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ค�ำน�ำ
หนังสือ “ตะลุยโจทย์ O-NET วิทยาศาสตร์ ม.6” เล่มนี้ ผู้เขียนมีวัตถุประสงค์ในการจัดท�ำ

ข้ึนเพือ่ให้นกัเรยีนในระดบัชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 6 ได้ใช้ศกึษา ฝึกทักษะ และเตรยีมตวัก่อนการทดสอบ
ทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน หรือ O-NET 

หนงัสือเล่มนีป้ระกอบไปด้วยธรรมชาตขิองข้อสอบ สัดส่วนเนือ้หาต่างๆ ท่ีออกสอบ เคลด็ไม่ลบั
ในท�ำข้อสอบให้ได้คะแนนสวยหรู สรุปทุกประเด็นส�ำคัญ ตะลุยแนวข้อสอบ O-NET วิทยาศาสตร์ 
ม.6 ท่ีหลากหลายกว่า 300 ข้อ รวมไปถงึการเฉลยละเอยีด เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาและทบทวน
ด้วยตนเอง

ผู้เขียนหวังว่าหนังสือ “ตะลุยโจทย์ O-NET วิทยาศาสตร์ ม.6” เล่มนี้ จะเป็นประโยชน์แก่
นักเรียน ครู และบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจในวิชาวิทยาศาสตร์ เป็นแนวทางในการศึกษาค้นคว้าและ 
เตรยีมตวั เพื่อให้ผลการสอบเป็นที่น่าพึงพอใจและบรรลุตามความมุ่งหมายทุกประการ

ด้วยความปรารถนาดี 
ครูแม็ค  

จากเพจ “ครูแม็ค ติวต่อไม่รอแล้วน้า”

ท�ำไมต้องเตรียมตัวสอบ O-NET?
การทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน หรือ O-NET (Ordinary National 

Educational Test) ถือเป็นสนามสอบที่มีความส�ำคัญมากต่อน้องๆ ม.6 เพราะทุกคนสามารถ
สอบได้เพียง 1 ครั้งในชีวิตเท่านั้น คะแนนจะติดตามเป็นเงาเราไปตลอด แบบหลอกหลอนมากๆ 
นอกจากนี้ยังเป็นองค์ประกอบหนึ่งในการจบการศึกษา และใช้เป็นเกณฑ์ในการน�ำไปคิดคะแนน
เพื่อยื่นเข้าศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาอีกด้วย เกริ่นเพียงเท่านี้ก็ขนลุกซู่ซ่าตามพี่แล้วใช่ไหมล่ะ 
โอ๋ๆ ไม่ต้องกลัวนะ หนังสือเล่มนี้แค่อ่านให้จบสัก 1 รอบ จะช่วยให้คะแนนน้องๆ ปังและสวยงาม
ได้อย่างแน่นอน ฟันธง!ตวั
อย
า่ง
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2 ตะลุยโจทย์ O-NET วิทยาศาสตร์ ม.6

วิชาชีววิทยา1
ชีววิทยาพื้นฐาน (สัดส่วนคะแนน : 32%)

รู้เขารู้เรา ท�ำ CHECK LIST

สาระที่ 1 “สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด�ำรงชีวิต” 

ขอบเขตเนื้อหา :

|| โครงสร้างเซลล์  ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์, ไซโทพลาซึม, นิวเคลียส

||กล้องจุลทรรศน์  กล่องจุลทรรศน์ใช้แสง, กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

||การล�ำเลียงสารผ่านเซลล์  ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์, การสร้างถุงจากเยื่อหุ้มเซลล์

||กลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต  น�้ำในพืช, น�้ำและสารต่างๆ ในร่างกาย  

||กรด-เบสในร่างกาย, น�้ำและแร่ธาตุในสิ่งมีชีวิตอื่นๆ, อุณหภูมิในร่างกาย  

||ภูมิคุ้มกันของร่างกาย  การป้องกัน, การท�ำลายเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอม, ความผิดปกติ
ของระบบภูมิคุ้มกัน  

||ลักษณะทางพันธุกรรม

|| โครโมโซมและสารพันธุกรรม

||การแบ่งเซลล์  ไมโทซิส, ไมโอซิส

|| โครโมโซมกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

||การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม  มิวเทชัน, การคัดเลือกโดยธรรมชาติ, การคัดเลือกพันธุ์และ
ปรับปรุงพันธุ์โดยมนุษย์

|| เทคโนโลยีชีวภาพ   พันธุวิศวกรรม, การโคลน, ลายพิมพ์ DNA

||ความหลากหลายทางชีวภาพ  สปีชีส์ของสิ่งมีชีวิต, ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต

สาระที่ 2 “ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม” 

ขอบเขตเนื้อหา :

|| ไบโอม  บนบก, ในน�ำ้ 

||ความหลากหลายทางระบบนิเวศ  ระบบนิเวศต่างๆ

||ความสัมพันธ์ในระบบนิเวศ  สิ่งมีชีวิตกับปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพ

||การถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร  โซ่อาหาร, สายใยอาหาร, วัฏจักรสาร

||การเปลี่ยนแปลงแทนที่  ปฐมภูมิ, ทุติยภูมิ

||มนุษย์กับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  ประเภททรัพยากรธรรมชาติ, ภาวะโลกร้อน, 
การท�ำลายโอโซนในบรรยากาศ
ตวั
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า่ง
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ประเด็นส�ำคัญที่ออกสอบ 

เผยแพร่โดยส�ำนักทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ
	 •	 สารต่างๆ เคลื่อนที่ผ่านเข้าและออกจากเซลล์ตลอดเวลา เซลล์จึงต้องมีการรักษาดุลยภาพ

	 •	 เซลล์มีการล�ำเลียงสารผ่านเซลล์โดยวิธีการแพร่ ออสโมซิส การล�ำเลียงแบบฟาซิลิเทต  
การล�ำเลียงแบบใช้พลังงาน และการล�ำเลียงสารขนาดใหญ่

	 •	 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวมีการลําเลียงสารเกิดขึ้นภายในเซลล์เพียงหนึ่งเซลล์

	 •	 พืชมีกลไกในการรักษาดุลยภาพของน�้ำ โดยมีการควบคุมสมดุลระหว่างการคายน�้ำผ่าน 
ปากใบและดูดน�้ำที่ราก

	 •	 การเปิดปิดของปากใบเป็นการควบคมุอตัราการคายน�ำ้ของพชื ซึง่ช่วยในการรกัษาดลุยภาพ
ของน�้ำภายในพืช

	 •	 ไตเป็นอวัยวะสําคัญในการรักษาดุลยภาพของน�้ำและสารต่างๆ ในร่างกาย

	 •	 ยูเรีย โซเดียมไอออน และคลอไรด์ไอออน เป็นของเสียจากกระบวนการเมแทบอลิซึม จะถูก
ขับออกจากไตไปพร้อมกับปัสสาวะ

	 •	 อะมีบาและพารามีเซียมเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ที่มีโครงสร้างภายในเซลล์ที่เรียกว่า  
คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล ใช้ในการกําจัดน�้ำและของเสียออกจากเซลล์

	 •	 ปลาน�ำ้จดื มีเซลล์บรเิวณเหงือกท่ีน�ำ้เข้าสู่ร่างกายได้โดยการออสโมซสิ ส่วนปลาน�ำ้เคม็ป้องกนั
การสูญเสียน�้ำออกจากร่างกาย โดยมีผิวหนังและเกล็ดท่ีป้องกันไม่ให้แร่ธาตุจากน�้ำทะเล  
ซึมเข้าสู่ร่างกาย และที่เหงือกมีกลุ่มเซลล์ซึ่งขับแร่ธาตุส่วนเกินออก โดยวิธีการลําเลียงแบบ
ใช้พลังงาน

	 •	 มนษุย์ มกีลไกในการควบคมุอณุหภูมขิองร่างกายให้อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสม โดยศนูย์ควบคมุ
อุณหภูมิจะอยู่ที่สมองส่วนไฮโพทาลามัส

	 •	 สัตว์เลือดอุ่นสามารถรักษาอุณหภูมิของร่างกายให้เกือบคงท่ีได้ ในสภาวะแวดล้อมต่างๆ  
ส่วนสัตว์เลือดเย็น อุณหภูมิร่างกายจะแปรผันตามอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม

	 •	 ผิวหนัง เซลล์เม็ดเลือดขาว และระบบน�้ำเหลือง เป็นส่วนสําคัญของร่างกายที่ทําหน้าท่ี 
ป้องกัน ทําลายเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกายตวั
อย
า่ง
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	 •	 ดเีอน็เอ เป็นนวิคลโีอไทด์สายยาวสองสายพนักนัเป็นเกลียวคู่วนขวา แต่ละสายประกอบด้วย
นิวคลีโอไทด์นับล้านหน่วย ซึ่งมีโครงสร้างประกอบด้วยน�้ำตาลเพนโทส ไนโตรเจนเบสสี่ชนิด
และหมู่ฟอสเฟต  โดยที่ลําดับเบสของนิวคลีโอไทด์จะเป็นข้อมูลทางพันธุกรรม 

	 •	 มิวเทชัน เป็นการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมในระดับยีน หรือโครโมโซม ซึ่งเป็นผลมาจาก
การเปลีย่นแปลงท่ีเกิดขึน้กบัดเีอน็เอ โดยมวิเทชนัท่ีเกิดในเซลล์สืบพนัธ์ุ สามารถถ่ายทอดไป
สู่รุ่นลูกและหลานได้

	 •	 การแปรผันทางพันธุกรรม ทําให้ส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดใหม่แตกต่างกัน ก่อให้เกิดเป็นความหลาก
หลายทางชีวภาพ

	 •	 สิ่งมีชีวิตแต่ละสปีชีส์ จะมีความหลากหลายที่แตกต่างกัน สิ่งมีชีวิตในสปีชีส์เดียวกันจะ 
ผสมพันธุ์และสืบลูกหลานต่อไปได้

	 •	 การคดัเลอืกตามธรรมชาต ิจะส่งผลทําให้ลกัษณะพนัธุกรรมของประชากรในกลุ่มย่อยแต่ละ
กลุ่มแตกต่างกันไป จนกลายเป็นสปีชีส์ใหม่ ทําให้เกิดเป็นความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต

	 •	 เมื่อระบบนิเวศเสียสมดุล จะเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศนั้น

	 •	 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ (Ecological succession) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของกลุ่ม 
สิ่งมีชีวิตเดิม กลายเป็นกลุ่มสิ่งมีชีวิตกลุ่มใหม่มาแทนที่

	 •	 การเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบปฐมภูมิ (Primary succession) เป็นการเปลี่ยนแปลงแทนท่ี
เริม่จากบรเิวณท่ีปราศจากส่ิงมชีวีติมาก่อน เช่น บนก้อนหิน กลุ่มส่ิงมชีวีติเกิดการเปลีย่นแปลง
ตามล�ำดับ คือ ไลเคน มอส หญ้า ไม้ล้มลุก ไม้พุ่ม สังคมพืช

	 •	 การเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบทุตยิภมู ิ(Secondary succession) เป็นการเปลีย่นแปลงแทนท่ี
ท่ีเกิดข้ึนจากกลุม่ส่ิงมีชีวิตเดิมถูกท�ำลายไป แตย่ังคงมีส่ิงมีชีวิตบางชนิดและสารอินทรีย์ท่ี 
ส่ิงมีชีวิตต้องการเหลืออยู่ เช่น บริเวณท่ีถูกไฟไหม้ กลุ่มส่ิงมีชีวิตเกิดการเปลี่ยนแปลงตาม
ล�ำดับ คือ หญ้า ไม้ล้มลุก ไม้พุ่ม ไม้ต้น

	 •	 กฎ 10% (พลงังานศกัย์ท่ีสะสมในรปูเนือ้เยือ่ของผู้บรโิภคในแต่ล�ำดบัขัน้ จะน้อยกว่าพลังงาน
ศักย์ที่สะสมในเนื้อเยื่อผู้บริโภคล�ำดับขั้นต�่ำกว่า ที่ถัดกันลงมาประมาณ 10 เท่า) / BOD ต�่ำ 
DO สูง น�ำ้มีคุณภาพดี / ไลเคน ตัวชี้วัดคุณภาพอากาศ / ปัจจัยที่เสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ตวั
อย
า่ง



5วิชาชีววิทยา

สรุปเนื้อหาจากหนังสือเรียนชีววิทยาพื้นฐาน  

และเทคนิคการจ�ำขั้นเทพ
	 1.	 องค์ประกอบที่ทุกเซลล์มีเหมือนๆ กัน ได้แก่ 1) เยื่อหุ้มเซลล์ 2) ไซโทพลาซึม และ 

3) สารพันธุกรรม (DNA, RNA)

	 2.	 ไวรัสไม่จัดวา่เป็น “เซลล์” เนื่องจากไม่มีเยื่อหุ้มเซลล์ มีแค่ DNA หรือ RNA อย่างใด 
อย่างหนึง่ โครงสร้างมีโปรตนีหุ้มสารพนัธุกรรมเอาไว้เท่านัน้ และไม่สามารถสร้างโปรตนีเองได้

	 3.	 ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส  ไม่มีนิวเคลียสที่แท้จริง  เซลล์โพรคาริโอต (โพร = แรกเริ่ม, 
ไม่ซับซ้อน) ได้แก ่เซลล์แบคทีเรีย, ไซยาโนแบคทีเรีย (เมื่อก่อนเรียกว่า สาหร่ายสีเขียวแกม
น�้ำเงิน นอสตอก, แอนาบีนา, ออสซิลลาทอเรีย, สาหร่ายเกลียวทองหรือสไปรูลินา) นอกนั้น
มีนิวเคลียสแท้จริง เรียกว่า เซลล์ยูคาริโอต

	 4.	 เซลล์พชืทุกชนดิมผีนงัเซลล์ (องค์ประกอบหลกั คอื เซลลโูลส) แต่บางเซลล์ไม่มคีลอโรพลาสต์ 
ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว ราและแบคทีเรียบางชนิดก็มีผนังเซลล์เช่นกัน เซลล์พืชจึงแตกยาก 
เนื่องจากมีผนังเซลล์แต่ไม่มีเซนทริโอล

	 5.	 เซลล์สัตว์ทุกชนิด ไม่มีผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์ เซลล์จึงสามารถแตกได้ และมีเซนทริโอล 
(เกี่ยวกับการแบ่งเซลล์และควบคุมการเคลื่อนที่ของเซลล์)

	 6.	 เยื่อหุ้มเซลล์  ลิพิด (พวกฟอสโฟลิพิดเรียงตัว 2 ชั้น) + โปรตีน + คอเลสเทอรอล 
แทรกบางบริเวณ + คาร์โบไฮเดรต

 Outside of Cell membranePhospholipid
Hydrophilic head

Hydrophobic tail

Glycolipid
Carbohydrate chain Globular protein Glycoprotein

Phospholipid
bilayer

Polar

Polar

Integral protein

Protein channel
(Transport protein)
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protein

Hydrophobic
alpha helic protein
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ภาพแสดงโครงสร้างและองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์
ตวั
อย
า่ง
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	 7.	 เยื่อหุ้มเซลล ์มีสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน (สารผ่านเข้าออกได้ไม่ทุกชนิดนะ ต้องเลือก) หรือ
เรียกว่า เซมิเพอมิเอเบิลเมมเบรน (Semipermeable membrane) การแพร่แบบธรรมดา, 
ออสโมซิส (การแพร่ของน�้ำ), การแพร่แบบฟาซิลิเทต (อาศัยโปรตีนตัวพา) การล�ำเลียง 
พวกนี้จะกระท�ำผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ นอกนั้นจะไม่ผ่านโดยตรง

	 8.	 ไซโทพลาซึม มาจาก ไซโท  เซลล ์ (cyte-) + พลาซึม  ของเหลว (Plasm) คือ 
ทุกอย่างในเซลล์ที่ไม่ใช่นิวเคลียส

	 9.	 นวิเคลียส ถ้าในเซลล์พชืจะอยู่ตดิด้านข้างเซลล์ (แวควิโอลดนัเบยีด) เซลล์สัตว์จะอยู่ตรงกลาง 
ประกอบด้วยนิวคลีโอลัส (ซึ่งไม่มีเยื่อหุ้ม) มีสารพันธุกรรม (DNA กับ RNA) เป็นแหล่งสร้าง
ไรโบโซม + โครมาทิน (ร่างแหก่อนจะหดสั้นเป็นแท่งแล้วแปลงร่างเป็นโครโมโซม)

Intermediate
�ilament

 Ribosomes

 Nucleolus

 Nuclelus

Chromatin

Goldi apparatus

Goldi vesicle

Mitochondria

Plasma membrane

Cytoplasm

Microtubule

Centrosome

Micro�ilament

Lysosome

Smooth endoplasmic 
reticulum

Vacuole

Secretory vesicle

Peroxisome

 Rough endoplasmic  
reticulum

ภาพแสดงโครงสร้างและออร์แกเนลล์ภายในของเซลล์ยูคาริโอต

	 10.	 ออร์แกเนลล์ คือ โครงสร้างเล็กๆ ที่กระจายในไซโทพลาซึม ไรโบโซม (เล็กสุด ไม่มีเยื่อหุ้ม) 
สร้างโปรตีน, ร่างแหเอนโดพลาซึม แบบขรุขระ (มีไรโบโซมเกาะ) สร้างโปรตีนส่งออก 
นอกเซลล์ แบบเรียบ สร้างไขมัน สารสเตอรอยด์ และก�ำจัดสารพิษ, ไลโซโซม มีน�้ำย่อยอยู่
ภายใน ย่อยสิ่งแปลกปลอม รวมถึงการหดหายของหางลูกอ๊อดและสลายตัวเอง อาจเรียกว่า 
ถุงฆ่าตัวตาย, กอลจิบอดี รับสารจากรา่งแหเอนโดพลาซึม แล้วส่งออกนอกเซลล์ด้วยวิธี 
Exocytosis (น�ำสารใหญ่ออกนอกเซลล์), แวควิโอล แหล่งสะสมน�ำ้และสาร แต่ถ้าในอะมบีา
และพารามีเซยีม (อาศยัในน�ำ้จดื) จะช่วยก�ำจดัน�ำ้ส่วนเกิน, เซนทรโิอล การแบ่งเซลล์และการ
เคลื่อนที่ของเซลล์, ไมโทคอนเดรีย (มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น มี DNA แบ่งตัวได้ คาดว่าเมื่อก่อนเป็น
พวกโพรคาริโอต) สร้างพลังงานให้เซลล์เหมือนโรงผลิตไฟฟ้าและเกี่ยวกับการหายใจระดับ
เซลล์, คลอโรพลาสต์ (มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น มี DNA แบ่งตัวได้ คาดว่าเมื่อก่อนเป็นโพรคาริโอต) 
เกีย่วกบัการสังเคราะห์ด้วยแสงของออโตโทรป (Autotroph ส่ิงมีชวิีตท่ีสามารถสร้างอาหาร
เองได้) 

ตวั
อย
า่ง
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»» จ�ำนะ ไรโบโพร  แหโพรไข ไลโซย่อยไง ไมโทพลังงาน คลอโรพลาสต์อาหาร  
	 ขนส่งสารกอลจิ แวคิวโอลสะสม

	 11.	 เลนส์ในกล้องจุลทรรศน์เป็นเลนส์นูนท้ังหมด ประกอบไปด้วยเลนส์ใกล้วัตถุ ได้ภาพจริง 
หัวกลับ และเลนส์ใกล้ตา ได้ภาพเสมือนหัวกลับ

	 12.	 กระจกในกล้องจุลทรรศน์เป็นกระจกเว้า  ส่วนไดอะแฟรม คือ ม่านปรับแสง

	 13.	 เลื่อนซ้าย ภาพไปขวา เลื่อนบน ภาพลงล่าง โดยภาพท่ีได้เป็นภาพกลับบนลงล่าง กลับซ้าย 
ไปขวา

	 14.	 ก�ำลังขยายของกล้อง	 =	  ก�ำลังขยายของเลนส์ใกล้ตา × ก�ำลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ 

			   =	  ขนาดภาพ ÷ ขนาดวัตถุ  ลงท้ายด้วย X 

		  เช่น 100X คือ ก�ำลังขยาย 100 เท่า 

		  การเพิ่มก�ำลังขยาย ใช้หลักการเริ่มจาก ก�ำลังขยายต�ำ่   กลาง  สูง

	 15.	 กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  มีอากาศในล�ำกลอ้ง เป็นเลนส์แก้ว ภาพท่ีได้เป็นภาพเสมือน
หัวกลับ ขยายได้ 1,000 เท่า กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงท่ีดีท่ีสุดในปัจจุบัน มีก�ำลังขยาย 
ประมาณ 2,000 เท่า ซึ่งเป็นเชิงประกอบ ใช้ศึกษาเซลล์ที่มีหรือไม่มีชีวิตก็ได้ 

	 16.	 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน  ในล�ำกล้องเป็นสุญญากาศ เลนส์แม่เหล็กไฟฟ้า ภาพที่ได้เป็น
ภาพจริง ขยาย 500,000 เท่า และเซลล์ต้องตายแล้ว กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเป็นกล้อง
ที่ใช้ศึกษาโครงสร้างระดับโมเลกุล มี 2 แบบ คือ ส่องผ่านดูโครงสร้างภายในแบบ 2 มิติ และ
ส่องกราดดูผิวเซลล์แบบ 3 มิติ

Energy
3. Passive Transport

Transported Molecules

Phospholipid bilayer

Carrier protien Pump protein

Passive Transport

2. Facilitated diffusion

1. Simple diffusion
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ภาพแสดงรูปแบบต่างๆ ในการล�ำเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
ตวั
อย
า่ง
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	 17.	 กลุ่มไม่ใช้พลังงาน ได้แก่ การแพร่ (ธรรมดา), ออสโมซิส (การแพร่ของน�้ำ), การแพร่แบบ 
ฟาซิลิเทต (ใช้โปรตีนตัวพา) โดยมีทิศทางจากเข้มข้น (หนาแน่น) มากไปน้อย

	 18.	 กลุ่มใช้พลังงาน จะใช้ ATP ในการล�ำเลยีง ได้แก่ แอคทีฟทรานสปอร์ต (Active transport) 
ทิศทางจากเข้มข้น (หนาแน่น) น้อยไปมาก และการล�ำเลียงสารขนาดใหญ่ โดยท�ำให้เยือ่หุ้มเซลล์ 
เป็นถุง (Exocytosis เอาออก, Endocytosis เอาเข้า)
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ภาพแสดงโครงสร้างของสารพลังงานสูง (ATP)

	 19.	 การแพร่ (ธรรมดา) ได้แก่ การแพร่ของแก๊ส (O2 /CO2) วิตามิน A, D, E, K การฟุ้งกระจาย
ของน�ำ้หอม การคายน�ำ้ และสีน�ำ้ พวกสารท่ีมขีนาดเลก็ และละลายในไขมนัได้ดจีะแพร่ได้เรว็ 
ทิศทางจากเข้มข้นสูงไปต�ำ่ ไม่ใช้พลังงานจากการหายใจ

	 20.	 ออสโมซสิ น�ำ้มากไปน�ำ้น้อย เจอืจางไปเข้มข้น ผ่านเยือ่บาง สารละลายข้างนอกเข้มน้อยกว่า 
เรียกว่า “ไฮโปโทนิก”  ข้างนอกเข้มมากกว่า เรียกว่า “ไฮเปอร์โทนิก” แต่ถ้านอกเข้มเท่าใน
เรียกว่า ไอโซโทนิก เซลล์จะเป็นปกติ จ�ำว่า ไฮโปเต่งจนอาจแตก ไฮเปอร์เหี่ยว

yy จ�ำคาถา ออสโมซสิ  เต่ง อวบ พอง แตก เหีย่ว แฟบ + น�ำ้ ไม่ใช้พลังงานจากการหายใจ

yy พลาสโมไลซิส  เซลล์เหี่ยว แต่พลาสมอปไทซิส  เซลล์เต่ง

	 21.	 การแพร่แบบฟาซลิิเทต  การแพร่ของสารผ่านช่องโปรตนีตวัพาภายในเยือ่หุ้มเซลล์ เช่น 
ไอออนต่างๆ กลเีซอรอล กลโูคส และกรดอะมิโน การขบัคลอไรด์ไอออนจากตวัปลาทะเล เป็นต้น 
ไม่อาศัยพลังงาน จากเข้มสูงไปเข้มต�่ำ แพร่เร็วกว่าการแพร่ธรรมดาหลายเท่าตัว (ประเด็นนี้
เคยออกข้อสอบ)

	 22.	 การล�ำเลียงแบบใช้พลังงาน (Active transport) ล�ำเลียงผา่นเยื่อหุ้มเซลล์ จากเข้มต�่ำ 
ไปเข้มสูง ใช้พลังงานจากการสลายสารอาหาร (ATP) เปรียบได้กับการสูบน�้ำขึ้นสู่ถังเก็บ 
บนหอคอย เอาชนะแรงโน้มถ่วง (จ�ำว่ามันฝืนธรรมชาต ิตรงข้ามกบัการแพร่แบบธรรมดาและ
การแพร่แบบฟาซิลิเทต)ตวั
อย
า่ง
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Transport Vesicle

Secretory Vesicle

Secreted Proteins

Cell Membrane

Golgi Apparatus

ภาพแสดงวิธีการล�ำเลียงสารที่มีขนาดใหญ่ออกจากเซลล์ (Exocytosis)

	 23.	 เอกโซไซโทซิส (Exocytosis) ล�ำเลียงหรือหลั่งสารใหญ่ออกจากเซลล์ โดยบรรจุในถุง 
เวสิเคิล (ถุงท่ีรวมกับเยื่อหุ้มเซลล์) เชน่ การหลั่งเอนไซม์จากเยื่อบุผนังกระเพาะอาหาร 
มักเกี่ยวกับหน้าที่ของกอลจิบอดี

1. Phagocytosis
    (Cell eating) 

Phagosome

Vesicle
Coated vesicle

Extracellular Fluid

Cytoplasm

Ligand

Receptor

Coat Proteins

2. Pinocytosis
           (Cell drinking)

3. Receptor-Mediated
endocytosis

ภาพแสดงวิธีการล�ำเลียงสารที่มีขนาดใหญ่เข้าสู่เซลล์ (Endocytosis)

ตวั
อย
า่ง
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	 24.	 เอนโดไซโทซิส (Endocytosis) ตรงข้ามกับ Exocytosis โดยน�ำสารใหญ่เข้าเซลล์ แบ่งเป็น 
ฟาโกไซโทซสิ (Phagocytosis)  เซลล์เขมือบกิน สร้างเท้าเทียมโอบ เช่น อะมบีา, ราเมอืก, 
เซลล์เม็ดเลือดขาว, พิโนไซโทซิส (Pinocytosis)  การดื่มของเซลล์ ไม่สร้างเท้าเทียม, 
การน�ำสารเข้าเซลล์โดยอาศัยตัวรับ (Receptor-mediated endocytosis)

	 25.	 การสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานเคมี ใช้ น�้ำ + แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ส่วนคลอโรฟิลล์เป็นสารสีเขียว (รงควัตถุ) ท�ำหน้าท่ีดูดซับพลังงานแสง

	 26.	 สิ่งที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง คือ อาหาร (น�้ำตาลกลูโคส สะสมในรูปแป้ง) + น�้ำ + 

แก๊สออกซิเจน จ�ำว่า CO2 + H2O แสง
คลอโรฟิลล์

 
C6H12O6 + O2 + H2O

	 27.	 ออกซิเจนกับน�ำ้ คายออกทางปากใบ ตอนที่อยู่ใกล้ต้นไม้จึงรู้สึกสดชื่น (ในตอนกลางวัน)

	 28.	 การคายน�้ำท�ำให้พืชเสียน�้ำ จึงต้องมีการดูดน�้ำจากภายนอกเพื่อชดเชยน�ำ้ท่ีเสียไป

	 29.	 พชืคายน�ำ้ (ไอน�ำ้ระเหยออก) บรเิวณปากใบ เซลล์คมุและปัจจยัต่างๆ ควบคมุการเปิดปิดของ
ปากใบ

	 30.	 พืชทะเลทรายบางชนิดไม่มีใบ หรือใบมีขนาดเล็ก หรือมีหนาม เพื่อลดอัตราการคายน�ำ้

	 31.	 การคายน�้ำ เป็นการแพร่ เกิดที่ปากใบโดยเซลล์คุม เซลล์คุมมีคลอโรพลาสต์

yy ปากใบของพืชบกอยู่ที่ท้องใบ ปากใบของพืชน�้ำอยู่ด้านที่รับแสงเลย

yy การคายน�้ำออกเป็นไอ เรียกว่า ทรานสปิเรชัน สว่นการคายน�้ำออกมาเป็นหยดน�้ำเมื่อ
ความชื้นสูง เรียกว่า “กัตเตชัน”

yy พชืจะคายน�ำ้มากเม่ือมีแสงสว่างมาก อากาศร้อน (ดสุีด คอื 25-30℃) ความชืน้สัมพทัธ์ต�ำ่ 
ลมแรง (แต่ถ้ามีพายุ ปากใบปิด) น�้ำในดินมาก ความดันบรรยากาศต�่ำ

yy พืชในที่แห้งแล้งคายน�้ำน้อย เรียกว่า Xerophyte

yy คายน�้ำมาก  แรงดึงน�้ำจากล่างขึ้นบนมาก (ออกไปมาก ก็เอาคืนมาก in = out)

	 32.	 ไต มีหน้าท่ีรักษาสมดุลน�้ำและสารต่างๆ เพื่อรักษาดุลยภาพของร่างกาย ส่วนปอดมีหน้าท่ี
ฟอกเลือด

yy ไตขับของเสียในรูปปัสสาวะ โดยส่งไปพักไว้ที่กระเพาะปัสสาวะ

yy ไตท�ำหน้าที่กรองและก�ำจัดของเสียออกจากเลือด และขับออกเป็นปัสสาวะ

yy เนือ้ไตแต่ละข้างประกอบด้วย หน่วยย่อย  หน่วยไต, ท่อเลก็ๆ พนัด้วยหลอดเลอืดฝอย

yy โกลเมอรูลัส เป็นกลุ่มหลอดเลือดฝอย เซลลเ์ม็ดเลือดและอนุภาคขนาดใหญ่จะผ่าน
โครงสร้างนี้เพื่อไปโบว์แมนแคปซูลไม่ได้

yy ท่อขดไตส่วนต้นดูดกลับกลูโคสคืนหมด

yy ในปัสสาวะของคนปกติ ไม่พบโปรตีน กลูโคส และกรดอะมิโน

yy ในน�้ำปัสสาวะจะมีน�ำ้อยู่มากที่สุด รองลงมา คือ ยูเรีย

ตวั
อย
า่ง
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Direction of 
blood �low

Loop of Henle

Arcuate
vein

Collecting duct
(to ureter and bladder)

Proximal tubule

Efferent arteriole

Bowman’s
capsule

Glomerulus
Distal tubule

Peritubular capillaries

Arcuate artery

ภาพแสดงโครงสร้างและการท�ำงานของหน่วยไต (Nephron)

	 33.	 สมองส่วนไฮโพทาลามัสควบคุมปริมาณน�้ำในเลือด

	 34.	 เม่ือร่างกายขาดน�้ำ  เลือดเข้มข้นกวา่ปกติ กระหายน�้ำ  ไฮโพทาลามัสกระตุ้นต่อม 
ใต้สมองส่วนหลังให้หลั่ง ADH (Antidiuretic hormone) หรือวาโซเพรสซิน  กระตุ้น
ให้ท่อหน่วยไตดูดน�้ำกลับสู่กระแสเลือด ถ้าความเข้มข้นของเลือดต�่ำไป ไฮโพทาลามัสก็จะ
ยับยั้งการหลั่ง ADH (จ�ำเฉพาะเมื่อขาดน�้ำให้ดี มักออกข้อสอบ)

	 35.	 ไต มีบทบาทในการรักษาความเป็นกรด-เบสของเลือด (ปกติเลือดมี pH ประมาณ 7)

	 36.	 กลไกควบคุม pH ของเลือด  เพิ่ม/ลด CO2 โดยเปลี่ยนอัตราการหายใจ, ระบบบัฟเฟอร์, 
ไตขับ H+ (ดีสุด)

	 37.	 เมื่อออกก�ำลังกายหนัก  CO2 มาก  H+ มาก  เลือดเป็นกรดสูง (pH ต�ำ่) 

	 38.	 คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล ช่วยรักษาสมดุลน�้ำโดยก�ำจัดน�้ำส่วนเกินให้แก่โพรโทซัว น�้ำจืด เช่น 
อะมีบา พารามีเซียม (มักออกข้อสอบ)

	 39.	 ปลาน�้ำจืด  น�้ำเข้าร่างกายด้วยการออสโมซิส ไตขับน�้ำมาก ปัสสาวะจึงเจือจาง ดูดซึม 
แร่ธาตุจ�ำเป็นบริเวณเหงือกคอ ด้วยวิธี Active transport (ผิวหนัง + เกล็ด ป้องกันน�้ำเข้า)

	 40.	 ปลาน�้ำเค็ม  ผิวหนังและเกล็ด ช่วยป้องกันไม่ให้แร่ธาตุเข้าร่างกาย เหงือกขับแร่ธาตุออก
โดยวิธี Active transport ปัสสาวะน้อยแต่มีความเข้มข้นสูง

	 41.	 นกทะเลและเต่าทะเล มีต่อมนาซัลและรูจมูกบริเวณหัว ขับเกลือส่วนเกินออกในรูปน�้ำเกลือ
เข้มข้น

ตวั
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 42. คนเรามกีลไกการรกัษาอณุหภมูขิองร่างกายปกต ิท่ีอณุหภมูปิระมาณ 36-38 ℃  ถ้าอณุหภมูิ
ร่างกายสูงขึ้นกว่าปกติ เช่น เมื่ออยู่บริเวณอากาศร้อนหรือออกก�าลังกาย ก็จะระบายความ
ร้อนออกโดยการขับเหง่ือ เพ่ือให้อุณหภูมิรา่งกายอยู่ในภาวะปกติ ศูนย์กลางควบคุมอยู่ท่ี
สมองส่วน “ไฮโพทาลามัส”

 43. ภายนอกอุณหภูมิสูงกว่าภายในร่างกาย (อากาศร้อน)  เพิ่มการหลั่งเหง่ือ หลอดเลือด
บรเิวณผวิหนงัขยายตวั เพิม่การแผ่รงัสีความร้อน ลดอตัราเมแทบอลซิมึ (จ�าว่าจะตรงข้ามกบั
อุณหภูมิภายนอก) ขนเอนราบ (ถ้าอุณหภูมิภายนอกต�่ากว่าภายในก็คิดในเชิงตรงข้าม)

 44. สัตว์เลือดอุ่นมีอุณหภูมิร่างกายคงท่ี ได้แก่ สัตว์ปกี สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้านมทุกชนิด นอกนั้น
เป็นสัตว์เลือดเย็น อุณหภูมิร่างกายเปลี่ยนไปตามสภาพแวดล้อม (ไม่มีกลไกในการรักษา
อุณหภูมิให้คงที่) เช่น ปลา กบ จระเข้ เป็นต้น

 45. เยือ่บทุางเดนิหายใจ มโีครงสร้างคล้ายขนเลก็ๆ เรยีกว่า “ซเิลีย (Cilia)” ช่วยพดัโบกจลุนิทรย์ี 
และสิ่งแปลกปลอมที่ถูกดักไว้ด้วยเมือกในหลอดลม และก�าจัดออกทางปากและจมูก

 46. ท่อปัสสาวะและเยื่อบุทางเดินอวัยวะสืบพันธุ์เป็นกรดอ่อนๆ เพื่อป้องกันจุลินทรีย์

Hematopoietic
stem cell

Lymphold
progenitor cell

T-cellMonocyte

Erythrocytes

Myeloid 
progenitor cellPlatelets

Neutrophill

Basophill

Eosinophill

B-cell

Bone marrow

ภาพแสดงการจ�าแนกชนิดของเซลล์เม็ดเลือดขาว

 47. เซลล์เม็ดเลือดขาว  ท�าลายเชื้อโรค สร้างจากเซลล์ไขกระดูก เจริญในอวัยวะ
ระบบภูมิคุ้มกัน มี 2 กลุ่ม คือ 

 1) กลุ่มฟาโกไซต์ ท�าลายเชือ้โรคโดยวธีิฟาโกไซโทซสิ แปะมอืต่อให้ไลโซโซมปล่อยน�า้ย่อย
มาสลายเชื้อโรคต่อ ได้แก่ นิวโทรฟิล (พบมากเมื่อติดเชื้อแบคทีเรีย), อีโอซิโนฟิล (พบ
มากเมื่อมีการแพ้), เบโซฟิลล์และโมโนไซต์ 

ตวั
อย
า่ง
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	 2)	 กลุ่มลิมโฟไซต์ สร้างแอนติบอดี (โปรตีน) ช่วยต่อต้านเชื้อโรค มีความจ�ำเพาะเจาะจง
ต่อแอนตเิจน แบ่งเป็นลมิโฟไซต์ชนดิบ ี(B-lymphocyte) เม่ือถกูกระตุ้นด้วยสารแปลก
ปลอมหรือแอนติเจน จะพัฒนาเป็นพลาสมาเซลล ์ ท่ีมีหน้าท่ีหลั่งแอนติบอดีมาจับกับ
แอนตเิจน และลิมโฟไซต์ชนดิที (T-lymphocyte) ท�ำหน้าท่ีด้านการตอบสนองต่อเซลล์
เพื่อก�ำจัดสิ่งแปลกปลอม 

yy แพทย์ใช้ปรมิาณเม็ดเลอืดขาวเป็นดชันว่ีาร่างกายปกตหิรอืไม่ เช่น เม่ือมกีารตดิเชือ้ 
ปริมาณเม็ดเลือดขาวจะมีมากกว่าปกติ เป็นต้น

yy แอนติเจน (Antigen)  เชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอม

yy เลือดหมู่ A  มีแอนติเจน A แอนติบอดี B

yy เลือดหมู่ B  มีแอนติเจน B แอนติบอดี A

yy เลือดหมู่ AB  มีแอนติเจน A และ B แต่ไม่มีแอนติบอดี

yy เลือดหมู่ O  ไม่มีแอนติเจน และมีแอนติบอดีทั้ง A และ B

	 48.	 หมู่ O เป็นผู้ให้สากล เพราะสามารถให้เลือดหมู่อื่นได้หมดทุกหมู่ แต่ต้องรับเลือดจากหมู่ O 
ด้วยกันเท่านั้น

	 49.	 หมู่ AB เป็นผู้รับสากล เพราะสามารถรับเลือดจากหมู่อื่นได้หมด แต่ให้เลือดแก่หมู่อื่นไม่ได้

	 50.	 หมู่ A ให้หมู่ B และ O ไม่ได้

	 51.	 หมู่ B ให้หมู่ A และ O ไม่ได้ 
การให้เลือดมีหลักการ คือ แอนติเจนของผู้ให้ต้องไม่ตรงกับแอนติบอดีของผู้รับ 
โดยแอนติเจนอยู่ที่ผิวเซลล์เม็ดเลือดแดง แอนติบอดีอยู่ในน�้ำเลือดหรือพลาสมา

	 52.	 ระบบภูมิคุ้มกัน ประกอบด้วยอวัยวะต่างๆ ได้แก่ ไขกระดูก ต่อมไทมัส ต่อมน�้ำเหลือง และ
ม้าม เป็นระบบที่เชื่อมต่อระหว่างระบบเลือดกับน�้ำเหลือง 

yy ไขกระดูก เป็นแหล่งสร้างเม็ดเลือดแดง ขาว และเกล็ดเลือด ลิมโฟไซต์ชนิดท่ีสร้าง
แอนติบอดี (ชนิดบี B-lymphocyte) เจริญที่นี่

yy ต่อมไทมัส เป็นแหล่งเจริญของลิมโฟไซต์ชนิดท�ำลายเซลล ์(เซลล์มะเร็ง) หรือชนิดที (T- 
lymphocyte)

yy ต่อมน�ำ้เหลือง พบที่คอ รักแร้ โคนขา เป็นต้น มีลักษณะคล้ายฟองน�้ำ น�้ำเหลืองซึมผ่านได้ 
(ที่รู้จักกันดี คือ ต่อมน�ำ้เหลืองบริเวณคอ และต่อมทอนซิล)

yy มา้ม มีขนาดใหญ่สุด เป็นแหล่งผลิตเซลล์เม็ดเลือดแดงในระยะเอ็มบริโอ และเป็นแหล่ง
ท�ำลายเซลล์เม็ดเลือดแดงและเกล็ดเลือดที่หมดอายุแล้วด้วย

	 53.	 ภูมิคุ้มกันตั้งแต่อยู่ในท้องแม ่เป็นแอนติบอดีท่ีรับผ่านสายสะดือ เช่นเดียวกับในน�้ำนม (มี
แอนติบอดีสูงมาก)ตวั
อย
า่ง
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ภาพแสดงกลไกการต่อต้านและตอบสนองต่อสิ่งแปลกปลอมในระบบภูมิคุ้มกัน

	 54.	 ภูมิคุ้มกันแบบกอ่เอง เป็นแอนติเจน (ส่ิงแปลกปลอม) ได้แก่ วัคซีน/ทอกซอยด ์ใชเ้วลา 
4-7 วนั ช้าแต่ภูมิคุ้มกันอยู่ได้นาน

yy วัคซีน เป็นเชื้อโรคที่อ่อนก�ำลัง ถูกท�ำให้ตายแล้ว หรือสารพิษที่หมดสภาพ จะช่วยกระตุ้น
ให้ร่างกายสร้างแอนติบอดี

yy วคัซนี ให้แรกเกิดทันทีหลงัคลอด คอื บซีจีป้ีองกนัวัณโรค (ให้ครัง้เดยีวจบ) ส่วนวคัซนีไวรสั
ตับอักเสบบี (ต้องให้หลายครั้ง)

yy วัคซีนท่ีต้องให้หลังอายุ 6 ปี และต้องให้ทุกๆ 10 ปี นับจากนั้น เช่น วัคซีนคอตีบ วัคซีน
บาดทะยัก

yy วัคซีนโรคคอตีบและบาดทะยัก ผลิตได้จากสารพิษของเชื้อโรคท่ีท�ำให้หมดสภาพพิษ 
เรียกว่า ทอกซอยด์ (Toxoid) 

yy ทารกในช่วง 6 เดือนแรก ไม่ต้องให้วัคซีนป้องกันโรคหัด เพราะเด็กยังมีภูมิคุ้มกันท่ีได ้
จากแม่

	 55.	 ภูมิคุ้มกันแบบรับมา เป็นแอนติบอดี ได้แก่ เซรุ่ม/น�้ำนมแม่ (สร้างภูมิได้เร็ว แต่ภูมิคุ้มกัน 
อยู่ได้ไม่นาน)

yy เซรุ่ม เป็นแอนติบอดี เตรียมจากการฉีดเชื้ออ่อนก�ำลังเข้าไปในสัตว์ เช่น ม้า กระต่าย ให้
สัตว์เหล่านั้นสร้างแอนติบอดีขึ้นมาต่อต้านเชื้อโรค แล้วน�ำเลือดสัตว์เฉพาะส่วนท่ีเป็น
ของเหลวใสที่มีแอนติบอดีฉีดให้แก่ผู้ป่วย เช่น เซรุ่มแก้พิษงู เป็นต้น
ตวั
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 56. ภูมิแพ้ เกิดจากร่างกายมีปฏิกิริยาต่อแอนติเจนอย่างรุนแรง 

 57. โรค AIDS เกิดจากเชื้อไวรัส HIV ท�าลายเม็ดเลือดขาวบางชนิด ภูมิคุ้มกันบกพร่อง ท�าลาย
ภูมิคุ้มกันร่างกายอย่างรุนแรง

 58. โรค SLE หรือโรคลูปุส ร่างกายสร้างภูมิคุ้มกันต่อต้านเซลล์ตนเองท�าให้เกิดการอักเสบ

 59. เซลล์เม็ดเลือดขาวก�าจัดเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอม โดยการเขมือบกิน (ฟาโกไซโทซิส)
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ภาพแสดงโครงสร้างของโครโมโซมและดีเอ็นเอ (Deoxyribonucleic acid)

 60. ในนิวเคลียสของเซลล์มีสารพันธุกรรม หรือ DNA (Deoxyribonucleic acid) เป็น
กรดนวิคลอีกิ การถ่ายทอดลกัษณะจะถ่ายทอดผ่านเซลล์สืบพนัธ์ุ (แผลเป็นไม่สามารถสืบทอด
ทางพันธุกรรมได้)

 61. DNA + โปรตีน เรียกว่า โครมาทิน (Chromatin) ลักษณะเป็นสายยาว ขณะแบ่งเซลล์ 
โครมาทินหดตัวเป็นท่อน เรียกว่า “โครโมโซม (Chromosome)”

 62. Chromosome ใหญ่กว่า DNA, DNA ใหญ่กว่า Gene

|y ยีน (Gene) คือ หน่วยพันธุกรรม แบ่งเป็นยีนเด่นและยีนด้อย โดยยีนเด่นข่มยีนด้อยได้ 
(แต่บางครั้งอาจข่มไม่สมบูรณ์หรือไม่ 100% เช่น ในดอกลิ้นมังกรหรือผมหยักศก)

|y Chromosome คืือ ท่ีอยู่ของสารพันธุกรรม ประกอบด้วย 2 โครมาทิด (จ�าว่ามาติดกัน) 
ไขว้หรือเชื่อมกันด้วยเซนโทรเมียร์
ตวั
อย
า่ง
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yy 1 โครโมโซม ม ี2 โครมาทิด (Chromatid) ยดึตดิกนัท่ีต�ำแหน่งเซนโทรเมยีร์ (Centromere) 
จ�ำว่า “2 ทิด มาติดกันตรง เมียร์ จนได้ โซม” ทุกๆ เซลล์ร่างกายคน 1 เซลล์ มี 
46 โครโมโซม

	 63.	 โครโมโซมคู่เหมือน คือ ฮอมอโลกัสโครโมโซม (Homologous chromosome), homo คือ 
เหมือน/คล้าย

yy จ�ำนวนโครโมโซมของเซลล์ร่างกาย มี 2n (เหมือนกัน 2 ชุด)

yy จ�ำนวนโครโมโซมของเซลล์สืบพันธุ์ (n) มีครึ่งหนึ่งของเซลล์ร่างกาย

yy โครโมโซม 2 ชุด (2n) เรียกว่า ดิพลอยด์ (Diploid) ได้แก่ เซลล์ร่างกาย

yy โครโมโซมชุดเดียว (n) เรียกว่า แฮพลอยด์ (Haploid) ได้แก่ เซลล์อสุจิ เซลล์ไข่ พืชชั้นต�ำ่ 
ผึ้ง ต่อ แตน มดเพศผู้

	 64.	 การแบ่งเซลล์ในยูคาริโอต (เช่น ในคน) มี 2 ขั้นตอน  การแบ่งนิวเคลียส และการแบ่ง 
ไซโทพลาซึม

M
Mitosis

G2

(growth and �inal 
preparations for 

division)

G2

(growth)

G2

G1

S
(growth and DNA 

replication)

Interphase

Cyto
kin

es
is

An
ap

ha
se

M
et

ap
ha

se

Pr
om

et
ap

ha
se

Pro
phas

e

Te
lo

ph
as

e

G0

M

ภาพแสดงวัฏจักรของการแบ่งเซลล์ตวั
อย
า่ง



ISBN(eBook) 885-909-931-129-8ตวั
อย
่าง




