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โครงสร้า้งและ
การทำำ�งานของเซลล์์

3.1

กล้้องจุุลทรรศน์์

	 กล้้องจุุลทรรศน์์ใช้แ้สง	
(Light Microscope)

	 กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน 
(Electron Microscope)

3.2

โครงสร้า้งและ
หน้้าที่่�ของเซลล์์3.3

การลำำ�เลีียงสาร
ผ่า่นเข้้า-ออกเซลล์์

	 การลำำ�เลีียงสารผ่า่นเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์

	 ไม่ใ่ช้พ้ลังังาน : Passive Transport, 
Simple Diffusion, Osmosis, 

	 Facilitated Diffusion

	 ใช้พ้ลัังงาน : Active Transport

	 การลำำ�เลียีงสารโดยการสร้า้งเวซิเิคิิล

	 	 Endocytosis : นำำ�เข้้าเซลล์์

	 	 Exocytosis : นำำ�ออกนอกเซลล์์

 ประเภทของเซลล์์

	 	 เซลล์์โพรคาริโิอต 

	 	 เซลล์์ยูคูาริโิอต 

 โครงสร้า้งของเซลล์์

	 	 เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ 

	 	 ผนัังเซลล์์ 

	 	 ไซโทพลาซึมึ ออรแ์กเนลล์ 

	 ออร์แ์กเนลล์์ที่่�ไม่่มีีเยื่่�อหุ้้�ม

	 1.	นิวคลีีโอลััส 

	 2.	ไรโบโซม 

	 3.	ไซโตสเกเลตอน 

	 ออร์แ์กเนลล์์ที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 1 ชั้้�น

	 1.	 เอนโดพลาสมิิกเรติิคููลััม 

	 2.	กอลจิิคอมเพลกซ์ ์

	 3.	ไลโซโซม 

	 4.	แวคิิวโอล 

	 5.	เพอร็อ็กซิโิซม

	 ออร์แ์กเนลล์์ที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 2 ชั้้�น

	 1.	 ไมโทคอนเดรียี 

	 2.	คลอโรพลาสต์์

โครงสร้า้งและการทำำ�งานของเซลล์์03
Chapter
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กล้อ้งจุุลทรรศน์์ใช้แ้สง (Light Microscope)

	 หลัักการ : ใช้แ้สงในช่ว่งความยาวคลื่่�นที่่�ตามองเห็็นและเลนส์์แก้้ว ทำำ�ให้้เกิิด 

ภาพขยาย

	 ประเภทของกล้อ้งจุุลทรรศน์์ใช้แ้สง

กล้องจุลทรรศน์ใชแ้สงเชงิประกอบ
(Compound  Microscope) 

กล้องจุลทรรศน์ใชแ้สงแบบสเตอรโิอ
(Stereoscopic Microscope)

กำำ�ลังัขยาย 1,000 เท่า่ 30-40 เท่า่

ภาพที่่�เห็็น

	ภาพเสมืือนหััวกลัับ และกลัับซ้า้ยเป็็นขวา 
เช่น่   

	ภาพ 2 มิิติิ

	ภาพเสมืือนหััวตั้้�งไม่่กลัับซ้า้ยขวา

	ภาพ 3 มิิติิ

การนำำ�ไป
ใช้ง้าน

ศึึกษาโครงสร้า้งภายในเซลล์์หรือืเนื้้�อเยื่่�อ ศึึกษาโครงสร้า้งภายนอก

ตัวัอย่า่งภาพ

3.1	 กล้อ้งจุลุทรรศน์์

	 การคำำ�นวณหาขนาดวััตถุุจากกล้อ้งจุุลทรรศน์์ใช้แ้สง

	กำ ำ�ลังัขยายของกล้อ้งจุลุทรรศน์์ = กำำ�ลังัขยายเลนส์์ใกล้ต้า × กำำ�ลังขยายเลนส์์ใกล้ว้ัตัถุุ

Eyepiece

Observation Tube

Neck

Course 
Ajustment Knob

Base

Light
Source

Iris Diaphragm  Fine
 Ajustment Knob

Coaxial Stage 
Controls

Condenser 
Lens

Stage

Objective
Lens

Nosepiece

Dioter

Stage Plate

Stereo Head

Eyepiece

Stage 
Clip

Focus 
Knob

Lighting 
ControlTop / Bottom

Lighting
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เซลล์โพรคารโิอต
(Prokaryotic Cell)

เซลล์ยคูารโิอต
(Eukaryotic Cell)

ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์ก์ลาง 1-5 µm 10-50 µm

สารพัันธุุกรรม DNA สายคู่่� ปลายปิิด DNA สายคู่่� ปลายเปิิด

โปรตีนีฮีสีโตน ไม่่มีี มีี

นิิวเคลียีส
ไม่่มีีนิิวเคลีียสแท้จ้ริงิ

มีีนิิวคลีีออยด์์ (Nucleoid)
มีีนิิวเคลีียสแท้จ้ริงิ
(มีีเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียส)

ไรโบโซม ขนาด 70S ขนาด 80S

ไซโทสเกเลตอน ไม่่มีี มีี

ออร์แ์กเนลล์ท์ี่่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม ไม่่มีี มีี

ผนัังเซลล์์
แบคทีเีรียี	:	เพปติิโดไกลแคน
		  (Peptidoglycan)

พืืช : เซลลูโูลส (Cellulose)
ฟัังไจ : ไคติิน (Chitin)

ตัวัอย่า่งสิ่่�งมีีชีวีิิต แบคทีเีรียี พืืช สััตว์์ เห็็ด รา โปรติิสต์์

	

โครงสร้า้งของเซลล์์

	 ผนัังเซลล์ ์(Cell Wall)

		  หน้้าที่่� : หุ้้�มด้้านนอกเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ พบในเซลล์์พืืช สาหร่า่ย แบคทีเีรียี และฟัังไจ  

		  ไม่่พบในเซลล์์สััตว์์

		  เซลล์พื์ืช : ประกอบด้้วยเซลลููโลส (Cellulose) และอาจมีีสารอื่่�นอีกี เช่น่ เฮมิิเซลลูโูลส  

		  (Hemicellulose) และเพคติิน (Pectin) บางบริเิวณของผนัังเซลล์์มีีส่่วนที่่�เชื่่�อม 

		  ระหว่่าง 2 เซลล์์ เพื่่�อใช้ใ้นการแลกเปลี่่�ยนสาร เรีียกว่่า พลาสโมเดสมาตา  

		  (Plasmodesmata)
Plasmodesmata

Plasma Membrane

Cell Wall

3.2	 โครงสร้า้งและหน้้าที่่�ของเซลล์์ (ต่่อ)
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	 ไซโทพลาซึมึ (Cytoplasm)

		  เป็็นส่่วนที่่�ล้้อมรอบนิิวเคลีียส มีี 2 ส่่วน คืือ ส่่วนของเหลว เรียีกว่่า ไซโทซอล  

		  (Cytosol) และส่่วนของแข็็ง เรียีกว่่า ออร์แ์กเนลล์์ (Organelle)

ออร์แ์กเนลล์ท์ี่่�ไม่่มีเียื่่�อหุ้้�ม

1.	 นิิวคลีโีอลัสั (Neucleolus) อยู่่�ภายในนิิวเคลีียส มีีหน้้าที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับการสร้า้งไรโบโซม

2.	 ไรโบโซม (Ribosome) เป็็นออร์แ์กเนลล์์ขนาดเล็็กที่่�สุุด ประกอบด้้วย 2 หน่่วยย่่อย 

(Subunit)

	 หน้้าที่่�	 	 ไรโบโซมอิิสระ (Free Ribosome) สร้า้งโปรตีีนใช้ใ้นเซลล์์

		  	 ไรโบโซมที่่�เกาะบน ER (Attached Ribosome) สร้า้งโปรตีนีส่่งออกนอกเซลล์์

	 ประเภท	 	 เซลล์์โพรคาริโิอต มีีขนาด 70S (50S Subunit + 30S Subunit)

		  	 เซลล์์ยูคูาริโิอต มีีขนาด 80S (60S Subunit + 40S Subunit)

3.	 ไซโทสเกเลตอน (Cytoskeleton) เป็็นเส้้นใยโปรตีีน ทำำ�หน้้าที่่�ค้ำำ�จุนุเซลล์ ์แบ่่งเป็็น 3 ชนิิด

Large Subunit

Ribosome

Small Subunit

Column of
Tubulin Dimers

Tubulin
Dimers

Actin Subunit Fibrous Subunit
(keratins)

25 nm
7 nm 8-12 nm

Microtubule Microfilament Intermediate Filament

Essentials Note P16.indd   20Essentials Note P16.indd   20 5/9/23   1:00 PM5/9/23   1:00 PM

ตัวอย่างหนังสือ



27

โค
รงส

รา้งแล
ะก
ารท

ำ�งาน
ของเซล

ล์
C

hapter

03

	 1.2.	ออสโมซิสิ (Osmosis)

	 	 	 สารที่่�แพร่ ่: ตััวทำำ�ละลาย

	 	 	 ความเข้้มข้้น : บริเิวณที่่�มีีน้ำำ�มาก (เจืือจาง) ไปบริเิวณที่่�มีีน้ำำ�น้อย (เข้้มข้้น)

	 	ลั กัษณะพิิเศษ	:	 	สารละลายไอโซโทนิิก (Isotonic Solution) 

						      อัตัราการแพร่ข่องน้ำำ�เข้า้และออกเท่่ากันั  เซลล์์ ไม่่เปลี่่�ยนแปลง 

						รู      ปร่า่ง

					     	สารละลายไฮโปโทนิิก (Hypotonic Solution) 

						อั      ตัราการแพร่ข่องน้ำำ�เข้า้มามากกว่า่ออกจากเซลล์ ์  เซลล์์เต่่ง 

						      (Turgid) และแตก (Plasmoptysis) ในเซลล์์สััตว์์ ได้้

					     	สารละลายไฮเปอร์โ์ทนิิก (Hypertonic Solution) 

						อั      ัตราการแพร่ข่องน้ำำ�ออกมามากกว่่าออกจากเซลล์์  เซลล์์ 

						      จะเหี่่�ยว (Plasmolysis)

3.3	 การลำำ�เลีียงสารผ่า่นเข้้า-ออกเซลล์์ (ต่่อ)
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การลำำ�เลียีงสารโดยการสร้า้งเวซิเิคิิล

เป็็นการลำำ�เลีียงสารขนาดใหญ่่ (Bulk Transport) ใช้พ้ลัังงานทุกุกรณีี โดยนำำ�สารบรรจุุ

ในถุงุเวซิเิคิิล หากนำำ�เข้า้เซลล์ ์เรียีกว่า่ เอนโดไซโทซิสิ (Endocytosis) แต่ถ่้า้ออกจากเซลล์์ 

เรียีกว่่า เอ็็กโซไซโทซิสิ (Exocytosis) 

1.	 เอนโดไซโทซิสิ (Endocytosis) แบ่่งเป็็น 3 ประเภท

	 1.1.	 ฟาโกไซโทซิสิ (Phagocytosis) 

	 	 	 สารที่่�ถููกลำำ�เลียีง : สารขนาดใหญ่่ไม่่ละลายน้ำำ�

	 	 	 ตัวัอย่า่ง :	การนำำ�เชื้้�อโรคเข้า้สู่่�เม็็ดเลือืดขาวเพื่่�อนำำ�ไปทำำ�ลาย และการกินิอาหาร 

					     ของอะมีบีา

	 1.2.	 พิิโนไซโทซิสิ (Pinocytosis)

	 	 	 สารที่่�ถููกลำำ�เลียีง : สารละลาย

	 	 	 ตัวัอย่า่ง :	การนำำ�สารจากลำำ�ไส้้เข้้ามาในเซลล์์

	 1.3.	การนำำ�สารเข้้าเซลล์โ์ดยอาศััยตัวัรับั (Receptor-mediated Endocytosis)

	 	 	 สารที่่�ถููกลำำ�เลียีง : สารที่่�มีีความจำำ�เพาะกัับตััวรับั (Receptor)

	 	 	 ตัวัอย่า่ง :	การนำำ�ฮอร์โ์มนบางชนิิดเข้้าเซลล์์ และการนำำ�ไลโพโปรตีีน (LDL)  

					     เข้้าสู่่� เซลล์์

Phagocytosis

Solid Particle 

Pseudopodium

Vesicle Coat Protein

Receptor
Coated Pit

Phagosome
(Food Vacuole)

Plasma
Membrane

Cytoplasm

Pinocytosis Receptor-mediated 
Endocytosis

Coated Vesicle

Extracellular Fluid 

3.3	 การลำำ�เลีียงสารผ่า่นเข้้า-ออกเซลล์์ (ต่่อ)
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การถ่่ายทอดลัักษณะทางพัันธุุกรรม

การถ่่ายทอด
ลัักษณะทางพัันธุุกรรม

8.1

การศึึกษาพัันธุุกรรม

ของเมนเดล

8.3

พัันธุุประวััติิ 

8.2

ลัักษณะทางพัันธุุกรรม

ที่่�เป็็นส่่วนขยายของเมนเดล

	 ความเด่่นไม่่สมบููรณ์์ 

	 ความเด่่นร่ว่ม 

	 มััลติิเพิิลอััลลีีล 

	 ลัักษณะที่่�ควบคุุมด้้วยยีีนหลายคู่่�

	 การถ่่ายทอดยีีนบนโครโมโซมเพศ 

	 พัันธุุกรรมที่่�ขึ้้�นกัับอิิทธิพิลของเพศ 

	 พัันธุุกรรมจำำ�กััดเพศ 

	 รููปแบบการถ่่ายทอดลัักษณะ

	 	 Autosomal Dominant Inheritance 

	 	 Autosomal Dominant Inheritance

	 	 X-linked Dominant Inheritance 

	 	 X-linked Recessive Inheritance 

	 	 Y-linked Recessive Inheritance 

	 	 Mitochondrial

08
Chapter
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การศึึกษาการถ่่ายทอดลักัษณะทางพัันธุุกรรมของเมนเดลในถั่่�วลันัเตา

	 ข้้อดีขีองถั่่�วลันัเตา : เพาะปลููกง่า่ย วงจรชีวีิิตสั้้�น มีีการปฏิิสนธิภิายในดอกเดีียวกััน  

	 และลัักษณะแยกกัันอย่่างอิิสระ

	 ลักัษณะที่่�ศึึกษา : 7 ลัักษณะ แสดงดัังตาราง

		

	 การทดลอง นำำ�ถั่่�วลัันเตาพัันธุ์์� แท้้ลัักษณะใดลัักษณะหนึ่่� งผสมกััน เรียีกว่่า รุ่่� นพ่่อแม่่  

	 (P Generation) จะได้้รุ่่� นลููก F1 ที่่�มีีลัักษณะใดลัักษณะหนึ่่� งที่่�เด่่นทั้้�งหมด แล้้วนำำ�มา 

	 ผสมกัันเองได้้เป็็นรุ่่� นลูกู F2 

	 	 กรณีีศึึกษาลักัษณะเดียีว (Monohybrid Cross) จะได้้อัตัราส่่วนฟีีโนไทป์์เด่่นต่อ่ด้อ้ย 

		  เป็็น 3 : 1 

	 	 กรณีีศึึกษา 2 ลักัษณะ (Dihybrid Cross) เช่น่ ผสมถั่่�วลัันเตาเมล็็ดกลมสีีเหลืือง 

		  (เด่น่ทั้้�งคู่่�) กับัถั่่�วลัันเตาเมล็ด็ขรุุขระสีีเขียีว (ด้้อยทั้้�งคู่่�) จะได้ลู้กูรุ่่� น F1 เมล็ด็กลมสีีเหลือืง 

		ทั้้  �งหมด และเมื่่�อนำำ�รุ่่� น F1 ผสมกันัเองจะได้ล้ักัษณะ เมล็ด็กลมสีีเหลือืง : เมล็ด็กลม 

		สี  เขีียว : เมล็ด็ขรุุขระสีีเหลืือง : เมล็ด็ขรุุขระสีีเขียีว เป็็นอัตัราส่่วน 9 : 3 : 3 : 1 ดังัตาราง 

		  ในหน้้า 74

8.1	 การศึึกษาพัันธุุกรรมของเมนเดล

ลักัษณะของต้น้ถั่่�วลันัเตา

รููปร่า่งเมล็ด็ สีีเมล็ด็ รููปร่า่งฝััก สีีฝััก สีีดอก ตำำ�แหน่่งดอก ขนาดต้น้

เรียีบ เหลืือง อวบ เขีียว ม่่วง กิ่่�งข้้าง สููง

ขรุุขระ เขีียว แฟบ เหลืือง ขาว ปลายยอด เตี้้�ย (แคระ)
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	วิ ิธีคีำำ�นวณ

	 1.	ต้ อ้งทราบก่่อนว่่าชายหญิิงคู่่�นี้้�มีีจีีโนไทป์์แบบใด

			   ชาย : B_ R_ มีีแม่่ตาสีีฟ้้า ถนััดซ้า้ย จึึงทราบว่่าจีีโนไทป์์คืือ BbRr 

			   หญิิง : bbrr

	 2.	 หาความน่่าจะเป็็น ที่่�จะได้ลู้กูชาย 

			   เพศหญิิง XX เพศชาย XY เมื่่�อเขีียนตารางจะพบว่่าโอกาสได้้ลูกูชาย คืือ 12  

X Y

X XX XY

X XX XY

หญิิง ชาย

	 3.	 หาความน่่าจะเป็็น ที่่�จะได้ต้าสีีฟ้้า

			   หญิิง bb ชาย Bb เมื่่�อเขีียนตารางจะได้้ Bb bb Bb และ bb แสดงว่่ามีีโอกาสตาสีีฟ้้า 

			   เป็็น 12    

B b

b Bb bb

b Bb bb

ตาสีีน้ำำ�ตาล ตาสีีฟ้้า

	 4.	 หาความน่่าจะเป็็น ที่่�จะถนัดขวา

			   หญิิง rr ชาย Rr เมื่่�อเขีียนตารางจะได้้ Rr rr Rr และ rr แสดงว่่ามีีโอกาสถนััดขวา 

			   เป็็น 12  

R r

r Rr rr

r Rr rr

ถนััดขวา ถนััดซ้า้ย

8.1	 การศึึกษาพัันธุุกรรมของเมนเดล (ต่่อ)
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ยีนีบนโครโมโซมเดียีวกััน 

เป็็นลัักษณะทางพัันธุุกรรมที่่�พบในสิ่่�งมีีชีวีิิตแต่่ละสปีีชีส์ี์ ซึ่่�งจะมีีหลายลัักษณะ ดัังนั้้�น 

แต่่ละโครโมโซมจึึงมีียีีนหลายยีีนบนโครโมโซมเดีียวกััน ถ้้ายีีนอยู่่�ใกล้้กัันมาก มัักมีีการ

ถ่า่ยทอดทางพัันธุุกรรมไปพร้อ้มกันั เรียีกยีนีบนโครโมโซมเดียีวกันัว่า่ ลิงิค์์ยีนี (Linkage 

Gene) หากพิิจารณาสองลัักษณะ (Dihybrid Cross) อััตราส่่วนฟีีโนไทป์์ของลูกูที่่�เกิิดขึ้้�น

จะแตกต่่างจากกฎของเมนเดล เนื่่�องจากยีีนไม่่สามารถจััดกลุ่่�มกัันได้้อย่่างอิิสระ

ภาพแสดงการเกิิด Crossing Over ของลิงิค์์ยีนี

			    

	 หลัังจากแลกเปลี่่�ยนชิ้้�นส่่วนโครมาทิิดแล้้ว โครโมโซมแท่่งที่่�มีีการจััดกลุ่่�มใหม่่ของ

ยีีน เรียีกว่่า รีคีอมบิิเนชันั โครโมโซม (Recombination Chromosome) มีีผลทำำ�ให้้เกิิด

การแปรผันัทางพัันธุุกรรม 

	ส่ วนโครโมโซมที่่�ไม่่มีีการจััดกลุ่่�มยีีนใหม่่จะมีีจีีโนไทป์์เหมืือนกัับพ่่อแม่่ เรีียกว่่า 

นอนรีคีอมบิิเนชันั โครโมโซม (Non-recombination Chromosome)  

8.3 พันธุประวัติ (Pedigree)

8.2	ลั ักษณะทางพัันธุุกรรมที่่�เป็็นส่่วนขยายของเมนเดล (ต่่อ)
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	 โอกาสการเกิิดเซลล์์สืืบพัันธุ์์�ที่่ �มีีรีคีอมบิิเนชันั โครโมโซม คืือ 

เปอร์เ์ซ็น็ต์์การเกิิดรีคีอมบิิเนชันั โครโมโซม = ระยะห่่างของคู่่�ยีน

	 จากภาพยีีน A และ B ห่่างกััน 6 map unit (mu)  ดัังนั้้� น เปอร์์เซ็็นต์์การเกิิด 

รีคีอมบิิเนชันั โครโมโซม คืือ 6% (แบ่่งเป็็นโอกาสเกิิดจีีโนไทป์์ aB และ Ab อย่่างละ 3%) 

อีีก 94% ที่่�เหลืือจะเป็็นโอกาสเกิิดนอนรีคีอมบิิเนชันั โครโมโซม (แบ่่งเป็็นโอกาสเกิิด

จีีโนไทป์์ AB และ ab อย่่างละ 47%)

	ดั ังนั้้�นสรุุปได้้ว่่า ถ้้ายีีนทั้้�ง 2 อยู่่�ชิดิกัันมากย่่อมมีีโอกาสแลกเปลี่่�ยนกัันน้้อย และยีีน

ที่่�อยู่่�ห่างกัันมากจะมีีโอกาสแลกเปลี่่�ยนได้้มากขึ้้�น

พัันธุุประวััติิ (Pedigree) เป็็นเครื่่�องมืือที่่�ใช้ศึ้ึกษารููปแบบการถ่่ายทอดลัักษณะทาง

พัันธุุกรรมของมนุษุย์์ เพื่่�อช่ว่ยวางแผนครอบครัวั และลดโอกาสการเกิิดความผิิดปกติิ

ของลูกู

สััญลักัษณ์์ในการวิิเคราะห์์พัันธุุประวััติิ

	

	 = เพศชาย	 = บุุคคลที่่�แสดงลัักษณะหรือือาการ

	 = เพศหญิิง	 = เพศชาย และเพศหญิิงแต่่งงานกััน

	 = ไม่่ทราบเพศ

8.3	พั นธุุประวััติิ

Mitochondrial

Autosomal Dominant Autosomal Recessive X-linked Dominant

X-linked Recessive

= เพศชาย = เพศชาย แสดงอาการของโรค

= เพศหญิง = เพศหญิง แสดงอาการของโรค

Mitochondrial

Autosomal Dominant Autosomal Recessive X-linked Dominant

X-linked Recessive

= เพศชาย = เพศชาย แสดงอาการของโรค

= เพศหญิง = เพศหญิง แสดงอาการของโรค

Mitochondrial

Autosomal Dominant

Autosomal Recessive

X-linked Dominant

X-linked Recessive

= เพศชาย

= เพศชาย แสดงอาการของโรค

= เพศหญงิ

= เพศหญงิ แสดงอาการของโรค

Mitochondrial

Autosomal Dominant Autosomal Recessive X-linked Dominant

X-linked Recessive

= เพศชาย = เพศชาย แสดงอาการของโรค

= เพศหญิง = เพศหญิง แสดงอาการของโรค

Mitochondrial

Autosomal Dominant Autosomal Recessive X-linked Dominant

X-linked Recessive

= เพศชาย = เพศชาย แสดงอาการของโรค

= เพศหญิง = เพศหญิง แสดงอาการของโรค

Mitochondrial

Autosomal Dominant Autosomal Recessive X-linked Dominant

X-linked Recessive

= เพศชาย = เพศชาย แสดงอาการของโรค

= เพศหญิง = เพศหญิง แสดงอาการของโรค

Mitochondrial

Autosomal Dominant Autosomal Recessive X-linked Dominant

X-linked Recessive

= เพศชาย = เพศชาย แสดงอาการของโรค

= เพศหญิง = เพศหญิง แสดงอาการของโรค
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เทคนิิคการทำำ�ข้อสอบวิิเคราะห์์พัันธุุประวััติิ

	 กรณีีพบว่่า มีีการถ่่ายทอดในทุุกรุ่่� น (Not Skip Generation) แสดงว่่ามีีการถ่่ายทอด 

	ลั ักษณะทางพัันธุุกรรมผ่า่นอััลลีีลเด่่น 

	 	หากพบว่่า พ่่อแสดงอาการ และลูกูสาวทุกุคนแสดงอาการของโรค แสดงว่่า มีีการ 

		ถ่  ่ายทอดแบบ X-linked Dominant Inheritance

	 	หากพบว่่า ไม่่ตรงกัับลัักษณะ X-linked Dominant Inheritance แสดงว่่า เป็็นการ 

		ถ่  ่ายทอดแบบ Autosomal Dominant Inheritance

	 กรณีีพบว่า่ มีกีารถ่่ายทอดข้้ามรุ่่� น (Skip Generation) แสดงว่า่ มีีการถ่า่ยทอดลักัษณะ 

	 ทางพัันธุุกรรมผ่า่นอััลลีีลด้้อย 

	 	หากพบว่่า แม่่แสดงอาการ และลูกูชายทุกุคนแสดงอาการของโรค แสดงว่่า มีีการ 

		ถ่  ่ายทอดแบบ X-linked Recessive Inheritance

	 	หากพบว่่า ไม่่ตรงกัับลัักษณะ X-linked Recessive Inheritance แสดงว่่า เป็็นการ 

		ถ่  ่ายทอดแบบ Autosomal Recessive Inheritance

	 กรณีีพบว่่า ลููกชายแสดงอาการของโรคทุุกคน แสดงว่่า เป็็นการถ่่ายทอดแบบ  

	 Y-linked Recessive Inheritance

	 กรณีีพบว่่า ลูกูทุุกคนทั้้�งเพศชายและเพศหญิิงแสดงอาการของโรค แสดงว่่า เป็็นการ 

		ถ่  ่ายทอดแบบ Mitochondrial

ตัวัอย่า่งแผนภาพพัันธุุประวััติิ

 

Mitochondrial

Autosomal Dominant Autosomal Recessive X-linked Dominant

X-linked Recessive

= เพศชาย = เพศชาย แสดงอาการของโรค

= เพศหญิง = เพศหญิง แสดงอาการของโรค

8.3	พั นธุุประวััติิ (ต่่อ)
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12.4

โครงสร้า้งและการเจริญิเติิบโตของใบ

โครงสร้า้งและการเจริญิเติิบโต
ของพืืชดอก

12.1

เนื้้�อเยื่่�อพืืช 

	 โครงสร้า้งหลัักที่่�ให้้ความแข็็งแรง คืือ 

มิิดเดิิลลาเมลลา ผนัังเซลล์์ปฐมภููมิิ 

และผนัังเซลล์์ทุติุิยภููมิิ 

	 เนื้้�อเยื่่�อพืืช แบ่่งเป็็น 2 ประเภท

	 1. เนื้้�อเยื่่�อเจริญิ 

	 2. เนื้้�อเยื่่�อถาวร

	 โครงสร้า้งตััดตามยาวของราก 4 บริเิวณ ได้้แก่่ 
หมวกราก บริเิวณการแบ่่งเซลล์์ บริเิวณ

	 การยืืดยาวของเซลล์์ และบริเิวณเซลล์์เจริญิ
เติิบโตเต็็มที่่�

	 ระยะที่่�มีีการเติิบโตปฐมภููมิิ

	 แบ่ง่เป็็น ชั้้�นเอพิิเดอร์ม์ิสิ ชั้้�นคอร์เ์ทกซ์ ์

	 และชั้้�นสตีลี 

	 ระยะที่่�มีีการเติิบโตทุตุิิยภููมิิ

	 พบเฉพาะในพืืชใบเลี้้�ยงคู่่� มีีการแบ่่งเซลล์์ของ

วาสคิิวลาร์แ์คมเบีียม และคอร์ก์แคมเบีียม

	 รากที่่�เปลี่่�ยนไปทำำ�หน้้าที่่�พิิเศษ เช่น่ รากสะสม

อาหาร รากหายใจ และรากสัังเคราะห์์ด้้วยแสง

	 โครงสร้า้งภายในของปลายยอดตััดตามขวาง

	 แบ่่งเป็็น เนื้้�อเยื่่�อเจริญิปลายยอด ใบเริ่่�มเกิดิ

	 ใบอ่อ่น ตาแรกเกิิด และลำำ�ต้นอ่่อน

	 ระยะที่่�มีีการเติิบโตปฐมภููมิิ

	 แบ่่งเป็็น ชั้้�นเอพิิเดอร์ม์ิสิ ชั้้�นคอร์เ์ทกซ์ ์และชั้้�นสตีลี 

	 ระยะที่่�มีีการเติิบโตทุติุิยภููมิิ 

	 พบเฉพาะในพืืชใบเลี้้�ยงคู่่� มีีการแบ่่งเซลล์์ของ

	 วาสคิิวลาร์แ์คมเบีียม และคอร์ก์แคมเบีียม 

	 โครงสร้า้งเนื้้�อไม้้และเปลืือกไม้้ 

	ลำ ำ�ต้น้เปลี่่�ยนไปทำำ�หน้้าที่่�พิิเศษ เช่น่ ลำำ�ต้น้คล้า้ยใบ 

	ลำ ำ�ต้้นเปลี่่�ยนเป็็นหนาม และลำำ�ต้้นมืือเกาะ

12.2

โครงสร้า้งและการเจริญิเติิบโตของราก

	 โครงสร้า้งภายนอกของใบ 

	 ประกอบด้้วย ก้้านใบ แผ่น่ใบ และเส้้นใบ 

	 บางชนิิดพบหููใบ 

	 โครงสร้า้งภายในของใบพืืชตััดตามขวาง

	 ประกอบด้้วย เอพิิเดอร์มิ์ิส มีีโซฟิิลล์์ และ

กลุ่่�มมััดท่อ่ลำำ�เลีียง (เส้้นใบ)

	 ใบที่่�เปลี่่�ยนไปทำำ�หน้้าที่่�พิิเศษ เช่น่ ใบมืือเกาะ

	 ใบดัักจัับแมลง และใบเปลี่่�ยนเป็็นหนาม

12.3

โครงสร้า้งและการเจริญิเติิบโตของลำำ�ต้้น

โครงสร้า้ง
และการเจริญิเติิบโต

ของพืืชดอก

12
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เนื้้�อเยื่่�อพืืช (Plant Tissue) แบ่่งเป็็น 2 ประเภท ได้้แก่่

12.1	 เนื้้�อเยื่่�อพืืช (ต่่อ)

เนื้้�อเยื่่�อพืืช

เนื้้�อเยื่่�อเจริญิส่่วนปลาย 
(Apical Meristem)

เนื้้�อเยื่่�อเจริญิด้้านข้้าง
(Lateral Meristem)

เนื้้�อเยื่่�อเจริญิเหนืือข้้อ
(Intercalary Meristem)

เอพิิเดอร์ม์ิิส
(Epidermis)

พาเรงคิิมา
(Parenchyma)

คอลเลงคิิมา
(Collenchyma)

สเกอเรงคิิมา
(Sclerenchyma)

ไฟเบอร์์
(Fibers)

สเคลอรีดี 
(Sclereids)

ไซเลม (Xylem) เทรคีีด (Tracheid)

เวสเซลเมมเบอร์์
(Vessel Member)

ไซเลมพาเรงคิิมา
(Xylem Parenchyma)

ไซเลมไฟเบอร์์
(Xylem Fibers)

โฟลเอม (Phloem)

		ซี  ฟีทิวิบ์์เมมเบอร์์
		  (Sieve Tube Member)

		  คอมพาเนีียนเซลล์์
		  (Companion Cell)

		  โฟลเอมพาเรงคิิมา
		  (Phloem Parenchyma)

		  โฟลเอมไฟเบอร์์
		  (Phloem Fibers)

เนื้้�อเยื่่�อเชิงิเดี่่�ยว
(Simple Tissue)

เนื้้�อเยื่่�อเชิงิซ้อ้น
(Complex Tissue)

เนื้้�อเยื่่�อเจริญิ
(Meristematic Tissue)

เนื้้�อเยื่่�อถาวร
(Permanent Tissue)

Apical 
Meristem 

Intercalary 
Meristem 

Lateral Meristem
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โครงสร้า้งตัดัตามยาวของราก แบ่่งออกเป็็น 4 บริเิวณ ดัังนี้้�

	หมวกราก (Root Cap) 

	 อยู่่�ปลายสุุดของราก ประกอบด้้วยเซลล์์ 

	 พาเรงคิิมา ภายในอาจเห็็นเม็ด็แป้้ง (Statolith) 

	 หมวกราก มีีหน้้าที่่�ป้้องกันัอันัตรายให้้กับัราก  

	 และมีกีารขับัเมือืก ช่ว่ยในการชอนไชของราก 

	 เข้้าไปในดิิน 

	บริเิวณการแบ่ง่เซลล์ ์(Zone of Cell Division)

	 อยู่่�ถัดจากหมวกราก ประกอบด้้วย เนื้้� อเยื่่�อ 

	 เจริิญปลายราก (Root Apical Meristem)  

	 เป็็นบริิเวณที่่�มีีการแบ่่งเซลล์์แบบไมโทซิิส 

	 เจริิญลงไปเป็็นหมวกราก และบางส่่วน 

	 เจริญิขึ้้�นด้้านบน

	บริเิวณการยืดืตามยาวของเซลล์ ์

	 (Zone of Cell Elongation)

	 อยู่่�ถัดัจากบริเิวณการแบ่ง่เซลล์ ์เซลล์บ์ริเิวณนี้้�  

	 จะมีีการยืืดขยาย และสะสมสารต่่างๆ ทำำ�ให้้ 

	 เซลล์์ใหญ่่ขึ้้�น

	บริเิวณเซลล์เ์จริญิเติบิโตเต็ม็ที่่� (Zone of Cell Maturation)

	 เป็็นบริเิวณที่่�เซลล์์เจริญิไปทำำ�หน้้าที่่�เฉพาะ เช่น่ เซลล์์ขนราก (Root Hair Cell) 

โครงสร้า้งภายในราก ระยะที่่�มีกีารเติบิโตปฐมภูมูิ ิ(Primary Growth) แบ่ง่ออกเป็็น 3 ชั้้�น

ได้้แก่่

1.	ชั้้�นเอพิิเดอร์ม์ิิส (Epidermis) 

	 อยู่่�ชั้้�นนอกสุดุ เรียีงตัวัชั้้�นเดียีว ไม่่มีีคลอโรพลาสต์์ ไม่พ่บคิิวติเิคิิล อาจพบเซลล์ข์นราก  

	 (Root Hair Cell)

 12.2	 โครงสร้า้งและการเจริญิเติิบโตของราก (ต่่อ)
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ภาพตััดขวางของรากพืืชใบเลี้้�ยงเดี่่�ยวและพืืชใบเลี้้�ยงคู่่� เมื่่�อดููใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์

                               รากพืืชใบเลี้้�ยงเดี่่�ยว	  	   รากพืืชใบเลี้้�ยงคู่่�

ความแตกต่า่งระหว่่างรากพืืชใบเลี้้�ยงเดี่่�ยวและพืืชใบเลี้้�ยงคู่่�

ลัักษณะ  รากพืืชใบเลี้้�ยงเดี่่�ยว รากพืืชใบเลี้้�ยงคู่่�

จำำ�นวนท่อ่ลำำ�เลีียง มากกว่่า 5 แฉก 2-4 แฉก

วาสคิิวลาร์แ์คมเบีียม
(Vascular Cambium)

ไม่่มีี มีี

เอนโดเดอร์ม์ิิส 
(Endodermis)

ชัดัเจน ไม่่ชัดัเจน

ตรงกลางเซลล์์ของราก เป็็นพิิธ เป็็นไซเลมทั้้�งหมด

โครงสร้า้งภายในราก ระยะที่่�มีีการเติบิโตทุุติยิภูมูิิ (Secondary Growth)

พบเฉพาะในพืืชใบเลี้้�ยงคู่่�เท่า่นั้้�น วาสคิิวลาร์แ์คมเบียีม (Vascular Cambium) จะแบ่่งเซลล์์ 

Secondary Xylem และ Secondary Phloem เพิ่่�ม และคอร์ก์แคมเบีียม (Cork Cambium) 

แบ่่งเซลล์์สร้า้งเปลืือก (Cork และ Corky Parenchyma)

รากที่่�เปลี่่�ยนไปทำำ�หน้้าที่่�พิิเศษ (Root Modification)

1.	รากสะสมอาหาร (Storage Root) เช่น่ มัันเทศ แคร์ร์อต ไชเท้า้ มัันสำำ�ปะหลััง กระชาย  

	 และมัันแกว 

2.	รากค้ำำ�จุุน (Prop Root) เช่น่ เตยทะเล 

 12.2	 โครงสร้า้งและการเจริญิเติิบโตของราก (ต่่อ)

Pith
Xylem

Endodermis

Polyp Form
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	คอร์์กแคมเบีียม (Cork Cambium) แบ่่งเซลล์์เป็็นชั้้�น Corky Parenchyma หรืือ  

	 Phelloderm เจริญิเข้้าด้้านในลำำ�ต้้น และแบ่่งเซลล์์คอร์ก์ (Cork) เจริญิออกด้้านนอก  

	 เนื้้�อเยื่่�อทั้้�ง 3 ชั้้�น เรียีกรวมกัันว่่า เพอริเิดิิร์ม์ (Periderm)

โครงสร้า้งเนื้้�อไม้้และเปลือืกไม้้ 

12.3	 โครงสร้า้งและการเจริญิเติิบโตของลำำ�ต้้น (ต่่อ)

Epidermis 
Cortex

Primary Phloem 

Vascular Cambium 
Primary Xylem 

Pith

Pith

Pith

Epidermis

Primary Xylem 

Primary 
Xylem 

Secondary 
Xylem 

(Two Years of
Production) 

Most Recent
Cork Cambium

Cork 

Bark

Layers of 
Periderm

Vascular Cambium 

Secondary Phloem 

Xylem Ray 
Phloem Ray Growth 

Growth 

Secondary Xylem 
Vascular Cambium 

Secondary Phloem 
Primary Phloem 

First Cork Cambium

Vascular Cambium 
Primary Phloem 

Cortex

Primary Xylem 

Primary Phloem

Secondary Phloem 
Vascular Cambium 
Secondary Xylem 

Periderm (Mainly Cork 
Cambia and Cork) 

Cork

Ray

Growth Ring
Late Wood 
Early Wood

Pith

Heartwood 
Sapwood

Vascular 
Cambium

Outer Bark Inner Bark Secondary Phloem 

Primary และ Seconday Growth ของลำำ�ต้น
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ระบบหมุนุเวีียนเลือืดและระบบน้ำำ�เหลือืง

 	องค์์ประกอบระบบน้ำำ�เหลืือง ได้้แก่่ น้ำำ�เหลืือง
	 หลอดน้ำำ�เหลืืองฝอย หลอดน้ำำ�เหลืือง  และต่่อมน้ำำ�เหลืือง

 	อวััยวะน้ำำ�เหลืือง เช่น่ ต่่อมทอนซิลิ ต่่อมไทมััส และม้้าม  

 	การลำำ�เลีียงน้ำำ�เหลืืองแบบย่่อ

	 หลอดน้ำำ�เหลือืงฝอย  หลอดน้ำำ�เหลือืง  ต่อ่มน้ำำ�เหลือืง

	  หลอดน้ำำ�เหลืือง  หลอดเลืือดดำำ�เวน   หััวใจ

 	รูปแบบการไหลเวีียนของสารในสััตว์์กลุ่่�มต่่างๆ
	 1.	สั ตว์์ที่่�ไม่่มีีระบบหมุุนเวีียนเลืือด 
	 2.	สัตว์์ที่่�มีีระบบหมุุนเวีียนเลืือดแบบเปิิด 
	 3.	สัตว์์ที่่�มีีระบบหมุุนเวีียนเลืือดแบบปิิด แบ่่งเป็็น 
		  แบบวงจรเดี่่�ยว และแบบวงจรคู่่� 

 	ตัวอย่่างระบบหมุุนเวีียนเลืือดแบบปิิดในสััตว์์

	มี ีกระดููกสัันหลััง

 	หัวใจ : มีี 4 ห้้อง และมีีลิ้้�นหััวใจ 2 กลุ่่�ม ได้้แก่่ AV Valve 
และ Semilunar Valve

 	หลอดเลืือด : แบ่่งเป็็น หลอดเลืือดอาร์เ์ตอรี ี
	 หลอดเลืือดเวน และหลอดเลืือดฝอย 

 	ลักษณะการหมุุนเวีียนเลืือดในมนุษุย์์แบบย่่อ

19.3

ระบบน้ำำ�เหลืือง

19.1

ระบบหมุุนเวีียนเลืือดของสััตว์์ 

19.2

ระบบหมุุนเวีียนเลืือดของมนุษุย์์ 

 สิ่่�งมีีชีวีิิต ลัักษณะหััวใจ
ลัักษณะของระบบ
หมุุนเวีียนเลืือด

แบบปิิด เป็็นแบบ

ปลา 2 ห้้อง วงจรเดี่่�ยว

สััตว์์ครึ่่�งบกครึ่่�งน้ำำ� 3 ห้้อง วงจรคู่่�

สััตว์์เลื้้�อยคลาน
4 ห้้องไม่่สมบููรณ์์ 
(ยกเว้้น จระเข้้)

วงจรคู่่�

สััตว์์ปีีก และสััตว์์

เลี้้�ยงลูกูด้้วยน้ำำ�นม
4 ห้้องสมบููรณ์์ วงจรคู่่�

 	การทำำ�งานของหััวใจ : หััวใจจะเต้้นโดยอาศััยการ
เหนี่่�ยวนำำ�ทางไฟฟ้าและการเคลื่่�อนที่่�ของไอออน

 	ความดัันเลืือด : เป็็นแรงดัันของเลืือดที่่�กระทบผนััง
เลืือด มีี 2 ค่่า คืือ

	 	 Systolic Blood Pressure : ค่่าความดัันเลืือด
		  ขณะหััวใจบีีบตััว
	 	 Diastolic Blood Pressure : ค่่าความดัันเลืือด
		  ขณะหััวใจคลายตััว 

 	เลืือด : ประกอบด้้วยส่่วนที่่�เป็็นพลาสมา และส่่วนที่่�

เป็็นเซลล์์

 	ระบบหมู่่�เลืือด เช่น่ ระบบหมู่่�เลืือด ABO และระบบ
หมู่่�เลืือด Rh

เลือดมี CO  สูง2 เลือดมี O  สูง2

ระบบหมุุนเวีียนเลืือด

และระบบน้ำำ�เหลืือง

19
Chapter

ปอด

ร่า่งกาย

หััวใจ

Right 
Atrium

Right 
Ventricle

Left 
Atrium

Left 
Ventricle

Essentials Note P16.indd   240Essentials Note P16.indd   240 5/9/23   1:06 PM5/9/23   1:06 PM

ตัวอย่างหนังสือ



245
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19

หััวใจ (Heart)

	ห้ องหััวใจ แบ่ง่เป็็น 4 ห้้อง ได้แ้ก่่ ห้้องบนขวา (Right Atrium) ห้้องบนซ้า้ย (Left Atrium)  

	ห้ องล่่างขวา (Right Ventricle) และห้้องล่่างซ้า้ย (Left Ventricle) 

ลิ้้�นหััวใจ (Heart Valve) แบ่่งเป็็น 2 กลุ่่�ม ได้้แก่่

1.	ลิ้้ �นอะตริโิอเวนตริคูิูลาร์ ์(Atrioventricular Valve หรือื AV Valve) เป็็นลิ้้�นที่่�กั้้�นระหว่า่ง 

	หั วใจห้้องบนและห้้องล่่าง

	 	 กั้้�นหััวใจห้้องบนและห้้องล่่างด้้านขวา คืือ ลิ้้�นไตรคััสปิิด (Tricuspid Valve)

	 	 กั้้�นหััวใจห้้องบนและห้้องล่่างด้้านซ้า้ย คืือ ลิ้้�นไบคััสปิิด หรือืลิ้้�นไมทรัลั (Bicuspid  

			   หรือื Mitral Valve)

2.	ลิ้้ �นเซมิลิูนูาร์ ์ (Semilunar Valve) เป็็นลิ้้�นกั้้�นระหว่่างหััวใจห้้องล่่างกัับหลอดเลืือดที่่� 

	 ออกจากหััวใจ

	 	 กั้้�นระหว่่างหััวใจกัับหลอดเลืือดพััลโมนารีีอาร์์เทอรีี (Pulmonary Artery) คืือ 

			ลิ้้   �นพััลโมนารีเีซมิิลูนูาร์ ์(Pulmonary Semilunar Valve)

	 	 กั้้�นระหว่่างหััวใจกัับหลอดเลืือดเอออร์์ตา (Aorta) คืือ ลิ้้�นเอออร์์ติิกเซมิิลููนาร์ ์ 

			   (Aortic Semilunar Valve)

19.2	 ระบบหมุุนเวีียนเลืือดของมนุษุย์์
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Aorta
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Inferior 
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หลอดเลือืด (Vessel) มีี 3 ชนิิด ได้้แก่่

1.	 หลอดเลือืดแดงอาร์เ์ทอรี ี(Artery) : เป็็นหลอดเลืือดที่่�นำำ�เลืือดออกจากหััวใจ

	 เรีียงจากขนาดใหญ่่ไปเล็็กได้้ดัังนี้้�  เอออร์์ตา (Aorta)  อาร์์เทอรีี (Artery)   

	 อาร์เ์ทอริโิอล (Arteriole)

2.	 หลอดเลือืดดำำ�เวน (Vein) : เป็็นหลอดเลืือดที่่�นำำ�เลืือดเข้้าสู่่�หัวใจ

	 เรียีงจากขนาดใหญ่่ไปเล็็กได้้ดัังนี้้�  เวนาคาวา (Vena Cava)  เวน (Vein)  เวนูลู  

	 (Venule)

3.	 หลอดเลือืดฝอย (Capillary) : เป็็นหลอดเลืือดขนาดเล็็กระหว่่าง Artery และ Vein เป็็น 

	 บริเิวณที่่�อวััยวะในร่า่งกายใช้แ้ลกเปลี่่�ยนสาร

ตารางเปรียีบเทีียบความแตกต่า่งของหลอดเลือืดในร่า่งกาย

Artery Vein Capillary

เลือืดภายใน 

หลอดเลือืด
ปริมิาณ O2 สููง ปริมิาณ O2 ต่ำำ� ปริมิาณ O2 ปานกลาง

ทิิศทาง นำำ�เลืือดออกจากหััวใจ นำำ�เลืือดเข้้าหััวใจ
เชื่่�อมระหว่่าง Artery 

และ Vein

ความหนาของ 
ชั้้�นกล้า้มเนื้้�อเรียีบ

ผนัังหนาสุุด ผนัังบาง
ผนัังบางที่่�สุุด มีีชั้้�นเดีียว
ไม่่มีีชั้้�นกล้้ามเนื้้�อเรียีบ

ลิ้้�นกั้้�น (Valve) ไม่่มีี มีี ไม่่มีี

ความเร็ว็ใน 

การไหลของเลือืด
เร็ว็ ปานกลาง ช้า้

แรงดันัของเลือืด สููง ต่ำำ� ปานกลาง

การไหลเวีียน
ของเลือืด

ใช้ก้ารบีีบตััวของหััวใจ
ใช้ก้ารบีีบตััวของ

กล้้ามเนื้้�อโครงร่า่ง
ใช้ก้ารบีีบตััวของหััวใจ

ลักัษณะ
ที่่�น่่าสนใจ

Pulmonary Artery 
และ Umbilical Arteries 

มีีออกซิเิจนต่ำำ�

Pulmonary Vein 
และ Umbilical Vein

มีีออกซิเิจนสููง

ผนัังมีีรููไว้้แลกเปลี่่�ยนสาร
ขนาดใหญ่่ เช่น่ โปรตีีน

แต่่เม็็ดเลืือดแดง
ไม่่สามารถผ่า่นได้้

หมายเหตุ ุ:	อัมับิลิิคิอล อาร์เ์ทอรี ี(Umbilical Arteries) คืือ หลอดเลือืดแดงที่่�นำำ�เลืือดเสีียจากทารกไปฟอกที่่�รกของแม่่

		อั  มบิิลิิคอล เวน (Umbilical Vein) คืือ หลอดเลือืดดำำ�ที่่�นำำ�เลือืดที่่�ฟอกแล้้วจากแม่ก่ลับัเข้า้สู่่�ทารก

19.2	 ระบบหมุุนเวีียนเลืือดของมนุษุย์์ (ต่่อ)
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ระบ
บ
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มุุน

เวี ียน
เลื
ือด
แล
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บ
น้ำ ำ�เห

ลื
ือง

C
hapter

19

ลักัษณะการหมุุนเวีียนเลือืดของมนุษุย์์

 

อาร์เ์ทอรี ี(Artery) นำำ�เลืือดออกจากหััวใจ ส่่วนเวน (Vein) นำำ�เลืือดเข้้าสู่่�หัวใจ

19.2	 ระบบหมุุนเวีียนเลืือดของมนุษุย์์ (ต่่อ)

เลืือดมีี CO2 สููงจากร่า่งกาย

หััวใจห้้องล่่างขวา (Right Ventricle)

หััวใจห้้องบนซ้า้ย (Left Atrium)

ร่า่งกาย

หััวใจห้้องบนขวา (Right Atrium)

ปอด (ฟอกเลืือดได้้เลืือดที่่�มีี O2 สููง) 

หััวใจห้้องล่่างซ้า้ย (Left Ventricle)

เวนาคาวา (Vena Cava)

พััลโมนารีเีวน (Pulmonary Vein)

ลิ้้�นไตรคััสปิิด (Tricuspid Valve)

ลิ้้�นไบคััสปิิด (Bicuspid Valve)

พััลโมนารีอีาร์เ์ทอรี ี(Pulmonary Artery)

เอออร์ต์า (Aorta)

จํํา

Capillary beds of lugs 
(บริเิวณแลกเปลี่่�ยนแก๊๊ส)

Pulmonary 
Artery

เลืือดมีี O2 สููง CO2 ต่ำำ�

เลืือดมีี O2 ต่ำำ� CO2 สููง

Pulmonary Circuit

Systemic Circuit

Key

Pulmonary 
Vein

Aorta and 
Branches

Capillary beds of 
all body tissues

(บริเิวณแลกเปลี่่�ยนแก๊๊ส)

Left 
Atrium

Right 
Atrium

Right 
Ventricle

Left 
Ventricle

Venae Cavae
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	 	 เกล็ด็เลือืด (Platelet)

			มี   ีหน้้าที่่�เกี่่�ยวกัับการแข็็งตััวของเลืือด (Blood Clotting) มีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

			   	 โปรทอมบิิน (Prothrombin) ถููกเปลี่่�ยนเป็็นทอมบิิน (Thrombin) โดย Clotting  

				    Factor (เช่น่ วิิตามิินเค และแคลเซียีม) จากตัับ

			   	 ทอมบิิน (Thrombin) เปลี่่�ยนไฟบริโินเจน (Fibrinogen) ให้้เป็็นไฟบรินิ (Fibrin)

			   	 ไฟบรินิ (Fibrin) สานกัันเป็็นร่า่งแหรวมกัับเกล็็ดเลืือด (Platelet) และเซลล์์ 

				    เม็็ดเลืือดแดง เพื่่�ออุุด และหยุดุการไหลของเลืือดที่่�รอยฉีีกขาด

			   	 เกิิดการซ่อ่มแซมเนื้้�อเยื่่�อบริเิวณที่่�ฉีีกขาด

19.2	 ระบบหมุุนเวีียนเลืือดของมนุษุย์์ (ต่่อ)

Clotting Factors

Prothrombin

หลอดเลืือด

เกล็ดเลือดที่ถูกกระตุ้น
(Activated Platelet)

เส้้นใยไฟบรินิ
(Fibrin Strands)

ลิ่่�มเลืือด
(Blood Clot)

Thrombin

Fibrinogen
(Soluble)

หลอดเลืือดฉีีกขาด เกล็็ดเลืือดมารวมตััว
อุุดรอยฉีีกขาด

สานกัันเป็็นร่า่งแห
เลืือดแข็็งตััว

Fibrinogen
(Insoluble)
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