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บทที ่2 ดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 
ผงัมโนทศัน์ (Concept  Maps) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1-1 ผงัมโนทศัน์ของส่ิงมีชีวติ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อใหน้กัเรียนสามารถ 
1. อธิบายโครงสร้างและหนา้ท่ีขององคป์ระกอบของเซลลท่ี์ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
2. อธิบายส่วนประกอบและหลกัการท างานของกลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สงและกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
3. อธิบายหลกัการและวธีิการล าเลียงสารผา่นเซลล ์
4. อภิบายกลไกในการรักษาดุลยภาพของพืช สัตว ์และมนุษย ์
5. อธิบายกลไกการสร้างภูมิคุน้กนัและการก าจดัเช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมของร่างกาย 

 
 
 
 
 

ดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ (Homeostasis) 
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 ดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 
 

สาระส าคัญ 
  

 เซลล ์(cell) เป็นหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติและในเซลลมี์โครงสร้างพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ โดยในเซลล ์
มีโครงสร้างพื้นฐานประกอบดว้ย 3 ส่วนใหญ่ ๆ คือ ส่วนท่ีห่อหุม้เซลล ์(ผนงัเซลล ์: Cell Wall และเยือ่หุม้เซลล ์: 
Cell membrane)  ไซโทพลาซึม (cytoplasm) และนิวเคลียส (nucleus) เซลลท์ัว่ ๆ ไปมีขนาดและรูปร่างต่างกนั 
ส่วนมากมีขนาดเล็กและมองดว้ยตาเปล่าไม่เห็นจึงตอ้งอาศยักลอ้งจุลทรรศน์ช่วยในการศึกษารายละเอียดต่าง ๆ 
ของโครงสร้างของเซลลท่ี์ท าหนา้ท่ีแตกต่างกนั 

                  
 กลอ้งจุลทรรศน์ (microscope) เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการขยายภาพ ท าใหส้ามารถองเห็นส่ิงมีชีวติขนาด
เล็กได ้กลอ้งจุลทรรศน์มีทั้งแบบท่ีใชแ้สง (light microscope) และแบบอิเล็กตรอน (electron microscope) แต่ละ
แบบมีประสิทธิภาพและก าลงัขยายแตกต่างกนั 
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 เซลลมี์การรักษาสมดุลของสารโดยมีเยือ่หุม้เซลลค์วบคุการล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล์ เพื่อรักษา
สภาพแวดลอ้มภายในใหเ้หมาะสมต่อการด ารงชีวติของเซลล ์การล าเลียงสารผา่นเยือ่หุ้มเซลลมี์ทั้งแบบใช้
พลงังาน และแบบไม่ใชพ้ลงังาน ส่วนการล าเลียงสารโดยการสร้างถุงจากเยือ่หุม้เซลล ์แบ่งเป็น  
แบบเอกโซไซโทซิส (exocytosis) และเอนโดไซโทซิส (endocytosis) ตามทิศทางการล าเลียงออกหรือเขา้เซลล์ 
 ส่ิงมีชีวติแต่ละชนิดมีโครงสร้างและอวยัวะท่ีแตกต่างกนัจึงมีวธีิการรักษาดุลยภาพต่างกนั การรักษา 
ดุลยภาพของร่างกายโดยทัว่ไป หมายถึง การรักษาดุลยภาพของน ้า แร่ธาตุ และกรด-เบส ส าหรับคนและสัตว ์
เล้ียงลูกดว้ยน ้านมมีไต (kidney) เป็นอวยัวะท่ีท าหนา้ท่ีรักษาดุลยภาพของน ้าและแร่ธาตุต่าง ๆ โดยการก าจดัเของ
เสียท่ีเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม ควบคุมระดบัความเขม้ขน้ของแร่ธาตุและรักษาสภาพของกรด-เบส ใน
ร่างกายใหค้งท่ี การรักษาอุณหภูมิภายในร่างกายของคนและสัตว ์มีศูนยค์วบคุมอยูท่ี่สมองส่วนไฮโพทาลามสัซ่ึง
ท างานร่วมกบัผวิหนงั ต่อมเหง่ือและหลอดเลือด ส่วนพืชมีปากใบเพื่อแลกเปล่ียนแก๊สและควบคุมน ้าในล าตน้ 
 ร่างกายของคนนอกจากมีกลไกในการรักษาดุลยภาพแลว้ยงัมีอวยัวะท่ีส าคญัในระบบภูมิคุน้กนั  
ซ่ึงประกอบดว้ย ไขกระดูก ต่อมไทมสั ต่อมน ้าเหลืองและมา้ม ท่ีเช่ือมต่อกบัระบบเลือดและระบบน ้าเหลืองท่ีท า
หนา้ท่ีในการป้องกนั ท าลายเช้ือโรคและส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกาย ภูมิคุม้กนัของร่างกาย มี 2 แบบ คือ  
ภูมิคุน้กนัท่ีมีอยูแ่ลว้ตั้งแต่เกิดและภูมิคุน้กนัท่ีร่างกายสร้างข้ึนมาหลงัจากร่างกายไดรั้บเช้ือโรคหรือแอนติเจนชนิด
นั้น ๆ  

 

2.1 โครงสร้างเซลล์ 
 

 
 

 
ส่วนประกอบของเซลล์ 
  

เซลล ์(cell) เป็นหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติในเซลลมี์โครงสร้างพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ ในเซลลมี์
โครงสร้างพืน้ฐานประกอบด้วย 3 ส่วนใหญ่ ๆ คือ ส่วนท่ีห่อหุม้เซลล ์(ผนงัเซลล ์: Cell Wall และเยือ่หุม้เซลล ์: 
Cell membrane)  ไซโทพลาซึม (cytoplasm) และนิวเคลียส (nucleus) 

ใบความรู้ที ่1 เร่ือง โครงสร้างเซลล์ 
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1. ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ 
1.  ผนังเซลล์ ( Cell Wall ) เป็นส่วนประกอบชั้นนอกสุดของเซลลพ์ืช และเป็นส่วนท่ีไม่มีชีวติ 

ประกอบดว้ยสารหลายชนิด เช่น เซลลูโลส, คิวติน, เพกติน ลิกนิน , ซูเบอริน ผนงัเซลลมี์ลกัษณะเป็นรูพรุน   
ท าหนา้ท่ี เสริมสร้างความแข็งแรงใหแ้ก่เซลล ์ท าใหเ้ซลลค์งรูปร่างได ้ผนงัเซลลมี์สมบติัยอมใหส้ารแทบ    
ทุกชนิด ผา่นเขา้ออกไดแ้ละมีเฉพาะในเซลลพ์ืชเท่านั้น 

 
 

 
 
 
 
 

2.  เยือ่หุ้มเซลล์ ( Cell membrane หรือ plasma membrane ) มีลกัษณะเป็นเยือ่บางๆ ประกอบดว้ย 
สารไขมนัและโปรตีน เยือ่หุ้มเซลลมี์รูเล็กๆ ท าใหส้ามารถจ ากดัขนาดของโมเลกุลของสารท่ีจะผา่นเยือ่หุม้เซลล ์ 
ดงันั้นเยื่อหุม้เซลลจึ์งมีสมบติัเป็นเย่ือเลือกผ่าน หรือเซมิเพอเมียเบิลเมมเบรน (Semipermeable  membrane) 
 
 
 
 

เยือ่หุ้มเซลล์มีหน้าที่ 
1)  ห่อหุม้ส่วนประกอบภายในเซลลใ์หค้งรูปอยูไ่ด ้
2)  ควบคุมปริมาณและชนิดของสารท่ีผา่นเขา้และออกจากเซลลท์  าใหป้ริมาณของสารต่าง ๆ 

 ภายในเซลลพ์อเหมาะ 
3)  เป็นต าแหน่งท่ีมีการติดต่อระหวา่งเซลลก์บัส่ิงแวดลอ้มภายนอก 
 

             2. ไซโทพลาซึม (Cytoplasm) 

3.  ไซโทพลาซึม  ( Cytoplasm )  มีลกัษณะเป็นของเหลว ประกอบดว้ยสารท่ีส าคญัปนอยู ่คือ โปรตีน 
ไขมนั  คาร์โบไฮเดรต และเกลือแร่ต่างๆ รวมทั้งของเสียท่ีเกิดข้ึน ไซโทพลาซึมเป็นศูนยก์ลางการท างานของเซลล ์
เก่ียวกบัเมตาโบลิซึม ทั้งกระบวนการสร้างและสลายอินทรียสาร ไซโทพลาซึมประกอบดว้ยส่วนประกอบภายในท่ี
อาจเรียกวา่ อวยัวะของเซลล์  organelle มีหนา้ท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 

1)   ร่างแหเอนโดพลาซึมหรือเอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (endoplasmic reticulum) มีทั้งชนิดเรียบและ
ชนิดขรุขระ ท าหนา้ท่ีขนส่งสารภายในเซลล ์

 
  

ผนังเซลล์ 

เย่ือหุ้มเซลล์ 
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2)   กอลจิคอมเพลกซ์ ( golgi complex หรือ golgi bodies หรือ golgi apparatus) เป็นท่ีสะสมโปรตีน
เพื่อส่งออกนอกเซลล ์

 3)  ไมโทคอนเดรีย ( mitochondria ) มีลกัษณะเป็นกอ้นกลมๆ มีผนงัหุม้หนาท่ีประกอบดว้ยเยือ่              
2 ชั้น มีหนา้ท่ีเผาผลาญอาหารเพื่อสร้างพลงังานใหแ้ก่เซลล ์

 
 
 
 
 

4)   คลอโรพลาสต์ ( chloroplast) พบเฉพาะในเซลลพ์ืชมีหนา้ท่ีดูดพลงังานแสง เพื่อใชใ้นกระบวน การ
สังเคราะห์ดว้ยแสง ( กระบวนการสร้างอาหารของพืช )  

 
 
 
 
 

5) แวคิวโอ ( vacuole ) มีขนาดใหญ่มากในเซลลพ์ืช มีลกัษณะเป็นถุงมีเยือ่หุม้บางๆ และเป็นท่ีสะสม
สารต่างๆ มีน ้าเป็นส่วนใหญ่ เรียกวา่ เซลลแ์ซพ ( cell sap ) มีเกลือ น ้าตาล และสารเคมีอ่ืนๆ ละลายอยูภ่ายใน 

 
 
 
 
 

 

3. นิวเคลยีส (Nucleus) 
4.  นิวเคลยีส ( Nucleus ) มีลกัษณะค่อนขา้งกลม เป็นโครงสร้างของเซลลท่ี์เห็นชดัอยูต่รงกลางเซลล์ ท า

หนา้ท่ีเป็นศูนยค์วบคุมกิจกรรมต่างๆ ภายในเซลล ์ถูกควบคุมโดยค าสั่งจากนิวเคลียสมีส่วนประกอบ คือ 
 1)  เยือ่หุม้นิวเคลียส ( nuclear membrane) 
 2)  นิวคลีโอพลาซึม ( nucleoplasm ) คือ ส่วนท่ีอยูภ่ายในเยือ่หุม้นิวเคลียส ประกอบดว้ย   

นิวคลิโอลสั ( Nucleolus )  เป็นแหล่งสังเคราะห์และรวบรวมกรดไรโบนิวคลีอิค ( ribonucleic acid )  

ร่างแหเอนโดพลาซึม 

ไมโทคอนเดรีย 

คลอโรพลาสต์ 

แวคิวโอล 
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เรียกยอ่วา่   RNA  ท  าหนา้ท่ีน าค าสั่งจากนิวเคลียสไปยงัเซลลส่์วนอ่ืนๆ  และสร้างไรโบโซมเพื่อไปท าหนา้ท่ี
สังเคราะห์โปรตีนโครมาติน (Chromatin ) คือ  ร่างแหโครโมโซม โครโมโซมประกอบดว้ย  DNA    
( Deoxyribo nucleic acid )  หรือยีน ( Gene ) และโปรตีนหลายชนิด ยนีเป็นตวัควบคุมการแสดงออกของลกัษณะ
ต่างๆ ในส่ิงมีชีวติเป็นตวัถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมจากพอ่แม่ไปสู่ลูกหลาน 

 หน้าที่ของนิวเคลียส 
 -   เป็นศูนยก์ลางควบคุมการท างานของเซลล์ 
 -   เป็นแหล่งสังเคราะห์ DNA และ RNA 
 -   ควบคุมการสังเคราะห์โปรตีนภายในเซลล์ 
 -   ควบคุมการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมจากบรรพบุรุษไปสู่ลูกหลาน 
 
  

 
 

 

 
 
1. จากภาพที ่2-2 นักเรียนบอกได้หรือไม่ว่า เซลล์พชืและเซลล์สัตว์เหมือนหรือแตกต่างกนัอย่างไร 

  
ภาพที ่2-2 จากหนังสือเรียน โครงสร้างเซลล์สัตว์และเซลล์พชื 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     นิวเคลียส 
 

ใบงานที ่1 เร่ือง โครงสร้างเซลล์ 
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ค าอธิบาย  ใหน้กัเรียนเขียนค าวา่ “มี” และ “ไม่มี” ลงในตารางตามโครงสร้างเซลลใ์หถู้กตอ้ง 
ตอบ  เซลลพ์ืชและเซลลส์ัตวมี์ความเหมือนและแตกต่างกนัซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี  

โครงสร้างและออร์แกเนลล์ที่พบ เซลล์พชื เซลล์สัตว์ 
1. ผนงัเซลล ์(cell wall)   
2. เยือ่หุม้เซลล ์(cell membrane)   
3. นิวเคลียส (nucleus)   
4. ไรโบโซม (ribosome)   
5. เอนโดพลาสมิกเรติคิวลมั (endoplasmic reticulum)   
6. กอลจิบอดี (Golgi body)   
7. ไมโทคอนเดรีย (mitochondria)   
8. แวคิวโอล (vacuole)   
9. เซนทริโอล (centriole)   
10.คลอโรพลาส   
11. ไซโทพลาสซึม   
12. ไลโซโซม    
 
ส่ิงมีชีวติอาจจ าแนกไดเ้ป็น 2 พวก คือ โพรคาริโอตและยคูาริโอต โดยเซลลข์องส่ิงมีชีวติท่ีไม่มีเยือ่หุม้นิวเคลียส 
เรียกวา่ เซลลโ์พรคาริโอต (prokaryotic cell) เช่น เซลลข์องแบคทีเรีย สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน ส่วนเซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติท่ีมีเยือ่หุม้นิวเคลียส เรียกวา่ เซลลย์คูาริโอต (eukaryotic cell) เช่น เซลลข์องคน พืช สัตวแ์ละโพรทิสต ์
เป็นตน้ 
 

2.2 กล้องจุลทรรศน์ 
 

 
 

ตารางที ่2-2 แสดงการเปรียบเทียบกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (light microscope) และกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน (electron microscope) 
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง (light microscope) กล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน (electron microscope) 

1. วตัถุท่ีน ามาศึกษาอาจมีชีวิตหรือไม่มีชีวติ 1.วตัถุท่ีน ามาศึกษาตอ้งเป็นวตัถุ และตอ้งแหง้ปราศจากน ้า 
2. ใชแ้สงจากดวงอาทิตย ์หลอดไฟ 2.ใชล้ าอิเล็กตรอน 
3. เกิดภาพในล ากลอ้ง 3.เกิดภาพบนจอเรืองแสงหรือหลอดภาพของเคร่ืองรับ

โทรทศัน์ 
4. ใชเ้ลนส์นูนรวมแสงใหต้กลงบนัวตัถุ 4.ใชส้นามแม่เหล็กไฟฟ้ารวมล าอิเล็กตรอนให้ตกลงบนวตัถุ 
5. ก าลงัขยายสูงสุดประมาณ 1,000 เท่า 5. ก าลงัขยายสูงสุดประมาณ 500,000 เท่า 

ใบความรู้ที ่2 เร่ือง กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) 
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การใช้กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) 

 

การใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ( Light microscope) 

1. วางกลอ้งใหฐ้าน (base) อยูบ่นพื้นรองรับท่ีเรียบสม ่าเสมอเพื่อใหล้ ากลอ้งตั้งตรง 
2. หมุนเลนส์ใกล้วตัถุ ( objective lens )อนัท่ีมีก าลงัขยายต ่าสุดมาอยูต่รงกบัล ากล้อง (body tube) 
3.  ปรับกระจกเงา (Mirror) ใตแ้ท่นวางวตัถุ (stage) ใหแ้สงเขา้ล ากลอ้งเตม็ท่ี 
4. น าสไลดท่ี์จะศึกษาวางบนแท่นของวตัถุ ใหว้ตัถุอยูก่ึ่งกลางบริเวณท่ีแสงผา่นแลว้ค่อยๆ หมุนปุ่มปรับภาพหยาบ
(coarse adjustment knob)ใหล้ ากลอ้งเล่ือนลงมาอยูใ่กลว้ตัถุมากท่ีสุด โดยระวงังอยา่ใหเ้ลนส์ใกลว้ตัถุสัมผสักบั
กระจกปิดสไลด ์และหนีบดว้ยท่ีหนีบสไลด์ (Stage Clip) 
5. มองผา่นเลนส์ใกล้ตา (eyepiece หรือ ocular) ลงตามล ากลอ้ง พร้อมกบัหมุนปุ่มปรับภาพหยาบข้ึนชา้ ๆ จน
มองเห็นวตัถุท่ีจะศึกษา แลว้จึงเปล่ียนมาหมุนปุ่มปรับภาพละเอยีด (fine adjustment knob) เพื่อปรับภาพใหช้ดั 
เล่ือนสไลดไ์ปมาชา้ ๆ เพื่อใหส่ิ้งท่ีตอ้งการศึกษามาอยูก่ลางแนวล ากลอ้ง ขณะปรับภาพ ถา้เป็นกลอ้งสมยัก่อนล า
กลอ้งจะเคล่ือนท่ีข้ึนและลงเขา้หาวตัถุ แต่ถา้เป็นกลอ้งสมยัใหม่แท่นวางวตัถุจะท าหนา้ท่ีเล่ือนข้ึนลงเขา้หาเลนส์
วตัถุ 
6. ถา้ตอ้งการขยายภาพใหใ้หญ่ข้ึน ใหห้มุนเลนส์ใกลว้ตัถุอนัท่ีมีก าลงัขยายสูงข้ึนเขขา้มาในแนวล ากลอ้ง และ 
ไม่ควรขยบัสไลดอี์ก แลว้หมุนปรับภาพละเอียดเพื่อให้เห็นภาพชดัเจนยิง่ข้ึน 
7. การปรับแสงท่ีเขา้ในล ากลอ้งใหม้ากหรือนอ้ย ให้หมุนแผ่นไดอะแฟรม (diaphram) ปรับแสงตามตอ้งการ
กลอ้งจุลทรรศน์ ใชก้นัในโรงเรียนจะมีจ านวนเลนส์ใกลว้ตัถุต่างๆ กนัไปเช่น 1 อนั 2 อนั หรือ 3 อนั และมี
ก าลงัขยายต่าง ๆ กนัไป อาจเป็น ก าลงัขยายต ่าสุด x4 ก าลงัขยายขนาดกลาง x10 ก าลงัขยายขนาดสูง x40, x80 



9 
 

หรือท่ีก าลงัขยายสูงมากๆ ถึง x100 ส่วนก าลงัขยาย ของเลนส์นั้นโดยทัว่ไปจะเป็นvx10 แต่ก็มีบางกลอ้งท่ีเป็น x5 
หรือ x15 ก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์ค านวณไดจ้าก ผลคูณของก าลงัขยายขอองเลนส์ใกลว้ตัถุกบัก าลงัขยาย
ของเลนส์ใกลต้า ซ่ึงมีก ากบัไวท่ี้เลนส์ 

การระวงัรักษากล้องจุลทรรศน์ 

เน่ืองจากกลอ้องจุลทรรศน์เป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาสูงและมีส่วนประกอบท่ีอาจเสียหายง่าย โดยเฉพาะเลนส์ จึงตอ้ง
ใชแ้ละเก็บรักษาดว้ยความระมดัระวงัใหถู้กวธีิ ซ่ึงมีวธีิปฏิบติัดงัน้ี 

1. การยกกลอ้ง ควรใชมื้อหน่ึงจบัท่ีแขนกล้อง (arm) และอีกมือหน่ึงวางท่ีฐาน(base) และตอ้งใหล้ ากลอ้งตั้งตรง
เสมอ เพื่อป้องกนัการเล่ือนหลุดของเลนส์ใกลต้า ซ่ึงสามารถถอดออกไดง่้าย 
2. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลดต์อ้งไม่เปียก เพราะอาจท าให้แท่นวางเกิดสนิม และท าใหเ้ลนส์ใกลว้ตัถุช้ืนอาจเกิด
ราท่ีเลนส์ได ้
3. ขณะท่ีตามองผา่นเลนส์ใกลต้า เม่ือจะตอ้งหมุนปุ่มปรับภาพหยาบ ตอ้งหมุนข้ึนเท่านั้น หา้มหมุนลง เพราะเลนส์
ใกลต้าอาจกระทบกระจกสไลดท์ าใหเ้ลนส์แตกได ้
4. การหาภาพตอ้งเร่ิมตน้ดว้ยเลนส์วตัถุก าลงัขยายต ่าสุดก่อนเสมอ เพราะปรับหาภาพสะดวกท่ีสุด 
5. เม่ือใชเ้ลนส์ใกลว้ตัถุท่ีมีก าลงัขยายสูง ถา้จะปรับภาพใหช้ดัใหห้มุนเฉพาะปุ่มปรับภาพละเอียดเท่านั้น 
6. หา้มใชมื้อแตะเลนส์ ในการท าความสะอาดใหใ้ชก้ระดาษส าหรับเช็ดเลนส์เท่านั้น 
7. เม่ือใชเ้สร็จแลว้ตอ้งเอาวตัถุท่ีศึกษาออก เช็ดแท่นวางวตัถุและเช็ดเลนส์ใหส้ะอาด 

2.3 การล าเลียงสารผ่านเซลล์    
 

 
 

 

                                       
 เซลลต์อ้งรับสารท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวติเขา้สู่เซลล ์เช่น น ้า ออกซิเจน สารอาหารชนิดต่างๆ และตอ้ง 
ขบัของเสียจากกระบวนการเมแทบอลิซึม  ซ่ึงเป็นสารท่ีเป็นอนัตรายต่อเซลล ์ เช่น คาร์บอนไดออกไซด ์
แอมโมเนีย ยเูรีย และสารท่ีมีมากเกินไป เช่น น ้าออกนอกเซลล ์การรับสารดงักล่าวเขา้และออกจากเซลล ์ 
ท าไดห้ลายวธีิ 

ใบความรู้ที ่3 เร่ือง การแพร่ (Diffusion) และออสโมซิส (Osmosis) 
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1. การเคลือ่นทีข่องสาร 
 1. การแพร่ (Diffusion)  เป็นการเคล่ือนท่ีของสารจากบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของโมเลกุลสารมากไปยงัท่ีมี
ความหนาแน่นของโมเลกุลสารนอ้ยกวา่  จนความหนาแน่นเท่ากนั  เราเรียกวา่  “ภาวะสมดุลของการแพร่”  เช่น 
  - น ้าหอมแพร่ไปในอากาศ 
  - เกลือ , น ้าตาลแพร่ (ละลาย) ในน ้า 
        การแพร่เกิดจากการท่ีอนุภาคของสารมีพลงังานของจลน์อยูใ่นตวัจึงไม่อยูน่ิ่งท าใหอ้นุภาคของสาร
กระทบกระทัง่กนั   บริเวณใดท่ีอนุภาคของสารอยูห่นาแน่นมากจะมีการกระทบกนัมาก  อนุภาคของสารจะ 
กระจายไปในตวักลางทุกทิศทุกทางเป็นบริเวณกวา้งออกไป การแพร่จะมีทิศทาง การเคล่ือนท่ีของสารจากบริเวณ 
ท่ีสารนั้นมีความเขม้ขน้สูงไปยงับริเวณท่ีสารนั้นมีความเขม้ขน้นอ้ยกวา่  และการแพร่จะด าเนินไปจนทุกบริเวณมี 
ความเขม้ขน้ของสารนั้นเท่ากนั  สภาวะน้ีเรียกวา่สมดุลของการแพร่ (Dynamic equilibrium) ในสภาวะน้ีอนุภาค 
ของสารยงัเคล่ือนท่ีอยูแ่ต่ความเขม้ขน้โดยเฉล่ียจะเท่ากนัทุกบริเวณ  เซลลข์องส่ิงมีชีวติไดรั้บสารและขจดัสาร 
โดยกระบวนการแพร่ 
  2. ปัจจัยทีม่ีผลต่อการแพร่ 

1. ความเขม้ขน้ สารท่ีมีความเขม้ขน้สูงแพร่ไดดี้กวา่สารท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า 
2. อุณหภูมิ สารท่ีอุณหภูมิสูงจะแพร่ไดดี้กวา่สารท่ีอุณหภูมิต ่า 
3. ความดนั  สารท่ีมีความดนัสูงแพร่ไดดี้กวา่สารท่ีมีความดนัต ่า 
4. ขนาดและน ้าหนกั สารท่ีมีขนาดเล็กและน ้าหนกัเบาแพร่ไดดี้กวา่สารท่ีมีขนาดใหญ่ และน ้าหนกัมาก 
5. ความสามารถในการละลาย สารท่ีมีความสามารถในการละลายสูงจะแพร่ไดดี้กวา่สารท่ีมี

ความสามารถในการละลายต ่า 
3. ออสโมซิส (Osmosis) เป็นการแพร่ของน ้าผา่นเยือ่หุม้เซลล ์
 โมเลกุลของน ้าท่ีอยูใ่นส่ิงมีชีวติอยูใ่นสภาพของสารละลาย   น ้าสามารถแพร่ผา่นเยือ่หุ้มเซลลไ์ด ้
ตลอดเวลา  การแพร่ของน ้าผา่นเยือ่หุม้เซลลจ์ากบริเวณท่ีมีน ้ามากเขา้ไปสู่ในบริเวณท่ีมีน ้านอ้ยกวา่ เรียกวา่  
ออสโมซิส (Osmosis) กระบวนการออสโมซีส  มีความส าคญัต่อเซลลข์องส่ิงมีชีวติมาก  การเคล่ือนท่ีของน ้าผา่น
เขา้และออกกจากเซลลมี์ผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของเซลลแ์ละการเปล่ียนแปลงดงักล่าวแตกต่างกนัไป   
เม่ือเซลลอ์ยูใ่นสภาพแวดลอ้มต่างกนั 
4. ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการเคลือ่นทีข่องสารผ่านเซลล์ 
 1. ขนาดของสาร สารโมเลกุลเล็ก เช่น น ้า ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด ์สารอาหารโมเลกุลเด่ียว ยเูรีย 
ผา่นไดง่้าย สารโมเลกุลใหญ่ เช่น สารอาหารโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั ตอ้งอาศยัวิธีการท่ียุง่ยากซบัซอ้นกวา่ 
 2. ความสามารถในการละลายของสาร สารท่ีละลายไดดี้ในไขมนัจะผา่นไดง่้ายเพราะเยือ่หุม้เซลล์
ประกอบดว้ยไขมนัเป็นส่วนใหญ่ เช่น อลักอฮอล ์ อีเทอร์  คลอโรฟอร์ม กลีเซอรอล 
 3. ความสามารถแตกตัวเป็นออิอน (สารมีประจุไฟฟ้า) สารท่ีแตกตวัเป็นอิออนจะผา่นเขา้-ออก จากเซลลไ์ด ้
ดีกวา่ เช่น NaCl  แตกตวัเป็น  Na- และ  Cl- จะผา่นเซลลไ์ดดี้กวา่กลูโคสท่ีไม่มีการแตกตวั 
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ภาพนูน  แสดงการแพร่ของสาร 

 

 
 
 
 
 
 
 
                                 
                                                       
 
 
 
 

ภาพนูน  แสดงการแพร่แบบออสโมซิส 
 

           ใบกจิกรรมที ่1 กจิกรรมการทดลองเร่ืองการออสโมซิสกบัการรักษาดุลยภาพของเซลล์   
 

อุปกรณ์การทดลอง / กลุ่ม 
     1. มนัฝร่ัง  3   ช้ินหนกัช้ินละ   100 กรมั 
     2.  น ้ากลัน่  500  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
     3. น ้าเกลือ ความเขม้ขน้ 20% จ านวน 500 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
วธีิการทดลอง 

1. ครูเตรียมไวล่้วงหนา้คือ แช่มนัฝร่ังช้ินท่ี 1 ใน น ้ากลัน่  500  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร และแช่มนัฝร่ังช้ินท่ี 2  
ใน น ้าเกลือ ความเขม้ขน้ 20% จ านวน 500 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 3 ชัว่โมง 
 2. มนัฝร่ังช้ินท่ี 3 ไม่ไดแ้ช่ในสารละลาย 
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3. นกัเรียนแต่ละกลุ่มน า มนัฝร่ังทั้ง 3 ช้ินมาเปรียบเทียบน ้ าหนกัดว้ยมือ แลว้บนัทึกผล 
ตารางบนัทึกผล 

มนัฝร่ังช้ินท่ี น ้าหนกัเม่ือเปรียบเทียบน ้าหนกัดว้ยมือ เหตุผล 
1   
2   
3   

 

สรุปผลการทดลอง 
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
การน าหลกัการแพร่ไปใช้ 

1. จากการทดลองดงักล่าว  นกัเรยีนคดิว่าสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในชวีติประจ าวนัอยา่งไรไดบ้า้ง 
........................................................................................................................................ 

……………………………………………………………………………………………………………. 
2. การแช่อิม่ผลไมแ้ละการตากแหง้ผลไม ้ มผีลต่อเซลลอ์ยา่งไร  เพราะเหตุใดจงึสามารถเกบ็ไวไ้ด้

นาน ..................................................................................................................................... 
………………………………………………………………………………………………………….. 
3. เพราะเหตุใดเซลลเ์มด็เลอืดแดงของกบจงึแตกเมือ่อยูใ่นน ้ากลัน่ 

          ..................................................................................................................................................... 
4. เพราะเหตุใด  อะมบีาจงึไม่แตกเมือ่อยูใ่นน ้ากลัน่ ........................................................ 

 
 

                               
 1. ออสโมซิส (Osmosis) เป็นการแพร่ของน ้าผา่นเยือ่หุม้เซลล ์
            - เม่ือเกิดการออสโมซิส จะมีแรงดนัเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย  แรงดนัดงักล่าวคือ แรงดันเต่ง 
  1.1 แรงดันเต่ง (Turgor pressure)  : เป็นแรงดนัท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล ์หรือถุงเยือ่ ซ่ึงเกิดจากน ้า 
ออสโมซิสสเขา้แลว้ดนัใหเ้ยื่อหุม้เซลล ์ถุงเยือ่เต่งข้ึนเม่ือถึงภาวะสมดุลของการแพร่ น ้าออสโมซิสเขา้ เท่ากบัน ้า
ออสโมซิสออก กกช่วงน้ีแรงดนัเต่งมีค่าสูงสุด  และมีค่าเท่ากบัแรงดนัออสโมติก 
 1.2 แรงดันออสโมติก (Osmotic pressure)  เป็นสมบติัเฉพาะของสารละลาย เป็นแรงดนัของ   
สารละลายภายในเซลลเ์พื่อตา้นการ เคล่ือนท่ีของน ้าผา่นเยือ่เลือกผา่นเขา้สู่เซลล ์ค่าแรงดนัออสโมติกแปรผนั 
ตามความเขม้ขน้ของสารละลาย  สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้สูง (มีตวัท าละลายนอ้ย) จะมีแรงดนัออสโมติกสูง  
สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า (มีตวัท าละลายมาก) จะมีแรงดนัออสโมติกต ่ากระบวนการออสโมซิส 

ใบความรู้ที ่4  เร่ือง เซลล์เต่ง และเซลล์เห่ียว 



13 
 

ของเซลลเ์ก่ียวขอ้งกบัแรงดนัภายในเซลล ์เม่ือน ้าออสโมซิสเขา้สู่เซลล ์แรงดนัของน ้าจะกระท า ต่อผนงัดา้นใน 
ของเซลล ์
แรงดันของน า้ทีเ่กดิขึน้ภายในเซลล์เน่ืองจากน า้ออสโมซิส (แพร่) เข้าสู่เซลล์เรียกว่าแรงดันเต่ง  
 (Turgor Pressure) 
เม่ือน ้าแพร่เขา้สู่เซลลจ์นถึงจุดสมดุลการแพร่แลว้จะท าให ้

                  แรงดันออสโมติกของสารละลายมีค่าเท่ากบัแรงดันเต่งสูงสุดภายในเซลล์ 
- ในการออสโมซิสนั้นน ้าจะแพร่จากบริเวณท่ีมีแรงดนัออสโมติกต ่า ไปยงับริเวณท่ีมีแรงดนัออสโมติก 
สูงเสมอ  ดงันั้น น ้ากลัน่จึงมีแรงดนัออสโมติกต ่าท่ีสุด  เน่ืองจากไม่มีตวัถูกละลาย 
           1.3 สารละลายทีเ่กี่ยวข้องกบัการเกดิออสโมซิส 
           1.) สารละลายไอโซโทนิก (isotonic solution) iso แปลว่าเท่ากนั หมายถึงสารละลายทีม่ีความเข้มข้นเท่ากบั  
ความเข้มข้นของสารละลายภายในเซลล์ เช่น สารละลายโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 0.85% เม่ือน า เซลลพ์ืช หรือ
เซลลส์ัตวม์าแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0.85% จะพบวา่  เซลลมี์สภาพปกติ น า้จึงเคลือ่นที่ 
เข้าและออกจากเซลล์ด้วยอตัราเท่ากัน  เช่นน ้าเลือดมีความเขม้ขน้ของสารละลายเท่ากบัเมด็เลือดแดงท าให้ 
เมด็เลือดแดงไหลเวยีนอยู่ในน า้เลอืด โดยไม่เห่ียวแฟบ หรือ พองโตจนแตก                                                                                                          

                           
 

 

                    ภาพที ่ 3 ภาพแสดงน า้เข้า - ออกเซลล์เม็ดเลอืดแดงในสารละลายความเข้มข้นต่างกนั 

         2.) สารละลาย ไฮเพอร์โทนิก (hypertonic solution) hyper แปลว่าสูงกว่า หมายถึงสารละลายทีม่ีความ 
เข้มข้นมากกว่าความเข้มข้นของสารละลายภายในเซลล์ เช่น สารละลายโซเดียมคลอไรด ์(NaCl)  2% , 3% เม่ือ 
น าเซลลม์าแช่ลงในสารละลายประเภทน้ีซ่ึงมีค่าแรงดนัออสโมติกสูงกวา่สารละลายภายในเซลลท์  าให ้น ้าจะ 
ออสโมซิสออกจากเซลลม์ากกวา่น ้าเขา้สู่เซลล ์ผลลพัธ์จึงท าให้เซลล์ลดขนาด เห่ียวลงเพราะเสียน า้ไป เรียก
ปรากฏการณ์นีว่้า พลาสโมไลซิส (plasmolysis) ในเซลล์พชืจะท าใหไ้ซโทพลาซึมหดตวัดึงใหเ้ยื่อหุม้เซลลท่ี์เคย
แนบชิดกบัผนงัเซลลแ์ยกออกจากผนงัเซลลจ์นเห็นไซโทพลาซึมเป็นกอ้นกลมๆอยูก่ลางเซลล ์ 
ในเซลล์สัตว์ เช่น เซลลเ์มด็เลือดแดงจะเกิดรอยยน่ของเยือ่หุม้เซลลท์  าใหเ้สียรูปทรง 
      3.) สารละลาย ไฮโพโทนิก (hypotonic solution) hypo แปลว่าต ่ากว่า หมายถึงสารละลายทีม่ีความเข้มข้น 
 น้อยกว่าความเข้มข้นของสารละลายภายในเซลล์ เช่น สารละลายโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 0.1% 0.5% และน ้า
กลัน่ เม่ือน าเซลลม์าแช่ในสารละลายประเภทน้ี ซ่ึงมีค่าแรงดนัออสโมติกต ่ากวา่สารละลายภายในเซลล ์น ้าจะ 
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ออสโมซิสเขา้เซลลม์ากกวา่น ้าออกจากเซลล ์ผลลพัธ์จึงท าให้เซลล์เต่ง เรียกว่า พลาสมอปไทซิส (plasmoptysis) 
 ในเซลล์พชืจะมีผนงัเซลลท่ี์หนาและแขง็แรงถึงจะเกิดแรงดนัเต่งมากๆ แต่ผนงัเซลลจ์ะมีแรงตา้นทานได้
เรียกวา่ wall pressure แรงดนัเต่งช่วยให้เซลลพ์ืชรักษารูปร่างไดดี้ เช่น ใบกางไดเ้ตม็ท่ี ยอดตั้งตรง 
 ในเซลล์สัตว์ไม่มีผนงัเซลลท่ี์หนาและแขง็แรง มีแต่เยือ่หุม้เซลลบ์างๆ ดงันั้นหากน ้าออสโมซิสเขา้ไปมาก 
อาจท าใหเ้ซลลแ์ตกได ้เช่น การแตกของ เซลล์เม็ดเลอืดแดงเรียกว่า ฮีโมไลซิส (haemolysis) 

 
 
ภาพ  การเกิดออสโมซิสในเซลลพ์ืชและเซลลส์ัตว ์
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             ข้อควรศึกษา   
1. แรงดนัออสโมติกข้ึนกบัความเขม้ขน้ของตวัถูกละลาย ดงันั้น 

-   สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้สูงยอ่มมีแรงดนัออสโมติกสูง 
-   สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ต ่ายอ่มมีแรงดนัออสโมติกต ่า 

 2.   น ้าบริสุทธ์ิมีแรงดนัออสโมติกต ่าท่ีสุด เพราะไม่มีตวัถูกละลายปนอยู ่
 3.   น ้าจะแพร่จากบริเวณท่ีมีแรงดนัออสโมติกต ่าไปยงับริเวณท่ีมีแรงดนัออสโมติกสูง 
 
 

1. ท าใหย้อดพืชตั้งตรง ใบกางเตม็ท่ี ใบผกักรอบ 
2. ท าใหเ้ซลลค์งรูปร่างอยูไ่ด ้
3. ท าใหป้ากใบเปิดกวา้งออกเน่ืองจากเซลลคุ์มเต่ง 

    เมื่อเราน าเซลล์พชืหรือเซลล์สัตว์วางลงในสารละลาย จะเกดิผลดังนี้ 
            1.ถ้าภายในเซลล์มีความเข้มข้นของน า้มากกว่าภายนอกเซลล์ จะท าใหโ้มเลกุลของน ้า  
    เคล่ือนท่ีผา่นเยือ่หุม้เซลลอ์อกมานอกเซลลม์ากกวา่ท่ีจะเคล่ือนท่ีเขา้ไปในเซลล ์ท าให้เซลล ์เห่ียว 
          2.ถ้าภายในเซลล์มีความเข้มข้นของน า้น้อยกว่าภายนอกเซลล์ จะท าใหโ้มเลกุลของน ้า 
    เคล่ือนท่ีผา่นเยือ่หุม้เซลลเ์ขา้สู่เซลลม์ากกวา่จะเคล่ือนท่ีออกนอกเซลล ์ท าใหเ้ซลลเ์ต่งถา้เป็นเซลลส์ัตวอ์าจ 
เซลลแ์ตก แต่เซลลพ์ืชมี cell  well ช่วยตา้นแรงดนัเต่งของน ้า (well pressure) เซลลพ์ืชจึงไม่แตก  
         3.ถ้าภายในเซลล์มีความเข้มข้นของน า้เท่ากบัภายนอกเซลล์ จะท าใหโ้มเลกุลของน ้าเคล่ือนท่ี 
    ผา่นเยือ่หุม้เซลลอ์อกนอกเซลลเ์ท่ากบัน ้าเขา้มาในเซลล ์ท าใหเ้ซลลมี์ลกัษณะเหมือนเดิม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประโยชน์ของแรงดันเต่งทีม่ีต่อเซลล์ของส่ิงมีชีวติ 
 

ค่าแรงดนัออสโมตกิ 
สูงหรือต า่ศึกษาจาก 
 

http://www.sema.go.th/files/Content/Download_picture/TOON_COLOR/ctoon48.jpg
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1. การแพร่แบบฟาซิลเิทต (Facilitated diffusion) 
    เป็นการเคล่ือนท่ี ของโมเลกุลของสารบางชนิดท่ีไม่สามารถแพร่ผา่นเยือ่หุม้เซลลไ์ดโ้ดยตรง จึงตอ้งอาศยั
ตวัพา (Carier) ซ่ึงเป็นโมเลกุลของโปรตีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของเยื่อหุม้เซลล์ ท าหนา้ท่ีจบักบัโมเลกุลของสาร
เพื่อใหเ้คล่ือนท่ีผา่นเยือ่หุม้เซลลเ์ขา้ไปใน ไซโทพลาซึมไดก้ารแพร่แบบน้ีเกิดข้ึนเม่ือมีความแตกต่างระหวา่งความ
เขม้ขน้ ของสาร 2 บริเวณ โดยจะมีทิศทางการเคล่ือนท่ีของสารจากบริเวณท่ีมีความเขม้ขน้สูงไปยงับริเวณ ท่ีมี 
ความเขม้ขน้ต ่ากวา่โดยไม่ตอ้งอาศยัพลงังาน การแพร่จะเกิดข้ึนจนกวา่ความเขม้ขน้ของสารทั้งสองบริเวณจะ
เท่ากนัและเกิด สภาวะสมดุลของการแพร่ จากการศึกษาพบวา่การแพร่แบบน้ีมีความจ าเพาะในการล าเลียงสารบาง
ชนิดและมี อตัราเร็วมากกวา่การแพร่แบบธรรมดาหลายเท่าตวั ตวัอยา่งเช่น การเคล่ือนท่ีของน ้าตาลกลูโคสเขา้สู่ 
เซลลก์ลา้มเน้ือ เป็นตน้ 
          1.1 ลกัษณะการแพร่ 
 1.1.1  เป็นการล าเลียงสารจากบริเวณทีม่ีความเข้มข้นของสารน้ันสูงไปทีบ่ริเวณทีม่ีความเข้มข้นของสาร
น้ันต ่า ซ่ึงเหมือนกบัการแพร่แบบธรรมดา แต่มีอตัราการแพร่เร็วกวา่  

1.1.2  มีกลไกพเิศษคืออาศัยตัวพาซ่ึงเป็นโปรตีน ท่ีแทรกอยูบ่นเยือ่หุม้เซลล ์ตวัพาจบักบัสารท่ีถูกล าเลียง
แลว้พาผา่นเยือ่หุม้เซลล ์เม่ือผา่นไปแลว้จึงสลายตวัปล่อยสารท่ีล าเลียงไว ้แลว้ตวัพาก็สามารถกลบัมาท าหนา้ท่ี
ล าเลียงใหม่ต่อไป 

1.1.3   ตัวอย่าง เช่น การล าเลียงกลูโคสทีอ่ยู่ในเลอืดเข้าสู่เซลล์  กลูโคสในเซลลถู์กสลายใหพ้ลงังาน 
ปริมาณกลูโคสในเซลลจึ์งลดลง ท าใหก้ลูโคสถูกล าเลียงเขา้สู่เซลลอ์ยา่งต่อเน่ือง พบไดใ้นการล าเลียงสารท่ีเซลล์
ตบั เซลลบุ์ผวิล าไส้เล็ก เซลลก์ลา้มเน้ือ 

                   
                  ภาพที ่ ภาพการแพร่แบบฟาซิลิเทต    

                    
                     ภาพที ่ ภาพการแพร่แบบฟาซิลิเทต    

ใบความรู้ที ่5  เร่ือง การแพร่แบบฟาซิลเิทต และกระบวนการล าสารแบบใช้พลงังาน 
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1.2 การท างานของโปรตีนช่วยผ่าน 
        1. สารขนาดใหญ่ สารที่มีขั้วและไอออนไม่สามารถเคล่ือนท่ีผา่นชั้นคู่ของลิพิดได ้สาร 

เหล่าน้ีจ  าเป็นตอ้งอาศยัโปรตีนช่วยผา่นในการเคล่ือนท่ีผา่นเยือ่หุม้เซลล ์
        2. เมื่อโมเลกุลของตัวถูกละลายหรือไอออนเคลือ่นทีเ่ข้าไปเกาะกบัโปรตีนช่วยผา่น จะเกิด 

พนัธะต่างๆกบัโปรตีน และท าใหโ้ปรตีนเปล่ียนแปลงรูปร่าง ช่องเปิดบริเวณท่ีจบักบัตวัถูกละลายจะปิด ใน
ขณะเดียวกนัช่องเปิดอีกดา้นหน่ึงจะเปิดออก ท าให้ตวัถูกละลายสามารถเคล่ือนท่ีเขา้ไปยงัอีกฝ่ังหน่ึงของเยือ่ได ้
หลงัจากตวัถูกละลายหลุดออกจากโปรตีนแลว้ช่องเปิดของโปรตีนจะกลบัคืนสู่สภาวะเดิมท าใหส้ามารถล าเลียง 
ตวัถูกละลายโมเลกุลอ่ืนๆต่อไปได ้
 

2. การล าเลยีงแบบใช้พลงังานหรือ แอกทฟีทรานสปอร์ต (active transport) 
 เป็นการเคล่ือนท่ี ของโมเลกุลของสารผา่นเยื่อหุม้เซลลจ์ากบริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ต ่าไปยงั บริเวณท่ีมีความ
เขม้ขน้สูงโดยใชพ้ลงังานจากเซลลแ์ละตอ้งอาศยัตวัพาซ่ึงเป็น โปรตีนท่ีเยือ่หุม้เซลลท์  าหนา้ท่ีเป็นตวัล าเลียงสาร
เช่นเดียวกบัการแพร่แบบ ฟาซิลิเทต การล าเลียงสารแบบน้ีจะมีทิศทางการล าเลียงตรงขา้มกบัการแพร่ จึงตอ้งใช้
พลงังานจากการสลายพนัธะสารเคมีท่ีมีพลงังานสูง คือ ATP ช่วยเป็นแรงผลกัดนัในการเคล่ือนท่ี ตวัอยา่งเช่น การ
ดูดซึมกลูโคสท่ียอ่ยแลว้เขา้สู่เส้นเลือด การเกิดSodium-Potassium Pump ท่ีเยือ่หุม้เซลลป์ระสาท การดูดแร่ธาตุ
จากดินเขา้สู่รากของพืช เป็นตน้ 
       2.1 ลกัษณะการแพร่   

2.1.1  แพร่จากบริเวณทีม่ีสารหนาแน่นน้อยไปสู่บริเวณที่มีสารหนาแน่นมากกว่า  
2.1.2   ต้องใช้พลงังานทีไ่ด้จากการสลายพนัธะของสาร พลงังานสูง คือ ATP  

   (ไดจ้ากการสลายสารอาหาร) เพื่อเป็นแรงผลกัดนัในการล าเลียง และต้องอาศัยโปรตีนทีแ่ทรกอยู่บนเยือ่หุ้ม
เซลล์ ท าหน้า ทีเ่ป็นตัวล าเลยีง   เช่นเดียวกบัการแพร่แบบฟาลซิิเทต 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่ภาพการล าเลียงแบบใชพ้ลงังาน 
(ท่ีมา : หนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววทิยาเล่ม 1 : 101) 

โปรตีนช่วยผ่านท างานอย่างไร
vpjk’wime’ko 
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2.2  ประโยชน์ของการล าเลยีงแบบแอกทฟีทรานสปอร์ต 
        2.2.1  ช่วยใหเ้ซลลรั์กษาความเขม้ขน้ของไอออนระหวา่งภายในและภายนอกเซลลใ์หเ้หมาะสม 
       2.2.2  จ าเป็นต่อกระบวนการต่างๆของเซลล ์เช่น การหดตวัของกลา้มเน้ือ การท างานของเซลล ์

ประสาท การดูดแร่ธาตุของพืช  การขบัแร่ธาตุท่ีเหงือกของปลาน ้าเคม็ 
       2.2.3  ในการท างานของเซลลป์ระสาท มีการล าเลียง โซเดียมไอออน (Na+) และโพแทสเซียมไอออน 

(K+ ) โดยเซลลจ์ะตอ้งควบคุมใหค้วามเขม้ขน้ของ  K+   ภายในเซลลต์ ่ากวา่ภายนอกเซลลอ์ยูต่ลอดเวลา เม่ือ   K+  
ลดลง Na+ เพิ่มข้ึน เซลลก์็จะตอ้งล าเลียง K+  จากภายนอกเซลลเ์ขา้มาในเซลล ์และล าเลียง  Na+  จากในเซลล์
ออกมานอกเซลล ์ โดยใช้การล าเลยีงแบบใช้พลงังาน ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของกระแสประสาท สามารถรับ
ความรู้สึกและตอบสนองต่อส่ิงเร้าท่ีมากระตุน้ได ้เรียกการเคล่ือนท่ีของสารแบบน้ีวา่  โซเดียม – โพแทสเซียมป้ัม  
( sodium – potassium pump) 

 

2.3.1 การล าเลียงสารผ่านเยือ่หุ้มเซลล์    
 

 
 

    1. การล าเลยีงแบบไม่ใช้พลงังาน (passive transport) 
2. ถ้าหากสารละลายภายนอกเซลลคีวามเข้มข้นต ่ากว่าสารละลายภายในเซลล์พชืและเซลล์สัตว์ จะมีการ  
   เปลีย่นแปลงสภาพเป็นอย่างไร 
ตอบ  เซลลพ์ืชจะเต่งมากข้ึนโดยเยือ่หุม้เซลลจ์ะถูกดนัจนชิดขอบผนงัเซลล ์แต่เซลลย์งัคงรูปร่างอยูไ่ด ้เซลลส์ัตว์
จะเต่งและอาจท าให้เซลลแ์ตกได ้
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ค าอธิบาย : ใหน้กัเรียนตอบค าถามตามประโยคใหถู้กตอ้ง 
3. นักเรียนจะน าความรู้เกีย่วกบัการออสโมซิส (osmosis) มาใช้ประโยชน์ในชีวติประจ าวนัได้อย่างไรบ้าง 
ตอบ ......................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
 

 
 
จากภาพใหน้กัเรียนอธิบายลกัษณะการออสโมซิส (Osmosis) ของเซลลใ์น 3 รูปแบบ คือ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
  

การแพร่แบบฟาซิลิเทต (facilitated diffusion) 
4. การแพร่แบบฟาซิลเิทต (facilitated diffusion) มีลกัษณะต่างจากการแพร่แบบธรรมดาอย่างไร 
ตอบ ........................................................................................................................................................................ 
 

ใบงานที ่2 เร่ือง การล าเลยีงสารผ่านเซลล์ 
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5. อตัราการแพร่ของสารแบบฟาซิลเทตต่างจากการแพร่แบบธรรมดาอย่างไร เพราะเหตุใด 
ตอบ ......................................................................................................................................................................... 
 

 2. การล าเลยีงแบบใช้พลงังาน (active transport) 
6. ทศิทางการเคลือ่นทีข่องสารเหมือนหรือต่างจากแพร่อย่างไร 
ตอบ .......................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................. 
 

The Sodium – Potassium Pump 

 
ค าช้ีแจง : จากภาพใหน้กัเรียนอธิบายการเกิด The sodium – potassium pump 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
7. ถ้าเปรียบการแพร่เหมือนการปล่อยน า้ลงจากถึงเกบ็น า้บนหอคอยการล าเลยีงแบบใช้พลงัอาจเทยีบได้กบัอะไร 
ตอบ การใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูบน ้าข้ึนสู่ถงัเก็บน ้าบนหอคอย 
8. พลงังานทีเ่ซลล์ใช้ได้มาจากสารใด 
ตอบ ATP (Adenosine triphosphate) 
9. การล าเลยีงสารแบบฟาซิลเิทตเหมือนหรือต่างจากการล าเลยีงสารแบบใช้พลงังานอย่างไร 
ตอบ เหมือนกนั คือ ตอ้งอาศยัโปรตีนท่ีแทรกอยูใ่นเยื่อหุม้เซลล ์แต่ต่างกนัตรงท่ีการล าเลียงโดยการแพร่แบบ 
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ฟาซิลิเทตเป็นการเคล่ือนท่ีของสารโดยไม่ใชพ้ลงังาน และสารจะเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของสารสูง
ไปสู่บริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของสารต ่า แต่การล าเลียงสารแบบใชพ้ลงังาน เป็นการใชพ้ลงังานเพื่อใหก้ารเคล่ือนท่ี
จากบริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของสารต ่าไปสู่บริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของสารสูง 

 

2.3.2 การล าเลียงโดยสร้างถุงจากเยือ่หุ้มเซลล์ 
10. นักเรียนคิดว่าสารขนาดใหญ่ทีจ่ าเป็นต่อการด ารงชีวติของเซลล์จะเข้าสู่เซลล์ได้โดยวธีิใด 
ตอบ จากการสืบคน้ขอ้มูลนกัเรียน คงทราบแลว้วา่เซลลส์ามารถน าสารขนาดใหญ่เขา้สู่เซลลไ์ด ้โดยยืน่ 
ไซโทพลาสซึม (cytoplasm) และเยือ่หุม้เซลล ์(cell membrane) ไปโอบลอ้มสารขนาดใหญ่ และน าเขา้สู่เซลลใ์น
รูปของเวสิเคิล 
11. การล าเลยีงสารเข้าสู่เซลล์ หรือออกจากเซลล์เรียกตามทศิทางว่าอะไร 
ตอบ การล าเลียงออก เรียกวา่ เอกโซไซโทซิส (exocytosis) การล าเลียงสารเขา้ เรียกวา่ เอนโดไซโทซิส 
(endocytosis) 
12. การล าเลยีงแบบเอกโซไซโทซิส (exocytosis) มีวธีิการอย่างไร 
ตอบ มีการเคล่ือนท่ีของเวสิเคิลในไซโทพลาสซึมเช่ือมกบัเยือ่หุม้เซลลแ์ลว้ปล่อยสารในเวสิเคิลออกไปภายนอก
เซลล ์
13. เวสิเคิลทีน่ าสารออกนอกเซลล์นีส้ร้างมาจากออร์แกเนลล์ใดของเซลล์ 
ตอบ กอลจิบอดี (golgi body) หรือกอลจิคอมเพล็กซ์ และเอนโดพลาสมิกเรติคิวลมั (endoplasmic reticulum) 
14. การล าเลยีงแบบเอนโดไซโทซิส จ าแนกได้เป็นกีแ่บบ 
ตอบ 3 แบบ คือ ฟาโกไซโทซิส (phagocytosis) พิโนไซโทซิส (pinocytosis) และการน าสารเขา้สู่เซลลโ์ดยอาศยั
ตวัรับ (receptor-mediated endocytosis) 
15. การล าเลยีงสารแต่ละวธีิแตกต่างกนัอย่างไร 
ตอบ 1. ฟาโกไซโทซิส (phagocytosis) 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
        2. พโินไซโทซิส (pinocytosis) 
............................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
       3. การน าสารเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ (receptor-mediated encocytosis) 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
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16. การน าสารเข้าสู่เซลล์ทั้งแบบฟาโกไซโทซิส พโินไซโทซิส และการน าสารเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ เหมือน
หรือแตกต่างกนัอย่างไร 
ตอบ เหมือนกนั คือ มีการสร้างเวสิเคิลเพื่อน าสารเขา้ แต่แตกต่างกนัท่ีวธีิการน าสารเขา้สู่เซลล ์โดยฟาโกไซโทซิส 
มีการยืน่ไซโทพลาซึม โอบลอ้มสารท่ีเป็นของแขง็ ส่วนพิโนไซโทซิส เป็ฯการน าสารละลายเขา้สู่เซลลโ์ดยการ
เวา้ของเยือ่หุม้เซลลเ์ขา้ไปในไซโทพลาซึม แต่การน าสารเขา้สู่เซลลโ์ดยอาศยัตวัรับตอ้งใชโ้ปรตีนท่ีแทรกอยูบ่น
เยือ่หุม้เซลล ์ซ่ึงมีความจ าเพาะกบัสารท่ีน าเขา้ 
 

แบบทดสอบหลังเรียน 
เร่ือง การล าเลยีงสารผ่านเซลล์ 

  ค าช้ีแจง   ใหน้กัเรียนตอบค าถามโดยค าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบ 
1. สาหร่ายหางกระรอกมีการเปลีย่นแปลงอย่างไรเมื่ออยู่ในสารละลายไฮโพโทนิก 

ก. เซลลไ์ม่เปล่ียนแปลง   ข. เซลลเ์ต่งมากจนเซลลแ์ตก 
 ค. เซลลเ์ต่งเตม็ท่ีแต่ไม่แตก  ง. เซลลเ์ห่ียว เยือ่หุม้เซลลแ์ยกออกจากผนงัเซลล์ 

2. เหตุผลข้อใดถูกต้องทีสุ่ดของแม่ค้าขายผกัทีต้่องฉีดน า้พรมผกัอยู่เร่ือย ๆ 
ก. ป้องกนัไม่ใหผ้กัเน่า                ข. ช่วยลดความร้อน 

 ค. ตอ้งการใหน้ ้าออสโมซิสออกจากเซลลผ์กั ง. ช่วยใหน้ ้าออสโมซิสเขา้เซลลผ์กัและเซลลเ์ต่ง 
3. ถ้านักเรียนต้องการศึกษาโครงสร้างของผนังเซลล์ชัดเจนต้องให้เซลล์อยู่ในสารละลายอย่างไร 

ก. ใหเ้ซลลอ์ยูใ่นน ้ากลัน่                            ข. ใหเ้ซลลอ์ยูใ่นสารละลายโซเดียมคลอไรด ์3% 
 ค. ใหเ้ซลลอ์ยูใ่นสารละลายโซเดียมคลอไรด ์1%    ง. ใหเ้ซลลอ์ยูใ่นสารละลายโซเดียมคลอไรด ์0.85% 

4. ถ้าต้องการให้เกดิปรากฏการณ์พลาสมอปไทซิส (plasmoptysis) ต้องให้เซลล์อยู่ในสารละลายอย่างไร 
ก. ใหเ้ซลลอ์ยูใ่นน ้ากลัน่                               ข. ใหเ้ซลลอ์ยูใ่นสารละลายโซเดียมคลอไรด ์0.85% 

 ค. ใหเ้ซลลอ์ยูใ่นสารละลายโซเดียมคลอไรด ์2%   ง. ใหเ้ซลลอ์ยูใ่นสารละลายโซเดียมคลอไรด ์5% 
5. เซลล์เม็ดเลอืดแดงอยู่ในสารละลายใดจึงจะคงสภาพเดิมอยู่ได้ 

ก. สารละลายโซเดียมคลอไรด ์0.5%  ข. สารละลายโซเดียมคลอไรด ์0.85% 
 ค. สารละลายโซเดียมคลอไรด ์ 5%  ง. สารละลายท่ีมีเฉพาะโมเลกุลของน ้าอยา่งเดียว 

6. แรงต้านของผนังเซลล์ (wall pressure) มีประโยชน์ต่อพชือย่างไร 
ก. ช่วยใหก้ารล าเลียงสารของพืชเกิดไดดี้                ข. ป้องกนัไม่ใหเ้ซลลพ์ืชสูญเสียแร่ธาตุออกจากเซลล ์

 ค. ป้องกนัไม่ใหเ้ซลลสู์ญเสียน ้าออกจากเซลล ์        ง. เป็นแรงตา้นไม่ใหเ้ซลลแ์ตกหรือเห่ียวเสียรูปทรง 
7. ถ้าน า้เกลอืทีใ่ห้คนไข้มีความเข้มข้น 0.1% จะมีผลต่อคนไข้อย่างไร 

ก. ท าใหเ้ซลลเ์มด็เลือดแดงเห่ียว                 ข. ท าใหเ้ซลลเ์มด็เลือดแดงเต่งแต่ไม่แตก 
 ค. ท าใหเ้ซลลเ์มด็เลือดแดงเต่งจนแตกได ้    ง. ท าให้น ้าออสโมซิสเขา้และออกจากเซลลเ์มด็เลือดแดง          
                                                                                       เท่ากนั 
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8. เมื่อน าเซลล์พชืใส่ลงในน า้กลั่นจะเกดิการเปลีย่นแปลงกบัเซลล์อย่างไร 
ก. เซลลบ์วมและแตกออก       ข. เซลลบ์วมข้ึนเพราะมีแรงดนัเต่งแต่เซลลไ์ม่แตก 

 ค. เซลลสู์ญเสียน ้าและเห่ียวแฟบลง    ง. เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีผนงัเซลลท์  าใหน้ ้าเขา้-ออกจากเซลลไ์ม่ได ้
9. นายอองดิน เด็ดใบสาหร่ายหางกระรอก 1 ใบวางลงบนสไลด์ทีม่ีสารละลายกลูโคส 5% แล้วน าไปศึกษา

ด้วยกล้องจุลทรรศน์จะพบการเปลีย่นแปลงตามข้อใด 
ก. เกิดปรากฏการณ์พลาสโมไลซิส  ข. เกิดปรากฏการณ์พลาสมอปไทซิส 

 ค. เกิดปรากฏการณ์ฮีโมไลซิส   ง. เกิดปรากฏการณ์เซลลเ์ต่ง 
10. เหตุใดเมื่อน า้ออสโมซิสเข้าสู่เซลล์เม็ดเลอืดแดงมากเซลล์จึงแตก 

ก. เพราะเยือ่หุม้เซลลเ์ปราะบาง 
ข. เพราะเกิดแรงดนัเต่งในเซลลม์าก 
ค. เพราะไม่มีแรงดนัตา้นจากผนงัเซลล ์
ง. ถูกทั้งขอ้ ก, ข และ ค 

       11.  เซลล์เม็ดเลอืดแดงของคนจะมีแรงดันเต่งสูงขึน้เร่ือยๆ เมื่ออยู่ในสารละลายในข้อใด  
                    ก. น ้ากลัน่                  ข.น ้าเกลือ 10%                 
        ค. น ้าเช่ือม 5%              ง. น ้าเกลือ 0.85% 
       12. ข้อใดจะเกดิกระบวนการพลาสมอปไทซิส (Plasmoptysis) 
             ก. เซลลเ์ยือ่หอมในสารละลายน ้าตาลกลูโคส     ข. เซลลเ์ยือ่หอมในน ้ากลัน่  

             ค. เซลลว์า่นกาบหอยในน ้าเกลือ                        ง. เซลลว์า่นกาบหอยในน ้าเช่ือม   
13. ข้อใดหมายถึง แรงดันออสโมติก 

ก. แรงดนัในสาร  เพื่อตา้นการเคล่ือนท่ีของน ้า 
ข. แรงดนัของน ้าท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลอ์นัเน่ืองจากน ้าแพร่เขา้ไป 
ค. อตัราการไหลของน ้า เขา้และออกจากเซลลมี์อตัราเท่ากนั 
ง. แรงดนัท่ีท าใหเ้ซลลค์งรูปร่างอยูไ่ด ้ยอดพืชตั้งตรง 

14. สารละลายข้อใดมีแรงดันออสโมติกสูง 
ก. น ้าฝน       ข. น ้ากลัน่              ค. สารละลายกลูโคส 5%        ง.  สารละลายกลูโคส 1% 

      15. เมื่อนักเรียนน าต้นผกักะสังแช่ในสารละลายกลูโคส5% จะพบผลการทดลองตามข้อใด 
                  ก. ตน้ผกักะสังเต่งคงรูปร่างอยูไ่ด ้                                   ข. ตน้ผกักะสังจะเห่ียวเพราะสูญเสียน ้า 
                 ค. ตน้ผกักะสังจะเห่ียวระยะแรกต่อมาจะเต่งตั้งตรง         ง. ตน้ผกักะสังไม่มีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน 
    16. ข้อใดแสดงถึงภาวะสมดุลของการแพร่ 

ก. การแพร่ของน ้าเขา้สู่เซลลม์ากกวา่น ้าออกจากเซลล ์
ข.  การแพร่ของน ้าออกจากเซลลม์ากกวา่น ้าเขา้เซลล ์
ค.  แรงดนัออสโมซิสของสารละลายเท่ากบัแรงดนัเต่งต ่าสุด 

       ง.  การแพร่ของน ้าเขา้สู่เซลลแ์ละออกจากเซลลมี์อตัราเท่ากนั 
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  17. นักเรียนคิดว่าข้อใดไม่ใช่ประโยชน์ของแรงดันเต่ง (Turgor pressure) 
ก.   ท าใหน้ ้าแพร่เขา้เซลลไ์ดม้ากข้ึน               ข.   ท าใหย้อดพืชตั้งตรง 
ค.   ท าใหป้ากใบเปิดกวา้งออก            ง.   ท าใหผ้กั, ผลไมก้รอบน่ารับประทาน 
 

2.4 กลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต 
 
 
 

 
2.4.1 การรักษาดุลยภาพของน ้าในพชื 

- พืชตอ้งการน ้าหรือไม่ ถา้พืชขาดน ้าจะเป็นอยา่งไร 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
- พืชมีการน าเขา้น ้าสู่ล าตน้อยา่งไร 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
- พืชมีการสูญเสียน ้าออกจากล าตน้ไดห้รือไม่ อยา่งไร 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
 

17. การคายน า้น่าจะมีความสัมพนัธ์กบัการล าเลยีงน า้อย่างไร 
ตอบ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
18. การทีพ่ชืทะเลทรายบางชนิดไม่มีใบหรือมีใบขนาดเลก็ จ านวนน้อยหรือมีหนาม มีประประโยชน์ต่อพชื
อย่างไร 
ตอบ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 

ใบงานที ่3 เร่ือง กลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 
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................................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................................... 
19. นักเรียนน าความรู้เกีย่วกับการรักษาดุลยภาพของน า้ในพชืมาใช้ประโยชน์ในชีวติประจ าวนัได้อย่างไร 

ตอบ การเพาะช า เพื่อใหอ้อกราก อาจใชพ้ลาสติกเป็นกระโจมหุม้ส่วนของก่ิง และใบไว ้เพื่อลดการคายน ้า ท าให้
ก่ิงช าเต่งตลอดเวลา 
        การยา้ยตน้พืช จากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงจะมีการริดใบออกบางส่วนเพื่อลดการคายน ้า เน่ืองจากการขนยา้ย
อาจท าให้รากกระทบกระเทือนการดูดน ้าไม่สมดุลกบัการคายน ้า 
        การใหปุ๋้ย ไม่ควรใหม้ากเกินไป เพราะถา้ดินรอบ ๆ บริเวณนั้นไม่ไดร้บน ้าเพียงพอ จะท าใหสู้ญเสียน ้า
ออกไปทางรากได ้เน่ืองจากความเขม้ขน้ของน ้าในรากมากกวา่ในดิน รวมกบัการสูญเสียน ้าทางใบดว้ย ท าใหต้น้
พืชเห่ียวอาจถึงตายได ้ 
 

2.4.2 กลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต 

 

 
 

การรักษาดุลยภาพของน า้และสารต่างๆ ในร่างกาย 
อวยัวะส าคญัในการรักษาดุลยภาพของน ้าและสารต่างๆ ในร่างกาย คือ ไต (Kidneys) 

     1. ไต (Kidneys) พบในสัตวมี์กระดูกสันหลงั 
         1.1 หน้าที่ของไต 
               1. ก าจดัของเสียในเลือดท่ีเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมแลว้ขบัออกจากร่างกายในรูปของปัสสาวะ
เช่น ยเูรีย (urea) จากการสลายโปรตีน 
                2. ควบคุมสมดุลน ้า ของร่างกายใหอ้ยูใ่นลกัษณะท่ีพอเหมาะ โดยการดูดน ้ากลบัสู่กระแสเลือดท่ี 
ท่อหน่วยไตท าให้น ้าปัสสาวะเขม้ขน้ข้ึนควบคุมการขบัถ่าย ไอออนต่างๆออกทางน ้าปัสสาวะ เช่น Na+ , K+ เป็น
ตน้ ใหอ้ยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสม 
                3. ควบคุมความเป็นกรดเบสของของเหลวในร่างกายโดยการขบัไฮโดรเจนไอออน (H+) เขา้สู่ท่อหน่วย
ไตและดูดไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน กลบัเขา้สู่เลือด 
                4. สร้างสารบางชนิดท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ฮอร์โมนอิรีโทรเจนีน (erthrogenin) ซ่ึงรวมตวักบั
โปรตีนโกลบูลินเป็นฮอร์โมนอิรีโทรพอยอิติน (erythropoietin) กระตุน้ไขกระดูกให้สร้างเมด็เลือดแดง 
นอกจากน้ีไตยงัสร้างฮอร์โมนเรนิน(renin) ซ่ึงมีผลในการกระตุน้การหลัง่ฮอร์โมนแอลโดสเตอโรน (aldosterone) 
ของต่อมหมวกไตส่วนนอก เพื่อควบคุมการดูดกลบัของโซเดียมไอออนท่ีท่อหน่วยไตดว้ย 
        1.2 ลกัษณะโครงสร้างของไต  

ไตประกอบดว้ย  1 คู่  ลกัษณะคลา้ยเมล็ดถัว่แดง อยูใ่นช่องทอ้งสองขา้งของกระดูกสันหลงับริเวณเอว  
ยาวประมาณ 10-13 เซนติเมตร กวา้งประมาณ 6 เซนติเมตร และหนาประมาณ 3 เซนติเมตร  

ใบความรู้ที ่6 เร่ือง ไตกบัการรักษาดุลยภาพของน า้และสารต่าง ๆ ในร่างกาย 
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โครงสร้างของไตประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ชั้นนอก คือ คอร์เทกซ์ (Cortex) และเยือ่ชั้นใน คือ  
เมดัลลา (Medulla) ในเน้ือเยือ่ของไตมีหน่วยไต (Nephron) ขา้งละ 1 ลา้นหน่วย ท าหนา้ท่ีกรองของเสียออกจาก
เลือดแลว้สร้างเป็นน ้าปัสสาวะและล าเลียงไปตามท่อไต (Ureter) และเก็บไวท่ี้กระเพาะปัสสาวะ (Urinary 
bladder) ก่อนจะขบัถ่ายออกนอกร่างกายทางท่อปัสสาวะ (Urethra) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     1.3 โครงสร้างภายในของไต 
    ไตประกอบดว้ยส่วนส าคญั 3 ส่วน ดงัน้ี  
         1. เนือ้ไตช้ันนอก หรือ รีนัลคอร์เทกซ์  (Renal Cortex) เป็นส่วนประกอบดว้ยหน่วยไต (Nephron) 
ท่ีมีสีแดง ลกัษณะเป็นจุดๆ แต่ละจุดเม่ือขยายดูเป็นกลุ่มของเส้นเลือดฝอยท่ีเรียกวา่ โกลเมอรูลสั (Glomerulus) 
และถุงโบวแ์มนส์แคบซูล (Bowman's Capsule) หุม้โกลเมอรูลสัอยู ่ท าหน้าทีเ่กีย่วกบัการกรองของเสียออกจาก
เลอืดนอกจากน้ียงัเป็นท่ีอยูข่องท่อหน่วยไตส่วนตน้ (Proximal tubule)  และท่อหน่วยไตส่วนปลาย (Distal 
tubule) ทั้งหมดเป็นส่วนประกอบของหน่วยไต (Nephron)  
       2. เนือ้ไตช้ันใน หรือ รีนัลเมดัลลา ( Renal  medulla )   เป็นชั้นท่ีมีสีจางกวา่เน้ือไตชั้นนอก มีลกัษณะเป็น
เส้นๆ หรือหลอดเล็กๆ รวมกนัเป็นกลุ่มๆ  มีรูปร่างลกัษณะเป็นภาพสามเหล่ียมคลา้ยพีระมิด เรียกวา่ รีนลัพีระมิด 
(Renal pyramid) ปลายยอดของพีระมิดเป็นยอดแหลมซ่ึงเกิดจากท่อรวม  (Collecting  tubule)  มารวมกนัเรียกวา่ 
พาพิลลา ( Papillar ) น าน ้าปัสสาวะส่งเขา้สู่บริเวณท่ีมีลกัษณะเป็นกรวย  เรียกวา่ กรวยไต (Renal pelvis) 

** ทั้งชั้นคอร์เทกซ์และเมดลัลา ประกอบด้วยหน่วยย่อยของไตท่ีท าหน้าท่ีในการสร้างน ้ าปัสสาวะ 
เรียกวา่ หน่วยไต (nephron)  นอกจากน้ียงัพบ หลอดเลือด ท่อน ้าเหลืองและเส้นประสาทในชั้นเน้ือไตดว้ย 
       

                                                  ภาพที ่ต าแหน่งของไตในร่างกาย 

หลอดเลอืดเข้าไต 

หลอดเลอืดออกจากไต
ไต 
 
หลอดเลอืดแดงใหญ่ 

ไต  

 

           ไต 

ท่อไต 

กระเพาะปัสสาวะ 

ท่อปัสสาวะ 
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     3. กรวยไต (Renal pelvis)   
      ท าหน้าที่  รองรับน ้ าปัสสาวะท่ีมาจากพาพิลลา และส่งต่อไปสู่ท่อไต (Ureter) น าเขา้สู่กระเพาะปัสสาวะ 
(Urinary bladder) และน าน ้าปัสสาวะออกทางท่อปัสสาวะ (Urethra) 
  สรุปล าดบัการล าเลียงน ้าปัสสาวะ 
 
                Papillar                Pelvis                  Ureter                   Urinary bladder              Urethra 
 
1.4 หน่วยไต (Nephron)  
    หน่วยไตแต่ละหน่วยประกอบด้วยโครงสร้างย่อย 2 ส่วน ดังนี้ 
      1. ส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกรอง (Filtering unit) ซ่ึงประกอบดว้ย 
  1.1 โกลเมอรูลสั (Glomerulus) เป็นกลุ่มหลอดเลือดฝอยท่ีขดรวมกนับรรจุอยูใ่นโบวแ์มนส์แคบซูล  
ท าหนา้ท่ีกรองน ้าและสารบางชนิดออกจากพลาสมา(น ้าเลือด)ให้เขา้มาในท่อหน่วยไต 
             1.2 โบวแ์มนส์แคบซูล (Bowman's capsule) เป็นส่วนตน้ของท่อหน่วยไตท่ีโปร่งออกมาเป็นกระเปาะ 
ภาพทรงกลม มีผนงั 2 ชั้น แต่มีรอยบุ๋มเขา้ไปขา้งในคลา้ยถว้ย เป็นถุงหุม้โกลเมอรูลสัและรองรับของเหลวท่ีกรอง
ไดจ้ะผา่นเขา้มายงับริเวณน้ี 

     2. ส่วนท่อของหน่วยไต  ( Renal  tubule )  เป็นท่อกลวงมีผนงัประกอบดว้ยเซลลเ์ยือ่บุผวิ บางชั้นเดียว  
ท าหนา้ท่ีเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของของเหลวท่ีกรองไดใ้หเ้ป็นน ้าปัสสาวะ ประกอบดว้ยท่อส่วนต่าง ๆ คือ         
           2.1 ท่อหน่วยไต (Convoluted Tubule) แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
             2.1.1 ท่อหน่วยไตส่วนตน้ (Proximal Convoluted Tubule) มีการดูดสารท่ีมีประโยชน์กลบัมากท่ีสุด 
                   2.1.2 ท่อหน่วยไตตอนกลาง มีช่ือเรียกเฉพาะวา่ เฮนเล ลูป (Loop of Henle) มีลกัษณะคลา้ยอกัษร 
ตวัย ู(U) เป็นบริเวณท่ีมีการดูดน ้าและโซเดียมคลอไรดก์ลบัไดม้าก 
             2.1.3 ท่อหน่วยไตตอนทา้ย (Distal Convoluted Tubule) การดูดน ้ากลบัของท่อน้ีตอ้งถูกควบคุม 
ดว้ยฮอร์โมน ADH (Antidiuratic  hormone ) หรือ Vasopreesin 
         2.2  ท่อรวม (Collecting Duct) เป็นบริเวณท่ีรวมของเหลวท่ีไดจ้ากการท างานของหน่วยไตก่อนท่ีจะ 
 ส่งต่อไปยงักรวยไต ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยปัสสาวะ การดูดน ้ ากลบัของท่อน้ีตอ้งถูกควบคุม 
ดว้ยฮอร์โมน ADH (Antidiuratic  hormone ) หรือ Vasopreesin 
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                      โกลเมอรูลสั           โบว์แมนส์แคปซูล  
             

  
 

หลอดเลือดรีนลัอาร์เตอรี(renal  artery) ท าหนา้ท่ีในการน าเลือดจากส่วนต่างๆของร่างกาย เป็นเลือดมี
สารอาหารสูง มาส่งท่ีไต โดยมีหน่วยไตท าหนา้ท่ีกรองและก าจดัของเสียออกจากเลือดและขบัออกเป็นปัสสาวะ  
เลือดท่ีผา่นการกรองแลว้จะถูกน าออกจากไต ไปยงัเซลลส่์วนต่างๆของร่างกาย 
 เม่ือ เลือดเขา้สู่ไตผา่นทางหลอดเลือด รีนลัอาร์เตอรี ซ่ึงแตกแขนงเป็นกลุ่มของหลอดเลือดฝอยเรียกวา่  
โกลเมอรูลสั  และบางส่วนพนัอยูต่ามท่อของหน่วยไต 

เม่ือเลือดไหลเวยีนมาจนถึงโกลเมอรูลสั น ้าเลือดและโมเลกุลของสารต่างๆท่ีอยูใ่น 
น ้าเลือดจะออกจากโกลเมอรูลสั เขา้สู่โบวแ์มนแคปซูล ไปสู่ท่อหน่วยไต  ไปกรวยไต ไปท่อไต แลว้ 
ไปกระเพาะปัสสาวะ ส่วนเซลลเ์มด็เลือดแดง และสารอาหารเช่นกลูโคส กรดอะมิโน ซ่ึงมีอนุภาคขนาดใหญ่จะ
ไม่ออกจากหลอดเลือดฝอย เลือดท่ีผา่นการกรองแลว้จะถูกน าออกจากไต ไปยงัเซลลส่์วนต่างๆของร่างกายผา่น
ทางเส้นเลือด รีนลัเวน (renal  vein)  

                                                                          

  ท่อขดหน่วยไต   

  ท่อรวม 

ท่อไต 

โกลเมอรูลสั 

โบว์แมนแคปซูล 

ภาพที่  โครงสร้างของหน่วยไต 

หลอดเลอืดออกจากหัวใจเข้าสู่
ไต  (renal  artery) 

 

หลอดเลอืดออกจากไต เข้าสู่
หัวใจ (renal  vein) 

 

สู่หลอดไต 
 



29 
 

                       ภาพที ่โครงสร้างของท่อหน่วยไต 

         
 

ภาพที่ การดูดสารกลบัเข้าสู่เส้นเลอืดฝอยบริเวณท่อหน่วยไต 
 

     1.5 กลไกการผลติน า้ปัสสาวะของหน่วยไต 
            1.5.1 การกรองสารทีโ่กลเมอรูลสั (Glomerulus Filtration) 

ผนงัของโกลเมอรูลสั มีคุณสมบติัพิเศษในการยอมใหส้ารโมเลกุลเล็กท่ีอยูใ่นเลือด 
ผา่นได ้ไดแ้ก่ น ้าแร่ธาตุ วติามิน ยเูรีย กรดยริูก และสารชีวโมเลกุลอ่ืนๆ ส่วนสารโมเลกุลใหญ่โดยปกติจะผา่นไป
ไม่ได ้เช่น เมด็เลือดแดง โปรตีนขนาดใหญ่ และไขมนั 
การกรองสารบริเวณน้ีจะอาศยัแรงดนัเลือดเป็นส าคญั โดยวนัหน่ึงจะมีการกรองสารประมาณ 180 ลิตร (180 
ลูกบาศกเ์ซ็นติเมตร) 
               1.5.2 การดูดสารกลับคืนทีท่่อของหน่วยไต (Reabsorption) 

การดูดสารกลบัเขา้สู่กระแสเลือดเกิดข้ึนท่ีท่อของหน่วยไต ซ่ึงมีหลอดเลือดฝอย 
พนัลอ้มรอบท่ออยู ่โดยใชว้ธีิแอกทีฟทรานสปอร์ต (Active Transport) พาสซีฟทรานสปอร์ต (Passive Transport) 
และพิโนไซโทซิส (Pinocytosis) วนัหน่ึงๆ ร่างกายจะขบัน ้าปัสสาวะออกมาประมาณ 1.5 ลิตร (1.5 ลูกบาศก์
เซ็นติเมตร)  ฮอร์โมน (Hormone) ส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการดูดสารกลบั คือ  
ADH หรือ Vasopreesin ซ่ึงท าหนา้ท่ีในการควบคุมการดูดน ้ากลบัคืนจากท่อของหน่วยไตส่วนทา้ยและท่อรวม 
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                                 แผนภาพ แสดงกลไกการรักษาสมดุลของน า้ในร่างกาย 
 

2.  การรักษาดุลยภาพของกรด-เบสในร่างกาย 
การเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-เบสมากๆ จะท าใหเ้อนไซม ์(Enzyme) ภายในเซลลห์รือร่างกายไม่

สามารถท างานได ้ดงันั้นร่างกายจึงมีกลไกการรักษาดุลยภาพความเป็นกรด-เบสภายในใหค้งท่ี 
 

20. ถ้าปริมาณน า้ทีรั่บเข้าและขับออกไม่สมดุลกนั นักเรียนคิดว่าจะเกดิปัญหาแก่ร่างกายอย่างไรบ้าง 
ตอบ ถา้ปริมาณน ้าท่ีรับเขา้และขบัออกไม่สมดุลกนั จะท าใหค้วามเขม้ขน้ของเลือดเปล่ียนแปลงส่งผลใหค้วามดนั
เลือดในร่างกายสูงหรือต ่ากวา่ปกติ และมีผลต่อเน่ืองไปถึงการท างานของอวยัวะและระบบต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น 
คนทอ้งเสีย ร่างกายตอ้งเสียน ้ าจ  านวนมากท าใหผู้ป่้วยตดัซีด หมดแรง มือเทา้เยน็ เป็นตะคิวและอาจช็อกไดต้อ้งมี
การใหน้ ้าเกลือเพื่อชดเชยน ้าท่ีเสียไป และกรณีของคนท่ีเป็นโรคไตอนัเน่ืองมาจากความดนัเลือดต ่า ปริมาณน ้าท่ี
ขบัออกมาจะนอ้ยกวา่ปริมาณน ้าท่ีรับเขา้ไป ท าใหมี้อาการบวมอนัเน่ืองมาจากน ้าคลัง่ ภายในเซลลซ่ึ์งแพทยอ์าจ
ใหรั้บประทานยาท่ีช่วยขบัน ้ า เป็นตน้ ยงัมีค าตอบอ่ืน ๆ อีก เปิดโอกาสใหน้กัเรียนคิดและเช่ือมโยงจก
ประสบการณ์จริงหรือท่ีพบเห็น 
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21. จากตาราง นักเรียนบอกได้หรือไม่ว่า ในแต่ละวนัร่างกายของคนก าจัดสารใดออกจากร่างกายบ้าง 
ตอบ น ้า ยเูรีย กรดยริูก แอมโมเนีย ไอออนต่าง ๆ เช่น โซเดียมไอออน และคลอไรดไ์อออน เป็นตน้ 
22. สารใดบ้างทีท่่อหน่วยไตดูดกลบั 
ตอบ น ้า กลูโคส โปรตีน กรดอะมิโน 
23. ความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ในน า้เลอืดหรือพลาสมา และปัสสาวะมีค่าคงทีเ่สมอหรือไม่ 
ตอบ ในภาวะร่างกายปกติ ร่างกายสามารถควบคุมความเขม้ขน้ของสารต่าง ๆ ในน ้าเลือดหรือพลาสมา และ
ปัสสาวะใหมี้ค่าคงท่ีได ้

24. เพราะเหตุใดเราจึงรู้สึกกระหายน า้ 
ตอบ การท่ีร่างกายขาดน ้าท าใหค้วามเขม้ขน้ของเลือดสูงกวา่ปกติ ซ่ึงจะส่งผลใหมี้กระแสประสาทส่งไปยงัศูนย์
ควบคุมการกระหายน ้าท่ีไฮโพทาลามสั กระตุน้ใหรู้้สึกกระหายน ้า ในขณะเดียวกนัก็มีการส่งสัญญาณจากไฮโพ
ทาลามสัไปยงัต่อมใตส้มองส่วนทา้ย ส่งผลใหมี้การหลัง่ ADH มากข้ึน ADH จะไปกระตุน้เซลลท์่อหน่วยไตใหมี้
การดูดน ้ากลบัคืนสู่หลอดเลือดเพิ่มข้ึน 
 

แบบทดสอบหลังเรียน 
เร่ือง ไตกบัการรักษาดุลยภาพของน า้และสารต่างๆ ในร่างกาย 

 

ค าส่ัง จงแสดงเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบทบัขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 

1. เมื่อพลาสมาเคลือ่นทีอ่อกมาจากโกลเมอรูลสัจะไม่พบสารใดต่อไปนี ้
     ก. เซลลเ์มด็เลือด  ข. โปรตีน                   ค. ไขมนั  ง. ถูกทุกขอ้ 
2. ในปัสสาวะของคนปกติจะไม่พบสารชนิดใด 
     ก. คลอไรด ์กลูโคส     ข. คลอไรด ์โปรตีน    ค. โปรตีน กลูโคส  ง. โปรตีน คลอไรด์ 
3. โครงสร้างส่วนใดของหน่วยไตทีม่ีการดูดสารกลบัสู่กระแสเลอืดมากทีสุ่ด 
     ก. ท่อขดส่วนปลาย    ข. โบวแ์มนส์แคบซูล        ค. ห่วงเฮลเล           ง. ท่อขดส่วนตน้ 
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4. ความสัมพนัธ์ของฮอร์โมนกบัการเปลี่ยนแปลงข้อใดไม่ถูกต้อง 
      ก. ADH กบัการดูดน ้ากลบัของ ท่อขดส่วนตน้           
      ข. ADH กบัการดูดน ้ากลบัของ ท่อขดส่วนปลาย 
      ค. อลัโดสเตอโรน -การดูดกลบั Na+ ของท่อขดส่วนปลาย    
      ง. อิริโทรปอยอิติน – การสร้างเมด็เลือดแดง 
5. ฮอร์โมนชนิดใดทีเ่กีย่วข้องกบัการรักษาสมดุลของน า้ในร่างกาย 
      ก. ฮอร์โมนซีโรโทนิน    ข. ฮอร์โมนอลัโดสเตอโรน  
      ค. ฮอร์โมนแองจิโอเทนซิน    ง. ฮอร์โมนแอนติไดยเูรติก 
6. ฮอร์โมนชนิดใดทีเ่กีย่วข้องกบัการรักษาสมดุลของโซเดียม 
      ก. ฮอร์โมนซีโรโทนิน    ข. ฮอร์โมนอลัโดสเตอโรน  
      ค. ฮอร์โมนแองจิโอเทนซิน    ง. ฮอร์โมนแอนติไดยเูรติก 
7. ฮอร์โมนแอนติไดยูเรติกสร้างจาก 
     ก. สมองส่วนพอนส์     ข. สมองส่วนเมดลัลา 
     ค. ต่อมใตส้มองส่วนหนา้    ง. ต่อมใตส้มองส่วนทา้ย  
8. ฮอร์โมน แอลโดสเตอโรน (Aldosterone) สร้างจาก 
     ก. ต่อมหมวกไต  ข. เน้ือไตชั้นนอก             ค. เน้ือไตชั้นใน  ง. หน่วยไต 
9. เมื่อร่างกายได้รับน า้มากเกินไปจะมีผลต่อความเข้มข้นของเลอืดอย่างไร 
     ก. แรงดนัออสโมติกในเลือดสูงข้ึน   ข. แรงดนัออสโมติกในเลือดลดต ่าลง 
     ค. แรงดนัออสโมติกเท่าเดิม    ง. ขอ้ ก. และ ข. ถูก 
10. เมื่อดื่มน า้มากเกนิไปจะเกดิการเปลีย่นแปลงของฮอร์โมนแอนติไดยูเรติกอย่างไร 
     ก. มีการผลิตฮอร์โมนแอนติไดยเูรติกมากข้ึน ข. ลดการผลิตฮอร์โมนแอนติไดยเูรติก 
      ค. ผลิตฮอร์โมนแอนติไดยเูรติกเท่าเดิม  ง. ถูกทุกขอ้ 
11. เมื่อไม่ได้ดื่มน า้มาระยะหน่ึงจะเกดิการเปลีย่นแปลงอย่างไร 
       ก. เลือดเจือจาง     ข. ปัสสาวะเจือจาง 
       ค. หน่วยไตดูดน ้ากลบัเขา้สู่เลือด   ง. ไม่มีการผลิตฮอร์โมนแอนติไดยเูรติก 
12. การดูดน า้กลบัเข้าสู่หลอดเลอืดไม่เกิดท่ีส่วนใดของไต 
       ก. ท่อรวม     ข. ท่อหน่วยไตส่วนปลาย 
       ค. ท่อหน่วยไตส่วนตน้                ง. ท่อไต  และกรวยไต 
13. โรคเบาจืด (Diabetes insipidus) เกดิจากสาเหตุใดต่อไปนี ้
       ก. ร่างกายขาดฮอร์โมนแอนติไดยเูรติก  ข. ร่างกายหลัง่ฮอร์โมนแอนติไดยเูรติกมาก 
        ค. ร่างกายขาดฮอร์โมนแอลโดสเตอโรน  ง. ร่างกายหลัง่ฮอร์โมนแอลโดสเตอโรนมาก 
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14. ข้อใดไม่เป็นการเปลีย่นแปลงในร่างกายเมื่อร่างกายขาดน า้ 
       ก. เลือดเจือจางมีแรงดนัออสโมติกต ่า             ข. เลือดเขม้ขน้มีแรงดนัออสโมสูง 
        ค. สมองส่วนไฮโพทาลามสักระตุน้ต่อมใตส้มองส่วนทา้ย ง. ร่างกายหลัง่ฮอร์โมนแอลโดสเตอโรนมาก 
15. ข้อใดต่อไปนีค้ือหน้าทีข่องผวิหนังในการรักษาสมดุลของร่างกาย 
        ก. ป้องกนัเช้ือโรคไม่ให้เขา้สู่ร่างกาย    ข. ขบัถ่ายของเสียออกจากร่างกาย  
       ค.รักษาอุณหภูมิของร่างกายใหค้งท่ี   ง. ถูกทุกขอ้ 
16. ผวิหนังจะขับถ่ายของเสียชนิดใดออกจากร่างกาย 
      ก. แอมโมเนีย  ข. ยเูรีย  ค. กรดยริูก  ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 
17. ในปัสสาวะของคนทีเ่ป็นโรคเบาหวานจะตรวจพบส่ิงใดอยู่ด้วย 
      ก. เกลือแร่                     ข. โปรตีน                     ค. น ้าตาล   ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 
18. การเกดิโรคไตวาย มีสาเหตุมาจากส่ิงใด   
    ก. การติดเช้ือท่ีรุนแรง                                  ข. การสูญเสียเลือดหรือของเหลวจ านวนมาก 
    ค. เป็นโรคเบาหวานติดต่อกนัเป็นเวลานาน    ง. ถูกทุกขอ้ 
19. ในผกัใบเขียวต่างๆ เช่น ใบชะพลู ผกัโขม เป็นต้น มีสารชนิดใดทีท่ าให้เกดิโรคน่ิว 
     ก.  โซเดียม  ข. แคลเซียม      ค.  ออกซาเลต   ง. ตะกัว่ 
20. โรคน่ิวสามารถป้องกันได้โดยรับประทานอาหารประเภทใด 
    ก. โปรตีน          ข. คาร์โบไฮเดรต               ค. ไขมนั                 ง. วติามินและเกลือ 
 
 
 
 

2.4.3 การรักษาดุลยภาพของกรด – เบสในร่างกาย 

 
25. จากภาพที ่2-25 ให้นักเรียนอธิบายอตัราการท างานของเอนไซม์นีท้ี ่pH ต่าง ๆ  
ตอบ .......................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................. 

ใบงานที ่4 เร่ือง การรักษาดุลยภาพของกรด – เบสในร่างกาย 
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27. ถ้าประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม์ต ่า จะมีผลอย่างไร 
ตอบ .......................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................. 
28. ร่างกายมีความจ าเป็นหรือไม่ อย่างไร ในการรักษาระดับกรด – เบสให้เหมาะสม 
ตอบ ร่างกายมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งรักษาระดบักรด – เบสใหเ้หมาะสมเพื่อใหก้ารท างานของระบบต่าง ๆ ใน
ร่างกายด าเนินไปไดดี้ เน่ืองจาก ความเป็นกรด – เบส เก่ียวขอ้งกบัไฮโดเจนไอออน (H+) ท่ีละลายอยูใ่นน ้า เช่น ใน
เลือด เป็นตน้ ดงันั้น ร่างกายจึงตอ้งมีการรักษาดุลยภาพของกรดเบส โดยการรักษาดุลยภาพของ H+ ท่ีจาก
กระบวนการเมแทบอลึซึม เช่น กระบวนการหายใจระดบัเซลล ์เป็นตน้ 
 

29. จากสมการให้นักเรียนอธิบายการเปลีย่นแปลงค่า pH ของเลอืดเมื่อ CO2 แพร่ออกจากเลอืดทีถุ่งลมปอด 
ตอบ .......................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
30. ถ้า H+ ในเลอืดเข้มข้นมากเกนิไป ร่างกายมีวธีิการใดบ้างในการปรับให้กลบัสู่ดุลยภาพ 
ตอบ ในเลือดมีโปรตีนน ้าเลือด และฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง ท่ีสามารถจบักบั H+  ไวท้  าให ้pH ของเลือดไม่
เปล่ียนแปลงมากนกั ซ่ึง H+ จะถูกก าจดัออกไปในรูปของ H2O ท่ีปอด ดงันั้น เม่ือ H+  ในเลือดสูงข้ึนจะส่งผลใหมี้
การหายใจเร็วข้ึน เพื่อก าจดั H+  ในรูปของ H2O และ CO2 ออก นอกจากน้ี H

+  ถูกก าจดัออกท่ีไตโดยเซลลท์่อ
หน่วยไตขบั H+  จากเลือดเขา้สู่ท่อหน่วยไตโดยตรงและมีการขบัแอมโมเนียเขา้สู่ท่อหน่วยไต เพื่อจบักบั H+  ใน
รูปของแอมโมเนียไอออน (NH4

+) และขบัออกจากร่างกายทางปัสสาวะ ขณะเดียวกนัจะมีการดูดกลบัไอออนบาง
ชนิด เช่น Na+ , HCO3

- กลบัคืนสู่เลือดมากข้ึน เพื่อลดสภาพความเป็นกรดของเลือด 
31. เพราะเหตุใดจึงต้องรักษาสมดุลของความเป็นกรด – เบสของเลอืด 
ตอบ .......................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
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2.4.4 การรักษาดุลยภาพของน ้าและแร่ธาตุในส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ   
 
 
 

 
ค าช้ีแจง : ใหน้กัเรียนตอบค าถามลงในตารางใหถู้กตอ้ง 

ช่ือโครงสร้าง พบในส่ิงมีชีวติ หลกัการท างาน 
1. คอนแทร็กไทลแ์วคิวโอล 
(Contractile Vacuole) 

  

2. เยือ่หุม้เซลล ์
(Cell membrane) 

  

3. Flame cell  
 

 

4. Nephridium 
 

  

5. Malpighian tubule  
 

 

6. Salt gland 
 

  

7. Nasal gland 
 

  

 
2.4.5 การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิภายในร่างกาย 

 

32. อุณหภูมิทีพ่อเหมาะกบัการท างานของเอนไซม์ชนิดนีค้ือเท่าใด 
ตอบ อุณหภูมิท่ีพอเหมาะกบัการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลส คือ ประมาณ 37 ๐C  
33. การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิ มีผลต่อการท างานของเอนไซม์หรือไม่ อย่างไร 
ตอบ โดยทัว่ไปการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมีผลต่อการท างานของเอนไซตใ์นกรณีของเอนไซมอ์ะไมเลส ถา้ลด
อุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิห้องปกติ อตัราการท างานจะลดลงจนอตัราการท างานมากท่ี 0 ๐C แต่ถา้เพิ่มอุณหภูมิให้
สูงข้ึน อตัราการท างานจะสูงข้ึนและจะท างานไดดี้ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิประมาณ 37 ๐C ซ่ึงเป็นอุณหภูมิปกติของ
ร่างกาย จากนั้น ถา้เพิ่มอุณหภูมิใหสู้งข้ึนอีก อตัราการท างานจะเร่ิมลดลงเร่ือย ๆ และจะต ่ามากท่ีอุณหภูมิประมาณ 
60 ๐C ซ่ึงเป็นอตัราท่ีใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิ 0 ๐C แสดงวา่เอนไซมท์ างานไดดี้ในช่วงอุณหภูมิจ ากดั 
 
 
 

ใบงานที ่5 เร่ือง การรักษาดุลยภาพของน า้และแร่ธาตุในส่ิงมีชีวติอืน่ ๆ 
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34. เพราะเหตุใดจึงต้องพยายามรักษาอุณหภูมิในร่างกายให้คงทีอ่ยู่เสมอ 
ตอบ เหตุท่ีตอ้งพยายามรักษาอุณหภูมิในร่างกายใหค้งท่ีอยูเ่สมอเพื่อใหก้ระบวนการ หรือปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ใน
ร่างกายเกิดอตัราท่ีไม่เร็ว หรือชา้จนเกินไปจนมีผลต่อเซลลต่์ออวยัวะต่าง ๆ และต่อร่างกายในท่ีสุด 
35. เพราะเหตุใดเมื่อเรารู้สึกร้อนจึงกระหายน า้ และมีสารใดอกีบ้างนอกนากน า้ ทีร่่างกายต้องการ 
ตอบ เม่ือเรารู้สึกร้อนจะกระหายน ้า เน่ืองจาก มีการระบายความร้อนออกจากร่างกายโดยการขบัเหง่ือออกมาเพื่อ
รักษาอุณหภูมิของร่างกายใหค้งท่ีท าใหร่้างกายสูญเสียน ้าไปกบัเหง่ือดว้ยส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของเลือดสูงข้ึน จึง
มีการส่งสัญญาณไปกระตุน้ศูนยค์วบคุมการกระหายน ้าท่ีไฮโพทาลามสัเราจึงรู้สึกกระหายน ้า นอกจากน้ีร่างกาย 
ยงัตอ้งการไอออนต่าง ๆ เช่น Na+ , Cl- และ K+ เป็นตน้ 
36. กลไกการควบคุมอุณหภูมิของร่างกายมีความสัมพนัธ์กบักรท างานของอวัยวะใดบ้าง อย่างไร 
ตอบ กลไกการควบคุมอุณหภูมิใหค้งท่ีประกอบดว้ยการท างานของส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี หน่วยรับรู้อุณหภูมิ ท าหนา้ท่ี 
รับรู้การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและส่งสัญญาณไปยงัสมองส่วนไฮโพทาลามสั ซ่ึงเป็นศูนยค์วบคุมซ่ึงะส่งค าสั่ง
ไปยงัอวยัวะท างานต่าง ๆ ไดแ้ก่ กลา้มเน้ือ หลอดเลือด ต่อมเหง่ือ ผิวหนงั เป็นตน้ 
37. ผวิหนังมีความส าคัญต่อการควบคุมอุณหภูมิของร่างกายอย่างไร 
ตอบ บริเวณผิวหนงัมีอวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย ไดแ้ก่ เส้นขนและกลา้มเน้ือยดึเส้นขน 
หลอดเลือด ต่อมเหง่ือ เป็นตน้ เม่ือสภาพแวดลอ้มเปล่ียนแปลง อวยัวะเหล่าน้ีจะท างานประสานกนัเพื่อปรับ
อุณหภูมิภายในใหค้งท่ี เช่น เม่ืออุณหภูมิลดลง กลา้มเน้ือยึดเส้นขนถูกกระตุน้ใหห้ดตวัดึงเส้นขนให้ตั้งข้ึนเพื่อกนั
อากาศไว ้หลอดเลือดหดตวั ต่อมเหง่ือลดการท างาน เพื่อลดการถ่ายเทความร้อนออกสู่ภายนอก เป็นตน้ 
นอกจากน้ี ภายใตผ้ิวหนงัยงัมีชั้นไขมนัเป็นฉนวนช่วยป้องกนัการสูญเสียความร้อนของร่างกายไดด้ว้ย 
38. นักเรียนคิดว่าการทีสั่ตว์เลอืดอุ่นมีอุณหภูมิในร่างกายค่อนข้างคงที ่มีประโยชน์อย่างไรบ้าง 
ตอบ การท่ีร่างกายของสัตวเ์ลือดอุ่นสามารถรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิในร่างกายไวไ้ดเ้ม่ืออยูใ่นสภาพแวดลอ้ม
ท่ีมีอุณหภูมิต่าง ๆ กนั ท าให้ระบบต่าง ๆ ในร่างกายสามารถท างานไดอ้ยา่งปกติและต่อเน่ือง ดงันั้น สัตวเ์ลือดอุ่น
จึงสามารถด ารงชีวิตอยูใ่นแหล่งท่ีอยูท่ี่หลากหลาย เช่น สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมสามารถอาศยัอยูบ่นภูเขา ในน ้า ใน
ป่า ในทะเลทราย และในเขตขั้วโลก เป็นตน้ 
 

2.5 ภูมิคุ้มกนัของร่างกาย (Immunity) 

2.5.1 การป้องกนัท าลายเช้ือโรคและส่ิงแปลกปลอม 
39. เช้ือโรคมีสมบัติพเิศษอย่างไร จึงจะสามารถฝ่ากลไกการป้องกนัต่าง ๆ เข้าสู่ร่างกายได้ 
ตอบ เช้ือโรคมกัจะมีขนาดเล็กเพิ่มจ านวนไดเ้ร็ว สามารถแทรกเขา้สู่ร่างกายไดท้างผวิหนงัทางระบบหายใจ ระบบ
ยอ่ยอาหาร หรือระบบการหมุนเวยีนเลือด แมเ้น้ือเยือ่บางแห่งจะผลิตกรดหรือเอนไซมเ์พื่อป้องกนัเช้ือโรค แต่เช้ือ
โรคบางชนิดก็สามารถทนต่อกรดหรือเอนไซม ์จึงเขา้สู่ร่างกายได ้
40. การใช้ยาปฏิชีวนะส่งผลอย่างไรต่อแบคทเีรีย ชนิดไม่ให้เกดิโรคทีอ่าศัยอยู่ในบางบริเวณของร่างกาย 
ตอบ ยาปฏิชีวนะอาจท าใหแ้บคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายดว้ย ซ่ึงจะมีผลต่อการท างานตามปกติของ
บางระบบในร่างกาย และอาจส่งผลต่อการป้องกนัโรคบางชนิดดว้ย 
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41. ผู้ทีม่ีเลอืดหมู่ A สามารถให้เลอืดแก่ผู้รับทีม่ีหมู่เลือด B ได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 
ตอบ ไม่ได ้เพราะแอนติเจนท่ีผวิเซลลเ์มด็เลือดแดงของผูใ้ห ้(แอนติเจน A) ตรงกบัแอนติบอดี (แอนติ-A) ในน ้า
เลือดของผูรั้บ จึงเกิดการจบักนัระหวา่งแอนติเจนและแอนติบอดี ส่งผลใหเ้ม็ดเลือดแดง เกาะกลุ่มกนัซ่ึงอาจเป็น
อนัตรายถึงชีวติ 
42.. เพราะเหตุใดผู้ทีม่ีหมู่เลอืด O จึงสามารถให้เลอืดแก่ผู้ทีม่ีเลอืดหมู่ใดกไ็ด้ 
ตอบ เพราะท่ีผวิเซลลเ์มด็เลือดแดงของคนท่ีมีหมู่เลือด O ไม่มีแอนติเจนทั้ง 2 ชนิด จึงไม่เกิดการจบักนัระหวา่ง
แอนติเจนและแอนติบอดี 
43. นักเรียนคิดว่าระบบน า้เหลอืงมีความส าคัญต่อร่างกายอย่างไรบ้าง 
ตอบ ท  าหนา้ท่ีป้องกนัและก าจดัเช้ือโรค หรือส่ิงแปลกปลอม ระบบน ้าเหลืองประกอบดว้ยระบบน ้าเหลือง หลอด
น ้าเหลือง และต่อน ้าเหลือง ซ่ึงต่อมน ้าเหลืองท าหนา้ท่ีสร้างลิมโฟไซต ์เพื่อท าลายเช้ือโรคและส่ิงแปลกปลอม โดย
หลอดน ้าเหลืองจะล าเลียงน ้าเหลืองท่ีมีเซลลเ์มด็เลือดขาว สารอาหารประเภทลิพิดและโปรตีนบางชนิดกลบัเขา้สู่
ระบบหมุนเวยีนเลือด 
44. เซลล์เม็ดเลอืดขาวและระบบน า้เหลอืงมีความสัมพนัธ์กนัอย่างไร และมีบทบาทใดในการท าลายเช้ือโรคและ 
ส่ิงแปลกปลอมทีเ่ข้าในร่างกาย 
ตอบ ไขกระดูกเป็นแหล่งสร้างเซลลเ์มด็เลือดขาว จากนั้นเซลลเ์มด็เลือดขาวส่วนใหญ่จะถูกส่งไปยงักระแสเลือด 
และบางส่วนถูกส่งไปอยูท่ี่อวยัวะน ้าเหลือง เช่น ต่อมน ้าเหลือง มา้ม ทอนซิลเพื่อท าหนา้ท่ีต่าง ๆ ดงักล่าวมาแลว้ 
ส่วนเซลลเ์มด็เลือดขาวกลุ่มลิมโฟไซตท่ี์ยงัเจริญไม่เตม็ท่ีจะเปล่ียนสภาพไปเป็นลิมโฟไซต ์ชนิดเซลลที์ท่ีต่อม
ไทมสั ดงันั้น จึงกล่าวไดว้า่เซลลเ์มด็เลือดขาวและระบบน ้าเหลืองท างานร่วมกนัในการท าลายเช้ือโรคและส่ิง
แปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกาย 
45. เพราะเหตุใดเด็กแต่ละคนจึงต้องได้รับวคัซีนป้องกนัโรคหลายชนิด 
ตอบ เพราะวคัซีนแต่ละชนิดกระตุน้ให้ร่างกายสร้างภูมิคุม้กนัไดเ้ฉพาะโรคเท่านั้น 
46. เมื่อร่างกายได้รับวคัซีนป้องกนัโรคชนิดใดกต็ามร่างกายได้รับเช้ือน้ันอกี มีโอกาสจะเป็นโรคน้ันได้หรือไม่ 
เพราะเหตุใด 
ตอบ มีโอกาสเป็นโรคนั้นไดอี้ก เพราะวคัซีนจะไปกระตุน้ร่างกายใหส้ร้างภูมิคุม้กนัไดเ้พียงระยะหน่ึงเท่านั้น ถา้
ไม่มีการใหว้คัซีนกระตุน้ซ ้ าอีกภูมิคุม้กนัของร่างกายก็อาจจะนอ้ยลงหรือหมดไป เม่ือร่างกายไดรั้บเช้ือโรคก็จะท า
ใหเ้ป็นโรคได ้
47. เมื่อเด็กอายุเกนิกว่า 6 ปี ก าหนดให้รับวคัซีนใดโดยเฉพาะอกีหรือไม่ เพราะเหตุใด 
ตอบ เด็กท่ีอายเุกิน 6 ปี ไม่ตอ้งรับวคัซีนเฉพาะโรคอีก เพราะร่างกายสามารถสร้างภูมิคุม้กนัเองไดแ้ลว้ นอกจาก
ตอ้งการป้องกนัโรคบางอยา่งท่ีมีการแพร่เช้ือโรคอยา่งรวดเร็ว เช่น อหิวาตกโรค เป็นตน้ 
48. เพราะเหตุใดวคัซีนจึงช่วยกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้นกนัโรคให้แก่ร่างกายได้ 
ตอบ เพราะวคัซีนผลิตจากเช้ือโรคชนิดใดชนิดหน่ึงท่ีอ่อนก าลงั เม่ือร่างกายไดรั้บวคัซีน เช้ือโรคจะไปกระตุน้ให้
ร่างกายสร้างแอนติบอดีต่อตา้นเช้ือโรคชนิดนั้น 
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49. นักเรียนทราบหรือไม่ว่า เพราะเหตุใดคนทีเ่คยเป็นโรคบางอย่าง เช่น โรคหัด โรคคางทูมแล้วจะไม่เป็นโรคน้ัน
อกีเลยตลอดชีวติ แต่โรคบางโรค เช่น โรคหวดัแม้เคยเป็นแล้วกอ็าจเป็นได้อกี 
ตอบ โรคหดั โรคคางทูม เกิดจากไวรัสชนิดเดียว เม่ือร่างกายไดรั้บเช้ือจะสร้างภูมิคุน้กนัตา้นทานข้ึนมาซ่ึงอยูไ่ด้
นาน ปัจจุบนัมีการพฒันาวคัซีนป้องกนัโรคดงักล่าวในเด็กเล็ก ส่วนโรคหวดันั้นเกิดจากเช้ือไวรัสหลายชนิด 
ถึงแมร่้างกายสร้างภูมิตา้นทานเฉพาะชนิดใดชนิดหน่ึงแลว้ เม่ือไดรั้บเช้ือท่ีต่างจากภูมิตา้นทานท่ีมีอยูใ่นร่างกาย ก็
ท  าใหร่้างกายเจบ็ป่วยไดอี้กถา้ร่างกายอ่อนแอ 
 

2.5.2 ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกนั 
50. จ านวนเซลล์เม็ดเลอืดขาวเกีย่วข้องกบัภูมิคุ้มกนัและอาการของผู้ป่วยอย่างไร 
ตอบ หนา้ท่ีส าคญัของเซลลเ์มด็เลือดขาว คือ สร้างภูมิคุม้กนัใหร่้างกาย ดงันั้น เม่ือจ านวนเซลลเ์มด็เลือดขาวลดลง 
ภูมิคุม้กนัก็ลดลงดว้ยจนในท่ีสุดหมดไป ผูป่้วยจึงติดเช้ือไดง่้าย อาการของผูป่้วยทรุดลงตามล าดบัจนในท่ีสุดถึง
แก่ชีวติ 
51. เพราะเหตุใดจึงจัดโรคเอดส์เป็นโรคติดต่อทีเ่ป็นอันตรายต่อสังคมและประเทศชาติ 
ตอบ เพราะเป็นโรคติดต่อได ้นอกจากนั้นโรคน้ีเกิดจากไวรัส ซ่ึงยงัไม่มียารักษาใหห้ายขาด มีแต่ยาท่ีรักษาตาม
อาการเพื่อยดืเวลาของผูป่้วยเท่านั้น คนท่ีเป็นโรคน้ีมกัจะเสียชีวติในเวลาไม่นาน จึงเป็นการสูญเสียทั้งเงินและ
ประชากรในวยัท่ีเป็นก าลงัของประเทศชาติ 
 
 
 
ค าช้ีแจง : ใหน้กัเรียนตอบค าถามในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 
52. โรคอืน่ ๆ ทีเ่กดิจากเช้ือไวรัสทีพ่บได้แก่อะไรบ้าง มีลกัษณะอาการของโรคเป็นอย่างไร 
ตอบ โรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัส เช่น 

ช่ือโรค เช้ือไวรัส อาการ 
1. ชิคุณกุนยา  
(Chikungunya) 

Alpha virus  
สกุล Togaviridae 

ไขเ้ฉียบพลนั ปวดศีรษะมากคล่ืนไส้ อาเจียน 
อ่อนเพลีย ปวดขอ้ขอ้บวมแดง อกัเสบและเจบ็ และมี
ผืน่บริเวณล าตวัและแขนขา แต่ไม่คนั 

2. ไขห้วดัและไขห้วดัใหญ่ 
(Influenza) 

........................................... 

........................................... 
มีไขสู้ง ปวดตามตวัและกลา้มเน้ือมากถา้เช้ือลามเขา้
ปอดท าใหป้อดบวม 

3. ....................................... 
........................................... 
.......................................... 
 

Rabies virus สมองและเยือ่หุม้สมองอกัเสบเฉียบพลนั ปวดเม่ือย
ตามเน้ือตวั คนั หรือปวดบริเวณรอยแผลท่ีถูกกดั 
ต่อมาจะหงุดหงิดต่ืนเตน้และไวต่อส่ิงเร้า ม่านตา
ขยาย น ้าลายไหลมาก กลวัน ้า 
 
 

ใบงานที ่6 เร่ือง ความผดิปกติของระบบภูมิคุ้มกนั 
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4. มือ เทา้ ปาก (Hand foot 
Mouth disease) 

Entero virus ................................................................................... 
................................................................................... 
.................................................................................. 
.................................................................................. 
.................................................................................. 

5. ซาร์ส (Sever Acute 
Respiratory Syndrome : 
SARS 

............................................ 

........................................... 

........................................... 

ไขข้ึ้นสูง 38-40 องศาเซลเซียส ไอแหบแหง้ หายใจ
ขดัเป็นช่วงสั้น ๆ มีอาการคลา้ยปอดบวมร่วมดว้ย 

6. ....................................... 
........................................... 
........................................... 
........................................... 

Influenza virus ชนิด H5N1 
สกุล Orthomyxoviridae 
 
 
 

ไขม้ากกวา่ 38 องศาเซลเซียส และอามีอาการร่วมกบั
ปวดกลา้มเน้ือ ไอ หายใจผดิปกติ และมกัเกิดกบัผูท่ี้มี
ประวติัในการสัมผสักบัสัตวปี์กดว้ย 

7. โปลิโอ (Poliomyelitis) ............................................ 
............................................ 
........................................... 
........................................... 

เม่ือเช้ือเขา้สู่ร่างกายจะเขา้ไปเพิ่มจ านวนในบริเวณ
คอหอย และล าไส้ ต่อมาเช้ือจะกระจายไปสู่ต่อม
น ้าเหลืองบริเวณคอและทอนซิล และท่ีล าไส้และเขา้
สู่กระแสเลือดไปยงัไขสันหลงัและสมอง เม่ือเซลล์
สมองติดเช้ือมีการอกัเสบมากจนถูกท าลายไป 
กลา้มเน้ือท่ีควบคุมโดยเซลลป์ระสาทนั้นก็จะเป็น
อมัพาตและฝ่อไปในท่ีสุด 

8. ตบัอกัเสบบี  
(Hepatitis B) 

Hepatitis B virus (HBV) ................................................................................... 
................................................................................... 
.................................................................................. 
.................................................................................. 
................................................................................. 
................................................................................ 

9. ....................................... 
........................................... 

Measles virus มีไข ้น ้ามูกไหล ไอ ตาแดง ตาแฉะ และกลวัแสง มี
ผืน่ข้ึนในวนัท่ีส่ี แลว้กระจายไปทัว่ตวั 

ท่ีมา : กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข (http://www.ddc.moph.go.th/index.php) 
 

53. นักเรียนมีวธีิการป้องกนัตนเอง และดูแลสุขภาพอย่างไร เพือ่ให้ปลอดภัยจากโรคต่าง ๆ 
ตอบ รับประทานอาหารใหถู้กสุขลกัษณะและครบ 5 หมู่ ออกก าลงักายอยา่งสม ่าเสมอ พกัผอ่นใหเ้พียงพอ รักษา
ความสะอาดร่างกายและส่ิงแวดลอ้มรอบตวั หลีกเล่ียงเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลแ์ละสารเสพติด รวมทั้งพฤติกรรเส่ียง
ทางเพศ เป็นตน้ 

http://www.ddc.moph.go.th/index.php
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54. การให้วคัซีนแก่เด็กในวยัต่าง ๆ  
ค าช้ีแจง : ใหน้กัเรียนศึกษาตารางแลว้ตอบค าถามชนิดของวคัซีนท่ีให้ภูมิคุม้กนัแก่เด็ดวยัต่าง ๆ ใหถู้กตอ้ง 
 

อายุ ช่ือวคัซีน การป้องกนั 
แรกเกิด   
2 เดือน 

 
 

  

4 เดือน 
 

  

6 เดือน 
 
 

  

9 – 12 เดือน 
 

  

1 ปี คร่ึง 
 
 
 

  

2 ปี คร่ึง 
 

  

4 – 6 ปี 
 
 

  

หลงัจากน้ีใหว้คัซีนป้องกนัโรคคอตีบ บาดทะยกั ทุก 10 ปี 
(ทีม่า : ศูนยบ์ริการสาธารณสุข กรุงเทพมหานคร) 
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ค าถามท้ายบทที ่2 ดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 
 

1. ศึกษาแผนภาพแสดงโครงสร้างของเซลล์ส่ิงมีชีวติชนิดหน่ึงแล้วตอบค าถาม 

 
1.1 เซลลน้ี์เป็นเซลลพ์ืชหรือเซลลส์ัตว ์ทราบไดอ้ยา่งไร 

............................................................................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................................................. 
1.2 ออร์แกเนลลใ์ดเป็นแหล่งผลิตสารท่ีใหพ้ลงังานสูงกวา่เซลล ์

    ............................................................................................................................................................................... 
1.3 หมายเลขใดควบคุมการล าเลียงสารผา่นเขา้ออกจากเซลล ์

    ............................................................................................................................................................................... 
 

2. จากการศึกษาส่ิงมีชีวติขนาดเลก็ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ นักเรียนเห็นภาพดังนี ้

 
ถา้ใชก้ าลงัขยายสูง จะปรากฏภาพดงัน้ี 

 
ถา้นกัเรียนตอ้งการดูรายละเอียดใหค้รบทุกส่วน นกัเรียนจะตอ้งปฏิบติัอยา่งไร 

............................................................................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................................................. 
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3. ศึกษาแผนภาพนี้แล้วตอบค าถาม 

 
    ถา้ความเขม้ขน้ของสารในแวคิวโอลของเซลล ์X , Y และ Z เท่ากบั 40% , 30% และ 10% ตามล าดบัจะมีการ
เคล่ือนท่ีของน ้าในเซลลท์ั้ง 3 น้ีอยา่งไร 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................... 
4. ถ้าหลอดแก้ว I และ II คั่นด้วยเยือ่เลอืกผ่าน น า้ตาลในหลอดแก้วด้าน II มีความเข้มข้นสูงกว่าด้าน I ถ้า

เร่ิมต้นทดลองโดยให้ระดับสารในหลอด I และ II เท่ากนั แล้วตั้งทิง้ไว้ต่อมาปรากฏการณ์ควรจะเกดิขึน้
ตรงกบัภาพในข้อใด 

 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................... 
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5. ในวนัอากาศทีเ่ย็น หรืออยู่ในทีเ่ย็น จะขับถ่ายปัสสาวะบ่อยกว่าวนัทีม่ีอากาศร้อนเพราะอะไร 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................... 
6. ในการตรวจหมู่เลอืดจะต้องเจาะเลอืดแล้วน า้มาหยดบนสไลด์ 2 หยด แล้วใส่น า้ยาตรวจเลอืด 2 ชนิด คือ 

น า้ยาแอนติ-A และแอนติ-B ดังภาพ 

 
6.1 ถา้ผลการตรวจปรากฏวา่ เลือดทั้งสองหยดท่ีใส่น ้ายาแอนติ-A และแอนติ-B ตกตะกอน ดงันั้นเลือดท่ี
ตรวจจะเป็นเลือดหมู่ใด 

............................................................................................................................................................................... 
      6.2 ถา้เลือดท่ีตรวจเป็นเลือดหมู่ A ผลการตรวจจะเป็นอยา่งไร 
.............................................................................................................................................................................. 
      6.3 ถา้เลือดท่ีตรวจเป็นเลือดหมู่ B ผลการตรวจจะเป็นอยา่งไร 
.............................................................................................................................................................................. 
7. มีผู้น าพารามีเซียมใส่ในน า้จืดแล้วสังเกตการณ์บีบตัวของคอนแทร็กไทล์แวคิวโอล พบว่า คอนแทร็กไทล์

แวคิวโอลบีบตัว 6 คร้ัง แต่เมื่อเติมเกลอืเลก็น้อยลงในภาชนะทีม่ีพารามีเซียมอยู่ คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล
จะบีบตัวน้อยกว่า 
7.1 ขอ้มูลดงักล่าวน้ีบอกอะไรแก่เราบา้ง 

............................................................................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................................................. 
7.2 ถา้นกัเรียนตอ้งการศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบีบตวัของคอนแทร็กไทลแ์วคิวโอล นกัเรียนคิดวา่จะ

ศึกษาเร่ืองใด 
............................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
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แหล่งเรียนรู้ 
 

1. หนังสือประกอบการค้นคว้า 
 

ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี สถาบนั. กระทรวงศึกษาธิการ. คู่มือศึกษาส่ิงมีชีวติ 
       สามัญบางชนิดในประเทศไทย. กรุงเทพฯ : องคก์ารคา้คุรุสภา, 2545 
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       ส าหรับนักเรียนที่เน้นวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4-6. พิมพค์ร้ังท่ี 2, กรุงเทพฯ : องคก์ารคา้คุรุสภา, 
       2553. 

ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี สถาบนั. กระทรวงศึกษาธิการ. เอกสารส าหรับนักเรียน 
       วชิาวทิยาศาสตร์กบัส่ิงแวดล้อม ว 411. พิมพค์ร้ังท่ี 4, กรุงเทพฯ : องคก์ารคา้คุรุสภาพ, 2545. 

ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี สถาบนั. กระทรวงศึกษาธิการ. หนังสือสาระการเรียนรู้พืน้ฐานและ 
   เพิม่เติม ชีววทิยา เล่ม 1. พิมพค์ร้ังท่ี 8, กรุงเทพฯ : องคก์ารคา้ของ สกสค. 
ส่ิงเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี สถาบนั. กระทรวงศึกษาธิการ. หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้
พืน้ฐานและเพิม่เติม ชีววิทยา เล่ม 2. พิมพค์ร้ังท่ี 5, กรุงเทพฯ : องคก์ารคา้ของ สกสค. จดัพิมพจ์  าหน่าย, 2550 

 

      2.    อนิเตอร์เน็ต (Internet) 
1. http://www.google.com แหล่งขอ้มูลต่าง ๆ  

 
 


