
วิทยาศาสตร�ชีวภาพ

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

ผูเรียบเรียง
รศ. ดร.เศรษฐวัชร ฉ่ำ�ศาสตร์ วท.บ., วท.ม., M.Sc., Ph.D.

สุภารัตน์ หาญขว้าง วท.บ., วท.ม.
รื่นฤดี ต่อชีวัน วท.บ.

ผูตรวจ
ดร.สมพิศ เผ่าจินดา กศ.บ., ศษ.บ., กศ.ม., ศษ.ด.

ศศิพินทุ์ นรเศรษฐพันธุ์ วท.บ., กศ.ม.
พรนภา ขาวประเสริฐ วท.บ.

บรรณาธิการ
อนุวัชร นามเชื้อ วท.บ., ศษ.บ.



ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ

ผู้เรียบเรียง
รศ. ดร.เศรษฐวัชร ฉ่ำ�ศาสตร์    
สุภารัตน์ หาญขว้าง	
รื่นฤดี  ต่อชีวัน	

ผู้ตรวจ
ดร.สมพิศ เผ่าจินดา
ศศิพินทุ์ นรเศรษฐพันธุ์
พรนภา ขาวประเสริฐ

บรรณาธิการ
อนุวัชร นามเชื้อ

ปีที่พิมพ์ พ.ศ. 2567
พิมพ์ครั้งที่ 1
จำ�นวน 20,000 เล่ม 

ISBN 978-974-18-7895-6
พิมพ์ที่ บริษัท โรงพิมพ์วัฒนาพานิช จำ�กัด  นายเริงชัย จงพิพัฒนสุข กรรมการผู้จัดการ

สงวนลิขสิทธิ์ตามกฎหมาย
ห้ามละเมิด ทำ�ซ้ำ� ดัดแปลง เผยแพร่
ส่วนหนึ่งส่วนใด เว้นแต่จะได้รับอนุญาต



	 หนงัสือเรียนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีวิทยาศาสตร์ชวีภาพ ชัน้มธัยมศกึษา

ปีที่ 4 เล่มนี้ จัดท�ำขึ้นตามมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่ม

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) หลักสูตรแกนกลางการ

ศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมเีป้าหมายให้นกัเรยีนและครใูช้เป็นส่ือในการจดัการเรยีนรู้ 

เพือ่พฒันานกัเรยีนให้มคีณุภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชีวั้ดชัน้ปีท่ีหลักสูตรก�ำหนด พัฒนา

นักเรียนให้มีสมรรถนะตามที่ต้องการทั้งด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต 

และการใช้เทคโนโลยี ตลอดจนพัฒนานักเรียนให้มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เพื่อให้สามารถอยู่

ร่วมกับผู้อื่นในสังคมไทยและสังคมโลกได้อย่างมีความสุข

	 ในการจัดท�ำหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 เล่มนี ้คณะผูจ้ดัท�ำซึง่เป็นผูเ้ชีย่วชาญในสาขาวชิาและการพฒันาสือ่การเรยีนรู้

ได้ศึกษาหลักสูตรอย่างลึกซึ้ง ทั้งด้านวิสัยทัศน์ หลักการ จุดหมาย สมรรถนะส�ำคัญของผู้เรียน 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

แนวทางการจัดการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ รวมทั้งเอกสารหลักสูตรอื่น ๆ แล้ว

จึงออกแบบหน่วยการเรียนรู้ แต่ละหน่วยการเรียนรู้ประกอบด้วยค�ำถามส�ำคัญ ตัวชี้วัดชั้นปี  

ศัพท์ที่ควรรู้ น่ารู้ กิจกรรม ค้นหาค�ำตอบ ฝึกเพิ่มพูนทักษะ (กิจกรรมสะเต็มศึกษา) ทบทวนความ

เข้าใจ ผังมโนทัศน์ สาระส�ำคัญประจ�ำหน่วย และกิจกรรมประจ�ำหน่วย และท้ายเล่มยังมี

บรรณานุกรม ภาคผนวก และอภิธานศัพท์ ซึ่งองค์ประกอบของหนังสือเรียนเหล่านี้จะช่วย 

ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างครบถ้วนตามหลักสูตร

	 การเสนอเนือ้หา กิจกรรม และองค์ประกอบอืน่ ๆ  ในหนงัสือเรยีนรายวชิาพ้ืนฐานวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่มนี้ มุ่งเน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญ โดย

ค�ำนึงถึงศักยภาพของนักเรียน เน้นการเรียนรู้แบบองค์รวมบนพื้นฐานของการบูรณาการแนวคิด

ทางการเรยีนรูอ้ย่างหลากหลาย จดัการเรยีนรูแ้บบบูรณาการ มุง่พัฒนาการคดิ และพัฒนาการเรียนรู้ 

ท่ีสอดคล้องกบัพฒันาการทางสมองของนกัเรยีน อนัจะช่วยให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูอ้ย่างสมบรูณ์

และสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้

	 หวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ 

ชีวภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่มนี้ จะช่วยพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนตามหลักสูตรได้เป็น 

อย่างดี

 

คณะผู้จัดท�ำ

คำ�นำ�



	 หนงัสือเรียนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีวทิยาศาสตรช์วีภาพ ชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 4 ได้ออกแบบให้มีองค์ประกอบที่สำ�คัญ ดังนี้

คำ�ชี้แจง

องค์ประกอบที่สำ�คัญของหน่วยการเรียนรู้

ค�ำถามส�ำคัญ	 ค�ำถามน�ำเพื่อให้นักเรียนค้นหาองค์ความรู้เมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้

กิจกรรมประจ�ำหน่วย	 กิจกรรมสรุปความรู้ หลักการ ความคิดรวบยอด ค�ำศัพท์ที่ได้เรียนรู้ในแต่ละ
หน่วยการเรียนรู้ รวมทั้งการน�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

สาระส�ำคัญประจ�ำหน่วย	 สรปุแนวคดิ หลกัการ และความคดิรวบยอดของสาระทีน่�ำไปสูค่วามเข้าใจ
ที่คงทนของนักเรียนในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดชั้นปี

ทบทวนความเข้าใจ	 ค�ำถามหลักท้ายหัวเรื่องหลัก เพื่อประเมินความรู้ความเข้าใจในสาระที่นักเรียน
ได้เรียนรู้

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ	 ค�ำถามที่ให้นักเรียนได้เรียนรู้ หรือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ให้นักเรียนฝึกปฏิบัติ 
เพื่อสร้างเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21

ผังมโนทัศน์ (concept map)	 บทสรุปความคิดหลักของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ เพ่ือตรวจสอบ 
ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนและช่วยในการจดจ�ำสิ่งที่เรียนรู้

ศัพท์ที่ควรรู้	 ค�ำศัพท์วิทยาศาสตร์ที่ควรจดจ�ำ โดยเป็นค�ำหลักในสาระที่เรียนรู้ซึ่งจะน�ำไปสู่ความ
เข้าใจที่คงทนของนักเรียน

ตัวชี้วัดชั้นปี	 เป้าหมายในการพัฒนานักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ โดยแยกออก
เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ตัวชี้วัดระหว่างทางและตัวชี้วัดปลายทาง (ตามหนังสือที่ ศธ 04010/ว 1543) 
ซึ่งตัวชี้วัดระหว่างทางพิมพ์ด้วยตัวอักษรสีด�ำ ส่วนตัวชี้วัดปลายทางพิมพ์ด้วยตัวอักษรสีฟ้า

กิจกรรม	 ภาระงานที่นักเรียนฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่น�ำไปสู่ความ
เข้าใจที่คงทนของนักเรียน

ค้นหาค�ำตอบ	 ค�ำถามหลักท้ายกิจกรรมพัฒนาการเรียนรู้เพ่ือช่วยสร้างเสริมทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน

น่ารู้	 ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ทีน่่าสนใจ ซ่ึงสอดคล้องกบัความคดิรวบยอดและสาระทีน่กัเรยีนเรยีนรู้ 
ในบทเรียน



 สัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่ก�าหนดไว้ที่กิจกรรมนั้นมีจุดมุ่งหมายและจุดเน้นท่ีแตกต่างกันตามลักษณะของ
กระบวนการเรยีนรูท้ีต้่องการให้นกัเรยีนได้เรยีนรู ้ ซึง่มคีวามสอดคล้องกบัธรรมชาตขิองกลุม่สาระการเรยีนรูแ้ละ
จดุเน้นของหลกัสตูร ดงันัน้ สญัลกัษณ์จงึเป็นแนวทางทีเ่อือ้ประโยชน์ต่อนกัเรยีนทีจ่ะศกึษาหาความรูต้ามรายละเอยีด
ของกจิกรรม ในหนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี วทิยาศาสตร์ชวีภาพ ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 
ได้ก�าหนดสญัลกัษณ์ไว้เป็น 2 กลุม่ ดงันี้

สัญลักษณ�กระบวนการเร�ยนรู�

การสังเกต เป็นกิจกรรมที่ก�าหนดให้นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคิดรวบยอดของ
แต่ละหัวเรื่อง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การจ�าแนก การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้
เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

การพัฒนากระบวนการคิด เป็นกิจกรรมที่ก�าหนดให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดเพื่อเพิ่มพูนทักษะ
การคิดของตนเอง

การปฏิบัติจริง/ฝึกทักษะ เป็นกิจกรรมที่ก�าหนดให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิดและเพิ่มพูนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การประยกุต์ใช้ในชวีติประจ�าวนั เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีนต้องน�าหลกัการ แนวคดิของความคดิ
รวบยอดในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์จริงของชีวิตประจ�าวัน

โครงงาน เป็นกิจกรรมโครงงานคัดสรรที่น�าหลักการและแนวคิดของความคิดรวบยอดในหัวเรื่องท่ี
เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหา

การท�าประโยชน์ให้สังคม เป็นกิจกรรมที่ก�าหนดให้นักเรียนน�าความรู้ท่ีได้จากการเรียนรู้ไปปฏิบัติเพื่อ
ให้ตระหนักในการท�าประโยชน์ให้สังคม

ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ เป็นกิจกรรมที่ก�าหนดให้นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์สร้างภาระงานเพื่อ
เพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

การวิเคราะห์ข้อมูล เป็นกิจกรรมที่ก�าหนดให้นักเรียนได้แยกแยะหาความสัมพันธ์หรือความเป็นเหตุ
เป็นผลของข้อมูลจากปรากฏการณ์ที่สนใจ เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

การส�ารวจ เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีนส�ารวจปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ตามความคดิรวบยอดของแต่ละ
หัวเรื่อง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต การจัดกระท�าและส่ือความหมาย
ข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

การทดลอง เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีนได้ปฏบัิติการทดลองเพือ่พสูิจน์ความคดิรวบยอดท่ีเรยีนรู้
โดยการออกแบบการทดลอง ด�าเนินการทดลอง และสรุปผลการทดลอง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต การพยากรณ์ การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล 
เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

การสบืค้นข้อมลู เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีนสบืค้นข้อมลูจากแหล่งการเรยีนรูต่้าง ๆ  แล้วใช้ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

สัญลักษณ์หลักของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สัญลักษณ์เสริมของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การควบคุม
ดุลยภาพของเซลล์
และสิ่งมีชีวิต1

หน่วยการเรียนรู้ที่ 

•	 การควบคุมดุลยภาพของเซลล์

•	 การควบคุมดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต

ค�ำถามส�ำคัญ

1.	กลไกการควบคุมดุลยภาพของเซลล์โดยการล�ำเลียง 
สารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์มีอะไรบ้าง

2.	การควบคุมดุลยภาพของเซลล์และส่ิงมีชีวิตมีความ
ส�ำคัญอย่างไรต่อการด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต

3.	อวัยวะที่มีความส�ำคัญต่อการควบคุมดุลยภาพของน�้ำ
และสารต่าง ๆ ในร่างกายของมนุษย์คืออะไร

4.	ร่างกายของมนษุย์สามารถควบคมุอณุหภมูใินสิง่แวดล้อม 
ต่าง ๆ ได้ด้วยวิธีใด
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การควบคุมดุลยภาพของเซลล์และสิ่งมีชีวิต

การควบคุมดุลยภาพของเซลล์

ตัวชี้วัดชั้นปี
1.	อธบิายโครงสร้างและสมบตัขิองเยือ่หุม้เซลล์ทีส่มัพนัธ์กบัการล�ำเลยีงสาร และเปรยีบเทยีบการล�ำเลยีง 
	 สารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์แบบต่าง ๆ (ว 1.2 ม. 4/1)
2.	อธิบายการควบคุมดุลยภาพของน�้ำและสารในเลือดโดยการท�ำงานของไต (ว 1.2 ม. 4/2)
3.	อธิบายการควบคุมดุลยภาพของกรด–เบสของเลือดโดยการท�ำงานของไตและปอด (ว 1.2 ม. 4/3) 
4.	อธบิายการควบคมุดลุยภาพของอณุหภมูภิายในร่างกายโดยระบบหมนุเวยีนเลอืด ผวิหนงั และกล้ามเนือ้ 
	 โครงร่าง (ว 1.2 ม. 4/4)

	 สิ่งมีชีวิตทุกชนิดไม่ว่าจะเป็นพืชหรือสัตว์จะประกอบด้วยหน่วยที่เล็กท่ีสุดท่ีเรียกว่า  
เซลล์ (cell) เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีขนาดเล็กมาก มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า โดยภายในเซลล์ของ 
ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดประกอบด้วยออร์แกเนลล์ (organelle) หลายชนิดที่มีโครงสร้างและท�ำหน้าที ่
แตกต่างกนั เมือ่มกีารเคลือ่นทีข่องสารผ่านเข้าและออกจากเซลล์ จะท�ำให้เซลล์เกดิการเปลีย่นแปลง 
ดังนั้นเซลล์จึงจ�ำเป็นต้องควบคุมการท�ำงานของออร์แกเนลล์ต่าง ๆ เพื่อรักษาดุลยภาพของเซลล์
ให้เป็นไปอย่างเหมาะสม และท�ำให้สิ่งมีชีวิตด�ำรงชีวิตอยู่ได้อย่างเป็นปกติ

	 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตไม่ว่าจะเป็นพืชหรือสัตว์จะมีโครงสร้างพื้นฐานที่ส�ำคัญ 3 ส่วน คือ  
เยื่อหุ้มเซลล ์นิวเคลียส และไซโทพลาซึม

ไซโทพลาซึม
(cytoplasm)

นิวเคลียส
(nucleus)

เยื่อหุ้มเซลล์ 
(cell membrane)

	 ของเหลวภายในเซลล์ที่อยู่รอบนิวเคลียส มีสารประกอบ

อนิทรย์ี พวกโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมันเป็นองค์ประกอบ

ส�ำคัญ

	 มีลักษณะค่อนข้างกลม ที่ผิวมีรูเล็ก ๆ กระจายอยู่ทั่วไป  

ท�ำหน้าที่เป็นศูนย์กลางควบคุมการท�ำงานของเซลล์และเป็น

แหล่งเก็บสารพันธุกรรม

	 เยื่อบาง ๆ มีชั้นฟอสโฟลิพิดและโปรตีนเป็นองค์ประกอบ 

ที่ส�ำคัญ ท�ำหน้าท่ีควบคุมปริมาณและชนิดของสารท่ีผ่านเข้า

และออกจากเซลล ์
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รูปที่ 1.1 โครงสร้างพื้นฐานของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

เซลล์พืช

เซลล์สัตว์

ไซโทพลาซึม

ไซโทพลาซึม

ผนังเซลล์

เยื่อหุ้มเซลล์

เยื่อหุ้มเซลล์

นิวเคลียส

นิวเคลียส



4  หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน	วิทยาศาสตร์ชีวภาพ	ม.	4		

	 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์เรียกว่า	เยื่อหุ้มเซลล์	ซึ่งเป็นเยื่อที่มีลักษณะบางมาก	
ประกอบด้วยสารจ�าพวกฟอสโฟลพิดิเรียงตวัเป็น	2	ชัน้	และมโีปรตนีแทรกอยูใ่นชัน้ของฟอสโฟลิพิด
เยือ่หุม้เซลล์ท�าหน้าที่รับสารจากสิ่งแวดล้อมภายนอกเข้าสู่เซลล์	 และก�าจัดสารหรือของเสียภายใน
เซลล์ออกจากเซลล์โดยผ่านช่องว่างหรือรูเล็ก	 ๆ	 ที่มีอยู่มากมาย	 เยื่อหุ้มเซลล์จึงมีสมบัติเป็นเยื่อ
เลอืกผ่าน	ซึง่สมบตันิีช่้วยให้เซลล์สามารถเลอืกน�าสารอาหารเข้าสูเ่ซลล์และน�าสารพษิออกจากเซลล์
ได้อย่างจ�าเพาะ

	 การล�าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
	 เซลล์ของส่ิงมชีวีติจะมกีลไกในการล�าเลยีงสารต่าง	ๆ 	ภายในเซลล์ออกสู่ภายนอกเซลล์	และ
ภายนอกเซลล์เข้าสูภ่ายในเซลล์ผ่านเย่ือหุม้เซลล์เพือ่รกัษาดลุยภาพของเซลล์ให้เหมาะสม	นกัเรยีน
ทราบหรือไม่ว่า	สารต่าง	ๆ	มีการล�าเลียงผ่านเยื่อหุ้มเซลล์แบบใดบ้าง

 1.	การแพร่

	 การแพร่	 (diffusion)	 เป็นการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสารจากบริเวณท่ีมีความเข้มข้นของ
สารละลายสูงไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายต�่า	 ดังรูปที่	 1.3	 ตัวอย่างการแพร่	 เช่น	
การล�าเลียงแก๊สออกซเิจนจากถงุลมเข้าสูห่ลอดเลือดฝอยและการล�าเลียงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
จากหลอดเลือดฝอยเข้าสู่ถุงลม

รูปที่ 1.2 โครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์

คาร์โบไฮเดรต

คอเลสเตอรอล โปรตีน

ภายนอกเซลล์

ชั้น
ฟอสโฟลิพิด

ภายในเซลล์
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 2.	ออสโมซิส

	 ออสโมซสิ	(osmosis)	คอื	การแพร่ของโมเลกลุของน�า้จากบรเิวณทีม่โีมเลกลุของน�า้มากกว่า
ไปยังบริเวณที่มีโมเลกุลของน�้าน้อยกว่าโดยผ่านเยื่อเลือกผ่าน	 ซึ่งมีสมบัติยอมให้โมเลกุลของน�้า
ผ่านได้	แต่ไม่ยอมให้โมเลกุลของสารอื่นผ่าน	ดังรูปที่	1.4

รูปที่ 1.3 การแพร่

รูปที่ 1.4 ออสโมซิส

ภายนอกเซลล์

ความเข้มข้นสูง

ความเข้มข้นต�่า

ภายในเซลล์

ภายนอกเซลล์

ภายในเซลล์

โมเลกุลของน�้า

เยื่อเลือกผ่าน

โมเลกุลของน�้าตาล

สารที่จะล�าเลียง

ถ้าน�้าหรือสิ่งแวดล้อมภายนอกเซลล์มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น	เซลล์จะมีการ
เปลี่ยนแปลงหรือไม่	ลักษณะใด

โมเลกุลของน�้า

น�้า สารละลายน�้าตาล
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ขั้นตอนการทดลอง

ปัญหา	ความเข้มข้นของสารละลายมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเซลล์หรือไม่

ก�าหนดสมมุติฐาน	ความเข้มข้นของสารละลายน่าจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเซลล์

ทดสอบสมมุติฐาน

	 1.	น�าหอมแดงมาปอกโดยลอกเนื้อเยื่อหอมแดงด้านนอกออกให้หมด

	 2.	ใช้ใบมีดโกนผ่าครึ่งตามยาว	 จากนั้นลอกเนื้อเยื่อด้านในของหอมแดงกลีบใดกลีบหนึ่ง
ออกโดยการใช้ปากคีบ

	 3.	น�าเนื้อเยื่อที่ได้มาตัดเป็นชิ้นเล็ก	ๆ	ขนาดประมาณ	5	ĭ	5	มิลลิเมตร	และวางบนสไลด์
ที่มีหยดน�้ากลั่น

	 4.	ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์โดยวางกระจกปิดสไลด์ท�ามุม	45	องศากับแผ่นสไลด์	ค่อย	ๆ	
ปล่อยกระจกปิดสไลด์ลงชิดเนื้อเย่ือเพื่อป้องกันการเกิดฟองอากาศ	 จากนั้นน�าไปส่องดูด้วย
กล้องจุลทรรศน์โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุก�าลังขยายต�่าและก�าลังขยายสูง	 ตามล�าดับ	 สังเกตลักษณะ
ของเซลล์	และบันทึกผล

ใช้ปากคีบลอกเนื้อเยื่อด้านใน

ของหอมแดงออก

กิจกรรมที่	1 ทดลองการลำ	เลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์แบบออสโมซิส

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	ทดลองการเกิดออสโมซิสในเซลล์พืชได้
2.	อธบิายลกัษณะของเซลล์เพือ่ควบคมุดลุยภาพของเซลล์เมือ่อยูใ่นสารละลายทีม่คีวามเข้มข้นแตกต่างกนัได้

1.	การสงัเกต			 3.	การจดักระท�าและสือ่ความหมายข้อมลู
2.	การทดลอง	 4.	การตคีวามหมายข้อมลูและการลงข้อสรปุ

รูปที่ 1.5 ขั้นตอนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเซลล์และการเกิดออสโมซิส

ใช้ปากคีบลอกเนื้อเยื่อด้านใน
ของหอมแดงออก

ส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์น�าเนื้อเยื่อวางบนสไลด์ที่หยดน�้ากลั่น
ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์
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	 5.	น�าสไลด์จากข้อ	 4	 มาซับน�้ากลั่นออก	
จากนั้นหยดสารละลายกลูโคสเข้มข้น	10%	 (โดย
มวลต่อปริมาตร)	 ลงที่ขอบด้านใดด้านหนึ่งของ
กระจกปิดสไลด์	 และใช้กระดาษช�าระแตะที่ขอบ
กระจกปิดสไลด์ด้านตรงข้ามเพือ่ซบัของเหลวทีไ่หล
ออกมา	ดังรูปที่	1.6

	 6.	น�าไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์	 สังเกต
ลักษณะของเซลล์	และบันทึกผล

	 7.	หยดน�า้กลัน่ลงทีข่อบด้านใดด้านหนึง่ของ
กระจกปิดสไลด์	ใช้กระดาษช�าระค่อย	ๆ 	แตะทีข่อบ
กระจกปิดสไลด์ด้านตรงข้ามเพื่อซับของเหลวออก

	 8.	น�าไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์	สังเกตลักษณะของเซลล์	และบันทึกผล

	 9.	ร่วมกันอภิปราย	แลกเปลี่ยนความคิดเห็น	และสรุปผล

หมายเหตุ		สารละลายกลโูคสเข้มข้น	10%	เตรยีมได้โดยชัง่กลโูคส	10	กรมั	เตมิน�า้กลัน่จนครบ	100	ลกูบาศก์
	 	 เซนติเมตร	คนให้กลูโคสละลายจนหมด

รูปที่ 1.6 การหยดสารละลายกลูโคสเข้มข้น
10% ลงที่ขอบกระจกปดสไลด์

กระดาษช�าระ

บันทึกผลการทดลอง

ขั้นตอนการปฏิบัติ ลักษณะของเซลล์

เมื่อวางเซลล์ลงบนหยดน้ำ	กลั่น

เมื่อหยดสารละลายกลูโคสเข้มข้น	10% ควรบันทึกผลการทดลองข้อมูลในสมุด

เมื่อหยดน้ำ	กลั่นที่ขอบกระจกปิดสไลด์

ค้นหาคำ	ตอบ

1.	 เมื่อหยดน�้ากลั่นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในเซลล์ในลักษณะใด

2.	 เมื่อหยดสารละลายกลูโคสเข้มข้น	10%	จะเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในเซลล์ในลักษณะใด

3.	อธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ที่เกิดขึ้นจากการทดลอง

4.	ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
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	 เม่ือความเข้มข้นภายในและภายนอกเซลล์แตกต่างกนั	เซลล์จะท�าการล�าเลยีงโมเลกลุของน�า้

เพื่อให้เกิดความสมดุล	 ซึ่งสังเกตได้จากการปฏิบัติกิจกรรมว่า	 เซลล์เกิดการออสโมซิสเพื่อให้น�้า

ภายในและภายนอกเซลล์มีภาวะสมดุลกัน	 เราสามารถน�าความรู้เกี่ยวกับการออสโมซิสมาใช้

ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวันได้	เช่น	การให้น�้าเกลือแก่ผู้ป่วย	ซึ่งน�้าเกลือมีความเข้มข้นเท่ากับความ

เข้มข้นของสารละลายในเมด็เลอืดแดง	ท�าให้เซลล์ไม่เสียดลุยภาพของน�า้หรอืเกดิการเปล่ียนแปลง	

และการน�าผักและผลไม้ที่เหี่ยวไปแช่น�้า	ซึ่งน�้ามีความเข้มข้นต�่ากว่าความเข้มข้นของสารละลายใน

ผักและผลไม้	น�้าจึงออสโมซิสเข้าสู่เซลล์	ท�าให้ผักและผลไม้มีความสดดังเดิม

	 การออสโมซิสมีความส�าคัญต่อเซลล์ของสิ่งมีชีวิต	ซึ่งในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตจะมีกลไกในการ

ควบคุมการรับสารจากภายนอกเซลล์	เช่น	น�้า	แร่ธาตุ	และสารอาหารเข้าสู่เซลล์	ในขณะเดียวกัน

เซลล์ก็ขับสารพิษหรือของเสียออกจากเซลล์ด้วย	 เพ่ือให้เกิดความสมดุลท้ังภายในและภายนอก

เซลล์	จึงท�าให้สิ่งมีชีวิตสามารถด�ารงชีวิตอยู่ได้

 3.	การแพร่แบบฟาซิลิเทต

	 สารบางชนิด	เช่น	กลูโคสและกรดอะมิโน	ล�าเลียงผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยอาศัยการล�าเลียงที่

เรียกว่า	การแพร่แบบฟาซิลิเทต	(facilitated	diffusion)	ซึ่งเป็นการล�าเลียงสารจากบริเวณที่มี

ความเข้มข้นของสารละลายสงูไปยงับรเิวณทีม่คีวามเข้มข้นของสารละลายต�า่โดยอาศยัโปรตีนตัวพา	

(carrier	 protein)	 ที่อยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์	 ดังรูปท่ี	 1.7	 ตัวอย่างการแพร่แบบฟาซิลิเทต	 เช่น	

การล�าเลียงสารที่เซลล์ตับและเซลล์บุผิวล�าไส้เล็ก

รูปที่ 1.7 การแพร่แบบฟาซิลิเทต

ภายนอกเซลล์

ความเข้มข้นสูง

ความเข้มข้นต�่า

ภายในเซลล์

สารที่จะล�าเลียง

โปรตีนตัวพา
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รูปที่ 1.8 การล�าเลียงแบบใช้พลังงาน

ภายนอกเซลล์

ความเข้มข้นต�่า

ความเข้มข้นสูง

ภายในเซลล์

สารที่จะล�าเลียง

โปรตีนตัวพา

ADP

ATP

 4.	การล�าเลียงแบบใช้พลังงาน

	 เราทราบแล้วว่าการล�าเลยีงสารโดยการแพร่เข้าสูเ่ซลล์	สารแต่ละชนดิจะถกูล�าเลยีงจากบรเิวณ

ที่มีความเข้มข้นของสารละลายสูงไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายต�่า	แต่บางครั้งเซลล์

มีการล�าเลียงสารในทิศทางตรงกันข้าม	 คือ	 จากบริเวณท่ีมีความเข้มข้นของสารละลายต�่าไปยัง

บรเิวณทีม่คีวามเข้มข้นของสารละลายสงู	เรยีกการล�าเลียงสารแบบนีว่้า	การล�าเลยีงแบบใช้พลงังาน	

(active	 transport)	 การล�าเลียงสารแบบนี้ต้องใช้พลังงานจากสารประกอบชนิดหนึ่งที่เรียกว่า	

อะดโีนซนี	ไตรฟอสเฟต	(adenosine	triphosphate)	หรอื	ATP	เนือ่งจากเซลล์ใช้พลงังานทีไ่ด้

จากการสลายสารอาหารต่าง	ๆ	ในการล�าเลียงสาร	รวมทั้งอาศัยโปรตีนตัวพาที่เยื่อหุ้มเซลล์ในการ

ล�าเลียงสาร	 ดังรูปที่	 1.8	 ตัวอย่างการล�าเลียงแบบใช้พลังงาน	 เช่น	 การดูดซึมกลูโคสและกรด

อะมิโนในล�าไส้เล็กเข้าสู่เลือด	และการล�าเลียงไอออนออกจากร่างกายที่ต่อมเหงื่อ

น่ารู้

	 ATP	 เป็นสารประกอบที่มีพลังงานสูงที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล์	 ATP	พร้อมจะ
ปลดปล่อยพลังงานออกมาใช้ในกิจกรรมต่าง	ๆ	ที่เซลล์ต้องการ	

	 ADP	 หรือ	 อะดีโนซีน	 ไดฟอสเฟต	 (adenosine	 diphosphate)	 เป็นสารประกอบท่ีมีพลังงานสูง
เช่นเดียวกับ	ATP
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	 5.	การล�ำเลียงสารขนาดใหญ่

	 สารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ ่เช่น คาร์โบไฮเดรต ลิพิด โปรตีน เอนไซม์ หรือฮอร์โมนต่าง ๆ 

ซึง่เป็นสารทีจ่�ำเป็นต่อเซลล์ไม่สามารถผ่านเยือ่หุม้เซลล์โดยอาศยัโปรตีนตัวพาได้ เนือ่งจากมขีนาด

ของโมเลกุลใหญ่เกินไป ดังนั้นเซลล์จึงมีวิธีในการล�ำเลียงสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่เหล่านี้เข้าและ

ออกจากเซลล์ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ดังนี้

		  1)	เอกโซไซโทซิส (exocytosis) เป็นการล�ำเลียงสารออกจากเซลล ์โดยการโอบล้อม

สารไว้ในถุงหรือเวสิเคิล (vesicle) ซ่ึงเวสิเคิลจะรวมตัวกับเย่ือหุ้มเซลล์และเปิดผิวหน้าด้านนอก 

ของเยือ่หุ้มเซลล์ออกเพือ่ล�ำเลยีงสารทีอ่ยู่ในเวสเิคลิออกจากเซลล์ ดงัรปูที ่1.9 ตวัอย่างการล�ำเลยีง

แบบเอกโซไซโทซิส เช่น การหลั่งฮอร์โมนอินซูลินออกจากเซลล์ตับอ่อนและการหล่ังเอนไซม ์

ออกจากเซลล์บุผิวกระเพาะอาหาร

		  2)	เอนโดไซโทซิส (endocytosis) เป็นการล�ำเลียงสารเข้าสู่เซลล ์โดยสารจะเคลื่อนที่

เข้าไปในเวสิเคิล ซึ่งเกิดจากการเว้าของเยื่อหุ้มเซลล์เข้าไปในไซโทพลาซึม เมื่อเยื่อหุ้มเซลล์ปิดสนิท

จนเป็นเน้ือเดียวกัน เวสิเคิลจะหลุดเข้าไปในไซโทพลาซึมภายในเซลล์ เพื่อล�ำเลียงสารเข้าสู่เซลล์ 

ดงัรปูที ่1.10 ตวัอย่างการล�ำเลยีงแบบเอนโดไซโทซสิ เช่น การกลืนกนิแบคทเีรยีของเมด็เลอืดขาว 

และการกินอาหารของอะมีบา

•	 เวสิเคิล

ศัพท์ที่ควรรู้

ภายนอกเซลล์

ภายในเซลล์

รูปที่ 1.9 การล�ำเลียงแบบเอกโซไซโทซิส

เปิดผิวหน้าด้านนอก
ของเยื่อหุ้มเซลล์
เพื่อล�ำเลียงสาร
ออกจากเซลล์

สารโมเลกุล
ขนาดใหญ่บรรจุ
อยู่ในเวสิเคิล

รวมตัวกับ
เยื่อหุ้มเซลล์

เยื่อหุ้มเซลล์

สารถูกล�ำเลียง
ออกจากเซลล์
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ภายในเซลล์

ภายนอกเซลล์

รูปที่ 1.10 การล�ำเลียงแบบเอนโดไซโทซิส

เยื่อหุ้มเซลล์เว้า
เข้าไปในไซโทพลาซึม

จนมีลักษณะเป็นเวสิเคิล
เยื่อหุ้มเซลล์จะเว้า
และหุ้มห่อสารจนปิด
สนิทเป็นเนื้อเดียวกัน

เวสิเคิลหลุดเข้าไปใน 
ไซโทพลาซึมภายในเซลล์

สารโมเลกุลขนาดใหญ่

สารที่ถูกล�ำเลียง
เข้าสู่เซลล์

การควบคุมดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต

	 มนุษย์มีการปรับตัวของร่างกายให้มีความสามารถในการควบคุมสมดุลเพื่อความเหมาะสม
ต่อการด�ำรงชีวติ การควบคมุสมดลุในร่างกายของมนษุย์ประกอบด้วยการควบคมุดลุยภาพของน�ำ้
และสารต่าง ๆ  ในร่างกาย การควบคมุดลุยภาพของกรด–เบสในร่างกาย การควบคมุดลุยภาพของ
อุณหภูมิในร่างกาย รวมถึงการก�ำจัดของเสียออกจากร่างกาย ซึ่งสารที่เป็นของเสียหากมีปริมาณ
มากเกินไปจะเป็นอันตรายต่อร่างกายได้

	 การควบคุมดุลยภาพของน�้ำและสารต่าง ๆ ในร่างกาย
	 น�ำ้จัดเป็นองค์ประกอบส�ำคัญที่ร่างกายต้องการ ในวันหนึ่ง ๆ ร่างกายได้รับน�้ำเข้าสู่ร่างกาย
ได้หลายทางและสูญเสียในรูปแบบต่าง ๆ ดังรูปที ่1.11

1.	การล�ำเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์มีความส�ำคัญต่อการควบคุมดุลยภาพของเซลล์ในลักษณะใด

2.	การแพร่แบบฟาซิลิเทตเหมือนหรือแตกต่างกับการล�ำเลียงแบบใช้พลังงานในเรื่องใด

3.	สารบางชนิดไม่สามารถแพร่เข้าสู่เซลล์ได ้เซลล์จะมีวิธีในการล�ำเลียงสารเหล่านั้นแบบใด

ทบทวนความเข้าใจ

เยื่อหุ้มเซลล์
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	 จากรูปที ่1.11 จะเห็นได้ว่า ใน 1 วัน ปริมาณน�้ำที่ร่างกายได้รับและปริมาณน�ำ้ที่ร่างกาย

สญูเสยีเท่ากนั จดัได้ว่าร่างกายมีการควบคุมดุลยภาพของน�้ำ เพือ่ไม่ให้เกดิการสญูเสยีน�้ำในร่างกาย

มากเกินไป

	 ปรมิาณน�ำ้ทีร่่างกายได้รบัและสญูเสยีออกจากร่างกายนัน้ แม้ว่าจะอยูใ่นรูปของของเหลว แต่

ก็มีบางส่วนที่เป็นแร่ธาตุและสารต่าง ๆ รวมอยู่ด้วย ซึ่งร่างกายจ�ำเป็นต้องควบคุมสมดุลของสาร

เหล่านีเ้พ่ือให้ร่างกายท�ำงานได้อย่างเป็นปกตเิช่นกนั และอวยัวะส�ำคญัท่ีท�ำหน้าท่ีควบคมุดลุยภาพ

ของน�้ำและสารต่าง ๆ ในร่างกายให้อยู่ในภาวะปกต ิ คือ ไต (kidney) ไตมีรูปร่างคล้ายเมล็ด 

ถั่วแดง ม ี2 ข้างท�ำงานร่วมกัน ไตอยู่บริเวณช่องท้อง 2 ข้างของกระดูกสันหลังระดับเอว ต่อจาก

ไตทั้ง 2 ข้างมีท่อไต (ureter) ท�ำหน้าที่ล�ำเลียงปัสสาวะจากไตไปเก็บไว้ชั่วคราวที่กระเพาะปัสสาวะ

(urinary bladder) ก่อนขับออกจากร่างกายทางท่อปัสสาวะ (urethra)

ปริมาณน�้ำที่ร่างกายได้รับ

รวม 2,500 ลบ.ซม. รวม 2,500 ลบ.ซม.

ปริมาณน�้ำที่ร่างกายสูญเสีย

อาหาร 1,000 ลบ.ซม. หายใจออก 350 ลบ.ซม.

เหงื่อ 500 ลบ.ซม.

ปัสสาวะ 1,500 ลบ.ซม.
อุจจาระ 150 ลบ.ซม.

ดื่มน�้ำ 1,200 ลบ.ซม.

เมแทบอลิซึม
300 ลบ.ซม.

รูปที่ 1.11 ปริมาณน�้ำโดยเฉลี่ยที่ร่างกายได้รับและสูญเสียออกจากร่างกายของผู้ใหญ่ใน 1 วัน
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รูปที่ 1.13 ลักษณะภายในของหน่วยไต

รูปที่ 1.12 ต�าแหน่งและโครงสร้างของไต

	 เมือ่ผ่าไตตามยาว	จะพบโพรงลกัษณะคล้ายกรวยอยูภ่ายในเรยีกว่า	กรวยไต	(renal	pelvis)

ท�าหน้าที่ล�าเลียงปัสสาวะต่อไปยังท่อไต	ภายในเนื้อเยื่อของไตประกอบด้วยหน่วยเล็ก	ๆ	เรียกว่า	

หน่วยไต	(nephron)	ซึ่งมีประมาณข้างละ	1	ล้านหน่วย	หน่วยไตแต่ละหน่วยมีลักษณะเป็นท่อ	

ปลายข้างหน่ึงเป็นกระเปาะเรยีกว่า	โบว์แมนส์แคปซลู	(Bowman’s	

capsule)	ภายในกระเปาะมกีลุม่หลอดเลอืดฝอย	เรยีกว่า	โกลเมอรลัูส	

(glomerulus)	 ส่วนปลายอีกข้างหนึ่งจะเปิดร่วมกันท่ีท่อรวม	

(collecting	duct)	ซึ่งเชื่อมต่อกับกรวยไต	ดังรูปที่	1.13
• โบว์แมนส์แคปซูล
• โกลเมอรูลัส

ศัพท์ที่ควรรู้

ไต

กระเพาะปัสสาวะ

ท่อปัสสาวะ

ท่อไต

หลอดเลือดแดง
น�าเลือดเข้าสู่ไต

หลอดเลือดด�าน�าเลือด
ที่กรองของเสียแล้ว
ออกจากไต

หลอดเลือดแดง หลอดเลือดแดง

หลอดเลือดด�า

หลอดเลือดด�า

ท่อหน่วยไต

หลอดเลือดฝอย

ท่อรวม

โบว์แมนส์แคปซูลโกลเมอรูลัส

ท่อไต

กรวยไต
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	 เมื่อเลือดไหลเข้าสู่ไต หน่วยไตแต่ละหน่วยจะท�ำหน้าที่กรองสารบางอย่างที่มีโมเลกุลขนาด

เล็กออกจากเลือด โดยการกรองสารจะเกิดขึ้นที่โกลเมอรูลัส จากนั้นสารที่กรองได้จะไหลผ่านเข้า

สู่ท่อหน่วยไต สารเหล่านี้มีทั้งสารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายและสารที่เป็นของเสียที่ร่างกายไม่

ต้องการ สารที่เป็นประโยชน ์ได้แก ่น�ำ้ โปรตีน กลูโคส และกรดอะมิโนต่าง ๆ จะถูกดูดซึมกลับ

เข้าสูเ่ลอืดอกีครัง้หนึง่ทีบ่รเิวณท่อหน่วยไตเพือ่น�ำไปใช้ต่อ ส่วนสารท่ีเป็นของเสยี ได้แก่ น�ำ้ส่วนเกนิ 

ยูเรีย กรดยูริก โซเดียมไอออน และคลอไรด์ไอออนท่ีเกิดจากเมแทบอลิซึม (metabolism)  

จะถูกก�ำจัดออกผ่านท่อรวมไปยังกรวยไตและท่อไต แล้วเก็บไว้

ชั่วคราวที่กระเพาะปัสสาวะ จากนั้นจะขับถ่ายออกจากร่างกายทาง

ท่อปัสสาวะในรปูของปัสสาวะ สารต่าง ๆ  ที่ร่างกายกรองได้กบัสาร

ที่พบในปัสสาวะ แสดงดังตารางที่ 1.1
•	 เมแทบอลิซึม

ศัพท์ที่ควรรู้

	 การตรวจพบกลูโคสหรือกรดอะมิโนในปัสสาวะแสดงถึงความผิดปกติของไตได้เพราะอะไร

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

	 จึงอาจกล่าวได้ว่า การล�ำเลียงน�้ำและสารต่าง ๆ เข้าและออกจากหน่วยไตเป็นกระบวนการ

หนึ่งที่ควบคุมดุลยภาพของน�ำ้และความเข้มข้นของสารในเลือด

ชื่อสาร
ของเหลวที่ไตกรองได้
(กรัม/100 ลบ.ซม.)

ปัสสาวะ
(กรัม/100 ลบ.ซม.)

ตารางที ่1.1 ปริมาณสารต่าง ๆ ในของเหลวที่ไตกรองได้และในปัสสาวะในสภาวะปกติ

น�้ำ

กลูโคส

ยูเรีย

แอมโมเนีย

โปรตีน

กรดอะมิโน

กรดยูริก

โซเดียมไอออน

คลอไรด์ไอออน

90

0.1

0.03

0.0001

0

0.05

0.004

0.32

0.37

95

0

1.8

0.05

0

0

0.05

0.6

0.6
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•	ไฮโพทาลามัส

ศัพท์ที่ควรรู้

	 กลไกในการควบคมุดลุยภาพของน�ำ้ในเลอืดของร่างกายท�ำงานร่วมกบัสมองส่วนไฮโพทาลามสั 

(hypothalamus) เมื่อร่างกายกระหายน�้ำ  เนื่องจากขาดน�้ำท�ำให้ปริมาณน�้ำในเลือดน้อย เลือด 

มีความเข้มข้นสูงและความดันเลือดต�ำ่ลง ส่งผลให้ไฮโพทาลามัสส่งกระแสประสาทไปกระตุ้นต่อม

ใต้สมองส่วนหลังให้หลั่งฮอร์โมนชนิดหนึ่งที่เรียกว่า แอนติไดยูเรติก หรือ ADH (antidiuretic 

hormone) เพื่อกระตุ้นท่อหน่วยไตให้ดูดซึมน�ำ้กลับเข้าสู่เลือดมาก ท�ำให้ผลิตปัสสาวะที่เข้มข้นใน

ปรมิาณน้อย ปริมาณน�ำ้ในร่างกายจงึอยู่ในภาวะสมดลุ แต่เมือ่เราดืม่น�้ำมากเกนิไปจะท�ำให้ปรมิาณ

น�ำ้ในเลือดมากข้ึน เลอืดเจอืจาง และความดนัเลอืดสูงขึน้ ไฮโพทาลามสัจงึไปยบัยัง้การหล่ังฮอร์โมน 

ADH ให้หล่ังออกมาน้อยลง ท�ำให้ท่อหน่วยไตดดูซมึน�ำ้กลับได้น้อย 

ส่งผลให้ผลิตปัสสาวะทีเ่จอืจางในปรมิาณมาก ปรมิาณน�ำ้ในร่างกาย

จึงอยู่ในภาวะสมดุล ดังรูปที่ 1.14

ดื่มน�้ำมากเกินไป

ปริมาณน�้ำในเลือดมาก

เลือดเจือจาง

ความดันเลือดสูง

ต่อมใต้สมองส่วนหลัง

หลั่ง ADH น้อยลง

ต่อมใต้สมองส่วนหลัง

หลั่ง ADH

ท่อหน่วยไตดูดซึมน�้ำ

กลับเข้าสู่เลือดน้อย

ท่อหน่วยไตดูดซึมน�ำ้

กลับเข้าสู่เลือดมาก

ผลิตปัสสาวะที่เจือจาง

ในปริมาณมาก

ผลิตปัสสาวะที่เข้มข้น

ในปริมาณน้อย

กระตุ้นสมองส่วนไฮโพทาลามัส

ต่อมใต้สมองส่วนหลัง

ปริมาณน�้ำในเลือดน้อย 

เลือดเข้มข้นสูง

ความดันเลือดต�่ำ

ร่างกายขาดน�ำ้

ปริมาณน�้ำในร่างกายอยู่ในภาวะสมดุล

รูปที่ 1.14 การควบคุมดุลยภาพของน�้ำในเลือดของร่างกาย
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	 จากการเรยีนรูก้ารท�ำงานของไตดงักล่าว นกัเรยีนคดิว่าถ้าไตพิการหรอืเส่ือมสมรรถภาพ คน

ที่เป็นโรคไตจะมีอาการอย่างไร และจะมีวิธีการรักษาผู้ป่วยโรคไตได้ด้วยวิธีใด นักเรียนสามารถ

เรียนรู้ได้จากการปฏิบัติกิจกรรมต่อไปนี้

โรคไตเกิดจากสาเหตุใด และส่งผลกระทบต่อระบบอวัยวะอื่นลักษณะใด

ปัญหา ถ้าไตท�ำงานผิดปกติจะเกิดผลกระทบต่อร่างกายในลักษณะใด
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับโรคไต โดยค้นคว้าในประเด็นต่าง ๆ ดังนี้
	 	 –	 สาเหตุของโรคไต
	 	 –	 ลักษณะอาการของโรคไต
	 	 –	 วิธีการรักษาโรคไต
	 2.	น�ำข้อมูลที่ได้มาร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น สรุปผล และน�ำเสนอผลการ
สืบค้นข้อมูลหน้าห้องเรียน

กิจกรรมที่ 2 สืบค้นข้อมูลความรู้เกี่ยวกับไต

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

สรปุความรูเ้กีย่วกบัอาการของโรค วธิกีารรกัษา และการปฏบิตัตินเพือ่หลกีเลีย่งโรคไตได้

1.	การสงัเกต  	 3.	การตคีวามหมายข้อมลูและการลงข้อสรปุ
2.	การจดักระท�ำและสือ่ความหมายข้อมลู	

ค้นหาคำ�ตอบ

1.	ถ้าไตไม่สามารถท�ำงานได้จะส่งผลต่อร่างกายในลักษณะใด
2.	คนที่เป็นโรคไตมีลักษณะอาการอย่างไร
3.	การรักษาผู้ป่วยโรคไตมีวิธีใด
4.	การป้องกันตนเองจากโรคไตท�ำได้ด้วยวิธีใดบ้าง

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

ผลการสืบค้นข้อมูล

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด
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	 จากความรู้เกี่ยวกับไตที่นักเรียนได้เรียนรู้จะสังเกตได้ว่า ไตเป็นอวัยวะหนึ่งที่ส�ำคัญของ

ร่างกาย เน่ืองจากเป็นอวัยวะที่ท�ำหน้าที่เก่ียวกับการควบคุมดุลยภาพของน�้ำและสารต่าง ๆ ใน

ร่างกายให้อยู่ในภาวะปกติ ถ้าไตท�ำงานผิดปกติจะท�ำให้เกิดการสะสมของสารพิษภายในเซลล์  

เช่น ปัสสาวะเกิดฟองสีขาวเหมือนฟองสบู่ เนื่องจากมีโปรตีนในปัสสาวะมากเกินไปและเกิดจาก

หลอดเลือดฝอยในไตเกิดการอกัเสบ ปัสสาวะเป็นเลอืด อาจเกดิจากการตดิเชือ้ในทางเดนิปัสสาวะ 

มีนิ่วในไต ไตอักเสบ หรือมีเนื้องอกในทางเดินปัสสาวะ ซึ่งส่งผลให้การท�ำงานของเซลล์ผิดปกติ 

จนอาจเป็นอันตรายต่ออวัยวะต่าง ๆ เช่น หัวใจ ปอด และสมอง

น่ารู้

	 การปลูกถ่ายไตเป็นการรักษาภาวะไตวายขั้นสุดท้ายที่ดีที่สุด แพทย์จะผ่าตัดน�ำไตของผู้บริจาคที่เข้า
ได้กับผู้ป่วยใส่ไว้ในอุ้งเชิงกรานข้างใดข้างหนึ่งของผู้ป่วยแล้วต่อท่อไตใหม่เข้ากับกระเพาะปัสสาวะ โดยไม่มี
การน�ำไตเดมิของผูป่้วยออกจากร่างกาย ซึง่การปลกูถ่ายไตเพยีงข้างเดยีวกเ็พยีงพอต่อการท�ำงานของร่างกาย

	 การควบคุมดุลยภาพของกรด–เบสในร่างกาย
	 กระบวนการหายใจเป็นการน�ำแก๊สออกซิเจนไปสลายสารอาหาร ให้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด ์ แก๊สนี้จะถูกก�ำจัดออกจากเซลล์โดยส่งเข้าสู่เลือด เมื่อรวมตัวกับน�้ำในเลือด

จะเกิดกรดคาร์บอนิก (H
2
CO

3
) จากนั้นแตกตัวให้ไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน (HCO

3
–) กับ

ไฮโดรเจนไอออน (H+) ดังสมการเคมีต่อไปนี้

	 ถ้าในเลือดมไีฮโดรเจนไอออนปรมิาณมากจะท�ำให้เลือดมค่ีาความเป็นกรดสูง ซึง่เป็นอนัตราย

ต่อเซลล์ในร่างกาย ดังน้ันร่างกายจึงจ�ำเป็นต้องควบคมุดลุยภาพโดยมกีลไกควบคมุไม่ให้ไฮโดรเจน

ไอออนมีมากเกินไป นั่นคือ การควบคุมปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

แก๊สคาร์บอน
ไดออกไซด์

ไฮโดรเจน
ไอออน

ไฮโดรเจน
คาร์บอเนตไอออน

กรดคาร์บอนิกน�ำ้

+ +CO
2

H+HCO
3
–H

2
CO

3
H

2
O



18    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ม. 4  

	 การควบคุมดุลยภาพของกรด–เบสโดยการท�ำงานของปอด

	 ถ้าในเลือดมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณมากจะท�ำให้ค่าความเป็นกรดของเลือดสูง 

เนื่องจากมีการสร้างไฮโดรเจนไอออนปริมาณมาก ร่างกายจึงปรับดุลยภาพโดยส่งสัญญาณเพื่อ

กระตุน้สมองส่วนเมดลัลาออบลองกาตา (medulla oblongata) หรอืก้านสมองส่วนท้ายให้ควบคมุ

การท�ำงานของกล้ามเนื้อกะบังลมและกล้ามเนื้อยึดกระดูกซี่โครงให้ท�ำงานมากขึ้นขณะหายใจ 

ส่งผลให้มกีารหายใจถีข่ึน้เพือ่ขบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากปอดมากขึน้ ท�ำให้แก๊สคาร์บอน-

ไดออกไซด์ในเลือดมีปริมาณน้อยลง ค่าความเป็นกรดของเลือดจึงต�่ำลง ดังรูปที ่1.15

	 การควบคุมดุลยภาพของกรด–เบสโดยการท�ำงานของไต

	 เมื่อค่า pH ของเลือดต�่ำเกินไป หน่วยไตจะก�ำจัดสารที่มีส่วนประกอบของไฮโดรเจนไอออน

และแอมโมเนียมไอออน (NH
4
+) ออกจากเลือด และในขณะเดียวกันก็จะเพิ่มการดูดกลับของ

ไอออนบางประเภท ซึ่งลดความเป็นกรดของเลือด ได้แก่ ไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน (HCO
3
–)

เน่ืองจากไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออนเป็นสารทีค่วบคมุค่า pH ของเลือดให้มค่ีาอยูร่ะหว่าง 7.35–7.45  

ซึ่งความเป็นกรด–เบสในร่างกายของมนุษย์เป็นสิ่งที่ส�ำคัญมาก ถ้าค่า pH ของเลือดเปลี่ยนแปลง

ไปเพียง 0.2 อาจท�ำให้เจ็บป่วยได้ ส่วนเมื่อค่า pH ของเลือดสูงเกินไปจะเกิดกระบวนการ 

ตรงกันข้าม

CO
2
 ในเลือดมาก

(ค่า pH ต�่ำ ค่าความ

เป็นกรดของเลือดสูง)

กล้ามเนื้อกะบังลมและ
กล้ามเนื้อยึดกระดูก

ซี่โครงท�ำงานมากขึ้น

CO
2
 ในเลือดน้อย 

(ค่า pH สูง ค่าความเป็น

กรดของเลือดต�ำ่)

เมดัลลาออบลองกาตา
กระตุ้น

ยับ
ยั้ง

(หา
ยใจ

ช้าล
ง)

ควบคุม

รูปที่ 1.15 กลไกการก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากเลือด
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รูปที่ 1.16 การควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิในร่างกายเมื่ออยู่ในสิ่งแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูง

	 การควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิในร่างกาย
	 เอนไซม์ในร่างกายจะท�างานได้ดีหรือไม่	 ขึ้นอยู่กับระดับความเป็นกรด–เบสที่เหมาะสม	

นอกจากน้ี	อณุหภมูยัิงส่งผลต่อการท�างานของเอนไซม์ด้วยเช่นกนั	กล่าวคอื	อณุหภมูทิีส่งูกว่าปกติ

สามารถท�าลายเอนไซม์ได้	ในขณะที่อุณหภูมิที่ต�่ากว่าปกติเอนไซม์จะท�างานได้ช้าลง	ดังนั้นร่างกาย

จึงจ�าเป็นต้องมีกลไกในการควบคุมอุณหภูมิในร่างกายให้อยู่ในภาวะที่เหมาะสม

	 เมื่อเราอยู่ในสิ่งแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูง	 ร่างกายจะได้รับความร้อนจากส่ิงแวดล้อม	 ท�าให้

อณุหภมูขิองเลอืดสงูขึน้	ร่างกายจงึปรบัดลุยภาพของอณุหภมูใินร่างกาย	โดยการกระตุน้ไฮโพทาลามสั

ให้ลดอัตราการเผาผลาญสารอาหารภายในเซลล์เพื่อลดอุณหภูมิของเลือดลง	 หลอดเลือดบริเวณ

ผิวหนังจะขยายตัว	 ต่อมเหงื่อผลิตเหงื่อให้ระบายออกสู่ส่ิงแวดล้อมมากขึ้น	 ท�าให้กล้ามเนื้อยึด

เส้นขนบรเิวณผวิหนงัคลายตวั	เส้นขนทีผ่วิหนงัจะเอนราบ	ช่วยให้สามารถถ่ายเทความร้อนในร่างกาย

ออกสู่สิ่งแวดล้อมได้มากขึ้น	ดังรูปที่	1.16

เมื่ออยู่ในสิ่งแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูง

•	กล้ามเนื้อยึดเส้นขนคลายตัว	
•	เส้นขนเอนราบ	เพื่อถ่ายเท
	 ความร้อนออกจากร่างกาย

•	ลดอัตราการเผาผลาญสารอาหาร
•	ต่อมเหงื่อผลิตเหงื่อ

อุณหภูมิของเลือดภายในร่างกายสูงขึ้น

กระตุ้นไฮโพทาลามัส

ท�าให้

ท�าให้
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	 เมือ่เราอยูใ่นสิง่แวดล้อมทีม่อีณุหภมูติ�า่	ร่างกายจะถ่ายเทความร้อนให้กบัส่ิงแวดล้อม	ท�าให้

อณุหภมูขิองเลอืดต�า่ลง	ร่างกายจงึปรบัดลุยภาพของอณุหภมูใินร่างกาย	โดยการกระตุน้ไฮโพทาลามสั

ให้เพิ่มอัตราการเผาผลาญสารอาหารภายในเซลล์	 ส่งผลให้หลอดเลือดบริเวณผิวหนังหดตัว	

ต่อมเหงื่อหยุดผลิตเหงื่อ	 กล้ามเนื้อยึดเส้นขนบริเวณผิวหนังหดตัว	 ดึงเส้นขนบริเวณผิวหนังให้

ต้ังขึ้นที่เรียกว่า	 ขนลุก	 ท�าให้อากาศไม่ผ่านผิวหนังเข้าสู่ร่างกาย	 ช่วยลดการถ่ายเทความร้อนใน

ร่างกายออกสู่สิ่งแวดล้อมได้มากขึ้น	ดังรูปที่	1.17

ในสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน	ร่างกายของมนุษย์สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้

หรือไม่	อย่างไร

	 ร่างกายมีกลไกในการควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้โดยอาศัยหน่วยรับความรู้สึกทั่วร่างกายที่

ท�าหน้าที่รับความรู้สึกจากภายนอกร่างกาย	และส่งความรู้สึกไปยังไฮโพทาลามัส	เพื่อสั่งการไปยัง

อวัยวะท�างาน	 ได้แก่	 หลอดเลือด	 ต่อมเหงื่อ	 และกล้ามเนื้อยึดเส้นขนบริเวณผิวหนังให้ท�างาน

ประสานกัน	เพื่อควบคุมอุณหภูมิในร่างกายให้อยู่ในภาวะปกติ

เมื่ออยู่ในสิ่งแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต�่า

•	กล้ามเนื้อยึดเส้นขนหดตัว	
•	เส้นขนตั้งขึ้น	เพื่อลดการถ่ายเท	
	 ความร้อนออกจากร่างกาย

•	เพิ่มอัตราการเผาผลาญสารอาหาร
•	ต่อมเหงื่อหยุดผลิตเหงื่อ

อุณหภูมิของเลือดภายในร่างกายต�่าลง

กระตุ้นไฮโพทาลามัส

ท�าให้

ท�าให้

รูปที่ 1.17 การควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิในร่างกายเมื่ออยู่ในสิ่งแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต�่า
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ปัญหา มนุษย์สามารถปรับตัวในสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกันได้หรือไม่
ขั้นตอน
	 1.	สบืค้นข้อมลูเก่ียวกับการควบคมุดลุยภาพของอณุหภมูใินร่างกายของมนษุย์ โดยค้นคว้า
ในประเด็นต่าง ๆ ดังนี้
	 	 –	 การปรับตัวในสิ่งแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูง
	 	 –	 การปรับตัวในสิ่งแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต�ำ่
	 2.	น�ำข้อมูลที่ได้มาร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น สรุปผล และน�ำเสนอผลการ
สืบค้นข้อมูลหน้าห้องเรียน

กิจกรรมที่ 3
สืบค้นข้อมูลการควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิในร่างกาย
ของมนุษย์

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

อธบิายและสรปุกลไกการควบคมุดลุยภาพของอณุหภมูใินร่างกายมนษุย์ในสิง่แวดล้อมต่าง ๆ ได้

1.	การสงัเกต  	 3.	การตคีวามหมายข้อมลูและการลงข้อสรปุ
2.	การจดักระท�ำและสือ่ความหมายข้อมลู	

ค้นหาคำ�ตอบ

1.	การปรับตัวของมนุษย์ให้เหมาะสมกับสิ่งแวดล้อมที่อาศัยอยู่มีความส�ำคัญอย่างไร
2.	กลไกการควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิในร่างกายของมนุษย์มีลักษณะอย่างไร

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

ผลการสืบค้นข้อมูล

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด

1.	 ไตมีกลไกในการควบคุมดุลยภาพของน�้ำและสารต่าง ๆ ในร่างกายอย่างไร

2.	ความเป็นกรด–เบสในร่างกายส่งผลต่อการท�ำงานของอวัยวะใด

3.	การควบคุมอุณหภูมิของร่างกายมีการท�ำงานที่สัมพันธ์กันของอวัยวะใด ในลักษณะใด

ทบทวนความเข้าใจ
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ผังมโนทัศน์ (concept map)

การควบคุมดุลยภาพของเซลล์และสิ่งมีชีวิต

การควบคุมดุลยภาพของเซลล์

การลำ�เลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์

การควบคุมดุลยภาพของน้ำ�และ
สารต่าง ๆ ในร่างกาย

การควบคุมดุลยภาพของกรด–เบส
ในร่างกาย

การควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิ
ในร่างกาย

ไตดูดซึมน้ำ�และสารท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกายกลับคืนและขับสารท่ีเป็นของ
เสียออกจากร่างกายในรูปของปัสสาวะ

•	ปอดกำ�จัด CO
2
 ในเลือดให้ลดลง

•	ไตขับสารที่มีส่วนประกอบของ
	 ไฮโดรเจนไอออน (H+) และ
	 แอมโมเนียมไอออน (NH

4
+) 

	 ออกจากเลือด

•	ไฮโพทาลามัส 
•	ต่อมเหงื่อ 
•	กล้ามเนื้อยึดเส้นขน

การแพร่ 

ออสโมซิส 

การแพร่แบบฟาซิลิเทต 

การลำ�เลียงแบบใช้พลังาน 

การลำ�เลียงสารขนาดใหญ ่
•	เอกโซไซโทซิส
•	เอนโดไซโทซิส

การควบคุมดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต

เรียนรู้เกี่ยวกับ

เรียนรู้เกี่ยวกับ ได้แก่

โดย

โดย

ใช้อวัยวะ
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สาระสำ�คัญประจำ�หน่วย

	 1.	เซลล์ควบคุมดุลยภาพโดยการล�ำเลียงสารต่าง ๆ เข้าและออกจากเซลล์ผ่านทางเยื่อหุ้มเซลล์

	 2.	การแพร่เป็นการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสารจากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายสูงไป

ยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายต�ำ่

	 3.	ออสโมซสิเป็นการแพร่ของน�ำ้จากบรเิวณทีม่นี�ำ้มากไปยงับรเิวณทีม่นี�ำ้น้อย โดยผ่านเย่ือเลอืก

ผ่าน 

	 4.	สารท่ีไม่สามารถล�ำเลยีงผ่านเยือ่หุม้เซลล์ได้ด้วยการแพร่จะถกูล�ำเลยีงโดยอาศยัโปรตนีตวัพา 

ได้แก่ การแพร่แบบฟาซิลิเทตและการล�ำเลียงแบบใช้พลังงาน

	 5.	การแพร่แบบฟาซลิเิทตมหีลกัการเดยีวกับการแพร่ ส่วนการล�ำเลียงแบบใช้พลังงานจะล�ำเลียง

สารจากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายต�ำ่ไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลาย

สูง โดยใช้พลังงานจาก ATP

	 6.	การล�ำเลียงสารขนาดใหญ่ที่ไม่สามารถผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยอาศัยโปรตีนตัวพาได้ จะถูก

ล�ำเลียงด้วยวิธีการเอกโซไซโทซิสและเอนโดไซโทซิส

	 7.	หน่วยไตของมนุษย์ท�ำหน้าที่กรองของเสียในเลือดตรงบริเวณที่เรียกว่า โบว์แมนส์แคปซูล  

ซึ่งของเสียเหล่านี้จะถูกขับถ่ายออกมาพร้อมปัสสาวะ

	 8.	ไตท�ำงานร่วมกับไฮโพทาลามัสเพื่อควบคุมดุลยภาพของน�้ำในร่างกาย

	 9.	ไฮโพทาลามัสท�ำหน้าที่ควบคุมดุลยภาพของน�้ำและสารต่าง ๆ ในร่างกาย โดยการส่ังต่อม 

ใต้สมองส่วนหลังให้กระตุ้นหรือยับย้ังการหลั่งฮอร์โมน ADH เพื่อควบคุมปริมาณน�้ำและ 

สารต่าง ๆ ในร่างกายให้อยู่ในภาวะสมดุล

	10.	ร่างกายหายใจออกเพื่อก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออก ซึ่งท�ำให้ค่าความเป็นกรด–เบสใน

ร่างกายสมดุล

	11.	หน่วยไตจะขบัสารทีม่ส่ีวนประกอบของไฮโดรเจนไอออน (H+) และแอมโมเนยีมไอออน (NH
4
+) 

ออกจากเลือดและเพิ่มการดูดกลับไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน (HCO
3
–) เพื่อลดความเป็น 

กรดของเลือด

	12.	มนษุย์สามารถควบคมุอณุหภมูขิองร่างกายให้คงทีใ่นส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ  ท�ำให้ร่างกายสามารถ

ด�ำรงชีวิตอยู่ได้ตามปกติ
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1.	เซลล์ควบคุมดุลยภาพโดยวิธีใด

2.	การล�ำเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์มีกี่แบบ อะไรบ้าง

3.	การควบคุมดุลยภาพของน�ำ้และสารต่าง ๆ ในร่างกายอาศัยอวัยวะใด

4.	การควบคุมดุลยภาพของกรด–เบสในร่างกายเป็นการควบคุมสารใดในร่างกาย เพราะอะไร

5.	อาการขนลุกเมื่ออากาศหนาวเกิดขึ้นได้อย่างไร

1.	ถ้าเซลล์ไม่สามารถล�ำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ได้จะส่งผลต่อเซลล์อย่างไร

2.	น�้ำ กลูโคส และโปรตีน สามารถน�ำเข้าสู่เซลล์ด้วยวิธีการใด

3.	ถ้าไฮโดรเจนไอออน (H+) เข้มข้นเกินไป ร่างกายจะมีวิธีการปรับดุลยภาพด้วยวิธีการใด

4.	ถ้าร่างกายขับเหงื่อออกมามากจะเกิดผลดีและผลเสียต่อร่างกายอย่างไร

5.	กลไกการควบคุมอุณหภูมิของร่างกายต้องอาศัยการท�ำงานร่วมกันของอวัยวะใด และมี 

	 กระบวนการท�ำงานอย่างไร

1.	มนุษย์ไม่สามารถอาศัยอยู่ในสภาพอากาศที่เย็นจัดหรือร้อนจัดได้เพราะอะไร

2.	การรับประทานอาหารชนิดใดจะท�ำให้เซลล์ในไตสูญเสียน�้ำออกมามากกว่าการดูดซึมน�้ำ

3.	หลังจากเล่นกีฬาหรือท�ำงานหนักไม่ควรดื่มน�ำ้อัดลมเพราะอะไร

ทบทวนคำ�ศัพท์และหลักการทางวิทยาศาสตร์

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน

กิจกรรมประจำ�หน่วย
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คำ�ชี้แจง อ่านบทความต่อไปนี้แล้วตอบคำ�ถาม 

บทความชวนคิด

การควบคุมดุลยภาพของน้ำ�

	 น�ำ้เป็นองค์ประกอบทีส่�ำคัญของสิง่มชีวีติ น�ำ้ช่วยรกัษาความชุม่ชืน้ของเซลล์ในอวยัวะ
ต่าง ๆ ของร่างกาย ช่วยควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย ก�ำจัดของเสียออกจากร่างกาย และ
ลดอาการท้องผูก ประโยชน์ของน�ำ้ยังมีอีกมากมาย แต่เมือ่ร่างกายได้รบัน�ำ้เข้าไปแล้ว ร่างกาย
จะควบคมุดลุยภาพของน�้ำด้วยการขบัออก ซึง่ในปัสสาวะท่ีขบัออกมาพบว่า ร้อยละ 95 เป็น
น�ำ้ ร้อยละ 2.5 เป็นยเูรีย และอีกร้อยละ 2.5 เป็นสารชนิดอืน่ ๆ  จากการศึกษาพบว่าปรมิาณ
น�ำ้เฉลี่ยที่ร่างกายได้รับและสูญเสียของผู้ใหญ่ใน 1 วัน แสดงได้ดังรูป

ปริมาณน�้ำที่ร่างกายได้รับ ปริมาณน�้ำที่ร่างกายสูญเสีย

อาหาร 1,000 ลบ.ซม.
หายใจออก 350 ลบ.ซม.

เหงื่อ 500 ลบ.ซม.

ปัสสาวะ 1,500 ลบ.ซม.

อุจจาระ 150 ลบ.ซม.

ดื่มน�้ำ 1,200 ลบ.ซม.

เมแทบอลิซึม 300 ลบ.ซม.

ปริมาณน�้ำที่ร่างกายได้รับและปริมาณน�ำ้ที่ร่างกายสูญเสียของผู้ใหญ่ใน 1 วัน
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ข้อมูลจากบทความสนับสนุนข้อความใด

1.	ร่างกายรับน�ำ้เข้าและขับน�้ำออกในปริมาณที่เท่ากัน

2.	ร่างกายรับน�ำ้เข้าสู่ร่างกายในรูปของของเหลวเท่านั้น

3.	ร่างกายรับน�ำ้เข้าสู่ร่างกายเพียงวันละ 2,200 ลบ.ซม.

4.	ร่างกายรับน�ำ้เข้าและขับน�้ำออกไม่เกินวันละ 2,500 ลบ.ซม.

ค�ำถามที่ 1 : การควบคุมดุลยภาพของน�ำ้

จากบทความบรรทัดที่ 2 ค�ำว่า ของเสีย หมายถึงสารใด
1.	น�ำ้
2.	กลูโคส
3.	กรดอะมิโน
4.	โซเดียมไอออน

ค�ำถามที่ 2: การควบคุมดุลยภาพของน�ำ้

ข้อใดไม่ใช่ความส�ำคัญของน�้ำที่ช่วยในการควบคุมดุลยภาพในร่างกาย
1.	ลดอาการท้องผูก
2.	ช่วยให้ขับเหงื่อลดลง
3.	รักษาความชุ่มชื้นของเซลล์
4.	ควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย

ค�ำถามที่ 3: การควบคุมดุลยภาพของน�ำ้

ถ้าหลังจากออกก�ำลังกายกลางแจ้ง แล้วเราไปเข้าห้องน�้ำทันที พบว่าปัสสาวะมีสีเข้มเพราะอะไร

ค�ำถามที่ 4: การควบคุมดุลยภาพของน�ำ้


