hormone (TSH) 
 
 Adrenocorticotropic 
 hormone (ACTH) 
 
Gonadotropic hormone  
 FSH (follicle stimulating 

hormone) 
 
 
 
 
 
 
 LH (Luteinizing hormone) 
 

 
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
 
 
 
 
 
ต่อมนํ้านม 
 
 
ต่อมไทรอยด์ 
 
 
ต่อมหมวกไตช้ันนอก  
 
 
 
เพศหญิง - รังไข่  
 
 
 
เพศชาย – หลอดสร้าง
อสุจิในอัณฑะ 
 
 
เพศหญิง - รังไข่ 
 
 
 
 
เพศชาย - อัณฑะ 

 
กระตุ้นการเจริญเติบโตของกระดูก  
กระตุ้นการเติบโตของร่างกายโดยเพิ่มการสังเคราะห์
โปรตีน 
กระตุ้นการเพิ่มระดับนํ้าตาลในเลือด  
และกระตุ้นการสลายไขมัน 
 
กระตุ้นการผลิตนํ้านม (Lactation)  
และกระตุ้นการเจริญของเต้านม 
  
กระตุ้นการหล่ังฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์ 
กระตุ้นการเพิ่มขนาดของต่อมไทรอยด์ 
 
กระตุ้นการหล่ังฮอร์โมนคอร์ติซอล (Cortisol) 
จากต่อมหมวกไตช้ันนอก (Adrenal cortex) 
 
 
กระตุ้นการเจริญของเซลล์ฟอลลิเคิล (Follicular cell) 
กระตุ้นการสร้างและหลั่งฮอร์โมนอีสโตรเจน (Estrogen) 
จากรังไข่ 
 
กระตุ้นการสร้างเซลล์อสุจิ (Spermatogenesis) 
 
 
 
กระตุ้นการตกไข่ในรอบเดือน (Ovulation) 
กระตุ้นการเจริญของคอร์ปัส ลูเทียม (Corpus Luteum)  
กระตุ้นการสร้างและหลั่งฮอร์โมนอีสโตรเจน (Estrogen) 
และฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (Progesterone) 
 
กระตุ้นการสร้างและหลั่งฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน 
(Testosterone) 
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ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมน อวัยวะเป้าหมาย บทบาทและหน้าท่ี 

ต่อมไทรอยด์ 
 Thyroxine (T4) and  
 Triiodothyronine (T3) 
 
 
 Calcitonin 

 
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
 
 
 
กระดูก 
 
ไต (ท่อหน่วยไต)  

 
กระตุ้นอัตราเมแทบอลิซึมภายในร่างกาย  
กระตุ้นการเกิดเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
และไขมัน 
 
ลดระดับ Ca2+ ในเลือด โดยการยับยั้งการสลาย Ca2+ 
จากกระดูก 
ลดระดับ Ca2+ ในเลือด โดยการยับยั้งการดูดกลับ  
Ca2+ จากหน่วยไต 

ต่อมพาราไทรอยด์ 
 Parathyroid hormone 

 
กระดูก ไต และลําไส้เล็ก 

 
เพิ่มระดับ Ca2+ ในเลือด โดยการกระตุ้นการสลาย 
Ca2+ จากกระดูก 
เพิ่มระดับ Ca2+ ในเลือด โดยการกระตุ้นการดูดซึม 
Ca2+ กลับที่ไต 
เพิ่มระดับ Ca2+ ในเลือด โดยการกระตุ้นการดูด Ca2+  
จากลําไส้เล็ก 

Islets of Langerhans  
 Insulin  
 
 Glucagon 

 
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
 
ตับ 

 
ลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด  
 
เพิ่มระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด 

ต่อมหมวกไตชั้นใน 
   Epinephrine and  
   Norepinephrine 

 
กล้ามเน้ือลาย กล้ามเน้ือ
หัวใจ หลอดเลือด ตับ 
เน้ือเยื่อสะสมไขมัน 

 
ช่วยทําให้ร่างกายตอบสนองต่อความเครียดระยะสั้นได้ 
เพิ่มอัตราการเต้นของหัวใจ ความดันเลือด และ metabolic 
rate 
กระตุ้นการสลายไขมัน (lipolysis)  
กระตุ้นการเพิ่มระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด 
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ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมน อวัยวะเป้าหมาย บทบาทและหน้าท่ี 

ต่อมหมวกไตชั้นนอก 
 Mineralocorticoids 
 (aldosterone) 
 
 
 Glucocorticoids (cortisol) 
 
 
 
 
 
 Sex Hormone (androgen) 

 
หน่วยไต  
 
 
 
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
 
 
 
 
 
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย 

 
รักษาสมดุลความเข้มข้นของโซเดียมและโพแทสเซียม 
กระตุ้นการดูด Na+ กลับที่ท่อหน่วยไต 
กระตุ้นการขับ K+ ออกจากร่างกายที่ท่อหน่วยไต 
 
เพิ่มระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด  
กระตุ้นการสลายไขมัน (Lipolysis)  
กระตุ้นการสลายโปรตีนและการนํากรดอะมิโนไปใช้
ภายในเซลล์ 
ช่วยทําให้ร่างกายตอบสนองต่อความเครียดระยะยาวได้ 
 
ควบคุมการทํางานของระบบสืบพันธ์ุ แต่มีบทบาทเล็กน้อย 

ต่อมไพเนียล 
 Melatonin 

 
ไฮโพทาลามัส 

 
เกี่ยวข้องกับนาฬิกาชีวิต (Biological Clock) 
ยับยั้งการเจริญเติบโตของระบบสืบพันธ์ุในมนุษย์  
เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนสีผิวในสัตว์มีกระดูกสันหลัง 
บางชนิด 

รังไข่ 
 Estrogen (estradiol) 
 
 
 
 
 
  Progesterone 
 

 
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย
และมดลูก 
 
 
 
 
มดลูก 

 
ทําให้เกิดการเจริญและพัฒนา Sex Characteristics 
ในเพศหญิง 
กระตุ้นการสร้างเน้ือเยื่อในมดลูกสําหรับการต้ังครรภ์ 
กระตุ้นการเจริญของเต้านม (Breast Development) 
กระตุ้นการเข้าสู่วัยสาว (Female Puberty) 
 
กระตุ้นการสร้างตัวของเน้ือเยื่อในมดลูกสําหรับการ
ต้ังครรภ์ 
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ต่อมไร้ท่อและฮอร์โมน อวัยวะเป้าหมาย บทบาทและหน้าท่ี 

อัณฑะ 
  Testosterone  

 
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
 
ส่วนของระบบสืบพันธ์ุ 

 
ทําให้เกิดการเจริญและพัฒนา Sex Characteristics 
ในเพศชาย 
กระตุ้นการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุเพศผู้ (Spermatogenesis) 
กระตุ้นการเข้าสู่วัยหนุ่ม (Male Puberty) 

รก (placenta) 
 Estrogen 
 
 
   Human Chorionic  
   Gonadotropin (hCG) 

 
โครงสร้างระบบสืบพันธ์ุ
เพศหญิง 
 
รก (Placenta) 
 

 
กระตุ้นการสร้างเน้ือเยื่อในผนังมดลูกเพื่อรักษาสภาพให้
เหมาะสมกับการต้ังครรภ์ 
 
รักษาโครงสร้างของคอร์ปัสลูเทียม (Corpus Luteum) 
ขณะต้ังครรภ์ 
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NOTE 
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การสืบพันธุและการเจริญในสัตว 
 

 การสืบพันธุ์ (Reproduction) เป็นการเพ่ิมจํานวนของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน สามารถเกิดขึ้นได้ 2 แบบ 
คือ การสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ (Asexual Reproduction) และ การสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ (Sexual 
Reproduction) 
 

ข้อเปรียบเทียบ การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 

จํานวนของสิ่งมีชีวิตที่ให้กําเนิด พ่อ/แม่เพียงตัวเดียว พ่อและแม่ (Parents) 

กระบวนการสร้างเซลล์
สืบพันธ์ุ 

ไม่มี (ยกเว้น Parthenogenesis) มี 

ลักษณะทางพันธุกรรมของลูก เหมือนกับส่ิงมีชีวิตที่ให้กําเนิด มีความแปรผันทางพันธุกรรม 

การปฏิสนธิ ไม่มี มี 

ข้อดี 
การเพ่ิมจํานวนเกิดขึ้นได้ 

อย่างรวดเร็ว 
ลูกที่เกิดขึ้นอยู่ในสภาพแวดล้อม 

ที่มีการเปลี่ยนแปลงมากได้ 

ข้อเสีย 
สัตว์ต้องอยู่ในสภาพแวดล้อม 

ที่มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย 
ต้องใช้พลังงานในการสืบพันธ์ุมาก 

 
 การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (Asexual Reproduction) 
 1. การเพ่ิมจํานวนออกเป็นสอง (Binary Fission) เป็นการเพ่ิมจํานวนจากเซลล์ที่ให้กําเนิด 1 เซลล์เป็น
เซลล์ลูกสองเซลล์ที่มีขนาดเท่ากัน ตัวอย่างเช่น การแบ่งตัวออกเป็นสองในอะมีบา พารามีเซียม 
 2. การแตกหน่อ (Budding) เป็นการเพ่ิมจํานวนโดยการสร้างเซลล์ลูกออกมาจากพ่อ/แม่ โดยหน่อ 
(Bud) ที่เกิดขึ้นจะมีขนาดเล็กกว่า ตัวอย่างเช่น การแตกหน่อของไฮดรา 
 3. การงอกใหม่ (Regeneration) เป็นการที่ชิ้นส่วนของร่างกายเกิดการขาดออกไปแล้วมีการพัฒนาเป็น
ส่ิงมีชีวิตตัวใหม่ได้ ตัวอย่างเช่น การงอกใหม่ในพลานาเรีย การงอกใหม่ในดาวทะเล 
 4. การเกิดพาร์ทีโนเจเนซิส (Parthenogenesis) เป็นการเจริญของเซลล์ไข่ (Egg : n) เป็นตัวเต็มวัยได้
โดยที่ไม่ต้องได้รับการปฏิสนธิจากตัวผู้ ตัวอย่างเช่น การเกิด Parthenogenesis ในผึ้ง โดยถ้าไข่เจริญแบบ 
Parthenogenesis จะได้เป็นผึ้งเพศผู้ (Drone) แต่ถ้าไข่ได้รับการผสมกับ sperm ก็จะเจริญไปเป็นผึ้งงานเพศเมีย 
(Worker) และถ้าผึ้งเพศเมียเหล่านี้ได้รับฮอร์โมนที่เหมาะสมก็อาจจะพัฒนาไปเป็นราชินีผึ้ง (Queen) ได้ต่อไป  
 สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหลายชนิดจะมีอวัยวะของทั้งสองเพศในตัวเดียวกัน เรียกว่า กะเทย (Hermaphrodite) 
อย่างไรก็ตามสัตว์เหล่านี้จะมีแนวโน้มในการเกิดการปฏิสนธิข้ามตัว (Cross Fertilization) เพ่ือเพ่ิมความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมให้กับลูกที่เกิดขึ้น ยกเว้นในกลุ่มของพยาธิตัวตืดที่จะสามารถเกิดการปฏิสนธิในตัวเองได้ (Self 
Fertilization) 
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 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ (Sexual Reproduction) 
 การปฏิสนธิ (Fertilization) เป็นกระบวนการที่มีการรวมกันของเซลล์สืบพันธ์ุเพศผู้และเซลล์สืบพันธ์ุ
เพศเมีย ซึ่งมี 2 รูปแบบหลัก คือ 
 1. การปฏิสนธิภายนอกร่างกาย (External Fertilization) สัตว์จะมีการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุออกมา
ภายนอก และมีการปฏิสนธิเกิดขึ้นภายนอกร่างกาย พบได้เฉพาะในสัตว์ที่อยู่ในน้ํา  
 2. การปฏิสนธิภายในร่างกาย (Internal Fertilization) สัตว์เพศผู้จะมีการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุเข้าไป
ผสมกับเซลล์สืบพันธ์ุเพศเมียในร่างกาย พบได้ในปลากระดูกอ่อนบางชนิด และสัตว์มีกระดูกสันหลังที่อยู่บนบก
ส่วนใหญ่ 
 

การสรางเซลลสืบพันธุ (Gametogenesis) 
 

  
การสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ (Spermatogenesis) และเพศเมีย (Oogenesis) 
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โครงสรางของระบบสืบพันธุเพศชาย (Male Reproductive System) 
 ระบบสืบพันธุ์เพศชายประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ 
 1. อัณฑะ (Testis) โครงสร้างที่เป็นอวัยวะหลักในการสร้างอสุจิและการสร้างฮอร์โมนเพศชาย โดย
อัณฑะจะอยู่ภายในถุงหุ้มอัณฑะ (Scrotum) ซึ่งทําหน้าที่ช่วยในการปรับอุณหภูมิภายในอัณฑะให้คงที่เหมาะสม
ต่อการสร้างอสุจิ (อุณหภูมิในอัณฑะต่ํากว่าอุณหภูมิร่างกายเล็กน้อย) ภายในอัณฑะประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ 
  1.1 หลอดสร้างอสุจิ (Seminiferous Tubule) ท่อขนาดเล็กขดอยู่ ภายในประกอบด้วยเซลล์ต่างๆ ดังนี้ 
   - เซลล์ที่เก่ียวข้องกับการสร้างเซลล์อสุจิ 
   - เซลล์เซอร์โทไล (Sertoli Cell) เป็นเสมือนเซลล์พ่ีเล้ียง 
   - เซลล์เลย์ดิก (Leydig Cell หรือ Interstitial Cell) เป็นเซลล์ที่สร้างฮอร์โมน Testosterone 
  1.2 หลอดเก็บอสุจิ (Epididymis) บริเวณที่เก็บพักอสุจิและกระตุ้นการทํางานของเซลล์อสุจิ  
 2. ท่อนําอสุจิ (Vas Deferens) – ท่อที่ทําหน้าที่ในการนําอสุจิให้เคล่ือนไปยังภายนอกร่างกาย 
 3. ต่อมต่างๆ ภายในระบบสืบพันธ์ุเพศชาย มีดังนี้ 
  3.1 ต่อมสร้างน้ําเล้ียงอสุจิ (Seminal Vesicle) ทําหน้าที่สร้างและหลั่งของเหลวที่มีสีเหลืองอ่อน 
ประกอบด้วย เมือก วิตามินซี กรดอะมิโน น้ําตาล Fructose ซึ่งจัดเป็นแหล่งพลังงานของเซลล์อสุจิ 
  3.2 ต่อมลูกหมาก (Prostate Gland) ทําหน้าที่สร้างและหลั่งของเหลวที่มีสมบัติเป็นเบส เพ่ือทําให้
ช่องคลอดของเพศหญิงซึ่งมีสภาพเป็นกรดเปล่ียนสภาพเป็นกลาง  
  3.3 ต่อมคาวเปอร์ (Cowper’s Gland) หรือ Bulbourethral Gland ทําหน้าที่สร้างและหลั่ง
ของเหลวใสก่อนการหลั่งจริง (Pre-Ejaculate Fluid) สารนี้จะทําหน้าที่ลดความเป็นกรดภายในท่อปัสสาวะของ
ผู้ชายหล่อล่ืนท่อปัสสาวะ ซึ่งของเหลวที่หล่ังออกมาพร้อมของเหลวจากต่อมนี้อาจจะมีเซลล์อสุจิอยู่ด้วย  
 4. องคชาติ (Penis) เป็นอวัยวะหลักที่เก่ียวข้องกับการมีเพศสัมพันธ์ซึ่งจะใช้ในการสอดใส่เข้าไปในช่อง
คลอดเพ่ือให้อสุจิสามารถเคลื่อนเข้าไปปฏิสนธิได้ ภายในองคชาติจะประกอบด้วยท่อรวมระหว่างท่อปัสสาวะและ
ท่ออสุจิ (Urethra) องคชาติจะเกิดการแข็งตัวเมื่อมีเลือดเข้าไปคั่งสะสมในชั้นกล้ามเนื้อที่มีลักษณะคล้ายฟองน้ํา 
  

  
โครงสร้างของระบบสืบพันธุ์เพศชาย (Male Reproductive System) 
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โครงสรางของระบบสืบพันธุเพศหญิง (Female Reproductive System) 
 ระบบสืบพันธุ์เพศหญิงประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ (โครงสร้างภายใน) 
 1. รังไข่ (Ovary) เก่ียวข้องกับการสร้างไข่และการสร้างฮอร์โมนเพศหญิง (เทียบได้กับอัณฑะ) 
 2. มดลูก (Uterus) เก่ียวข้องกับการฝังตัวของเอ็มบริโอ โดยเอ็มบริโอจะเข้ามาฝังตัวที่ผนังมดลูกชั้นใน 
(Endometrium) ถ้าหากไม่มีการปฏิสนธิเกิดขึ้นผนังมดลูกชั้นในจะหลุดลอกออกมาเป็นประจําเดือน 
 3. ท่อนําไข่ (Oviduct) หรือปีกมดลูก (Uterine Tube) บริเวณที่เกิดการปฏิสนธิขึ้นและนําพาไข่หรือ
เอ็มบริโอมาฝังตัวที่บริเวณมดลูก โดยจะมีเซลล์ที่มีซิเลียคอยโบกพัด 
 4. ปากมดลูก (Cervix) บริเวณมดลูกตอนล่างที่ติดกับช่องคลอด มีลักษณะเป็นปากแคบเข้าหากัน 
 5. ช่องคลอด (Vagina) ส่วนปลายสุดของระบบสืบพันธ์ุเพศหญิง บริเวณที่รองรับการสอดใส่ขององคชาติ 
 

  
โครงสร้างและส่วนประกอบต่างๆ ของมดลูก 

 

 
โครงสร้างของระบบสืบพันธุ์เพศหญิง 
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 ฮอร์โมนกับระบบสืบพันธุ์เพศหญิง 
 การทํางานของฮอร์โมนในระบบสืบพันธ์ุเพศหญิงจะมีความสลับซับซ้อนมากกว่าในเพศชาย เนื่องจากใน
เพศหญิงมีรอบเดือน (Menstruation) ซึ่งเกิดจากการทํางานร่วมกันของฮอร์โมน 5 ชนิด คือ GnRH, FSH, LH, 
Estrogen และ Progesterone อย่างมีรูปแบบที่สัมพันธ์กัน โดยผู้หญิงเริ่มมีประจําเดือนครั้งแรก (Menarche) 
เมื่ออายุประมาณ 11-12 ปี หลังจากนั้นจะมีประจําเดือนไปเรื่อยๆ จนอายุประมาณ 50 ปี ประจําเดือนจะหมดไป
แล้วเข้าสู่ระยะวัยทอง (Menopause) 
 รอบเดือนของผู้หญิงจะเริ่มต้นจากการที่สมองส่วนไฮโพทาลามัสหล่ังฮอร์โมน GnRH ออกมากระตุ้น
ต่อมใต้สมองส่วนหน้าให้สร้างและหลั่งฮอร์โมน FSH ออกมา ซึ่งฮอร์โมน FSH นี้จะไปกระตุ้นฟอลลิเคิล 
(Follicle) ภายในรังไข่ให้เกิดการพัฒนาขึ้น เมื่อฟอลลิเคิลเจริญมากขึ้นฟอลลิเคิลเหล่านี้จะสร้างฮอร์โมนเอสโตรเจน 
(Estrogen) ออกมาเพ่ิมขึ้นจนกระทั่งสูงเพียงพอที่จะไปกระตุ้นต่อมใต้สมองส่วนหน้าให้หล่ังฮอร์โมน LH ออกมา 
ซึ่งปริมาณ LH ที่สูงมากนี้ก็จะทําให้เซลล์ Secondary Oocyte หลุดออกจากรังไข่ เกิดการตกไข่ (Ovulation) ขึ้น 
 หลังจากที่ไข่ตกไปแล้ว ส่วนของฟอลลิเคิลเดิมจะเปลี่ยนไปเป็นกลุ่มเนื้อเย่ือสีเหลืองที่เรียกว่า คอร์ปัสลูเทียม 
(Corpus Luteum) ซึ่งทําหน้าที่ในการสร้างและหลั่งฮอร์โมน Progesterone และ Estrogen โดยฮอร์โมน     
ทั้งสองชนิดนี้จะกระตุ้นการเจริญของเยื่อบุผนังมดลูกชั้นใน (Endometrium) ถ้าหากไข่หลุดออกไปแต่ไม่ได้รับ
การปฏิสนธิ ส่วนของ Corpus Luteum จะฝ่อไป และทําให้เย่ือบุผนังมดลูกชั้นในเกิดการหลุดลอกออกไป
กลายเป็นประจําเดือน (Menstruation) และมีการเจริญของฟอลลิเคิลใหม่อีกครั้ง 
 

 
การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอร์โมนเพศหญิงกับการเจริญของไข่และเยื่อบุผนังมดลูกในรอบเดือน 
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การเจริญของสัตว (Animal Development) 
 การเจริญของสัตว์ประกอบด้วย 4 กระบวนการ คือ  
 1. การแบ่งเซลล์ (Cell Division) – การเพ่ิมจํานวนเซลล์สําหรับการเจริญของเอ็มบริโอ 
 2. การขยายขนาดของเซลล์ (Cell Expansion) 
 3. การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์เพ่ือทําหน้าที่เฉพาะ (Cell Differentiation) 
 4. การรวมกลุ่มกันของเซลล์เพ่ือสร้างเป็นเนื้อเย่ือและอวัยวะ (Morphogenesis) 
 ข้ันตอนของการเจริญในสัตว์ประกอบด้วยข้ันตอนย่อยๆ ดังนี้ 
 1. การปฏิสนธิ (Fertilization) เป็นกระบวนการรวมกันของเซลล์สืบพันธ์ุเพศผู้และเซลล์สืบพันธุ์    
เพศเมีย เซลล์ไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิ (Fertilized Egg) เรียกว่า ไซโกต (Zygote) ถ้าไซโกตเริ่มแบ่งเซลล์จะถือว่า
ได้เข้าสู่ระยะเอ็มบริโอ (Embryo) 
 2. การคลีเวจ (Cleavage) เป็นการเพ่ิมจํานวนเซลล์ของไซโกตจากการแบ่งเซลล์แบบไมโตซิส ทําให้มี
จํานวนเซลล์มากขึ้น แต่ขนาดของเซลล์จะลดลง ส่งผลให้ขนาดเอ็มบริโอโดยรวมมีขนาดเท่าเดิม เนื่องจากเซลล์
แต่ละเซลล์ไม่มีการขยายขนาดของเซลล์ ในมนุษย์เมื่อเอ็มบริโอเข้าสู่ระยะคลีเวจจะเกิดการแบ่งเซลล์จํานวนมาก  
เกิดเป็นเอ็มบริโอที่มีลักษณะคล้ายลูกน้อยหน่า เรียกว่า มอรูลา (Morula) 
 3. การบลาสทูเลชัน (Blastulation) เป็นกระบวนการที่เซลล์ของเอ็มบริโอมีการจัดเรียงตัวเป็นชั้นอยู่รอบนอก 
ตรงกลางมีลักษณะเป็นช่องที่มีของเหลวบรรจุอยู่ เรียกว่า Blastocoel สําหรับให้เซลล์สามารถเกิดการเคลื่อนที่
ได้ในมนุษย์เอ็มบริโอที่อยู่ในระยะบลาสทูลาจะเรียกว่า Blastocyst ซึ่งเป็นระยะที่เกิดการฝังตัวในผนังมดลูกชั้นใน 
(Endometrium)  
 4. การแกสทรูเลชัน (Gastrulation) เป็นกระบวนการที่เซลล์ในเอ็มบริโอมีการจัดเรียงเป็นชั้นต่างๆ (Germ 
Layers) 3 ชั้น คือ ชั้นเอกโตเดิร์ม (Ectoderm) ชั้นมีโซเดิร์ม (Mesoderm) และชั้นเอนโดเดิร์ม (Endoderm) 
ตามลําดับ จากด้านนอกเข้าสู่ด้านใน ซึ่งชั้นเนื้อเย่ือแต่ละชั้นนี้จะมีการพัฒนาเปลี่ยนเป็นอวัยวะต่างๆ ในร่างกาย 
ดังตาราง 
 

ช้ันเนื้อเยื่อ อวัยวะและเนื้อเยื่อท่ีเจริญเมื่อเป็นตัวเต็มวัย 

ชั้นเอกโตเดิร์ม (Ectoderm) ชั้นหนังกําพร้าของผิวหนัง เซลล์เย่ือบุผิวในปากและทวารหนัก ระบบประสาท 
ส่วนของกระจกตาและเลนส์ตา เซลล์รับความรู้สึกในผิวหนัง 

ชั้นมีโซเดิร์ม (Mesoderm) ระบบโครงกระดูกและกล้ามเนื้อ ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบขับถ่าย ระบบ
สืบพันธุ์ (ยกเว้นเซลล์ที่เก่ียวข้องกับการสร้างเซลล์สืบพันธุ์) เย่ือบุช่องต่างๆ 

ชั้นเอนโดเดิร์ม (Endoderm) เซลล์บุผิวในระบบทางเดินอาหารและระบบทางเดินหายใจ ตับ ตับอ่อน 
ต่อมไทรอยด์และต่อมพาราไทรอยด์ ต่อมไทมัส ท่อปัสสาวะ กระเพาะ
ปัสสาวะ และระบบสืบพันธ์ุ 

 
 การเคลื่อนที่ของเซลล์ในระยะแกสตรูลา จะนําไปสู่การพัฒนาช่องภายในที่เรียกว่า Archenteron (ซึ่งจะ
พัฒนาต่อไปเป็นท่อของระบบทางเดินอาหาร) บริเวณช่องเปิดของ Archenteron นี้จะเรียกว่า Blastopore 
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 5. ออร์แกโนเจเนซิส (Organogenesis) เป็นกระบวนการที่เนื้อเย่ือทั้ง 3 ชั้นของเอ็มบริโอมีการ
เปลี่ยนแปลงเป็นอวัยวะต่างๆ ระบบแรกที่มีการพัฒนา คือ ระบบประสาท (Nervous System) 
 

  
แผนภาพสรุปการเจริญและวงชีวิตของกบ 

 
 สัตว์กลุ่มแอมนิโอต (Amniotes) คือ สัตว์มีกระดูกสันหลังกลุ่มที่มีการสร้างโครงสร้างพิเศษสําหรับ
ห่อหุ้มตัวอ่อน (Extraembryonic Membrane) ได้แก่ สัตว์เล้ือยคลาน สัตว์ปีก สัตว์เล้ียงลูกด้วยนม ซึ่งมี
โครงสร้างหลายอย่างที่พัฒนาขึ้น สามารถสรุปดังนี้ 
 1. ถุงไข่แดง (Yolk Sac) ภายในบรรจุไข่แดง (Yolk) ซึ่งถูกใช้เป็นอาหารเลี้ยงตัวอ่อนขณะเจริญอยู่ภายในไข่ 
 2. ถุงน้ําคร่ํา (Amnion) ภายในมีของเหลวบรรจุ เรียกว่า น้ําคร่ํา (Amniotic Fluid) ทําหน้าที่ในการ
ป้องกันการกระทบกระเทือนและป้องกันไม่ให้เอ็มบริโอแห้งจนเกิดการขาดน้ําขึ้น 
 3. ถุงแอลแลนทอยส์ (Allantois) เป็นส่วนที่อยู่ชิดติดกับคอเรียน พร้อมกับมีหลอดเลือดฝอยอยู่โดยรอบ 
ทําหน้าที่ในการเก็บของเสียประเภทกรดยูริกเอาไว้ รวมถึงการแลกเปลี่ยนก๊าซ 
 4. คอเรียน (Chorion) เป็นเมมเบรนส่วนที่อยู่นอกสุดและอยู่ติดกับเปลือกไข่ทําหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนก๊าซ 
 5. เปลือกไข่ (Shell) ช่วยในการป้องกันอันตรายและป้องกันการสูญเสียน้ําของเซลล์ไข่ 
 

  
โครงสร้างของ Extraembryonic Membrane ในสัตว์มีกระดูกสันหลังกลุ่ม Amniotes 
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 ข้อควรทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเจริญในมนุษย์ 
 - การปฏิสนธิของมนุษย์จะเกิดขึ้นที่บริเวณท่อนําไข่ (Oviduct) หรือปีกมดลูก เมื่อเกิดการปฏิสนธิไซโกต   
จะเกิดการคลีเวจเพ่ิมจํานวนเซลล์เป็นมอรูลา และบลาสทูลาตามลําดับ ในประมาณวันที่ 7 เอ็มบริโอในระยะ  
Blastula (เรียกว่า Blastocyst) จะมีการสร้างถุงคอเรียนขึ้นล้อมรอบ และเกิดการฝังตัวที่ผนังมดลูกชั้นใน   
โดยส่วนของ Trophoblast จะมีการเจริญต่อไปเป็นรก (Placenta) ถ้าเอ็มบริโอไปฝังตัวที่บริเวณอ่ืนนอกจาก
มดลูกถือว่าเป็นการท้องนอกมดลูก ซึ่งอาจจะเป็นอันตรายกับแม่ได้ 
 - รก (Placenta) เป็นโครงสร้างที่เกิดขึ้นจากถุงคอเรียน (Chorion) ของลูกและเนื้อเย่ือของผนัง
มดลูกชั้นในของแม่ ทําหน้าที่เก่ียวข้องกับการแลกเปลี่ยนแก๊ส สารอาหาร และของเสียต่างๆ นอกจากนี้รกยัง 
ทําหน้าที่ในการสร้างฮอร์โมน hCG (Human Chorionic Gonadotropin) ที่จะรักษาสภาพของ Corpus luteum 
ให้คงอยู่ สําหรับการสร้างฮอร์โมน Progesterone และ Estrogen เพ่ือป้องกันไม่ให้ผนังมดลูกชั้นในหลุดออกไป
เมื่อเอ็มบริโอฝังตัวแล้ว 
 - เมื่อเอ็มบริโอมีอายุประมาณ 8 สัปดาห์จะมีการพัฒนาอวัยวะต่างๆ จนครบ เรียกเอ็มบริโอตั้งแต่ระยะ 
8 สัปดาห์ขึ้นไปว่า ฟีตัส (Fetus) 
 

  
การปฏิสนธิและเอ็มบริโอในระยะแรกของมนุษย์ 
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แนวขอสอบ 
 

เรื่อง การประสานงานในรางกาย 
จงเลือกคําตอบที่ถูกต้องที่สุด  
1. เมื่อเซลล์ประสาทถูกกระตุ้น เหตุการณ์แรกที่เกิดขึ้นคือข้อใด 
 1) เกิดแอกชันโพเทนเชียล 
 2) เกิดการหลั่งสารส่ือประสาท 
 3) Na+ ไหลเข้าไปในเซลล์ 
 4) K+ ไหลออกนอกเซลล์  
2. ข้อใดไม่ถูกต้อง 
  ก. เส้นประสาทสมองคู่ที่ 1 ของคน ทําหน้าที่รับความรู้สึกจากจมูก 
  ข. ออพติกโลบของคนไม่ได้ทําหน้าที่รับรู้การมองเห็นโดยตรง 
  ค. เซรีเบลลัมเป็นส่วนของก้านสมอง ทําหน้าที่ควบคุมการทรงตัว 
  ง. เมดัลลาออบลองกาตา ทําหน้าที่ร่วมกับพอนส์ ในการควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย  
 1) ก. และ ข. 
 2) ข. และ ค. 
 3) ค. และ ง. 
 4) ก. และ ง.  
3. ภาวะที่มี Ca2+ ในเลือดสูงจะมีผลให้เกิดเหตุการณ์ใด 
  ก. กระตุ้นการหล่ังพาราทอร์โมน 

ข. กระตุ้นการหล่ังแคลซิโทนิน 
ค. ลดอัตราการดูดซึม Ca2+ จากลําไส้เข้าสู่หลอดเลือดฝอย 
ง. เพ่ิมอัตราการดูดซึม Ca2+ จากลําไส้เข้าสู่หลอดเลือดฝอย 

 1) ก. และ ข. 
 2) ข. และ ค. 
 3) ค. และ ง. 
 4) ก. และ ง. 
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4. ข้อความใดไม่เป็นจริง 
  ก. โดยทั่วไปผู้ชายไม่สามารถสร้างฮอร์โมนเพศหญิงได้ 

ข. ต่อมใต้สมองส่วนหลังเป็นต่อมไร้ท่อที่ไม่ได้สร้างฮอร์โมน 
ค. ฮอร์โมนจากต่อมไพเนียลของคนหลั่งมากในที่มืด 
ง. คนที่ไม่ได้รับไอโอดีนติดต่อกันเป็นเวลานาน อาจเกิดโรคคอหอยพอกและตาโปน 

 1) ก. และ ข. 
 2) ข. และ ค. 
 3) ค. และ ง. 
 4) ก. และ ง.  
5. ข้อความใดไม่ถูกต้อง 
 1) กระบวนการสร้างเซลล์ไข่ เริ่มต้ังแต่เป็นทารกในครรภ์ 
 2) การตกไข่ หมายถึง การที่โอโอไซต์ระยะที่สองหลุดจากฟอลลิเคิลเข้าสู่ท่อนําไข่ 
 3) หลังจากปฏิสนธิ จะได้ไซโกตซึ่งเคล่ือนที่ไปฝังตัวที่ผนังมดลูกทันที 
 4) รก ประกอบด้วยเนื้อเย่ือชั้นเอนโดมีเทรียมของแม่และคอเรียนของลูก  
6. ลักษณะการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอของคน ข้อใดถูกต้อง 
 1) เอ็มบริโอที่เคล่ือนที่มาฝังตัวที่ผนังมดลูก อยู่ในระยะแกสทรูลา 
 2) เมื่อเอ็มบริโอฝังตัวที่ผนังมดลูกแล้ว จะสร้างถุงคอเรียนล้อมรอบซึ่งถุงนี้จะเป็นส่วนของรก 
 3) เมื่อเอ็มบริโออายุได้ 8 สัปดาห์ แขนและขาจึงเริ่มปรากฎชัดเจน 
 4) เอ็มบริโออายุประมาณ 3 เดือน มีอวัยวะทุกอย่างครบ เรียกว่า ฟีตัส  
7.  จุดบอดหมายถึงบริเวณใดของเรตินา 
 1) บริเวณที่ไม่มีเซลล์รูปกรวย 
 2) บริเวณที่ไม่มีเซลล์รูปแท่ง 
 3) บริเวณที่ไม่มีเซลล์รับแสง  
 4) บริเวณที่แสงตกไม่ถึง  
8. สัตว์ในข้อใดที่ระยะเอ็มบริโอมีการสร้างถุงแอลแลนทอยส์และถุงนี้ทําหน้าที่อะไร 
 1) กบ แลกเปลี่ยนแก๊สกับภายนอก 
 2) ไก่ เก็บสะสมอาหารและของเสียพวกกรดยูริก 
 3) กบ เก็บสะสมอาหารและแลกเปลี่ยนแก๊ส 
 4) ไก่ แลกเปลี่ยนแก๊สและเก็บของเสียพวกกรดยูริก  
9. คําในข้อใดมีความเก่ียวข้องกันน้อยท่ีสุด 
 1) ต่อมพาราไทรอยด์  แคลเซียม  กระดูก 
 2) ต่อมใต้สมองส่วนหลัง   โพรเจสเทอโรน  มดลูก 
 3) ลําไส้เล็ก  ซีครีทิน  ตับอ่อน 
 4) ต่อมหมวกไต  แอลโดสเตอโรน  ไต  
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10. สมองส่วนใดของคน เมื่อถูกทําลายแล้วมีผลทําให้การควบคุมการหายใจผิดปกติ  
ก. เมดัลลาออบลองกาตา 
ข. พอนส์ 
ค. เซรีบรัม 

 1) ก. 
 2) ก. และ ข. 
 3) ข. และ ค. 
 4) ก., ข. และ ค.  
11. ม่านตา เป็นส่วนใดของนัยน์ตาคน  
 1) สเคลอรา 
 2) เรตินา 
 3) โครอยด์ 
 4) กล้ามเนื้อยึดเลนส์  
12. การทํางานและการหลั่งสารส่ือประสาทของระบบประสาทอัตโนวัติชนิดซิมพาเทติกในข้อใดถูกต้อง 
  ก. นําคําส่ังกระตุ้นต่อมน้ําลายให้หล่ังน้ําลาย 
  ข. นําคําส่ังให้กระเพาะปัสสาวะบีบตัว 
  ค. เซลล์ประสาทก่อนไซแนปส์ หล่ังแอซิติลโคลีนมายังเซลล์ประสาทหลังไซแนปส์ 
  ง. เซลล์ประสาทหลังไซแนปส์ หล่ังนอร์เอพิเนฟรินมาควบคุมการบีบตัวของกล้ามเนื้อหัวใจ 
 1) ก. และ ข. 
 2) ข. และ ค. 
 3) ค. และ ง. 
 4) ก. และ ง.  
13. กระบวนการในข้อใด ทําให้ได้เซลล์ใหม่ซึ่งมีจํานวนชุดของโครโมโซมเท่าเซลล์เดิม 
 1) Fertilization, Binary Fission 
 2) Regeneration, Mitosis 
 3) Conjugation, Parthenogenesis 
 4) Mitosis, Meiosis 
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14. ข้อใดกล่าวถึงโครงสร้างและการทํางานขององค์ประกอบของอวัยวะรับความรู้สึกของคนได้ถูกต้อง 
  ก. กระจกตาเป็นส่วนของผนังลูกตาชั้นโครอยด์ ทําหน้าที่ช่วยหักเหแสงผ่านเลนส์ตา 
  ข. การรับรสเกิดจากการกระตุ้นเซลล์รับรสในตุ่มรับรส ซึ่งจะเกิดกระแสประสาทไปตามเส้นประสาท

สมองคู่ที่ 7 และ 9 จนถึงสมอง 
  ค. หน่วยรับความรู้สึกเจ็บปวด เป็นปลายประสาทเดนไดรต์ที่แทรกอยู่ในชั้นหนังกําพร้า 
  ง. ท่อยูสเตเชียน เชื่อมระหว่างหูส่วนกลางและคอหอย ทําหน้าที่ปรับความดันอากาศระหว่าง         

หูส่วนกลาง และหูส่วนในให้เท่ากัน 
 1) ก. และ ข. 
 2) ข. และ ค. 
 3) ค. และ ง. 
 4) ก., ค. และ ง.  
15. จากกราฟ Action Potential ของเซลล์ประสาท ต้องกระตุ้นเซลล์ประสาทด้วยความแรงเท่าใดจึงจะเกิด 

Action Potential หรือการส่งกระแสประสาทขึ้นได้ 
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 1) 70 mV 
 2) 50 mV 
 3) 40 mV 
 4) 20 mV  
16. อวัยวะในข้อใดมีเซลล์ทําหน้าที่เป็นส่วนหนึ่งของระบบประสาท 
 1) ตับอ่อน 
 2) ต่อมหมวกไต 
 3) ต่อมพาราไทรอยด์  
 4) ต่อมใต้สมองส่วนหน้า 
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17. ข้อใดเป็นส่ิงจําเป็นสําหรับการหลั่งสารส่ือประสาทที่ปลายแอกซอน 
 1) การเกิดดีโพลาไรเซชัน  
 2) การเกิดไฮเปอร์โพลาไรเซชัน 
 3) การทํางานของ Na+/K+ pump 
 4) การยับย้ังการนําเข้า Ca2+ ที่ปลายแอกซอน  
18. กระบวนการหลั่งสารส่ือประสาท Acetylcholine จากปลายประสาทสั่งการ (Motor Neuron) เป็นการ

เคล่ือนย้ายสารแบบใด 
 1) เอกโซไซโทซิส (Exocytosis) 
 2) การแพร่แบบธรรมดา (Simple Diffusion) 
 3) การแพร่แบบฟาซิลิเทต (Facilitated Diffusion) 
 4) การลําเลียงแบบใช้พลังงาน (Active Transport)  
19. ต่อมไร้ท่อใดต่อไปนี้ ถ้าถูกทําลายจะทําให้เสียชีวิตได้ เพราะเหตุใด 
 1) ต่อมใต้สมองส่วนหน้า เสียชีวิตเนื่องจากร่างกายเสียน้ํา ทําให้เกิดภาวะขาดน้ํา 
 2) ต่อมหมวกไตส่วนนอก เสียชีวิตเนื่องจากหัวใจเต้นเร็ว ความดันเลือดสูง 
 3) ต่อมพาราไทรอยด์ เสียชีวิตเนื่องจากกล้ามเนื้อเกร็ง ชัก หัวใจเต้นอ่อน 
 4) ต่อมไทมัส เสียชีวิตเนื่องจากกล้ามเนื้ออ่อนแรง ติดเชื้อ   
20. ข้อใดต่อไปนี้ไม่ถูกต้อง 
 1) หลังจากเกิด Action Potential ความต่างศักย์เย่ือหุ้มเซลล์กลับสู่ระยะพักด้วยการทํางานของ Na-K pump 
 2) Axon ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่ สามารถนํากระแสประสาทได้เร็วกว่า Axon ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก 
 3) การเกิด Action Potential ที่ Node of Ranvier จะทําให้เกิด Action Potential ไปสู่ปลาย Axon เท่านั้น 
 4) การเกิด Action Potential เป็นการเกิดแบบ all-or-none เท่านั้น 
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การดํารงชีวิตของพืช 
 

ลักษณะของพืช 
 1. ส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ประเภทยูคารีโอต 
 2. มีความสามารถในการสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) มีรงควัตถุที่ใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง 
 3. ผนังเซลล์เป็นสารพวกเซลลูโลส (Cellulose) 
 4. วงชีวิตแบบสลับ (Alternation of Generation หรือ Diplohaplontic Life Cycle) 
 

  
วงชีวิตแบบสลับของพืช 

 
 เนื้อเย่ือพืช (Plant Tissue) คือ กลุ่มเซลล์พืชที่อยู่รวมกัน อาจมีรูปร่างเหมือนกันหรือแตกต่างกันก็ได้ 
แต่จะอยู่ร่วมกันเพ่ือทําหน้าที่เฉพาะอย่างเดียวกัน แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เนื้อเย่ือเจริญ (Meristematic 
Tissue) และเนื้อเย่ือถาวร (Permanent Tissue)  
  การจัดจําแนกประเภทของเนื้อเยื่อพืชสามารถสรุปได้ดังแผนผังต่อไปนี้ 
 

เนื้อ เยื่อพืช

เนื้อ เยื่อ เจริญ เนื้อเยื่อถาวร

เนื้อเยื่อเจริญ ส่วนปลาย เนื้อเยื่อถาวรเชิงเด่ียว เนื้อ เยื่อถาวรเชิงประกอบ

เนื้อ เยื่อเจริญ ด้านข้าง

เนื้อ เยื่อ เจริญ ระหว่างข้อ

Parenchyma

Collenchyma

Sclerenchyma

Xylem

Tracheid

Vessel

Phloem

Sieve tube

Companion cell
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เน้ือเยื่อเจริญ (Meristematic Tissue) 
 เนื้อเย่ือเจริญ (Meristematic Tissue) เป็นเนื้อเย่ือที่ประกอบขึ้นจากเซลล์ที่ยังสามารถแบ่งเซลล์ได้อยู่ 
แบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 
 1. เนื้อเย่ือเจริญส่วนปลาย (Apical Meristem)  
  - พบในพืชทุกชนิด ทําให้พืชมีการเติบโตในแนวสูงขึ้น (Primary Growth) 
  - แบ่งออกเป็น 2 ชนิดขึ้นกับตําแหน่ง คือ เนื้อเย่ือเจริญปลายราก (Root Apical Meristem) และ
เนื้อเย่ือเจริญปลายยอด (Shoot Apical Meristem) 
 2. เนื้อเย่ือเจริญด้านข้าง (Lateral Meristem) 
  - พบในพืชใบเลี้ยงคู่เป็นส่วนใหญ่ ทําให้พืชมีการเติบโตในแนวด้านกว้าง (Secondary Growth) 
  - แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ Vascular Cambium สําหรับสร้างเนื้อเย่ือลําเลียง และ Cork 
Cambium สําหรับสร้างเนื้อเย่ือในชั้น Periderm (ส่วนหนึ่งของเปลือกไม้) 
 3. เนื้อเย่ือเจริญระหว่างข้อ (Intercalary Meristem) 
  - พบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ทําให้พืชมีการเติบโตในแนวสูงขึ้น (Primary Growth) 
 

เน้ือเยื่อถาวร (Permanent Tissue) 
 เนื้อเย่ือถาวร (Permanent Tissue) เป็นเนื้อเย่ือที่ประกอบขึ้นจากเซลล์ที่ไม่แบ่งเซลล์ อาจจะมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างเพ่ือทําหน้าที่เฉพาะอย่างแล้ว แบ่งได้เป็น 2 กลุ่มหลัก คือ เนื้อเย่ือถาวรเชิงเดี่ยว    
(Simple Tissue) ประกอบขึ้นจากเซลล์เพียงชนิดเดียว ขณะที่เนื้อเย่ือถาวรเชิงประกอบ (Complex Tissue) 
ประกอบขึ้นจากเซลล์มากกว่า 1 ชนิด เนื้อเย่ือถาวรแต่ละชนิดสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1. เนื้อเย่ือพาเรงไคมา (Parenchyma) 
  - เนื้อเย่ือถาวรท่ีพบมากที่สุดในพืช และสามารถพบได้ในทุกส่วนของพืช 
  - เซลล์พาเรงไคมา (Parenchymal Cell) มีผนังเซลล์แบบปฐมภูมิ (Primary Cell Wall) บาง สม่ําเสมอ 
  - เซลล์พาเรงไคมาเมื่อเติบโตเต็มที่จะยังคงมีชีวิต สามารถดําเนินกิจกรรมต่างๆ ได้   
  - หน้าที่ : เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสง สะสมอาหาร สร้างและหลั่งสารบางชนิด  
 2. เนื้อเย่ือคอลเลนไคมา (Collenchyma) 
  - เซลล์คอลเลนไคมา (Collenchymal Cell) มีผนังเซลล์แบบปฐมภูมิ (Primary Cell Wall) หนา 
และโดยทั่วไปมักจะหนามากตามมุมเซลล์ (Angular Collenchyma) 
  - เซลล์คอลเลนไคมาเมื่อเติบโตเต็มที่จะยังคงมีชีวิต สามารถดําเนินกิจกรรมต่างๆ ได้ 
  - หน้าที่ : ให้ความแข็งแรงกับส่วนของพืชที่ยังอ่อน เช่น บริเวณก้านใบ เส้นกลางใบ ลําต้นพืชล้มลุก  
 3. เนื้อเย่ือสเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) 
  - เซลล์สเคลอเรนไคมา (Sclerenchymal Cell) มีผนังเซลล์แบบทุติยภูมิ (Secondary Cell Wall) 
ที่เป็นสารพวกลิกนิน (Lignin) เพ่ิมเข้ามา ทําให้เซลล์มีความแข็งมากขึ้น 
  - เซลล์สเคลอเรนไคมาเมื่อโตเต็มที่จะเป็นเซลล์ที่ตายแล้ว  
  - หน้าที่ : ให้ความแข็งแรงกับส่วนต่างๆ ของพืช  
  - แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ สเคลอรีด (Sclereid) และไฟเบอร์ (Fiber) 



 

 โครงการแบรนด์ซัมเมอร์แคมป์ ปีท่ี 27 _______________________________ วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา (153) 

    
 เนื้อเยื่อพาเรงไคมา (Parenchyma) เนื้อเยื่อคอลเลนไคมา (Collenchyma) 
 

   
 
 เนื้อเยื่อสเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) – Fiber เนื้อเยื่อสเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) – Sclereid 
 

เนื้อเยื่อถาวรเชิงเด่ียวชนิดต่างๆ ในพืช 
 
 4. เนื้อเย่ือลําเลียงน้ํา (Xylem) 
  - เนื้อเย่ือถาวรเชิงประกอบที่มีเซลล์ 4 ชนิด คือ Parenchyma, Fiber, เทรคีด (Tracheid) และ 
เวสเซล (Vessel) โดยส่วนของ Tracheid และ Vessel จะเป็นส่วนที่ทําหน้าที่ลําเลียงน้ําได้ เรียกรวมเซลล์    
ทั้งสองชนิดนี้ว่า Tracheary Elements 
  - Tracheid เป็นเซลล์ที่มีผนังเซลล์แบบทุติยภูมิ (มีสารลิกนินพอก) ดังนั้นเมื่อเติบโตเต็มที่เซลล์จะ
ไม่มีชีวิต พบได้ในพืชที่มีท่อลําเลียงทุกชนิด ทําหน้าที่ในการลําเลียงน้ําและให้ความแข็งแรงกับพืช  
  - Vessel เป็นเซลล์ที่มีผนังเซลล์แบบทุติยภูมิและเมื่อเติบโตเต็มที่เซลล์จะตายเช่นเดียวกับ Tracheid 
แต่จะสามารถพบได้เฉพาะในพืชดอก ทําหน้าที่ในการลําเลียงน้ําและให้ความแข็งแรงกับพืช แต่ละเซลล์ของ Vessel 
เรียกว่า Vessel Member ซึ่งจะต่อกันด้วยแผ่นตะแกรง เรียก Perforation Plate 
 

    
 เนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา – เทรคีด (Tracheid) เนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา – เวสเซล (Vessel)  

เนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา (Tracheid และ Vessel) 
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 5. เนื้อเย่ือลําเลียงอาหาร (Phloem) 
  - ประกอบด้วยเซลล์ 4 ชนิด คือ Parenchyma, Fiber, เซลล์ซีฟทิวบ์ (Sieve Tube Member) 
และเซลล์ประกบ (Companion Cell) โดยซีฟทิวบ์จะเป็นกลุ่มเซลล์หลักที่ทําหน้าที่ในการลําเลียงอาหาร  
  - Sieve Tube Member เป็นเซลล์ที่ยังมีชีวิตอยู่ มีผนังเซลล์แบบปฐมภูมิ แต่จะไม่มีนิวเคลียสและ        
ออร์แกเนลล์ต่างๆ มีรูปร่างเป็นทรงกระบอก บริเวณหัวท้ายเซลล์จะมีแผ่นตะแกรง เรียกว่า Sieve Plate  
  - Companion Cell เป็นเซลล์ขนาดเล็ก มีนิวเคลียสใหญ่ ทําหน้าที่ควบคุมการทํางานของ Sieve Tube 
 

    
 เนื้อเยื่อลําเลียงอาหาร (ตัดตามขวาง) เนื้อเยื่อลําเลียงอาหาร (ตัดตามยาว)  

เนื้อเยื่อลําเลียงอาหาร 
 

ราก (Root) 
 ราก (Root) เป็นอวัยวะที่มักเจริญอยู่ใต้ดินและมีทิศทางการเติบโตตามแรงดึงดูดโลก รากพืชทําหน้าที่
หลัก คือ การดูดน้ําและเกลือแร่จากในดิน รวมถึงทําหน้าที่ในการยึดและให้ความแข็งแรงกับลําต้นพืช  
โครงสร้างของรากตัดตามยาว (Longitudinal Section) เรียงจากด้านล่างสุดขึ้นมาด้านบน แบ่งได้ 4 บริเวณ คือ 
 1. หมวกราก (Root Cap) – ช่วยในการชอนไชของรากในดิน ป้องกันอันตรายให้เนื้อเยื่อเจริญปลายราก 
 2. บริเวณเซลล์กําลังแบ่งตัว (Zone of Cell Division) – มีเนื้อเยื่อเจริญปลายราก (Root Apical Meristem) 
 3. บริเวณเซลล์ขยายตัวตามยาว (Zone of Cell Elongation) – เซลล์มีการสะสมสารและมีขนาดใหญ่ขึ้น 
 4. บริเวณเซลล์เติบโตเต็มที่ (Zone of Cell Maturation) – เซลล์บางส่วนอาจจะกลายเป็นเซลล์ขนรากได้ 
 

  
โครงสร้างของรากพืชตัดตามยาว 
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 โครงสร้างของรากตัดตามขวาง (Cross Section) เรียงจากทางด้านนอกเข้ามาด้านใน แบ่งออกได้เป็น   
3 ชั้น คือ 
 1. ชั้นเอพิเดอร์มิส (Epidermis) – ชั้นนอกสุดของราก 
  - ประกอบด้วย Epidermal Cell เรียงตัวเพียงชั้นเดียว ไม่มีสารพวกคิวตินเคลือบ  
  - ในบริเวณที่เซลล์มีการเติบโตเต็มที่อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปเป็นเซลล์ขนราก  
 2. ชั้นคอร์เท็กซ์ (Cortex) – ชั้นที่กว้างที่สุดของราก 
  - ประกอบด้วยเนื้อเย่ือ Parenchyma เป็นหลักทําหน้าที่ในการสะสมอาหารจําพวกแป้ง (Storage 
Parenchyma) แต่อาจจะพบเนื้อเย่ือ Collenchyma และ Sclerenchyma ได้ 
  - ชั้นในสุดของ Cortex เรียกว่า Endodermis จะมีสารพวกซูเบอริน (Suberin) พอกเป็นแถบ 
เรียกว่า แถบแคสปาเรียน (Casparian Strip) ทําหน้าที่เก่ียวข้องกับการควบคุมการลําเลียงน้ําเข้ามาในราก 
 3. ชั้นสตีล (Stele) – ชั้นที่อยู่ในสุดของราก ประกอบด้วยส่วนต่างๆ 3 ส่วน คือ 
  1. ชั้นเพอริไซเคิล (Pericycle) เป็นชั้นนอกสุดของ Stele เก่ียวข้องกับการเกิดรากแขนง (Lateral Root) 
  2. ท่อลําเลียงน้ําและอาหาร (Vascular Cylinder) มีท่อ Xylem อยู่ตรงกลาง และมี Phloem 
แทรกอยู่โดยรอบ ถ้าเป็นพืชใบเลี้ยงคู่มักจะมี Xylem ประมาณ 3-5 แฉก ขณะที่พืชใบเลี้ยงเดี่ยวจะมี Xylem 
เป็นแฉกอยู่จํานวนมาก 
  3. ชั้นพิธ (Pith) ส่วนที่อยู่ในสุดของราก เป็นเนื้อเย่ือ Parenchyma และมักพบในรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
 

  
โครงสร้างของรากพืชใบเลี้ยงเด่ียวและรากพืชใบเลี้ยงคู่ ตามลําดับ 

 
 รากของพืชบางชนิดอาจจะมีการปรับเปลี่ยนไปเพื่อทําหน้าที่ต่างๆ ตัวอย่างเช่น  
 1. รากสะสมอาหาร ตัวอย่างเช่น หัวผักกาด แครอท มันเทศ มันแกว กระชาย มันสําปะหลัง 
 2. รากหายใจที่มีปลายรากโผล่ขึ้นมาเหนือดินและผิวน้ํา ตัวอย่างเช่น รากของต้นลําพู โกงกาง แสม  
 3. รากที่ช่วยในการค้ําจุนลําต้นพืช ตัวอย่างเช่น รากต้นเตยทะเล รากต้นไทร  
 4. รากที่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสง ตัวอย่างเช่น รากสีเขียวของกล้วยไม้  
 5. รากที่ใช้ในการยึดเกาะกับผนัง ตัวอย่างเช่น รากของต้นพลู พริกไทย พลูด่าง  
 6. รากกาฝากที่ใช้ในการแทงเข้าไปแย่งน้ําและอาหาร ตัวอย่างเช่น รากกาฝาก รากต้นฝอยทอง  
 7. รากพูพอน (Buttress Root) ในพืชที่มีขนาดใหญ่ ช่วยในการค้ําจุน  
* รากพิเศษ (Adventitious Root) คือ รากส่วนที่เจริญมาจากส่วนอ่ืนของพืชที่ไม่ใช่รากแก้ว เช่น ลําต้น หรือใบ  
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ลําตน (Stem) 
 ลําต้น (Stem) เป็นโครงสร้างที่อยู่เหนือดินของพืช มีลักษณะเป็นข้อปล้องซึ่งเห็นได้ชัดในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
แต่ในพืชใบเลี้ยงคู่อาจจะเห็นได้ไม่ชัดเจน ลําต้นมีหน้าที่หลักในการพยุงและชูใบสําหรับสังเคราะห์ด้วยแสง 
รวมถึงการผลิดอกและการพัฒนาของผล นอกจากนี้ลําต้นยังทําหน้าที่เป็นตัวกลางสําหรับการลําเลียงน้ําจาก
รากไปยอด และการลําเลียงอาหารไปยังส่วนต่างๆ ของพืชได้ 
 โครงสร้างบริเวณปลายยอด (Shoot Structure) ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ 
 1. เนื้อเย่ือเจริญปลายยอด (Shoot Apical Meristem)   
 2. ใบแรกเกิด (Leaf Primordium) – ใบระยะแรก ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์มาก 
 3. ใบอ่อน (Young Leaf) – ใบที่เจริญมาจากใบแรกเกิด ยังมีความสามารถในการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ได้ 
 4. ตาแรกเกิด (Bud Primordium) – เจริญต่อไปเป็นตาข้าง (Axillary Bud) ซึ่งจะพัฒนาเป็นก่ิงต่อไปได้ 
 5. ลําต้นอ่อน (Young Stem) 
 

 
โครงสร้างของปลายยอดพืช  

 โครงสร้างของลําต้นตัดตามขวาง (Cross Section) เรียงจากทางด้านนอกเข้ามาด้านใน แบ่งออกได้เป็น   
3 ชั้น คือ 
 1. ชั้นเอพิเดอร์มิส (Epidermis) – ชั้นนอกสุดของลําต้น 
  - โดยทั่วไปมักเรียงตัวแถวเดียว ประกอบขึ้นจาก Epidermal Cell 
  - ด้านนอกของเอพิเดอร์มิสในลําต้นจะมีสารคิวติน (Cutin) เคลือบอยู่ อาจพบเซลล์คุม (Guard Cell) ได้ 
 2. ชั้นคอร์เทกซ์ (Cortex) – ชั้นที่อยู่ถัดเข้ามาจากชั้นเอพิเดอร์มิส 
  - ชั้นคอร์เทกซ์ในลําต้นแคบมากเมื่อเทียบกับในราก  
  - ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ Parenchyma ส่วนใหญ่ อาจพบเนื้อเยื่อ Collenchyma และ Sclerenchyma ได้ 
 3. ชั้นสตีล (Stele) ของลําต้นจะไม่สามารถแยกจากชั้นคอร์เทกซ์ชัดเจนเหมือนในราก โดยทั่วไปชั้นสตีล
จะกินบริเวณกว้างมากและกว้างที่สุดในลําต้น ชั้นนี้ประกอบด้วยส่วนหลักต่างๆ 3 ส่วน คือ 
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  1. มัดท่อลําเลียง (Vascular Bundle) ประกอบด้วยท่อ Xylem, Phloem และ Vascular 
Cambium โดยในพืชใบเลี้ยงคู่มัดท่อลําเลียงจะเรียงเป็นวงรอบลําต้น โดยมีท่อ Xylem อยู่ทางด้านในและมี  
ท่อ Phloem อยู่ทางด้านนอก นอกจากนี้ในพืชใบเลี้ยงคู่จะมี Vascular Cambium ก้ันอยู่ระหว่างเนื้อเย่ือ
ลําเลียงทั้งสอง ขณะที่ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว มัดท่อลําเลียงจะเรียงกระจายทั่วลําต้น แต่จะอยู่หนาแน่นมากบริเวณ
ที่ใกล้กับชั้นเอพิเดอร์มิส 
  2. วาสคิวลาร์เรย์ (Vascular Ray) หรือพิธเรย์ (Pith Ray) เป็นกลุ่มของเนื้อเย่ือ Parenchyma    
ที่อยู่ระหว่างแต่ละมัดของท่อลําเลียง เชื่อมระหว่างชั้นคอร์เทกซ์กับพิธ ส่วนของ Vascular Ray นี้จะพบได้เฉพาะ
ในพืชใบเลี้ยงคู่เท่านั้น  
  3. พิธ (Pith) เป็นชั้นในสุดของลําต้น พบได้ทั้งในพืชใบเลี้ยงคู่และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ประกอบด้วย
เนื้อเย่ือ Parenchyma เป็นหลัก มีบทบาทหน้าที่สะสมแป้งหรือสารต่างๆ เช่น ผลึกแทนนิน (Tannin) ในพืช  
ใบเลี้ยงคู่ที่มีการเติบโตทุติยภูมิ (Secondary Growth) ส่วนของพิธจะสลายไปกลายเป็นช่องกลวงที่เรียกว่า Pith Cavity  

  
ลําต้นของพืชใบเลี้ยงเด่ียวและพืชใบเลี้ยงคู่ ตามลําดับ 
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 การเติบโตแบบทุติยภูมิของลําต้น (Secondary Growth) 
 ในพืชใบเลี้ยงคู่ที่เป็นไม้เนื้อแข็ง (Woody Plant) ส่วนของรากและลําต้นอาจจะมีการเจริญแบบทุติยภูมิได้ 
ซึ่งจะทําให้เกิดเติบโตเพ่ือขยายขนาดออกทางด้านข้าง โดยการเจริญเติบโตแบบนี้จะเกิดจากการแบ่งเซลล์ของ
เนื้อเย่ือเจริญด้านข้าง 2 กลุ่ม คือ Vascular Cambium และ Cork Cambium ซึ่งเนื้อเย่ือทั้งสองจะมีการแบ่ง
เซลล์และเปลี่ยนแปลงไปเป็นเนื้อเย่ือแต่ละชนิดดังภาพ  
 

  
การแบ่งเซลล์ของ Vascular Cambium และ Cork Cambium เป็นเนื้อเยื่อต่างๆ 

 
 โดยปกติการแบ่งของ Vascular Cambium เพ่ือสร้าง Secondary Xylem จะเกิดได้ไวกว่าการแบ่งเพ่ือ
สร้าง Secondary Phloem ดังนั้นจึงทําให้เนื้อไม้ (Wood) ของไม้เนื้อแข็งประกอบขึ้นจาก Secondary Xylem 
โดยเนื้อไม้สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
 1. แก่นไม้ (Heartwood) – เป็นเนื้อไม้ส่วนที่ไม่ได้ทําหน้าที่ในการลําเลียงน้ํา มีสีเข้มอยู่ด้านในของเนื้อไม้ 
 2. กระพ้ีไม้ (Sapwood) – เนื้อไม้ส่วนที่ยังสามารถทําหน้าที่ลําเลียงน้ําได้ มีสีจาง อยู่ด้านนอกของเนื้อไม้ 
 ส่วนของเปลือกไม้ (Bark) คือ ส่วนที่อยู่ถัดออกมาจาก Vascular Cambium ทั้งหมด ได้แก่ Phloem 
และเนื้อเย่ือในกลุ่ม Periderm (Cork และ Phelloderm)  
 วงปี (Annual Ring) เป็นส่วนของ Secondary Xylem ที่สามารถใช้ในการคาดคะเนอายุของไม้ยืนต้นได้ 
โดยในหนึ่งรอบของวงปีจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  
 1. Summer Wood หรือ Late Wood ซึ่งเป็น Secondary Xylem ที่เจริญในช่วงที่น้ําน้อย เซลล์จึงมี
ขนาดเล็ก แถบที่เกิดขึ้นจะมีสีเข้มค่อนข้างแคบ  
 2. Spring Wood หรือ Early Wood ซึ่งจะเป็น Secondary Xylem ที่เจริญในช่วงที่น้ํามาก เซลล์มี
ขนาดใหญ่ แถบที่เกิดขึ้นจะมีสีจางกว่าค่อนข้างกว้าง  
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 ในหนึ่งวงปีของพืชจึงประกอบด้วย Summer Wood และ Spring Wood อย่างละหนึ่งแถบ 
  

 
การเจริญทุติยภูมิของไม้เนื้อแข็ง 

 
 ลําต้นของพืชบางชนิดอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างเพ่ือไปทําหน้าที่เฉพาะอย่างได้ ตัวอย่างเช่น 
 1. ลําต้นของพืชบางชนิดเปล่ียนแปลงเป็นหนาม ตัวอย่างเช่น ส้มต่างๆ มะนาว เฟ่ืองฟ้า  
 2. ลําต้นของพืชบางชนิดเปล่ียนไปเป็นมือเกาะ ตัวอย่างเช่น พวงชมพู องุ่น ตําลึง  
 3. ลําต้นของพืชบางชนิดสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ ตัวอย่างเช่น กระบองเพชร  
 4. ลําต้นของพืชบางชนิดช่วยในการพยุงตัวและลอยน้ําได้ ตัวอย่างเช่น ส่วนของนมผักกระเฉด  
 5. ลําต้นของพืชบางชนิดอยู่ใต้ดิน (Rhizome) ตัวอย่างเช่น ขิง ข่า พุทธรักษา  
 6. ลําต้นของพืชบางชนิดทําหน้าที่สะสมอาหาร (Tuber) ตัวอย่างเช่น มันฝรั่ง แห้ว เผือก  
 ลําต้นสะสมอาหารจะแตกต่างจากรากสะสมอาหารตรงที่ลําต้นสะสมอาหารจะมีตา มีข้อปล้อง และมีใบเกล็ด
คลุมตา 
 

ใบ (Leaf) 
 ใบ (Leaf) จัดเป็นโครงสร้างที่อยู่เหนือดินเช่นเดียวกับลําต้น มีลักษณะเป็นแผ่นสีเขียวทําหน้าที่หลัก
เก่ียวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง รวมถึงเก่ียวข้องกับการคายน้ําและการแลกเปลี่ยนแก๊สด้วย ใบพืช
แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ  
 1. ใบเดี่ยว (Simple Leaf) 
  - ใบที่มีแผ่นใบ 1 แผ่นติดอยู่บนก้าน 1 ก้าน 
  - ตัวอย่างเช่น ใบมะละกอ มะม่วง มะยม พริก ชมพู่ สาเก ตําลึง อ้อย ละหุ่ง มันสําปะหลัง ลูกใต้ใบ 
 2. ใบประกอบ (Compound Leaf) 
  - ใบที่มีแผ่นใบหลายใบติดอยู่บนก้าน 1 ก้าน เรียกแต่ละใบนี้ว่า ใบย่อย (Leaflet) 
  - ตัวอย่างเช่น ใบมะขาม มะพร้าว กุหลาบ ถ่ัว กระถิน มะขาม ก้ามปู ชมพูพันธ์ุทิพย์  
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 ข้อสังเกตในการแยกใบเดี่ยวกับใบประกอบ 
 1. ใบเดี่ยวแต่ละใบจะมีตา (Axillary Bud) อยู่ที่ซอกก้าน แต่ใบย่อย (Leaflet) จะไม่มีตาอยู่ที่ซอกก้าน 
 2. ใบย่อยของใบประกอบแต่ละใบจะเจริญและคลี่ออกพร้อมกัน ขนาดใบย่อยแต่ละใบจะใกล้เคียงกัน 
 3. ใบประกอบบนใบย่อยจะเรียงตัวกันเป็น 2 แถวซ้ายขวาเท่านั้น ไม่มีการเรียงตัวแบบสลับหรือรอบข้อ  
 โครงสร้างของใบตัดตามขวาง (Cross Section) ประกอบขึ้นจากบริเวณต่างๆ 3 บริเวณ ดังนี้ 
 1. ชั้นเอพิเดอร์มิส (Epidermis) แบ่งออกได้เป็น 2 ชั้นย่อย คือ 
  1.1 Upper Epidermis – มีสารคิวตินเคลือบหนาเป็นชั้น Cuticle และมักมีเซลล์คุมจํานวนน้อย 
  1.2 Lower Epidermis – มีสารคิวตินเคลือบบาง และมักจะมีเซลล์คุมจํานวนมาก 
 2. ชั้นมีโซฟิลล์ (Mesophyll) แบ่งออกได้เป็น 2 ชั้นย่อย คือ  
  2.1 Palisade Mesophyll – ประกอบขึ้นจากเนื้อเย่ือ Parenchyma ชนิดที่มีคลอโรพลาสต์
หนาแน่นมาก เป็นบริเวณหลักที่เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงที่สุด 
  2.2 Sponge Mesophyll – ประกอบขึ้นจากเนื้อเย่ือ Parenchyma เช่นเดียวกับ Palisade 
Mesophyll แต่จะมีจํานวนคลอโรพลาสต์ต่อเซลล์น้อยกว่า มีการเรียงตัวกันอย่างหลวมๆ เกิดเป็นช่องว่าง     
ทําหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส 
 3. มัดท่อลําเลียง (Vascular Bundle) หรือ เส้นใบ (Vein) โดยทั่วไปมักมีท่อ Xylem อยู่ทางด้านบน 
ส่วนท่อ Phloem มักอยู่ทางด้านล่าง ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวอาจจะไม่ได้เห็นแยกชั้น  
 

  
โครงสร้างของใบตัดตามขวาง 
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 ใบพืชบางชนิดอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงไปเพื่อทําหน้าที่เฉพาะ ตัวอย่างเช่น 
 1. ใบของพืชบางชนิดเปล่ียนเป็นหนามเพ่ือลดการคายน้ํา ตัวอย่างเช่น ใบต้นกระบองเพชร  
 2. ใบของพืชบางชนิดทําหน้าที่ในการสะสมน้ําหรืออาหาร ตัวอย่างเช่น ใบว่านหางจระเข้  
 3. ใบของพืชบางชนิดมีก้านใบพองโตช่วยในการลอยน้ํา ตัวอย่างเช่น ผักตบชวา  
 4. ใบของพืชบางชนิดทําหน้าที่ในการยึดเกาะและพยุงลําต้น ตัวอย่างเช่น ดองดึง ถ่ัวลันเตา  
 5. ใบของพืชบางชนิดเปล่ียนแปลงไปสําหรับจับแมลง ตัวอย่างเช่น หม้อข้าวหม้อแกงลิง  
 6. ใบของพืชบางชนิดอาจจะทําหน้าที่ในการสืบพันธ์ุ ตัวอย่างเช่น ใบต้นตายหงายเป็น  
 

การลําเลียงน้ํา (Water Transport) 
 การลําเลียงน้ําของพืชเป็นกระบวนการที่สําคัญที่พืชจะสามารถนําน้ําที่อยู่ในดินเข้ามาภายในพืช โดยจะ
เริ่มต้ังแต่การนําน้ําจากในดินเข้ามาภายในราก จากนั้นจะเกิดการลําเลียงตามท่อลําเลียงน้ํา (Xylem) ขึ้นไปยังยอดพืช 
ก่อนจะเกิดการคายน้ําออกไปทางปากใบของพืช ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการลําเลียงน้ําของพืชจะเกิดขึ้นในทิศทางเดียว
เสมอ คือ จากรากขึ้นไปทางด้านบนของพืช ซึ่งในที่นี้จะอธิบายกลไกการลําเลียงน้ําในพืชเป็น 3 ส่วนหลัก คือ 
 1. การลําเลียงน้ําจากในดินเข้าสู่ท่อลําเลียงในราก 
 2. การลําเลียงน้ําภายในท่อลําเลียงจากรากไปยอด (ใบ) 
 3. การลําเลียงน้ําจากใบออกสู่ส่ิงแวดล้อม – การคายน้ํา (Transpiration) และการเปิด-ปิดปากใบ 
 การลําเลียงน้ําจากในดินเข้าสู่ท่อลําเลียงในราก 
 การดูดซึมน้ําในดินของรากจะเกิดขึ้นมากที่สุดที่บริเวณที่เซลล์เติบโตเต็มที่แล้ว (Zone Of Cell Maturation) 
โดยเฉพาะในเซลล์ขนราก (Root Hair Cell) ซึ่งจะมีการย่ืนเย่ือหุ้มเซลล์ออกไปภายในดิน เดิมนักชีววิทยาเชื่อว่า 
น้ําเข้าสู่รากพืชด้วยการแพร่แบบธรรมดา (การออสโมซิส) แต่ปัจจุบันมีการค้นพบโปรตีนชนิดหนึ่งที่อยู่บน    
เย่ือหุ้มเซลล์ของเซลล์ขนรากจํานวนมาก คือ โปรตีน Aquaporin ซึ่งทําหน้าที่ในการนําน้ําเข้าสู่ภายในรากพืช
ผ่านกระบวนการลําเลียงแบบ Facilitated Diffusion เมื่อน้ําแพร่เข้ามาภายในรากพืชแล้วจะมีเส้นทาง 3 เส้นทาง 
เพ่ือไปยังท่อลําเลียงน้ํา (Xylem) ในชั้นสตีล (Stele) ต่อไป คือ 
 1. Transmembrane Route – การเคลื่อนที่ของน้ําผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ต่างๆ ในราก 
 2. Apoplast Route – การเคลื่อนที่ของน้ําผ่านผนังเซลล์และส่วนที่อยู่นอกเซลล์ของเซลล์ต่างๆ ในราก 
 3. Symplast Route – การเคลื่อนที่ของน้ําผ่านทางช่องพลาสโมเดสมาตา (Plasmodesmata) บนผนังเซลล์ 
 โดยทั่วไปเมื่อน้ําเข้ามาสู่ภายในรากพืชแล้วน้ําจะสามารถเคลื่อนผ่านวิธีใดก็ได้ แต่เมื่อน้ําเคล่ือนผ่านชั้น 
Cortex มาจนถึงชั้นเอนโดเดอร์มิส (Endodermis) ซึ่งเซลล์จะถูกพอกไว้ด้วยสารซูเบอรินเป็นแถบไว้ เรียกว่า
แถบแคสปาเรียน (Casparian Strip) น้ําจึงไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านชั้นนี้ได้โดยวิธี Apoplast โมเลกุลของน้ํา
และแร่ธาตุต่างๆ จึงต้องผ่านด้วยวิถี Symplast เท่านั้น ซึ่งนักพฤกษศาสตร์เชื่อว่ากระบวนการนี้ทําให้พืช
สามารถควบคุมอัตราการเคลื่อนที่ของน้ํา รวมถึงมีการคัดเลือกสารและแร่ธาตุต่างๆ ที่จําเป็นเข้าสู่ภายท่อไซเล็มได้ 
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เส้นทางการลําเลียงน้ําจากในดินเข้าสู่ท่อลําเลียงในรากพืช 

 
 การลําเลียงน้ําในท่อไซเล็มจากรากไปยอด 
 เมื่อน้ําเข้ามาภายในท่อไซเล็มในรากพืชแล้วน้ําจะต้องถูกลําเลียงจากรากขึ้นไปยังยอดพืช โดยปัจจัยหลัก
ที่ทําให้น้ําภายในต้นพืชสามารถเกิดการลําเลียงได้ คือ แรงดึงจากการคายน้ํา (Transpiration Pull) ซึ่งเกิดจาก
การคายน้ํา (Transpiration) ออกทางปากใบของพืช ประกอบกับโมเลกุลของน้ําภายในท่อลําเลียงไซเล็มที่ยึด
เกาะกันเองด้วยแรง 2 แรง คือ แรงโคฮีชัน (Cohesion) ระหว่างโมเลกุลของน้ํา กับแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุลของน้ํากับผนังท่อลําเลียง เรียกว่า แรงแอดฮีชัน (Adhesion) จึงทําให้เกิดการดึงน้ําจากในดินเข้าสู่ราก  
เพ่ือทดแทนโมเลกุลน้ําที่สูญเสียออกไปจากการคายน้ําทางปากใบ แนวคิดที่อธิบายเก่ียวกับการลําเลียงน้ําและ
แร่ธาตุ (Xylem Sap) ภายในท่อไซเล็มนี้ เรียกว่า Transpiration-cohesion-tension mechanism ดังนั้น  
จึงเห็นได้ว่าอัตราการลําเลียงน้ําภายในท่อไซเล็มจะขึ้นอยู่กับอัตราการคายน้ําของพืช 
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กลไกการลําเลียงน้ําผ่าน Transpiration-cohesion-tension mechanism 

 
 พืชขนาดเล็กบางชนิดที่อยู่ในบริเวณที่มีอากาศเย็นและความชื้นภายนอกสูง (อัตราการคายน้ําตํ่า) ในช่วง
กลางคืนพืชจะไม่มีการคายน้ําเกิดขึ้นเนื่องจากปากใบปิด แต่จะยังคงมีการลําเลียงแร่ธาตุต่างๆ เข้าสู่รากพืช
เกิดขึ้นตลอดเวลา ทําให้ท่อไซเล็มภายในรากมีความเข้มข้นของตัวละลายสูง น้ําจากภายนอกจึงออสโมซิสเข้ามา
อย่างต่อเนื่องและเกิดเป็นแรงดันขึ้น และแรงดันนี้ทําให้น้ําถูกดันขึ้นไปทางด้านบนได้ น้ําและแร่ธาตุ (Xylem Sap) 
เหล่านี้จะถูกดันออกทางไฮดาโทด (Hydathode) ตรงบริเวณขอบใบเกิดเป็นหยดน้ําออกมา เรียกกระบวนการ
สูญเสียน้ําในรูปหยดน้ํานี้ว่า กัตเตชัน (Guttation) และเรียกแรงดันที่เกิดขึ้นว่า แรงดันราก (Root Pressure) 
การกัตเตชันนี้ไม่สามารถเกิดขึ้นหรือตรวจวัดได้ถ้าพืชเกิดการคายน้ําตามปกติ  
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 การลําเลียงน้ําจากใบออกสู่สิ่งแวดล้อม : การคายน้ํา (Transpiration) 
 จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่า การคายน้ํา (Transpiration) เป็นกระบวนการที่สําคัญที่ช่วยให้พืชสามารถ
เกิดการลําเลียงน้ําจากในรากขึ้นสู่ยอดพืชได้ โดยการคายน้ําจะเป็นกระบวนการที่พืชสูญเสียน้ําออกในรูปของไอน้ํา 
(Water Vapour) ซึ่งเกิดขึ้นได้ 2 บริเวณในพืช คือ บริเวณปากใบ (Stoma) ที่ใบพืชซึ่งเป็นบริเวณหลักที่เกิด
การคายน้ํา อาจจะเกิดขึ้นที่ลําต้นได้เช่นกัน และบริเวณรอยแตกของเปลือกไม้ (Lenticel) ที่บริเวณลําต้นของพืช
ใบเลี้ยงคู่ที่เป็นไม้เนื้อแข็ง  
 การเปิด-ปิดของปากใบเพื่อควบคุมการคายน้ําจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของเซลล์คุม โดยการเปิดปากใบ
จะเกิดขึ้นเมื่อมีแสงสีน้ําเงินมากระตุ้นเซลล์คุม ทําให้เกิดการปั๊มโปรตอน (H+) ออกจากเซลล์คุมและมีการปั๊ม 
K+ ที่อยู่ที่ภายในเซลล์ข้างเคียงรอบเซลล์คุม (Subsidiary Cell) เข้าไปสะสมในเซลล์คุม ส่งผลให้ความเข้มข้น
ของสารละลายภายในเซลล์คุมเพ่ิมขึ้น ทําให้น้ําจากเซลล์ข้างเคียง (Subsidiary Cell) เกิดการออสโมซิสเข้ามา
ในเซลล์คุม เซลล์คุมเต่งขึ้น (Turgid) และส่งผลให้ปากใบของพืชเปิดออกได้ในที่สุด น้ําจึงเกิดการแพร่ออกไปยัง
ส่ิงแวดล้อมได้ ขณะเดียวกันแก๊ส CO2 ก็จะเข้ามาภายในพืชเพ่ือสังเคราะห์ด้วยแสงต่อไป 
 

  
ข้ันตอนการเปิดปากใบ (Stomatal Opening) 

 
 การที่เซลล์คุมเมื่อมีน้ําอยู่ภายในเซลล์และเซลล์เต่ง (Turgid) ทําให้ปากใบพืชเปิดออกได้นั้น เกิดจากการ
ที่ผนังเซลล์ทางด้านในของเซลล์คุม (ด้านที่ติดกับรูปากใบ) มีผนังหนากว่าผนังเซลล์ที่อยู่ทางด้านนอกของเซลล์คุม 
เมื่อมีน้ําเข้ามาสะสมภายในเซลล์คุมจนเต็มก็จะทําให้เกิดการโป่งออกของเซลล์คุม ปากใบพืชจึงเปิดได้ 
 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการคายน้ําของพืช 
 1. อุณหภูมิ – ถ้าอุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมสูงขึ้นจะทําให้อัตราการคายน้ําของพืชสูงขึ้น 
 2. ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ – ถ้าความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศสูง อัตราการคายน้ําของพืชจะต่ําลง 
 3. ลม – ถ้าลมในส่ิงแวดล้อมแรง อัตราการสูญเสียน้ําของพืชทางปากใบก็จะเพ่ิมขึ้น 
 4. สภาพน้ําในดิน – ถ้าพืชอยู่ในภาวะขาดน้ํา (Water stress) ปากใบจะปิดเพ่ือลดการคายน้ํา 
 5. ความเข้มแสง – มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงและควบคุมการเปิดปากใบของเซลล์คุมได้ 
 6. ปริมาณแก๊ส CO2 ในใบ – ถ้าภายในใบมีปริมาณแก๊ส CO2 ตํ่าปากใบจะเปิดเพ่ือให้แก๊ส CO2 เข้ามา 
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การลําเลียงอาหารในทอโฟลเอ็ม (Phloem Translocation) 
 กลไกการลําเลียงอาหารในพืชจะเกิดขึ้นภายในท่อโฟลเอ็ม เรียกการลําเลียงนี้ว่า Phloem Translocation 
ซึ่งการลําเลียงอาหารจะแตกต่างจากการลําเลียงน้ํา คือ การลําเลียงอาหารจะสามารถเกิดขึ้นได้หลายทิศทาง 
การลําเลียงอาหารจะมีการลําเลียงจากบริเวณที่เป็นแหล่งสร้าง (Source) ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลสูงไปยังแหล่งรับ 
(Sink) ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลตํ่ากว่า โดยทั่วไปใบจะทําหน้าที่เป็น Source ขณะที่รากจะทําหน้าที่เป็น Sink  
 กลไกการลําเลียงอาหารภายในท่อโฟลเอ็มจะเกิดขึ้นโดยเซลล์ที่ทําหน้าที่เป็น Source จะมีการส่งน้ําตาล
เข้าสู่เซลล์คอมพาเนียนและเซลล์ซีฟทิวบ์ตามลําดับ ซึ่งเป็นกระบวนการที่จําเป็นจะต้องใช้พลังงานในรูปของ 
ATP (Active Transport) ทําให้ความเข้มข้นภายในเซลล์ซีฟทิวบ์เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้น้ําจากท่อไซเล็มที่อยู่ข้างเคียง
ออสโมซิสเข้ามาภายในเซลล์ซีฟทิวบ์ แรงดันน้ําที่อยู่ภายในท่อซีฟทิวบ์จึงดันให้น้ําและน้ําตาลเกิดการแพร่ไปยัง
เซลล์ที่เป็น Sink ได้ เมื่อถึงบริเวณที่เป็น Sink ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลตํ่ากว่า น้ําตาลจากภายในเซลล์ซีฟทิวบ์   
จึงถูกนําเข้าไปยัง Sink Cell ต่อไป (Phloem Unloading) แนวคิดที่อธิบายการลําเลียงอาหารนี้ เรียกว่า 
Pressure-flow hypothesis 
 

 
 

การลําเลียงน้ําตาลในท่อ Phloem ตามแนวคิด Pressure-flow hypothesis 
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ดอก (Flower) 
 ดอก (Flower) เป็นโครงสร้างที่สําคัญในการสืบพันธุ์ของพืชดอก ดอกมีส่วนประกอบต่างๆ 4 ชั้นหลักดังนี้ 
 1. ชั้นกลีบเลี้ยง (Sepal) – ทําหน้าที่ในการป้องกันอันตรายกับดอกตูม และช่วยลดการคายน้ําของดอก 
 2. ชั้นกลีบดอก (Petal) – โดยทั่วไปมักมีสีสันสวยงามสําหรับใช้ในการล่อแมลงมาช่วยในการถ่ายละอองเรณู 
 3. ชั้นเกสรเพศผู้ (Stamen) – ทําหน้าที่ในการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุเพศผู้ ประกอบด้วยส่วนต่างๆ คือ  
  - อับเรณู (Anther) เป็นบริเวณที่มีการสร้างละอองเรณู (Pollen)  
  - ก้านชูเกสรเพศผู้ (Filament) 
 4. ชั้นเกสรเพศเมีย (Pistil) – ทําหน้าที่ในการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุเพศเมีย ประกอบด้วยส่วนต่างๆ คือ 
  - ยอดเกสรเพศเมีย (Stigma) บริเวณที่จับกับละอองเรณูที่มาตก มักมีการสร้างสารเหนียวคล้ายกาว 
  - ก้านชูเกสรเพศเมีย (Style) 
  - รังไข่ (Ovary) เป็นโครงสร้างเฉพาะที่ภายในจะมีการสร้างออวุล (Ovule)  
 

 
 

โครงสร้างของดอก (Flower Structure) 
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 การแบ่งประเภทของดอกไม้สามารถแบ่งออกได้เป็นหลายรูปแบบข้ึนอยู่กับเกณฑ์ท่ีใช้ สรุปได้ดังนี้ 
 1. การแบ่งประเภทของดอกตามองค์ประกอบของชั้นต่างๆ ทั้ง 4 ชั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
  1.1 ดอกสมบูรณ์ (Complete Flower) – ดอกที่ประกอบด้วยองค์ประกอบของดอกครบทั้ง 4 ชั้น 
   - ตัวอย่างเช่น ชบา พู่ระหง กุหลาบ ลิลล่ี พริก ต้อยติ่ง มะลิ  
  1.2 ดอกไม่สมบูรณ์ (Incomplete Flower) – ดอกที่ประกอบด้วยองค์ประกอบของดอกไม่ครบทั้ง 4 ชั้น 
   - ตัวอย่างเช่น หญ้า หน้าวัว ตําลึง มะละกอ ฟักทอง ข้าวโพด  
 2. การแบ่งประเภทของดอกตามองค์ประกอบของชั้นที่มีการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ แบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
  2.1 ดอกสมบูรณ์เพศ (Perfect Flower) – ดอกที่มีทั้งเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียอยู่ในดอกเดียวกัน 
   - ตัวอย่างเช่น ชบา มะเขือ กุหลาบ  
  2.2 ดอกไม่สมบูรณ์เพศ (Imperfect Flower) – ดอกที่มีเพียงเกสรเพศผู้หรือเกสรเพศเมียอย่างใด
อย่างหนึ่ง  
   - ตัวอย่างเช่น ฟักทอง แตงกวา มะเดื่อ มะยม หมาก ข้าวโพด  
 3. การแบ่งประเภทของดอกตามตําแหน่งของรังไข่เทียบกับฐานรองดอกแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
  3.1 ดอกที่มีรังไข่อยู่เหนือฐานรองดอก (Superior Ovary) 
   - ตัวอย่างเช่น ดอกมะเขือ จําปี ย่ีหุบ บัว บานบุรี พริก ถ่ัว มะละกอ  
  3.2 ดอกที่มีรังไข่อยู่ใต้ฐานรองดอก (Inferior Ovary)  
   - ตัวอย่างเช่น ดอกฟักทอง แตงกวา บวบ ฝรั่ง ทับทิม กล้วย พลับพลึง  
 4. การแบ่งประเภทของดอกตามจํานวนของดอกบนก้านชูดอกแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
  4.1 ดอกเดี่ยว (Solitary Flower) 
   - ดอกที่มี 1 ดอกบนก้านชูดอก แต่ละดอกเจริญมาจากตาดอก  
   - ตัวอย่างเช่น มะเขือเปราะ จําปี บัว กุหลาบ ชบา พู่ระหง  
  4.2 ช่อดอก (Inflorescence)  
   - ดอกซึ่งมีดอกย่อยมากกว่า 1 ดอกบนก้านชูดอก  
   - ตัวอย่างเช่น จามจุรี ทานตะวัน บานไม่รู้โรย กล้วยไม้ ข้าว กะเพรา มะลิ กล้วย  
 ช่อดอกบางชนิดอาจจะอยู่รวมกันบนฐานรองดอกเดียวกันทําให้ดูคล้ายกับดอกเดี่ยว ตัวอย่างเช่น     
ดอกทานตะวัน ซึ่งประกอบด้วยดอกย่อย 2 ชั้น คือ ดอกวงนอกซึ่งอาจจะเป็นดอกสมบูรณ์เพศหรือ           
ดอกไม่สมบูรณ์เพศก็ได้ และดอกวงในซึ่งจะเป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีกลีบดอกเชื่อมกันเป็นรูปทรงกระบอก 
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วงชีวิตของพืชดอก (Flowering Plant Life Cycle) 
 

 
วงชีวิตของพืชดอก  

ข้อสังเกต 1. Male Gametophyte ของพืชดอก คือ ละอองเรณู (Pollen) 
  2. Female Gametophyte ของพืชดอก คือ ถุงเอ็มบริโอ (Embryo Sac) 
  3. การปฏิสนธิในพืชดอกเป็นการปฏิสนธิซ้อน (Double Fertilization) 
   ครั้งที่ 1 sperm1 (n) + egg (n) → zygote (2n) → embryo (2n) 
   ครั้งที่ 2 sperm2 (n) + polar nuclei (2n) → endosperm (3n) 
 
ผล (Fruit) 
 ผลของพืชส่วนใหญ่จะเจริญมาจากส่วนของผนังรังไข่ที่ได้รับปฏิสนธิ ยกเว้นผลบางชนิดอาจจะเจริญมา
จากฐานรองดอก ได้แก่ ชมพู่ แอปเปิล สาล่ี ฝรั่ง ผลโดยทั่วไปจะแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มตามรูปแบบการเจริญ
จากโครงสร้างดอก คือ 
 1. ผลเดี่ยว (Simple Fruit) 
  - ผลที่เกิดมาจากรังไข่เพียง 1 รังไข่เท่านั้น แต่อาจจะมี 1 ออวุล (1 เมล็ด) หรือมากกว่า 1 ออวุล 
(มากกว่า 1 เมล็ด) โดยอาจเจริญมาจากดอกเดี่ยวหรือดอกช่อก็ได้ 
  - ตัวอย่างเช่น มะม่วง ทุเรียน ส้ม มะเขือเทศ องุ่น ล้ินจี่ เงาะ ลําไย  
 2. ผลกลุ่ม (Aggregate Fruit)  
  - ผลที่เกิดมาจากดอกเพียง 1 ดอก ที่มีรังไข่อยู่บนฐานรองดอกมากกว่า 1 อัน รังไข่แต่ละอัน     
จะเจริญเป็นผลย่อย 1 ผล ผลย่อยๆ อาจจะอยู่รวมกันหรือแยกกันก็ได้ 
  - ตัวอย่างเช่น จําปี จําปา กระดังงา การเวก น้อยหน่า นมแมว สตรอเบอรี่ มณฑา  
 3. ผลรวม (Multiple Fruit)  
  - ผลที่เกิดมาจากช่อดอก โดยแต่ละดอกจะเจริญเป็นผลย่อยๆ จากนั้นผลย่อยๆ แต่ละอันจะเชื่อม
ติดกันเป็นผลเดียวกัน 
  - ตัวอย่างเช่น ยอ ขนุน สาเก ลูกยอ สับปะรด หม่อน มะเดื่อ  
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เมล็ด (Seed) 
 เมล็ด (Seed) เป็นโครงสร้างที่พัฒนาขึ้นมาจากส่วนของออวุล (Ovule) ภายในรังไข่ เมล็ดประกอบด้วย
ส่วนต่างๆ ดังนี้ 
 1. เปลือกหุ้มเมล็ด (Seed Coat) 
  - ส่วนที่อยู่นอกสุดของเมล็ด ช่วยป้องกันอันตรายให้กับต้นอ่อนและป้องกันการสูญเสียน้ําไปภายนอก 
 2. เอนโดสเปิร์ม (Endosperm) 
  - เนื้อเย่ือที่มีการสะสมอาหารสําหรับการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอในเมล็ด เจริญมาจาก Polar Nuclei 
 3. เอ็มบริโอ (Embryo) ส่วนที่จะเจริญเป็นต้นพืช ประกอบด้วย 
  - ใบเลี้ยง (Cotyledon) ในพืชใบเลี้ยงคู่ (Dicots) จะมี 2 ใบ ขณะที่พืชใบเลี้ยงเดี่ยว (Monocots) 
จะมีใบเลี้ยงเพียง 1 ใบเท่านั้น เรียกว่า scutellum สําหรับใบเลี้ยงของพืชบางชนิด เช่น พืชตระกูลถ่ัว มะขาม 
บัว จะมีการดูด Endosperm เข้าไปสะสม 
  - ส่วนที่อยู่เหนือใบเลี้ยง (Epicotyl) ส่วนนี้จะเจริญต่อไปเป็นส่วนของลําต้น ใบ และดอกในพืช 
  - ส่วนที่อยู่ใต้ใบเลี้ยง (Hypocotyl) ส่วนนี้จะอยู่ใต้ใบเลี้ยง  
  - รากแรกเกิด (Radicle) ในพืชใบเลี้ยงคู่รากแรกเกิดจะเจริญไปเป็นรากแก้ว (Tap Root) แต่ใน 
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวรากแรกเกิดจะสลายตัวไป และมีรากฝอย (Fibrous Root) พัฒนาขึ้นมาแทน  
 เมล็ดพืชบางชนิด เช่น เมล็ดถ่ัว เมล็ดดอกทานตะวัน เมื่อโตเต็มที่จะไม่มีเอนโดสเปิร์มอยู่ภายใน เรียก
เมล็ดแบบนี้ว่า Exalbuminous Seed ขณะที่ถ้าเมล็ดพืชมีเอนโดสเปิร์มสะสมอยู่ภายในจะเรียกว่า Albuminous Seed 
 

  

    
โครงสร้างของเมล็ดถั่ว เมล็ดละหุ่ง และเมล็ดข้าวโพด 

 
 การวัดดัชนีการงอกของเมล็ดพันธ์ุจัดเป็นหนึ่งในวิธีการวัดความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุ โดยถ้าเมล็ดมี
ความแข็งแรงสูง ค่าดัชนีการงอกของเมล็ดก็จะสูง สูตรในการคํานวณดัชนีการงอกของเมล็ดสามารถคํานวณได้ดังนี้ 
 

  ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์  =  ผลบวกของ 
จํานวนของเมล็ดท่ีงอกในแต่ละวัน"

จํานวนวันหลังเพาะ 
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ฮอรโมนพืช (Plant Hormones) 
 ฮอร์โมนพืช (Plant Hormone) คือ สารเคมีที่พืชสร้างขึ้นจากบริเวณหนึ่งแล้วถูกลําเลียงไปยังอีกบริเวณหนึ่ง 
แล้วทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาขึ้น ฮอร์โมนพืชจะมีปริมาณต่ํามากในการกระตุ้นให้เกิดการตอบสนองขึ้น 
ฮอร์โมนพืชชนิดต่างๆ สามารถสรุปบทบาทและหน้าที่ได้ดังตาราง 
 

ฮอร์โมนพืช บทบาทหน้าท่ี 

ออกซิน (Auxin) - กระตุ้นการขยายตัวตามยาวของเซลล์ 
- การตอบสนองต่อแสงและแรงดึงดูดโลกของพืช 
- กระตุ้นการเปล่ียนแปลงรูปร่างของราก 
- ยับย้ังการเจริญของตาข้าง (Apical Dominance) 
- ชะลอการหลุดร่วงของใบ 
- พัฒนารังไข่เป็นผลโดยไม่ต้องได้รับการปฏิสนธิ 
- ถ้าความเข้มข้นออกซินสูงจะยับย้ังการขยายขนาดของเซลล์ราก 
- กระตุ้นการเปล่ียนรูปร่างของเซลล์เป็นท่อลําเลียงใน Vascular Cambium  

ไซโทไคนิน (Cytokinin) - กระตุ้นการแบ่งเซลล์ 
- กระตุ้นการเกิดตาข้าง 
- ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ 
- กระตุ้นการงอกของเมล็ด 
- กระตุ้นการลําเลียงอาหารจากบริเวณ Source ไปยัง Sink  

จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) - กระตุ้นให้เซลล์แบ่งตัวและขยายตัวตามยาว 
- กระตุ้นการงอกของเมล็ด 
- กระตุ้นการออกดอกของพืชบางชนิด 
- พัฒนารังไข่เป็นผลโดยไม่ต้องได้รับการปฏิสนธิ 
- กระตุ้นการยืดตัวของลําต้นในพืชต้นแคระ (Dwarfism) 
- กระตุ้นให้ช่อองุ่นโปร่ง ทําให้ผลขององุ่นมีขนาดใหญ่ขึ้น  

เอทิลีน (Ethylene) - เร่งการสุกของผลไม้ (Fruit Ripening) 
- กระตุ้นการหลุดร่วงของใบ 
- กระตุ้นการออกดอกของพืชบางชนิด  

กรดแอบไซซิก (Abscissic acid) - ยับย้ังการเจริญของตา 
- กระตุ้นการปิดปากใบ 
- กระตุ้นการหลุดร่วงของใบ (ไม่ขึ้นกับฮอร์โมนเอทิลีน) 
- ยับย้ังการงอกของเมล็ด (กระตุ้นให้เกิดการพักตัวของเมล็ด)  
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การเคลื่อนไหวของพืช (Plant Movements) 
 

gravitropismการเคลื่อนไหวโดยมีทิศทาง
สัมพันธ์กับส่ิงเร้า

(Tropic movement)

การเคลื่อนไหวของพืช

phototropism

chemotropism

hydrotropism

การเคลื่อนไหวโดยแรงดันเต่ง
(turgor pressure)

การเคลื่อนไหวโดยมีทิศทาง
ไม่สัมพันธ์กับส่ิงเร้า
(Nastic Movement)

การเคลื่อนไหวโดยไม่ได้ใช้
แรงดันเต่ง (nutation movement)

การหุบบานของดอกบัว

การเปิด-ปิดปากใบ

การหุบใบไมยราพ

การหุบของใบกาบหอยแครง

การเกิด sleep movement
ของพืชตระกูลถ่ัว
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แนวขอสอบ 
 

เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
จงเลือกคําตอบที่ถูกต้องที่สุด 
1. ภาพโครงสร้างอวัยวะของพืชดอกตัดตามขวาง ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
 

ก . ก .ข .

ง.ค .

จ . ฉ .
 

 ภาพใดเป็นของพืชใบเลี้ยงคู่ 
 1) ก., ข. และ ค.   2) ข., ค. และ ง. 
 3) ค., ง. และ จ.   4) ก., จ. และ ฉ. 
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2. เซลล์รูปร่างยาว ผนังหนามีลวดลายร่างแหที่ผนังด้านข้างซึ่งเกิดจากการพอกของสารลิกนิน ผนังด้าน   
หัวท้ายมีรูทะลุ เซลล์เรียงต่อกันตามยาวคล้ายท่อ คือข้อใด 

 1) ซีฟทิวบ์ 2) เทรคีด 3) ไฟเบอร์ 4) เวสเซล  
3. แผนภาพแสดงโครงสร้างของราก 
 

บริ เวณหมวกราก
  

 จากภาพ การลําเลียงแบบอโพพลาส และซิมพลาสเกิดมากที่บริเวณใด 
 1) A 2) B 3) C 4) D  
4. ภาพปลายยอดพืช 
 

   
 จากภาพ เนื้อเย่ือต้นกําเนิดใบ และเนื้อเย่ือต้นกําเนิดท่อลําเลียงคือบริเวณใด ตามลําดับ 
 1) A และ B 2) A และ C 3) B และ C 4) C และ D 
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5. ภาพลําต้นพืช 
 

  
 จากภาพ บริเวณใดเป็นเนื้อเย่ือพาเรงคิมา 
 1) B, C และ D 2) B และ F 3) D และ E 4) B, D และ F  
6. ทดลองปลูกพืชในสารละลายที่มีธาตุอาหารครบถ้วน แล้วให้สารละลายคาร์บอนไดออกไซด์ที่มี 14C แก่ใบที่

อยู่กลางๆ ลําต้น ดังภาพ 
 

  
 หลังจากให้พืชทดลองรับแสงเป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนําส่วนต่างๆ ไปตรวจสอบหาสารประกอบพวก

คาร์โบไฮเดรตที่สะสมอยู่ในส่วนต่างๆ  จะพบสารประกอบที่มี 14C ที่ส่วนใดของพืช 
 1) ก และ ข   2) ค และ ง 
 3) ก, ข, ค, ง และ จ   4) จ  
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7. รากพืชดอก 2 ชนิดตัดตามขวาง ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ มีโครงสร้างดังภาพ ก. และ ภาพ ข. 
 

 
   ภาพ ก.    ภาพ ข. 
 
 บริเวณที่ลูกศรชี้ในภาพ ก. และ ภาพ ข. คือข้อใด ตามลําดับ 
 1) Primary Xylem และ Pith 2) Pith และ Primary Xylem 
 3) Pith และ Pith   4) Xylem และ Xylem  
8. ภาพลําต้นพืชยืนต้นตัดตามขวางศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
 

  
 จากข้อมูลต่างๆ ในภาพ บอกให้ทราบในเรื่องใดบ้างในแต่ละปี 
  ก. การเจริญของไซเล็ม  ข. คุณภาพของเนื้อไม้ 
  ค. ปริมาณความมากน้อยของน้ําฝน ง. ปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อการเจริญของเนื้อไม้ 
 1) ก. และ ข.   2) ก., ข. และ ค. 
 3) ข., ค. และ ง.   4) ก., ค. และ ง. 
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9. เมื่อชาวสวนตัดก่ิงฤๅษีผสมเพ่ือปักชําเตรียมไว้จําหน่าย ในระยะแรกๆ ของการปักชํา พบว่าก่ิงตัดมีอาการ
เหี่ยวในตอนบ่าย อาการเหี่ยวของก่ิงฤๅษีผสมเกิดจากสาเหตุใด 

 1) มีการคายน้ํามากกว่าการดูดน้ํา 
 2) ก่ิงตัดยังดูดน้ําไม่ได้ เพราะยังไม่มีราก 
 3) มีการใช้น้ําปริมาณมากในการสลายอาหารระดับเซลล์เพ่ือสร้างราก 
 4) มีการใช้น้ําปริมาณค่อนข้างมากในการสังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ือสร้างอาหาร  
10. ข้อใดไม่ถูกต้อง เก่ียวกับการลําเลียงในพืช  
 1) การลําเลียงน้ําจากรากขึ้นไปสู่บริเวณยอดของไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ เก่ียวข้องกับแรงดึงจากการคายน้ําที่ใบ 

และแรงดันรากมากที่สุด 
 2) การแพร่ของน้ําในไซเล็มเข้าสู่โฟลเอ็ม ทําให้เกิดแรงดันที่ใช้ในการลําเลียงสารอาหารในซีฟทิวบ์ 
 3) การลําเลียงธาตุอาหารแบบใช้พลังงาน ทําให้พืชสามารถสะสมธาตุอาหารสําคัญบางชนิดได้ 
 4) การลําเลียงน้ําและแร่ธาตุเข้าสู่เอนโดเดอร์มิสเป็นแบบซิมพลาสเท่านั้น  
11. ข้อใดถูกต้อง 
 1) ด้านบนของใบไม้สีเขียวมีสีเข้มกว่าด้านล่าง เพราะเซลล์ผิวมีคลอโรพลาสต์มากกว่า 
 2) การคายน้ําเป็นการสูญเสียน้ําของพืชสู่บรรยากาศในรูปไอน้ําผ่านปากใบ และในรูปหยดน้ําผ่านไฮดาโทด  
 3) เมื่อความเข้มแสงลดลง ปริมาณ K+ ในเซลล์คุมลดลง ทําให้ความเต่งของเซลล์คุมลดลง ปากใบจึงปิด 
 4) เมื่อน้ําในดินลดลง พืชเริ่มขาดน้ํา จึงสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน ทําให้ปากใบปิด มีผลให้การคายน้ําลดลง  
12. ข้อใดคือความแตกต่างที่ถูกต้องระหว่างแก่นไม้ (Heartwood) และกระพี้ (Sapwood) 
 1) แก่นไม้ คือ ส่วนแกนกลางของลําต้นที่ทําหน้าที่ให้ความแข็งแรง ส่วนกระพ้ี คือ ส่วนรอบนอกของลําต้น

ทําหน้าที่ลําเลียงน้ํา 
 2) แก่นไม้ ประกอบด้วยเซลล์ไฟเบอร์ให้ความแข็งแรงกับพืช ส่วนกระพ้ี ประกอบด้วยเซลล์ที่ทําหน้าที่

ลําเลียงน้ํา 
 3) แก่นไม้ คือ เนื้อเยื่อท่อลําเลียงน้ําที่ไม่ทําหน้าที่ลําเลียงน้ําอีกต่อไป แต่กระพ้ี คือ เนื้อเยื่อท่อลําเลียงน้ํา     

ที่ยังคงทําหน้าที่ลําเลียงน้ําได้ตามปกติ 
 4) เซลล์ที่ทําหน้าที่ลําเลียงน้ําในกระพ้ีเป็นเซลล์ที่ยังคงมีชีวิตจึงยังทําหน้าที่ในการลําเลียง แต่เซลล์ลําเลียงน้ํา

ในแก่นไม้เป็นเซลล์ที่ตายแล้ว แก่นไม้จึงหยุดทําหน้าที่ในการลําเลียง  
13. วงปีของรากเกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโตซิสของเนื้อเย่ือชนิดใด 

ก. แคมเบียม 
 ข. พาเรงไคมา 
 ค. เพริไซเคิล   

 1) ก.   2) ก. และ ข. 
 3) ก. และ ค.   4) ก., ข. และ ค. 
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พิจารณาโครงสร้างต่อไปน้ี แล้วตอบคําถามข้อ 14-15  

  
14. โครงสร้างใดต่อไปนี้มีจํานวนชุดโครโมโซมเท่ากัน 
 1) D และ G 
 2) D และ I 
 3) A, D และ I 
 4) D, I และ G  
15. โครงสร้างใดต่อไปนี้ที่จะเจริญต่อไปเป็นเนื้อผล (Fruit) 
 1) F 
 2) G 
 3) H 
 4) I  
16. พืชตระกูลถ่ัวชนิดหนึ่งมีจํานวนโครโมโซม 12 โครโมโซม เมื่อเซลล์หนึ่งของพืชชนิดนี้มีการแบ่งเซลล์   

แบบไมโอซิส โดย 3 เซลล์ที่ได้จากการแบ่งจะสลายตัวไป เหลือเพียงเซลล์เดียวซึ่งจะมีการแบ่งเซลล์ต่อไป
แบบไมโทซิส 3 ครั้ง กลายเป็นถุงเอ็มบริโอ ถุงเอ็มบริโอนี้จะมีจํานวนนิวเคลียสเท่าใด และแต่ละนิวเคลียส
จะมีจํานวนโครโมโซมเท่าใด 

 1) ได้ 4 นิวเคลียส แต่ละนิวเคลียสมี 6 โครโมโซม 
 2) ได้ 8 นิวเคลียส แต่ละนิวเคลียสมี 6 โครโมโซม 
 3) ได้ 8 นิวเคลียส แต่ละนิวเคลียสมี 12 โครโมโซม 
 4) ได้ 8 นิวเคลียส มี 7 นิวเคลียสที่มีจํานวนโครโมโซม 6 โครโมโซม และมี 1 นิวเคลียส มี 12 โครโมโซม 
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17. ข้อใดที่พบว่ามีกระบวนการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส 
ก. ไมโครสปอโรไซต์สร้างไมโครสปอร์ 
ข. การสร้างสเปิร์มของละอองเรณู 
ค. สปอร์งอกเป็นสปอโรไฟต์ 
ง. เมกะสปอร์เจริญเป็นถุงเอ็มบริโอ 

 1) ก.  
 2) ก. และ ข. 
 3) ก. และ ค. 
 4) ข. และ ง.  
18. เมล็ดข้าวโพดบางชนิดงอกได้ทั้งๆ ที่เมล็ดยังอยู่บนต้น เมล็ดเหล่านี้น่าจะมีฮอร์โมนพืชชนิดใดต่อไปนี้      

ในระดับตํ่ากว่าปกติ 
 1) ออกซิน 
 2) เอทิลีน 
 3) จิบเบอเรลลิน 
 4) กรดแอบไซซิก  
19. พิจารณาแผนภาพแสดงโครงสร้างภายในของเมล็ดละหุ่งต่อไปนี้  

  
 โครงสร้างใดต่อไปนี้เทียบเท่าได้กับเนื้อเมล็ดถ่ัวลิสง 
 1) ก 
 2) ข 
 3) ค 
 4) ง 
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20. พิจารณาตารางแสดงการงอกเมล็ดพันธ์ุถ่ัวเหลืองที่ได้มาจากแหล่งที่แตกต่างกัน 4 แหล่ง แหล่งละ 100 เมล็ด 
 

จํานวนเมล็ดท่ีงอกในแต่ละวัน 
แหล่งเมล็ดพันธุ์ 

วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5 วันท่ี 6 วันท่ี 7 

แหล่งที่ 1 0 0 25 25 20 25 0 

แหล่งที่ 2 0 0 40 20 30 10 0 

แหล่งที่ 3 0 15 30 40 10 0 0 

แหล่งที่ 4 0 0 45 25 25 0 0 
 
 ถ้าพิจารณาจากดัชนีการงอก ควรเลือกเมล็ดพันธ์ุถ่ัวเหลืองจากแหล่งใดไปเพาะปลูก  
 1) แหล่งที่ 1 2) แหล่งที่ 2 3) แหล่งที่ 3 4) แหล่งที่ 4 
 

เฉลย 
 

ความรูพ้ืนฐานทางชีววิทยา  
1. 1) 2. 2) 3. 2) 4. 1) 
 

เรื่อง การประสานงานในรางกาย  
1. 3) 2. 3) 3. 2) 4. 4) 5. 3) 6. 2) 7. 3) 8. 4) 9. 2) 10. 4) 
11. 3) 12. 3) 13. 2) 14. 2) 15. 4) 16. 2) 17. 1) 18. 1) 19. 3) 20. 3) 
 

เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช  
1. 1) 2. 4) 3. 4) 4. 3) 5. 2) 6. 3) 7. 4) 8. 4) 9. 1) 10. 1) 
11. 3) 12. 3) 13. 3) 14. 2) 15. 1) 16. 2) 17. 1) 18. 4) 19. 2) 20. 3) 
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NOTE 
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เก็งขอสอบ 
 

ชุดที่ 1 
 
1. บริเวณของร่างกายที่ใช้พลังงานมากควรพบออร์แกเนลล์ใด 
 1) ร่างแหเอนโดพลาสซึม  
 2) ไรโบโซม 
 3) คลอโรพลาสต์   
 4) ไมโทคอนเดรีย 
 5) ข้อ 2) และข้อ 3) ถูกต้อง  
2. ข้อใดกล่าวถูกต้อง   
  ก. เย่ือหุ้มนิวเคลียสพบในเทาน้ํา 
  ข. เซลล์สาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงินไม่มีเย่ือหุ้มเซลล์ 
  ค. เซลล์ของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดมีเย่ือหุ้มนิวเคลียส  
  ง. เซลล์ทุกเซลล์มีเย่ือหุ้มเซลล์ 
  1) ก. เท่านั้น 
 2) ก. และ ง. 
 3) ข. และ ง. 
 4) ข., ค. และ ง. 
 5) ง. เท่านั้น  
3. ข้อใดกล่าวถึงคลอโรพลาสต์ (Chloroplast) ไม่ถูกต้อง 
 1) มีเย่ือหุ้มสองชั้น    
 2) พบในเซลล์ส่ิงมีชีวิตอาณาจักรฟังไจ  
 3) มีของเหลวภายในเรียกว่า สโตรมา  
 4) สามารถจําลองตัวเองได้เนื่องจากมี DNA 
 5) เป็นออร์แกเนลล์ที่เก่ียวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
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4. กําหนดให้เซลล์แม่มีโครโมโซมจํานวน 10 แท่ง เมื่อผ่านกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสแล้วจะได้เซลล์ลูก 
ก่ีเซลล์และแต่ละเซลล์มีโครโมโซมกี่แท่ง 

 1) 1 เซลล์ / 5 แท่ง   
 2) 1 เซลล์ / 10 แท่ง  
 3) 2 เซลล์ / 5 แท่ง   
 4) 2 เซลล์ / 10 แท่ง 
 5) 1 หรือ 2 เซลล์ / 10 แท่ง  
5. ข้อใดอธิบายเก่ียวกับเย่ือหุ้มเซลล์ (Plasma Membrane) ได้ถูกต้อง 
 1) มีองค์ประกอบหลัก คือ ฟอสเฟตและลิพิด    
 2) สามารถให้สารเข้า-ออกได้ทุกประเภท  
 3) มีสารจําพวกคาร์โบไฮเดรตแทรก ซึ่งทําหน้าที่เป็นตัวช่วยลําเลียงสารเข้า-ออกเซลล์  
 4) ส่วนที่ชอบน้ํา (Hydrophilic Head) เป็นส่วนที่ไม่มีขั้ว ส่วนที่ไม่ชอบน้ํา (Hydrophobic Tail) เป็นส่วน

ที่มีขั้ว 
 5) พบในส่ิงมีชีวิตอาณาจักรพืชและสัตว์เท่านั้น  
6.  

  
 กระบวนการใดสัมพันธ์กับภาพที่กําหนดให้ 
 1) การนําสารพิษออกจากเซลล์ของพารามีเซียม 
 2) การหลั่งเอนไซม์จากกระเพาะอาหารของปลาทะเล 
 3) การทําลายแบคทีเรียของเม็ดเลือดขาว 
 4) การดูดซึมน้ําเข้าสู่เซลล์ 
 5) การรักษาสมดุลของนกทะเล    
7. เด็กชายโกศัยนําชิ้นมะม่วงที่ซื้อจากโรงเรียนมาแช่ในน้ําเชื่อมที่บ้าน เซลล์ของมะม่วงควรมีลักษณะอย่างไร 

เมื่อเทียบกับเซลล์ จัดเป็นสารละลายประเภทใด 
 1) เซลล์เต่ง  สารละลายไฮโพโทนิก 
 2) เซลล์แตก  สารละลายไฮเพอร์โทนิก 
 3) เซลล์เหี่ยว  สารละลายไฮเพอร์โทนิก 
 4) เซลล์คงสภาพ  สารละลายไฮโพโทนิก  
 5) เซลล์คงสภาพ  สารละลายไอโซโทนิก  
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8. นายเกรียงไกรทําการทดลองโดยนําเนื้อปลาชนิดเดียวกัน น้ําหนักเท่ากัน ไปแช่ในสารละลายเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
นํามาชั่งน้ําหนักเป็นระยะๆ แล้วสรุปความสัมพันธ์ดังกราฟ 

 

เวลา

นํ้าหนัก

 
 
 ถ้านําผลการทดลองใดต่อไปนี้มาสรุปความสัมพันธ์เป็นกราฟได้ใกล้เคียงกับสารข้างต้น 
 1) นําชิ้นมะม่วงแช่น้ําปลา   
 2) นําเซลล์เย่ือบุข้างแก้มแช่น้ํากล่ัน 
 3) นําชิ้นมันฝรั่งแช่น้ําปลา 
 4) นําเม็ดเลือดแดงแช่น้ําผึ้ง   
 5) ข้อ 1) และข้อ 2)  
9. เด็กหญิงทองกวาวไปเที่ยวภูกระดึงในหน้าหนาว เหตุการณ์ใดต่อไปนี้สัมพันธ์กับส่ิงที่จะเกิดขึ้นกับเธอ
  
 1) หลอดเลือดฝอยหดตัว  
 2) รูขุมขนขยายตัว       
 3) หัวใจหยุดเต้นชั่วขณะ   
 4) ขนลุกชัน 
 5) ข้อ 1) และข้อ 4) ถูกต้อง  
10. เด็กชายอนุรักษ์ออกเดินทางไกลในวิชาลูกเสือ เขาไม่ค่อยได้ด่ืมน้ํา ทําให้ปัสสาวะน้อยกว่ากว่าปกติ เหตุใด

จึงเป็นเช่นนั้น 
 1) การหลั่ง ADH เพ่ิมขึ้น    
 2) การหลั่ง ADH ลดลง 
 3) การหลั่ง ADH ปกติ  
 4) การหลั่ง Vasopressin Hormone ลดลง   
 5) กระเพาะปัสสาวะไม่สามารถทํางานได้ตามปกติ  
11. การดื่มน้ําอัดลมซึ่งมีความเป็นกรดเป็นปริมาณมากๆ ทําให้เลือดมีสภาวะเป็นกรดจริงหรือไม่ เพราะเหตุใด 
 1) ไม่เป็นกรด เพราะเลือดมีสมบัติเป็นสารละลายบัฟเฟอร์ 
 2) ไม่เป็นกรด เพราะร่างกายจะได้รับอันตรายได้หากเลือดมีสภาวะเป็นกรด 
 3) เป็นกรดจริง เพราะวิตามินซีละลายน้ําได้ 
 4) เป็นกรดจริง เพราะน้ําส้มมีรสเปรี้ยวและมีปริมาณกรดสูง 
 5) อาจจะเป็นกรดหรือไม่ก็ได้ขึ้นอยู่กับสภาพร่างกายของแต่ละบุคคล  
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12. การที่ร่างกายมีปริมาณ CO2 สูงอาจส่งผลให้เลือดเป็นกรด ซึ่งอาจก่อให้ร่างกายทํางานผิดปกติ สมองส่วนใด
ต่อไปนี้ทําหน้าที่เก่ียวข้องกับการควบคุมปริมาณ CO2  

 1) Cerebellum   
 2) Cerebrum  
 3) Medulla Oblongata  
 4) Pons 
 5) ข้อ 1) และข้อ 2) ถูกต้อง  
13. ข้อใดกล่าวถึงปลาช่อนไม่ถูกต้อง 
  ก. ขับปัสสาวะน้อยและปัสสาวะมีความเข้มข้นสูง 
  ข. Osmotic Pressure ของของเหลวในร่างกายมากกว่าน้ําภายนอก 
  ค. มีผิวหนังและเกล็ดป้องกันน้ําซึมเข้า 
 1) ก. เท่านั้น   
 2) ข. เท่านั้น 
 3) ค. เท่านั้น   
 4) ข้อ ก. และ ข้อ ข. 
 5) ไม่มีข้อใดถูก  
14. สัตว์ในข้อใดต่อไปนี้ที่อุณหภูมิร่างกายเปล่ียนแปลงตามสิ่งแวดล้อม 
 1) เป็ด 
 2) อูฐ 
 3) ม้าน้ํา 
 4) ไฮยีนา 
 5) กระต่าย  
15. อวัยวะชนิดใดที่ไม่ได้จัดว่าเป็นอวัยวะน้ําเหลือง 
 1) ต่อมไทมัส   
 2) ม้าม  
 3) ต่อมทอนซิล    
 4) ตับ  
 5) ข้อ 1) และข้อ 4) ถูกต้อง  
16. การให้ทารกดื่มนมมารดา ทารกได้รับภูมิคุ้มกันชนิดใด 
 1) ภูมิคุ้มกันก่อเอง    
 2) ภูมิคุ้มกันรับมา 
 3) ภูมิคุ้มกันก่อเองและรับมา  
 4) ภูมิคุ้มกันที่ทารกสร้างขึ้นเองตั้งแต่กําเนิด  
 5) ไม่ได้รับภูมิคุ้มกันได้รับแต่สารอาหาร  
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17. สามีและภรรยาคู่หนึ่งมีเลือดหมู่ A มีลูกคนแรกเลือดหมู่ O โอกาสมีลูกคนที่ 2 เลือดหมู่ A คิดเป็นร้อยละ
เท่าใด 

 1) 0 
 2) 25 
 3) 50 
 4) 75 
 5) 100  
18. ข้อใดกล่าวถึง DNA ไม่ถูกต้อง 
  ก. Monomer คือ Nucleotide 
  ข. มี Deoxyribose เป็นองค์ประกอบ 
  ค. เบสอะดินีนจะจับเบสกัวนีนด้วยพันธะไฮโดรเจน 
  ง. เกิดจาก Polynuclecotide 2 สาย 
 1) ก. และ ข. 
 2) ข. เท่านั้น 
 3) ค. เท่านั้น 
 4) ก. และ ง. 
 5) ก. และ ค.  
19. ข้อใดเขียนนิวคลีโอไทด์ ก, ข, ค, ง ตามลําดับ ได้อย่างถูกต้อง เมื่อพิจารณาจากรูป 
 

  
 1) ไซโทซีน  อะดีนีน  กัวนีน  ไทมีน 
 2) ไทมีน  อะดีนีน  กัวนีน  ไซโทซีน 
 3) ไทมีน  ไซโทซีน  อะดีนีน  กัวนีน 
 4) อะดีนีน  ไซโทซีน  ไทมีน  กัวนีน 
 5) อะดีนีน  ไซโทซีน  กัวนีน  ไทมีน  
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20. การวินิจฉัยโรคพันธุกรรมที่เกิดความผิดปกติของโครโมโซมทําได้โดยวิธีใด  
 1) วิเคราะห์พันธุประวัติ  
 2) วิเคราะห์คารีโอไทป์ 
 3) วิเคราะห์ DNA   
 4) วิเคราะห์จีโนม 
 5) วิเคราะห์ลายพิมพ์นิ้วมือ  
21. หมู่เลือดระบบ ABO ในมนุษย์แสดงถึงข้อความใด 
 1) ความแปรผันไม่ต่อเนื่อง 
 2) ความแปรผันต่อเนื่อง 
 3) ข้อดีของเฮเทอโรไซโกต 
 4) การคัดเลือกแบบ Disruptive 
 5) การกลายพันธ์ุ (Mutation)  
22. ส่ิงมีชีวิตอาณาจักรใดมีบทบาทเป็นผู้ย่อยสลายในระบบนิเวศ 
 1) อาณาจักรสัตว์   
 2) อาณาจักรพืช   
 3) อาณาจักรฟังไจ   
 4) อาณาจักรมอเนอราและอาณาจักรพืช   
 5) ถูกทั้งข้อ 2) และข้อ 3)  
23. ข้อใดไม่เก่ียวข้องกับความหลากหลายทางชีวภาพ 
 1) ความหลากหลายของสปีชีส์ 
 2) ความหลากหลายของพันธุกรรม    
 3) ความหลากหลายของวัฒนธรรม 
 4) ความหลากหลายของแหล่งที่อยู่อาศัย  
 5) ถูกทั้งข้อ 2) และข้อ 3  
24. ข้อใดคือส่ิงมีชีวิตที่มีการเจริญเติบโตเพ่ิมจํานวนมากท่ีสุด เมื่อชายฝั่งจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เกิดเหตุการณ์

น้ําแดงหรือขี้ปลาวาฬ (Red Tide)        
 1) ยูกลีโนซัว   
 2) ไตรโคโมแนส      
 3) ไดโนแฟลกเจลเลต   
 4) ไดโนแมสติโกต 
 5) พารามีเซียม 
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พิจารณาภาพต่อไปน้ี แล้วตอบคําถามข้อ 25-26 
 

A

B C D E F G   
25. ส่ิงมีชีวิตทั้งหมดในภาพจัดอยู่ใน Kingdom ใด 
  1) Monera 2) Protista 3) Fungi 4) Plantae 5) Animalia  
26. ส่ิงมีชีวิตในข้อใดที่มีการเคลื่อนที่ด้วย Pseudopodia  
   1) B 2) C 3) D 4) E 5) G  
27. ข้อใดเป็นพืชที่มีการปฏิสนธิซ้อน  

 1)    2)   

 

 3)   4)  

 

 5)  

 
28. ข้อใดมีทั้งผู้ผลิต ผู้บริโภคและผู้ย่อยสลาย 
   1) เห็ดแดง  สน  ก้ิงกือ     
 2) เฟิน  มด  แร้ง  
 3) เห็ด  ปลวก  เทาน้ํา         
 4) มอส  ไรแดง  ตะไคร้น้ํา 
 5) แร้ง  ไร  รา  
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29. ข้อใดถูกต้องเก่ียวกับการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
 1) พลังงานแสงที่โลกได้รับจะเข้าสู่ผู้ผลิต 
 2) พลังงานที่ถ่ายทอดในโซ่อาหารอยู่ในรูปพลังงานแสงและความร้อน 
 3) ระบบนิเวศรับพลังงานแสงได้โดยไม่ผ่านผู้ผลิต 
 4) ผู้ผลิตจะนําพลังงานแสงที่ได้รับไปใช้ได้เพียง 10% เท่านั้น 
 5) ผู้ย่อยสลายอาจเป็นส่ิงมีชีวิตจําพวกพืช  
30. ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตรูปแบบใดที่ทําให้แมลงบางชนิดมีวิวัฒนาการจนมีรูปร่างคล้ายก่ิงหรือใบ

ของต้นไม้ที่มันอาศัยอยู่ 
 1) ภาวะปรสิต   
 2) การล่าเหยื่อ  
 3) ภาวะอิงอาศัย   
 4) ภาวะพ่ึงพา  
 5) ภาวะแก่งแย่งแข่งขัน  
31. ความสัมพันธ์ระหว่างงูกับเหยี่ยวเปรียบได้กับความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตคู่ใด 
  ก. พยาธิตัวตืดในลําไส้ของคน 
  ข. เสือกับกวาง 
  ค. แบคทีเรียที่อยู่ที่ปมรากพืชตระกูลถ่ัว 
  ง. เหาฉลามเกาะติดฉลาม 
  จ. กล้วยไม้กับต้นไม้ 
 1) ก. และ ข. 
 2) ข., ค. และ ง. 
  3) ข. เท่านั้น 
 4) ค. เท่านั้น  
 5) ไม่มีข้อใดถูก  
32. ป่าชนิดใดพบความหลากหลายทางชีวภาพมากท่ีสุด 
 1) ป่าสน 
 2) ป่าพรุ 
 3) ป่าดิบชื้น 
 4) ป่าเต็งรัง 
 5)ป่าเบญจพรรณ  
33. ถ้าเดินขึ้นเขาสูงในประเทศไทย จะพบไบโอมแบบใดเป็นลําดับต้ังแต่เชิงเขาจนถึงยอดเขา 
 1) ป่าดิบชื้น  ป่าสน  ทุนดรา 
 2) ป่าดิบชื้น  ทุนดรา  ป่าสน  
 3) ป่าดิบชื้น  ป่าเต็งรัง  ป่าสนป่า 
 4) ป่าดิบชื้น  ป่าผลัดใบในเขตอบอุ่น  ป่าสน 
 5) ป่าดิบชื้น  ป่าสน  ป่าผลัดใบในเขตอบอุ่น 
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34. นายรุ่งศักดิ์ได้ช่วยลดปัญหาส่ิงแวดล้อม โดยการนํากระดาษที่ใช้เพียงหน้าเดียวกลับมาใช้ใหม่ วิธีดังกล่าว

เรียกว่าอะไร 
 1) Reduce 
 2) Reuse 
 3) Recycle 
 4) Repair 
 5) Reject  
35. เด็กชายอธิวัฒน์นํากาวมาปะรองเท้าส้นสูงที่หักเพ่ือนํารองเท้ามาใช้อีกครั้งตรงกับข้อใด 
 1) Reduce 
 2) Reuse 
 3) Recycle 
 4) Repair 
 5) Reject 
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ชุดที่ 2 
 
36. ข้อใดเป็นปริมาณของเบสในโมเลกุลดีเอ็นเอสายคู่ 
 1) A/G = 1 
 2) A/C = 1 
 3) A+T/G+C = 1 
 4) A+G/T+C = 1  
37. DNA สายคู่โมเลกุลหนึ่งประกอบด้วย cytosine ร้อยลํา 16 ข้อใดคือปริมาณของ adenine ใน DNA 

โมเลกุลนี้ 
 1) 16% 
 2) 32% 
 3) 34% 
 4) 50% 
 5) 68%  
38. เมื่อนําดีเอ็นเอจากสิ่งมีชีวิตหลายชนิดมาใส่ในหลอดเดียวกัน แล้วให้ความร้อนกับโมเลกุลของดีเอ็นเอเส้นคู่ 

จะทําให้เส้นดีเอ็นเอแยกออกจากกันเป็นเส้นเดี่ยว เมื่อลดอุณหภูมิลง จะเกิดเหตุการณ์ใด 
 1) ดีเอ็นเอกลับคืนสู่สภาวะดีเอ็นเอเส้นคู่ โดยดีเอ็นเอจากสิ่งมีชีวิตเดียวกันจะจับคู่กัน 
 2) ดีเอ็นเอกลับคืนสู่สภาวะดีเอ็นเอเส้นคู่ โดยไม่คํานึงว่าเส้นที่มาจับกันเป็นดีเอ็นเอที่มาจากส่ิงมีชีวิตชนิดใด 
 3) ดีเอ็นเอส่วนที่มีนิวคลีโอไทด์เข้าคู่กันได้ จะพยายามเข้าคู่กัน 
 4) ดีเอ็นเอส่วนใหญ่คงสภาพเป็นดีเอ็นเอเส้นเดี่ยว  
39. การทดลองใดทําให้สรุปได้ว่า DNA เป็นสารพันธุกรรม 
 1) การทดลองสกัดสารจากแบคทีเรียเซลล์ S ของ Avery และคณะ 
 2) การค้นพบอัตราส่วนของเบสแต่ละชนิดใน DNA ของ Chargaff 
 3) การศึกษาโครงสร้างของ DNA โดย X-ray diffraction โดย Rosalind Franklin 
 4) การทดลองฉีดแบคทีเรียที่ทําให้เกิดโรคปอดบวมเข้าไปในหนูของ Griffith  
40. ข้อใดถูกต้อง 
 1) ดีเอ็นเอของมนุษย์เป็นเส้นยาวเส้นเดียว 
 2) ดีเอ็นเอของมนุษย์มีหลายชิ้น แต่ละชิ้นยาวเท่ากัน 
 3) ดีเอ็นเอของมนุษย์มีหลายชิ้น บางชิ้นยาวเท่ากัน 
 4) ดีเอ็นเอของมนุษย์มีหลายชิ้น แต่ละชิ้นยาวไม่เท่ากันเลย 
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41. โมเลกุล DNA สายคู่ที่มีความยาว 1 แสนคู่เบส จะมีจํานวนนิวคลีโอไทด์ทั้งหมดเท่าไหร่ และประกอบด้วย
รอบที่สมบูรณ์ก่ีรอบ 

 1) 100,000 นิวคลีโอไทด์ 100,000 รอบที่สมบูรณ์ 
 2) 200,000 นิวคลีโอไทด์ 10,000 รอบที่สมบูรณ์ 
 3) 50,000 นิวคลีโอไทด์ 25,000 รอบที่สมบูรณ์ 
 4) 2,000,000 นิวคลีโอไทด์ 1,000,000 รอบที่สมบูรณ์  
42. ช่วงหนึ่งของดีเอ็นเอสายคู่มีลําดับ ดังนี้ 
  5′ AGTCATGA 3′ 
  3′ TCAGTACT 5′ 
 สายของนิวคลีโอไทด์ที่สามารถจับกับดีเอ็นเอนี้ได้คือข้อใด 
 1) 5′ AGTCATGA 3′ 
 2) 5′ AGACATGA 3′ 
 3) 5′ TCAGTACT 3′ 
 4) ข้อ 1 และ 2  
43. ข้อใดไม่ใช่การสังเคราะห์แลกกิงสแตรนด์ของดีเอ็นเอเรพลิเคชัน 
 1) เป็นการสังเคราะห์ดีเอ็นเออย่างต่อเนื่อง 
 2) เป็นการสังเคราะห์ดีเอ็นเอในทิศทาง 5′ ไป 3′ 
 3) ในการสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายน้ีต้องใช้เอนไซม์ไลเกส 
 4) เอนไซม์ดีเอ็นเอพอลิเมอเรสจะนํานิวคลีโอไทด์มาสังเคราะห์เป็นสายยาว  
44. เอนไซม์ชนิดใดมีหน้าที่หลักในการนํานิวคลีโอไทด์มาต่อกันเป็นสายยาว ในกระบวนการจําลองโมเลกุลดีเอ็นเอ

ของโพรคาริโอต 
 1) DNA polymerase II 
 2) DNA polymerase III 
 3) DNA polymerase I และ DNA polymerase II 
 4) DNA polymerase I และ DNA polymerase III  
45. ข้อใดกล่าวถึง DNA replication ไม่ถูกต้อง 
 1) ในสาย lagging จะสร้างสาย polynucleotide จากทิศทาง 5′ - 3′ 
 2) ชิ้นส่วน Okazaki fragment จะพบในสาย lagging เท่านั้น 
 3) เอนไซม์ DNA ligase จะทํางานในสาย lagging เท่านั้น 
 4) เอนไซม์ RNA primase จะทําหน้าที่สร้าง RNA primer เพ่ือเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการ DNA 

replication  
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46. ยีนตัวหนึ่งสร้างสายพอลิเพปไทด์ (polypeptide) ที่ประกอบด้วยกรดอะมิโน 30 ตัว มีลําดับเริ่มต้นจากโพรลีน 
(Pro) สลับกับลิวซีน (Leu) ไปตลอด ถ้า CCU = Pro และ CUU = Leu ข้อใดคือลําดับนิวคลีโอไทด์ในสาย DNA 
ที่ถูกถอดรหัส (transcription) 

 1) 3′ CUU CUU CUU CUU CUU……5′ 
 2) 3′ GGA GAA GGA GAA GGA……5′ 
 3) 3′ CCT CTT CCT CCT CCT……5′ 
 4) 3′ CUU CCU CUU CCU CUU……5′ 
 5) 3′ GAA GGA GAA GGA GAA…..5′  
47. mRNA สายหนึ่งมีลําดับ nucleotide ดังนี้ 
 5′ - AA AUG AAA UAU GCC GUA AGG AUU UGA GAG UAU UAG GAG UAA – 3′ 
 เมื่อเกิดการ translation จะได้ polypeptide ที่มีกรดอะมิโนยาวที่สุดก่ีโมเลกุล 
 1) 2 
 2) 7 
 3) 10 
 4) 12  
48. การตัดต่อสารพันธุกรรมเพื่อสร้างส่ิงมีชีวิต GMOs ต้องอาศัยการทํางานของเอนไซม์ใด 
 1) เอนไซม์ตัดจําเพาะ และเฮลิเคส 
 2) ดีเอ็นเอพอลิเมอเรส และดีเอ็นเอไลเกส 
 3) ดีเอ็นเอพอลิเมอเรส และเฮลิเคส 
 4) เอนไซม์ตัดจําเพาะ และดีเอ็นเอไลเกส  
49. ในกระบวนการ polymerase chain reaction (PCR) ช่วงการเพ่ิมอุณหภูมิขึ้นไปที่ 90°C เทียบเท่าได้กับ

ช่วงการทํางานของเอนไซม์ใดในกระบวนการจําลอง DNA 
 1) Helicase 
 2) Gyrase 
 3) Topoisomerase 
 4) DNA polymerase  
50. ลักษณะทางพันธุกรรมในข้อใดต่อไปนี้ถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซม 
  (ก) ผมหยิก (ข) ฮีโมฟีเลีย (ค) หมู่เลือด AB (ง) ตาบอดสี 
 1) (ก) และ (ข) 
 2) (ค) และ (ง) 
 3) (ก) และ (ค) 
 4) (ข) และ (ง)  
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51. กรณีในข้อใดที่ทําให้ทารกในครรภ์ที่ 2 มีโอกาสเกิดอีรีโทรพลาสโทซิสฟีทาลิส 
 1) แม่มีหมู่เลือด Rh+ ทารกในครรภ์คนแรกมีหมู่เลือด Rh+ คนที่ 2 มีหมู่เลือด Rh- 

 2) แม่มีหมู่เลือด Rh+ ทารกในครรภ์คนแรกและคนที่ 2 มีหมู่เลือด Rh- 

 3) แม่มีหมู่เลือด Rh- ทารกในครรภ์คนแรกมีหมู่เลือด Rh- คนที่ 2 มีหมู่เลือด Rh+ 

 4) แม่มีหมู่เลือด Rh- ทารกในครรภ์คนแรกและคนที่ 2 มีหมู่เลือด Rh+  
52. ถ้าท่านมีต้นกุหลาบดอกสีชมพู 2 ต้น เมื่อผสมพันธ์ุกันพบว่าลูกที่ได้ส่วนใหญ่มีดอกสีชมพู แต่บางต้นมี

ดอกสีแดง และบางต้นมีดอกสีขาว หากท่านต้องการเฉพาะต้นกุหลาบสีชมพูเท่านั้น โดยไม่มีดอกสีอ่ืนปน 
ท่านจะต้องผสมพันธ์ุระหว่างต้นดอกสีใด 

 1) แดง × แดง 
 2) แดง × ชมพู 
 3) แดง × ขาว 
 4) ขาว × ขาว 
 5) ชมพู × ขาว  
53. กําหนดให้อัลลีลควบคุมสีดอกไม้ชนิดหนึ่งมีระดับการข่ม คือ C1 > C2 > c แต่ละอัลลีลควบคุมดอกสีแดง, 

ส้ม และขาว ตามลําดับ เมื่อผสมพันธ์ุดอกสีแดงกับดอกสีส้ม ปรากฏว่าได้รุ่นลูก สีแดง : สีส้ม : สีขาว ใน
อัตราส่วน 2 : 1 : 1 ข้อใดคือ จีโนไทป์ในรุ่นพ่อแม่ 

 1) C1C2 × C2c 
 2) C1c × C2C2 

 3) C1c × C2c 
 4) C1C1 × C2c  
54. ถ้าสามีและภรรยาคู่หนึ่งศีรษะไม่ล้าน แต่ภรรยามีมารดาที่ศีรษะล้านและบิดาปกติ ลักษณะของลูกที่จะเกิด

จากสามีภรรยาคู่นี้คือข้อใด 
 1) ลูกสาวปกติทุกคน ลูกชายศีรษะล้านทุกคน 
 2) ลูกสาวปกติทุกคน ลูกชายครึ่งหนึ่งศีรษะล้าน 
 3) ลูกชายครึ่งหนึ่งและลูกสาวครึ่งหนึ่งศีรษะล้าน 
 4) ลูกชายศีรษะล้านทุกคน ลูกสาวครึ่งหนึ่งศีรษะล้าน  
55. ในถ่ัวลันเตา ลักษณะเมล็ดกลม (W) เป็นลักษณะเด่นต่อเมล็ดย่น (w) และลักษณะเมล็ดสีเหลือง (G) เป็น

ลักษณะเด่นต่อเมล็ดสีเขียว (g) ในการผสมพันธุ์ระหว่างถ่ัวเมล็ดกลมสีเหลืองกับเมล็ดกลมสีเหลืองด้วยกัน 

ได้ลูก 4
3  เมล็ดกลมสีเหลือง และ 4

1  เมล็ดย่นสีเหลือง ข้อใดคือจีโนไทป์ของพ่อแม่ 

 1) WWGG x WWGg 
 2) WWGG x WwGg 
 3) WwGG x WwGG 
 4) WwGg x WwGg 
 5) WwGg x Wwgg  
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56. จากการผสมระหว่าง AaBBCcDd กับ AabbCcDD โอกาสที่จะได้ลูกมีฟีโนไทป์เด่นทั้งหมดเท่าใด  
 1) 16

3  
 
 2) 16

4  
 
 3) 16

9  
 
 4) 16

15  
 
57. น้ําหนักผลของแตงโมควบคุมด้วยยีน 3 ตําแหน่ง (A, B และ C) ที่เป็นอิสระต่อกัน ปฏิกิริยาของยีนเป็น

แบบบวกสะสม พบว่าแตงโมสายพันธ์ุแท้ที่มีน้ําหนักน้อยที่สุดคือ 1.2 กิโลกรัม แตงโมสายพันธ์ุแท้ที่มี
น้ําหนักมากที่สุดคือ 3.0 กิโลกรัม จีโนไทป์ของแตงโมสายพันธ์ุแท้ที่มีน้ําหนัก 2.4 กิโลกรัมตรงกับข้อใด 

 1) AABBcc, AAbbCC, aaBBCC 
 2) AABbCc, AaBBCc, aaBbCC 
 3) AaBbCC, AABBcc, aaBBCC 
 4) AAbbCC, AaBBCc, AABBcc  
58. ถ้าเดินทางขึ้นเขาสูงในประเทศไทย จะพบไบโอมแบบใดเป็นลําดับต้ังแต่เชิงเขาจนถึงยอดเขา 
 1) ป่าดิบชื้น ป่าสน ทุนดรา 
 2) ป่าดืบชื้น ทุนดรา ป่าสน 
 3) ป่าดิบชื้น ป่าสน ป่าผลัดใบในเขตอบอุ่น 
 4) ป่าดิบชื้น ป่าผลัดใบในเขตอบอุ่น ป่าสน 
 5) ป่าดิบชื้น ป่าผลัดใบในเขอบอุ่น ทุนดรา  
59. ในระบบนิเวศแหล่งน้ํานิ่ง บริเวณที่อยู่ติดพ้ืนดินและมักจะมีพืชน้ําจํานวกรากหยั่งลึกในดิน เรียกว่าอะไร 
 1) benthic zone 
 2) limnetic zone 
 3) littoral zone 
 4) profundal zone  
60. ความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตในข้อใดจัดอยู่ในกลุ่มหรือประเภทเดียวกัน 
  ก. นกทํารังอยู่บนต้นไม้ 
  ข. ปลาเล็กๆ ที่อาศัยอยู่ในบริเวณที่มีซีแอนีโมนี 
  ค. เพรียงที่เกาะอยู่บริเวณด้านหลังของวาฬสีเทา 
 1) ก. และ ข. 
 2) ข. และ ค. 
 3) ก. และ ค. 
 4) ก., ข. และ ค.  
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61. “สาหร่ายชนิดหนึ่งอาศัยอยู่ในเซลล์ของปะการัง ทําให้ปะการังสร้างหินปูนห่อหุ้มร่างกายได้เร็วกว่าปกติ 
และสาหร่ายได้รับแอมโมเนียจากปะการัง” การดํารงชีวิตร่วมกันของส่ิงมีชีวิต 2 ชนิดนี้ จัดเป็นประเภทใด 

 1) การได้ประโยชน์ร่วมกัน 
 2) ภาวะที่พ่ึงพากัน 
 3) ภาวะอิงอาศัย 
 4) ภาวะปรสิต  
62. ส่ิงมีชีวิตในข้อใดที่สามารถเกิดกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพได้ 
  ก. เห็ดขึ้นบนตอไม้   ข. พืชกินแมลง 
  ค. งูกินปลา   ง. พะยูนกินหญ้าทะเล 
 1) ก. 
 2) ก. และ ข. 
 3) ก., ข. และ ค. 
 4) ก., ข., ค. และ ง.  
63. ข้อใดถูกต้อง 
 1) ส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกันต้องอยู่ในลําดับขั้นการกินอาหารต่างกัน 
 2) ส่ิงมีชีวิตหลายชนิดอาจอยู่ในลําดับขั้นการกินอาหารเดียวกันได้ 
 3) ไส้เดือนดินจัดเป็นผู้บริโภคลําดับที่ 2 หรือมากกว่า 2 ขึ้นไปเสมอ 
 4) ต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงมีกลไกที่ทําให้จับแมลงได้จึงควรจัดเป็นผู้บริโภคเนื้อ 
 5) ส่ิงมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคลําดับแรกของสายใยอาหารต้องเป็นผู้บริโภคพืชเท่านั้น  
64. ป่าเต็งรังแห่งหนึ่ง ถูกตัดเพ่ือทําไร่เล่ือนลอย ต่อมาปล่อยทิ้งไว้เป็นระยะเวลานาน 40-50 ปี จะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงสภาพเป็นไปตามข้อใด 
 1) ทุ่งหญ้าคาและสาบเสือ 
 2) ทุ่งหญ้าที่มีพืชหลายชนิด 
 3) ป่าไม้เบญจพรรณ 
 4) ป่าเต็งรังที่สมบูรณ์  
65. กลุ่มส่ิงมีชีวิตในข้อใดไม่จัดเป็นผู้ผลิตเบื้องต้น 
 1) แพลงก์ตอนพืช 
 2) แบคทีเรียสังเคราะห์ด้วยแสง 
 3) มอสและเฟิน 
 4) เห็ด – รา 
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66. ข้อใดเกี่ยวข้องกับการควบคุมทางชีวภาพ 
  ก. การควบคุมอัตราการเกิดของแมลงวันทองโดยทําหมันแมลงตัวผู้ 
  ข. การใช้แบคทีเรียควบคุมแมลงศัตรูพืช 
  ค. การใช้สารสกัดจากพืชควบคุมหมัดที่อาศัยอยู่บนร่างกายสัตว์เล้ียง 
 1) ก. 
 2) ข. 
 3) ก. และ ค. 
 4) ก., ข. และ ค.  
67. กระบวนการในข้อใดช่วยในการหมุนเวียนคาร์บอน 
  ก. การหายใจ   ข. การสังเคราะห์ด้วยแสง 
  ค. การเผาไหม้เชื้อเพลิง  ง. การตรึงไนโตรเจน 
 1) ก. 
 2) ก. และ ข. 
 3) ก., ข. และ ค 
 4) ก., ข., ค. และ ง.  
68. ส่ิงมีชีวิตในข้อใดที่สามารถผลิต O2 ได้มากที่สุดในระบบนิเวศ 
 1) ต้นไม้ในป่า 
 2) หญ้า 
 3) พืชไร่ 
 4) สาหร่าย  
69. ปริมาณข้าวโพดที่ส่งผ่านไปผลิตมวลชีวภาพ (น้ําหนัก) ของมนุษย์ 25 กิโลกรัม ตามห่วงโซ่อาหารมีเท่าใด 

ข้าวโพด → วัว → มนุษย์ 
 1) 25 กิโลกรัม 
 2) 250 กิโลกรัม 
 3) 2,500 กิโลกรัม 
 4) 25,000 กิโลกรัม  
70. สาเหตุสําคัญในข้อใดที่มีผลทําให้ความหลากหลายทางชีวภาพในปัจจุบันลดลง 
 1) อุณหภูมิโลกที่สูงขึ้น 
 2) การทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ 
 3) แหล่งที่อยู่ (habitat) ถูกทําลาย 
 4) มนุษย์กินพืชพ้ืนบ้านเป็นอาหาร 
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ชุดท่ี 3 
 

71. ส่วนประกอบใดของกล้องจุลทรรศน์ในแผนภาพต่อไปนี้จําเป็นในการคํานวณหากําลังขยายของภาพ 
 

  
 1) ส่วนประกอบ B และส่วนประกอบ D 
 2) ส่วนประกอบ M และส่วนประกอบ B 
 3) ส่วนประกอบ I และส่วนประกอบ H 
 4) ส่วนประกอบ M และส่วนประกอบ L  
72. ภาพที่แสดงเป็นแมลงชนิดหนึ่งที่ปรากฏในวงภาพของกล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบที่ใช้กําลังขยายต่ํา 

นักเรียนจะต้องปรับกล้องอย่างไรเพ่ือให้แมลงที่เห็นมาอยู่ที่ตําแหน่งก่ึงกลางของวงภาพ 
 

  
 1) เล่ือนสไลด์ไปทางด้านซ้ายแล้วจึงเล่ือนขึ้นมาทางด้านบน 
 2) เล่ือนสไลด์ไปทางด้านขวาแล้วจึงเล่ือนขึ้นมาทางด้านบน 
 3) เล่ือนสไลด์ไปทางด้านซ้ายแล้วจึงเล่ือนลงมาทางด้านล่าง 
 4) เล่ือนสไลด์ไปทางด้านขวาแล้วจึงเล่ือนลงมาทางด้านล่าง 
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73. นักเรียนคนหนึ่งใช้กล้องจุลทรรศน์ที่มีกําลังขยาย 40 เท่า ส่องดูไม้บรรทัด เห็นภาพไม้บรรทัดส่วนที่พาด
ผ่านศูนย์กลางมีความยาว 4 มิลลิเมตร ถ้านักเรียนคนนี้เปลี่ยนกําลังขยายเป็น 100 เท่า จะเห็นภาพ      
ไม้บรรทัดส่วนที่พาดผ่านศูนย์กลางมีความยาวเท่าใด 

 1) 1.6 มิลลิเมตร 
 2) 1.0 มิลลิเมตร 
 3) 4.0 มิลลิเมตร 
 4) 2.5 มิลลิเมตร  
74. กล้องจุลทรรศน์แบบในข้อใดเหมาะกับการศึกษาลักษณะลวดลายของปีกแมลงปอเพื่อใช้ในการระบุวงศ์ 
  ก. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา (light microscope) 
  ข. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ (stereomicroscope) 
  ค. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) 
 1) ก. 
 2) ข. 
 3) ก. และ ข. 
 4) ก., ข. และ ค.  
75. ข้อความใดต่อไปนี้กล่าวผิดเก่ียวกับระบบประสาทของสัตว์ 
 1) ไฮดราและแมงกะพรุนมีระบบประสาทเป็นแบบร่างแหประสาท (nerve net) 
 2) พลานาเรียมีการรวมกลุ่มกันของเซลล์ประสาทที่บริเวณหัว (cephalization) 
 3) หมึกกล้วยมีปมประสาท (ganglia) อยู่ตามแต่ละปล้องของลําตัว 
 4) เส้นประสาทของกุ้ง แมลงสาบอยู่ทางด้านท้อง (ventral nerve cord)   
76. พิจารณาภาพวาดแสดงเซลล์ประสาทต่อไปนี้ 
 

  
 ข้อใดต่อไปนี้สรุปถูกต้อง 
 1) เซลล์ประสาทในภาพสามารถพบได้ที่ปมประสาทรากล่างของไขสันหลัง 
 2) เซลล์ประสาทในภาพสามารถนํากระแสประสาทได้ 2 ทิศทาง  
 3) เซลล์ประสาทในภาพมีตัวเซลล์ (cell body) 1 อัน และมีเพียง 1 นิวเคลียส 
 4) เซลล์ประสาทในภาพทําหน้าที่เป็นเซลล์ประสาทส่ังการ (motor neuron) ในวงจรรีเฟล็กซ์ 
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77. เซลล์ประสาทในข้อใดต่อไปนี้จะมีอัตราการส่งกระแสประสาทในเซลล์ประสาทเร็วที่สุด 
 1) เซลล์ประสาท A ไม่มีแอกซอนหุ้ม มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 µm 
 2) เซลล์ประสาท B ไม่มีแอกซอนหุ้ม มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 µm 
 3) เซลล์ประสาท C มีแอกซอนหุ้ม มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 µm 
 4) เซลล์ประสาท D มีแอกซอนหุ้ม มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 µm  
78. สัตว์เล้ียงลูกด้วยนมชนิดหนึ่งอาศัยอยู่ในส่ิงแวดล้อมที่มีแสงค่อนข้างน้อย และมีความสามารถในการ

มองเห็นภาพสีได้บ้าง หากนําตาของสัตว์ชนิดนี้มาศึกษาโครงสร้างละเอียด นักเรียนคาดว่าจะพบเซลล์รับ
ความรู้สึกในชั้นเรตินาเป็นอย่างไร 

 1) พบเฉพาะ rod cell 
 2) พบเฉพาะ cone cell 
 3) พบ rod cell เป็นส่วนใหญ่ อาจพบ cone cell บ้างในปริมาณน้อยกว่า 
 4) พบ cone cell เป็นส่วนใหญ่ อาจพบ rod cell บ้างในปริมาณน้อยกว่า  
79. รีเซพเตอร์ (receptor) ในข้อใดที่จับคู่ไม่ถูกต้องกับประเภท 
 1) เซลล์ขน (hair cell) – mechanical receptor 
 2) เซลล์รูปแท่ง (rod cell) – photoreceptor 
 3) เซลล์รูปกรวย (cone cell) – pressure receptor 
 4) ตุ่มรับรส (taste bud) – chemical receptor  
80. จากการกระตุ้นเซลล์ประสาท บริเวณใดของกราฟที่ประตู Voltage-Gated K+ Channel เปิด  
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81. ชายคนหนึ่งประสบอุบัติเหตุแพทย์ได้ตรวจร่างกายพบว่ามีอาการดังต่อไปนี้ 
  อาการ A ไม่สามารถควบคุมการกลืนและการจามได้ 
  อาการ B เสียการทรงตัวในขณะเดิน 
  อาการ C ไม่สามารถย้ิมได้อย่างปกติ 
  อาการ D ความสามารถในการได้ยินและดมกลิ่นลดลง 
 ความผิดปกติของแต่ละอาการดังกล่าวนี้เป็นผลมาจากสมองส่วนใด 
 
 อาการ A อาการ B อาการ C อาการ D 

 1) เซรีบรัม เมดัลลาออบลองกาตา เซรีเบลลัม พอนส์ 
 2) พอนส์ เซรีบรัม เมดัลลาออบลองกาตา เซรีเบลลัม 
 3) เซรีเบลลัม พอนส์ เซรีบรัม เมดัลลาออบลองกาตา 
 4) เมดัลลาออกลองกาตา เซรีเบลลัม พอนส์ เซรีบรัม 
 
82. โครงสร้างส่วนใดของสมองต่อไปนี้ที่ทําหน้าที่เก่ียวข้องกับการได้ยินเสียง 
 

A B

CD

  
 1) A 2) B 3) C 4) D  
83. แผนภาพแสดงลําดับของการเกิด action potential ที่ไซแนปส์ ตัวเลขและลูกศรแสดงการเคลื่อนที่ของ

สารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
 

4

กระแสประสาท
ก่อนไซแนปส์

กระแสประสาท
หลังไซแนปส์1

2 3

5   
 ข้อใดแสดงการเคลื่อนที่ของสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้ถูกต้อง 
 
 หมายเลข 1 หมายเลข 2 หมายเลข 3 หมายเลข 4 หมายเลข 5 

 1) K+ Na+ อะซิติลโคลีน Ca2+ K+ 
 2) K+ Na+ K+ Ca2+ อะซิติลโคลีน 
 3) Na+ K+ Ca2+ อะซิติลโคลีน Na+ 
 4) Na+ K+ Na+ อะซิติลโคลีน Ca2+  
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84. สารส่ือประสาทนอร์เอพิเนฟริน (norepinephrine) สร้างจากข้อใด 
 1) ปลายแอกซอนของเซลล์ประสาทก่อนการไซแนปส์ ในระบบประสาท sympathetic 
 2) ปลายแอกซอนของเซลล์ประสาทหลังการไซแนปส์ ในระบบประสาท sympathetic 
 3) ปลายแอกซอนของเซลล์ประสาทก่อนการไซแนปส์ ในระบบประสาท parasympathetic 
 4) ปลายแอกซอนของเซลล์ประสาทหลังการไซแนปส์ ในระบบประสาท parasympathetic  
85. พิจารณาข้อความต่อไปนี้ 
  ก. ระบบประสาทแบบโซมาติกมีหน่วยตอบสนองเป็นกล้ามเนื้อโครงร่าง (skeletal muscle) 
  ข. ระบบประสาทแบบอัตโนวัติมีหน่วยตอบสนองเป็นกล้ามเนื้อเรียบ กล้ามเนื้อหัวใจ และต่อมต่างๆ  
  ค. ระบบประสาทแบบโซมาติกมีการควบคุมภายใต้อํานาจจิตใจ (voluntary control) 
 ข้อความใดต่อไปนี้กล่าวถูกต้อง 
 1) ก. และ ข. 
 2) ก. และ ค. 
 3) ข. และ ค. 
 4)  ก., ข. และ ค.  
86. พิจารณาข้อความต่อไปนี้ 
  ก. การกระตุ้นระบบประสาทแบบ sympathetic nervous system 
  ข. การกระตุ้นระบบประสาทแบบ parasympathetic nervous system 
  ค. กล้ามเนื้อวงบริเวณม่านตา (circular muscle) หดตัว 
  ง. กล้ามเนื้อวงบริเวณม่านตา (circular muscle) คลายตัว 
 การเปลี่ยนแปลงในข้อใดที่เกิดขึ้นเมื่อร่างกายของสิ่งมีชีวิตอยู่ในสภาวะตื่นตัว 
 1) ก. และ ค. 
 2) ข. และ ค. 
 3) ก. และ ง. 
 4) ข. และ ง. 
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87. พิจารณาสูตรโครงสร้างของฮอร์โมนต่อไปนี้ 
 

  
 ข้อใดต่อไปนี้สรุปถูกต้อง 
 1) ฮอร์โมนนี้ถูกสร้างจากอัณฑะ และจับกับตัวรับที่อยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์ (membrane receptor) 
 2) ฮอร์โมนนี้ถูกสร้างจากอัณฑะ และจับกับที่อยู่ภายในเซลล์ (intracellular receptor) 
 3) ฮอร์โมนนี้ถูกสร้างจากตับอ่อน และจับกับตัวรับที่อยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์ (membrane receptor) 
 4) ฮอร์โมนนี้ถูกสร้างจากตับอ่อน และจับกับตัวรับที่อยู่ภายในเซลล์ (intracellular receptor)  
88. ข้อใดต่อไปนี้เป็นการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อระดับฮอร์โมน aldosterone เพ่ิมขึ้น 
  ก. ระดับ Na+ ในกระแสเลือดเพ่ิมขึ้น 
  ข. ระดับ Na+ ในกระแสเลือดลดลง 
  ค. ความดันเลือดเพ่ิมขึ้น 
  ง. ความดันเลือดลดลง 
 1) ก. และ ค. 
 2) ก. และ ง. 
 3) ข. และ ค. 
 4) ข. และ ง.  
89. ถ้าระดับ Ca2+ ในเลือดเพ่ิมสูงขึ้นกว่าระดับปกติ ข้อใดต่อไปนี้เป็นการเปล่ียนแปลงที่จะเกิดขึ้น 
  ก. ระดับฮอร์โมน parathormone เพ่ิมขึ้น 
  ข. ระดับฮอร์โมน calcitonin เพ่ิมขึ้น 
  ค. อัตราการสลายเนื้อกระดูกเพ่ิมขึ้น 
  ง. อัตราการสลายเนื้อกระดูกลดลง 
 1) ก. และ ค. 
 2) ก. และ ง. 
 3) ข. และ ค. 
 4) ข. และ ง. 
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90. ถ้านําเส้นด้ายผูกบริเวณหลอดเลือดที่เชื่อมระหว่างสมองส่วนไฮโพทาลามัสกับต่อมใต้สมอง ข้อใดต่อไปนี้
จะได้รับผลกระทบน้อยท่ีสุด 

 1) โรคเตี้ยแคระ (dwarfism)  
 2) การสร้างไข่และการเจริญของฟอลลิเคิล 
 3) โรคเบาจืด (diabetes insipidus) 
 4) การทํางานของต่อมไทรอยด์ 
 
พิจารณาโครงสร้างของต่อมไร้ท่อต่างๆ ในร่างกายต่อไปน้ี แล้วตอบคําถามข้อ 91–92 
 

  
91. ต่อมไร้ท่อใดต่อไปนี้สามารถหลั่งฮอร์โมนเพ่ือลดระดับ Ca2+ ในเลือดได้ 
 1) ต่อมไร้ท่อ I 
 2) ต่อมไร้ท่อ J 
 3) ต่อมไร้ท่อ K 
 4) ต่อมไร้ท่อ L  
92. ต่อมไร้ท่อใดต่อไปนี้ที่สร้างเฉพาะฮอร์โมนที่เป็นอนุพันธ์ของกรดอะมิโน  
 1) ต่อมไร้ท่อ O 
 2) ต่อมไร้ท่อ I 
 3) ต่อมไร้ท่อ L 
 4) ต่อมไร้ท่อ M 
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93. ข้อใดต่อไปนี้กล่าวถูกต้อง 
 1) primary spermatocyte และ secondary spermatocyte มีจํานวนชุดโครโมโซมเป็น diploid 
 2) ระยะของเซลล์ที่หลุดออกมาจากรังไข่ขณะมีการตกไข่ คือ ระยะ secondary oocyte 
 3) spermatid เป็นเซลล์ที่มีจํานวนชุดโครโมโซมเป็น haploid และมีการพัฒนา flagellum สําหรับ    

ว่ายน้ําได้ 
 4) Secondary spermatocyte มีจํานวนชุดโครโมโซมเท่ากับ primary oocyte และ spermatid   
94. ข้อใดเป็นอวัยวะที่เจริญมาจาก ectoderm, mesoderm และ endoderm ตามลําดับ 
 1) เลนส์ตา  รังไข่  ตับ 
 2) อัณฑะ  ไต  ตับอ่อน 
 3) เลนส์ตา  ไขสันหลัง  รังไข่ 
 4) ตับ  อัณฑะ  ไต  
95. พิจารณาแผนภาพแสดง extraembryonic membrane ต่อไปนี้ 
 

  
 โครงสร้างใดต่อไปนี้ที่ทําหน้าที่เก่ียวข้องกับการเก็บของเสียและใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สได้ 
 1) โครงสร้าง A 
 2) โครงสร้าง B 
 3) โครงสร้าง C 
 4) โครงสร้าง D  
96. ข้อใดเรียงลําดับขั้นตอนการเจริญเติบโตของกบได้ถูกต้อง 
 1) blastulation → gastrulation → organogenesis → cleavage 
 2) blastulation → cleavage → gastrulation → organogenesis 
 3) cleavage → gastrulation → blastulation → organogenesis 
 4) cleavage → blastulation → gastrulation → organogenesis  
97. สภาพแวดล้อมใดต่อไปนี้มีโอกาสที่จะพบการเกิดกัตเตชันได้น้อยท่ีสุด 
 1) อุณหภูมิตํ่า ความชื้นตํ่า  
 2) อุณหภูมิตํ่า ความชื้นสูง 
 3) อุณหภูมิสูง ความชื้นตํ่า  
 4) อุณหภูมิสูง ความชื้นสูง  
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98. จากแผนภาพ W, X, Y และ Z เป็นโครงสร้างของเนื้อเย่ือพืช นักเรียนคิดว่าสารละลายที่จะไหลผ่าน W นั้น 
จะไหลจากเนื้อเย่ือใดไปสู่เนื้อเย่ือใด 

 

ความเข้มข้นของ
สารละลายซูโครส

นํ้า

สารละลายซูโครสเจือจาง

เยื่อเลือกผ่าน
Y Z

X

W

  
 ท่อลําเลียงอาหาร ท่อลําเลียงน้ํา ราก ใบ ทิศทางการไหลผ่าน W 

 1)  W X Y Z จาก Z ไป Y 
 2)  W X Z Y จาก Y ไป Z 
 3)  X W Y Z จาก Y ไป Z 
 4)  X W Z Y จาก Z ไป Y 
 
พิจารณาภาพวาดแสดงโครงสร้างพืชตัดตามขวางต่อไปน้ี แล้วตอบคําถามข้อ 99-100  
 

   
99. โครงสร้างในภาพได้มาจากส่วนใดของพืชและเป็นพืชในกลุ่มใด 
 1) รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว   2) รากพืชใบเลี้ยงคู่ 
 3) ลําต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว   4) ลําต้นพืชใบเลี้ยงคู่  
100. โครงสร้างใดต่อไปนี้ที่สามารถย้อมติดสี safranin ได้ 
 1) โครงสร้าง B   2) โครงสร้าง C 
 3) โครงสร้าง D   4) โครงสร้าง E 
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101. แผนภาพแสดงเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบอัตราการหายใจของเมล็ดพืชที่กําลังงอก 
 

  
 ข้อใดต่อไปนี้กล่าวถูกต้องเก่ียวกับของเหลวในหลอดแคปิลลารี (indicator fluid) 
 1) ของเหลวจะเคลื่อนที่ออกห่างจากจุดเดิมเพราะมีการผลิตออกซิเจนของเมล็ด 
 2) ของเหลวจะเคลื่อนที่เข้ามาทางหลอดทดลองเพราะมีการนําก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้โดยเมล็ด 
 3) ของเหลวจะเคลื่อนที่เข้ามาทางหลอดทดลองเพราะมีการนําก๊าซออกซิเจนไปใช้โดยเมล็ด 
 4) ของเหลวจะอยู่ที่จุดเดิม เพราะอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับการนําก๊าซออกซิเจนไปใช้

ในเมล็ด  
102. พิจารณาภาพวาดแสดงเนื้อเย่ือ 2 ชนิดต่อไปนี้ 
 

  
 ถ้าท่านทําการนําสารละลายจากภายในเซลล์ของเนื้อเย่ือ X และเซลล์ของเนื้อเย่ือ Y ไปทําการตรวจสอบ

ด้วยสารละลายเบเนดิกต์ และสารละลายไอโอดีน ข้อใดต่อไปนี้ควรจะเป็นผลการทดลองที่เกิดขึ้น 
(กําหนดให้ + คือ เกิดปฏิกิริยาเคมีกับสารที่ใช้ในการตรวจสอบ และ – คือ ไม่เกิดปฏิกิริยาเคมีกับสารที่ใช้
ในการตรวจสอบ) 

 
 สารจากเซลล์ X สารจากเซลล์ Y 

 สารละลายเบเนดิกต์ สารละลายไอโอดีน สารละลายเบเนดิกต์ สารละลายไอโอดีน 

 1)  + + + + 
 2)  + - + - 
 3)  - + - + 
 4)  - - - -  
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103. นําแท่งวุ้นใส่เข้าไปใต้ปลายยอดของต้นอ่อนของพืชชนิดหนึ่งและนําไปวางไว้ในที่มีแสงส่องโดยให้แสงส่อง
เข้าทางด้านขวา จากนั้นนําแท่งวุ้นออกมาและผ่าตามยาว (ตามเส้นประ) ให้เป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน แล้ว
นําไปวางบนเยื่อหุ้มยอดอ่อน (coleoptiles) ของต้นโอ๊ตที่ตัดส่วนปลายออกมาแล้ว (ดังภาพ) เย่ือหุ้มยอด
อ่อนทั้งคู่นี้ได้ถูกนําไปวางไว้ในที่มืด  

 

  
 ข้อใดต่อไปนี้ควรจะเป็นผลที่เกิดขึ้น 

 1) 

  

 2) 

 

 3)    4)  

 
104. พืชชนิดหนึ่งดอกเป็นดอกเดี่ยว สมบูรณ์เพศ มีเกสรตัวผู้ และเกสรตัวเมียจํานวนมากใน 1 ดอก เมื่อติดผล

พบว่ามีลักษณะเป็นลูกเล็กๆ เรียงกันบนก้านประมาณ 8-10 ลูก พืชชนิดนี้จัดเป็นผลชนิดใด 
 1) ผลเดี่ยว 
 2) ผลรวม 
 3) ผลกลุ่ม 
 4) ข้อมูลไม่เพียงพอที่จะระบุได้  
105. การตอบสนองของพืชในข้อใดใช้กลไกเดียวกับการควบคุมการเปิดและปิดของปากใบ 
 1) การงอกเข้าหาน้ําของรากข้าว 
 2) การเอนเข้าหาแสงของยอดมะเขือเทศ 
 3) การหลับของใบจามจุรีในตอนกลางคืน 
 4) การเจริญหนีแรงโน้มถ่วงของยอดต้นถ่ัว 
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