
  

  

ติิวสอนศาสติร์์ 
(เน้�อหา ม.ปลาย) ชีีววิทยา

นพ.วีร์วัชี เอนกจำำานงค์์พร์ (พี�วิเวียน)
พ.บ. (เกียร์ติินิยม) จำุฬาลงกร์ณ์์มหาวิทยาลัย



6.	 ตารางแสดงปริมาณนี้ำ�าฝั่นี้เฉลิ่�ย	อุณหภ่มิเฉลิ่�ย	ระดับความหลิากี่หลิายทางชื่่วภาพิ	แลิะตัวอย่างพิ่ชื่ท่�พิบดังนี้่�

ไบโอม
ปริิมาณน้ำำ�าฝน้ำเฉลี่่�ย

(เซน้ำติิเมติริ)
อุณหภููมิเฉลี่่�ย

(องศาเซลี่เซ่ยส)
ริะดัับความหลี่ากหลี่าย

ทางชี่วภูาพ
ติัวอย่างพืชีท่�พบ

A นี้้อยกี่ว่า	25 -3	ถู่ง	60 ตำ�า ไม้อวบนี้ำ�า	พิ่ชื่ปีเด่ยว

B 200	ถูง่	400 20	ถู่ง	29 ส่ง ไม้ป่าดงดิบ

C 25	ถูง่	75 -25	ถู่ง	16 ตำ�า พิ่ชื่ใบร่ปเข้็ม

D นี้้อยกี่ว่า	25 -40	ถู่ง	18 ตำ�า พิ่ชื่พิุ่มเต่�ย	มอส

E 30	ถูง่	50 20	ถู่ง	30 ส่ง หญ้า	พิ่ชื่พิุ่มม่หนี้าม

	 จากี่ข้้อม่ลิ	ข้้อใดไม่ถู่กี่ต้อง	(A-Level	68)

	 1.	 ไบโอม	D	พิบชื่ั�นี้ดินี้เยอ่กี่แข็้งคงตัว	(permafrost)

	 2.	 ไบโอม	B	ม่พิ่�นี้ท่�ส่วนี้ใหญ่เป็นี้ป่าแบบผลัิดใบ	(deciduous	forest)

	 3.	 ไบโอม	C	ม่ข้อบเข้ตตั�งแต่ข้ั�วโลิกี่เหนี้่อ	อเมริกี่าเหนี้่อ	ยุโรป	แลิะเอเชื่ย่ตอนี้บนี้

	 4.	 ไบโอม	A	ม่กี่ารแพิร่กี่ระจายข้องพิ่ชื่อวบนี้ำ�าเป็นี้แบบสมำ�าเสมอ	(uniform	distribution)

	 5.	 ไบโอม	E	พิบพิ่ชื่ประเภทท่�สามารถูข้่�นี้ในี้สภาพิอากี่าศร้อนี้แลิะแห้งแลิ้ง	ต้นี้ไม้เปิดเร่อนี้ยอด



 ไบโอม ไบโอม  ล็ักษณะเด่้น้ล็ักษณะเด่้น้ ปรม่าณน้ำ�าฝ้น้เฉล็ี�ยปรม่าณน้ำ�าฝ้น้เฉล็ี�ย
(เซน้ต่เมตร)(เซน้ต่เมตร)

อุณหภ่ม่เฉล็ี�ยอุณหภ่ม่เฉล็ี�ย
(องศาเซล็เซียส)(องศาเซล็เซียส) พรรณไม้ที�พบพรรณไม้ที�พบ สัตว์ที�พบสัตว์ที�พบ

ป่าด้่บชื�น้ป่าด้่บชื�น้ มีความหล็ากหล็ายของส่�งมีชีว่ตส่งที�สุด้ 
ปร่มาณฝ้น้ค่อน้ข้างส่งแล็ะคงที�  200 ถูึง 400  25 ถูึง 28 ยางกล็่อง ตะเคียน้ สะยา 

ตีน้เป็ด้แด้ง จ้่กเขา ปาล็์ม
น้กเงือกหัวแรด้ 

ชะนี้มือด้ำา วัวแด้ง

ป่าด้่บแล็้งป่าด้่บแล็้ง ฤด้่แล็้งยาว 6-7 เดื้อน้ ต้น้ไม้ผลั็ด้ใบใน้ฤด้่แล็้ง 150 ถูึง 200 20 ถูึง 30 ยางแด้ง มะค่าโมง ตะแบก 
ตะเคียน้ห่น้ พล็อง กระเบากล็ัก 

ชะนี้มงกุฎ 
ไก่ฟ้าพญ่าล็อ

ป่าผล็ัด้ใบป่าผล็ัด้ใบ
เขตอบอุ่น้เขตอบอุ่น้

มี 4 ฤด้่ชัด้เจ้น้ ไม้ต้น้มี ใบกว้าง
แล็ะผล็ัด้ใบก่อน้ถูึงฤด้่หน้าว 70 ถูึง 200 10 ถูึง 15 สัก มะค่า แด้ง ประด้่่ ช่งชัน้ น้กยง่ ล็ะมั�ง ควายป่า

ป่าสน้/ ไทกาป่าสน้/ ไทกา ฤด้่หน้าวจ้ะหน้าวมากแล็ะค่อน้ข้างยาวน้าน้ 
พืชมี ใบเป็น้ร่ปเข็ม 30 ถูึง 70 -5 ถูึง 5 สน้ ไพน้์ สปร่ซ เฮมล็็อค เฟอร์ ชะมด้ หมาป่า

สะวัน้น้าสะวัน้น้า ฤด้่แล็้งอาจ้ยาวน้าน้ถูึง 8-9 เด้ือน้
แล็ะมักเก่ด้ไฟป่า 30 ถูึง 50 24 ถูึง 29 หญ่้า เต็ง รัง เหียง พล็วง ประด้่่ 

แด้ง มะขามป้อม 
กวางป่า กระท่ง เก้ง 

ช้างป่า เสือด้าว
ทุ่งหญ้่า ทุ่งหญ้่า 
เขตอบอุ่น้เขตอบอุ่น้

ฤด้่หน้าวมักจ้ะแห้งแล้็ง ถู่กเปล็ี�ยน้เป็น้
ทุง่หญ่้าเล็ี�ยงสัตว์หร ือเพาะปล็ก่ 30 ถูึง 100 -5 ถูึง 20 หญ่้าแล็ะพืชล็้มล็ุกขน้าด้เล็็ก วัวไบซัน้ ม้าป่า

แพรรีด้๊อก มาร์มอต

ทะเล็ทรายทะเล็ทราย อุณหภ่ม่ต่างกัน้มากระหว่างกล็างวัน้แล็ะกล็างคืน้ ตำ�ากว่า 30 0 ถูึง 30 กระบองเพชร ไม้พุ่ม พืชล็้มล็ุก หน้่แกงการ่ อ่ฐ
ง่หางกระด้่�ง แมงป่อง

ชาพาร์ราล็ชาพาร์ราล็ พบตามชายฝ้ั�งแถูบทะเล็เมด้่เตอร์เรเนี้ยน้ 30 ถูึง 50 10 ถูึง 20 หญ่้า ไม้พุม่มีหน้าม มะกอก ส้ม เล็มอน้ หม่ป่า แมวป่า

ทุน้ด้ราทุน้ด้รา ฤด้่หน้าวยาวน้าน้ ฤด้่ร้อน้สั�น้
พบชั�น้ด้่น้เยือกแข็งคงตัว (permafrost) 20 ถูึง 60 -12 ถูึง 10 มอส หญ่้า พืชล็้มล็ุกขน้าด้เล็็ก 

ไล็เคน้
กวางเรน้เด้ียร์ กระต่ายป่าขั�วโล็ก 

สุน้ัขป่าขั�วโล็ก

ป่าเขตที�ส่งป่าเขตที�ส่ง อุณหภ่ม่จ้ะล็ด้ล็งตามความส่งที�เพ่�มขึ�น้ 100 ถูึง 200 8 ถูึง 15 ไม้วงศ์ก่อ น้างพญ่าเสือโคร่ง 
มะขามป้อมด้ง อบเชย 

กะท่าง เต่าป่ล็่ 
น้กก่น้ปล็ีหางยาว

ไบโอมบน้บก



7.	 อวัยวะ	กี่.	ข้.	ค.	ง.	แลิะ	จ.	เป็นี้อวัยวะท่�เกี่่�ยวข้้องกี่ับระบบทางเดินี้อาหาร	ดังนี้่�

	 	 อวัยวะ	กี่.	สร้างเพิปซ็ิโนี้เจนี้

	 	 อวัยวะ	ข้.	ม่กี่ารย่อยไข้มันี้แลิะกี่รดนี้ิวคลิ่อิกี่เกี่ิดข้่�นี้

	 	 อวัยวะ	ค.	ม่กี่ารย่อยแป้งจนี้ได้เดกี่ซ็์ทรินี้แลิะมอลิโทส

	 	 อวัยวะ	ง.	สร้างสารท่�ทำให้ไข้มันี้แตกี่ตัว

	 	 อวัยวะ	จ.	สร้างโซ็เด่ยมไฮโดรเจนี้คาร์บอเนี้ต

	 ข้้อใดถู่กี่ต้อง	(A-Level	68)

	 1.	 อวัยวะ	ค.	ไม่ม่กี่ารย่อยเชื่ิงกี่ลิ

	 2.	 อวัยวะ	ง.	สร้างเอนี้ไซ็ม์ท่�ใชื่้ในี้กี่ารย่อยอาหาร

	 3.	 อวัยวะ	กี่.	ม่กี่ารย่อยอาหารประเภทโปรต่นี้เท่านี้ั�นี้

	 4.	 ม่กี่ารลิำเลิ่ยงวิตามินี้เอเข้้าส่่หลิอดเลิ่อดฝั่อยภายในี้อวัยวะ	ข้.

	 5.	 อวัยวะ	จ.	ม่กี่ารย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต	โปรต่นี้	ไข้มันี้	แลิะกี่รดนี้ิวคลิ่อิกี่



ตารางสรุปการย่อยทางเคมี (chemical digestion)
ต่อม สารเคมี น้ำ�าย่อย (เอน้ไซม์) สารอาหารที�ถู่กย่อย ผล็ล็ัพธิ์์

ต่อมน้ำ�าล็าย
(salivary gland)

น้ำ�าล็าย
(saliva)

ptyalin หรือ amylase แป้งแล็ะ glycogen
dextrin แล็ะ

maltose

ต่อมสร้างน้ำ�าย่อยใน้
กระเพาะอาหาร
(gastric gland)

gastric
juice แล็ะ 

HCl

pepsinogen   HCl     pepsin
protein แล็ะ
paracasein

peptide

prorennin  pepsin    rennin
โปรตีน้ใน้น้ม
(casein)

paracasein

lipase ถู่กทำาล็ายโด้ย HCl

ตับอ่อน้
(pancreas)

pancreatic
juice แล็ะ
NaHCO3

amylase แป้งแล็ะ glycogen maltose

trypsinogen enterokinase   trypsin
protein แล็ะ
polypeptide

peptide

chymotrypsinogen
trypsin

chymotrypsin

protein แล็ะ
polypeptide

peptide

procarboxypeptidase
trypsin

carboxypeptidase

peptide
ปล็ายด้้าน้หม่่

carboxyl (-COOH)
amino acid

lipase
หยด้ไขมัน้เล็็กๆ

(emulsified fat)
กรด้ไขมัน้

แล็ะกล็ีเซอรอล็

ต่อมสร้างน้ำ�าย่อย
ใน้ล็ำาไส้เล็็ก
(intestinal gland)

intestinal
juice

enterokinase trypsinogen trypsin

maltase maltose กล็่โคส + กล็่โคส

sucrase sucrose กล็่โคส + ฟรุกโทส

lactase lactose กล็่โคส + กาแล็กโทส

aminopeptidase
peptide

ปล็ายด้้าน้หม่่
amino (-NH2)

amino acid

tripeptidase tripeptide
dipeptide แล็ะ

amino acid
dipeptidase dipeptide amino acid

lipase
หยด้ไขมัน้เล็็กๆ

(emulsified fat)
กรด้ไขมัน้

แล็ะกล็ีเซอรอล็

ตับ (liver) น้ำ�าด้ี (bile) เกล็ือน้ำ�าด้ี (bile salt)
ไม่ ใช่ enzyme

ตีไขมัน้ให้แตกตัว
หยด้ไขมัน้เล็็กๆ

(emulsified fat)

   digestive tract

large intestine

transverse colon

stomach
pancreas
pancreatic duct

pharynx
esophagus

ascending colon
caecum
descending colon

sigmoid colon
rectumanus

appendix

small intestine

salivary glands

mouth

duodenum
jejunum

ileum

liver
gall bladder

common bile duct

sublingual

palate
uvula

tongue
teeth

submandibular
parotid



   การด้่ด้ซึมสารอาหาร • การด้่ด้ซึมอาหารเป็น้กระบวน้การที�มีการน้ำาเอาสารอาหารเข้าส่่เซล็ล็์ โด้ยผน้ังด้้าน้ใน้ของล็ำาไส้เล็็กเป็น้คล็ื�น้แล็ะมีส่วน้ยื�น้ออกมาเป็น้ปุ่มเล็็กๆ จ้ำาน้วน้มากมาย
 เรียกว่า ว่ล็ล็ัส (villus) 
• ว่ล็ล็ัสช่วยเพ่�มพื�น้ที�ผ่วใน้การด้่ด้ซึมอาหารให้มากขึ�น้ 
• ภายใน้ว่ล็ล็ัสแต่ล็ะอัน้มีหล็อด้เล็ือด้แล็ะหล็อด้น้ำ�าเหล็ืองซึ�งจ้ะด้่ด้ซึมอาหารที�ย่อยแล็้วแล็ะซึมผ่าน้เซล็ล็์ที�บุผน้ังล็ำาไส้เข้ามา

    blood vessel (หล็อด้เล็ือด้)
          amino acid
          แร่ธิ์าตุต่างๆ โด้ยเฉพาะ Na+                
          monosaccharide
               glucose
               galactose

               fructose                           
    
          water-soluble vitamin       

carbohydrate

pancreatic amylase

maltase

glucose

blood capillary blood capillary

protein

trypsin
peptides

peptidase

amino acids

hepatic portal vein → liver (detoxification) 
→ hepatic vein → inferior/ posterior vena cava 

→ heart → lung → heart → ร่างกาย/ กล็้ามเน้ื�อหัวใจ้/ น่้�วเท้า

active transport                                        
(Na+-glucose/ amino acid)

co-transport

simple diffusion

facilitated diffusion
(Glucose Transporter 5 : GLUT5)

 รวมตัวเป็น้ triglyceride ล็ำาเล็ียงใน้ร่ป lipoprotein
 ชื�อ chylomicron ที�เซล็ล็์เยื�อบุ villi

lymphatic duct → thoracic duct → subclavian vein 
→ superior vena cava → heart 

     lacteal duct (ท่อน้ำ�าเหล็ืองฝ้อยปล็ายตัน้)
          simple diffusion/ pinocytosis
               glycerol
               fatty acid               
               monoglyceride    
               fat-soluble vitamin    

lymphatic 
capillary

monoglycerides
and free

fatty acids

chylomicron

bile salts

lipase

fat globules
emulsification 

droplets



8.	 ตารางแสดงระดับความดันี้ย่อยข้องออกี่ซ็ิเจนี้	(	PO2
)	แลิะความดันี้ย่อยข้องคาร์บอนี้ไดออกี่ไซ็ด์	(	PCO2

)	ในี้เลิ่อด

	 ข้องหลิอดเลิ่อดท่�นี้ำเลิ่อดเข้้าหร่อออกี่จากี่หัวใจข้องชื่ายรายหนี้่�ง	เป็นี้ดังนี้่�

หลี่อดัเลี่ือดั ชีื�อหลี่อดัเลี่ือดั ริะดัับ PO2 (mmHg) ริะดัับ PCO2 (mmHg)

A aorta ? ?

B ? 40 45

C ? 104 40

	 พิิจารณาข้้อความต่อไปน่ี้�

	 กี่.	 หลิอดเลิ่อด	B	ค่อหลิอดเลิ่อด	pulmonary	vein	เพิราะเลิ่อดม่ระดับ	PO2
ตำ�า

	 ข้.	 เลิอ่ดในี้หลิอดเลิ่อด	A	ม่ระดับ	PCO2
นี้้อยกี่ว่า	45	mmHg	เพิราะผ่านี้กี่ารแลิกี่เปลิ่�ยนี้แกี่๊สท่�ปอดแลิ้ว

	 ค.	 หากี่ชื่ายคนี้นี้่�ไปปีนี้เข้าเอเวอเรสต์ถู่งระดับความส่งเหนี้่อนี้ำ�าทะเลิ	4,000	เมตร	เลิ่อดในี้หลิอดเลิ่อด	A	

	 	 แลิะ	C	จะม่ระดับ	PO2
เพิิ�มข้่�นี้	เพิราะร่างกี่ายปรับตัวให้ผลิิตเม็ดเลิ่อดแดงจำนี้วนี้เพิิ�มมากี่ข้่�นี้

	 จากี่ข้้อม่ลิ	ข้้อใดถู่กี่ต้อง	(A-Level	68)

	 1.	 กี่.	เท่านี้ั�นี้	 2.	 ข้.	เท่านี้ั�นี้

	 3.	 กี่.	แลิะ	ข้.	เท่านี้ั�นี้	 4.	 กี่.	แลิะ	ค.	เท่านี้ั�นี้

	 5.	 ข้.	แลิะ	ค.	เท่านี้ั�นี้



   การล็ำาเล็ียงแก๊ส

• การแล็กเปล็ี�ยน้แก๊สระหว่างเยื�อบุถูุงล็ม เยื�อบุหล็อด้เล็ือด้ฝ้อย แล็ะเน้ื�อเยื�อร่างกาย = อาศัย partial pressure (ความต่างของความด้ัน้ย่อย) โด้ยมีส่�งกีด้ขวางคือ สารล็ด้แรงตึงผ่ว ผน้ังถูุงล็ม 

 แล็ะผน้ังหล็อด้เล็ือด้ฝ้อย

capillary

alveoli

left
atrium
and

ventricle

right
atrium
and

ventricle

body cells

O2

O2

CO2

CO2

PO2
 = 40

PCO2
 = 46

PO2
 = 40

PCO2
 = 46

PO2
 = 100

PCO2
 = 40

PO2
 = 105

PCO2
 = 40

CO2

    ความด้ัน้ย่อยที�ถูุงล็มปอด้ = 40 mmHg
    ความด้ัน้ย่อยที�หล็อด้เล็ือด้ฝ้อยก่อน้เข้าถูุงล็มปอด้ 46 mmHg
    ความด้ัน้ย่อยที�หล็อด้เล็ือด้ฝ้อยหล็ังเข้าถูุงล็มปอด้ 40 mmHg
    ความด้ัน้ย่อยใน้หล็อด้เล็ือด้ฝ้อยก่อน้เข้าเน้ื�อเยื�อ 40 mmHg
    ความด้นั้ย่อยใน้หล็อด้เล็อืด้ฝ้อยหล็งัออกจ้ากเน้ื�อเยื�อ 46 mmHg 
    1 น้าที ร่างกายจ้ะขับ CO2 จ้ากการหายใจ้ ≈ 200 ml

O2

    ความด้ัน้ย่อยที�ถูุงล็มปอด้ = 105 mmHg
    ความด้ัน้ย่อยที�หล็อด้เล็ือด้ฝ้อยก่อน้เข้าถูุงล็มปอด้ 40 mmHg
    ความด้นั้ย่อยที�หล็อด้เลื็อด้ฝ้อยหลั็งเข้าถุูงล็มปอด้ 100 mmHg
    ความด้ัน้ย่อยใน้หล็อด้เล็ือด้ฝ้อยก่อน้เข้าเน้ื�อเยื�อ 100 mmHg
    ความด้นั้ย่อยใน้หล็อด้เล็อืด้ฝ้อยหล็งัออกจ้ากเน้ื�อเยื�อ 40 mmHg 
    1 น้าที ร่างกายจ้ะได้้รับ O2 จ้ากการหายใจ้ ≈ 225 ml
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capillary bed
of all body

tissues where
gas exchange

occurs

systemic arteries

left ventricle

left atrium

aorta

pulmonary vein

capillary bed of lungs where
gas exchange occurs

pulmonary artery

vena cava

right atrium
right ventricle

systemic veins

systemic circuitsystemic circuit

pulmonary circuitpulmonary circuit

O2 - rich,
CO2 - poor blood

O2 - poor,
CO2 - rich blood



  

  

ติิวสอนศาสติร์์ 
(เน้�อหา ม.ปลาย) ชีีววิทยา

นพ.วีร์วัชี เอนกจำำานงค์์พร์ (พี�วิเวียน)
พ.บ. (เกียร์ติินิยม) จำุฬาลงกร์ณ์์มหาวิทยาลัย


