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สสวท.

ฉบับร่าง  7 สิงหาคม  2546

การรักษาดุลยภาพของร่างกายมนุษย์และสัตว์

หน่วยท่ี 2
การรักษาดุลยภาพของร่างกายมนุษย์และสัตว์

หน่วยการเรียนรู้ 1.5 หน่วยกิต

บทท่ี 5 ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารเพ่ือให้ได้พลังงาน 20 ช่ัวโมง

บทท่ี 6 การรักษาดุลยภาพในร่างกาย 40 ช่ัวโมง

รวม 60 ช่ัวโมง

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง

1.สำรวจตรวจสอบ  สบืคน้ขอ้มลู  อภิปราย  และ

 สรุปเกี ่ยวกับโครงสร้างและการทำงานของ

ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารเพื่อ

ให้ได้พลังงานในร่างกายของสัตว์และมนุษย์

2. สำรวจตรวจสอบ   สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และ

สรุปเกี่ยวกับการรักษาดุลยภาพของร่างกาย

สัตว์และมนุษย์  โดยการทำงานของระบบหายใจ

ระบบขับถ่าย  ระบบหมุนเวียนเลือด และระบบ

น้ำเหลือง

3. สบืคน้ขอ้มลู  อภิปรายและสามารถนำความรู้

เรื่อง การย่อยอาหารและการสลายสารอาหาร

เพือ่ใหไ้ดพ้ลังงาน และการรกัษาดลุยภาพของ

สัตว์และมนุษย์มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน

 ได้

สาระการเรียนรู้

1. การสำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และ

สรุปเกี ่ยวกับโครงสร้างและการทำงานของ

ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหาร

เพื ่อให้ได้พลังงานในร่างกายของสัตว์และ

มนุษย์

2. การสำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และ

สรุปเก่ียวกับการรักษาดุลยภาพของร่างกายสัตว์

และมนุษย์ โดยการทำงานของระบบหายใจ

ระบบขบัถา่ย ระบบหมนุเวยีนเลอืด และระบบ

น้ำเหลือง

3. การสืบค้นข้อมูล  อภิปรายและสามารถนำ

ความรู ้ เรื ่องการย่อยอาหารและการสลาย

สารอาหารเพื่อให้ได้พลังงาน และการรักษา

ดุลยภาพของสัตว์และมนุษย์มาประยุกต์ใช้

ในชีวิตประจำวันได้
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สสวท. การรักษาดุลยภาพของร่างกายมนุษย์และสัตว์

สาระสำคัญ

สัตว์และมนุษย์จะดำรงชีวิตอยู่ได้อย่างปกตินั้นย่อมต้องการพลังงานสำหรับใช้ในการทำ

กิจกรรมต่าง ๆ   ของชีวิต  พลังงานเหล่าน้ีได้มาจากกระบวนการสลายสารอาหารระดบัเซลล์  สารอาหาร

ที่ใช้ในกระบวนการสลายสารอาหารได้จากกระบวนการย่อยอาหาร  การสลายสารอาหารมีทั้งแบบ

ใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน แก๊สออกซิเจนที่ใช้ในการสลายสารอาหารได้จากการทำงาน

ของระบบหายใจ ผลที่เกิดขึ้นจากการสลายสารอาหารและเมแทบอลิซึมของร่างกายจะมีของเสีย

ท่ีร่างกายตอ้งกำจัดออกโดยกระบวนการขบัถ่าย  กระบวนการเหลา่น้ีต้องอาศัยระบบหมุนเวียนเลือด

ช่วยลำเลียงสารต่าง ๆ   ท่ีร่างกายต้องการไปท่ัวร่างกาย  และลำเลียงของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการตา่ง ๆ

ในร่างกายไปกำจดัออก  การทำงานของระบบต่าง ๆ  ควบคุมและประสานงานโดยระบบประสาท

และระบบต่อมไร้ท่อทำให้ร่างกายสามารถรักษาดุลยภาพไว้ได้

ผังมโนทศัน์

หน่วยท่ี 2  การรักษาดุลยภาพของร่างกายมนุษย์และสัตว์

ประสานงาน / ควบคมุการทำงาน

ได้แก่

ระบบประสาท ระบบต่อมไร้ท่อ

ระบบต่าง ๆ  ของร่างกาย

ระบบย่อยอาหารและ

การสลายสารอาหาร

เพื่อให้ได้พลังงาน

ระบบ

หมุนเวียนเลือดและ

ระบบน้ำเหลือง

รักษาดุลภาพของร่างกาย

ทำงานประสานกนัเพ่ือ

ระบบขับถ่ายระบบหายใจ
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สสวท.ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารเพือ่ให้ได้พลังงาน

บทท่ี 5

ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารเพือ่ให้ได้พลังงาน

เน้ือหาและเวลาท่ีใช้สอน

5.1  อาหารและการย่อยอาหาร

5.1.1 การย่อยอาหารของจุลินทรีย์ 2 ช่ัวโมง

5.1.2 การย่อยอาหารของสัตว์ 4 ช่ัวโมง

5.1.3 การย่อยอาหารของคน 6 ช่ัวโมง

5.2 การสลายสารอาหารระดับเซลล์

5.2.1 การสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน 6 ช่ัวโมง

5.2.2 การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน 2 ช่ัวโมง

รวม 20 ช่ัวโมง

จุดประสงค์การเรียนรู้  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  ทดลอง  อภิปราย  และสรุป  กระบวนการย่อยอาหารของจุลินทรีย์บางชนิด

2. สืบค้นข้อมูล  ทดลอง  อภิปราย  และเปรียบเทียบแบบแผนของทางเดินอาหารและ

กระบวนการย่อยอาหารของสัตว์บางชนิด

3. สืบค้นข้อมูล   ทดลอง  อภิปรายและสรุปถึงส่วนประกอบและหน้าท่ีของทางเดินอาหาร

แต่ละส่วนในร่างกายของคน  รวมถึงกระบวนการย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหาร

4. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย และระบุสาเหตุบางประการท่ีทำให้เกิดความผิดปกติกับทางเดินอาหาร

บางส่วนของคน  และสามารถนำความรู้ไปใช้ในการดูแลสุขภาพ

5. สืบค้นข้อมูล   อภิปรายและสรุปถึงปฏิกิริยาการสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน

6. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปราย และสรุปถึงปฏิกิริยาการสลายสารอาหารแบบไม่ใช้

ออกซิเจน

7. อภิปราย  และเปรียบเทียบกระบวนการสลายสารอาหารในกระบวนการหมกัแอลกอฮอล์

กระบวนการหมักกรดแลกติกและกระบวนการสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน

สาระสำคัญ

การดำรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตต้องอาศัยพลังงานจากการสลายสารอาหาร  สารอาหารท่ีส่ิงมีชีวิต

บรโิภคเขา้ไปจะถกูยอ่ยใหม้โีมเลกลุขนาดเลก็จนถงึขัน้ทีเ่ซลลน์ำไปใชไ้ด ้  สิง่มชีีวิตแตล่ะชนดิจะมี

โครงสร้างและกระบวนการในการย่อยสารอาหารแตกต่างกัน เช่น  รามีการปล่อยเอนไซม์ออกมา

ย่อยสารอาหารนอกเซลล์ ส่วนอะมีบา  พารามีเซียม  มีการย่อยสารอาหารภายในเซลล์  ไฮดรา

พลานาเรีย   ไส้เดือนดิน  แมลง  รวมท้ังสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม  เช่น  วัว  ควาย  ซ่ึงเป็นสัตว์เค้ียวเอ้ืองจะมีระบบ

ทางเดินอาหารท่ีสัมพันธ์กับการกินอาหารของสัตว์แต่ละประเภท  การย่อยสารอาหารของคนเร่ิมต้ังแต่ปาก

กระเพาะอาหาร  และลำไส้เล็ก   สารอาหารท่ีย่อยแล้วจะถูกดูดซึมท่ีลำไส้เล็กและมีการลำเลียงไปยัง เซลล์

ต่าง ๆ  ของร่างกาย  สารอาหารท่ีเป็นแหล่งพลังงานเซลล์จะนำไปใช้ในการสลายสารอาหารมท้ัีงแบบ

ใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน
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สสวท. ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารเพือ่ให้ได้พลังงาน

ผังมโนทศัน์

บทท่ี  5  ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารเพือ่ให้ได้พลังงาน

ต้องการ

จาก

สารอาหาร

ส่ิงมีชีวิต

กระบวนการย่อยอาหาร

การปล่อยเอนไซม์

ออกมาย่อยนอกเซลล์

การย่อยใน

เซลล์

การย่อยใน

ทางเดินอาหาร

เหด็รา  และ

แบคทีเรีย

อะมีบา  ฟองน้ำ

พารามีเซียม

ทางเดินอาหาร

ไม่สมบูรณ์

ทางเดินอาหาร

สมบูรณ์

ไฮดรา

พลานาเรยี

ไส้เดือนดิน แมลง

สัตว์มีกระดูกสันหลัง

ได้

แบบใช้ออกซิเจน

36  ATP  หรือ  38  ATP

แบบไม่ใช้ออกซิเจน

2  ATP

ได้

เช่นเช่น

จำแนกเปน็

เช่น เช่น

การสลายสารอาหารในเซลล์

สารอาหารท่ีมีโมเลกุลเล็ก

ไปสู่เซลล์ต่าง ๆ

ลำเลียง

เพ่ือ

แบ่งเป็น

ได้

จำแนกเปน็
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สสวท.ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารเพือ่ให้ได้พลังงาน

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  ทดลอง  อภิปราย  และสรุปกระบวนการย่อยอาหารของจุลินทรีย์บางชนิด

2. สืบค้นข้อมูล  ทดลอง  อภิปรายและเปรียบเทียบแบบแผนทางเดนิอาหารและกระบวนการ

ย่อยอาหารในสัตว์บางชนิด

3. สืบค้นข้อมูล  ทดลอง  อภิปรายและสรุปถึงส่วนประกอบและหนา้ท่ีของทางเดนิอาหาร

แต่ละส่วนในร่างกายของคน  รวมถึงกระบวนการย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหาร

4. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และระบุสาเหตุบางประการที่ทำให้เกิดความผิดปกติกับ

ทางเดินอาหารบางส่วนของคน  และสามารถนำความรู้ไปใช้ในการดูแลสุขภาพ

สาระสำคัญ

อาหารที่สิ่งมีชีวิตกินเข้าไปจะถูกย่อยให้มีโมเลกุลเล็กลงจนถึงขนาดที่เซลล์นำไปใช้ในการ

ดำรงชีวิตได้  แบคทีเรียส่วนใหญ่และราจะใช้วิธีปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยสลายสารอินทรีย์ภายนอกเซลล์

แล้วจึงดูดซึมสารอาหารท่ีได้จากการย่อยเข้าสู่เซลล์  โพรโทซัวบางชนิด  เช่น  อะมีบา  พารามีเซียม  มีการ

ย่อยสารอาหารภายในเซลล์  โดยนำสารอาหารเข้าสู่เซลล์ด้วยวิธีฟาโกไซโทซิสและพิโนไซโทซิส

และย่อยด้วยเอนไซม์ในไลโซโซม  สัตว์บางชนิด  เช่น  ฟองน้ำไม่มีระบบทางเดินอาหาร แต่จะมี

เซลล์พิเศษทำหน้าที่จับอาหารเข้าสู่เซลล์แล้วทำการย่อยภายในเซลล์  สัตว์บางชนิดที่มีระบบ

ทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์  เน่ืองจากมีช่องเปิดทางเดียว  เช่น  ไฮดรา  พลานาเรีย  สัตว์บางชนิด  เช่น

ไส้เดือนดิน  แมลง  สัตว์มีกระดูกสันหลังมีระบบทางเดนิอาหารสมบรูณ์  คือ  มีปากและทวารหนกั

ระบบทางเดนิอาหารของสตัว์เหล่านีจ้ะมโีครงสรา้งรายละเอยีดบางอยา่งแตกตา่งกนั  ท้ังนีข้ึ้นอยู่กบั

ชนิดของอาหารและพฤติกรรมการกิน

ระบบทางเดนิอาหารของคนเริม่จากปาก  คอหอย  หลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร  ลำไส้เล็ก

ลำไส้ใหญ่ และทวารหนัก  นอกจากน้ียังมีอวัยวะอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการย่อยอาหาร  ได้แก่

ตับทำหน้าที่ผลิตน้ำดีซึ่งช่วยทำให้ไขมันแตกตัว  ตับอ่อนทำหน้าที่ผลิตเอนไซม์หลายชนิด  อาหาร

จะถูกย่อยที่ปาก  กระเพาะอาหาร  และลำไส้เล็ก  อาหารที่ย่อยแล้วส่วนใหญ่จะถูกดูดซึมที่บริเวณ

ลำไส้เล็ก  และลำเลียงโดยหลอดเลือดและหลอดน้ำเหลืองก่อนเข้าสู่หัวใจและระบบหมุนเวียนเลือด

พฤติกรรมการบริโภคอาหาร  สุขภาพทางเดินอาหาร  และสภาวะของร่างกายมีผลต่อกระบวน

การย่อยอาหารและความผิดปกติท่ีอาจเกิดข้ึนกับระบบทางเดินอาหาร

แนวการจัดการเรียนรู้

การนำเข้าสู่หน่วยท่ี  2  ครูอาจให้นักเรียนศึกษาภาพคนเล่นกีฬา  เช่น ตะกร้อ  หรือยกตัวอย่าง

การทำกิจกรรมของนักเรียน  เช่น  ยกโต๊ะ  เก้าอ้ี  ในห้องเรียน  แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้

ตัวอย่างคำถาม  ดังน้ี

- ในขณะเล่นตะกร้อผู้เล่นต้องอาศัยพลังงานและการทำงานที่สัมพันธ์กันของระบบ

ต่าง  ๆ    พลังงานเหล่าน้ันมาจากไหน และระบบต่าง  ๆ   ทำงานสัมพันธ์กันอย่างไร

5.1   อาหารและการย่อยอาหาร
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จากคำถามน้ี  ให้นักเรียนร่วมกันระดมความคิด  เพ่ือให้เห็นว่าในการทำกิจกรรมใด ๆ   ก็ตามต้อง

อาศัยการทำงานทีสั่มพันธ์กันของระบบตา่ง ๆ  ในร่างกาย  เพ่ือจะนำเขา้สู่เร่ืองระบบย่อยอาหารและ

การสลายสารอาหารเพ่ือให้ได้พลังงาน  และครูต้ังคำถามเพ่ิมเติม

- พลังงานท่ีร่างกายใช้ในการทำกิจกรรมต่าง ๆ   น้ันมาจากไหน

จากคำถามนีนั้กเรยีนนา่จะไดน้ำความรูท่ี้ไดศึ้กษามาแลว้ในระดบัช่วงช้ันที ่ 3  มาตอบไดว่้า

อาหารเป็นแหล่งให้พลังงานของร่างกาย  ต่อจากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและยกตัวอย่างอาหาร

ที่นักเรียนรับประทานในแต่ละวันว่า ประกอบด้วยสารอาหารประเภทใดบ้าง  นักเรียนสามารถนำ

อาหารท่ีรับประทานนัน้ไปใช้ได้ทันทีหรือไม่ เพราะเหตุใด  จากคำถามเหลา่น้ีนักเรียนควรสรุปได้ว่า

สารอาหารที่รับประทานมีหลากหลาย  มีทั้ง ประเภทที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่และโมเลกุลขนาดเล็ก

แต่สารอาหารที่ร่างกายจะนำไปใช้ได้นั้นต้องมีโมเลกุลขนาดเล็กพอที่จะดูดซึมได้  ต่อจากนั้นครูตั้ง

คำถามเพ่ิมเติมเพ่ือนำเข้าสู่หัวข้อ  5.1  ดังน้ี

- ร่างกายของส่ิงมีชีวิตจะต้องมีวิธีการอย่างไร  จึงจะสามารถเปล่ียนสารอาหารท่ีมีโมเลกุล

ขนาดใหญเ่ป็นโมเลกุลขนาดเลก็

- สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีวิธีการเปลี่ยนแปลงสารอาหารโมเลกุลขนาดใหญ่เป็นโมเลกุล

ขนาดเล็กเหมือนกันหรือไม่

เม่ือนักเรียนเรียนจบหัวข้อ  5.1  แล้วนักเรียนควรจะตอบคำถามเหล่าน้ีได้

5.1.1 การย่อยอาหารของจุลินทรีย์

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สังเกต  สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายกระบวนการย่อยอาหารของเห็ดรา  และ

แบคทีเรียส่วนใหญ่

2. นำความรู้เกี่ยวกับการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์มาอธิบายผลที่เกิดขึ้นต่อการ

ดำรงชีวิตของมนุษย์และระบบนิเวศ

3. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล    อภิปรายและอธิบายกระบวนการย่อยอาหารของอะมีบาและ

พารามีเซียม

4. วิเคราะห์  เปรียบเทียบกระบวนการย่อยอาหารของเห็ดรา  อะมีบาและพารามีเซียม

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำตัวอย่างราท่ีข้ึนบนขนมปังซ่ึงอยู่ในถุงพลาสติกท่ีปิดมิดชิดแจกให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม  เพ่ือ

สังเกตขนมปังบริเวณท่ีมีราข้ึนว่ามีลักษณะอย่างไร  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายจากการสังเกต  โดย

ใช้คำถามดังน้ี

ลักษณะขนมปังบริเวณท่ีมีราข้ึนแตกต่างจากบริเวณใกล้เคียงอย่างไร  จงอธิบาย

� เน้ือขนมปังบริเวณน้ันจะหายไปบางส่วน

ความแตกต่างท่ีสังเกตได้น่าจะมาจากสาเหตใุด

� รามีการย่อยสลายแป้งขนมปัง
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นักเรียนรู้ได้อย่างไรว่ารานำแป้งขนมปังไปใช้

� ปริมาณแป้งขนมปังลดลง  ขณะท่ีปริมาณราเพ่ิมข้ึน

ราท่ีข้ึนบนขนมปังมีกระบวนการอย่างไร  จึงจะสามารถนำแป้งไปใช้ได้

� ราน่าจะปล่อยเอนไซม์ออกมาจากเซลล์เพ่ือย่อยแป้งแล้วจึงดูดซึมสารอาหารท่ีย่อยได้ไปใช้

เพ่ือตรวจสอบความคิดท่ีว่ารามีการย่อยสารอาหารภายนอกเซลล์  ครูควรสาธิตการทดลองโดย

ใช้ยีสต์แทน  พร้อมกับให้ความรู้ว่า  ยีสต์จัดเป็นราชนิดหน่ึง

ครูสาธิตการทดลองเร่ืองการย่อยซูโครสของยีสต์

1. ครูนำหลอดทดลองขนาดกลาง  6  หลอดท่ีใส่อาหารยีสต์ประมาณ  1/3  หลอดมาให้นักเรียนดู

2. ครูช้ีแจงข้ันตอนการเตรียมอาหารและการบ่มเช้ือยีสต์  ดังน้ี

- เตรียมอาหาร  sucrose  agar  สำหรับเลี้ยงยีสต์  โดยผสมน้ำตาลทราย  5  กรัม

แอมโมเนยีมซัลเฟต  0.05  กรัม  วุ้น  2  กรัม  และน้ำกล่ัน  100 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  ต้ังไฟให้วุ้น

ละลายแล้วแบ่งใส่ หลอดทดลองประมาณ  1/3  ของหลอด  ท้ัง  6  หลอดทดลอง  แล้วอุดด้วยจุกสำลี

นำอะลูมิเนียมฟลอยด์มาหุ้ม จุกสำลีไว้เพ่ือกันไอน้ำเปียกจุกสำลี

- นำอาหารท่ีเตรียมในข้อ  1  ไปน่ึงฆ่าเช้ือในหม้อน่ึงอัดไอท่ีอุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส

เป็นเวลา  15  นาที  หรือน่ึงด้วยหม้อน่ึงคร้ังละ  1  ช่ัวโมง  3  วันติดต่อกัน  แล้วเอาหลอดอาหารออกมาวาง

เอียงไว้บนถาด  ท้ิงไว้จนอาหารวุ้นแข็งตัว

- เข่ียเช้ือยีสต์ท่ีเตรียมไว้แตะลงบนอาหารวุ้น  4  หลอด  อีก  2  หลอดไม่ต้องใส่ยีสต์  แล้ว

วางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา  48  ช่ัวโมง

3. ครูสาธิต  โดยการใสส่ารละลายเบเนดกิต์  5  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  ลงในหลอดทดลอง

ท่ีมียีสต์จำนวน  2  หลอด  หลอดท่ีไม่มีเช้ือยีสต์  1  หลอด ท้ิงไว้ประมาณ  5  นาที  เทสารละลายเบเนดิกต์ออก

นำหลอดท้ัง  6  วางบนไอน้ำเดือดท่ีได้จากการต้มน้ำในบีกเกอร์

การทดลองเป็นดังภาพ

แทรกภาพ
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ให้นักเรียนสังเกตผลการทดลอง  และบันทึกผล

จากน้ันครูใช้คำถาม  เก่ียวกับกระบวนการทดลอง  ดังน้ี

สีของอาหารวุ้นมีการเปล่ียนแปลงหรือไม่  อย่างไร

� หลอดท่ีมีเช้ือยีสต์  2  หลอดท่ีใส่สารละลายเบดิกต์มีสีส้ม  อีก  4  หลอดไม่มีการเปล่ียนสี

เพราะเหตุใดหลอดท่ีมีเช้ือยีสต์เม่ือทดสอบด้วยสารละลายเบเนดกิต์จึงเปล่ียนสี

� เพราะมีกลูโคส

กลูโคสท่ีพบในหลอดทดลองนัน้มาจากไหน

� กลูโคสเกิดจาการย่อยซูโครสของยีสต์

การย่อยของยีสต์เป็นการย่อยภายนอกเซลล์หรือภายในเซลล์

� การย่อยของยีสต์เป็นการย่อยภายนอกเซลล์

เรียกการดำรงชีวิตแบบน้ีว่าอะไร

� ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร

ทำไมจึงต้องใส่วุ้น  และแอมโมเนียมซัลเฟตในอาหารเล้ียง

� ใส่วุ้นในอาหารเลี้ยงยีสต์เพื่อเป็นที่ยึดเกาะของยีสต์  ส่วนแอมโมเนียซัลเฟตนั้นใส่เพื่อ

เป็นแหล่งให้ไนโตรเจนแก่ยีสต์

ทำไมจึงต้องน่ึงฆ่าเช้ือ

� เพ่ือป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์ชนิดอ่ืนปนเป้ือน

การทดลองใดไม่มีการเปล่ียนแปลง  เพราะเหตุใด

� หลอดท่ีไม่มียีสต์และหลอดท่ีมียีสต์แต่ไม่ได้ทดสอบด้วยสารละลายเบเนดิกต์

ทำไมจึงนำหลอดท้ัง  6  ไปวางท่ีไอน้ำเดือด

� เพราะสารละลายเบเนดิกต์จะทำปฏิกิริยากับกลูโคสได้ดีเม่ือได้รับความร้อน

จะสรุปผลการทดลองได้อย่างไร

� การท่ีสีของอาหารวุ้นในหลอดท่ีใส่ยีสต์เปล่ียนเป็นสีส้ม (สีอิฐ  สีเหลือง) เม่ือทดสอบกับ

สารละลายเบเนดิกต์และวางบนไอน้ำเดือด แสดงว่ามีน้ำตาลกลูโคสเกิดข้ึน ในขณะท่ีหลอด

ที่ไม่ได้ใส่ยีสต์ไม่มีน้ำตาลกลูโคสเกิดขึ้น ที่เป็นเช่นนี้เพราะยีสต์ปล่อยเอนไซม์ออกมา

ย่อยน้ำตาลซูโครสให้เป็นกลูโคสและฟรักโทส

เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ด้ดีย่ิงข้ึน  ครูอาจจะใหนั้กเรียนอภิปราย

ในประเด็นต่าง ๆ   ดังน้ี

การทดลองมีส่ิงใดเป็นตัวแปรต้นและตัวแปรตาม

� ตัวแปรต้นคือ  เอนไซม์ท่ียีสต์สร้าง   ตัวแปรตามคือ  กลูโคส

จากการทดลองน้ี  กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมคือกลุ่มใด

� กลุ่มทดลอง  คือ  หลอดท่ี 1 และ 2

กลุ่มควบคุม  คือ  หลอดท่ี 3, 4, 5  และ  6
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ทำการทดลองแค่  2  หลอดท่ีใส่ยีสต์ได้หรือไม่

� ไม่ได้  เพราะจะไม่มีหลอดเปรียบเทียบ  และยีสต์อาจจะเจริญเติบโตได้ดีไม่เท่ากันในแต่ละ

หลอดทดลอง

- การเปรียบเทียบระหว่างหลอด 1, 2  ท่ีใส่สารละลายเบเนดิกต์  กับ  3,  4  ท่ีไม่ใส่สารละลาย

เบเนดิกต์น้ัน  เป็นการตอบข้อสงสัยท่ีว่าความร้อนทำให้เบเนดิกต์เปล่ียนสีหรือไม่

- เหตุท่ีออกแบบการทดลองโดยมหีลอดท่ีใส่สารละลายเบเนดกิต์มี  2  หลอด  และหลอด

ท่ีไม่ใส่สารละลายเบเนดิกต์มี  2  หลอด  เพราะเป็นการทำซ้ำ  2  ซ้ำ  เพ่ือให้สรุปได้ชัดเจนข้ึน

- การเปรียบเทียบระหว่างหลอดท่ี  1, 2  กับ 5  เป็นการตอบข้อสงสัยท่ีว่า  หลอดท่ีใส่ยีสต์

กับหลอดท่ีไม่ใส่ยีสต์มีผลต่างกันอย่างไร

- การเปรียบเทียบระหว่างหลอดที่  3, 4  กับหลอดที่  6  เป็นการตอบข้อสงสัยที่ว่า

ยีสต์ทำให้เกิดการเปล่ียนสีของอาหารหรือไม่

การออกแบบการทดลองดังกล่าวจะทำให้สรุปผลการทดลองได้ชัดเจนข้ึน

ในการอภิปรายถ้านักเรียนสรุปหรืออธิบายนอกเหนือจากน้ี  เช่น  ยีสต์อาจจะนำน้ำตาลซูโครส

เข้าไปในเซลล์แล้วมีการย่อยให้เป็นกลูโคสกับฟรักโทส  ครูควรให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าเป็นไปได้

หรือไม่  โดยนำความรู้เดิมท่ีนักเรียนได้เรียนมาในเร่ืองการลำเลียงสารผ่านเข้าออกจากเซลล์มาใช้ในการ

อภิปราย  เพ่ือแสดงว่านักเรียนมีความคิดวิเคราะห์  และการท่ีครูนำประเดน็ปัญหาของนักเรียนข้ึนมา

อภิปรายเป็นการให้ความสำคัญกับความคิดของนักเรียน

ต่อจากน้ันครูให้ความรู้เพ่ิมเติมเร่ืองเอนไซม์ อินเวอร์เทสท่ียีสต์ผลิตข้ึน  ในจุลินทรีย์มีเอนไซม์

หลายชนิด  เช่น  อะไมเลส  โพรติเอส  ลิเพส  แลกเทส  และอินเวอร์เทส  (invertase)  เป็นต้น  อินเวอร์เทส

เป็นเอนไซม์ทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาย่อยสลายซูโครสให้เป็นน้ำตาลฟรักโทสและกลูโคส  พบอยู่ใน

ส่ิงมชีีวิตทัว่ ๆ  ไปทีเ่กีย่วข้องกบันำ้ตาลซโูครส  โดยเฉพาะในพชืและจลิุนทรย์ี  ยีสตเ์ปน็จลิุนทรย์ี

ที่ผลิตอินเวอร์เทสในปริมาณสูง  เพื่อใช้เปลี่ยนซูโครสเป็นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวซึ่งจำเป็นสำหรับ

การเจริญเติบโตของเซลล์ยีสต์เอง  มนุษย์นำยีสต์มาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเป็นเวลานานแล้ว

เราใช้อินเวอร์เทสผลิตน้ำตาลอินเวอร์ท (invert) ซึ่งเป็นน้ำตาลผสมระหว่างกลูโคสและฟรักโทส

เพื่อใส่อาหารพวกขนมเค้ก  ลูกกวาด  และเครื่องดื่ม ประเภทต่าง ๆ  เป็นต้น  กระบวนการผลิต

น้ำตาลอินเวอร์ทปกติจะใช้น้ำตาลจากหัวผักกาดหวาน (sugar beet)  หรือจากอ้อย  (sugar  cane)

เป็นซับสเตรท

จากการอภิปรายผลการทดลอง  นักเรียนควรสรุปได้ว่า  ยีสต์สามารถสร้างเอนไซม์และส่งออก

มานอกเซลล์  เพ่ือสลายน้ำตาลซูโครส  ซ่ึงเป็นน้ำตาลไดแซกคาไรด์ให้เป็นน้ำตาลมอโนแซกคาไรด ์  คือ

กลูโคส  ครูอาจจะทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนว่า  น้ำตาลซูโครสเป็นน้ำตาลไดแซกคาไรด์

ซ่ึงเกิดจากการรวมกนัของมอโนแซกคาไรด ์  คือ  กลูโคสกับฟรักโทส  ดังน้ันการย่อยน้ำตาลซูโครส

จึงได้ท้ังกลูโคสกับฟรักโทส  แต่เราตรวจสอบกลูโคสแต่เพียงอย่างเดียว

ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและอภิปรายเร่ืองรา  ซ่ึงมีกระบวนการยอ่ยสารอินทรีย์

เหมือนกับยีสต์คือปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยสารอินทรีย์นอกเซลล์ และให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย
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โดยใช้คำถาม  ดังน้ี

นักเรียนเคยเห็นราข้ึนอยู่ท่ีใดอีกบ้าง

� ผลไม้สุก  ข้าวโพด  ฟางข้าว

ราท่ีนักเรียนเห็นน้ันมีลักษณะแตกต่างจากราท่ีข้ึนบนขนมปังหรือไม่  จงอธิบาย

� มีท้ังเหมือนกันและแตกต่างกัน  บางชนิดสีเหลือง  บางชนิดมีสีดำ  บางชนิดมีสีส้ม  เป็นต้น

นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใด  ราและแบคทีเรียต่างชนิดกันจึงเจริญได้ดีในอาหารต่างชนิดกัน

� ราและแบคทีเรียต่างชนิดกันอาจมีเอนไซม์ต่างชนิดกัน  ทำให้ย่อยสารอาหารไม่เหมือนกัน

จากเร่ืองการย่อยซูโครสของยีสต์  ครูอธิบายเพ่ิมเติมถึงการย่อยสารอินทรีย์ของแบคทีเรียส่วนใหญ่

ซ่ึงครูอาจจะให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า  ในชีวิตประจำวันนักเรียนเคยพบแบคทีเรียในอาหารใดบ้าง

ครูให้นักเรียนร่วมกันสรุปกระบวนการยอ่ยอาหารของราและแบคทเีรีย  ซ่ึงนักเรียนควรสรุป

ได้ว่าราต่างชนิดกันจะขึน้ในอาหารตา่งชนิดกัน  และเพ่ือเช่ือมโยงเร่ืองท่ีเรียนน้ีกับการดำรงชวิีตของ

คนและระบบนิเวศ  ส่วนคำถามในหนังสือเรียนมีแนวคำตอบดังน้ี

นักเรียนคิดว่าจุลินทรีย์ท่ีมีการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายนอกเซลล์  มีผลต่อการดำรงชีวิต

ของคนและส่ิงแวดล้อมอย่างไร

� การท่ีจุลินทรีย์ส่งเอนไซม์ออกมาย่อยสลายสารอินทรีย์ต่าง ๆ   ท่ีเป็นอาหารทำให้ได้ผลผลิต

บางชนิดท่ีมีประโยชน์ต่อมนุษย์  ปัจจุบันมีการนำเอนไซมข์องจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์

มากข้ึน  โดยเฉพาะในดา้นอุตสาหกรรมอาหาร เช่น  จุลินทรีย์ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการ

หมักของอาหารท่ีทำให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหารใหม่ท่ีมีรสชาติย่ิงข้ึน  มีคุณค่าทางโภชนาการ

เพิ่มขึ้น  สามารถเก็บได้นานวัน  เช่น  ยีสต์ซึ่งใช้ในการหมักน้ำผลไม้เพื่อทำไวน์

ทำข้าวหมากหรือข้าวหมัก  ฯลฯ  พวกแบคทีเรียใช้ ใน  การทำแหนม  ทำนมเปรี้ยว

แต่จุลินทรีย์บางชนดิท่ีเจริญในอาหารของมนษุย์ก็ทำใหเ้กิดความเนา่เสยี  บางชนดิผลิต

สารที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ เช่น จุลินทรีย์ที่เจริญในนมจะปล่อยเอนไซม์แลกเทส

มาย่อยน้ำตาลแลกโทสในนมทำใหน้มเปร้ียวเม่ือด่ืมเข้าไปแล้วทำให้ท้องเสียได้  ในด้าน

สิ่งแวดล้อมจุลินทรีย์พวกนี้จะทำหน้าที่เป็นผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในซากพืชและสัตว์

จึงจัดว่าเป็นสิ ่งมีชีวิตที ่มีบทบาทสำคัญในระบบนิเวศที ่ทำให้เกิดการหมุนเวียน

สารบางชนิด  เช่น  ไนโตรเจน  แต่บางคร้ัง จุลินทรีย์ก็ทำให้สภาพแวดล้อมเสียหายได้  เช่น

ราท่ีข้ึนตามฝาผนัง  เคร่ืองใช้  ภาชนะ

ครูนำนักเรียนเข้าสู่กิจกรรมท่ี  5.1  โดยให้นักเรียนยกตัวอย่างส่ิงมีชีวิตท่ีนักเรียนเคยรู้จักท่ีอยู่ใน

กลุ่มของจุลินทรีย์  แต่ไม่ได้ดำรงชีวิตแบบเดียวกับราและแบคทีเรียบางชนิด  ได้แก่  อะมีบา  พารามีเซียม

กิจกรรมท่ี  5.1  การกินอาหารของพารามีเซียม

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1.  สำรวจตรวจสอบการกินอาหารของพารามีเซียม

2.  อธิบายการเปล่ียนแปลงของอาหารเม่ือเข้าไปในเซลล์ของพาราเซียม
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ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายก่อนการทดลองถงึวิธีการทดลองทีต้่องผสมสคีองโกเรดลงใน

ยีสต์  เพ่ือต้องการใหเ้ห็นเซลลข์องยีสต์ท่ีเข้าไปในเซลลข์องพารามเีซียมชัดเจนขึน้  และใหนั้กเรียน

เช่ือมโยงความรู้เก่ียวกับการลำเลียงสารเข้า-ออกจากเซลล์ท่ีเคยเรียนไปแล้ว  (การเตรียมสีคองโกเรดดูจาก

ภาคผนวก)

ต่อจากน้ันให้นักเรียนทำการทดลองตามกิจกรรมท่ี  5.1  เพ่ือศึกษาการกินอาหารของพารามีเซียม

ซ่ึงจะได้ผลดังภาพ

เม่ือทำการทดลองเสร็จแล้วให้นักเรียนอภิปรายหลังการทดลอง   โดยใช้คำถามเพ่ิมเติมดังน้ี

พารามีเซียมมีวิธีการกินยีสต์อย่างไร

� พารามีเซียมจะใช้ซิเลียท่ีอยู่บริเวณรอบ  ๆ   ร่องปากพัดโบกเอาเซลล์ยีสต์เข้าไปทางร่องปาก

ต่อจากน้ันเซลล์ยีสต์จะเข้าสู่เซลล์พารามีเซียมเกิดเป็นฟูดแวคิวโอล

เซลล์ของยีสต์เมื่อเข้าสู่ภายในเซลล์ของพารามีเซียมแล้วมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น หรือไม่

อย่างไร

� ฟูดแวคิวโอลที่มีเซลล์ยีสต์อยู ่ภายในจะมีไลโซโซมมาเชื่อมรวม และเอนไซม์ใน

ไลโซโซมจะย่อยเซลล์ยีสต์

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมและครูอาจจะใช้ภาพแผ่นโปร่งใสแสดงการกนิอาหารของ

พารามีเซียม  อธิบายเพ่ิมเติมให้กับนักเรียนและให้นักเรียนร่วมกันสรุปโดยใช้คำถามนำดังน้ี

อะมีบาและพารามีเซียมมีกระบวนการย่อยอาหารเหมือนหรือแตกต่างจากราอย่างไร

� อะมีบาและพารามีเซียมมีการย่อยอาหารภายในเซลล์  ส่วนรามีการย่อยอาหารภายนอกเซลล์

5.1.2  การย่อยอาหารของสัตว์

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายการกินอาหารของสัตว์ท่ีไม่มีทางเดินอาหาร  เช่น  ฟองน้ำ

2. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล  อภิปรายโครงสร้างของทางเดินอาหาร  และการย่อยอาหาร

ของสัตว์ท่ีมีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์  เช่น  ไฮดรา

3. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล    อภิปรายและอธิบายโครงสร้างของทางเดนิอาหารแบบ

สมบูรณ์ของสัตว์บางชนิด  พร้อมท้ังระบุหน้าท่ีของทางเดินอาหารแต่ละส่วน

ฟูดแวคิวโอลท่ีมียีสต์อยู่ภายใน
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4. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายโครงสร้างทางเดินอาหารและการย่อยอาหารใน

สัตว์เค้ียวเอ้ือง

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำเข้าสู่เรื่องการย่อยอาหารของสัตว์ โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตภาพของโครง

สร้างภายในท่ีเก่ียวข้องกับการย่อยอาหารของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังบางชนิด  ได้แก่  ฟองน้ำ  ไฮดรา

พลานาเรีย  ไส้เดือนดิน  และแมลงที่ผ่าให้เห็นทางเดินอาหารตามยาว  ให้นักเรียนสังเกตพิจารณา

เปรียบเทียบและอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถามนำในการอภิปราย  ดังน้ี

สัตว์ท้ัง  5  ชนิดน้ีมีทางเดินอาหารเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

� ฟองน้ำไม่มีปากและทวารหนักมีแต่ทางน้ำเข้าและออก  ไฮดรา  และพลานาเรียมี

ทางเดินอาหารท่ีเปิดทางเดียว  คือ  มีปากแต่ไม่มีทวารหนักจัดเป็นสัตว์ท่ีมีทางเดินอาหาร

ไม่สมบูรณ์  ส่วนไส้เดือนดินและแมลงมีทางเปิด 2 ทาง คือ  มีปากและทวารหนัก

จัดเป็นสัตว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบูรณ์

ครูต้ังคำถามเพ่ือนำเข้าสู่กิจกรรมต่อไปว่าทางเดินอาหารของสัตว์ท่ีนำมาศึกษาแตกต่างกัน  น่าจะ

ทำให้การย่อยอาหารของสัตว์ที่นำมาศึกษาแตกต่างกัน หรือไม่  และโครงสร้างทางเดินอาหารของ

สัตว์แต่ละชนิดน่าจะเหมาะสมกับการย่อยอาหารของสัตว์อย่างไร

ครูนำเข้าสู่การย่อยอาหารของฟองน้ำโดยต้ังคำถามนำไปสู่การอภิปรายดังน้ี

การย่อยอาหารของฟองน้ำเหมือนหรือแตกต่างกับอะมีบา  และพารามีเซียมอย่างไร

� จากการอภิปรายควรจะสรุปได้ว่า  ช่องเปิดของฟองน้ำทั้งด้านข้างและด้านบนเป็นทาง

ให้น้ำเข้าและออกจากร่างกาย  เพราะฉะน้ันช่องในลำตัวไม่ได้ทำหน้าท่ีเป็นทางเดินอาหาร

จึงไม่มการย่อยอาหารในช่องลำตัว  เพราะถ้าเซลล์ของฟองน้ำปล่อยเอนไซม์ออกมา

ย่อยอาหารในช่องลำตัว  เอนไซม์จะถูกกระแสน้ำท่ีเข้าและออกพัดพาออกไป  ดังน้ันจึง

น่าจะมีการย่อยอาหารภายในเซลล์เช่นเดียวกับอะมีบา  และพารามีเซียม

ให้นักเรียนศึกษาการย่อยอาหารภายในเซลล์ของเซลล์โคเอโนไซต์ของฟองน้ำ  จากภาพ

ในหนังสือเรียนว่าเหมือนหรือแตกต่างจากการย่อยอาหารภายในเซลล์ของอะมีบา  และพารามีเซียมอย่างไร

ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมว่า  สัตว์ท่ีมีทางเดินอาหารท่ีเปิดทางเดียวจัดว่าเป็นสัตว์ท่ีมีทางเดินอาหาร

ไม่สมบูรณ์  แต่สัตว์ท่ีมีทางเดินอาหารเปิด  2  ทาง  คือมีท้ังปากและทวารหนกัจัดเป็นสัตว์ท่ีมีทางเดิน

อาหารสมบูรณ์

ครูต้ังคำถามเพ่ิมเติมเพ่ือให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  ดังน้ี

- ทางเดินอาหารของสัตว์แบบสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์มีผลต่อการกินอาหารและการย่อย

อาหารของสัตว์น้ัน ๆ   อย่างไร

นักเรียนอาจตอบแตกต่างกัน  ครูจดคำตอบของนักเรียนไว้  เพื่อจะตรวจสอบความถูกต้อง

โดยอาจให้นักเรียนค้นคว้าเป็นกลุ่มหรือเป็นบุคคล  แล้วนำมาเสนอหน้าช้ันเรียน
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จากน้ันครูนำเข้าสู่การย่อยอาหารของไฮดรา  โดยนำไฮดรามาให้นักเรียนศีกษาโดยใช้แว่นขยาย

ส่องดู  (ไฮดราหาได้จากแหล่งน้ำจืดท่ีน่ิงและสะอาด  ได้แก่  บ่อ  บึง  คู  คลอง  มักเกาะอยู่ตามส่วนต่าง ๆ

ของพืชน้ำ  เช่น ราก  ลำต้น  กิ่ง  ใบ  และเศษวัสดุที่ลอยอยู่ในน้ำ)  เปรียบเทียบกับภาพโปร่งใส

และภาพในหนังสือเรียนท่ี เป็นภาพตัดตามยาว  แล้วต้ังคำถามนำไปสู่กิจกรรมท่ี  5.2   ดังน้ี

- เป็นไปได้หรือไม่ว่า  ไฮดรามีการย่อยอาหารภายในช่องทางเดินอาหาร

นักเรียนควรจะบอกได้ว่าไฮดรามีช่องเปิดทางเดียว  และบริเวณลำตัวไม่มีช่องเปิดอ่ืน ๆ   เหมือน

ฟองน้ำ

หลังจากน้ันให้นักเรียนทำกิจกรรมท่ี  5.2  และกิจกรรมเสนอแนะ  เพ่ือสำรวจ ตรวจสอบการ

กินอาหารของไฮดรา  และทางเดินอาหารของพลานาเรีย

กิจกรรมท่ี  5.2   การกินอาหารของไฮดรา

จุดประสงค์ของกิจกรรม   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจตรวจสอบการกินอาหารและทางเดินอาหารของไฮดรา

2. อธิบายกระบวนการย่อยอาหารของไฮดรา

 กิจกรรมนี้ครูควรเตรียมไฮดราและพลานาเรีย ไว้โดยปล่อยให้อดอาหารประมาณ  2  วัน

ก่อนทำการทดลอง  ในการศึกษาการกินไรแดงของไฮดรานั้น อาจใช้แว่นขยาย  กล้องสเตอริโอ

หรือกล้องจุลทรรศน์ก็ได้โดยใช้หลอดหยดดูดไฮดรามาวางบนสไลด ์ (ถ้าเป็นชนิดหลุมจะทำให้ไฮดรา

อยู่ได้นาน)  แล้วใช้หลอดหยดดูดไรแดงใส่ลงไปประมาณ 2-3  ตัว สังเกตขั้นตอนการกินอาหาร

และบันทึกไว้  และถ้าโรงเรียนมีกล้องจุลทรรศน์ท่ีต่อเข้ากับวงจรโทรทศัน์ได้  ควรให้นักเรียนดูจาก

จอโทรทัศน์ซ่ึงจะเห็นชัดเจน และครูสามารถอธิบายได้ง่ายและรวดเร็ว

ในการทำกิจกรรมที่  5.2  บางครั้งนักเรียนอาจสังเกตไม่ทัน  ครูอาจให้นักเรียนศึกษาจาก

อินเทอร์เน็ตท่ีระบุไว้ในหนังสือเรียน

จากกจิกรรมที ่  5.2  จะเห็นว่าไฮดราใชเ้ทนทาเคลิจับไรแดงเขา้สู่ปาก  ซ่ึงเป็นช่องเปิดเข้าสู่

ภายในลำตวัเพียงช่องเดียว  ดังน้ันไฮดราจงึน่าจะมกีารย่อยภายในทางเดนิอาหาร  หลังจากนัน้ครูให้

นักเรียนศึกษาเซลล์ผนังด้านในของลำตวัท่ีทำหน้าท่ีสร้างเอนไซม์  เพ่ือปล่อยออกสู่ทางเดินอาหาร  ครู

ควรช้ีแจงเพ่ิมเติมว่านอกจากจะมกีารย่อยอาหารภายในทางเดนิอาหาร  แล้วเซลล์บางเซลล์สามารถนำ

อาหารเข้าสู่เซลล์และมีการย่อยอาหารภายในเซลล์

ต่อจากนั้นครูให้นักเรียนตอบคำถามท้ายกิจกรรมที่  5.2  และครูอาจใช้คำถามเพิ่มเติมซึ่งมี

แนวคำตอบดังน้ี

วิธีการนำอาหารเข้าสู่ร่างกายของฟองน้ำและไฮดราแตกต่างกันอย่างไร

� ฟองนำ้จะใชวิ้ธีนำอาหารเขา้สู่เซลล์โดยวิธีฟาโกไซโทซสิ  ส่วนไฮดราจะใชเ้ทนทาเคลิ

จับเหย่ือแล้วส่งเข้าปาก

เป็นไปได้หรือไม่ว่า  ไฮดรามีการย่อยอาหารภายในช่องทางเดินอาหาร

� นอกจากมีการย่อยอาหารภายในเซลล์แล้ว  ไฮดรายังมีการย่อยอาหารภายในทางเดินอาหาร

อีกด้วย
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จากนัน้ครูนำเขา้สู่การย่อยอาหารของพลานาเรยี  โดยให้นักเรียนเปรียบเทียบทางเดนิอาหาร

ของพลานาเรียว่าเหมือนหรือแตกต่างจากไฮดรา  อย่างไร

จากการเปรียบเทียบนักเรียนควรจะอธิบายได้ว่า  ทางเดินอาหารของไฮดราและพลานาเรยีเป็น

ทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์เหมือนกัน  แต่ของพลานาเรียมีความซับซ้อนมากกว่า  แล้วจึงให้นักเรียนทำ

กิจกรรมเสนอแนะ

กิจกรรมเสนอแนะ   ทางเดินอาหารของพลานาเรยี

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. ทำกิจกรรมเพ่ือศึกษาทางเดินอาหารของพลานาเรีย

2. อธิบายกระบวนการย่อยอาหารของพลานาเรีย

ในการศึกษาการกินอาหารของพลานาเรยี  ครูควรเตรียมพลานาเรียไว้  โดยปล่อยให้อดอาหาร

ประมาณ  4  วันก่อนทำการทดลอง  เมื่อพลานาเรียกินอาหารประมาณ  10  นาที  เพื่อให้เห็น

ทางเดินอาหารชัดเจน  ควรใช้หลอดหยดดูดพลานาเรียมาวางบนสไลด์  แล้วใช้แว่นขยายหรือ

กล้องจุลทรรศน์ตรวจดูลักษณะทางเดินอาหาร  ซ่ึงจะมองเห็นเป็นสีดำ  ดังภาพ

ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนตอบคำถามท้ายกิจกรรมเสนอแนะ  ซ่ึงมีแนวคำตอบดังน้ี

ทางเดินอาหารของพลานาเรียท่ีสังเกตได้มีลักษณะแตกต่างจากไฮดราหรือไม่  อย่างไร

� แตกต่างกัน  คือ  ไฮดรามีทางเดินอาหารแบบช่องกลวงตรงกลางลำตวั  ส่วนพลานาเรีย

มีแขนงแยกออกไปตามลำตัว  แต่สัตว์ท้ังสองมีทางเดินอาหารแบบมีช่องเปิดทางเดียว

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับทางเดินอาหารของไฮดรา  พลานาเรีย  ไส้เดือนดิน  และแมลง

ครูอธิบายเพิ่มเติมโดยใช้ภาพและแผ่นโปร่งใส  หรือใช้สื่อประเภทวีดิทัศน์  CD-ROM ประกอบ

และใหนั้กเรยีนร่วมกนัอภิปรายเปรยีบเทยีบและสรปุเกีย่วกับทางเดนิอาหารของสตัว์ท่ีศึกษา โดยใช้

ตัวอย่างคำถามเพ่ิมเติมดังน้ี

ทางเดินอาหารของไส้เดือนดินและแมลงคล้ายคลึง  หรือแตกต่างจากทางเดินอาหารของ

ไฮดราและพลานาเรียอย่างไร

� ไส้เดือนดินและแมลงมีทางเดินอาหารท่ีมีช่องเปิด  2  ทาง  โดยอาหารจะเข้าทางปากผ่าน

คอหอย  หลอดอาหาร  กระเพาะพักอาหาร  ก๋ึน  กระเพาะอาหาร  ลำไส้  และกากอาหาร

จะถูกกำจัดออก ทางทวารหนัก  แต่ทางเดินอาหารของไฮดราและพลานาเรียเป็นแบบ

ช่องเปิดทางเดียว  โดยอาหารเข้าทางปากและกากอาหารถูกกำจัดออกทางปากเช่นเดียวกัน

ปาก

ทางเดินอาหาร (ติดสีดำ)

คอหอย

ตา
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ให้นักเรียนเขียนผังมโนทัศน์การย่อยอาหารของจุลินทรีย์และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง

ตวัอย่างผงัมโนทศัน์

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองการย่อยอาหารของสตัว์มีกระดูกสันหลัง  โดยให้นักเรียนยกตัวอย่าง

สัตว์ที่มีกระดูกสันหลังพร้อมทั้งบอกชนิดของอาหารที่สัตว์เหล่านั้นกินด้วย  เช่น  เสือกินเนื้อสัตว์

ไก่กินข้าวเปลือก  ม้ากินหญ้า  ปลาบางชนิดกินสัตว์บางชนิดกินพืช  เป็นต้น

ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับสัตว์ต่าง ๆ  ที่นักเรียนยกตัวอย่างว่าเมื่ออาหารที่กิน

แตกต่างกันน่าจะมีทางเดินอาหารเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่  อย่างไร  และเพ่ือเป็นการพิสูจน์ว่า

สิ่งที่นักเรียนคิดนั้นถูกต้องหรือไม่  ครูให้นักเรียนทำกิจกรรมเสนอแนะเพื่อศึกษาทางเดินอาหาร

ของสัตว์มีกระดูกสันหลังบางชนิด

กิจกรรมเสนอแนะ   ทางเดินอาหารของสัตว์มีกระดูกสันหลัง

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจตรวจสอบทางเดินอาหารของสัตว์มีกระดูกสันหลังบางชนิด

2. เปรียบเทียบทางเดินอาหารของสัตว์ประเภทเดียวกันท่ีกินอาหารต่างกัน

ครใูหน้กัเรยีนนำสตัวท์ีม่อียู่ในทอ้งถิน่ทีเ่ปน็สตัวต์า่งประเภทกนั หรือสตัวป์ระเภทเดยีวกนั

ที่กินอาหารต่างกัน แต่ต้องเป็นสัตว์ที่ไม่เป็นอันตรายต่อคน เช่น  ปลากินพืชกับปลากินสัตว์

มาศึกษาเปรียบเทียบ ทางเดินอาหารของปลาท้ัง 2 ชนิดว่าลักษณะ กระเพาะ  ลำไส้มีความหนา  ความยาว

เหมือนหรือ แตกต่างกันอย่างไร

ในการศึกษาทางเดินอาหารของปลาตัวแบน  เช่น  ปลาตะเพียน  ปลานิล  อาจใช้กรรไกรตัด

บริเวณท้องดังภาพ  แต่ถ้าเป็นปลามีเกล็ดควรขอดเกล็ดบริเวณท้องออกเสียก่อน

เช่น

มีการย่อย เช่น

การย่อยอาหาร

แบคทีเรียบางชนิด

เห็ด  รา  ยีสต์

จุลินทรีย์ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง

มีทางเดนิอาหาร

สมบูรณ์

มีทางเดนิอาหาร

ไมส่มบรูณ์

ไม่มี

ทางเดนิอาหาร

เช่นได้แก่

แบ่งออกเป็นพวก

ใน

ภายนอกเซลล์

โพรโทซัว

ภายในเซลล์

มีการย่อย

แมลง สัตว์ส่วนใหญ่ไส้เดือนดินพลานาเรียไฮดรา
ฟองน้ำ
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กระเพาะอาหาร ถุงลม

รังไข่

ลำไส้
ซีกัมถุงน้ำดี

ตับ
หลอดอาหาร

กระเพาะปัสสาวะ

ตัด

เม่ือเปิดท้องตามภาพบนออกแล้วจะพบอวัยวะในช่องท้องดังน้ี

หลังจากนั้นพยายามวัดความยาวทั้งหมดของทางเดินอาหาร  โดยใช้ปากคีบค่อย ๆ  ดึง

ทางเดินอาหารให้คลี่ออก  แต่ไม่ควรให้ส่วนต้นและส่วนท้ายของทางเดินอาหารขาดออกจากลำตัว

แล้วจึงใช้กรรไกรผ่าโครงสร้างทางเดินอาหารเพ่ือ ศึกษาลักษณะภายในของกระเพาะ  ลำไส้  แต่ถ้าเป็น

ปลาท่ีมีลำตัวกลม  เช่น  ปลาดุก  ปลาช่อน  ต้องใช้ กรรไกรตัดช่องท้องส่วนล่างให้มีขนาดเหมาะสม

แล้วปฏิบัติเช่นเดียวกัน  จากการศึกษาพบว่าปลาดุก  ซ่ึงเป็นปลากินสัตว์จะมีทางเดินอาหารหนาและส้ัน

ปลาดุกที่มีลำตัวยาว  35  เซนติเมตร  ทางเดินอาหารจะยาวประมาณ  17  เซนติเมตร  แต่ปลานิล

ท่ีเป็นปลากินพืช ลำตัวยาว  31.5  เซนติเมตรอาจจะมีทางเดินอาหารยาวถึง  347  เซนติเมตร

ในกรณีท่ีศึกษาสัตว์ต่างชนิดกัน  เช่น  ไก่กับปลา  ควรให้นักเรียนศึกษาทำความเข้าใจโครงสร้าง

ทางเดินอาหารมาก่อนท่ีจะทำกิจกรรม

เม่ือทำกิจกรรมเสร็จแล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  คำถามท้ายกิจกรรมซ่ึงมีแนวคำตอบดังน้ี

ทางเดินอาหารของสัตว์ท่ีนักเรียนศึกษามีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร  และมีความ

สัมพันธ์กับอาหารท่ีกินอย่างไร

� ทางเดินอาหารของสัตว์มีกระดูกสันหลังจะคล้ายคลึงกัน  คือ  เริ่มจากปาก  คอหอย

หลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร  ลำไส้เล็ก  ลำไส้ใหญ่  และทวารหนัก  แต่ในสัตว์บางชนิด

เช่น  เป็ด  ไก่ จะมีกระเพาะพักอาหารสำหรับเก็บอาหารแล้วส่งต่อไปยังก๋ึนซ่ึงทำหน้าท่ีช่วย

บดอาหารให้มีขนาดเล็กลง  แล้วส่งต่อไปยังกระเพาะอาหาร  ลำไส้เล็ก  ลำไส้ใหญ่

และทวารหนัก

ครูอาจต้ังคำถามเพ่ิมเติมดังน้ี

สัตว์ประเภทเดียวกันแต่กินอาหารต่างชนิดกันจะมีทางเดินอาหารต่างกันหรือไม่  อย่างไร

� สัตว์ประเภทเดียวกันที่กินอาหารต่างกันจะมีความยาวของทางเดินอาหารต่างกัน เช่น

สัตว์ท่ีกินพืชเป็นอาหารจะมีทางเดินอาหารยาวกว่าสัตว์ท่ีกินสัตว์เป็นอาหาร

ครูให้นักเรียนยกตัวอย่างสัตว์มีกระดูกสันหลังท่ีมีพฤติกรรมการกินแบบเค้ียวเอ้ืองท่ีนักเรียนรู้จัก
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และให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับทางเดินอาหารของสัตว์เค้ียวเอ้ือง  เช่น  วัว  ควาย  เป็นต้น

ครูควรช้ีให้นักเรียนเห็นว่า  กระเพาะวัวมี  4  ส่วน  แต่ละส่วนมีโครงสร้างแตกต่างกัน  และเพ่ือ

ให้นักเรียนเห็นโครงสร้างชัดเจน  ครูควรเตรียมกระเพาะวัว  ส่วนท่ีเป็น  ผ้าข้ีร้ิว  รังผ้ึง  สามสิบกลีบ

กระเพาะจริง  ซึ่งสามารถหาซื้อได้จากตลาดหรืออาจใช้ภาพถ่ายของจริงมาให้นักเรียนได้สังเกต

และวิเคราะห์ถึงความเหมาะสมของลกัษณะและหน้าท่ีของกระเพาะแตล่ะส่วน  ต่อจากน้ันให้นักเรียน

ตอบคำถามในหนังสือเรียน

คำถามเก่ียวกับทางเดินอาหารของวัวมีแนวคำตอบดังน้ี

กระเพาะอาหารของวัวแบ่งเป็น  4  ส่วนได้แก่อะไรบ้าง  และมีผลดีอย่างไร

� รูเมน  เรติคิวลัม  โอมาซัม  และอะโบมาซัม  อาหารส่วนใหญ่ท่ีสัตว์เค้ียวเอ้ืองกินเข้าไปเป็น

พวกพืชซ่ึงมีเซลลูโลส  และต้องกินในปรมิาณมากเพือ่ให้พอเพียงกับความตอ้งการของ

ร่างกาย  ทำใหไ้ม่สามารถยอ่ยได้หมดในคราวเดยีว  จึงต้องใช้เวลาหลายวนัในการยอ่ย

การท่ีสัตว์เค้ียวเอ้ือง มีกระเพาะ  4  ส่วนจึงมีผลดีกับสัตว์  เพราะกระเพาะบางสว่นช่วย

เก็บสำรองอาหารไว้เพ่ือสำรอกออกมาเค้ียวใหม่และกลืนกลับเข้าไป

สัตว์เค้ียวเอ้ืองได้โปรตีนมาจากแหล่งใด

� สัตว์เคี้ยวเอื้องได้โปรตีนมาจากพืชที่กินเข้าไป  และจากการสังเคราะห์ของจุลินทรีย์

โดยสังเคราะห์โปรตีนจากแอมโมเนยีและยูเรีย  และจากเซลล์จุลินทรีย์ในกระเพาะอาหาร

ท่ีถูกย่อย

เพราะเหตุใด  สัตว์กินพืชจึงต้องกินอาหารปริมาณมากกว่าสัตว์ท่ีกินเน้ือ

� อาหารท่ีสัตว์กินพืชกินเข้าไปจะมีกากอาหารมากและยอ่ยยาก  จึงต้องใช้เวลาย่อยหลายวัน

และพืชมีสารอาหารอยู่น้อยสัตว์จึงต้องกินมากและต่อเนื่องกันไป  ส่วนอาหารของ

สัตว์กินเน้ือจะมีกากอาหารนอ้ยกว่าเม่ือเทียบปริมาณอาหารเทา่กัน  จึงไม่จำเปน็ต้องกิน

อาหารมากก็ได้รับ สารอาหารท่ีเพียงพอ

ถ้าในกระเพาะอาหารของสัตว์เคี้ยวเอื้องปราศจากจุลินทรีย์จะมีผลต่อการย่อยอย่างไร

และความสัมพันธ์ของจุลินทรีย์กับสัตว์เค้ียวเอ้ืองเป็นความสัมพันธ์แบบใด

� สัตว์มีกระดูกสันหลังทุกชนิดไม่มีเอนไซมย่์อยเซลลูโลส  แต่สัตว์เค้ียวเอ้ืองคือสัตว์พวก

ท่ีกินหญ้าจะมจุีลินทรีย์ได้แก่  ยีสต์  แบคทเีรียบางชนดิและโพรโทซวัท่ีอยู่ในกระเพาะ

ช่วยย่อยเซลลโูลส  และสงัเคราะหก์รดไขมนัอยา่งงา่ย เพือ่ใชเ้ปน็แหลง่พลงังานตอ่ไป

นอกจากนี้จุลินทรีย์เหล่านี้ ยังช่วยสังเคราะห์กรดอะมิโนและวิตามินบี  12  อีกด้วย

ความสมัพันธ์ระหว่างจลิุนทรีย์ในทางเดนิอาหารของสตัว์เค้ียวเอ้ืองกับสัตว์เค้ียวเอ้ืองจึง

เป็นแบบภาวะพ่ึงพา  (mutualism)

5.1.3  การย่อยอาหารของคน

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. แสดงตำแหน่งส่วนประกอบและหน้าท่ีของระบบทางเดินอาหารแต่ละส่วน

2. อธบิายกระบวนการยอ่ยสารอาหารพวกคารโ์บไฮเดรต  ลิพิด  และโปรตนีทีเ่กดิขึน้ใน
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ทางเดินอาหารส่วนต่าง  ๆ

3. สำรวจตรวจสอบเพ่ือศึกษาสมบัติของน้ำดี

4. บอกถึงสาเหตุบางประการของความผิดปกติท่ีเกิดกับระบบทางเดินอาหาร  อาการท่ีสังเกตได้

และวิธีป้องกันรักษา

5. ตระหนักถึงความจำเป็นท่ีต้องดูแลรักษาสุขภาพของระบบทางเดินอาหาร

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูอาจให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการกำหนดจุดประสงค์การเรียนรู้  โดยให้นักเรียนระดมความคิด

ว่านักเรียนควรจะเรียนรู้อะไรบ้างเก่ียวกับการย่อยอาหารของตนเอง

ครูนำเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนความรูเ้ดิมท่ีนักเรียนได้เรียนมาแล้วในช่วงช้ันท่ี  3  เก่ียวกับ

ทางเดินอาหารในประเด็นต่อไปน้ี

1.  ส่วนต่าง ๆ   ของทางเดินอาหาร

2.  หน้าท่ีของทางเดินอาหารส่วนต่าง ๆ

3.  อวัยวะท่ีเก่ียวข้องกับทางเดินอาหาร

ครูอาจใช้แผนภาพข้างล่างน้ีช่วยในการทบทวน  โดยให้ระบุส่วนต่าง ๆ  ในภาพและหนา้ท่ี

ของอวัยวะส่วนน้ัน

จากน้ันครูนำเข้าสู่บทเรียน  โดยให้นักเรียนเลือกอาหารท่ีนักเรียนรับประทานในชีวิตประจำวัน
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มา 1  ชนิด  อาหารน้ัน ๆ  ควรมีสารอาหารหลายอย่างครบถ้วน  ตัวอย่างเช่น  ข้าวผัดกะเพราไก่ไข่ดาว

แล้วต้ังคำถามเพ่ือนำไปสู่การสำรวจตรวจสอบ  ดังน้ี

นักเรียนทราบหรือไม่ว่า  ข้าวผัดกะเพราไก่ไข่ดาว  เมื่อเข้าสู่ทางเดินอาหารแต่ละส่วนแล้ว

มีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรบ้าง  และสารอาหารที่ได้จากการย่อยข้าวผัดกะเพราไก่ไข่ดาวเข้าสู่

ทางเดินอาหารส่วนใด  หรือให้นักเรียนลองจินตนาการว่าถ้านักเรียนเป็นข้าวผัดกะเพราไก่ไข่ดาว  เม่ือ

เข้าสู่ร่างกายจะผ่านอวัยวะใดบ้าง  ก่อนจะเหลือเป็นกากออกมาทางทวารหนัก

หลังจากน้ันครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นตามความรู้  และประสบการณ์เดิมของ ตน

สิ่งที่ครูควรเน้นและควรให้ความรู้เพิ่มเติมคือ  ปัญหาสถิติผู้ป่วยด้วยโรคระบบย่อยอาหาร

รวมทัง้โรคในชอ่งปากซึง่มทีัง้สิน้  12,566,716  คน  นบัวา่เปน็ปญัหาดา้นสาธารณสขุ  นอกจากนี้

ควรส่งเสริมหรือไม่ท่ีจะให้มีการแข่งขันการบริโภคอาหารบางชนิด  ให้ได้จำนวนมาก ๆ   เกินความ เป็นจริง

ที่ควรบริโภค  ซึ่งอาจจะเป็นปัญหาเกี่ยวกับสุขภาพในระบบทางเดินอาหารต่อไป  การศึกษาเรื่อง

ระบบทางเดินอาหารและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์และสุขภาพของร่างกายจึงเป็นส่ิงสำคัญ

ครูให้นักเรียนตอบคำถามในหนังสือเรียนดังน้ี

จากภาพท่ี  5-9  ทางเดินอาหารจากปากถึงทวารหนักประกอบด้วยอวัยวะอะไรบ้าง

� ปาก   หลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร  ลำไส้เล็ก  ลำไส้ใหญ่  ทวารหนัก

หลังจากน้ันให้นักเรียนทำกิจกรรมท่ี  5.3

กิจกรรมท่ี  5.3  อวัยวะภายในช่องปาก

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจอวัยวะภายในช่องปากท่ีเก่ียวกับการย่อยอาหาร

2. บอกวิธีการรักษาสุขภาพของเหงือกและฟันท่ีถูกต้อง

การให้นักเรียนทำกิจกรรมท่ี  5.3  เพ่ือศึกษาอวัยวะภายในช่องปากท่ีเก่ียวข้องกับการย่อยอาหาร

ได้แก่  ฟัน  เพดานปาก  ล้ินไก่  ล้ิน  ส่ิงท่ีควรเน้น  คือ  ความสำคัญของฟัน  ความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนกับฟันและ

เหงือก  สาเหตุและวิธีการรักษาสุขภาพของเหงือกและฟันท่ีถูกต้อง  โดยครูอาจใช้ส่ือส่ิงพิมพ์ต่าง ๆ   ให้

นักเรียนศึกษาเพ่ิมเติมแล้วอภิปรายร่วมกันหรือจัดป้ายนิเทศ

ครูอาจช้ีแจงเพ่ิมเติมโดยใช้แผนภาพแสดงลักษณะของฟัน  ประเภทของฟัน  ดังแผนภาพ

ฟันตัด

ฟันฉีก

ฟันกรามหลัง

ฟันกรามหน้า

ลิ้นไก่
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ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนตอบคำถามท้ายกิจกรรม  ดังน้ี

อวัยวะภายในช่องปากมีอะไรบ้าง

� ฟัน  เพดานปาก  ล้ินไก่  ล้ิน  ต่อมน้ำลาย

นับจำนวนฟันท่ีมีอยู่เปรียบเทียบกับจำนวนฟันของเพ่ือนในห้องมีจำนวนเท่ากัน  หรือไม่

� คำตอบ  ข้ึนอยู่กับผลการสำรวจของนักเรียน

นักเรียนสามารถจำแนกฟันตามรูปร่างลักษณะได้ก่ีประเภท  อะไรบ้าง  และฟันแต่ละประเภท

มีหน้าท่ีแตกต่างกันอย่างไร

� ฟันมี 4 ประเภท  ได้แก่  ฟันตัดทำหน้าที ่กัดหรือ ตัด  ฟันเขี ้ยวทำหน้าที ่ฉีก

ฟันกรามหน้าและหลังทำหน้าท่ีบดอาหาร

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเร่ืองน้ำลายและศึกษาการทำงานของเอนไซมอ์ะไมเลส  แล้วอภิปราย

โดยใช้คำถาม  ดังน้ี

การเปลี่ยนแปลงของอาหารที่เกิดขึ้นในช่องปากโดยการทำงานของฟันและเอนไซม์

อะไมเลส  แตกต่างกันอย่างไร

� ฟันจะบดเคี้ยวอาหารให้มีขนาดเล็กลงทำให้พื้นที่ผิวของอาหารที่จะสัมผัสกับเอนไซม์

มีมากข้ึน  ส่วนเอนไซม์อะไมเลสจะมหีน้าท่ีสลายพันธะท่ียึดระหว่างโมเลกุลย่อย  ๆ   ของ

สารอาหารประเภทแป้งทำให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลง  โดยมีน้ำเข้าร่วมทำปฏิกิริยาด้วย

การย่อยแป้งจำเป็นต้องมีน้ำเข้าร่วมปฏิกิริยาหรือไม่  เพราะเหตุใด

� การย่อยอาหารทุกชนิดจำเป็นต้องมีน้ำเข้าร่วมปฏิกิริยาด้วย  โดยอะตอมของออกซิเจนและ

ไฮโดรเจนในโมเลกลุของน้ำจะไปรวมกบัพันธะทีแ่ตกออกของสารอาหารโมเลกลุใหญ่

เรียกปฏิกิริยาท่ีใช้ น้ำในการสลายโมเลกลุใหญ่ให้เป็นโมเลกุลย่อย ๆ  น้ีว่า ไฮโดรไลซิส

(hydrolysis)

ครูอาจทบทวนความรูจ้ากหนังสือเรียนชีววิทยา  เล่ม 1 บทท่ี  3  เคมีท่ีเป็นพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต

เร่ือง  การเกิดไดแซ็กคาไรด์ซ่ึงในปฏิกิริยาน้ีจะได้น้ำออกมาดังภาพ

ในทางกลับกันปฏิกิริยาในการย่อยโมเลกุลของน้ำตาลไดแซ็กคาไรด์เป็นมอโนแซ็กคาไรด์

จะต้องใช้น้ำ  ดังภาพ
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ในปฏิกิริยาการรวมมอโนแซ็กคาไรด์หรือไดแซ็กคาไรด์เป็นพอลิแซ็กคาไรด์  ก็ต้องดึงน้ำออก

จากปฏิกิริยาเช่นกัน  และเม่ือมีการย่อยพอลิแซ็กคาไรด์เป็นโอลิโกแซ็กคาไรด์  หรือมอโนแซ็กคาไรด์

ก็จะใช้น้ำเช่นเดียวกัน  และในปฏิกิริยาการรวมกันของกรดอะมิโนเป็นพอลิเพปไทด์  (โปรตีน)  ก็จะต้องดึง

น้ำออกจากปฏิกิริยา  และเม่ือจะย่อยพอลิเพปไทด์เป็นเพปไทด์สายส้ัน ๆ   หรือกรดอะมิโนก็จะต้องใช้น้ำ

เข้าร่วมปฏิกิริยา  ในทำนองเดียวกันปฏิกิริยาการรวมกันของกลีเซอรอลกับกรดไขมันเป็นโมเลกุลของ

ไขมันก็จะต้องมีการดึงน้ำออก  และเม่ือจะย่อยโมเลกุลของไขมันเป็นกลีเซอรอลกับกรดไขมันก็จะต้องใช้น้ำ

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการกลนื  และควรเนน้ให้นักเรียนเห็นความสมัพันธ์ของ

อวัยวะท่ีเก่ียวข้อง  ได้แก่  ล้ิน  ล้ินไก่  คอหอย  หลอดอาหาร  กล่องเสียง  และฝาปิดกล่องเสียง  โดยศึกษาจาก

ภาพท่ี 5-12  แผ่นโปร่งใส  และใหนั้กเรียนใช้มือแตะทีก่ล่องเสยีง  เพ่ือสังเกตการเคลือ่นข้ึนลงของ

กล่องเสียงขณะกลืนน้ำลาย  ขณะเดียวกันให้นักเรียนสังเกตการหายใจในขณะกลืนน้ำลาย  แล้ว

อภิปรายร่วมกัน  เพ่ือตอบคำถามดังน้ี

การพูดคุยหรือการหัวเราะในขณะท่ีเค้ียวอาหารและกลืนอาหารจะมีผลอย่างไร  เพราะเหตุใด

� อาหารอาจพลัดตกลงไปในกลอ่งเสียงและหลอดลม  หรือข้ึนไปท่ีจมูกได้  เพราะขณะท่ี

หัวเราะหรือพูดคุยน้ันฝาปิดกล่องเสียงจะปิดกล่องเสียงไม่สนิท  และเป็นจังหวะท่ีล้ินไก่ปิด

ช่องทางติดต่อกับช่องจมูกไม่สนิทเช่นเดียวกัน

นักเรียนทราบหรือไม่ว่าเหตุใดเวลารับประทานข้าวแล้วเกิดสำลักจึงมีข้าวออกทางจมูกได้

� เพราะล้ินไก่ไม่ปิดก้ันทางติดต่อระหว่างคอหอยกับโพรงจมูก  ทำให้อาหารจากช่องปากข้ึน

ไปในจมูก

ครูอาจใช้คำถามเพ่ิมเติม  ดังน้ี

นักเรียนเคยสังเกตไหมว่า  ในขณะที่กลืนอาหารจะมีการหายใจเกิดขึ้นพร้อมกันได้หรือไม่

เพราะเหตุใด

� ขณะกลืนไม่มีการหายใจ  เพราะล้ินไก่จะปิดทางเดินอากาศจากช่องจมูกท่ีจะลงหลอดลม

และฝาปิดกล่องเสียงจะปิดกล่องเสียงทำให้อากาศไม่ออกมาจากกล่องเสียง

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการลำเลียงอาหารผ่านหลอดอาหาร  โดยการบีบตัวและคลายตัว

ของผนังหลอดอาหารเป็นช่วง ๆ   ต่อเน่ืองกันไป  ซ่ึงเรียกว่า  เพอริสตัลซิส  ดังภาพท่ี  5-13  ครูให้นักเรียน

ร่วมกันอภิปรายถึงความสำคัญของการเกิดเพอริสตัลซิสว่าทำให้อาหารที่กินเข้าไปเคลื่อนที่ไปถึง

กระเพาะอาหารได้  ไม่ว่าจะกินในท่าอย่างไร  และให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อตอบคำถามใน

หนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำตอบ ดังน้ี

นักบินอวกาศที่อยู่ในสภาพไร้น้ำหนักศีรษะหันลงสู่พื้นสามารถใช้หลอดดูดน้ำเข้าตาม

ทางเดินอาหาร  โดยไม่ไหลย้อนกลับได้อย่างไร

� น้ำหรืออาหารที่เข้าสู่หลอดอาหารจะเคลื่อนไปตามหลอดอาหารโดยไม่ไหลย้อนกลับ

เน่ืองจากการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเน้ือท่ีอยู่รอบ  ๆ  หลอดอาหาร  ซ่ึงจะเกิดติดต่อ

กันไปจนสุดระยะของหลอดอาหาร
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การรับประทานอาหารท่ีแห้งแข็งและช้ินใหญ่เกินไป  หรืออาหารท่ีเค้ียวไม่ละเอียด  ขณะกลืน

จะรู้สึกแน่นท่ีบริเวณหน้าอกเป็นเพราะเหตุใด

� เพราะอาหารจะเคล่ือนตัวไปตามหลอดอาหารไดล้ำบาก  หลอดอาหารบีบตัวยาก  และเกิด

การเกร็งของกล้ามเน้ือหลอดอาหารทำให้รู้สึกจุกแน่นบริเวณหน้าอก

การย่อยอาหารในกระเพาะอาหาร

ครูนำเข้าสู่เรื่องการย่อยอาหารในกระเพาะอาหาร  โดยทบทวนความรู้เดิมของนักเรียน

เก่ียวกับกระเพาะอาหาร  ซ่ึงอาจจะใช้ตัวอย่างของจริง  เช่น  กระเพาะอาหารหมู  รูปภาพ  หุ่นจำลอง

หรือซักถามจากประสบการณข์องนักเรียน  แล้วต้ังคำถามเพ่ือนำเข้าสู่การย่อยในกระเพาะอาหาร ดังน้ี

- นักเรียนคิดว่าโครงสร้างของกระเพาะอาหารมีความเหมาะสมกับการย่อยอาหารอย่างไร

ครูให้นักเรยีนสบืคน้ขอ้มูลเกีย่วกบัตำแหนง่  ขนาด  และโครงสรา้งของกระเพาะอาหารวา่

มีความเหมาะสมกับหน้าที่ในการย่อยอาหารอย่างไร  และให้นักเรียนเชื่อมโยงเรื่องสมบัติและการ

ทำงานของเอนไซม์ท่ีนักเรียนเคยเรียนในบทท่ี  3  กับสมบัติและการทำงานของเอนไซม์ใน กระเพาะอาหาร

รวมถึงเอนไซม์อะไมเลสที่ปนมากับอาหารที่มาจากปากด้วย  โดยครูจัดหาสื่ออย่างหลากหลาย

ให้นักเรียนได้ศึกษา  เช่น  ตัวอย่างของจริง (อาจใช้กระเพาะหมูท่ีนักเรียนเคยกิน) หุ่นจำลอง  รูปภาพ

CD-ROM   แผ่นโปร่งใส  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถามเพ่ิมเติมดังน้ี

เพราะเหตุใด  ในกระเพาะอาหารจึงมีการย่อยเฉพาะสารอาหารประเภทโปรตีน  ทั้งที่มี

เอนไซม์อะไมเลสท่ีปนมากับอาหารท่ีมาจากปาก

� เอนไซม์เพปซินมีความจำเพาะเจาะจงกบัสารอาหารประเภทโปรตีน  และจะทำงานได้ดีใน

สภาพแวดล้อมท่ีเป็นกรด (pH ประมาณ 2)  ส่วนเอนไซม์อะไมเลสมีความจำเพาะเจาะจงกับ

สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตและทำงานไดดี้ในสภาพท่ีเป็นกลาง

ผนังด้านในของกระเพาะอาหารมีลักษณะอย่างไร  ลักษณะเช่นนี้มีผลต่อการย่อยอาหาร

อย่างไรบ้าง

� ผนังด้านในของกระเพาะอาหารมีลักษณะเป็นคลื่น  ลักษณะเช่นนี้ช่วยให้พื้นที่ผิวของ

กระเพาะอาหารสัมผัสกับอาหารได้มากข้ึน  ทำให้สามารถปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยอาหาร

ได้มากข้ึน  นอกจากน้ันยังช่วยทำให้เกิดการคลุกเคล้าระหว่างอาหาร กับเอนไซม์ได้ดีข้ึน

เม่ือกระเพาะอาหารบีบตัว

นักเรียนคิดว่ากล้ามเน้ือหูรูดท่ีกระเพาะอาหารมีความสำคัญอย่างไร

� ทำให้อาหารคงอยู่ในกระเพาะอาหาร  และมีเวลาให้เอนไซม์ในกระเพาะอาหารทำการ

ย่อยอาหาร

นักเรียนคิดว่าการรับประทานอาหารไม่เป็นเวลา  มีส่วนเกี ่ยวข้องกับการเกิดแผลใน

กระเพาะอาหารหรือไม่  อย่างไร

� มสีว่นเกีย่วขอ้ง  เพราะเมือ่ถึงเวลาอาหาร  เอนไซมก์จ็ะถกูสง่มาทีก่ระเพาะอาหารและ

เปลี่ยนเป็นเอนไซม์ที่พร้อมที่จะทำงานได้ ถ้าปล่อยให้กระเพาะอาหารว่างเอนไซม์

ก็จะย่อยเซลล์บุผนังกระเพาะอาหาร เมื ่อเกิดซ้ำบ่อย ๆ ก็จะทำให้เกิดแผลใน

กระเพาะอาหารได้
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การท่ีกระเพาะอาหารสรา้งเอนไซม์ในรูปเพปซิโนเจนซึง่ไม่พร้อมท่ีจะทำปฏิกิริยา  นักเรียน

คิดว่ามีประโยชน์อย่างไร

� ทำให้เอนไซม์ไม่ย่อยผนังกล้ามเน้ือกระเพาะอาหารในขณะทอ้งว่าง

เมือ่จบหวัข้อน้ี  นักเรยีนควรสรปุการยอ่ยอาหารในกระเพาะอาหารไดดั้งนี ้  การหดตวัของ

กล้ามเน้ือกระเพาะอาหารโดยวิธีเพอริสตัลซิส  จะทำให้อาหารบางส่วนถูกบีบให้มีขนาดเล็กลง  มีการ

เคล่ือนท่ีและคลุกเคล้ากับกรดไฮโดรคลอรกิและเอนไซม ์  อาหารพวกโปรตนีเท่าน้ันท่ีจะถูกย่อยโดย

เอนไซม์เพปซินท่ีผลิตจากกระเพาะอาหาร  ทำให้ได้พอลิเพปไทด์ท่ีมีสายส้ันลง  ในช่วงน้ีอาหารอยู่ใน

ลักษณะข้นเหลว (chyme)

การย่อยอาหารในลำไสเ้ล็ก

ครูนำเข้าสู่เร่ืองการย่อยอาหารในลำไส้เล็กโดยการทบทวนการยอ่ยสารอาหารในปาก และใน

กระเพาะอาหาร  โดยใช้คำถามดังน้ี

สารอาหารใดท่ีถูกย่อยแล้ว  และสารอาหารใดทียั่งไม่ถูกย่อย

� คาร์โบไฮเดรตบางส่วนและโปรตีนบางส่วนจะถูกย่อยแล้ว  ส่วนท่ียังไม่ถูกย่อยคือ  ไขมัน

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการย่อยอาหารในลำไส้เล็ก  และช้ีให้เห็นว่าอาหารท้ังหมด

จะถูกย่อยในลำไส้เล็กจนกระท่ังเป็นโมเลกุลท่ีเล็กท่ีสุด  โดยเอนไซม์ท่ีผลิตจากตับอ่อนและลำไส้เล็กเอง

นอกจากน้ียังมีสารท่ีเก่ียวข้องกับการย่อยอาหาร  ได้แก่  น้ำดีจากตับ  โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตจาก

ตับอ่อน  เป็นต้น

กิจกรรมท่ี  5.4  ทดสอบสมบัติของน้ำดี

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถตรวจสอบสมบัติของน้ำดีในกระบวนการย่อยลิพิด

นักเรียนทำกิจกรรมท่ี  5.4  เพ่ือศึกษาสมบัติของน้ำดีท่ีช่วยทำให้ไขมันแตกตัวเป็นหยดไขมันเล็กๆ

และแทรกรวมกับน้ำอยู่ในรูปอิมัลชัน  โดยใช้สารละลายสีซูดานผสมกับน้ำมันพืชและน้ำ  เพื่อ

ให้เห็นได้ชัดเจน  ส่วนน้ำดีน้ันครูอาจจะหาซ้ือได้จากร้านขายเน้ือสัตว์

ครูให้นักเรียนอภิปรายหลังการทดลอง  เพ่ือสรุปบทบาทของน้ำดีกับการย่อยสารอาหารประเภท

ไขมัน  และให้นักเรียนวิเคราะห์ผลท่ีเกิดข้ึนกับร่างกาย  ถ้าตับมีอาการผิดปกติไม่สามารถสร้างน้ำดีได้

อาหารท่ีเหมาะสมกับคนท่ีเป็นโรคเก่ียวกับตับควรเป็นอาหารประเภทใด

ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนตอบคำถามท้ายกิจกรรมท่ี  5.4  ซ่ึงมีแนวคำตอบดังน้ี

น้ำดีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของน้ำมันพืชอย่างไร

� น้ำดีทำให้โมเลกุลของน้ำมันพืชขนาดใหญ่แตกออกเป็นหยดไขมันขนาดเล็ก และอยู่ในรูป

ของอิมัลชัน

การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนระหว่างหลอดทดลองท้ังสองเหมือน หรือแตกต่างกันอย่างไร

� แตกต่างกัน  หลอดทดลองท่ี  2  ท่ีไม่เติมน้ำดี  หยดไขมันท่ีรวมตัวกับสีซูดานมีอนุภาคใหญ่

กว่าหยดไขมันในหลอดทดลองท่ี  1  ท่ีไม่เติมน้ำดี
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ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลการย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต  ลิพิด  และโปรตีน  การดูดซึม

สารอาหาร  โครงสร้างของวิลลัส  โดยครูอาจจะใช้ส่ือต่าง ๆ   ประกอบการอธิบายช่วยให้นักเรียนมีความรู้

สมบูรณ์ข้ึน  เช่น  แผ่นโปร่งใส  แผ่นภาพ  วีดิทัศน์  หรือ CD-ROM เก่ียวกับระบบย่อยอาหารของคน

ประเด็นสำคัญของหัวข้อน้ี  คือ  ต้องการให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างของ

ผนังลำไส้เล็กกับหน้าท่ี  การท่ีลำไส้เล็กมีไมโครวิลลัสมากมายเป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการดูดซึมสารอาหาร

และการหลัง่เอนไซม ์  ส่วนลำไสใ้หญน้ั่นไมมี่ต่อมสรา้งเอนไซม ์  แตมี่จุลินทรย์ีช่วยย่อยอาหารและ

สังเคราะห์วิตามินบางชนิด  ผนังลำไส้ใหญ่จะดูดซึมสารอาหารบางชนดิ  ได้แก่  น้ำ  แร่ธาตุ  วิตามินและ

กลูโคส  นอกจากน้ีลำไส้ใหญ่ส่วนท้ายยังทำหน้าท่ีเก็บกากอาหาร (อุจจาระ) เพ่ือเตรียมขับออก

หลังจากน้ันจึงให้นักเรียนช่วยกันสรุปถึงคำถามท่ีต้ังไว้ต้ังแต่เร่ิมเข้าสู่บทเรียน

ครอูาจใหน้กัเรยีนทำกจิกรรมระบายสแีละบง่ชีส้ว่นประกอบของทางเดนิอาหารสว่นตา่ง ๆ

ของคน  โดยใช้แผนภาพแสดงทางเดนิอาหาร  ดังภาพในหน้า  33  จำนวน  4  แผ่นภาพ

แผ่นที่  1  บ่งชี้ส่วนประกอบของทางเดินอาหารที่เกี่ยวข้องกับการย่อยอาหารประเภท

คาร์โบไฮเดรต  พร้อมท้ังระบายสีอวัยวะต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง  และต้ังช่ือแผนภาพน้ีว่า  อวัยวะท่ีช่วยย่อย

คาร์โบไฮเดรต

แผ่นท่ี  2  บ่งช้ีส่วนประกอบของทางเดนิอาหารท่ีเก่ียวข้องกับการย่อยอาหารประเภทโปรตนี

พร้อมท้ังระบายสีอวัยวะต่าง ๆ   ท่ีเก่ียวข้อง  และต้ังช่ือแผนภาพน้ีว่า  อวัยวะท่ีช่วยย่อยโปรตีน

แผ่นท่ี  3  บ่งช้ีส่วนประกอบของทางเดนิอาหารท่ีเก่ียวข้องกับการย่อยอาหารประเภทไขมนั

พร้อมท้ังระบายสีอวัยวะต่าง ๆ   ท่ีเก่ียวข้อง  และต้ังช่ือแผนภาพน้ีว่า  อวัยวะท่ีช่วยย่อยไขมัน

แผ่นท่ี  4  บ่งช้ีส่วนประกอบของทางเดนิอาหารท่ีมีการดูดซึมสารอาหาร  พร้อมท้ังระบายสี

และต้ังช่ือแผนภาพว่า  อวัยวะท่ีช่วยในการดูดซึมสารอาหาร

ต่อจากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามประเด็นปัญหา  ดังน้ี

ในกรณีคนไข้ท่ีถูกตัดกระเพาะอาหารเนือ่งจากเป็นมะเร็งท่ีกระเพาะอาหาร  นักเรียนคิดว่า

คนไข้รายน้ีสามารถดำรงชีวิตอยู่ได้หรือไม่  เพราะเหตุใด

� คนไข้รายน้ีสามารถดำรงชีวิตอยู่ได้  เพราะอาหารส่วนใหญ่จะย่อยท่ีลำไส้เล็ก  และสารอาหาร

เกือบท้ังหมดจะถูกดูดซึมท่ีผนังลำไส้เล็ก  ดังน้ันคนท่ีมีลำไส้เล็กทำงานอย่างปกติถึงแม้จะ

ไม่มีกระเพาะอาหารก็สามารถดำรงชีวิตอยู่ได้  แต่ต้องรับประทานอาหารท่ีย่อยง่าย ๆ

คนท่ีถูกผ่าตัดเอาลำไส้เล็กออกไปบางส่วนจะมีผลอย่างไร

� ทำให้พ้ืนท่ีในการย่อยและการดูดซึมลดลง

Escherichia  coli  มีความสัมพันธ์กับคนแบบใด

� แบบให้ประโยชน์ซ่ึงกันและกัน

ถ้ากากอาหารอยู่ในลำไส้ใหญ่นาน ๆ   จะเกิดผลอย่างไร

� กากอาหารจะแขง็  เน่ืองจากมีการดูดน้ำและแร่ธาตุเข้าสู่หลอดเลือดฝอยบริเวณลำไส้ใหญ่

ทำให้ถ่ายไม่สะดวก
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5.2   การสลายสารอาหารระดับเซลล์

การรับประทานอาหารพวกเสน้ใย  ซ่ึงร่างกายไม่สามารถย่อยได้  มีประโยชน์ต่อร่างกาย

หรือไม่  อย่างไร

� อาหารพวกเส้นใยส่วนใหญ่เป็นพวกเซลลูโลส ซึ่งคนไม่มีเอนไซม์ย่อยจึงทำให้มี

กากอาหารเพ่ิมข้ึนทำให้ถ่ายได้ง่ายข้ึน

อาหารเคล่ือนมาตามหลอดอาหารจนถึงทวารหนักได้อย่างไร

� อาหารเคล่ือนท่ีมาตามทางเดินอาหารส่วนต่าง ๆ  ได้  โดยอาศัยเพอริสตัลซิสของ กล้ามเน้ือ

รอบ  ๆ   ทางเดินอาหาร  จนผ่านมาถึงทวารหนัก

นักเรียนมีวิธีการอย่างไร  ในการป้องกันไม่ให้เกิดอาการท้องผูก  และโรคริดสีดวงทวาร

� ขับถ่ายกากอาหารเป็นเวลาและไม่กล้ันอุจจาระไว้นาน  ๆ   กินอาหารท่ีมีเซลลูโลสมาก ๆ   ซ่ึง

ได้แก่  ผักและผลไม้

ถ้าผนังลำไส้ใหญ่ถูกรบกวนด้วยสารบางอย่าง  หรือจุลินทรีย์บางชนิด  เช่น  เชื้อบิด

เชื้ออหิวาตกโรค  จะทำให้ผนังลำไส้ใหญ่ดูดน้ำและแร่ธาตุกลับได้น้อยกว่าปกติ

นักเรียนคิดว่าจะเกิด ผลอย่างไรต่อร่างกาย

� ร่างกายจะสูญเสียน้ำและแร่ธาตุปริมาณมาก  ทำให้สมดุลน้ำและแร่ธาตุในร่างกาย เสียไป

อาจทำให้ช็อคได้

ก่อนจบหัวข้อน้ี  ครูควรให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายหรือค้นคว้าทำรายงาน  หรือจัดป้ายนิเทศ

เกี่ยวกับเรื่องโรคอันเนื่องมาจากความผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร  อาการที่สังเกตพบและวิธี

การป้องกันรักษา  เช่น  โรคแผลในกระเพาะอาหาร  ลำไส้เล็ก  ลำไส้ใหญ่  โรคเก่ียวกับตับและถุงน้ำดี

และโรคอ่ืน ๆ  เป็นต้น  เพ่ือให้นักเรียนได้รู้จักสังเกตอาการผิดปกติของร่างกาย  และตระหนักถึงความ

จำเป็นท่ีต้องดูแลสุขภาพของทางเดินอาหารของตนเอง

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปปฏิกิริยาการสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน

2. สืบค้นข้อมูล  ทดลอง  อภิปรายและสรุปปฏิกิริยาการสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน

3. อภิปรายและเปร ียบเท ียบกระบวนการสลายสารอาหารในกระบวนการหม ัก

แอลกอฮอล์ กระบวนการหมักกรดแลกติก และกระบวนการสลายสารอาหารแบบ

ใช้ออกซิเจน

4. นำความรู้เก่ียวกับกระบวนการหมักของยีสต์ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน

ในเร่ืองการสลายสารอาหารนี ้  มีจุดมุ่งหมายให้เห็นข้ันตอนหลัก ๆ  ของการสลายพันธะของ

คาร์บอนในโมเลกลุของสารอาหารเพือ่ปลดปล่อยพลังงานใหแ้ก่สารเกบ็พลงังานหมนุเวียนของเซลล์

คือ  ATP  เพ่ือสะดวกต่อการนำเอาพลังงานมาใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ   ของเซลล์  ฉะน้ันครูผู้สอนไม่ควรให้

รายละเอียดมากกว่าในหนงัสือเรียน  เพียงแต่ให้นักเรียนรู้ว่า  แต่ละข้ันตอนของการสลายสารอาหาร

เกิดได้อย่างไร  และเพ่ืออะไรเท่าน้ัน
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แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำเขา้สู่บทเรยีนโดยเชือ่มโยงความรูใ้นหัวข้อท่ี  5.1  เร่ืองอาหารทีย่่อยแล้วจะถูกลำเลยีง

เข้าสู่เซลล์  เซลล์จะนำพลังงานจากสารอาหารมาใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ  ของเซลล์  ปัญหาคือ

เซลล์มีวิธีการอย่างไรจึงจะสามารถนำพลังงานท่ีมีอยู่ในสารอาหารมาใช้ได้

หลังจากน้ันครูนำภาพการเผาไหม้น้ำตาลดังในภาพ  มาให้นักเรียนศึกษา

ต่อจากน้ันต้ังคำถามเพ่ือนำเข้าสู่เร่ืองการสลายสารอาหาร  ซ่ึงมีแนวคำถามดังน้ี

- การเผาไหม้น้ำตาลต้องการออกซิเจนหรือไม่

- ผลท่ีได้จากการเผาไหม้น้ำตาลมีอะไรบ้าง

ซ่ึงนักเรียนควรตอบได้ว่า  การเผาไหม้น้ำตาลต้องการออกซิเจน  ถ้าเรานำกระจกไปองัขณะท่ี

เผาไหม้จะเห็นว่ามีละอองน้ำ  แสดงว่าการเผาไหม้น้ำตาลจะได้น้ำ  พลังงาน  นอกจากนี้ยังได้แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์อีกด้วย  และมีคราบสีดำซ่ึงเป็นคาร์บอน

การสลายสารอาหารในเซลล์ก็จะเป็นเช่นเดียวกับการเผาไหม้น้ำตาล  คือ  ต้องการออกซิเจน  และ

ให้น้ำ  พลังงาน  และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ครูควรต้ังคำถามเพ่ิมเติมเพ่ือนำไปสู่การอภิปรายว่า

การเผาไหม้เป็นปฏิกิริยาขั้นตอนเดียวดังในภาพ  ถ้าปฏิกิริยาเช่นนี้เกิดขึ้นในเซลล์จะมี

ผลต่อเซลล์อย่างไร

� จากการอภิปราย ควรสรุปได้ว่าการเผาไหม้น้ำตาลต้องใช้พลังงานกระตุ้น  ซ่ึงพลังงานกระตุ้น

ในการเผาไหม้น้ำตาลมีปริมาณเพียงพอท่ีจะทำอันตรายต่อเซลล์ได้  และพลังงานท่ีเกิดจาก

การเผาไหม้ก็จะทำอันตรายต่อเซลล์ได้เช่นกัน

ครคูวรชีแ้จงเพิม่เตมิวา่  เพือ่แกป้ญัหาดงักลา่วเซลลจ์งึมกีลไกทีจ่ะหลกีเลีย่งการใชพ้ลังงาน

กระตุ้นท่ีสูงกว่าความต้านทานของเซลล์  และกลไกท่ีจะควบคุมการปลดปล่อยพลังงานออกมาไม่ให้เป็น

อันตรายต่อเซลล์

ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงวิธีการแก้ปัญหาของเซลล์  โดยเช่ือมโยงกับความรู้

เร่ืองเอนไซม์และการเกิดปฏิกิริยาเคมีในร่างกาย  และนักเรียนควรสรุปได้ว่า  ปฏิกิริยาการสลายกลูโคส

ในร่างกายต้องใช้เอนไซม์  เพื่อลดพลังงานกระตุ้นที่จะเป็นอันตรายต่อเซลล์และช่วยให้ปฏิกิริยา

เกิดง่ายขึ้น  ส่วนการควบคุมการปลดปล่อยพลังงานมิได้ปลดปล่อยพลังงานออกมาในคราวเดียว

เซลล์มีกระบวนการสลายกลูโคสหลายขั้นตอนด้วยกัน  เพื่อให้แต่ละขั้นตอนปลดปล่อยพลังงาน

ออกมาทีละน้อย  พลังงานท่ีได้จึงค่อย ๆ  ปล่อยออกมาทีละข้ันจึงไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อเซลล์

น้ำตาลก่อนการเผาไหม้ น้ำตาลหลังการเผาไหม้
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ครูควรช้ีแจงเพ่ิมเติมดังน้ี

1. พลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาจากการสลายสารอาหาร  เป็นพลังงานพันธะ ของคาร์บอน

2. พลังงานพันธะของคาร์บอนท่ีปลดปล่อยออกมา  เซลล์จะนำไปใช้ได้จะต้องเป็นพลังงาน

เคมี  ซ่ึงอยู่ในสารประกอบท่ีเซลล์พร้อมท่ีจะนำไปใช้ได้  เช่น  ATP

3. เซลลท่ี์ใช้พลังงานจะตอ้งสรา้ง  ATP  ใช้เอง  เพราะ  ATP  จะลำเลยีงขา้มเซลลห์รือ

ข้ามส่ิงมีชีวิตไม่ได้  เน่ืองจาก  ATP  เป็นสารท่ีมีพลังงานสูงพร้อมท่ีจะทำปฏิกิริยาเคมีกับสารเคมีต่าง ๆ

อยู่เสมอ

ครูให้นักเรยีนศกึษาโครงสรา้งของสารประกอบ  ATP  จากแผน่โปรง่ใส  และใหนั้กเรยีน

อภิปรายร่วมกันว่าประกอบด้วยสารประกอบอะไรบ้าง  และเพราะเหตุใดจึงเป็นสารที่มีพลังงานสูง

โดยครูอาจจะอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับกระบวนการฟอสโฟรีเลชัน  ต่อจากน้ันครูบอกนักเรียนว่าการสลาย

โมเลกุลของสารอาหารนั้นมีทั้งแบบใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน  และใช้คำถามนำเข้าสู่การ

สลายโมเลกุลของสารอาหารแบบใช้ออกซิเจนดังน้ี

- นักเรียนทราบหรือไม่ว่าการสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจนและแบบไม่ใช้ออกซิเจน

แตกต่างกันอย่างไร และ   ATP  เก่ียวข้องกับการสลายสารอาหารอยา่งไร

5.2.1  การสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปปฏิกิริยาแต่ละข้ันตอนของกระบวนการหายใจแบบใช้

ออกซิเจน

2. ระบุหน้าท่ีของแก๊สออกซิเจนในกระบวนการหายใจ

3. อธิบายความเหมาะสมของโครงสรา้งของไมโทคอนเดรยีกับ  กระบวนการหายใจแบบใช้

ออกซิเจน

4. เปรียบเทียบข้ันตอนการสลายลิพิด  โปรตีน  และคาร์โบไฮเดรต

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำนักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดยสนทนาเรือ่งการหายใจ  ท่ีนักเรียนเคยเรยีนมาแลว้ว่าต้องใช้

ออกซเิจนนัน้นกัเรยีนเขา้ใจวา่อย่างไร  ออกซเิจนมบีทบาทอยา่งไร  ในการสลายสารอาหาร  ซ่ึงครู

ยังไม่เฉลยว่าส่ิงท่ีนักเรียนเข้าใจนัน้ถูกต้องหรือไม่  เม่ือนักเรียนเรียนหัวข้อน้ีจบแล้ว  จึงย้อนกลับมา

ตรวจดูความเข้าใจของนักเรียนอีกคร้ัง

ครูช้ีแจงนักเรียนว่า  ในหนังสือเรียนน้ีต้องการให้นักเรียนทราบถึงข้ันตอนในกระบวนการสลาย

โมเลกุลของสารอาหารของเซลล์  โดยใช้กลูโคสซึ่งเป็นน้ำตาลเชิงเดี่ยวและเป็นสารเชื้อเพลิงหลัก

ของร่างกายเป็นตัวอย่าง

ครูให้นักเรยีนสบืคน้ขอ้มูลการสลายสารอาหารจากแผนภาพแสดงขัน้ตอนใหญ ่ๆ ของการ

สลายสารอาหารระดับเซลล์  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่ามีข้ันตอนใดบ้าง  แต่ละข้ันตอน เกิดข้ึนท่ีใด

ประเด็นที่ครูควรจะเน้นในกระบวนการสลายอาหารแบบใช้ออกซิเจนแต่ละขั้นตอน  ควร

เป็นดังน้ี



44
สสวท. ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารเพือ่ให้ได้พลังงาน

ไกลโคลิซีส  (glycolysis)

- glyco  หมายถึง  สารพวกคาร์โบไฮเดรต

lysis  หมายถึง  การสลาย

ดังน้ันไกลโคลิซีส  คือการสลายกลูโคสท่ีมีคาร์บอน  6  อะตอมเป็นกรดไพรูวิกท่ีมีคาร์บอน  3  อะตอม

- กลูโคสเป็นสารท่ีเสถียร  ถ้าจะทำให้กลูโคสสลายจะต้องนำพลังงานจาก  ATP  ไปทำให้

กลูโคสมีพลังงานสูงข้ึน  โดยการเติมหมู่ฟอสเฟตให้แก่กลูโคส  โดยกระบวนการฟอสโฟรีเลชัน  กลูโคส

เม่ือถูกเติมด้วยหมู่ฟอสเฟตจะมีพลังงานสูง  พร้อมท่ีจะเปล่ียนแปลง

- การสลายกลูโคสเป็นกรดไพรูวิก  2  โมเลกุล  แต่ละโมเลกุลมีคาร์บอน  3  อะตอมน้ีจะมีการ

ปลดปล่อยอิเล็กตรอนให้แก่  NAD+ เป็น  NADH  และมีการสร้าง  ATP  โดยใช้พลังงานท่ีปลดปล่อยออกมา

ในขณะท่ีมีการสลายกลูโคสเป็นกรดไพรูวิก

- บริเวณท่ีเกิดไกลโคลิซีส  คือ  ท่ีบริเวณไซโทซอล

- กรดไพรูวิกท่ีได้จะเคล่ือนเข้าสู่ไมโทคอนเดรีย  มีการปลดปล่อยคาร์บอนจากโมเลกุลของ

กรดไพรูวิก  1  อะตอมในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์  เกิดสารท่ีมีคาร์บอน  2  อะตอม  คือ  แอซิทิลโคเอนไซม์

เอ  พลังงานพันธะของคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยจะถูกนำไปสร้าง  NADH  ปฏิกิริยาขั้นตอนนี้

เกิดข้ึนในเมทริกซ์ ของไมโทคอนเดรีย

วัฏจักรเครบส์

แอซิทิลโคเอนไซม์   เอ   ซ่ึงมีคาร์บอนเหลืออยู่  2  อะตอมจะเข้าสู่กระบวนการสลายคารบ์อน

ต่อไป  โดย มีสารท่ีมีคาร์บอน  4  อะตอมมารับ

หลังจากน้ันจะมีการสลายคาร์บอนทีละอะตอมเกิดเป็น CO
2

จากการสลายคาร์บอนของแอซิทิลโคเอนไซม์  เอ  2  อะตอม  ก็จะได้พลังงานซ่ึงจะเก็บอยู่ในรูปของ

ATP  NADH  และ  FADH
2

การถ่ายทอดอิเล็กตรอน

เป็นกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนจาก  NADH  และ  FADH
2
  ไปยังออกซิเจน โดยผ่าน

ตัวรับอิเล็กตรอนชนิดต่าง  ๆ  การส่งผ่านอิเล็กตรอนเป็นลำดับข้ันในกระบวนการนี ้  ในแต่ละลำดับ

พลังงานของอิเล็กตรอนจะลดลงเรือ่ย ๆ  ส่วนของพลังงานท่ีลดลงน้ีจะถูกนำไปใช้ในการลำเลียง  H+

ที่อยู ่ในเมทริกซ์ของไมโทคอนเดรียไปยังช่องว่างที่อยู ่ระหว่างเยื ่อหุ้มชั้นนอกและชั้นในของ

ไมโทคอนเดรียก่อให้เกิดความต่างศักย์  (membrane  potential)  ซ่ึงพลังงานเน่ืองมาจากความต่างศักย์น้ีจะ

ถูกนำไปใช้ในการสร้าง  ATP  โดยการทำงานของ  ATP  synthase

ส่วนคำถามในบทเรียนมีแนวคำตอบดังน้ี

ผลท่ีเกิดข้ึนจากการสลายกลโูคส  1  โมเลกุล  จากกระบวนการไกลโคลซิิสจะได้สารใด

มีการปลดปล่อยพลังงานจาก ปฏิกิริยาต่าง ๆ   หรือไม่  ถ้ามีเก็บไว้ในสารใด

� การสลายกลูโคส  1  โมเลกุลจะได้กรดไพรูวิก  2  โมเลกุล  มีการปลดปล่อยพลังงานจาก

ปฏิกิริยาเก็บไว้ในสารประกอบ  ATP  4  โมเลกุล  และ  NADH  2  โมเลกุล

แต่เน่ืองจากในช่วงต้นของกระบวนการไกลโคลซิิสมีการใช้พลังงานจาก ATP ไป  2  ATP

ดังน้ันผลลัพธ์สุทธิของ  ATP  จึงเท่ากับ  2  โมเลกุล



45
สสวท.ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารเพือ่ให้ได้พลังงาน

ผลท่ีเกิดข้ึนจากการสลายกรดไพรูวิก  1  โมเลกุลจะได้สารใด  มีการปลดปล่อยพลังงานจาก

ปฏิกิริยาน้ีหรือไม่ถ้ามีเก็บไว้ในสารใด

� การสลายกรดไพรูวิก  1  โมเลกุลจะได้แอซิทิลโคเอนไซม์  เอ  1  โมเลกุล  แก๊ส  CO
2
  1  โมเลกุล

และมีการปลดปล่อยพลังงานจากปฏิกิริยาไว้ในสารประกอบ  NADH  1  โมเลกุล

แอซิทิลโคเอนไซม์  เอ  1  โมเลกุล  เมื่อเข้าสู่วัฏจักรเครบส์แล้วจะมีการปลดปล่อย

พลังงานจากปฏิกิริยาต่าง ๆ   หรือไม่   ถ้ามีเก็บไว้ท่ีสารใด

� มีการปลดปล่อยพลังงานเก็บไว้ใน  ATP,  NADH  และ  FADH
2

การสลายกลูโคส  1  โมเลกุล  เม่ือเข้าสู่วัฏจักรเครบส์แล้วจะได้ผลลัพธ์อย่างไร

� จะได้ผลลัพธ์ดังน้ี

จากการสลายกลูโคสโดยผ่านกระบวนการไกลโคลซิิส  และวัฏจักรเครบส์ได้  NADH  10

โมเลกุล  และ  FADH
2
  2  โมเลกุล  เม่ือเข้าสู่ กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนจะได้  ATP

เท่าใด

� 34  ATP

แก๊สออกซิเจนมีบทบาทอย่างไร  ในกระบวนการหายใจ

� แก๊สออกซิเจนเป็นตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดท้ายแล้วไปรวมกับ  H+  ทำให้เกิดน้ำ

นักเรียนบอกได้หรือไม่ว่าเพราะเหตุใด  การถ่ายทอดอิเล็กตรอนจึงเกิดที่เยื่อหุ้มชั้นใน

ของไมโทคอนเดรีย

� เพราะท่ีผนังช้ันในของไมโทคอนเดรียเป็นท่ีอยู่ของสารประกอบท่ีเก่ียวข้องกับ กระบวนการ

ถ่ายทอดอเิล็กตรอน  ซ่ึงมท้ัีงสารประกอบทีเ่ปน็ตวันำและตวัรับอิเล็กตรอนชนดิตา่ง ๆ

อยู่หลายชนิด  เช่น  NAD+  FAD  และสารประกอบอ่ืน ๆ   ท่ีเก่ียวข้อง

ปรมิาณยเูรยีทีถู่กขบัออกมาในปสัสาวะขึน้อยูก่บัการรบัประทานสารอาหารประเภทใด

เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นน้ัน

� โปรตีน  เพราะก่อนที่นำกรดอะมิโนซึ่งเป็นหน่วยย่อยของโปรตีนไปสลายเพื่อให้

พลังงานนั้น  จะต้องมีกระบวนการดึงหมู่อะมิโนออกจากโมเลกุลของกรดอะมิโน

ซ่ึงจะดึงออกในรูป  NH
3
  และตับจะช่วยเปล่ียนให้เป็นยูเรีย

ถ้าร่างกายนำโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของร่างกายมาสลายเพื่อให้พลังงานแทนสาร

อาหารประเภทอ่ืน  จะเกิดผลอย่างไรต่อร่างกาย

� ร่างกายจะขาดแคลนโปรตีน  ซึ่งจำเป็นต้องใช้ในการสร้างเอนไซม์  แอนติบอดีและ

โครงสร้างของร่างกายและอาจทำให้เกิดความผิดปกติของร่างกาย

ในการสลายกลูโคส  1  โมเลกุล  พลังงานท่ีได้รับในข้ันตอนของกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน

วัตถดิุบท่ีใช้ ผลผลิตที่ได้

4  CO
2

6  NADH

2  FADH
2
    2  CoA   และ  2  ATP

2  แอซิทิลโคเอนไซม ์ เอ

6  NAD+

2  FAD
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น้ัน  เน้ือเย่ือต่างชนิดกันอาจให้พลังงานต่างกัน  ดังน้ี

NADH  ท่ีเกิดจากกระบวนการไกลโคลซิิส  ซ่ึงอยู่ในไซโทซอลจะเขา้สู่ไมโทคอนเดรียจะผ่าน

เย่ือหุ้มไมโทคอนเดรียไม่ได้จะต้องส่งอิเล็กตรอนผ่านตัวรับ  ถ้าตัวรับเป็น  NAD+  ด้วยกันก็จะได้ 3  ATP

แต่ถ้าตัวรับอิเล็กตรอนเป็น  FAD
 
 ก็จะได้  2  ATP  ฉะน้ันการสลายโมเลกลุของกลูโคส  1  โมเลกุล

ในเซลล์ของเน้ือเย่ือบางชนิดอาจได้  36  ATP  และเซลล์ของเน้ือเย่ือบางชนิดอาจ จะได้พลังงาน  38  ATP

เม่ือนักเรียนเรียนจบหัวข้อน้ีแล้ว  อาจใช้แผนภาพข้างล่างน้ีเป็นการสรุปอีกคร้ังหน่ึง

**  จะได้  4  ATP  หรือ  6  ATP  ข้ึนอยู่กับเหตุผลท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น

5.2.2  การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย  และสรุปผลที่เกิดจากปฏิกิริยาการสลายโมเลกุลของสาร

อาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน

2. สืบคน้ขอ้มูล  อภิปราย  และเปรยีบเทยีบกระบวนการสลายสารอาหารในกระบวนการ

หมักแอลกอฮอล์  กระบวนการหมักกรดแลกติกและกระบวนการสลายโมเลกุลของ

สารอาหารแบบใช้ออกซิเจน

3. ยกตัวอย่างการนำความรู้เร่ืองกระบวนการหมักไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำนักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนบทบาทของออกซิเจนในปฏิกิริยาการสลายอาหาร

เพ่ือให้ได้พลังงาน  และให้นักเรียนลองคิดดูว่าถ้าเกิดภาวะไมมี่ออกซิเจนหรือมีออกซิเจนไมเ่พียงพอ

ส่ิงมีชีวิตยังมีการสลายสารอาหารหรือไม่  และมีวิธีการอย่างไร

ครูให้นักเรียนทำกิจกรรมท่ี  5.5  เพ่ือศึกษากระบวนการหมกัของยีสต์  และควรให้นักเรียนร่วม

กลูโคส

ไพรูเวท

แอซิทิลโคเอนไซม์  เอ

2  NADH

2  NADH

6  NADH

2  FADH
2

วัฎจักร

เครบส์

2 ATP

4 ATP

6 ATP

2 ATP

18 ATP

4 ATP

2 ATP

ไกลโคลิซิส

36 ATPรวม  ATP  ท่ีได้

**
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กันอภิปรายก่อนการทดลองถึงคุณสมบัติของบรอมไทมอลบลู  และเหตุผลที่ใส่น้ำมันพืชลงไปใน

สารละลาย

กิจกรรมท่ี  5.5  การหมักของยีสต์

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจตรวจสอบการหมักของยีสต์

2. นำความรู้ไปใช้ในการศึกษากระบวนการหมักของยีสต์ในน้ำผลไม้ชนิดอ่ืนได้

ผลการทดลอง

เม่ือท้ิงการทดลองไว้ประมาณ  5-10  นาที  ผลการทดลองเป็นดังน้ี

การทดลองชุดท่ี  1  ในหลอดท่ีมีน้ำสับปะรดและยีสต์  พบว่าสารละลายบรอมไทมอลบลูเปล่ียนจาก

สีฟ้าอมสีน้ำเงินเป็นสีเขียวและสีเหลืองอมส้ม  ดังภาพ

จะสังเกตเห็นฟองอากาศผุดข้ึนในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบรอมไทมอลบลูเป็นระยะ ๆ

การทดลองในชุดท่ี  2  และ  3  ไม่มีการเปล่ียนแปลง

ครูอาจต้ังคำถามเพ่ิมเติมดังน้ี

ทำไมจึงต้องมีการทดลองชุดท่ี  2  ท่ีมียีสต์กับน้ำกล่ัน  และการทดลองชุดท่ี  3  ท่ีมีน้ำสับปะรด

กับน้ำกล่ัน

� เป็นตัวควบคุม เพ่ือยืนยันการทดลองในการทดลองชุดท่ี  1 ว่าการเปล่ียนแปลงท่ี เกิดข้ึนน้ันเป็น

ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากเซลล์ของยีสต์จริง

การทดลองท้ัง  3  ชุด  ควรมีการควบคุมอะไรให้เหมือนกัน

� ปริมาณน้ำสับปะรดในชุดท่ี  1 และชุดท่ี 3  ปริมาณน้ำกล่ันในชุดท่ี  2  และ 3  ปริมาณยีสต์ใน

ชุดท่ี 1 และชุดท่ี  2  ต้องเท่ากัน

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง

สีฟ้า สีเหลืองอมส้ม
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ส่วนคำถามท้ายกิจกรรมมีแนวคำตอบดังน้ี

ฟองแก๊สท่ีเกิดข้ึนเป็นแก๊สอะไร  เพราะเหตุใด

� ฟองแก๊สท่ีเกิดข้ึนควรเป็นแก๊ส  CO
2
  เพราะสีของบรอมไทมอลบลู เปล่ียนเป็นสีเหลืองอมส้ม

เม่ือดมของเหลวในหลอดทดลองท่ีมียีสต์และน้ำสับปะรดจะมีกล่ินหรือไม่  อย่างไร

� มีกล่ินแอลกอฮอล์

ทำไมจึงต้องนำหลอดทดลองไปจุ่มในน้ำอุ่น

� การนำหลอดทดลองไปจุ่มในน้ำอุ่นจะทำให้อุณหภูมิของหลอดทดลองเพ่ิมข้ึน  ปฏิกิริยาจะ

เกิดมากข้ึน  ทำให้มีแก๊ส  CO
2
  มากข้ึน

เพราะเหตุใดจึงต้องเติมน้ำมันพืชลงบนผิวหน้าของน้ำสับปะรดและยีสต์

� เพ่ือไม่ให้แก๊สออกซิเจนจากอากาศลงไปผสม

นักเรียนจะสรุปผลการทดลองว่าอย่างไร

� ในสภาวะท่ีขาดออกซิเจน  เม่ือเติมยีสต์ลงไปในน้ำสับปะรดจะเกิดปฏิกิริยา  ได้แก๊สคาร์บอน-

ไดออกไซด์  และเอทิลแอลกอฮอล์

น้ำผลไม้ชนิดอ่ืนได้ผลการทดลองเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่

� น่าจะไดผ้ลใกล้เคียงกัน  แต่ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับสภาพความเปน็กรด-เบสของสารละลายและ

ปริมาณน้ำตาล  ซ่ึงเป็นสารให้พลังงานของน้ำผลไม้น้ัน ๆ   ด้วย

ครูควรเปดิโอกาสใหนั้กเรยีนศกึษาการทดลองเชน่เดยีวกันนีใ้นนำ้ผลไมอ่ื้น ๆ  เทยีบกบันำ้

สับปะรดว่าเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร  แล้วนำผลมาอภิปรายกันในช้ันเรียน

ครูนำเข้าสู่การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน  ด้วยการให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล

โดยการศึกษาแผนภาพแสดงการสลายกลูโคสแบบไม่ใช้ออกซิเจนของยีสต์  ซึ่งจะเกิดกระบวน

การหมักแอลกอฮอล์  และกระบวนการหมักกรดแลกติกในเซลล์กล้ามเน้ือลาย  และในส่ิงมีชีวิตบางชนิด

เช่น  จุลินทรีย์บางชนิด  จากการสืบค้นและการทำกิจกรรมที่  5.5  นักเรียนควรสรุปได้ว่ายีสต์

มีการสลายน้ำตาลท่ีอยู่ในน้ำสับปะรดได้เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  และแอลกอฮอล์  กระบวนการ

นี้เกิดขึ้นในไซโทซอล  และแบ่งเป็นขั้นตอนไกลโคลิซิส  และกระบวนการหมักแอลกอฮอล์

เนื่องจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจน  จึงไม่มีออกซิเจนมารับอิเล็กตรอน  NADH

ไม่สามารถถ่ายทอดอิเล็กตรอนได้ถ้าเป็นเช่นนี้ก็จะไม่มี  NAD+  ที่จะนำมารับอิเล็กตรอนจาก

กระบวนการไกลโคลซิิส  จึงต้องมีกระบวนการหมักเพ่ือจะมี NAD+ มารับอิเล็กตรอน  ช่วงกระบวน

การหมักน้ีจะไม่มี  ATP  เกิดข้ึน  แต่  ATP  จะเกิดในช่วงไกลโคลิซิส  2  โมเลกุล   ในกระบวนการหมกั

แอลกอฮอล์และกรดแลกติกคาร์บอนในโมเลกุลของสารอาหารยังปลดปล่อยไม่หมด  จึงทำให้พลังงาน

จากพลังงานพันธะของคาร์บอนยังหลงเหลืออยู่  ดังนั้นการสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจนใน

กระบวนการหมักจึงให้พลังงานน้อยกว่าการสลายสารอาหารแบบใชอ้อกซิเจน  และให้นักเรียนอภิปราย

ร่วมกันเพื่อเปรียบเทียบกระบวนการหมักแอลกอฮอล์  การหมักกรดแลกติก  และกระบวนการ

สลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน  โดยใช้ตัวอย่างคำถามในการอภิปราย  ดังน้ี
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เพราะเหตุใดเอทิลแอลกอฮอล์จึงมีพลังงานเหลืออยู่อีกมาก

� เพราะปฏิกิริยาการสลายน้ำตาลที่ให้เอทิลแอลกอฮอล์เป็นผลิตภัณฑ์นั้น เป็นปฏิกิริยา

การสลายสารอาหารท่ีไม่สมบูรณ์เพราะปฏิกริยาหยุดอยู่เพียงข้ันไกลโคลิซิสเท่าน้ัน

กรดแลกติกท่ีเกิดข้ึนในเซลล์กล้ามเน้ือมีกระบวนการเปล่ียนแปลงอย่างไร

� กรดแลกติกจะถูกลำเลียงออกจากเซลล์กล้ามเนื้อไปยังตับ  เพื่อสังเคราะห์เป็นกลูโคส

ซ่ึงร่างกายสามารถนำไปใช้ต่อไปได้

กระบวนการหมักแอลกอฮอล์  การหมักกรดแลกติก  และการสลายสาร อาหารแบบใช้ออกซิเจน

เหมือนหรือต่างกันอย่างไร

� ส่วนท่ีเหมือนกัน  คือสารต้ังต้นและกระบวนการช่วงไกลโคลิซิสต้ังแต่ข้ันแรกจนถึงเกิด สาร

ประกอบกรดไพรูวิก ส่วนที่แตกต่างกัน  คือการหมักไม่ใช้ออกซิเจน  สารผลิตภัณฑ์

จากกระบวนการหมักอาจจะได้เอทิลแอลกอฮอล์  และ  CO
2
  หรือกรดแลกติกข้ึนอยู่กับชนิด

ของส่ิงมีชีวิต  และได้  2  ATP  ส่วนการสลายสารอาหารแบบใชอ้อกซิเจนจะได้  CO
2

น้ำ  และได้  36  หรือ  38  ATP

นักเรียนคิดว่าคนเราสามารถนำความรู้เร่ืองกระบวนการหมักไปใช้ทำประโยชน์อะไรบ้าง

� ใช้ในการทำอาหารหลายชนิด  เช่น  เต้าเจี้ยว  เต้าหู้ยี้  ซีอิ้ว  นมเปรี้ยว  โยเกิร์ต  ผัก

และผลไม้ดอง  เคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์  น้ำส้มสายชู  ขนมปัง  เป็นต้น

คำถามในบทเรียนมีแนวคำตอบดังน้ี

นักเรียนคิดว่าอะไรเปน็ตัวกำหนดการเปลีย่นแปลงของกรดไพรวิูกในเซลลห์ลังจากการ

เกิดกระบวนการไกลโคลิซิส

� แก๊สออกซิเจนภายในเซลล์

ไมโทคอนเดรยีมคีวามจำเปน็ตอ่กระบวนการสลายกลโูคสแบบไมใ่ชอ้อกซเิจนหรอืไม่

เพราะเหตใุด

� ไม่มีความจำเป็น  เพราะการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจะเกิดเฉพาะบริเวณไซโทซอล

เมื่อจบหัวข้อนี้แล้วครูให้นักเรียนเขียนผังมโนทัศน์  เกี่ยวกับกระบวนการสลายสารอาหาร

แบบใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน

ครูให้นักเรียนเปรียบเทียบความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับการสลายสารอาหารแบบใช้

ออกซิเจนก่อนเรียน  และหลังเรียนเร่ืองน้ีแล้วว่าเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

ครูอาจใช้แผนภาพการสงัเคราะห์  ATP  ของเซลล์และการนำพลงังานจาก  ATP  ไปใชใน

การทำกิจกรรมต่าง ๆ   ของร่างกาย   เพ่ือเสริมความเข้าใจให้กับนักเรียน  ดังภาพ
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ประกอบ ดว้ย

ผลผลิตอาจเป็น

ในตวัอย่างเชน่

ได้ผลผลิต

การสลายสารอาหารแบบไมใ่ช้ออกซิเจน

เอทิลแอลกอฮอล์ +  CO
2

ในเซลล์กล้ามเน้ือ

ของคน

แบคทีเรีย

ยีสต์

ในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจน

นำไปใชใ้นกระบวนการ

สารต้ังต้น

กรดแลกติก

กรดไพรูวิก

ไกลโคลิซิส การหมัก

NADHATP

 ตวัอย่างผงัมโนทศัน์

ประกอบ ดว้ย

เข้าสู่

ประกอบด้วย
ได้ผลผลิต

2ATP 2ATP 4CO
2

34ATP

2CO
2

2FADH
2

2NADH 2NADH
ได้แก่

มีการปลดปล่อย

พลังงานและ

สร้าง  ATP

วัฏจักรเครบส์การสร้าง

แอซิทิลโคเอนไซม์  เอ

ไกลโคลิซิส การถ่ายทอดอิเล็กตรอน

กลูโคส เป็นสารต้ังต้น

2 กรดไพรูวิก
2  แอซิทิลโคเอนไซม ์ เอ

NAD+

FAD

ไซโทโครม

ชนิดตา่ง ๆ

สารท่ีทำหน้าท่ี

ถ่ายทอดอิเล็กตรอน

ได้ผลผลิต

ได้ผลผลิต

6NADH

2 CoA

การสลายสารอาหารแบบใชอ้อกซิเจน
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แนวการทำกิจกรรมท้ายบทท่ี 5

1. การย่อยอาหารของอะมีบาและพารามีเซียมเกิดท่ีส่วนใดของเซลล์  และสัตว์ชนิดใดมีการย่อยอาหาร

ท้ังในเซลล์และนอกเซลล์

� การย่อยอาหารของอะมบีาและพารามเีซียมเกดิภายในฟดูแวควิโอล  เม่ือมีไลโซโซมมารวม

เอนไซมใ์นไลโซโซมจะยอ่ยอาหารในฟดูแวควิโอล สตัวท์ีม่กีารยอ่ยอาหารทัง้ในเซลลแ์ละ

นอกเซลล์  ได้แก่  ไฮดรา  ปะการัง  ซีแอนีโมนี

2. จากการศึกษาพบว่า  การหล่ังโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตและเอนไซม์ในการย่อยอาหารเข้าสู่ ดูโอดินัม

จะถูกกระตุ้นโดยสารทีเ่คล่ือนจากกระเพาะอาหารเขา้สู่ดูโอดินัม  และยังพบว่าสารต่างชนิดกันจะ

กระตุ้นการหล่ังเอนไซม์และโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตในปริมาณท่ีแตกต่างกันดังในภาพ

จากกราฟน้ีนักเรียนจะอธิบายกราฟน้ีอย่างไร

� สารที่มีฤทธิ์เป็นกรด  คือ  กรดไฮโดรคลอริกจะกระตุ้นให้ตับอ่อนหลั่งโซเดียมไฮโดรเจน

คาร์บอเนตออกมามากกว่าสารพวกลิพิดและโปรตีน  ท้ังน้ีเพ่ือลดความเป็นกรด  ส่วนเอนไซม์ท่ี

ตับอ่อนสร้างน้ันจะมีปริมาณต่างกัน  เม่ือถูกกระตุ้นด้วยสารต่างชนิดกัน  เช่น  โปรตีนจะกระตุ้น

ให้ตับอ่อนหล่ังเอนไซม์มากกว่าลิพิด

3. เหตุใดน้ำจึงมีความสำคัญต่อกระบวนการย่อยอาหาร

� น้ำเป็นสิ่งที่ต้องใช้ในกระบวนการย่อยสารอาหารโมเลกุลใหญ่ให้เป็นโมเลกุลเล็ก  เรียก

กระบวนการนี้ว่า  ไฮโดรไลซิส  โดยเอนไซม์ที่ย่อยอาหารจะทำให้พันธะที่ยึดระหว่าง

โมเลกุลเล็ก ๆ แตกออก  อะตอมของออกซิเจนและไฮโดรเจนในโมเลกลุของน้ำจะไปจับกับ

พันธะท่ีแตกออก

4. เหตุใดค่า  pH  ในทางเดินอาหารแต่ละส่วนจึงแตกต่างกัน  จงอธิบาย

� ทางเดินอาหารแต่ละส่วนจะมีการหล่ังสารท่ีมีค่า  pH  แตกต่างกัน  เช่น  ในปาก  ต่อมน้ำลายจะ

หล่ังน้ำลายซ่ึงค่า  pH  ประมาณ  6.2-7.4  ท่ีกระเพาะอาหารจะมีการหล่ังกรดไฮโดรคลอริกทำให้

กรด

ไฮโดรคลอริก
ลิพิด โปรตีนค่า

ร้อ
ยล
ะข
อง
สา
รที่
สร้
าง
จา
กตั

บอ่
อน 100

50

0

โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต

เอนไซม์
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ค่า  pH  ใน กระเพาะอาหารมีค่าประมาณ  2  เมื่ออาหารเคลื่อนที่ลงสู่ดูโอดินัม  ตับอ่อน

จะหลั่งสารโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต  ซึ่งมีฤทธิ์เป็นเบสออกมาผสมกับอาหารเพื่อ

ทำให้อาหารมีฤทธ์ิเป็นกลาง  ซ่ึงสภาพความเป็นกรด-เบสในทางเดินอาหารแต่ละส่วนดังกล่าว

จะเหมาะกับการทำงานของเอนไซมใ์นทางเดินอาหารส่วนน้ัน ๆ

5. เพ่ือนของนักเรียนบอกว่ากระบวนการย่อยอาหารเร่ิมจากกระเพาะอาหาร  นักเรียนจะตรวจสอบอย่างไร

เพ่ือให้เพ่ือนของนักเรียนยอมรับว่า  กระบวนการย่อยอาหารเร่ิมจากปาก

� ทำการทดลองการยอ่ยแป้ง  ซ่ึงเร่ิมท่ีปากโดยเอนไซมอ์ะไมเลสในน้ำลาย  เร่ิมจากการให้เพ่ือน

ทดลองเคี้ยวข้าวสุก  1  นาที  จะรู้สึกว่าข้าวมีรสหวานเพิ่มขึ้น  ต่อจากนั้นจัดชุดการ

ทดลองชุดที่  1  ใช้น้ำแป้งสุก 5 %  ปริมาณ  1  ลูกบาศก์เซนติเมตรผสมกับน้ำลาย  1

ลูกบาศก์เซนติเมตรท้ิงไว้  2  นาที  และนำสารละลาย น้ันมาทดสอบด้วยสารละลายเบเนดกิต์

และสารละลายไอโอดีน  โดยเปรียบเทียบกับผลการทดลองของชุดที่  2  น้ำแป้ง + น้ำ

ส่วนชุดท่ี  3  เป็นน้ำลาย  +  น้ำ  ซ่ึงมีวิธีการทดลองเช่นเดียวกับชุดท่ี  1  เพ่ือพิสูจน์ว่าแป้ง

ถูกย่อยโดยเอนไซม์ในน้ำลายได้เป็นน้ำตาล  ดังภาพ

6. ถ้านักเรียนต้องการเผยแพร่ความรู้เก่ียวกับกระบวนการย่อยอาหารเป็นภาพเคล่ือนไหว  จงเขียนข้ันตอน

การนำเสนอภาพ  และคำบรรยายของการย่อยข้าวกับปลาทูทอดที่ผ่านทางเดินอาหารตามลำดับ

� คำตอบของข้อน้ีต้องการให้นักเรียนเขียนบรรยายลักษณะภาพและคำอธิบายภาพ  หรือนักเรียน

อาจจะเขียนเป็นภาพการ์ตูน  หรือทำโดยใช้โปรแกรมต่าง ๆ   ของคอมพิวเตอร์ก็ได้

7. บางครั้งเมื่อกินอาหารอิ่มมาก ๆ  อาหารจากกระเพาะอาหารที่ย่อยแล้วบางส่วน จะย้อนกลับมา

ท่ีหลอดอาหารทำให้รู้สึกว่าแสบท่ีบริเวณกลางหน้าอก  นักเรียนจะนำเร่ืองการย่อยอาหารมาอธิบาย

เหตุการณ์น้ีอย่างไร

� เอนไซม์ในกระเพาะอาหารที่มีความเป็นกรดจะย้อนกลับมาพร้อมอาหารทำให้เกิดลักษณะ

chemical  reaction  ต่อหลอดอาหาร  แสดงออกมาในลักษณะการกระตุ้นความเจ็บปวด

ส่งความรู้สึกไป ตามเส้นประสาทที่รับรู้บริเวณนั้นทำให้เกิดอาการในลักษณะแสบร้อน

บริเวณหน้าอกท่ีเรียกว่า  heart  burned

แทรกภาพ
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8. ถ้าเปรียบเทียบแบตเตอร่ีกับสารประกอบท่ีให้พลังงานแก่เซลล์  สารใดเทียบได้กับแบตเตอร่ีท่ีชาร์จประจุ

แล้วสารใดเทียบได้กับแบตเตอร่ีท่ีไม่มีประจุ

� ATP  เปรียบเหมือนกับแบตเตอร่ีท่ีชาร์จประจุ  ส่วนสารท่ีเทียบได้กับแบตเตอร่ีท่ีไม่มีประจุ  คือ

ADP + Pi  หรือ  AMP + 2Pi

9. นักเรียนคนหน่ึงต้องการนำเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดท่ีเก็บไว้หลายปีแล้วไปปลูก  แต่เขาไม่แน่ใจว่าเม่ือนำไป

เพาะแล้วจะงอกหรือไม่  เขาจึงตรวจสอบโดยนำเมล็ดข้าวโพดดังกล่าวจำนวนหน่ึง  ไปแช่น้ำค้างคืนแล้ว

นำมาทำการทดลองดังในภาพ

เม่ือแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายในสารละลายบรอมไทมอลบลู  จะเปล่ียนสีของสารละลายจากสีฟ้าเป็น

สีเขียวอมเหลือง  เม่ือต้ังการทดลองไว้ระยะหน่ึงพบว่าสารละลายบรอมไทมอลบลูจะเปล่ียนจากสีฟ้าเป็น

สีเขียวเหลือง  นักเรียนคนน้ันจึงสรุปว่าสามารถใช้เมล็ดข้าวโพดน้ีไปปลูกได้

9.1  ทำไมนักเรียนคนน้ีจึงคิดว่าเมล็ดข้าวโพดน้ีเม่ือนำไปเพาะแล้วจะงอกได้

� จากผลการทดลองแสดงว่าเมล็ดข้าวโพดยังมีชีวิตอยู่เพราะมีการหายใจ  ปล่อยแก๊สคาร์บอนได-

ออกไซด์ออกมา  ซ่ึงทำให้สังเกตได้จากการเปล่ียนสีของสารละลายบรอมไทมอลบลู

9.2  การทดลองน้ีจะมีความน่าเช่ือถือย่ิงข้ึน  เขาจะต้องจัดการทดลองท่ีเป็นชุดควบคุมอย่างไร

� ควรจะจัดการทดลองท่ีเป็นชุดควบคุมโดยนำเมล็ดข้าวโพดท่ีตายแล้ว  โดยการนำไปตม้ให้สุก

แล้วนำมาทดลองเพือ่ยืนยันว่าแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ปล่อยออกมาเกิดจากการหายใจของ

เมล็ดข้าวโพดท่ียังมีชีวิตจริง

10. มีวิตามินบางชนิดเก่ียวข้องกับการสลายสารอาหารระดับเซลล์  คือ  ไนอะซิน ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของ

NAD+  ไรโบฟลาวินซ่ึงเป็นส่วนประกอบของ  FAD  จงค้นคว้าว่าการขาดวิตามินดังกล่าวจะมีผล

ต่อร่างกายอย่างไรบ้าง

� NAD+  และ  FAD  เป็นสารประกอบท่ีทำหน้าท่ีรับอิเล็กตรอนและโปรตอนท่ีปลดปล่อยออกมา

จากปฏิกิริยาการสลายสารอาหารเพือ่ให้ได้พลังงาน  และนำไปสง่ให้กับสารประกอบตา่ง ๆ

ของกระบวนการถ่ายทอดอิเลกตรอนท่ีผนังช้ันในของไมโทคอนเดรยี  ทำให้เกิดการผลิต  ATP

ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีมี พลังงานสูงจำนวนมาก  ดังน้ันการขาดวิตามินไนอะซินและไรโบฟลาวิน

จะมีผลต่อปฏิกิริยาการสลายสารอาหารระดับเซลล์  นอกจากน้ีการขาดวิตามินไนอะซินยังปรากฏ

อาการให้เห็นได้  คือ  เบื่ออาหาร  อ่อนเพลีย ถ้าขาดมากผิวหนังจะเป็นผื่นแดง  อักเสบ

เมล็ดข้าวโพด

แช่น้ำค้างคืน

หลอดนำแกส๊

กระดาษเย่ือชุบน้ำ สารละลายบรอมไทมอลบลู
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ต่อมาสีผิวจะคล้ำหยาบและอักเสบเมื่อถูกแสงแดด  ส่วนการขาดไรโบฟลาวินจะมีอาการ

ท่ีปรากฏคือเป็นโรคปากนกกระจอก  ถ้าเกิดในเด็กจะทำให้เจริญเติบโตไม่เต็มท่ี

11. ทำไมส่ิงมีชีวิตทุกชนิดจึงต้องมีกระบวนการสลายสารอาหารภายในเซลล์

� ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดต้องมีกระบวนการสลายสารอาหารภายในเซลล ์  เพ่ือผลิตพลังงานเก็บในรูป

 ATP  สำหรับใช้ในการทำกิจกรรมของเซลล์  และ  ATP  น้ีจะเกิดจากกระบวนการสลายสารอาหาร

ภายในเซลล์เท่าน้ัน

12. ปฏิกิริยาในวัฏจักรเครบส์มีความสำคัญต่อกระบวนการสลายสารอาหารในเซลล์อย่างไร

� ปฏิกิริยาในวัฎจักรเครบส์เป็นการปลดปล่อยคาร์บอนที่อยู่ในสารแอซิทิลโคเอนไซม์  เอ

ให้ได้เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  และมีพลังงานพันธะของคาร์บอนที่ปล่อยออกมา

ระหว่างการเกิดปฏิกิริยาจะเก็บไว้ในรูปของ  NADH,  FADH
2
  และ ATP

13. ในการสลายกลูโคสภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีปฏิกิริยาหลายขั้นตอนเพื่อปลดปล่อยพลังงาน

ออกมาทีละน้อย ๆ  ถ้าการสลายกลูโคสมีปฏิกิริยาเกิดขึ้นขั้นตอนเดียว  และปล่อยพลังงาน

ออกมาในคราวเดียวจะเกิดอะไรข้ึน  อย่างไร

� พลังงานจะมีปริมาณมากซ่ึงทำให้เซลล์ตายได้

14.  ยีสต์สามารถสลายสารอาหารได้ท้ังในสภาพแวดล้อมท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน  นักเรียนคิดว่า

ในสภาพแวดล้อมเช่นไรยีสต์จึงจะเจริญเติบโตได้ดี  เพราะเหตุใด

� สภาพแวดล้อมท่ียีสต์จะเจริญเติบโตได้ดี  คือ  บริเวณท่ีมีออกซิเจน  เพราะยีสต์จะสามารถนำ

ออกซิเจนไปใชใ้นการสลายสารอาหารเพือ่ให้ได้พลังงาน  ทำให้ได้พลังงานจำนวนมากกวา่

สภาพแวดล้อมท่ีไม่มีแก๊สออกซิเจน  ซ่ึงยีสต์จะนำพลังงานไปใช้ในกระบวนการเมแทบอลซึิม

ของเซลล์ต่อไป
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มีรายละเอียดเก่ียวกับการจัดจำแนก ลักษณะท่ัวไป การเคล่ือนท่ี และมีลิงค์ ไปยังรูปวาดโครงสร้างของ

Protist และรายละเอียดโครงสร้างท่ีสำคัญ

2. http://www.britannica.com เม่ือค้นหาคำว่า  digestion - images ก็จะพบกับภาพประกอบ human digestive

system พร้อมกับคำอธิบาย

3. h t t p : / / enca r t a .msn . com/encne t / r e fpages / r e f a r t i c l e . a spx? re f id=761560179

รายละเอียดของฟองน้ำแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ Introduction, Characteristics, Commercial sponges,

and scientific classification พร้อมภาพประกอบ

4. http://www.aquarium.net/flash_index.html รวมบทความเกี่ยวกับสัตว์ทะเลมากกว่า 100 เรื่อง

พร้อมภาพประกอบ

6. http://www.utm.edu/~rirwin/cnidaria2.htm รายละเอียด Phylum cnidaria

7. http://www.users.voicenet.com/~ginette/plantxt.htm ความรู้เกี่ยวกับ planaria สรุปโดยย่อ

และเทคนิควีธีการเล้ียง

8. http://www.kent.wednet.edu/staff/rlynch/sci_class/chap13/platy.html รายละเอียด Phylum

Platyhelminthes พร้อมภาพ ประกอบ ทางเดินอาหาร และการ Regenerate ของ planaria

ทางเดินอาหารของ tape worm และ liver fluke

9. http://www.dr-dan.com/tapeworm.htm รายละเอียด พร้อมภาพประกอบวงชีวิตของ tapeworms

10. http://www.biosci.ohio-state.edu/~parasite/lifecycles/ascaris_lifecycle.html เป็น Diagram

แสดงวงชีวิตของ Round worm

11. http://nematode.unl.edu/digestive_system.html รายละเอียดของ  Digestive System ของ nematode

12. http://biog-101-104.bio.cornell.edu/BioG101_104/tutorials/animals/earthworm.html

ภาพถ่ายไส้เดือนดิน แสดงลักษณะภายนอก ด้านหลังและด้านท้อง ภาพแสดงโครงสร้าง

ของอวัยวะภายใน รวมท้ังระบบทางเดินอาหาร

13. http://www.pbs.org/wnet/nature/alienempire/multimedia/bee.html รายละเอียดเก่ียวกับ bee anatomy

พร้อมท้ัง อธิบายโครงสร้างของผ้ึงท้ังภายในและภายนอก *****

14. http://arbl.cvmbs.colostate.edu/hbooks/pathphys/digestion/herbivores/rumen_anat.html

มีภาพประกอบแบบแยกส่วนของ ruminant stomach และภาพถ่ายแสดงลักษณะของเย่ือบุผิวภายใน

กระเพาะส่วน rumen, reticular, และ omasum และในตอนท้ายของบทความมลิีงค์ไปยังเร่ือง rumen

physiology and rumination ซึ่งมีรายละเอียดเกี่ยวกับการย่อยและการเก็บสะสมของอาหารใน

กระเพาะอาหาร และการเคล่ือนตัวของกระเพาะส่วน Reticular-Rumen (Reticuloruminal Motility)

พร้อมภาพเคล่ือนไหวแสดง motility

15. http://tidepool.st.usm.edu/crswr/110respiration.html เร่ือง Cellular respiration พร้อมภาพประกอบ
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บทท่ี 6

การรักษาดุลยภาพในร่างกาย

เน้ือหาและเวลาท่ีใช้สอน

6.1  ระบบหายใจกับการรักษาดุลยภาพของร่างกาย

6.1.1 โครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปลีย่นแก๊สของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์ 3 ช่ัวโมง

6.1.2 โครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สของคน 8 ช่ัวโมง

6.2  ระบบขับถ่ายกับการรักษาดุลยภาพของร่างกาย

6.2.1 การขับถ่ายของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว 0.5 ช่ัวโมง

6.2.2 การขับถ่ายของสัตว์ 2.5 ช่ัวโมง

6.2.3 การขับถ่ายของคน 6 ช่ัวโมง

6.3  ระบบหมนุเวียนเลือด  ระบบนำ้เหลืองกับการรักษาดลุยภาพของร่างกาย

6.3.1 การลำเลียงสารในรา่งกายของสิง่มีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์ 2 ช่ัวโมง

6.3.2 การลำเลียงสารในร่างกายของคน 12 ช่ัวโมง

6.3.3 ระบบน้ำเหลือง 6 ช่ัวโมง

รวม 40 ช่ัวโมง

จุดประสงค์การเรียนรู้  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปความสำคัญของการรักษาดุลยภาพภายในร่างกาย

2. สืบค้นข้อมูล  สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  เปรียบเทียบ  และสรุปโครงสร้างท่ีใช้ในการ

แลกเปล่ียนแก๊สของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและของสัตว์

3. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปโครงสร้างและกระบวนการ ต่าง ๆ  ท่ี

เก่ียวกับ การแลกเปล่ียนแก๊สของคนและของสัตว์

4. สืบค้นข้อมูล   อภิปราย  สรุป  และนำเสนอผลงานเกีย่วกับความผิดปกติท่ีเก่ียวข้องกับปอด

และโรคของระบบทางเดินหายใจ

5. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปความหมายของของเสียและการขับถ่าย

6. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายกระบวนการขับถ่ายของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและของสัตว์

7. สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับโครงสร้างของไตและอวัยวะท่ีเก่ียวข้อง

8. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเกี่ยวกับการทำงานของไตกับการรักษาดุลยภาพของ

น้ำและแร่ธาตุของร่างกาย

9. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายความผิดปกติท่ีเก่ียวเน่ืองกับไตและโรคของไต  พร้อมท้ัง

เสนอแนะแนวทางในการดแูลสุขภาพของระบบขับถ่ายของตนเองให้เป็นปกติ

10. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับการทำงานของผวิหนังกับการรักษาดุลยภาพของ

ร่างกาย

11. สืบค้นข้อมูล  สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และอธิบายการลำเลียงสารในร่างกายของ

 ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและของสัตว์

12. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับการลำเลียงสารในร่างกายของคน
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13. สืบค้นข้อมูล  ทดลอง  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับส่วนประกอบและหน้าท่ีของเลือด  หมู่เลือด

การให้และรับเลือด

14. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับระบบน้ำเหลือง  ระบบภูมิคุ้มกัน

15. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  สรุป  และจัดแสดงผลงานเก่ียวกับการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการทำงาน

ของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย  และโรคท่ีเก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันของคนในท้องถ่ิน

สาระสำคัญ

ร่างกายของส่ิงมีชีวิตได้รับแก๊สออกซิเจนจากส่ิงแวดล้อมภายนอก  โดยอาศัยโครงสร้างท่ีทำหน้าท่ี

ในการแลกเปลีย่นแกส๊  ส่ิงมีชีวิตท่ีมีความซบัซ้อนของโครงสรา้งร่างกายแตกตา่งกนั  รวมถึงสภาพ

แวดล้อมท่ีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยู่แตกต่างกัน  และความต้องการแก๊สออกซิเจนไม่เท่ากัน  ทำให้มีโครงสร้าง

ท่ีใช้ในการ แลกเปล่ียนแก๊สแตกต่างกัน

กระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ   ของร่างกาย  ทำให้เกิดของเสีย  ได้แก่  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

และของเสียท่ีมีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ  ซ่ึงได้แก่  แอมโมเนีย  ยูเรีย และกรดยูริก  จึงต้องมี

การขับถ่ายของเสียเหล่านี้ออกจากร่างกาย  สิ่งมีชีวิตที่มีโครงสร้างของร่างกายและสภาพแวดล้อม

ท่ีอาศัยอยู่แตกต่างกัน  จะมีโครงสร้างและวิธีการขับถ่ายของเสียแตกต่างกัน  คนมีไตและผิวหนังเป็น

อวัยวะท่ีทำหน้าท่ีเก่ียวกับการขับถ่ายและรักษาสมดุลของสารในร่างกาย

ในสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กร่างกายมีโครงสร้างไม่ซับซ้อน  มีการแลกเปลี่ยนสารระหว่าง

เซลล์กับสิ่งแวดล้อมโดยตรง  ในสัตว์ชั้นสูงที่ร่างกายซับซ้อนมีระบบหมุนเวียนเลือดทำหน้าที่

ลำเลยีงสารไปสูส่่วนตา่ง ๆ  ของรา่งกาย ระบบหมนุเวยีนเลอืดม ี  2  ระบบ  ระบบหมนุเวยีนเลอืด

แบบวงจรเปิดพบในสัตว์จำพวก  หอย  แมลง  ส่วนระบบหมุนเวียนเลือดแบบวงจรปิดพบใน

ไส้เดือนดินและสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม  รวมท้ังคนด้วย

ระบบหมุนเวียนเลือดของคนประกอบดว้ยหัวใจ  ทำหน้าท่ีรับและสูบฉีดเลือดไปยังเซลล์ท่ัว

ร่างกาย  ขณะท่ีหัวใจบีบตัวสูบฉีดเลือด  ทำให้เกิดความดันในหลอดเลือดและชีพจร  ชีพจรและความดัน

เลือดมีความสัมพันธ์กับปัจจัยหลายอย่าง  เช่น  ปริมาณไขมันในหลอดเลือด  สภาพการทำงานของร่างกาย

วัยของคน  เป็นต้น

เลือดคนประกอบด้วย  เซลล์เม็ดเลือดและพลาสมา  เซลล์เม็ดเลือดน้ันมีหลายชนิดและทำหน้าท่ี

แตกต่างกัน  เซลล์เม็ดเลือดแดงทำหน้าที่รับออกซิเจน  เซลล์เม็ดเลือดขาวทำหน้าที่ทำลายเชื้อโรค

หรือส่ิงแปลกปลอม  และสร้างภูมิคุ้มกันให้ร่างกาย  เพลตเลตทำหน้าท่ีเก่ียวข้องกับการแข็งตัวของเลือด

ส่วนพลาสมาน้ันมีสารหลายชนิดละลายอยู่  มีท้ังสารท่ีเป็นประโยชน์และสารท่ีร่างกายไม่ต้องการ

เลือดของคนจำแนกตามระบบ  ABO  ได้เป็น  4  หมู่  คือ  A  B  AB  และ  O  เรียกตามชนิดของ

แอนติเจนท่ีเย่ือหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง  และสามารถจำแนกตามระบบ  Rh  ได้เป็น  2  หมู่  คือ  Rh+  และ  Rh-

หมู่เลือดมีความสำคัญต่อการให้และการรับเลือด  ผู้ให้และผู้รับเลือดควรมีหมู่เลือดตรงกันจึงจะ

ปลอดภัยท่ีสุด

ระบบน้ำเหลืองเก่ียวข้องกับการลำเลียงสารและ การสร้างภูมิต้านทานเช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอม

ต่าง ๆ   อวัยวะท่ีเก่ียวข้องกับระบบหมุนเวียนเลือด  ระบบน้ำเหลือง  และการสร้างภูมิคุ้มกันของร่างกาย

ได้แก่  หลอดน้ำเหลือง  และต่อมน้ำเหลือง  น้ำเหลืองคือของเหลวท่ีซึมผ่านผนังหลอดเลือดฝอยออกมา
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อยู่ระหว่างเซลล์และแพร่เข้าไปในหลอดน้ำเหลืองฝอย  ต่อจากนั้นจึงเข้าสู่หลอดน้ำเหลืองที่มี

ขนาดใหญข่ึน้ แลว้เปดิเขา้สูร่ะบบหมนุเวยีนเลอืดทีห่ลอดเลอืดเวนใหญใ่กลหั้วใจ  หลอดนำ้เหลอืง

มีลักษณะปลายตันและจะมีทิศทางการไหลเข้าสู่หัวใจทางเดียว  ต่อมน้ำเหลือง  ต่อมไทมัส  และ

เนื้อเยื่อน้ำเหลืองที่บริเวณผนังลำไส้เล็ก  หน้าที่ของต่อมแต่ละชนิดจะแตกต่างกันโดยทั่วไปจะ

ทำหน้าที่เกี่ยวข้องกับการทำลายเชื้อโรค  และสร้างลิมโฟไซต์บางชนิดที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง

ภูมิคุ้มกันของร่างกาย

เมื่อมีสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย  ร่างกายจะมีกลไกต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอม

แบบไม่จำเพาะและแบบจำเพาะ  นอกจากนี้ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางการ

แพทย์ช่วยให้มีวิธีการสร้างภูมิคุ้มกันโรคให้กับร่างกายได้  ซึ่งมี  2  แบบ  คือ  ภูมิคุ้มกันก่อเอง

และภูมิคุ้มกันรับมา

ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายอาจเกิดผิดปกติได้  เช่น  โรคภูมิแพ้  โรคสร้างภูมิต้านทานต่อเน้ือเย่ือ

ตนเอง  และโรคเอดส์  ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางการแพทย์ยังไม่สามารถค้นหา

วิธีรักษาและกระตุ้นให้ร่างกายสร้างภูมิคุ้มกันโรคเอดส์ได้  ดังนั้นทุกคนควรตระหนักถึงอันตราย

และการป้องกันโรคร้ายน้ี
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จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปความสำคัญของการรักษาดุลยภาพในร่างกาย

2. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและสรุปโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสิ่งมีชีวิต

เซลล์เดียว  และสัตว์บางชนิด

3. สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  เปรียบเทียบและสรุปโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊ส

ของสัตว์

4. สืบค้นข้อมูล   สำรวจตรวจสอบ  ทดลอง  อภิปราย  และสรุปโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียน

แก๊ส  และกระบวนการต่าง ๆ   ท่ีเก่ียวข้องกับการแลกเปล่ียนแก๊สของคน

5. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  สรุป  และนำเสนอผลงาน  เก่ียวกับความผิดปกติท่ีเก่ียวข้องกับปอด

และโรคของระบบทางเดินหายใจ

6. ทดลอง  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับการวัดอัตราการหายใจ

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำนักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาภาพการเล้ียงเอ็มบริโอของส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึง

ในห้องปฏิบัติการให้อยู่รอดในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในหลอดทดลอง  และร่วมกันอภิปราย โดยใช้

ตัวอย่างประเด็นอภิปราย  ดังน้ี

ถ้าต้องให้เอ็มบริโอสามารถมีชีวิตอยู่รอดในหลอดทดลองได้  จะต้องจัดสภาพแวดล้อมให้

อยู่ในสภาพอย่างไร

มีอาหาร  อากาศ  อุณหภูมิ  และสภาพแวดล้อมอ่ืน ๆ   ท่ีเหมาะสม  และเพียงพอต่อการดำรงชีวิต

ถ้าสภาพแวดล้อมภายนอกเซลล์เปลี ่ยนแปลงไปจากเดิม  นักเรียนคิดว่าเอ็มบริโอจะ

เจริญอยู่ได้หรือไม่  เพราะเหตุใด

อาจจะอยู่ไม่ได้  หรือถ้าเปล่ียนไปมากเอ็มบริโออาจตายได้

ในส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน  สภาวะแวดล้อมมีท้ังสภาวะแวดล้อมภายนอก

ร่างกายและสภาวะแวดลอ้มภายในร่างกาย  นักเรียนคิดว่าสภาวะแวดล้อมใดมีผลต่อการ

ดำรงชีวิตของ ส่ิงมีชีวิตมากกว่ากัน  เพราะเหตุใด

สภาวะแวดล้อมภายในร่างกาย  เพราะเซลล์สัมผัสกับสภาวะแวดล้อมภายในร่างกาย

มากกว่าสภาวะแวดล้อมภายนอกร่างกาย  หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่าสภาวะแวดล้อมภายใน

ร่างกาย  คือ สภาวะแวดล้อมของเซลล์น่ันเอง

ในชีวิตประจำวันสภาพแวดล้อมภายในร่างกายของนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลง บ้างหรือไม่

จงยกตัวอย่าง

ในแต่ละวันสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกร่างกายมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา  เช่น

อุณหภูมิของอากาศ  ปริมาณน้ำ  แร่ธาตุ  และสารอาหาร อ่ืน ๆ  ท่ีร่างกายได้รับจากอาหาร

ทำให้สภาพแวดล้อมภายในร่างกาย  เช่น  ความเข้มข้นของสารต่าง ๆ  ความเป็นกรด-เบส

และอุณหภูมิ  เปล่ียนแปลงไป

6.1   ระบบหายใจกับการรักษาดุลยภาพของร่างกาย
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ร่างกายของนักเรียนมีกลไกอย่างไร  ในการรักษาดุลยภาพของสภาวะแวดล้อมภายใน

ร่างกายไว้ให้คงท่ี

คำตอบข้ึนอยู่กับประสบการณ์ของนักเรียน  ซ่ึงครูยังไม่บอกว่าของใครผิดหรือถูก  เม่ือนักเรียน

เรียนจบบทเรียนให้นักเรียนลองตรวจสอบคำตอบของนักเรียนอีกคร้ัง

ครูทบทวนเก่ียวกับระบบต่าง ๆ  ของร่างกายท่ีทำงานเพ่ือรักษาดุลยภาพของร่างกาย   แต่ละระบบจะ

มีกลไกการรักษาดุลยภาพของร่างกายแตกต่างกัน  ซ่ึงนักเรียนจะได้เรียนในหัวข้อต่อไป  จากน้ันครูนำ

เข้าสู่หัวข้อ 6.1.1 โดยทบทวนความรู้เดิมเก่ียวกับการทำกิจกรรมต่าง ๆ  ของเซลล์และร่างกายซ่ึงจำเป็น

ต้องใช้พลังงาน และพลังงานส่วนใหญ่ได้จากการสลายโมเลกุลของสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน

และผลท่ีเกิดข้ึนจะได้แก๊ส  คาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ  ซ่ึงร่างกายจำเป็นต้องกำจัดออก  ครูให้นักเรียน

ช่วยกันคิดว่าสิ่งมีชีวิตมีการรับแก๊สออกซิเจนและปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย

ด้วยวิธีใด  และส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่ในสภาพแวดล้อมต่างกัน  โครงสร้างร่างกายต่างกันจะมีวิธีการ แลกเปล่ียน

แก๊สเหมือนหรือต่างกันอย่างไร

6.1.1 โครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและของสัตว์

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสิ่งมีชีวิต

เซลล์เดียวและของสัตว์

2. สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และสรุปโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สของ

สัตว์เล้ียงลูกด้วยนม

3. อธิบายความเหมาะสมของโครงสรา้งท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สของส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ

กับสภาพแวดล้อม

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูให้นักเรียนยกตัวอย่างส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวท่ีนักเรียนรู้จัก  เช่น  พารามีเซียม  อะมีบา  ยีสต์

และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับความต้องการแก๊สออกซิเจนของส่ิงมีชีวิต  เพ่ือนำไปใช้ในการสลาย

สารอาหารให้ได้พลังงาน  ขณะเดียวกันก็ต้องกำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซดแ์ละของเสียอ่ืน ๆ  ออก

จากเซลล์  นักเรียนคิดว่าส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวจะใช้โครงสร้างใดของเซลล์เพ่ือทำหน้าท่ีดังกล่าว  และใช้วิธี

การลำเลียงสารแบบใด  โดยให้นักเรียนเช่ือมโยงกับเร่ืองการลำเลียงสารเข้าออกจากเซลล์ท่ีเคยเรียนมาแล้ว

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สของฟองน้ำ  ไฮดรา

พลานาเรีย  ไส้เดือนดิน  แมลง  แมงมุม  ปลา  และนก  โดยครูอาจจะใช้แผ่นโปร่งใส  หรือโปสเตอร์  อธิบาย

ประกอบในเร่ืองท่ีนักเรียนสงสัย  เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้สมบูรณ์ย่ิงข้ึน  และให้นักเรียนแบ่งกลุ่มอภิปราย

เปรียบเทียบ  และสรุปเก่ียวกับโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊ส ของสัตว์ต่าง ๆ   โดยใช้ตัวอย่างคำถาม

ในหนังสือเรียนและคำถามเพ่ิมเติม  ดังน้ี
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การแลกเปลี่ยนแก๊สของฟองน้ำ  ไฮดรา  พลานาเรีย  และไส้เดือนดินเหมือนหรือ

แตกต่างกันอย่างไร

ฟองน้ำ  ไฮดรา  พลานาเรีย  จะใช้เซลล์ท่ีผิวหนังท่ีสัมผัสกับส่ิงแวดล้อมแลกเปล่ียนแก๊สกับ

สิ่งแวดล้อม  และมีการแพร่ของแก๊สระหว่างเซลล์กับเซลล์  ส่วนไส้เดือนดินมีการ

แลกเปล่ียนแก๊ส โดยผ่านทางผิวหนังคล้ายกับพลานาเรีย  แต่ไส้เดือนดินมีเน้ือเย่ือหลายช้ัน

การแลกเปลี่ยนแก๊สใช้วิธีการแพร่อย่างเดียวยังไม่เพียงพอและรวดเร็ว จึงต้องมีระบบ

หมุนเวียนเลือดช่วยในการลำเลียงแก๊ส ไปยังส่วนต่าง ๆ   ของร่างกาย  ทำให้การแลกเปล่ียน

แก๊สมีประสิทธิภาพดีข้ึน  ซ่ึงเหมาะสมกับโครงสร้างของร่างกาย

โครงสร้างของร่างกายท่ีทำหน้าท่ีแลกเปล่ียนแก๊สจะต้องมีลักษณะสำคัญอย่างไร

มีพ้ืนท่ีผิวมากและบางพอท่ีจะแลกเปล่ียนแก๊สได้อย่างมีประสิทธิภาพ  มีการลำเลียงแก๊สไปยัง

บริเวณอ่ืน ๆ   ได้อย่างรวดเร็ว  มีการป้องกันอันตรายให้กับโครงสร้างท่ีใช้แลกเปล่ียนแก๊ส

และโครงสร้างในการแลกเปล่ียนแก๊สต้องชุ่มช้ืนอยู่เสมอ

เพราะเหตุใด  แมลงจึงไม่จำเป็นต้องมีระบบหมุนเวียนเลือดเป็นตัวนำแก๊สออกซิเจนไป

ให้เซลล์ต่าง ๆ  ท่ัวร่างกาย

แมลงมีระบบท่อลมซ่ึงแตกแขนงไปทัว่ร่างกาย  ระบบท่อลมน้ีสามารถนำแก๊สไปให้เซลล์

ต่าง ๆ   ของร่างกายได้โดยตรง

อวัยวะแลกเปล่ียนแก๊สของสัตว์น้ำมีความเหมาะสมต่อการดำรงชีวิตอย่างไร

ในน้ำมีแก๊สออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในปริมาณน้อยมาก  และมีการแพร่ช้ามากเม่ือเทียบกับ

ในอากาศ  สัตว์ท่ีอยู่ในน้ำ  เช่น  ปลาและกุ้ง จึงพัฒนาโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊ส

คือเหงือก  ให้มี ลักษณะเป็นซ่ี ๆ   เรียงกันเป็นแผง  เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวท่ีสัมผัสกับออกซิเจนในน้ำ

นักเรียนคิดว่าถุงลมของนกทำหน้าท่ีแลกเปล่ียนแก๊สได้หรือไม่  เพราะเหตุใด

ถุงลมของนกไม่ได้ทำหน้าท่ีแลกเปล่ียนแก๊ส  เน่ืองจากผนังของถุงลมไม่บาง  ถึงแม้ว่าจะมี

หลอดเลือดฝอยมาล้อมรอบก็ตาม  แต่มีหน้าท่ีสำรองอากาศเพ่ือส่งให้ปอดแลกเปล่ียนแก๊ส

ให้นกใช้ในขณะบนิ

ครูให้นักเรียนศึกษาโครงสรา้งของสตัว์เล้ียงลูกด้วยนม โดยสำรวจตรวจสอบโครงสรา้งท่ีใช้

ในการแลกเปล่ียนแก๊สของสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม  จากกิจกรรมท่ี  6.1

กิจกรรมท่ี  6.1  โครงสร้างภายนอกของปอดหมู  หรือปอดวัว

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สังเกตลักษณะภายนอก  และภายในรวมท้ังความยืดหยุ่นของปอด

2. สังเกตลักษณะโครงสร้างของหลอดลม  ท่อลม  เน้ือเย่ือปอด  และหลอดเลือด

ในการทำกิจกรรมท่ี  6.1  ครูควรดำเนินการดังน้ี

1. ครูควรเตรียมการล่วงหน้าโดยหาซ้ือปอดหมู  หรือปอดวัว  ท่ีมีขายในท้องตลาด  ซ่ึงต้องส่ัง

ผู้ขายล่วงหน้า  เพราะปอดวัวนั้นแม่ค้ามักจะหั่นขายเป็นชิ้นเล็ก ๆ  จึงไม่เหมาะที่จะนำมาศึกษา
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ควรให้ปอด  หลอดลม  และกล่องเสียง  รวมถึงหลอดเลือดอาร์เตอรีและหลอดเลือดเวนท่ีเช่ือมกับปอด

มีความสมบูรณ์ไม่ฉีกขาด

2. ก่อนให้นักเรียนลงมือศึกษา  ควรให้นักเรียนสวมถุงมือ  และนำปอดมาล้างให้สะอาด

3. ควรนำสว่นของกลอ่งเสยีงท่ีมีฝาปิดกล่องเสยีงและหลอดอาหารมาอธบิายเรือ่งการกลนื

อาหาร เพราะหลังหลอดลมจะมีหลอดอาหารติดอยู่ด้วย  เพ่ือเป็นการทบทวนเร่ืองการกลืนในบทเรียนเร่ือง

การย่อยอาหาร

4. การเป่าลมเข้าปอดเพ่ือศึกษาการขยายตัวของปอดน้ัน  ควรใช้วิธีกรีดเน้ือปอดบางบริเวณให้

เห็นแขนงของท่อลม  แล้วใช้สายยางสอดเข้าหลอดลมฝอยนั้นแล้วเป่าเต็มแรงให้สุดลมหายใจ

แล้วหยุดและเอาสายยางออกจากปากทนัที  เพ่ือป้องกันไม่ให้อากาศภายในปอดย้อนกลับออกมาเข้าปาก

ผู้เป่า  เพราะอาจมีโรคติดต่อถึงคนได้

5. ไม่ควรเป่าลมจากปากโดยตรงกับปอดท้ังหมด  แต่ถ้าต้องการจะศึกษาการขยายตัวของปอด

ท้ังหมดควรใช้เคร่ืองสูบลมแทนการเป่าจากปาก

6. ก่อนลงมือทำกิจกรรมควรให้นักเรียนศึกษาข้ันตอนการทำกิจกรรมให้ละเอียด  ซ่ึงครูอาจเป็น

ผู้อธิบายพร้อมกับสาธิตให้นักเรียนดูก่อน  จนนักเรียนเข้าใจแล้วจึงให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ

ขณะที่นักเรียนทำกิจกรรมครูควรให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่ม  พร้อมกับศึกษา

ของจริงประกอบไปพร้อม ๆ   กัน  จะทำให้นักเรียนเข้าใจดีย่ิงข้ึนหลังจากทำกิจกรรมแล้ว

ครูให้นักเรียนท้ังช้ันร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามในกิจกรรมท่ี  6.1

ปอดมีสีอะไร  เพราะเหตุใดจึงมีสีเช่นน้ัน

ปอดมีสีแดงเร่ือ  เพราะตามถุงลมจะมีหลอดเลือดฝอยไปหล่อเล้ียง

ลักษณะรูปร่างและขนาดของปอดซ้าย  และปอดขวาท่ีนักเรียนสังเกตได้แตกต่างกันอย่างไร

ปอดซ้ายมี  2  พู  ปอดขวามี  3  พู  ปอดซ้ายเล็กกว่าปอดขวาเล็กน้อย  เน่ืองจากด้านซ้ายมี

หัวใจอยู่ด้วย

เม่ือใช้น้ิวมือบีบหลอดลมแล้วปล่อย  หลอดลมมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร

หลอดลมจะกลับคงรูปเดิม

ลักษณะของหลอดลม  การจัดเรียงตัวของกระดูกอ่อน  และลักษณะของกระดกูอ่อนและ

ถุงลมมีความเหมาะสมต่อการทำหน้าท่ีอย่างไร

หลอดลมมีกระดูกอ่อนเป็นวงเรียงตัวต่อ ๆ  กัน  และปลายกระดูกอ่อนแต่ละช้ินจะไม่ชนกัน

มีกล้ามเนื้อเชื่อมระหว่างปลาย  จึงมีลักษณะเหมือนกระดูกซี่โครงงูหรือรูปเกือกม้า

มีความยืดหยุ่นทำให้หลอดลมไม่ตีบแบน  สามารถขยายตัวได้เล็กน้อย  จึงมีประโยชน์ทำให้

อากาศเขา้และออกจากปอดไดส้ะดวก  และการท่ีถุงลมมีปริมาณมาก  ช่วยให้มีพ้ืนท่ีผิว

ในการแลกเปล่ียนแก๊สได้มาก

ครูอาจให้นักเรียนเปรียบเทียบการทำงานของฝาปิดกล่องเสียงในการที่มีการหายใจเข้าออก

เช่ือมโยงกับการกลืนอาหาร  ซ่ึงนักเรียนควรสรุปได้ดังน้ี
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6.1.2  โครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สของคน

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปอวัยวะต่าง  ๆ   ของทางเดินหายใจ

2. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับกลไกในการเปลีย่นแปลงปรมิาตรของอากาศ

ในปอดขณะหายใจเข้าออก

3. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายกระบวนการแลกเปล่ียนแก๊สในร่างกาย

4. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายเก่ียวกับการควบคุมการหายใจ

5. สืบค้นข้อมูล  สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และนำเสนอข้อมูลเก่ียวกับความผิดปกติท่ีเก่ียวข้อง

กับปอดและโรคของระบบทางเดนิหายใจ  และนำความรู้ไปใช้ในการดูแลสุขภาพ

6. สืบค้น  อภิปราย  และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการหายใจกับอัตราเมแทบอลิซึม

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สของคน  โดยทบทวนความรู้เดิม

ว่ามีอวัยวะใดเก่ียวข้องบ้าง  มีความคล้ายคลึงกับของสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมท่ีนักเรียนได้ทำกิจกรรมท่ี 6.1

ไปแล้วหรือไม่อย่างไร

จากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปลีย่นแก๊สของคน

โดยครู อาจใช้แผ่นโปร่งใสอธิบายเพ่ิมเติม  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปทางเดินหายใจของคน

ซ่ึงเร่ิมจากช่องจมูกจนถึงถุงลม  โดยใช้ตัวอย่างคำถามนำในการอภิปราย  ดังน้ี

เม่ือนักเรียนสูดอากาศเข้าทางช่องจมูกแล้ว  อากาศจะมีการเดินทางผ่านอวัยวะใดบ้าง

ช่องจมูก           โพรงจมูก            คอหอย            กล่องเสียง            หลอดลม           หลอดลมฝอย

           ถุงลม

ปอดของคนมีพ้ืนท่ีผิวท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊ส  เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย หรือไม่

ปอดของคนมีพ้ืนท่ีผิวเพียงพอกับความต้องการของร่างกายเพราะ  ปอดของคนแต่ละข้าง

 มีถุงลม  300  ล้านถุง  แต่ละถุงมีเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.25  มิลลิเมตร  มีพ้ืนท่ีประมาณ  40  เท่า

ของพ้ืนท่ีผิว ของร่างกาย

ปอดมีวิธีการรักษาความช้ืนของโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สได้อย่างไร

ปอดมีตำแหน่งอยู่ภายในช่องอก  และมีเย่ือหุ้มปอดท่ีช่วยรักษาความช้ืนให้ปอดอยู่เสมอ

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองการสูดลมหายใจเขา้ออก  โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทดลอง  โดยใช้

ขวดน้ำพลาสติกท่ีใช้แล้วและดำเนินการดังภาพ

เล่ือนลงต่ำ

ปิด

เปิด

ขณะกลืนอาหารขณะสดูลมหายใจเขา้ออก

ยกตัวสูงข้ึน

เปิด

ปิด

ตำแหน่งของฝาปิดกล่องเสียง

ทางเดนิหายใจ

ทางเดินอาหาร
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และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าอากาศออกจากขวดและเขา้ไปในขวดได้อย่างไร  ซ่ึงนักเรียน

ควรสรุปได้ว่าการเคลื่อนที่ของอากาศเกิดจากความแตกต่างของความดันของอากาศ  ภายในขวด

และภายนอกขวดและถ้าเปรียบเทียบขวดพลาสติกน้ีเป็นปอด

ภาพ  ก.  เปรียบเทียบได้กับปอดท่ีมีอากาศอยู่เต็ม  เม่ือขวดถูกบีบในภาพ  ข.  เปรียบเทียบได้กับปอด

ในขณะท่ีหายใจออก  ปริมาตรของปอดลดลงทำให้อากาศภายในปอดมีความดันจะดันอากาศภายในปอด

ออกมาสู่ภายนอก  และเม่ือเราปล่อยมือออกจากขวดดังภาพ  ค.  เปรียบเทียบได้กับปอดมีปริมาตรของปอดเพ่ิม

ให้อากาศภายนอกจะไหลเข้าสู่ปอด

ครูต้ังคำถามนำเข้าสู่กิจกรรมท่ี 6.2  ดังน้ี

- นักเรียน คิดว่ามีอวัยวะใดเกี่ยวข้องกับการทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศ

ในปอดบ้าง

นักเรียนอาจจะใช้ประสบการณ์เดิมตอบ  ครูยังไม่เฉลย  แต่ให้นักเรียนทำกิจกรรมท่ี  6.2

กิจกรรมท่ี  6.2  การจำลองการทำงานของกลา้มเน้ือกะบังลม

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถสำรวจตรวจสอบ  อภิปรายและสรุปเก่ียวกับการทำงาน

ของกล้ามเน้ือกะบังลม

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูให้นักเรียนทำกิจกรรมท่ี  6.2  เพ่ือศึกษาการจำลองการทำงานของกลา้มเน้ือกะบังลมควรจะ

ได้ผลการทดลองดังภาพ

ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายหลังการทดลอง  โดยใช้คำถามท้ายกิจกรรมและคำถามเพ่ิมเติม  ดังน้ี

ผลการทดลองเป็นอย่างไร  เพราะเหตุใด

ขณะที่ปิดรูเล็กที่กระบอกสูบ  เมื่อเลื่อนลูกสูบไปทางด้านหน้าปริมาตรอากาศใน

กระบอกสูบจะลดลง  ความดันอากาศในลูกโป่งจะเพิ่มขึ้นดันให้อากาศภายในลูกโป่ง

ก. ข. ค.

ก.

ข.
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ออกจากลูกโป่งทำให้ลูกโป่งหดตัว  ดังภาพ  ก. แต่เม่ือดึงลูกสูบกลับท่ีเดิมอากาศภายใน

กระบอกสูบจะมีปริมาตรเพิ่มขึ้นความดันอากาศภายในกระบอกสูบลดลง  อากาศ

ภายนอกมีความดันสูงกว่าจะไหลเข้าไปในลูกโป่ง  ทำให้ลูกโป่งขยายขนาดเพิ่มขึ้น

ดังภาพ  ข.

ลูกโป่งเปรียบได้กับโครงสร้างใดในการแลกเปล่ียนแก๊ส

เทียบได้กับปอด

ลูกสูบเปรียบเทียบได้กับโครงสร้างใด

เปรียบเทียบได้กับกะบังลม

ผลการทดลองคร้ังแรกกับคร้ังท่ีสองแตกต่างกันหรือไม่  เพราะเหตุใด

ผลการทดลองคร้ังท่ี  2  อากาศในกระบอกสูบไม่มีการเปล่ียนแปลงความดัน  เน่ืองจากอากาศ

ออกมาทางรูเล็กทำให้ขนาดของลูกโป่งไม่เปล่ียนแปลง

นักเรียนจะนำผลการทดลองน้ีไปอธิบายการการสูดลมหายใจเข้าออกของร่างกายได้ว่า อย่างไร

ถ้ากล้ามเน้ือกะบังลมคลายตัว  โค้งข้ึน  ทำให้ปริมาตรช่องอกลดลง  ความดันในช่องอกเพ่ิมข้ึน

เกิดการหายใจออก  แต่ถ้ากล้ามเน้ือกะบังลมหดตัวกะบังลมจะแบนราบ  ทำให้ปริมาตร

ช่องอกมากข้ึนความดันในช่องอกจะลดลงเกิดการหายใจเข้า

ให้นักเรียนเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงในขณะดงึลูกสูบของกระบอกสบูกับการเล่ือนข้ึนลง

ของกระดูกซ่ีโครง  ว่าจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาตรและความดนัภายในช่องอกและปอดหรือไม่

ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบคำถามดังน้ี

ให้นักเรียนลองจับกระดูกซี่โครงและกระดูกหน้าอก  แล้วสูดลมหายใจเข้าปอดแรง ๆ  จะ

พบการเปล่ียนแปลงอย่างไร

กระดูกซ่ีโครงและกระดูกหน้าอกยกตัวสูงข้ึน

การทีก่ระดกูซ่ีโครงยกตวัสูงข้ึน  จะมีผลต่อปริมาตรและความดนัของอากาศภายในชอ่งอก

อย่างไร

ปริมาตรภายในช่องอกมากข้ึน  ความดันภายของอากาศในชอ่งอกลดลง  อากาศภายนอก

จะถูกดูดเข้ามาในปอด

ในทางตรงข้ามขณะหายใจออกกระดูกซ่ีโครงและกระดูกหน้าอกลดต่ำลงจะมีผลอย่างไร

ปริมาตรช่องอกจะลดลง  ความดันภายในช่องอกเพ่ิมข้ึน  อากาศจะถูกขับออกจากปอด

จากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล  เก่ียวกับการทำงานของกลา้มเน้ือท่ียึดซ่ีโครงท้ังแถบนอก

และแถบในท่ีสัมพันธ์กับการทำงานของกลา้มเน้ือกะบังลม  ซ่ึงทำให้เกิดการสูดลมหายใจเข้าออก  โดย

ครูอาจจะใช้ส่ือแผ่นโปร่งใสหรือหุ่นจำลอง  หรือให้นักเรียนทดลองนำมือแตะท่ีหน้าท้องขณะท่ีหายใจ

เข้าออก  อธิบายเสริมความรู้ให้นักเรียน  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุป  โดยใช้คำถามนำในการ

อภิปราย  ดังน้ี

การทำงานของกล้ามเนื้อยึดซี่โครงและกล้ามเนื้อกะบังลม  ขณะหายใจเข้าและหายใจออก

สามารถสรุปเป็นตารางได้  ดังน้ี
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ถ้ากล้ามเน้ือกะบังลมหยุดทำงาน  นักเรียนจะสามารถสูดลมหายใจได้หรือไม่  เพราะเหตุใด

ไม่ได้เน่ืองจากความดันของอากาศในปอดจะคงที ่ หรือมีการเปล่ียนแปลงน้อยมาก  อากาศ

จะไม่เคล่ือนท่ีเข้าและออกจากปอด

ครูให้นักเรียนทุกคนทดลองวัดอัตราการสูดลมหายใจเข้าออกของตนเองในเวลา  1  นาที  ขณะ

น่ังพักและนำข้อมูลมาเปรียบเทียบกับข้อมูลอัตราการสูดลมหายใจของผู้ใหญ่ปกติขณะพัก  จากน้ันต้ัง

คำถามว่าในการหายใจเข้าออกแต่ละครั้งมีปริมาตรเท่าไร  และให้นักเรียนศึกษาปริมาตรอากาศใน

ลมหายใจออก  โดยทำกิจกรรมท่ี  6.3

กิจกรรมท่ี  6.3  ปริมาตรอากาศในลมหายใจออก

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. ทำการทดลองหาปริมาตรของลมหายใจออก

2. ออกแบบการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาตรของอากาศท่ีหายใจออก

เม่ือนักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาวิธีการทดลอง  และรับอุปกรณ์เรียบร้อยแล้ว  ครูควรให้นักเรียน

ร่วมกันอภิปรายก่อนการทดลอง  โดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

การวัดปริมาตรของอากาศในลมหายใจออกใชวิ้ธีการอย่างไร

เป่าลมหายใจออกไปแทนท่ีน้ำ

นักเรียนจะมีวิธีการอย่างไรจึงทำให้ค่าท่ีได้ถูกต้องมากท่ีสุด

1.  การทำสเกลท่ีขวดบรรจุน้ำต้องถูกต้องและชัดเจน

2.  การสูดลมหายใจเข้าต้องสูดให้เต็มท่ีแล้วเป่าลมหายใจออกให้มากท่ีสุด

3.  ทดลองซ้ำ  2-3  คร้ัง  แล้วหาค่าเฉล่ีย

เม่ือนักเรียนทดลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว  ให้นักเรียนนำเสนอข้อมูลบนกระดานเพือ่เปรียบเทียบ

กับกลุ่มอ่ืนและอาจจะเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างเพศหญิงและชาย

หลังจากน้ันครูให้นักเรียนร่วมกัน อภิปรายหลังการทดลองโดยใช้ตัวอย่างคำถามท้ายกิจกรรมดังน้ี

ขณะสดูลม

หายใจเข้า

กระดูกซ่ีโครง
กล้ามเนื้อ

กะบังลม
ปริมาตรช่องอก

ขณะสดูลม

หายใจออก

ความดัน

อากาศ

ภายใจช่องอก

หดตัว คลายตัว ยกตัวสูงข้ึน หดตัว เพ่ิมข้ึน

คลายตัว หดตัว เคล่ือนลง คลายตัว ลดลง

กล้ามเนื้อ

ยึดซี่โครง

แถบนอก

กล้ามเนื้อ

ยึดซี่โครง

แถบใน

ลดลง

เพ่ิมข้ึน
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ปริมาตรของอากาศท่ีหายใจออกเต็มท่ีแต่ละคร้ังเท่ากันหรือไม่  อย่างไร

คำตอบน้ีข้ึนอยู่กับผลการทดลองของนักเรียน

นักเรียนมีวิธีการตรวจสอบได้อย่างไรว่า  อายุ  เพศ  ขนาดของร่างกาย  และกิจกรรมท่ีร่างกาย

กระทำมีผลต่อปริมาตรของอากาศท่ีหายใจออก

ทำการทดลองเหมอืนกิจกรรมท่ี  6.3  แต่กำหนดตัวแปรต้นแตกต่างกันในแต่ละคร้ัง  เช่น

ต้องการทราบว่าปริมาตรของอากาศท่ีหายใจออกของคนท่ีอายุต่างกันเท่ากันหรือไม่

ตัวแปรต้น  คือ  คนท่ี อายุต่างกันกลุ่มละ  4-5  คนเพ่ือหาค่าเฉล่ีย

ตัวแปรตาม  คือ  ปริมาตรของอากาศในลมหายใจออก

ตัวแปรควบคุม  คือ  สภาพของร่างกาย  เช่น  ขณะพัก  สุขภาพของร่างกายแข็งแรงสมบูรณ์

และ เพศเดียวกัน  น้ำหนัก  ส่วนสูงใกล้เคียงกัน

ครูอาจส่งเสริมให้นักเรียนท่ีสนใจเป็นพิเศษทำการศึกษาเพ่ิมเติม  และเก็บเป็นผลงานได้ Porfolio

ครูอาจต้ังคำถามเพิม่เติมเพ่ือให้นักเรียนออกแบบการทดลอง  เช่น  ให้นักเรียนออกแบบการ

ทดลองการวัดลมหายใจเข้า

ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาภาพแสดงปริมาตรอากาศในปอดขณะหายใจเขา้-ออกปกติ  และ

ขณะหายใจเข้า-ออกเต็มท่ี  ในภาพท่ี  6-10  และร่วมกันอภิปรายเพ่ือตอบคำถามดังน้ี

จากกราฟการหายใจเข้าออกปกติ  1  คร้ัง  อากาศจะมีปริมาตรเท่าใด

500  ลูกบาศก์เซนติเมตร

นักเรียนสามารถหายใจเอาอากาศออกจากปอดจนหมดไดห้รือไม่  เพราะเหตุใด

ไม่ได้  เพราะการทำงานของกลา้มเน้ือกะบังลมและกล้ามเน้ือแถบนอกท่ียึดซ่ีโครงทำงาน

ได้จำกัด

ปริมาตรของอากาศจากการบังคับให้มีการหายใจเข้าเต็มท่ีกับการบังคับการหายใจออกเต็มท่ี

ต่างกันหรือไม่  อย่างไร

ต่างกัน  ขณะท่ีมีการหายใจเข้าเต็มท่ีจะมีปริมาตรอากาศสูงสุดท่ี  6,000  ลูกบาศก์เซนติเมตร

ขณะท่ีหายใจออกเต็มท่ีแล้ว  ยังคงมีอากาศตกค้างในปอดประมาณ  1,100 ลูกบาศก์เซนติเมตร

เม่ือหายใจออกปกติจะมีปริมาตรของอากาศท่ีตกค้างในปอดเป็นเท่าไร

2,400  ลูกบาศก์เซนติเมตร

ครูให้ความรู้นักเรียนเพิ่มเติม  และให้นักเรียนคำนวณปริมาตรของอากาศ ที่นักเรียน

หายใจเข้าภายใน  1  วัน   และให้นักเรียนวิเคราะห์ว่าถ้าอากาศเหล่าน้ันเป็นอากาศท่ีไม่บริสุทธ์ิมีสารพิษ

ฝุ่นละออง  หรือเชื้อโรคปนเปื้อนอยู่ด้วย  นักเรียนจะมีโอกาสได้รับสิ่งเหล่านั้นเข้าไป ในร่างกาย

มากน้อยเพียงใด

การแลกเปล่ียนแก๊ส

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองการแลกเปลีย่นแก๊สโดยสนทนากบันักเรียนเก่ียวกับอากาศทีนั่กเรียน

หายใจเข้าไปถึงถุงลม  มีแก๊สออกซิเจนจำนวนมาก  แก๊สออกซิเจนเหล่านี้จะเข้าสู่เลือดได้อย่างไร

เมื่อเลือดลำเลียงแก๊สออกซิเจนไปให้เซลล์ต่าง ๆ  ทั่วร่างกาย  แก๊สออกซิเจนจะเข้าสู่เซลล์และ
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แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากเซลล์จะเข้าสู่เลือดได้อย่างไร  และร่างกายจะมีวิธีการอย่างไรในการกำจดั

ออกจากรา่งกาย  คำตอบของนกัเรียนอาจมหีลากหลาย  แต่ครูยังไมเ่ฉลยแตเ่ม่ือเรียนจบหวัน้ีแล้วให้

นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจเดิมของนักเรียนอีกคร้ัง

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการแลกเปล่ียนแก๊สออกซิเจน  และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ว่ามีกระบวนการอย่างไร  เกิดข้ึนท่ีบริเวณใดของร่างกาย  รวมถึงสารท่ีมีบทบาทในการแลกเปลีย่นแก๊ส

โดยศึกษาแผนภาพแสดงการรับกับการลำเลียงแก๊สออกซิเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  และ

แผนภาพแสดงความหนาแนน่ของแกส๊ในบรรยากาศและในสว่นต่าง ๆ  ของร่างกาย  โดยครูอาจจะ

ใช้แผ่นโปร่งใส อธิบายเพ่ิมเติม  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือตอบคำถามในบทเรยีน และอาจ

มีคำถามเพ่ิมเติม  ดังน้ี

การแลกเปล่ียนแก๊สเกิดข้ึนท่ีส่วนใดบ้าง

เกิดขึ้น  2  แห่ง  แห่งแรกเกิดที่ถุงลมกับหลอดเลือดฝอย  อีกแห่งหนึ่งเกิดขึ้นที่เซลล์

ท่ัวไปของร่างกายกับหลอดเลือดฝอย

เซลล์ของเน้ือเย่ือปอดต้องการออกซิเจนหรือไม่  เพราะเหตุใด

ต้องการ  เพราะเน้ือเย่ือของปอดต้องใช้พลังงานในการทำกจิกรรมในเซลล์  เช่นเดียวกับ

เซลล์อ่ืน ๆ   ของร่างกาย

เน้ือเย่ือของปอดได้รับออกซิเจนโดยวิธีใด

แพร่จากหลอดเลือดฝอยท่ีมาหล่อเล้ียงเน้ือเย่ือของปอด

ฮีโมโกลบินรวมตัวกับคาร์บอนมอนอกไซด์ได้ดีกว่าออกซิเจน  และไม่ยอมปล่อยคาร์บอน

มอนอกไซด์ออกมาง่าย ๆ   นักเรียนคิดว่าจะเกิดผลอย่างไร  ถ้าร่างกายได้รับคาร์บอนมอนอก-

ไซด์เป็นปริมาณมาก

แก๊สน้ีจะไปรวมตัวกับฮีโมโกลบินของเซลล์เม็ดเลือดแดงได้ดีกว่าแก๊สออกซิเจน  ทำให้

เลือดลำเลียงออกซิเจนได้น้อยลง  หัวใจจึงต้องบีบตัวเร็วข้ึน  เพ่ือให้มีการลำเลียงออกซิเจน

ไปยังส่วนต่าง ๆ   ของร่างกายได้เพียงพอ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากเซลล์ต่าง ๆ  ที่เข้าสู่หลอดเลือดฝอยจะมีการเปลี่ยนแปลง

อย่างไรบ้าง

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ส่วนใหญ่จะทำปฏิกิริยากับน้ำในเซลล์เม็ดเลือดแดงได้เป็น

กรดคาร์บอนิก  ซึ่งจะแตกตัวเป็นไฮโดรเจนคาร์บอเนตอิออนและไฮโดรเจนไอออน

แพร่ออกสู่พลาสมา   คาร์บอนไดออกไซด์บางส่วนจะจับกับฮีโมโกลบิน

สารใดมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า  pH  ของพลาสมา

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

นักเรียนทราบหรือไม่ว่า  บริเวณใดในร่างกายมีโมเลกุลของออกซิเจนหนาแน่นมากท่ีสุด

และน้อยท่ีสุด

สูงท่ีสุดคือท่ีปอดหรือในถุงลม  และต่ำท่ีสุดคือท่ีเน้ือเย่ือต่าง ๆ  ของร่างกาย

บริเวณใดมีโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์อยู่กันหนาแน่นมากที่สุดและน้อยที่สุด

เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นน้ัน

สูงที่สุดคือที่เนื้อเยื่อต่าง ๆ  ของร่างกาย  เพราะเซลล์ต่าง ๆ  ของเนื้อเยื่อมีการใช้
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แก๊สออกซิเจน  และปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  ส่วนบริเวณน้อยที่สุดคือที่ปอด

หรือในถุงลม  เพราะเป็นอากาศท่ีหายใจเข้ามามีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนประกอบ

ประมาณร้อยละ  0.03

แก๊สออกซิเจนท่ีผ่านเข้าไปในปอดจะแพร่เข้าสู่เลือดได้ท้ังหมดหรือไม่  เพราะเหตุใด

แก๊สออกซิเจนท่ีผ่านเข้าไปในปอดจะแพร่เข้าสู่เลือดได้ไม่ท้ังหมด  เพราะในลมหายใจออก

ยังมีปริมาณออกซิเจนจำนวนหน่ึงออกมา

เพราะเหตุใดในเนื ้อเยื ่อจึงมีโมเลกุลของออกซิเจนหนาแน่นน้อย  แต่มีโมเลกุลของ

คาร์บอนไดออกไซด์อยู่กันหนาแน่นมาก

เพราะเนื ้อเยื ่อนำเอาออกซิเจนเข้าร่วมปฏิกิริยาการหายใจและได้ผลิตภัณฑ์คือ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

การควบคุมการหายใจ

แนวการจดัการเรยีนรูใ้นหวัข้อนี ้  ครไูมค่วรเนน้เรือ่งโครงสรา้งของสมองเพราะนกัเรยีนยัง

ไม่ได้เรียนแต่ให้รู้จักว่าสมองและไขสันหลังเก่ียวข้องกับการควบคุมการหายใจอย่างไร  ครูเร่ิมนำนักเรียน

เข้าสู่เร่ืองท่ีเรียน  โดยให้นักเรียนลองกล้ันหายใจดู  นักเรียนจะกล้ันหายได้ระยะหน่ึง  แล้วถามคำถาม

เพ่ือนำไปสู่การอภิปราย  ดังน้ี

- เราสั่งให้ร่างกายให้กลั้นหายใจได้นานกว่านั้นได้หรือไม่  เพราะเหตุใด  หรือขณะที่วิ่ง

ออกกำลังกายเราหายใจหอบและถี ่เราส่ังร่างกายให้หายใจเป็นปกติได้หรือไม่  แสดงว่าเรา

ควบคุมการหายใจได้หรือไม่

จากท่ีกล่าวมาแล้วเราส่ังร่างกายให้กล้ันหายใจได้ช่ัวระยะหน่ึงเท่าน้ัน  และจะส่ังให้หายใจเป็น

ปกติขณะที่หอบถี่ไม่ได้  แต่ถึงอย่างไรร่างกายก็มีกลไกควบคุมการหายใจ  นักเรียนคิดว่าส่วนใด

ของร่างกายท่ีคอยควบคุมการหายใจ  เพ่ือช่วยรักษาดุลยภาพภายในร่างกาย  คำตอบของนักเรียนอาจมี

หลายแบบแต่ครูยังไม่เฉลยคำตอบ

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลการควบคุมการหายใจ  และร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปกลไกการ

ควบคุมการหายใจของรา่งกาย  ซ่ึงสัมพันธ์กับการรักษาดุลยภาพของร่างกาย  และให้นักเรียนร่วมกัน

อภิปรายคำถามในหนังสือเรียนและเพ่ิมเติม  ดังน้ี

นักเรียนจะอธิบายว่าอย่างไร  ในกรณีท่ีร่างกายมีการหายใจเร็วข้ึนและลึกข้ึนในขณะท่ี

ออกกำลังกาย

ขณะท่ีออกกำลังกายร่างกายต้องการแก๊สออกซิเจนมากข้ึน  เพ่ือนำไปใช้ในการรับอิเล็กตรอน

ตัวสุดท้ายในการสลายสารอาหารเพื่อให้ได้พลังงาน  ขณะเดียวกันก็ต้องเร่งกำจัดแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดมากขึ้นออกจากร่างกาย  ดังนั้นจึงต้องมีการหมุนเวียนแก๊ส

ออกซิเจนเขา้สู่ร่างกายมากขึน้และเรว็ข้ึน และตอ้งนำแกส๊คารบ์อนไดออกไซดอ์อกจาก

ร่างกาย   มากข้ึนและเร็วข้ึนด้วย
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ความผิดปกติท่ีเก่ียวข้องกับโรคของระบบทางเดินหายใจ

ครูนำนักเรียนเข้าสู่หัวข้อน้ี  โดยนำเหตุการณ์ปัจจุบันท่ีมีผู้ป่วยป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจ

เป็นจำนวนมาก  ซ่ึงหาได้จากข่าวทางหนังสือพิมพ์  หรือสถิติของกระทรวงสาธารณสุข  ให้นักเรียนศึกษา

และอภิปรายถึงสาเหตุ  อาการของโรค  วิธีการแพร่กระจาย  วิธีป้องกันตนเองไม่ให้เป็นโรค  ต่อจากน้ัน

ครูให้นักเรียนทำกิจกรรมเสนอแนะ

กิจกรรมเสนอแนะ   โรคท่ีเก่ียวข้องกับระบบทางเดินหายใจ

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับโรคท่ีเก่ียวข้องกับระบบทางเดินหายใจ

2. นำเสนอข้อมูลโดยจัดทำเป็นป้ายนิเทศ

3. นำความรู้ท่ีได้ไปใช้ในการดูแลรักษาสุขภาพของตนเองและครอบครัว

ครคูวรใหน้กัเรยีนทำงานเปน็กลุม่ในการสบืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบัโรคของระบบทางเดนิหายใจ

จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ   ตามท่ีนักเรียนสนใจโดยไม่ควรซ้ำกัน  ด้วยวิธีสืบค้นถึงสาเหตุ  อาการ  การป้องกัน

และการรักษาโรค  การประเมินผลครูอาจให้เพ่ือนในช้ันเรียนร่วมประเมินด้วย

สำหรับเร่ืองพิษภัยของบุหร่ีน้ันครูให้นักเรียนพิจารณาข้อความและเอกสารแผ่นพับต่าง ๆ   ท่ีใช้ใน

การรณรงค์ให้งดสูบบุหร่ี  และร่วมกันอภิปรายถึงผลของการสูบบุหร่ี  และให้ทำกิจกรรมเสนอแนะ

กิจกรรมเสนอแนะ   คนท่ีสูบบุหร่ีกับคนท่ีไม่สูบบุหร่ี

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจข้อมูลเก่ียวกับคนท่ีสูบบุหร่ีและคนท่ีไม่สูบบุหร่ี

2. วิเคราะห์ข้อมูล  และจัดกระทำข้อมูลท่ีสำรวจได้

3. นำเสนอผลการศึกษาและสำรวจในช้ันเรียน

ครูให้นักเรียนทำงานเปน็กลุ่มในการศกึษาและสำรวจขอ้มูล  โดยกำหนดกลุม่ประชากรทีจ่ะ

ศึกษาและแบ่งหน้าท่ีในการสำรวจ  จากน้ันนำข้อมูลท่ีได้มารวมกันแล้ววิเคราะห์ข้อมูล  จัดทำเป็นรายงาน

แล้วนำเสนอในช้ันเรียน

การวัดอัตราการหายใจ

อาจนำนักเรียนเข้าสู่หัวข้อเร่ืองน้ีโดยให้นักเรียนอภิปรายอย่างส้ัน ๆ  ถึงความสัมพันธ์ระหว่าง

อัตราการหายใจกับอัตราการใช้ออกซิเจน  และอัตราเมแทบอลิซึมของส่ิงมีชีวิต  เพ่ือให้เห็นว่าเราอาจใช้

อัตราการใช้ออกซิเจนเป็นเคร่ืองบอกถึงอัตราเมแทบอลิซึมของส่ิงมีชีวิตได้  และให้นักเรียนทำกิจกรรม

เสนอแนะ
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กิจกรรมเสนอแนะ   การวัดอัตราการหายใจของสัตว์

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. ทำกิจกรรมวัดอัตราการหายใจของสัตว์บางชนิด

2. ออกแบบการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่ออัตราการหายใจของสัตว์

ครูควรให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับการทดลองในประเด็นต่อไปน้ี

การทดลองน้ีควรจะควบคุมอะไรให้เหมือนกันบ้าง  เราจะวัดอัตราการใช้ออกซิเจนท่ีหนูใช้ไป

อย่างไร  และจะมีวิธีการอย่างไรในการเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีหนูหายใจออกมา

ก่อนการทดลอง  ครูควรแนะนำเคร่ืองมือและจุดมุ่งหมายของการทดลอง  พร้อมกับเน้นข้อควร

ระวังต่าง ๆ   ท่ีได้ระบุไว้ในวิธีดำเนินการทดลอง  โดยเฉพาะในเร่ืองต่อไปน้ี

-  รอยร่ัวตามรอยต่อต่าง ๆ   ของสายยาง  ฝาขวด  การใช้ดินน้ำมันหรือวาสลินปิดรอยต่อต่าง ๆ

-  ต้องทำการทดลองตามลำดับข้ันอย่างเคร่งครัด

-   คอยเกล่ียโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้มีผิวหน้ากว้างมาก  ๆ   เพ่ือให้มีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสกับอากาศได้มาก

ให้นักเรียนดำเนินการทดลองเป็นกลุ่ม  เสร็จแล้วคำนวณหาอัตราการหายใจ  จากน้ันจึงอภิปราย

ถึงความสำคัญของค่าน้ี  แล้วให้นักเรียนตอบคำถามในบทเรียนและคำถามท้ายกิจกรรม  ดังน้ี

จากกิจกรรม  สิ่งมีชีวิตที่นักเรียนศึกษามีอัตราการหายใจแตกต่างกับสิ่งมีชีวิตที่เพื่อน

กลุ่มอ่ืน ๆ   ศึกษาหรือไม่อย่างไร

ตอบตามข้อมูลของนักเรียน  แต่น่าจะแตกต่างกันเพราะเป็นส่ิงมีชีวิตคนละชนิด  ถ้าเป็น

ส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกัน  ขนาดแตกต่างกัน  ก็น่าจะมีอัตราการหายใจแตกต่างกันด้วย

การท่ีหยดน้ำสีเคล่ือนท่ีไปได้แสดงว่าส่วนประกอบของอากาศภายในขวดลดลงไปจากเดมิ

แก๊สท่ีลดลงไปน้ีคือแก๊สอะไร

ออกซิเจน

การทดลองซ้ำ  2-3  คร้ังมีประโยชน์อย่างไร  เหตุใดจึงต้องเปิดฝาขวดให้อากาศผ่านเข้าไป

ทุกคร้ังก่อนการทดลอง

การทดลองซ้ำจะช่วยให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อนน้อยลง  และเหตุที่ต้องเปิดฝาขวด

เพ่ือให้อากาศภายนอกเข้าไปทดแทนอากาศท่ีสัตว์ได้ใช้ไปแล้ว

นักเรียนคิดว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ทำหน้าท่ีอะไร

ดูดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากการหายใจของสัตว์

ถ้าต้องการศกึษาปัญหาอ่ืน ๆ   ท่ีเก่ียวข้อง  เช่น  อุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมมีผลต่ออัตราการ

ใช้ออกซิเจนอย่างไร  นักเรียนจะวางโครงการทดลองอย่างไร

จัดชุดการทดลอง  3  ชุด  เหมือนกับกิจกรรมเสนอแนะ  โดยใช้สัตว์ชนิด  ขนาด  และ

ความสมบูรณ์ของร่างกายเหมือนกัน  วางไว้ในอุณหภูมิท่ีต่างกัน  เช่น  ท่ี  10๐C  อุณหภูมิห้อง

และท่ี  40๐C  ทำการทดลอง  2-3  ซ้ำและหาค่าเฉล่ีย
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ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาตารางท่ี  6.1  แล้วให้ตอบคำถาม  ดังน้ี

ข้อมูลจากตารางบอกเราเก่ียวกับกิจกรรมในการดำรงชีวิตของสัตว์ต่างชนิดกันว่าอย่างไร

ตารางน้ีแสดงให้เห็นว่า  อัตราการหายใจของสัตว์ข้ึนอยู่กับกิจกรรมในการดำรงชีวิตของสัตว์

เช่น ดอกไม้ทะเลเป็นสัตว์ท่ีเกาะน่ิงอยู่กับท่ีและมีระดับการดำรงชีวิตอย่างง่าย ๆ   จึงมีอัตรา

การหายใจท่ีต่ำมาก   และระหว่างหมึกยักษ์กับหมึกซ่ึงเป็นสัตว์อยู่ในคลาสเดียวกันแต่เน่ืองจาก

หมึกมีกิจกรรมมากกว่าจึงมีค่า อัตราการหายใจสูงกว่าหมึกยักษ์  นกฮัมมิงเป็นสัตว์เลือดอุ่น

และมีความว่องไวมากจึงมีอัตราการหายใจสูงมาก

สัตว์ชนิดใดมีอัตราเมแทบอลิซึมในขณะพักสูงสุดและต่ำสุด

สูงสุดคือ  นกฮัมมิง  ต่ำสุดคือ  ดอกไม้ทะเล

ส่ิงมีชีวิตท่ีนักเรียนศึกษาในกิจกรรมเสนอแนะ  เม่ือเปรียบเทียบกับคนแล้วมีอัตราการหายใจ

แตกต่างกันอย่างไร

ตอบตามข้อมูลของนักเรียนเก่ียวกับข้อมูลของคนในตาราง

นักเรียนบอกได้หรือไม่ว่า  ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับอัตราการหายใจของส่ิงมีชีวิต  มีอะไรบ้าง

พฤติกรรมและการดำรงชีวิตของส่ิงมีชีวิต

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปความหมายของของเสียและการขับถ่าย

2. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและอธิบายกระบวนการขับถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและ

สัตว์บางชนิด

3. สืบค้นข้อมูล  ทำกิจกรรม  และสรุปเก่ียวกับโครงสร้างของไต  และอวัยวะท่ีเก่ียวข้อง

4. สืบค้นข้อมูล   ทำกิจกรรม  และสรุปเก่ียวกับการทำงานของไตกับการรักษาดุลยภาพของน้ำและ

แร่ธาตุของร่างกาย

5. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายความผิดปกติท่ีเก่ียวเน่ืองกับไตและโรคของไตพร้อมท้ัง

เสนอแนะแนวทางในการดแูลสุขภาพของระบบขับถ่ายของตนเองให้เป็นปกติ

6. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับการทำงานของผวิหนังกับการรักษาดุลยภาพของ

ร่างกาย

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับสารที่เกิดขึ้นจากการสลายโมเลกุลของ

สารอาหารเพ่ือให้ได้พลังงาน  และกระบวนการเมแทบอลิซึมของร่างกาย  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย

วิเคราะห์ว่าสารเหล่านั้นมีประโยชน์และโทษอย่างไรถ้าร่างกายมีการเก็บสะสมไว้  ร่างกายจะมีวิธี

การจัดการกับสารต่าง ๆ   เหล่าน้ันได้อย่างไร  ครูให้นักเรียนร่วมกันสรุปว่าสารต่าง ๆ   ซ่ึงเกิดจากกระบวน

การเมแทบอลิซึมที่ร่างกายต้องกำจัดออกเรียกว่าของเสีย  นักเรียนหลายคนอาจจะสับสนคำว่า

ของเสียกับอุจจาระจึงต้องทำความเข้าใจ  โดยใช้คำถามดังน้ี

6. 2   ระบบขับถ่ายกับการรักษาดุลยภาพของร่างกาย



75.
สสวท.การรักษาดุลยภาพในร่างกาย

ของเสียท่ีเกิดจากเมแทบอลิซึมมีอะไรบ้าง

คาร์บอนไดออกไซด์  น้ำท่ีเกินต่อความต้องการของร่างกาย  ยูเรีย  แอมโมเนีย  ยูริก

การขับถ่ายกับการถ่ายอุจจาระออกจากร่างกายเหมือนหรือต่างกันอย่างไร

ต่างกัน  การขับถ่าย  หมายถึงการกำจัดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเมแทบอลซึิมในเซลล์

แต่การถ่ายอุจจาระออกจากร่างกายหมายถึงการกำจัดกากอาหารที่ร่างกายย่อยไม่ได้

หรือไม่ทันย่อยออกจากร่างกาย

ต่อจากน้ันครูต้ังคำถามเพ่ือนำเข้าสู่หัวข้อต่อไป  ดังน้ี

- กระบวนการขับถ่ายมีความสำคัญต่อการรักษาดุลยภาพของร่างกายอย่างไร

- ส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกันอยู่ในสภาพแวดล้อมต่างกัน  มีวิธีการกำจัดของเสียออกจากร่างกาย

เหมือน หรือต่างกันอย่างไร

6.2.1  การขับถ่ายของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูล  อภิปรายและอธิบายกระบวนการขบัถ่าย

ของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว

ครูนำนักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถาม  ดังน้ี

ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวมีของเสียเกิดข้ึนภายในเซลล์เหมือนกับส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ  หรือไม่  อย่างไร

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวจะดำรงชีวิตอยู่ได้จะต้องมีกระบวนการเมแทบอลิซึมเหมือนกับ

ส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ   ซ่ึงจะต้องมีของเสียเกิดข้ึนภายในเซลล์เช่นกัน

เซลล์เหล่าน้ีมีวิธีกำจัดของเสยีออกจากเซลลอ์ย่างไร

ลำเลียงผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยการแพร่และบางชนิดอาจใช้คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล

ช่วยกำจัดน้ำท่ีมากเกิน  ออกจากเซลล์

ถ้าสิ ่งมีชีวิตเซลล์เดียวอยู ่ในสภาพแวดล้อมที่มีสภาพไฮโพทอนิกจะเกิดอะไรขึ ้นกับ

เซลล์บ้าง

น้ำจากสภาพแวดล้อมจะแพร่เข้าสู่เซลล์ทำให้เซลล์ได้รับน้ำมากเกินไป  เซลล์จึงไม่

สามารถรักษาสมดุลของน้ำในเซลล์ได้   ทำให้เซลล์บวมและแตกได้

ให้นักเรียนเช่ือมโยงกับเร่ืองออสโมซสิท่ีเคยเรียนมาแลว้  และร่วมกันอภิปราย  เพ่ือสรุปว่า

ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวไม่มีออร์แกเนลล์ท่ีทำหน้าท่ีขับถ่ายโดยเฉพาะ  แต่จะมีคอนแทร็กไทล์แวคิวโอลทำ

หน้าท่ีรักษาสมดลุของน้ำ   ของเสียส่วนใหญ่จะปนออกมากบัน้ำท่ีขับออกนอกเซลล ์  ส่วนส่ิงมีชีวิต

เซลล์เดียวท่ีไม่มีคอนแทร็กไทล์แวคิวโอลของเสียจะถูกกำจัดออกทางเย่ือหุ้มเซลล์

6.2.2  การขับถ่ายของสัตว์

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายกระบวนการขบัถ่ายของสัตว์ท่ีไม่มีระบบขับถ่าย  เช่น

ฟองน้ำ  ไฮดรา
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2. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย เปรียบเทียบและสรุปเกี่ยวกับกระบวนการและโครงสร้างที่

ใช้ในการขับถ่ายของหนอนตัวแบน  ไส้เดือนดินและแมลง

3. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายกระบวนการและโครงสรา้งทีใ่ช้ในการขบัถ่ายของ

สัตว์มีกระดูกสันหลัง

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เรื่องการขับถ่ายของสัตว์  โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตภาพแสดง

โครงสรา้งภายในเกีย่วกบัการขบัถา่ยของสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงับางชนดิ  ไดแ้ก ่  ฟองนำ้  ไฮดรา

พลานาเรีย  ไส้เดือนดิน  และต๊ักแตน  ให้นักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบและร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่าง

คำถามนำในการอภิปราย  ดังน้ี

สัตว์ท้ัง  5  ชนิดน้ีมีโครงสร้างและกระบวนการขับถ่ายเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

เพราะเหตุใด  ฟองน้ำและไฮดราจึงดำรงชีวิตอยู่ได้โดยไม่มีโครงสร้างพิเศษที่ใช้ในการ

ขับถ่าย

เพราะเซลล์ทุกเซลล์ของฟองน้ำและไฮดราสามารถสมัผัสกับน้ำ  จึงมีการขับถ่ายของเสีย

พวกแอมโมเนียออกสู่น้ำได้โดยตรง

ครูให้นักเรียนยกตัวอย่างสัตว์มีกระดูกสันหลังท่ีนักเรียนรู้จัก  เช่น  หมู  แมว  สุนัข  ปลา  ไก่  เป็นต้น

และบอกโครงสรา้งท่ีสัตว์เหล่าน้ันใช้ในการขับถ่าย  และให้นักเรียนร่วมกันสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการ

กำจัดของเสียท่ีเป็นสารประกอบไนโตรเจน  และอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

สูตรโมเลกุลของแอมโมเนีย  ยูเรีย  และกรดยูริกเหมือนหรือต่างกันอย่างไร

ประกอบด้วยธาตุ  N  และ  H  เหมือนกัน  แอมโมเนียจะมีเฉพาะ  N  และ  H  มีสูตรโมเลกุล

NH
3
  ส่วนยูเรียและยูริกจะมีธาตุ  C  และ  O  เป็นองค์ประกอบด้วย  ยูเรียมีสูตรโมเลกุลเป็น

ฟองนำ้/ ไฮดรา

พลานาเรีย

ไส้เดือนดิน

แมลง

กระบวนการขับถ่าย

ไม่มี

เฟลมเซลล์

เนฟริเดียม

ท่อมัลพิเกียน

การแพร่ออกจากเซลล์

ซิเลียในเฟลมเซลล์โบกพัดเกิดแรงดึงน้ำพร้อมของเสียที ่

ละลายอยู่ในน้ำจากเซลล์และของเหลวที่ล้อมรอบเซลล์ เข้าสู่

เฟลมเซลล์  และลำเลียงเข้าสู่ท่อรับของเหลว  เพื่อไปกำจัด

ออกท่ีช่องเปิดของท่อขับถ่าย

เนโฟรสโตมท่ีเป็นปลายเปิดของเนฟริเดียมจะรับของเสียท่ีอยู่ใน

ช่องของเหลวภายในลำตวั  และลำเลียงออกสู่ช่องเปิดท่ีผิวหนัง

ปลายท่อของมัลพิเกียนจะรับของเสียจากของเหลวภายใน

ช่องของลำตัว  และลำเลียงไปยังทางเดนิอาหารซ่ึงจะมีการดูดน้ำ

และสารทีม่ปีระโยชนก์ลบัเขา้สูห่ลอดเลอืด  จะเหลอืของเสยีที่

เป็นสารประกอบไนโตรเจนทีมี่ลักษณะเป็นผลึกคือ  กรดยูริก

ช่ือส่ิงมีชีวิต อวัยวะขับถ่าย
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NH
2
CONH

2
  ยูริกมีสูตรโมเลกุลเป็น  C

5
O

3
N

4
H

4

นักเรียนทราบหรือไม่ว่า  เพราะเหตุใดสัตว์ที่กินสัตว์เป็นอาหารจึงมีปริมาณของเสียที่มี

ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบในน้ำปัสสาวะ  สูงกว่าสัตว์ท่ีกินพืชเป็นอาหาร

เม่ือสัตว์กินสัตว์เป็นอาหาร  โปรตีนในเน้ือสัตว์จะถูกย่อยจนได้สารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก

คือกรดอะมิโน  เม่ือสัตว์นำกรดอะมิโนเหล่าน้ีไปใช้ในการสลายเพ่ือให้ได้พลังงานจะได้ยูเรีย

ซ่ึงแตกต่างไปจากสัตว์ท่ีกินพืชเป็นอาหาร  เพราะอาหารของสัตว์กินพืชส่วนใหญ่เป็นพวก

คาร์โบไฮเดรตและมีโปรตีนน้อยกว่าอาหารของสัตว์กินสัตว์  ซึ่งสลายแล้วได้ยูเรีย

เพียงเล็กน้อย

การที่สัตว์จำพวกแมลงและสัตว์เลื้อยคลานขับถ่ายของเสียออกมาในรูปกรดยูริกมีความ

สัมพันธ์กับการดำรงชีวิตอย่างไร

การขบัถ่ายของเสยีในรูปกรดยริูกเปน็การชว่ยสงวนนำ้ไว้ในร่างกาย  เพราะสตัว์เหล่าน้ี

ได้รับน้ำส่วนใหญ่จากอาหารเท่าน้ัน  ไม่ค่อยได้ด่ืมน้ำและมีโอกาสสูญเสียน้ำได้ง่าย

นักเรียนคิดว่า  อะไรเป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้สัตว์มีกระดูกสันหลังที่อาศัยอยู่ในน้ำ

และบนบก  มีการขับถ่ายของเสียในรูปท่ีแตกต่างกัน

สภาพแวดล้อมท่ีสัตว์อาศัยอยู่  เช่น  ในน้ำ  หรือบนบก  มีผลต่อการได้รับน้ำและการสูญเสีย

น้ำของร่างกาย  ทำให้สัตว์ต้องขับถ่ายของเสียในรูปท่ีต่างกัน  เช่น  ปลาจะขับถ่ายของเสีย

ในรูปของ แอมโมเนียซ่ึงเป็นสารพิษสำหรับร่างกายแต่ละลายน้ำได้ดี  ส่วนนก  แมลง  และ

สัตว์เลื้อยคลานบางชนิดจำเป็นต้องสงวนน้ำไว้ใช้ในร่างกาย  จึงต้องมีการดูดน้ำจาก

สารละลายที่มีของเสียกลับไปใช้ในร่างกาย  ของเสียที่เป็นสารประกอบไนโตรเจนจึง

อยู่ในรูปผลึกของกรดยูริก

6.2.3  การขับถ่ายของคน

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจตรวจสอบ  อภิปรายและสรุปเก่ียวกับโครงสร้างของไตในสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม

2. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย และอธิบายส่วนประกอบและหน้าท่ีของหน่วยไต

3. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปกระบวนการทำงานของไต  และการรักษาดุลยภาพของ

น้ำและแร่ธาตุของร่างกาย

4. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายความผิดปกติท่ีเก่ียวเน่ืองกับไต  พร้อมท้ังยกตัวอย่างโรค

ของไต

5. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับกระบวนการรักษาดุลยภาพของร่างกาย

ครูนำนักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดยการทบทวนความรูเ้ดิมของนักเรียนเก่ียวกับการขับถ่าย  โดยใช้

ตัวอย่างคำถาม  ดังน้ี

ในแต่ละวันของเสียท่ีร่างกายต้องกำจัดออกมีอะไรบ้าง  และมีวิธีการกำจัดออกอย่างไร

ของเสียท่ีร่างกายต้องกำจัดออก  ได้แก่  น้ำ  และแร่ธาตุท่ีมีมากเกินความต้องการของร่างกาย

ยูเรียและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  โดยมีวิธีการกำจัดออกทางปัสสาวะ  เหง่ือ  และการหายใจออก
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มีอวัยวะอะไรบ้างท่ีเก่ียวข้องกับการขับถ่ายของเสีย

ไต  กระเพาะปัสสาวะ  ท่อปัสสาวะ  ผิวหนัง

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับอวัยวะต่าง ๆ   ในระบบขับถ่าย  และเปรียบเทียบตำแหน่งของ

อวัยวะเหล่าน้ันในร่างกายของตนเอง  ต่อจากน้ันให้นักเรียนสำรวจตรวจสอบโครงสรา้งของไตหมูหรือ

ไตวัว  โดยทำกิจกรรมท่ี  6.4

กิจกรรมท่ี  6.4   โครงสร้างของไต

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถศึกษาลักษณะภายนอกและภายในของไต

การเตรียมการของครู

1. ครูควรเตรียมการล่วงหน้าโดยหาซ้ือไตหมูหรือไตวัว  ซ่ึงมีขายในท้องตลาด  โดยต้องส่ังผู้ขาย

ล่วงหน้า  ควรให้มีหลอดเลือดท่ีเข้าและออกจากไต  รวมถึงท่อไตส่วนต้นด้วย

2. ก่อนให้นักเรียนลงมือศึกษา  ควรให้นักเรียนสวมถุงมือ  และนำไตมาล้างให้สะอาด

เม่ือนักเรียนทำกิจกรรมเสร็จแล้ว  ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเก่ียวกับโครงสร้างของ

ไตตามลักษณะท่ีพบ  โดยใช้ตัวอย่างคำถามนำในการอภิปราย  ดังน้ี

โครงสร้างภายนอกและภายในของไตเทา่ท่ีสังเกตและศึกษาได้  มีลักษณะเป็นอย่างไรบ้าง

ลักษณะภายนอกของไตมรูีปร่างคล้ายเมล็ดถ่ัวแดง  เม่ือผ่าไตตามยาวจะเหน็ไตแบ่งเป็น  2

บริเวณ  ด้านนอกจะมีสีเข้มด้านในจะมีสีจางกว่า

ส่วนท่ีจะต่อกับท่อไตมีลักษณะอย่างไร

เป็นโพรงซ่ึงจะแคบลงต่อกับท่อไตเรียกว่า  กรวยไต

หลังจากท่ีนักเรียนศึกษาเร่ืองของไตหมูแล้ว  ครูควรช้ีแจงเพ่ิมเติมว่าโครงสร้างของไตหมูคล้าย

คลึงกับโครงสร้างของไตคน  จากการทำกิจกรรมจะไม่เห็นรายละเอียดของเน้ือเย่ือในไตมากนัก  แต่จาก

การศึกษาพบว่ามีลักษณะและโครงสร้าง  ดังภาพท่ี  6-20

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับโครงสร้างภายในของไต  ส่วนประกอบของหน่วยไต  รวมท้ัง

การทำงานของหน่วยไต  ครูควรเน้นให้นักเรียนเข้าใจเร่ืองการทำงานของหน่วยไต  ซ่ึงมีหน้าท่ีกรองสาร

จากเลือด  มีการดูดสารกลับเข้าสู่หลอดเลือด  โดยครูอาจใช้ภาพแผ่นโปร่งใสประกอบการอธิบาย เพ่ิมเติม

และให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  และสรุปโดยใช้ตัวอย่างคำถามนำในการอภิปรายดังน้ี

หน่วยไตมีหน้าท่ีอะไรบ้าง

มีการกรองของเสียและสารบางอย่างจากเลือด  และมีการดูดน้ำและสารบางอย่างกลับเข้าสู่

หลอดเลือด

ส่วนใดที่ทำหน้าที่กรองสารจากเลือด  และเพราะเหตุใดสารที่กรองได้นั้นจึงสามารถเข้าไป

ในโบว์แมนส์แคบซูลได้

โกลเมอรูลัส  ทำหน้าท่ีกรองสารจากเลือดและอาศัยความดันเลือด  ทำให้สารท่ีกรองได้น้ัน

แพร่เข้าสู่โบว์แมนส์แคปซูลได้
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เลือดที่เข้ามาที่หน่วยไตแตกต่างจากเลือดที่ออกจากหน่วยไตอย่างไร  เพราะเหตุใดจึงเป็น

เช่นน้ัน

เลือดท่ีเข้ามาท่ีหน่วยไตจะมีของเสีย  สารอาหาร  แก๊สออกซิเจนมากกว่าเลือดท่ีออกจาก

หน่วยไต  เพราะหน่วยไตมีการกรองของเสยีออกจากเลือด  นอกจากน้ีเซลล์ต่าง ๆ  ของ

หน่วยไตก็มีการใช้สารอาหารและแก๊สออกซิเจนบางส่วน  เพ่ือการดำรงชีวิตของเซลล์

ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลจากตารางท่ี  6.2  แสดงการเปรียบเทียบสารในของเหลว  3  ชนิด  คือ

พลาสมา  ของเหลวท่ีกรองผ่านโกลเมอรูลัส  และปัสสาวะ  โดยครูให้นักเรียนเช่ือมโยงเร่ืองการสารผ่าน

โกลเมอรูลัสกับการลำเลียงสารผ่านเซลล์ท่ีนักเรียนเคยเรียนมา  และช้ีแจงเร่ือง  โมเลกุลของโปรตีนท่ีจะ

ผ่านโกลเมอรูลัสได้น้ันต้องเป็นโปรตีนท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก  และกรดอะมิโน  ซ่ึงปกติแล้วจะกรองผ่าน

โกลเมอรูลัสได้น้อยมาก  แล้วตอบคำถามท้ายตาราง  ดังน้ี

สารใดท่ีพบในปัสสาวะมีความเข้มข้นสูงกว่าท่ีพบในของเหลวท่ีกรองผ่านโกลเมอรูลัส

น้ำ  ยูเรีย  กรดยูริก  แอมโมเนีย  โซเดียม  คลอไรด์

สารใดมีการดูดกลับน้อยท่ีสุด

แอมโมเนีย

จะคำนวณได้อย่างไรว่าโปรตีนและกลูโคสถูกดูดกลับวันละก่ีกรัม  ถ้าร่างกายมีสารท่ีกรอง

ผ่านโกลเมอรูลัสประมาณวันละ  180  ลิตร  และขับถ่ายปัสสาวะประมาณวันละ  1.5  ลิตร

วิธีคำนวณ

สารท่ีกรองผ่านโกลเมอรูลัส  100  ลูกบาศก์เซนติเมตร มีโปรตีน  = 0.02 กรัม

สารท่ีกรองผ่านโกลเมอรูลัส  180,000  ลูกบาศก์เซนติเมตร  มีโปรตีน  =  0.02x180,000 กรัม

  = 36 กรัม

ปัสสาวะ  100  ลูกบาศก์เซนติเมตร มีโปรตีน 0 กรัม

แสดงว่าร่างกายมีการดูดโปรตีนกลับวันละ  36  กรัม

สารท่ีกรองผ่านโกลเมอรูลัส  100  ลูกบาศก์เซนติเมตร มีกลูโคส  = 0.1 กรัม

สารท่ีกรองผ่านโกลเมอรูลัส  180,000  ลูกบาศก์เซนติเมตร  มีกลูโคส  =  0.1 x 180,000 กรัม

  = 180 กรัม

ปัสสาวะ  100  ลูกบาศก์เซนติเมตร มีกลูโคส 0 กรัม

แสดงว่าร่างกายมีการดูดกลูโคสกลับวันละ  180  กรัม

ครูอาจใช้คำถามเพ่ิมเติม  ดังน้ี

ถ้าสารที่กรองผ่านโกลเมอรูลัสทั้งหมดถูกกำจัดออกนอกร่างกาย นักเรียนคิดว่าจะเกิดผล

อย่างไร

ร่างกายจะสูญเสียน้ำและสารต่าง ๆ   เป็นจำนวนมาก  ทำให้เสียชีวิตได้

100

100
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ให้นักเรียนศึกษาภาพที ่  6-21  ซึ่งเป็นการทำงานของหน่วยไตแสดงการกรองสาร

โดยใช้คำถามดังน้ี

น้ำถูกดูดกลับบริเวณใดของหน่วยไตบ้าง

ท่อขดส่วนต้น  ห่วงเฮนเล  ท่อขดส่วนปลายและท่อรวม

กลูโคส  โซเดียม  และคลอไรด์จะถูกดูดกลับในบริเวณใด

กลูโคสจะถูกดูดกลับท่ีบริเวณท่อขดส่วนต้น  ส่วนโซเดียมและคลอไรด์จะถูกดูดกลับบริเวณ

ท่อขดส่วนต้น  ห่วงเฮนเล   ท่อขดส่วนปลายและท่อรวม

ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล  อภิปรายและสรุปเก่ียวกับกลไกท่ีควบคุมการรักษาสมดุล

ของนำ้และสารตา่ง ๆ  ของรา่งกาย  โดยครใูช้ตัวอย่างคำถามเพิม่เตมิและคำถามในหนงัสอืเรียนใน

การอภิปรายดังน้ี

ถ้าร่างกายของนักเรียนอยู่ในสภาวะขาดน้ำ  ร่างกายจะมีวิธีการอย่างไรที่จะทำให้ชีวิต

ดำรงอยู่ได้  และถ้าร่างกายได้รับน้ำมากเกินไป  วิธีการที่ใช้รักษาสมดุลของน้ำในร่างกาย

เป็นอย่างไร

ถ้าร่างกายขาดนำ้ไฮโพทาลามสัจะกระตุน้ให้ร่างกายเกดิการกระหายนำ้  และกระตุ้นให้

ต่อมใต้สมองหลั่ง  ADH  ออกมามากเพื่อกระตุ้นให้มีการดูดน้ำกลับจากท่อหน่วยไต

เข้าสู่กระแสเลือดมากข้ึน  ปัสสาวะจะมีน้ำน้อย  และถ้าร่างกายมีน้ำมากแรงดันออสโมติก

ในเลือดจะต่ำลง  ต่อมใต้สมองจะมีการ หล่ัง ADH  ออกมาน้อย  ทำให้มีการดูดน้ำกลับ

จากท่อหน่วยไตเข้าสู่กระแสเลือดน้อย  ปัสสาวะจะมีน้ำมาก

ฮอร์โมนแอลโดสเตอโรนเกี่ยวข้องกับการควบคุมสมดุลของโซเดียม  โพแทสเซียม  และ

ฟอสเฟตอย่างไร

กระตุ้นให้มีการดูดสารพวกโซเดยีม  โพแทสเซียม  และฟอสเฟตกลับเข้าสู่กระแสเลือด

ถ้าร่างกายมีแร่ธาตุดังกล่าวน้อย  ฮอร์โมนแอลโดสเตอโรนจะถูกหล่ังออกมามาก

การรักษาสมดุลของกรด-เบสในร่างกายเกี่ยวข้องกับอวัยวะใดบ้าง  และอวัยวะเหล่านั้นมี

วิธีการรักษาสมดุลกรด-เบส  อย่างไร

เก่ียวข้องกับกล้ามเน้ือท่ียึดซ่ีโครงและกะบังลม  ท่ีช่วยให้เกิดการหายใจออก  ทำให้ปริมาณ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดลดลง  นอกจากน้ีไตยังช่วยขับสารพวกไฮโดรเจนไอออน

และโพแทสเซียมไอออนจากเลือดเข้าสู่ท่อไต  เพ่ือกำจัดออกและดูดซึมไฮโดรเจนคาร์บอเนต-

ไอออนกลับจากท่อหน่วยไตด้วย

นักเรียนจะสรุปหน้าท่ีของไตว่าอย่างไร

ไตนอกจากจะทำหน้าท่ีกำจัดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมออกมาทาง ปัสสาวะ

แล้วยังมีหน้าท่ีอ่ืน ๆ  อีก  เช่น  การดูดสารทีมี่ประโยชน์ต่อร่างกายกลบัสู่กระแสเลอืด

การรักษาสมดุลของน้ำ  แร่ธาตุ และความเป็นกรด-เบสของสารละลายในร่างกาย
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กิจกรรมท่ี  6.5   การรักษาสมดุลของน้ำในร่างกาย

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์สถานการณ์ท่ีกำหนดให้

ครูให้นักเรียนนำความรู้เรื่องการรักษาดุลยภาพของน้ำและแร่ธาตุในร่างกาย  มาวิเคราะห์

เหตุการณ์และร่วมกันอภิปรายเพ่ือตอบคำถามดังน้ี

นักเรียนคิดว่าส่ิงท่ีเกิดข้ึนกับสมชายเก่ียวข้องกับกระบวนการใดของร่างกาย

กระบวนการรักษาดุลยภาพของน้ำในร่างกาย

เป็นไปได้หรือไม่ว่าร่างกายของสมชายขาดน้ำ

เป็นไปได้เพราะสมชายเสียน้ำออกจากร่างกายทางเหง่ือและปัสสาวะ  ในช่วงท่ีทำงานหนัก

ทำให้น้ำหนักของร่างกายลดลง  3  กิโลกรัม

เหตุใดสมชายจึงอยู่ในสภาวะท่ีร่างกายสูญเสียน้ำท้ังท่ีมีของเหลวเข้าสู่ร่างกายถึง  2  ลิตร

เพราะของเหลวท่ีสมชายด่ืม  คือ  น้ำอัดลมประเภทโคล่า  ซ่ึงมีสารคาเฟอีน  และเบียร์ซ่ึงมี

แอลกอฮอล์  สารท้ัง  2  ชนิดน้ีเป็นสารไดยูเรติก  ท่ีทำให้ร่างกายสูญเสียน้ำออกไปมากกว่า

การดูดซึมน้ำเข้ามา

ถ้าสมชายด่ืมแต่น้ำอัดลม  น้ำชา  หรือกาแฟ  สมชายจะมีอาการเช่นเดียวกับในเร่ืองน้ีหรือไม่

เพราะเหตใุด

น่าจะมอีาการเหมอืนกนั  เพราะในนำ้อัดลมบางชนดิ  น้ำชา  หรือกาแฟมสีารคาเฟอนี

เป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย

ทำอย่างไรร่างกายของสมชายจึงจะสามารถปรับสมดุลระหว่างสภาพแวดล้อมภายใน  และ

ภายนอกได้ดีข้ึน

ควรด่ืมน้ำมาก ๆ  ทดแทนน้ำท่ีเสียไป  และควรรับประทานอาหารทีมี่แร่ธาตุเพ่ือชดเชย

แร่ธาตุท่ีเสียไปกับน้ำ

ขณะทีนั่กเรียนทำกจิกรรม  6.5  ครูอาจเสนอแนะใหนั้กเรียนศึกษาขอ้มูลเร่ืองสารไดยเูรติก

เพิ่มเติมเพื่อช่วยในการตอบคำถาม  ต่อจากนั้นครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงส่วนประกอบของ

ปัสสาวะของคนปกตแิละคนท่ีเป็นโรคเบาหวาน  โดยครูอาจนำผลการตรวจปัสสาวะซ่ึงมีรายการตรวจ

สารต่าง ๆ   มาให้นักเรียนดูดังตัวอย่าง

ผลการตรวจวิเคราะห์ปัสสาวะของนางสาวสมศรี

pH

sp.gr

Albumin

Sugar

ค่าปกติ

8

1.022

neg

neg

5-8

1.003-1.030

negative

negative

การตรวจ ผลการตรวจ
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ไต  มีหน้าที่กรองของเสียออกจากเลือดและดูดซึมสารอาหารที่เป็นประโยชน์กลับเข้าสู่

กระแสเลือด  และยังรักษาสมดุลกรด-เบส  และน้ำของร่างกายอีกด้วย   การตรวจว่าไตทำงานปกติหรือไม่

สามารถทำได้ โดยการตรวจ  URINALYSIS  Urine  ซ่ึงอาจจะตรวจส่ิงต่อไปน้ี

1. pH  เพ่ือดูความเป็นกรด-เบส  ของปัสสาวะว่าเป็นอย่างไร  ซ่ึงถ้าผลการตรวจมีค่าผิดปกติ เช่น

มีค่าเป็นกรด  หรือเบสมากเกนิไป  สามารถสันนิษฐานได้ว่าการทำงานของไตอาจจะผดิปกติ  แต่ท้ังน้ี

ต้องดูค่าอ่ืน ๆ   ประกอบด้วย

2. sp.gr  ย่อมาจาก  (specific  gravity)  เป็นการวัดค่าความถ่วงจำเพาะ  ตรวจเพ่ือดูความเข้มข้น

ของสารท่ีปะปนมากับปัสสาวะว่าอยู่ในเกณฑ์ปกติหรือไม่  ถ้ามีค่า  sp.gr  สูง  เป็น  positive  อาจสันนิษฐาน

ว่าอาจจะมีความผิดปกติเก่ียวกับไต

3. อัลบูมินถ้าตรวจพบในปัสสาวะแสดงว่าไตทำงานผิดปกติ  หรือมีปัญหาเก่ียวกับไต  อาจจะป่วย

เป็นโรคไตได้

4. น้ำตาล  ถ้าตรวจพบน้ำตาลในปัสสาวะอาจเป็นผลมาจากการทำงานของไตผดิปกติ  หรืออาจ

เป็นการทำงานผิดปกติของระบบฮอร์โมน

ข้อมูลจากการตรวจวิเคราะห์ปัสสาวะ  เป็นข้อมูลพ้ืนฐานเบ้ืองต้นเท่าน้ัน  ถ้าพบความผิดปกติ

อย่างไร  ต้องทำการตรวจอย่างละเอียดอีกคร้ัง

การทำกิจกรรมในเร่ืองน้ีไม่ได้เน้นให้นักเรียนวิเคราะห์โรคด้วยตนเอง  แต่ต้องการให้นักเรียน

เช่ือมโยงเร่ืองท่ีเรียนกับชีวิตประจำวนัได้  และให้นักเรียนสามารถสรปุได้ว่าการตรวจปสัสาวะทำให้

ทราบข้อมูลเก่ียวกับสมดุลของสารบางชนิดในร่างกาย  และความผิดปกติท่ีอาจเกิดข้ึนกับระบบขับถ่าย

ของร่างกาย  ซ่ึงมีความสำคัญต่อการวินิจฉัยโรคของแพทย์

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เรื่องกลไกการควบคุมการขับถ่ายปัสสาวะโดยการสนทนาถึงเรื่องการ

ขับถ่ายปัสสาวะของนักเรียนว่า  นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าถึงเวลาท่ีจะต้องไปถ่ายปัสสาวะ  หรือเม่ือ

รู้สึกปวดปัสสาวะนักเรียนสามารถกล้ันได้หรือไม่  ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นมูลเก่ียวกับเร่ืองกลไก

การควบคุมการขับถ่ายปัสสาวะ  การติดเช้ือในระบบทางเดินปัสสาวะ  และความผิดปกติท่ีเก่ียวเน่ืองกับไต

และโรคของไต  โดยครูอาจหาตัวอย่างก้อนน่ิวในระบบขับถ่าย  หรือภาพเอกซเรย์ให้เห็นตำแหน่งของ

นิ่วในส่วนต่าง ๆ  ของทางเดินปัสสาวะซึ่งครูสามารถขอภาพถ่ายเอ็กซเรย์ที่ใช้งานเสร็จแล้วจาก

โรงพยาบาล  และแผ่นภาพหรือแผ่นโปร่งใสเก่ียวกับไตเทียมท่ีใช้ในปัจจุบัน  เพ่ือเสริมความเข้าใจของ

นักเรียนและทำให้บทเรียนน่าสนใจมากข้ึน

ผิวหนังกับการรักษาดุลยภาพของร่างกาย

แนวการจัดการเรียนรู้ในหัวข้อเร่ืองน้ี  ครูอาจนำนักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดยสนทนากับนักเรียน

ถึงอวัยวะท่ีใช้ในการขับถ่ายของเสียท่ีนักเรียนได้เรียนไปแล้ว  และเปิดโอกาสให้นักเรียนคิดถึงอวัยวะ

อ่ืน ๆ ท่ีช่วยขับถ่ายของเสีย  ต่อจากน้ันให้นักเรียนสังเกตผิวหนังของตนเอง  และศึกษาภาพท่ี  6-24

แสดงโครงสร้างของผิวหนัง  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

โครงสร้างของต่อมเหง่ือมีความเหมาะสมกับการทำหน้าท่ีขับถ่ายอย่างไร

ต่อมเหง่ือมีลักษณะเปน็หลอดยาวขดไปมา  และนำเหงือ่มาเปิดออกท่ีผิวหนังทางรูเหง่ือ

บริเวณต่อมเหง่ือจะมีหลอดเลือดฝอยอยู่โดยรอบ  เพ่ือนำของเสีย  เช่น  ยูเรีย  น้ำ  แร่ธาตุ
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จากเลือดแพร่เข้าสู่ ต่อมเหง่ือ

นักเรียนคิดว่าการขับถ่ายของเสียทางผิวหนังกับการขับถ่ายของเสียทางไตเหมือน หรือ

แตกต่างกัน  อย่างไร

ผิวหนังและไตมีการขับถ่ายของเสียบางอย่างเหมือนกัน  เช่น  ยูเรีย  น้ำ  แร่ธาตุ  แต่การ

ขับถ่ายท่ีผิวหนังเก่ียวข้องกับอุณหภูมิของร่างกายด้วย  ส่วนไตน้ันมีโครงสร้างท่ีช่วยในการ

ขับถ่าย  คือ หน่วยไตซ่ึงมีการกรองสาร  ดูดสารบางอย่างกลับ  และมีการหล่ังสารบางอย่าง

ซ่ึงจะมีการขับถ่ายของเสีย ได้มากกว่า  แต่ท้ังน้ีก็มีความสัมพันธ์กับการขับถ่ายทางผิวหนังด้วย

เช่น  ถ้าร่างกายเสียเหง่ือมาก  ไตก็จะ ขับปัสสาวะได้น้อยลง  เป็นต้น

ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกีย่วกับหน้าท่ีของผิวหนังท่ีนอกเหนอืจากการขบัถ่ายของเสยี

ซ่ึงนักเรียนควรสรุปได้ว่าผิวหนังมีหน้าท่ีป้องกันอวัยวะภายในร่างกาย  ป้องกันเช้ือโรคท่ี เข้าสู่ร่างกาย

รับสัมผัสและความรู้สึกอ่ืน ๆ  ช่วยรักษาอุณหภูมิของร่างกายให้คงท่ี  ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนศึกษา

เร่ืองผิวหนังกับการควบคมุอุณหภูมิของร่างกาย  จากแผนภาพที ่  6-25  ท่ีแสดงการควบคมุอุณหภูมิ

ของร่างกาย  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

เม่ืออากาศร้อน  ผิวหนังจะมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร  ทำไมจึงมีเหง่ือมาก  และหน้าแดง

หลอดเลือดที่ผิวหนังมีการขยายตัว  ทำให้เลือดไหลมาที่บริเวณผิวหนังมากขึ้นและ

จะมีการนำความร้อนจากเลือดมาที่ผิวหนัง  ทำให้เกิดการระบายความร้อนสู่ภายนอก

ต่อมเหงื่อมีการผลิตเหงื่อมากขึ้น  เมื่อเหงื่อระเหย  ความร้อนจากร่างกายจะถูกนำ

มาใชใ้นการระเหยของเหงือ่  นอกจากนีอั้ตราเมแทบอลซิมึลดลง  ความรอ้นทีเ่กดิจาก

กระบวนการเมแทบอลิซึมมีน้อย  ความร้อนภายในร่างกายลดลง

เมื่ออุณหภูมิของอากาศลดต่ำลง  ผิวหนังจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร  เพราะเหตุใดจึงมี

เหง่ือน้อยและบางคร้ังจึงมีอาการตัวส่ัน

หลอดเลือดท่ีผิวหนังจะหดตัว  การไหลเวียนของเลือดมาท่ีผิวหนังลดลง  ทำให้เกิดการ

สูญเสียความร้อนน้อยลง  ขณะเดียวกันต่อมเหงื่อก็จะสร้างเหงื่อได้น้อยลงมากหรือ

อาจจะไม่สร้าง  นอกจากน้ีกล้ามเน้ือตามลำตัวจะหดตัวอย่างรวดเร็ว  เพ่ือเพ่ิมความร้อน

ให้แกร่่างกาย  การหดตวัของกลา้มเนือ้อย่างรวดเรว็น้ีเองทำใหเ้กดิอาการสัน่  และยงัมี

การกระตุ้นให้อัตราเมแทบอลิซึมเพ่ิมข้ึน  ทำให้ร่างกายผลิตความร้อนเพ่ิมข้ึน

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และอธิบายการลำเลียงสารในร่างกายของ

ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและของสัตว์บางชนิด

2. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับการลำเลียงสารในร่างกายของคน

3. สืบค้นข้อมูล  สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับส่วนประกอบและหน้าท่ีของเลือด

หมู่เลือด  การให้และการรับเลือด

6.3   ระบบหมุนเวียนเลือด  ระบบน้ำเหลืองกับการรักษาดุลยภาพของร่างกาย
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4. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับระบบน้ำเหลือง  กลไกการสร้างภูมิคุ้มกัน

5. สืบค้นข้อมูล   อภิปราย  สรุป  และจัดแสดงผลงานเก่ียวกับการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการทำงาน

ของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย  และโรคท่ีเก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันของคนในท้องถ่ิน

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำเข้าสู่บทเรียน  โดยสนทนากับนักเรียนถึงเร่ืองร่างกายของนักเรียนว่าประกอบด้วยเซลล์

จำนวนมากมาย  สิ่งจำเป็นสำหรับการดำรงชีวิตของเซลล์ได้แก่อะไรบ้าง  และขณะที่เซลล์ดำเนิน

กิจกรรมต่าง ๆ  น้ันมีส่ิงท่ีเซลล์ต้องกำจัดออกหรือไม่  ร่างกายจะมีวิธีการอย่างไรในการนำสิง่ท่ีจำเป็น

ต้องใช้ในการดำรงชีวิต  เช่น  สารอาหารจากลำไส้เล็กไปให้เซลล์  และขณะเดียวกันก็ต้องหาวิธีการนำส่ิงท่ี

ร่างกายต้องการกำจัดออกไปยังอวัยวะขับถ่าย  คำตอบของนักเรียนข้ึนอยู่กับประสบการณ์ของนักเรียน

แต่นักเรียนควรสรุปได้ว่าต้องอาศัยระบบหมุนเวียนเลือดในการลำเลียงสารไปยังส่วนต่าง ๆ   ของร่างกาย

ครูอาจให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการกำหนดจุดประสงค์การเรียนรู้  โดยให้นักเรียนช่วยกัน

ระดมความคิดว่าการหมุนเวียนเลือดเก่ียวข้องกับอะไรบ้าง  และส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ  มีวิธีการลำเลียงสาร

เหมือนคนหรือไม่  โดยครูจดบันทึกความคิดเห็นของนักเรียนบนกระดาน

6.3.1   การลำเลียงสารในร่างกายของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและของสัตว์

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. อธิบายความจำเป็นท่ีทุกเซลล์ของร่างกายต้องมีการรับสารเข้าและกำจัดสารออกจาก เซลล์

2. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายการลำเลียงสารของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว  และสัตว์บางชนิด

3. เปรียบเทียบและสรุปความแตกต่างของระบบหมุนเวียนเลือดแบบวงจรปิดและวงจรเปิด

4. สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับการหมุนเวียนเลือดของปลา

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำนักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนทบทวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส  การขับถ่าย

การย่อยอาหารของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว  เช่น  อะมีบา  พารามีเซียม  และส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์  เช่น  ฟองน้ำ

ไฮดรา  เพื ่อให้นักเรียนสรุปได้ว่าการลำเลียงสารของสิ่งมีชีวิตดังกล่าวต้องผ่านเยื ่อหุ้มเซลล์

ครูอาจใช้คำถามเพ่ือนำไปสู่การอภิปรายดังน้ี

ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว  เช่น  อะมีบา  พารามีเซียม  มีวิธีการลำเลียงสารอย่างไร

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวมีการรับสารที่เซลล์ต้องการ  และกำจัดสารที่เซลล์ไม่ต้องการผ่าน

เย่ือหุ้มเซลล์  ซ่ึงสัมผัสกับส่ิงแวดล้อมโดยตรง  นอกจากน้ีภายในเซลล์ยังมีการไหลของ

ไซโทพลาซึมไปรอบ ๆ   เซลล์  เรียกว่าไซโคลซิส  (cyclosis)

ฟองน้ำ  และไฮดรา  มีระบบหมุนเวียนเลือดหรือไม่  อย่างไร

ไม่มีระบบหมุนเวียนเลือด  เพราะสารต่าง ๆ  แพร่จากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่เซลล์โดยตรง

เนื่องจากฟองน้ำประกอบด้วยเซลล์ที่รวมกลุ่มกันยังไม่มีระบบเนื้อเยื่อ  ส่วนไฮดรามี

เน้ือเย่ือ  2  ช้ันเท่าน้ัน
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พลานาเรียมีโครงสร้างร่างกายซับซ้อนกว่าไฮดรา  แต่สามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ทั้งที่มีวิธี

การลำเลียงสารเช่นเดียวกับไฮดรา  นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะเหตุใด

พลานาเรียเป็นสัตว์ท่ีมีขนาดเล็ก  ลำตัวแบน  มีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสกับส่ิงแวดล้อมมากเม่ือเทียบกับ

ขนาดของร่างกาย  สามารถแลกเปล่ียนสารกับส่ิงแวดล้อมได้โดยตรง  และมีการลำเลียง

สารระหว่างเซลล์ในร่างกาย

ครูให้นักเรียนร่วมกันพิจารณาภาพโครงสร้างภายใน  และระบบหมุนเวียนเลือดของสัตว์

ท่ีมีโครงสร้างร่างกายซับซ้อนและขนาดใหญก่ว่าพลานาเรีย  ได้แก่  ไส้เดือนดิน  แมลง  และกุ้ง  และให้

นักเรียนวิเคราะห์ว่าถ้าสัตว์เหล่าน้ีมีการแลกเปล่ียนสารกับส่ิงแวดล้อม  และการลำเลียงสารภายในร่างกาย

เหมือนพลานาเรีย  สัตว์เหล่าน้ีจะสามารถดำรงชีวิตอยู่ได้อย่างปกติหรือไม่  เพราะเหตุใด

ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เสนอความคิดเห็นและให้เพื่อนนักเรียนร่วมกันพิจารณา

ความเปน็ไปไดข้องคำตอบเหลา่น้ัน จากการอภปิรายนกัเรียนควรสรปุไดว่้า  สัตว์ท่ีมีโครงสรา้งของ

ร่างกายขนาดใหญ่และซับซ้อนจะอาศัยการแลกเปลี่ยนสารกับสิ่งแวดล้อม  และการลำเลียงสาร

ภายในร่างกายด้วยวิธีการแพร่อย่างเดียวไม่ได้ เพราะสารต่าง ๆ   เช่น  แก๊สออกซิเจนจะต้องใช้เวลานาน

มากกว่าจะแพร่จากภายนอกไปยังส่วนต่าง ๆ  ของร่างกายอย่างทั่วถึง  จึงจำเป็นต้องมีเลือดและ

ระบบหมุนเวียนเลือดช่วยในการลำเลียงสารไปยังส่วนต่าง ๆ   ของร่างกายได้อย่างท่ัวถึงและรวดเร็ว

ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเร่ืองระบบการลำเลียงสารของไส้เดือนดิน  แมลง  และกุ้ง

โดยครูอาจใช้แผ่นโปร่งใสแสดงภาพระบบหมนุเวียนเลือดของสัตว์ดังกล่าวประกอบการอธบิายเสริม

ความรู้ให้นักเรียน

ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

ไส้เดือนดิน  แมลง  และกุ้ง  มีวิธีการลำเลียงสารเหมือนหรือต่างกันอย่างไร

สัตว์ท้ัง  3  ชนิดน้ีมีระบบหมุนเวียนเลือดต่างกัน  และมีเลือด  ซ่ึงมีส่วนประกอบต่างกัน

ไส้เดือนดินมีระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด  ส่วนแมลงและกุ้งมีระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด

การหมุนเวียนเลือดแบบวงจรปิดและแบบวงจรเปิดต่างกันอย่างไร  ให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย

และเขียนเป็นแผนภาพ

แบบวงจรปิดเลือดจะไหลอยู่ในหลอดเลือดตลอดเวลา  การแลกเปล่ียนสารระหว่างเลือด

กับเนื้อเยื่อจะผ่านทางผนังหลอดเลือดฝอย  ส่วนแบบวงจรเปิดในบางช่วงเลือดจะไหล

ออกมาสู่ช่องรับเลือดต่าง ๆ  ตามลำตัว  เน่ืองจากหลอดเลือดไม่ได้เช่ือมติดต่อกันตลอด

การแลกเปลี่ยนสารระหว่างเลือดกับเนื้อเยื่อจะแลกเปลี่ยนโดยไม่ต้องผ่านผนังหลอด

เลือดฝอย  เน่ืองจากเลือดสัมผัสกับเน้ือเย่ือโดยตรง

หลังจากน้ันครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายคำถามในบทเรียนซ่ึงมีแนวคำตอบดังน้ี

แมลงจะได้รับออกซิเจนจากระบบหมุนเวียนเลือดหรือไม่  เพราะเหตุใด

นักเรียนควรใช้ความรู้จากเรื ่องการแลกเปลี่ยนแก๊สมาใช้ในการตอบคำถาม ดังนี้

แมลงได้รับออกซิเจนจากท่อลมซึ่งแตกแขนงเป็นท่อลมฝอยนำออกซิเจนไปให้เซลล์

โดยตรง  และเลือดของแมลงไม่มีฮีโมโกลบินท่ีจะนำออกซิเจนไปให้เซลล์
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ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองระบบหมนุเวียนเลือดของสัตว์มีกระดูกสันหลัง  โดยใช้คำถามนำให้

นักเรียนเกิดความคิดว่า  สัตว์มีกระดูกสันหลังมีระบบหมุนเวียนเลือดแตกต่างจากสัตว์ที่กล่าว

มาแล้วอย่างไร  และให้นักเรียนทำกิจกรรมท่ี  6.6  เพ่ือสำรวจตรวจสอบการหมนุเวียนเลือดของปลา

กิจกรรมท่ี  6.6  การหมุนเวียนเลือดของปลา

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. ทำกิจกรรมเพ่ือศึกษาการหมุนเวียนเลือดของปลา  หรือในโครงสร้างของสัตว์อ่ืน ๆ   ท่ีบาง

และใส  จนสามารถสังเกตการหมุนเวียนของเลือด

2. บอกทิศทางการไหลของเลือด  และความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหลอดเลือดกับความเร็ว

การไหลของเลือด

ปลาท่ีนำมาศึกษาควรเป็นปลาขนาดเล็ก  และแข็งแรง  เช่น  ปลานิล  ปลาหางนกยูง  ปลากระด่ี

สำหรับปลาหางนกยงู  ตัวเมียจะเห็นชัดกว่าตัวผู้เพราะไม่มีสี  ครูควรแนะนำนกัเรียนว่าในขณะทีว่าง

ปลาบนสไลด์ต้องให้ความชุ่มชื้นบริเวณหัวและเหงือกตลอดเวลา  เวลาที่ศึกษาแต่ละครั้งไม่ควร

นานเกินไปเพราะปลาอาจจะตาย ควรปล่อยลงน้ำสักครู ่แล้วจึงนำไปศึกษาใหม่ ตำแหน่งที ่

จะใชศึ้กษาดกูารไหลของเลอืดคือบริเวณหางปลา  และในระหวา่งทีนั่กเรียนกำลงัศึกษาการเคลือ่นท่ี

ของเซลล์เม็ดเลือดอยู่นั้น  ครูควรให้นักเรียนสังเกตขนาดของหลอดเลือดว่ามีขนาดไม่เท่ากัน

และการไหลของเลอืดในหลอดเลอืดขนาดเลก็จะไหลเรว็กว่าในหลอดเลอืดขนาดใหญ ่  ซ่ึงครูควรต้ัง

คำถามถามนักเรียนว่าเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น  เพื่อเชื่อมโยงความรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับแรงดันและ

การเคล่ือนท่ีของสาร

นอกจากนี้ให้นักเรียนสังเกตหลอดเลือดที่เชื่อมโยงระหว่างหลอดเลือดแต่ละหลอดเลือด

และควรให้นักเรียนบันทึกผลการทดลองด้วยหลังจากที่นักเรียนทำกิจกรรมเสร็จแล้ว  และครูควร

สังเกตทักษะการใช้กล้องจุลทรรศน์ในขณะท่ีนักเรียนกำลังศึกษาอยู่น้ัน  ต้ังแต่การปรับกล้องจุลทรรศน์

การหาภาพ  ตลอดจนการเก็บกล้อง

ครูให้นักเรียน ร่วมกันอภิปรายและสรุปโดยใช้ตัวอย่างคำถามท้ายกิจกรรมดังน้ี

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของเซลล์เม็ดเลือดในหลอดเลือดต่าง ๆ   เป็นอย่างไร

เซลล์เม็ดเลือดจะเคล่ือนท่ีสวนทางกัน  บางหลอดเลือดเซลล์เม็ดเลือดเคล่ือนท่ีไปทางหัว

บางหลอดเลือดเซลล์เม็ดเลือดเคล่ือนท่ีไปทางหาง

การเคล่ือนท่ีของเซลล์เม็ดเลือดในหลอดเลือดมีความเร็วเท่ากันทุกหลอดหรือไม่  อย่างไร

ไม่เท่ากัน  เซลล์เม็ดเลือดท่ีเคล่ือนไปทางด้านหางเร็วกว่าไปทางด้านหัว

นักเรียนมีข้อสังเกตอย่างไรว่าหลอดเลือดใดเป็นหลอดเลือดอาร์เตอรีหรือเวน

หลอดเลือดอาร์เตอรีเลือดจะไหลจากทางด้านโคนหางไปยังด้านปลายหาง  ส่วนหลอดเลือด

เวนจะไหลจากดา้นปลายหางไปยังด้านโคนหาง  (ภาพในกล้องจุลทรรศน์จะกลับทิศทาง

ซ้ายเป็นขวา)
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ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับระบบหมุนเวียนเลือดของปลา  ซึ่งมีหัวใจ  2  ห้อง

สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกซ่ึงมีหัวใจ  3  ห้อง  โดยครูอาจจะใช้แผ่นโปร่งใสแสดงระบบหมนุเวียนเลือด

ของปลาและกบประกอบการสืบค้นของนักเรียน  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

ระบบการหมุนเวียนเลือดของปลาเหมือนหรือแตกต่างกับไส้เดือนดินหรือไม่  อย่างไร

ปลามีระบบการหมุนเวียนเลือดเหมือนกับไส้เดือนดิน  เพราะมีระบบหมุนเวียนเลือดแบบ

วงจรปิด  ซ่ึงเป็นระบบท่ีเลือดไหลเวียนอยู่ภายในหลอดเลือด  แต่ปลามีอวัยวะท่ีทำหน้าท่ี

สูบฉีดเลือดท่ีแท้จริงคือหัวใจ

เลือดท่ีไหลผ่านหัวใจของปลาเป็นเลือดท่ีมีออกซิเจนมากหรือน้อย  เพราะเหตุใด

เลือดท่ีไหลผ่านหัวใจของปลาเป็นเลือดท่ีมีออกซิเจนน้อย  เน่ืองจากเป็นเลือดท่ีมาจากส่วน

ต่าง ๆ   ของร่างกาย

6.3.2   การลำเลียงสารในร่างกายคน

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และสรปุเกีย่วกับโครงสรา้งและการทำงาน

 ของหัวใจของสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม

2. ออกแบบการทดลอง  สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับปัจจัยท่ีมีผลต่อการเต้น

ของหัวใจ

3. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายเก่ียวกับความดันเลือดและชีพจร  รวมท้ังปัจจัยท่ีมีผลต่อ

ความดันเลือด  ความผิดปกติและโรคท่ีเกิดกับหัวใจ

4. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  เปรียบเทียบ  และสรุปเก่ียวกับโครงสร้างและหน้าท่ีของหลอดเลือด

อาร์เตอรี  เวน  และหลอดเลือดฝอย  รวมถึงความดันเลือดในหลอดเลือดต่าง ๆ

6. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับส่วนประกอบของเลือด  และ

หน้าท่ีของส่วนประกอบน้ัน

7. สืบค้นข้อมูล  สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับหมู่เลือดและการให้เลือด

แนวการจัดการเรียนรู้

ครูนำนักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนความรูเ้ดิมของนักเรียนเก่ียวกับการลำเลียงสารต่าง ๆ

ไปยังส่วนต่าง ๆ  ของร่างกาย  เช่น  นำแก๊สออกซิเจนจากปอด  นำสารอาหารจากลำไสเ้ล็กไปยังสมอง

แขน  ขา  และส่วนต่าง ๆ  ของร่างกาย  มีอวัยวะอะไรบ้างที่เกี่ยวข้องกับการทำงานดังกล่าว

ครูเขียนคำตอบของนกัเรียนไว้บนกระดาน  นักเรียนคิดว่าอวัยวะเหล่าน้ันมีรูปร่างลักษณะและหนา้ท่ี

การทำงานอย่างไร  จากน้ันครูนำนักเรียนเข้าสู่กิจกรรมท่ี 6.7  โดยการให้นักเรียนลองใช้สเตทโตสโคป

(stethoscope)  ฟังเสียงการเต้นของหัวใจของนักเรียนว่า  เสียงที่ได้ยินแต่ละครั้งแตกต่างกันหรือไม่

เหตุใดจึงแตกต่างกัน  นักเรียนจะได้คำตอบจากกิจกรรมต่อไปน้ี
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กิจกรรมท่ี  6.7  หัวใจของสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. ทำกิจกรรมศึกษาโครงสร้างของหัวใจสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม

2. บอกความสมัพันธ์ระหว่างโครงสร้างกับหน้าท่ีของหัวใจแต่ละห้อง  รวมท้ังหลอดเลือด

ต่าง ๆ   ท่ีเก่ียวข้องกับหัวใจ

ครูและนักเรียนร่วมกันวางแผนล่วงหน้าในการเตรียมหัวใจสดท่ีมีหลอดเลือดและสภาพหัวใจ

สมบูรณ์สำหรับใช้ศึกษา  และก่อนลงมือปฏิบัตินักเรียนต้องสวมถุงมือให้เรียบร้อย  ควรให้นักเรียนศึกษา

ลักษณะภายนอกของหวัใจเสียก่อนว่าด้านใดเป็นด้านหน้า  ด้านใดเป็นด้านหลัง  นอกจากน้ีให้สังเกต

หลอดเลือดโคโรนารอีาร์เตอรีท่ีอยู่บริเวณรอบนอกของหวัใจ  หัวใจซกีซ้ายจะมขีนาดโตกวา่ซีกขวา

โดยสังเกตจากร่องแบ่ง

ด้านหน้าของหัวใจจะสังเกตเห็นหลอดเลือดติดต่อกับหัวใจ  8  หลอด  หลอดเลือดเหล่าน้ีอาจมี

อยู่ไม่ครบ  เพราะถูกตัดส้ันเกินไป  คงเห็นเพียงช่องเปิดตรงกลางของหวัใจมีหลอดเลือด  2  หลอด

หลอดท่ีมีผนังหนาท่ีสุดและมีช่องติดต่อกับหัวใจห้องเวนตริเคิลซ้ายคือเอออร์ตา  ส่วนอีกหลอดหน่ึงมี

ขนาดเล็กกว่า  นำเลือดออกจากหัวใจห้องเวนตริเคิลขวาส่งไปปอด  คือ  พัลโมนารีอาร์เตอรี  ซีกซ้ายของหัวใจ

มีหลอดเลือด  2  คู่เป็นหลอดเลือดพัลโมนารีเวน  ซ่ึงรับเลือดจากปอด  2  ข้างมาส่งให้ห้องเอเตรียมซ้าย

ส่วนทางซีกขวาของหัวใจจะมีหลอดเลือด  2  หลอด  คือ  เวนาคาวา  ซ่ึงรับเลือดจากส่วนต่าง ๆ   ของร่างกาย

เข้าสู่หัวใจห้องเอเตรียมขวา

การผ่าเร่ิมจากเวนาคาวาห้องเอเตรียมขวามายังห้องเวนตริเคิลขวา  ครูควรใช้กรรไกรสอดเข้าไปผ่า

ไม่ควรใช้ใบมดี  เพราะอาจผา่ไดไ้ม่ตรงช่องหัวใจและอาจไปโดนลิน้หัวใจทีอ่ยู่ภายในได ้  และหลัง

ผ่าตัดครูชี้ให้นักเรียนสังเกตลิ้นของหัวใจที่กั้นระหว่างห้องเอเตรียมขวาและห้องเวนตริเคิลขวา

ลักษณะของล้ินน้ีลู่ลงสู่ห้องเวนตริเคิลขวา  แสดงถึงทิศทางการไหลของเลอืดจากเอเตรียมลงเวนตริเคิล

ลิ้นนี้เป็นแผ่นบาง ๆ  3  ชิ้น  เรียกว่าลิ้นไตรคัสพิด  ครูให้นักเรียนทดลองตัดปลายล่างสุดของ

หัวใจห้องเวนตริเคิลขวาเป็นช่องแล้วปล่อยน้ำเข้าไปเพ่ือดูการปิดเปิดของล้ิน

เมื่อนักเรียนใช้แท่งแก้วสอดไปตามหลอดเลือดที่ติดต่อกับหัวใจห้องเวนตริเคิลขวาบ้าง

จะพบว่าทะลุออกไปตามหลอดเลือดอีกหลอดหน่ึงท่ีอยู่ใกล้ ๆ   เอออร์ตา  หลอดน้ีคือพัลโมนารีอาร์เตอรี

นั่นเอง  ให้สังเกตลิ้นที่โคนหลอดเลือดนี้เช่นกัน  เรียกลิ้นที่กั ้นระหว่างหัวใจกับหลอดเลือด

ท่ีออกจากหัวใจเหล่าน้ี ว่าล้ินเซมิลูนาร์  เพราะมีลักษณะเป็นคร่ึงวงกลม  3  ช้ินวางชนกัน

เม่ือใช้มีดผ่าหัวใจซีกซ้าย  ระหว่างเอเตรียมกับเวนตริเคิลจะพบล้ินมีลักษณะเป็นแผ่นบาง ๆ  2

ชิ้นเรียกว่าลิ้นไบคัสพิด  ที่หัวใจห้องเวนตริเคิลซ้ายมีหลอดเลือดออกจากห้องเวนตริเคิลซ้าย  คือ

หลอดเลือดเอออร์ตาที่โคนหลอดเลือดจะมีลิ้นเซมิลูนาร์ซึ่งมีลักษณะลู่ขึ้นข้างบน  แสดงว่าทิศทาง

ของเลือดจะออกจากหัวใจห้องเวนตริเคิลซ้ายไหลไปตามหลอดเลอืดเอออร์ตา  และให้นักเรียนสังเกต

บริเวณล้ินเซมิลูนาร์จะพบช่องทางท่ีเลือดจะไหลไปเล้ียงหัวใจ

ถ้าต้องการเก็บหัวใจไว้ควรดองด้วยแอลกอฮอล์  80%  หรือฟอร์มาลิน  10%  ก่อนดองควรผ่า

หัวใจก่อน
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เม่ือนักเรียนทำกิจกรรมท่ี  6.7  เสร็จแล้ว  ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปโดยใช้ตัวอย่างคำถาม

ท้ายกิจกรรม

นักเรียนคิดว่าหลอดเลือดท่ีผิวรอบนอกของหัวใจทำหน้าท่ีอะไร

นำเลือดไปเล้ียงกล้ามเน้ือหัวใจ

ความหนาของผนงัห้องหัวใจท้ัง  4  ห้อง  แตกต่างกันหรือไม่อย่างไร  ลักษณะดังกล่าวน้ี

สัมพันธ์กับการบีบตัวของกล้ามเน้ือหัวใจอย่างไร

หัวใจห้องเวนตริเคิลจะมีกล้ามเน้ือหนากว่าเอเตรียม  และกล้ามเน้ือหัวใจห้องเวนตริเคิลซ้าย

ก็จะหนากว่าห้องเวนตริเคิลขวา  ลักษณะเช่นนี้แสดงว่าหัวใจห้องเวนตริเคิลซ้าย

จะต้องออกแรงบีบตัวมาก  เนื่องจากต้องสูบฉีดเลือดไปเลี้ยงทั่วร่างกายส่วนหัวใจ

ห้องเวนตรเิคิลขวามีกล้ามเนือ้บางกวา่มีหน้าท่ีสูบฉีดเลือดไปยังปอด  ส่วนเอเตรียมของ

หัวใจทัง้  2  ห้อง  มกีลา้มเนือ้บางมาก  เนือ่งจากทำหนา้ทีรั่บเลอืดแลว้บบีตวัสง่เลอืด

ลงไปยังหัวใจห้องเวนตริเคิลเท่าน้ัน

ลิ้นที่กั้นระหว่างหัวใจห้องเอเตรียมและเวนตริเคิลมีลักษณะอย่างไร  ลักษณะดังกล่าว

บอกทิศทางการไหลของเลอืดอย่างไร  และช่วยในการทำงานของหวัใจอย่างไร  ถ้าล้ิน

เหล่าน้ีร่ัวจะเกิดอะไรข้ึน

ล้ินท่ีก้ันระหว่างห้องของหัวใจ  มีลักษณะดังน้ี

1. ล้ินท่ีก้ันระหว่างหัวใจเอเตรียมขวากับเวนตริเคิลขวา  มีลักษณะเป็นแผ่นเย่ือบาง ๆ   3  ช้ิน

เรียกเยื่อนี้ว่าไตรคัสพิด  ลิ้นนี้จะเปิดเมื่อความดันเอเตรียมขวาสูงกว่าเวนตริเคิลขวา

เลือดจึงไหลจากห้องเอเตรียมขวาลงสู่เวนตริเคิลขวา และจะปิดเม่ือเลือดในเวนตริเคิลขวา

มีความดันสูงกว่าเอเตรียมขวา

2. ล้ินท่ีก้ันระหว่างหัวใจห้องเอเตรียมซ้ายกับห้องเวนตริเคิลซ้ายจะมีลักษณะเป็นแผ่นเย่ือ  2

ช้ินเรียกไบคัสพิด  ล้ินน้ีจะเปิดเม่ือความดันในเอเตรยีมซ้ายสูงกว่าห้องเวนตริเคิลซ้าย

เลือดจึงไหลจากเอเตรียมซ้ายสู่ห้องเวนตริเคิลซ้าย  และจะปิดเม่ือเลือดในเวนตริเคิลซ้าย

มีความดันสูงกว่าเอเตรียมซ้าย

ลิ้นเหล่านี้ช่วยทำให้เลือดไม่ไหลย้อนกลับไปยังเอเตรียมขวา  และเอเตรียมซ้าย

ถ้าล้ินเหล่าน้ีร่ัวจะทำให้เลือดบางส่วนไหลย้อนกลับไปยังเอเตรียมขวาและเอเตรียมซ้าย

ส่งผลให้เลือดจากเวนตริเคิลขวาไปปอดได้น้อยลง  เช่นเดียวกับเลือดจากห้อง

เวนตริเคิลซ้ายไปเล้ียงร่างกายได้น้อยลง

ล้ินทีโ่คนหลอดเลอืดมลัีกษณะอยา่งไร  ลักษณะดงักลา่วบอกทศิทางการไหลของเลอืด

อย่างไร  ถ้าล้ินร่ัวจะมีผลอย่างไรต่อร่างกาย

มีลักษณะเป็นคร่ึงวงกลม  3  ช้ินวางชนกันเรียกเย่ือน้ีว่าล้ินเซมิลูนาร์จะพบท่ี

1. ลิ้นที่กั้นระหว่างหลอดเลือดเอออร์ตากับหัวใจห้องเวนตริเคิลซ้าย  ลิ้นนี้จะเปิดเมื่อ

ความดนัเลือดในห้องเวนตรเิคิลซ้ายสูงกว่าในเอออรต์า  และจะปดิเม่ือความดนัเลือด

ในเอออร์ตาสูงกว่าห้องเวนตริเคิลซ้าย  เลือดจึงไหลจากห้องเวนตริเคิลซ้ายไปตาม

เอออร์ตาและไม่ไหลย้อนกลับ

2. ลิ้นที่กั้นระหว่างหลอดเลือดพัลโมนารีอาร์เตอรีกับเวนตริเคิลขวา  ลิ้นจะปิดเมื่อ



90.
สสวท. การรักษาดุลยภาพในร่างกาย

ความดันเลือดในพัลโมนารีอาร์เตอรีสูงกว่าเวนตริเคิลขวา  ล้ินจะเปิดเม่ือความดันเลือดใน

เวนตริเคิลขวาสูงกว่าในพัลโมนารีอาร์เตอรี เลือดจึงไหลจากห้องเวนตริเคิลขวาไปตาม

พัลโมนารีอาร์เตอรีและไม่ไหลย้อนกลับ

ถ้าล้ินเซมิลูนาร์ท่ีก้ันระหว่างเอออร์ตากับหัวใจห้องเวนตริเคิลซ้ายร่ัว  จะทำให้มีเลือดไป

เล้ียงร่างกายได้น้อยลง  เป็นผลให้ร่างกายขาดเลอืดได้  และถ้าล้ินเซมิลูนาร์ท่ีก้ันระหว่าง

พัลโมนารีอาร์เตอรีกับหัวใจเวนตริเคิลขวาร่ัวจะทำให้มีเลือดไปแลกเปล่ียนแก๊สท่ีปอด น้อยลง

ส่งผลให้มีเลือดไปเล้ียงร่างกายน้อยลงและร่างกายได้รับออกซิเจนน้อยลงด้วย

ถ้าหลอดเลือดท่ีไปเล้ียงหัวใจอุดตันจะเกิดผลอย่างไร

จะมีผลทำให้เลือดไปหล่อเล้ียงกล้ามเน้ือหัวใจไม่เพียงพอ  เซลล์กล้ามเน้ือหัวใจไม่สามารถ

ทำหน้าท่ีสูบฉีดเลือดได้  ทำให้หัวใจล้มเหลว

เลือดในหลอดเลือดอาร์เตอรีส่วนใหญ่จะเป็นเลือดท่ีมีออกซิเจนมาก  และเลือดในหลอดเลือด

เวนส่วนใหญ่จะเป็นเลือดท่ีมีออกซิเจนน้อย  นักเรียนทราบหรือไม่ว่าเลือดในหลอดเลือด

ใดท่ีไม่เป็นไปตามน้ี  เพราะเหตุใด

พัลโมนารีอาร์เตอรีเป็นหลอดเลือดท่ีนำเลือดท่ีมีออกซิเจนน้อย  มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

มากไปยังปอด  เพ่ือรับแก๊สออกซิเจนจากปอดและนำแกส๊คาร์บอนไดออกไซด์ไปยังปอด

ส่วนหลอดเลือดท่ีนำเลือดออกจากปอดเขา้สู่หัวใจคือ  พัลโมนารีเวน  จะมีออกซิเจนมาก

และมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์น้อย

ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับตำแหน่ง  ลักษณะ  และโครงสร้างของหัวใจ  รวมท้ังการทำงาน

ของหัวใจ  โดยใช้แผ่นโปร่งใส  ส่ือประเภทวีดิทัศน์  หรือ  CD-ROM  ประกอบการสืบค้นข้อมูลของ

นักเรียนหลังจากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถามในการอภิปรายดังน้ี

นักเรียนจะอธิบายความหมายของคำว่าชีพจรว่าอย่างไร

ชีพจร  หมายถึงการเต้นของหัวใจ  สามารถสัมผัสได้ตามบริเวณท่ีมีหลอดเลือดอาร์เตอรี

อยู่ใกล้ผิวหนัง  เช่น  ข้อมือ  ข้อพับ  เนื่องจากการยืดหยุ่นของหลอดเลือดอาร์เตอรี

ซ่ึงเป็นผลมาจากการบีบตัวและคลายตัวของหัวใจ  ดังน้ันชีพจรจึงสัมพันธ์กับอัตราการเต้น

ของหัวใจ

ครูให้นักเรียนทดลองจับชีพจรของตนเองในเวลา  1  นาที  โดยใช้น้ิวช้ีและน้ิวกลางของมือข้างหน่ึง

แตะบริเวณด้านหน้าของข้อมืออีกข้างหน่ึงในตำแหน่งท่ีลากเส้นตรงจากน้ิวช้ีมายังข้อมือ  ดังภาพ
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ให้นักเรียนคำนวณจำนวนคร้ังของการเต้นของหัวใจต้ังแต่เกิดจนถึงปัจจุบัน  หัวใจของนักเรียน

เต้นมาก่ีคร้ังแล้ว  โดยเช่ือมโยงกับคณิตศาสตร์

ครูนำนักเรียนเข้าสู่กิจกรรมที่  6.8  โดยสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับความสม่ำเสมอของ

อัตราการเต้นของหัวใจ  และปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับอัตราการเต้นของหัวใจ

กิจกรรมท่ี  6.8   อัตราการเต้นของหัวใจ

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. ออกแบบการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจัยต่าง ๆ   ท่ีเก่ียวข้องกับอัตราการเต้นของหัวใจ

2. ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการทดลองตามท่ีนักเรียนออกแบบไว้

3. จัดกระทำข้อมูลและนำเสนอข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง

การทำกิจกรรมน้ีครูอาจจะให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกศึกษาปัจจัยต่าง ๆ   ตามความสนใจ  และให้

ออกแบบการทดลองโดยกำหนดตวัแปรต้น  ตัวแปรตาม  และตัวแปรควบคุม  ต่อจากน้ันให้แต่ละกลุ่ม

ดำเนินการทดลองตามท่ีออกแบบการทดลองไว้  จัดกระทำข้อมูลและนำเสนอข้อมูลในรูปแบบท่ีน่าสนใจ

เปิดโอกาสให้เพ่ือนในช้ันเรียนร่วมอภิปรายด้วย

ตัวอย่าง ถ้าจะศึกษาว่า  เพศหญิงและเพศชายมีอัตราการเต้นของหัวใจท่ีแตกต่างกัน  อาจจะทำ

การทดลอง  ดังน้ี

บริเวณข้อมือ บริเวณข้อศอก

บริเวณคอ
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- วัดอัตราการเต้นของหัวใจของเพศหญิงในอายุต่าง ๆ  ในสภาพปกติ  เช่น  อายุ  13  16  19

22  ปี   ฯลฯ

- วัดอัตราการเต้นของหัวใจของเพศชายในอายตุ่าง ๆ  ในสภาพปกติ  เช่น  อายุ 13  16  19

22  ปี ฯลฯ

- นำข้อมูลมาจัดทำเป็นตารางดังน้ี

ครูให้นักเรียนศึกษากราฟแสดงคลืน่ไฟฟ้าของหัวใจดังภาพท่ี  6-30  ซ่ึงได้จากการตรวจดว้ย

เครื่องตรวจคลื่นไฟฟ้าของหัวใจ  โดยไม่ได้มุ่งหวังให้นักเรียนสามารถอ่านกราฟได้  แต่ต้องการ

ให้นักเรียนเห็นความแตกต่างของคลื่นไฟฟ้าของหัวใจของคนปกติและไม่ปกติ  ซึ่งแพทย์สามารถ

นำข้อมูลในเร่ืองดังกล่าว ไปใช้ในการ ตรวจสอบการทำงานของหัวใจและวินิจฉัยโรคได้

ต่อจากน้ันครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองความดันเลือด  โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงความสัมพันธ์

ระหว่างการเต้นของหัวใจกับชีพจร  และการไหลเวียนของเลือดในหลอดเลือดต่าง ๆ   เกิดข้ึนได้อย่างไร

โดยเปรียบเทียบกับการไหลของน้ำไปตามท่อหรือสายยาง  ดังภาพ

จากภาพครูต้ังคำถามนำไปสู่การอภิปราย  ดังน้ี

- เม่ือบีบสายยางความดันของน้ำเพ่ิมข้ึนเพราะเหตุใด

- นักเรียนจะนำหลักการไปอธิบายความดันเลือดในหลอดเลือดอาร์เตอรี  เพ่ือให้เลือดไปยัง

ส่วนต่าง  ๆ   ของร่างกายอย่างไร

จากการอภิปรายนักเรียนควรได้ข้อสรุปว่า  การที่เลือดไหลไปตามหลอดเลือดได้เพราะมี

ความดัน  และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าความดันเลือดในหลอดเลือดต่าง ๆ  เท่ากันหรือไม่

จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับความดันเลือดในหลอดเลือด  การวัดความดันเลือด และค่าความดัน

เลือด  โดยครูอาจใช้แผ่นโปร่งใสที่แสดงค่าความดันเลือดในหลอดเลือดต่าง ๆ  ดังภาพที่ 6-32

13

16

19

22

ฯลฯ

อัตราการเตน้ของหวัใจ  (คร้ัง/นาท)ี
อายุ

เพศหญิง เพศชาย
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และครูอาจสาธิตการวัดความดันเลือดหรืออาจให้นักเรียนทดลองวัดความดันเลือดของเพ่ือน  โดยเช่ือมโยง

กับวิชาสุขศึกษา  หรืออาจเชิญครูพยาบาลของโรงเรียนมาร่วมสาธิตวิธีการวัดความดันเลือดด้วย

นอกจากน้ีครูอาจเสริมความรู้ให้กับนักเรียนดังน้ี

ความดันเลือดสามารถวัดได้จากหลอดเลือด อาร์เตอรีที่ใกล้หัวใจ  เช่น  บริเวณต้นแขน

ความดันเลือดในหลอดเลือดอาร์เตอรีขนาดต่าง ๆ  จะแตกต่างกัน  ขึ้นอยู่กับระยะห่างจากหัวใจ

ขณะนอนความดนัเลือดบริเวณส่วนต่าง ๆ  ของร่างกายต้ังแต่ศีรษะถึงเท้าจะใกล้เคียงกัน  แต่ขณะยืน

ความดันเลือดบริเวณขาจะสูงมากที่สุด  บริเวณศีรษะจะน้อยที่สุด  เนื่องจากการไหลของเลือด

จะไหลไปในทิศทางเดียวกับแรงโน้มถ่วงของโลกได้ดีกว่าตรงข้ามกับแรงโน้มถ่วงของโลก

ครูให้นักเรียนศึกษาตารางที่  6.3  ซึ่งแสดงค่าความดันเลือดของคนที่มีอายุและเพศต่างกัน

และนำข้อมูลความดันซิสโทลิกมาเขียนเป็นกราฟ  สุ่มเลือกตัวแทนนำกราฟมาเสนอหน้าชั้นเรียน

และให้ทุกคนร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

ความดันเลือดของคนท่ีมีอายุมากข้ึนเป็นอย่างไร

ความดันเลือดจะสูงข้ึน

เพศหญิงและเพศชายมีความดันเลือดขณะหัวใจบีบตัวแตกต่างกันหรือไม่  อย่างไร

ต่างกันในบางช่วงของอายุ  วัยหนุ่มสาวเพศชายจะมีความดันเลือดสูงกว่าเพศหญิง  และช่วง

อายุ  45  ปีข้ึนไป  เพศหญิงจะมีความดันเลือดสูงกว่าเพศชาย

ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับความดันเลือดมีอะไรบ้าง

ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับความดันเลือดมีหลายประการได้แก่

- ความยืดหยุ่นของผนังหลอดเลือด  ผู้สูงอายุมักมีความยืดหยุ่นของผนังหลอดเลือดน้อยลง

- การสะสมของคอเลสเทอรอลในผนงัหลอดเลือด  ถ้ามีมากจะทำให้ช่องทางท่ีเลือดจะไหล

ไปได้แคบลง

- อารมณ์เครียด  ตกใจ  โกรธ  มีผลต่อการเต้นของหัวใจซ่ึงส่งผลต่อความดันเลือด  ทำให้

ความดันเลือดสูงข้ึน

- สารเคมีต่าง ๆ   ท่ีมีผลต่อการกระตุ้นการทำงานของหัวใจ

- ขนาดของร่างกาย  เช่น  คนท่ีมีร่างกายขนาดใหญค่วามดันเลือดจะสูงกว่าคนท่ีมีร่างกาย

ขนาดเล็ก

นอกจากให้นักเรียนอภิปรายแล้ว  ในการศึกษาเร่ืองความดันเลือด  ครูควรให้นักเรียนตระหนัก

ถึงความสำคัญ  เพราะเก่ียวกับสุขภาพของนักเรียนและคนในครอบครวัของนักเรียน  การปฏิบัติตนใน

ชีวิตประจำวันเพ่ือหลีกเล่ียงการมีความดันเลือดสูง  เช่น  การเลือกรับประทานอาหารท่ีถูกต้อง  หลีกเล่ียง

อาหารท่ีมีไขมันสูง  และอาหารท่ีมีรสเค็มจัด  การควบคุมอารมณ์  เป็นต้น

ครใูหน้กัเรยีนสบืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบัโรคและความผดิปกตขิองหวัใจ  โดยครอูาจใหน้กัเรยีน

ศึกษาค้นคว้าจากวารสาร  หนังสือพิมพ์  เอกสารแผ่นพับของโรงพยาบาล  สภากาชาดไทย  กรมอนามัย

ฯลฯ  หรือเชิญวิทยากรภายนอกท่ีเช่ียวชาญเร่ืองดังกล่าวมาให้ความรู้แก่นักเรียน  หรืออาจใช้ส่ือวีดิทัศน์

จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ   ท่ีพอจัดหาได้มาประกอบการสอนในหัวข้อน้ี
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หลอดเลือด

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองหลอดเลือดโดยทบทวนความรูเ้ดิมของนักเรียนเก่ียวกับ  หลอดเลือดท่ี

นักเรียนรู้จักมีหลอดเลือดอะไรบ้าง  แต่ละชนิดมีความแตกตา่งกันอย่างไร  ต่อจากน้ันครูให้นักเรียน

สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับหลอดเลือด  โดยครูอาจจะใชภ้าพแผ่นโปร่งใสแสดงโครงสรา้งของหลอดเลอืด

อาร์เตอรี  เวน  และหลอดเลือดฝอย  ประกอบการสอน  ต่อจากน้ันให้นักเรียนศึกษาภาพท่ี  6-33  แสดง

ความดันเลือดในหลอดเลือดต่าง ๆ   และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามซ่ึงมีแนวคำตอบดังน้ี

นักเรียนวัดชีพจรจากหลอดเลือดเวนได้หรือไม่  เพราะเหตุใด

ไม่ได้  เน่ืองจากความดันเลือดในหลอดเลือดเวนต่ำมาก  กล้ามเน้ือของหลอดเลือดเวนจึงบีบ

และคลายตัวน้อย

ครูให้นักเรียนทำกิจกรรมท่ี  6.9  เพ่ือศึกษาทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน

กิจกรรมท่ี  6.9   ทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สังเกตการเปล่ียนแปลงของหลอดเลือดขณะปกติและขณะท่ีถูกกด

2. แปลความหมายผลท่ีได้จากการสังเกต

3. สรุปทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวน  และความแตกต่างระหว่างหลอดเลือดเวน

กับหลอดเลือดอาร์เตอรี

ครูให้นักเรียนสังเกตหลอดเลือดของตนเองท่ีเห็นอยู่ใกล้ผิวหนัง  ส่วนใหญ่เป็นหลอดเลือดเวน

แล้วให้นักเรียนทดลองตามกิจกรรม  และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามในกิจกรรม

เหตุใดเม่ือมัดต้นแขนแล้ว  หลอดเลือดจึงปรากฎชัดเจนข้ึน

เพราะเลือดไหลไปไม่ได้  เลือดจึงค่ังอยู่ในหลอดเลือด  ทำให้หลอดเลือดโป่งเห็นชัดข้ึน

การไหลของเลือดในหลอดเลือดท่ีปรากฎน่าจะมีทิศทางจากปลายแขนไปยงัต้นแขน  หรือ

จากต้นแขนไปยังปลายแขน

จากปลายแขนไปยงัต้นแขน  เพราะเม่ือมัดต้นแขนแล้ว  ทำให้หลอดเลือดบริเวณต่ำกว่า

ต้นแขนลงมาโป่งออก

ก่อนปล่อยน้ิว  ข.  ลักษณะของหลอดเลือดเป็นอย่างไร

หลอดเลือดไม่โป่ง  ไม่มีเลือดไหลกลับเข้ามาในหลอดเลือด

เม่ือปล่อยน้ิว  ข.  ลักษณะของหลอดเลือดเป็นอย่างไร  เพราะเหตุใด

หลอดเลือดไม่โป่ง  เพราะเลือดถูกไล่ไปทางต้นแขน  ส่วนทางปลายแขนยังคงมีน้ิว  ก.  กดอยู่

ทำให้เลือดไหลมาไม่ได้  เลือดที่ถูกไล่ไปทางต้นแขนแล้วไหลกลับมาไม่ได้  เพราะมี

ล้ินคอยก้ันอยู่

เม่ือปล่อยน้ิว  ก.  ลักษณะของหลอดเลือดเป็นอย่างไร

หลอดเลือดจะโป่ง  เพราะมีเลือดไหลกลับเข้ามาในหลอดเลือด
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นักเรียนจะอธิบายทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดท่ีศึกษาว่าอย่างไร

เลือดในหลอดเลือดท่ีศึกษาน่าจะมีทิศทางการไหลไปทางเดยีวกัน  คือ  จากปลายแขนไป

ยังต้นแขน  ฉะน้ันภายในหลอดเลือดน่าจะมีล้ินทำหน้าท่ีก้ันไม่ให้เลือดไหลย้อนกลับ

นักเรียนอธิบายโครงสรา้งภายในของหลอดเลอืดได้อย่างไร  ในกรณีท่ีเลือดไหลไปทาง

เดียวกันตลอดโดยไม่ไหลย้อนกลับ

ภายในหลอดเลือดเวนจะมีล้ินช่วยก้ันเลือดเป็นระยะ ๆ   เพ่ือก้ันไม่ให้เลือดไหลย้อนกลับ

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการไหลเวยีนของเลอืดในหลอดเลอืดเวน  โดยครูอาจใช้

แผน่โปรง่ใสแสดงการทำงานของลิน้ภายในหลอดเลอืดเวน  และกลา้มเนือ้รอบ ๆ  หลอดเลอืดเวน

และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

ให้นักเรียนเปรียบเทียบลักษณะของหลอดเลือดท่ีบริเวณหลังมือในขณะท่ีปล่อยมือลงด้าน

ข้างลำตัว  และขณะที่ยกมือขึ้นเหนือศีรษะว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่  อย่างไร

ทำไมจึงเป็นเช่นน้ัน

ขณะปล่อยมือลงด้านข้างลำตัวจะสังเกตเห็นหลอดเลือดโป่งชัดเจน  แต่การที่ยกมือขึ้น

เหนือศีรษะหลอดเลือดเวนจะแฟบลง  เพราะขณะปล่อยมือลงด้านข้างเลือดในหลอดเลือด

เวนท่ีบริเวณ หลังมือไหลกลับข้ึนมายังหัวใจยากกว่าขณะท่ียกมือข้ึนเหนือศีรษะ  เน่ืองจาก

ต้านกับแรงโน้มถ่วงของโลก

นักเรียนคิดว่าการยืน  การนอนมีส่วนเก่ียวข้องกับการไหลของเลือดในหลอดเลือดเวนอย่างไร

การยืนทำให้เลือดในหลอดเลือดเวนบริเวณท่ีต่ำกว่าหัวใจ  เช่น  ท่ีขาไหลกลับเข้าสู่หัวใจ

ยากข้ึน  ส่วนการนอนทำให้เลือดในหลอดเลือดเวนไหลเวียนได้สะดวก

นักเรียนคิดว่า  การไหลเวียนเลือดในร่างกายจะเป็นอย่างไร  ถ้าร่างกายเสียเลือดมาก  เช่น

เม่ือได้รับอุบัติเหตุ

เลือดจะมีปริมาณน้อยลงส่งผลต่อความดันเลือดลดลง  ทำให้การหมุนเวียนเลือดช้าลง

ครูอาจใช้คำถามเพ่ิมเติมดังน้ี

ผู้สูงอายุ  หญิงมีครรภ์  และผู้ประกอบอาชีพท่ีต้องยืนเป็นเวลานาน ๆ   มักจะมีอาการหลอดเลือด

ขอดท่ีขา  นักเรียนคิดว่าเกิดมาจากสาเหตุใด

การยืนเป็นเวลานาน ๆ  ทำให้เลือดในหลอดเลือดเวนท่ีขาไหลกลับเข้าสู่หัวใจลำบากข้ึน

เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  เม่ือเป็นเช่นน้ีทำให้ล้ินของหลอดเลือดเวนต้องรับน้ำหนัก

ของเลือดเป็นเวลานานจึงทำให้ลิ้นเสื่อมสภาพเกิดการโป่งของหลอดเลือด  เนื่องจาก

มีเลือดค่ังอยู่บริเวณน้ัน

ส่วนประกอบของเลือด

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เรื่องที่เรียนโดยการทบทวนความรู้เดิมของนักเรียน เกี่ยวกับความเข้าใจ

ความหมายของคำว่าเลือด  ปริมาณเลือดในร่างกายของนักเรียนมีปริมาณมากน้อยเพียงใด  คำตอบ

ของนักเรียนอาจมีหลากหลายขึ้นอยู่กับประสบการณ์เดิมของนักเรียน  ต่อจากนั้นครูให้นักเรียน
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สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณเลือดในร่างกายของคน  และส่วนประกอบของเลือดที่ผ่านการปั่นแยก

จากภาพท่ี  6-35  และร่วม กันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

นักเรียนบอกได้หรือไม่ว่า  ในร่างกายนักเรียนมีเลือดอยู่ประมาณเท่าใด

คำตอบน้ีข้ึนอยู่กับน้ำหนักของนักเรียนแต่ละคน  เช่น  ถ้านักเรียนมีน้ำหนัก  50  กิโลกรัม

จะมีเลือดอยู่ร้อยละ  7-8  ซ่ึงก็คือ  3.5-4  กิโลกรัม

ครูให้นักเรียนศึกษาเซลล์เม็ดเลือดจากการทำกิจกรรมท่ี  6.10

กิจกรรมท่ี  6.10   ลักษณะเซลล์เม็ดเลือดของคน

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถสำรวจตรวจสอบ  เปรียบเทียบรูปร่างลักษณะและ

ปริมาณของเซลล์เม็ดเลือดแดง  เซลล์เม็ดเลือดขาว  และเพลตเลต

เม่ือนักเรียนศึกษาสไลด์ถาวรเซลล์เม็ดเลือดของคนด้วยกล้องจุลทรรศน์เรียบร้อยแล้ว  ครูอาจสุ่ม

นักเรียนบางกลุ่มออกมานำเสนอขอ้มูลหน้าช้ันเรียน  และให้ทุกคนร่วมการอภิปรายผลการทำกิจกรรม

โดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

เซลล์เม็ดเลือดท่ีเห็นมีก่ีชนิด  แต่ละชนิดแตกต่างกันหรือไม่  อย่างไร

มี  3  ชนิด  คือเซลล์เม็ดเลือดแดง  เซลล์เม็ดเลือดขาว  และช้ินส่วนของเซลล์ท่ีเรียกว่า

เพลตเลตหรือเกล็ดเลือด  หรือเศษเลือด

ครูอาจชี้แจงเพิ่มเติมเกี่ยวกับเซลล์เม็ดเลือดขาวและเซลล์เม็ดเลือดแดงมีความแตกต่าง

พอจะสรุปได้ดังน้ี

ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับรูปร่างลักษณะ  ปริมาณ  และหน้าท่ีของเซลล์

เม็ดเลือดแดง  และร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำถามในหนังสือเรียนดังน้ี

การท่ีเซลล์เม็ดเลือดแดงไมมี่นิวเคลียสและมลัีกษณะกลมแบน  ตรงกลางบุม๋น้ันมีความ

เหมาะสมกับหน้าท่ีอย่างไร  และมีผลต่ออายุของเซลล์เม็ดเลือดแดงอย่างไร

เซลล์เม็ดเลือดแดงไม่มีนิวเคลียสมีลักษณะกลมแบนและตรงกลางบุ๋มเข้าไป  ลักษณะ

ดังกล่าวทำให้เกิดแรงต้านทานต่อเม็ดเลือดแดงน้อยจึงช่วยให้เคลื่อนที่ไปในของเหลว

 หรือพลาสมาได้ดีและยังทำให้มีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสมากข้ึน  ทำให้ฮีโมโกลบินท่ีเย่ือหุ้มเซลล์สัมผัส

กับออกซิเจนได้มากข้ึน  เซลล์เม็ดเลือดแดงไม่มีนิวเคลียสท่ีจะควบคุม การทำงานของเซลล์

1. มีจำนวนมากกว่า

2. มีขนาดเล็กกว่า

3. ไมม่นีวิเคลยีส  ตรงกลางเวา้เปน็แอง่ เหน็เปน็

เงาดำ ๆ

1. มีจำนวนน้อยกว่า

2. ส่วนใหญ่มีขนาดใหญ่กว่า

3. มนีวิเคลยีสเปน็พ ูๆ  หรือกอ้นกลมใหญเ่กอืบ

เต็มเซลล์  เซลล์ท่ีมีนิวเคลียสเป็นก้อนกลมใหญ่

มักจะมีขนาดใกล้เคียงกับเซลล์เม็ดเลือดแดง

เซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว
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เช่น  การสังเคราะห์สารต่าง ๆ  ซ่อมแซมตัวเองจึงทำให้มีอายุส้ัน  มีอายุประมาณ 100-120

วัน  ร่างกายจึงต้องสร้างเซลล์เม็ดเลือดแดงมาทดแทนอยู่เสมอ

ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับชนิด  รูปร่างลักษณะ  และหนา้ท่ีของเซลลเ์ม็ดเลือดขาว

พร้อมทั้งศึกษาภาพที่  6-37  ซึ่งแสดงชนิดของเซลล์เม็ดเลือดขาว  และร่วมกันอภิปรายโดยใช้

ตัวอย่างคำถามดังน้ี

เซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีเห็นในภาพมีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร

ให้นักเรียนสรุปจากภาพโดยดูลักษณะของนิวเคลียส  ขนาดของเซลล์  ขนาดของนิวเคลียส

ต่อขนาดของเซลล์  และลักษณะของไซโทพลาซึมของเซลล์ว่ามีแกรนูลจำเพาะหรือไม่

ครูอาจให้นักเรียนสรุปชนิดและหน้าท่ีของเซลล์เม็ดเลือดขาวโดยเขียนเป็นผังมโนทัศน์

ตวัอย่างผงัมโนทศัน์

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองเพลตเลต  โดยสนทนากับนักเรียนเก่ียวกับการไหลของเลือด  เม่ือเกิด

บาดแผลว่าโดยท่ัวไปใช้เวลานานเทา่ไรเลือดจึงหยุดไหล  ต่อจากน้ันให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับ

เพลตเลตและศึกษาภาพท่ี  6-38  แสดงการแข็งตัวของเลือด  โดยครูอาจใช้แผ่นโปร่งใสเก่ียวกับการเข็งตัว

ของเลือดประกอบการสอน  และให้นักเรียนสังเกตกระบวนการดงักล่าวเม่ือนักเรียนมีบาดแผลเกิดข้ึน

นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

ร่างกายได้รับวิตามินเคจากอาหารพวกใด

ผักสีเขียว  น้ำมันปลา  เน้ือสัตว์

ถ้านักเรียนรับประทานยาปฏชีิวนะนาน ๆ  ทำให้เช้ือแบคทเีรียท่ีผลิตวิตามินเคในลำไส้

ตายหมด  นักเรียนคิดว่าจะมีผลอย่างไร

ร่างกายอาจขาดวิตามินเคทำให้เลือดแข็งตัวช้า

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองพลาสมา  โดยให้ดูภาพเลือดท่ีป่ันแยกอีกคร้ัง  สังเกตส่วนท่ีมีสีเหลืองใส

ซ่ึงเรียกว่า  พลาสมา  และร่วมกันอภิปรายถึงส่วนประกอบและหน้าท่ีของพลาสมา  โดยสืบค้นข้อมูลเร่ือง

พลาสมาและซีรัม  และให้นักเรียนเปรียบเทียบกับเวลาท่ีเป็นแผล  บางคร้ังจะสังเกตเห็นว่าเม่ือเลือดแข็งตัว

แล้วจะมีของเหลวใสออกมาจากบรเิวณท่ีเลือดแข็งตัว  ของเหลวใสน้ีเป็นพลาสมาท่ีไม่มีไฟบริโนเจน

แกรนูล

ทำลายเช้ือโรคโดย

การหล่ังสารเคมีหรือเอนไซม์

เซลล์เม็ดเลือดขาว

อะแกรนูโลไซต์แกรนูโลไซต์

อีโอซิโนฟิล เบโซฟิล นิวโทรฟิล

แบ่งเป็น

มี

มี

แบ่งเป็น

ทีเซลล์บีเซลล์

ลิมโฟไซต์โมโนไซต์

แมโครฟาจ

เมือ่ออกสูเ่นือ้เย่ือ

ฟาโกไซโทซิส

ทำลายเช้ือโรคโดย
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เราเรียกว่า  ซีรัม  ต่อจากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือตอบคำถามดังน้ี

องค์ประกอบของซีรัมมีอะไรบ้าง  และแตกต่างจากองค์ประกอบของพลาสมาอย่างไร

องค์ประกอบของซีรัมจะเหมือนกับพลาสมา  แต่ซีรัมไม่มีไฟบริโนเจน

นักเรียนจะสรุปหน้าท่ีสำคัญของเลือดว่าอย่างไร

หน้าท่ีสำคัญของเลือด

1. การไหลเวยีนของเลอืดชว่ยใหเ้กดิการหมนุเวยีนของสารตา่ง ๆ  เชน่แกส๊ออกซเิจน

คาร์บอนไดออกไซด์  สารอาหารและวิตามินต่าง ๆ   ยูเรีย  และฮอร์โมน  เป็นต้น

2. ช่วยป้องกันส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายโดยการสร้างภูมิต้านทานของลิมโฟไซต์

3. รักษาสมดุลของสารภายในร่างกาย   เช่น  รักษาสมดุลของออกซิเจนและแก๊สคาร์บอนได-

ออกไซด์   ซ่ึงจะเป็นการช่วยรักษาสมดุลของกรด-เบสด้วย

4. การไหลเวยีนของเลอืดช่วยให้เกิดการแลกเปลีย่นของเหลวและสารตา่ง ๆ  ท่ีบริเวณ

หลอดเลือดฝอยท่ัวร่างกาย

5. เพลตเลตทำหน้าท่ีปิดปากแผลไม่ให้ร่างกายเสียเลือดมาก

6. ช่วยนำสารอาหารไปยังเซลล์ต่าง ๆ

7. ช่วยรักษาอุณหภูมิของร่างกาย

หมู่เลือดและการใหเ้ลือด

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองท่ีเรียน  โดยสนทนากับนักเรียนถึงเร่ืองหมู่เลือดท่ีนักเรียนรู้จัก  ต่อจากน้ัน

ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับหมู่เลือด  ABO  และทำกิจกรรมท่ี  6.11

กิจกรรมท่ี  6.11   ความสัมพันธ์ของหมู่เลือดระบบ  ABO

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพื่อให้นักเรียนสามารถระบุแอนติเจนบนเยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดงและ

แอนติบอดีในพลาสมาของเลือดหมู่   A  B  AB  และ  O

ผลการศึกษา  ควรเป็นดังน้ี

ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำถามในหนังสือเรียน  ดังน้ี

คนท่ีมีหมู่เลือด  B  มีแอนติเจนและแอนติบอดีชนิดใด

มีแอนติเจน  B  และแอนติบอดี  A

คนท่ีมีหมู่เลือด  AB  มีแอนติเจนและแอนติบอดีชนิดใด

มีแอนติเจน  A และ  B  แต่ไม่มีแอนติบอดี

A

B

AB

O

A

B

A , B

-

B

A

-

A , B

หมู่เลือด
แอนตเิจน

บนเยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง
แอนตบิอดีในพลาสมา
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ครูให้นักเรียนศึกษาการกระจายของหมู่เลือดระบบ  ABO  ในคนไทยและทำกิจกรรมท่ี  6.12

กิจกรรมท่ี  6.12   การกระจายของหมู่เลือดระบบ  ABO

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจ  และจัดกระทำข้อมูลเกี่ยวกับหมู่เลือดของเพื่อนในห้องเรียนเดียวกัน  หรือใน

ระดับช้ันเรียนเดียวกัน

2. เปรยีบเทยีบการกระจายของหมูเ่ลือดระบบ  ABO  ของนกัเรยีนในชัน้เรยีนกบัคนไทย

ท้ังประเทศ

การทำกิจกรรมน้ีครูอาจจะให้นักเรียนหาข้อมูลจากประชากรในห้องเรียน  หรือท้ังระดับช้ันเรียน

หรือท้ังโรงเรียน  โดยแบ่งกลุ่มการทำงานและให้นักเรียนนำเสนอข้อมูลในรูปของกราฟ

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองการให้เลือด  โดยการทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเก่ียวกับการให้เลือด

และการรับเลือดว่าหมู่ใดให้หมู่ใดได้บ้าง  หรือหมู่ใดรับเลือดหมู่ใดได้บ้าง  เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นน้ัน

แต่ครูยังไม่เฉลยคำตอบ  ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการให้เลือด   ต่อจากน้ันให้นักเรียนทำกิจกรรมท่ี

6.13  ส่วนคำถามท้ายกิจกรรมท่ี  6.12  เป็นไปตามข้อมูลของนักเรียน

กิจกรรมท่ี  6.13   หมู่เลือดของผู้ให้และผู้รับ

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถระบุหมู่เลือดของผู้รับและผู้ให้ในหมู่เลือดระบบ  ABO

จากการศึกษากิจกรรมท่ี  6.13  นักเรียนควรระบุหมู่เลือดของผู้ให้และผู้รับได้ดังน้ี

ส่วนคำถามท้ายกิจกรรมมีแนวคำตอบดังน้ี

ถ้าผู้รับมีหมู่เลือด  B  จะรับหมู่เลือด  AB  ได้หรือไม่  เพราะเหตุใด

ไม่ได้  เพราะผู้ให้มีหมู่เลือด  AB  มีแอนติเจน  A  และ  B  ส่วนผู้รับมีหมู่เลือด  B  จะมีแอนติบอดี

A  เลือดของผู้ให้มีแอนติเจน  A  ซ่ึงตรงกับแอนติบอดีของผู้รับทำให้เลือดตกตะกอน

ถ้าผู้รับมีหมู่เลือด  O  จะรับเลือดหมู่ใดได้บ้าง

จะรับเลือดได้เฉพาะหมู่  O  เท่าน้ัน  เพราะหมู่  O  มีแอนติบอดี  A  และ  B  ซ่ึงจะตรงกับ

มหมายถึงให้ได้หรือรับได้

    หมายถึงให้ไม่ได้หรือรับไม่ได้

A

B

AB

O

A          B       AB        O

หมู่เลือดของผู้รับ

ห
ม
ู่เล
ือด

ขอ
งผ
ู้ให
้
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แอนติเจนของหมู่  A ,  B , AB  จึงไม่สามารถรับเลือดหมู่อ่ืนได้

นักเรียนมีเลือดหมู่ใดสามารถบริจาคเลือดให้แก่ผู้ท่ีมีเลือดหมู่ใด  ได้บ้าง   และจะรับเลือดหมู่ใด

ได้บ้าง

คำตอบข้ึนอยู่กับหมู่เลือดของนักเรียนแต่ละคน

ครูควรให้นักเรียนร่วมสรุปหลักการให้และรับเลือดในระบบ  ABO  ซ่ึงควรสรุปได้ว่าการให้

เลือดและรับเลือดจะพิจารณาเฉพาะแอนตเิจนของผู้ให้กับแอนติบอดีของผู้รับท่ีไม่ควรตรงกัน  ไม่ต้อง

คำนึงถึงแอนติบอดีของผู้ให้และแอนติเจนของผู้รับ  เพราะถ้าพิจารณาด้วยแล้วจะทำให้การให้และ

รับเลือดได้เฉพาะหมู่เลือดเดียวกันเท่านั้น  ในความเป็นจริง  แอนติบอดีของผู้ให้ไม่ค่อยมีผลต่อ

แอนติเจนของผู้รับมากนัก  เพราะเลือดของผู้ให้มีจำนวนน้อยกว่าเลือดของผู้รับมาก  ปฏิกิริยาการ

ตกตะกอนจะเกดิข้ึนเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน  แต่ถ้าเป็นกรณีท่ีต้องให้และรับเลือดในปริมาณมาก ๆ  แล้ว

การให้และรับเลือดควรเป็นเลือดหมู่เดียวกันจึงจะปลอดภัย  แต่ถ้าไม่ใช่กรณีที่ให้และรับเลือด

ปริมาณมาก ๆ   การให้และรับเลือดก็อาจทำได้ตามตารางท่ีสรุป

สำหรับหมู่เลือดระบบ  Rh  หลังจากท่ีให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลแล้ว  ครูควรให้นักเรียนร่วมกัน

อภิปรายและสรุปหลักการให้และรับเลือดในระบบ  Rh  และกรณีหมู่เลือด  Rh  ของแม่กับของลูกในครรภ์

ไม่ตรงกัน  ซ่ึงควรสรุปให้ได้ดังน้ี

1. คนท่ีมีหมู่เลือด  Rh+  สามารถรับเลือดได้ท้ังหมู่  Rh+  และ  Rh-

2. คนท่ีมีหมู่เลือด  Rh-  ต้องได้รับเลือดหมู่  Rh-  เท่าน้ัน  แต่ถ้ารับเลือดหมู่  Rh+  คร้ังแรกอาจไม่

เกิดอันตราย  แต่จะเกิดอันตรายรุนแรงข้ึนเร่ือย ๆ   เม่ือรับเลือดหมู่  Rh+  คร้ังต่อ ๆ  ไป

3. แม่มีหมู่เลือด  Rh+  ลูกในครรภ์จะมีหมู่เลือด  Rh+ หรือ  Rh-  ก็ตาม  จะปลอดภัย

4. แม่มีหมู่เลือด  Rh-  ถ้าแม่เคยมีลูกท่ีเป็นหมู่  Rh+  มาก่อนแล้ว  ลูกคนต่อ ๆ   มาจะต้องมีหมู่เลือด

Rh-  เท่าน้ันจึงจะปลอดภัย

6.3.3   ระบบน้ำเหลือง

จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และสรุปเก่ียวกับส่วนประกอบและหน้าท่ีของน้ำเหลือง

2. บอกข้อแตกต่างระหว่างพลาสมาและน้ำเหลือง

3. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  เปรียบเทียบ  และสรุปลักษณะของหลอดน้ำเหลืองและหลอดเลือดเวน

4. เปรียบเทียบการไหลเวียนของระบบน้ำเหลืองกับระบบเลือด

5. อธิบายความสำคัญของอวัยวะในระบบภูมิคุ้มกัน

6. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายกลไกการต่อต้านและทำลายส่ิงแปลกปลอมของร่างกาย

7. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายการสร้างภูมิคุ้มกันของร่างกาย  และความผิดปกติของ

ระบบภูมิคุ้มกันโรค

8. นำความรู้เก่ียวกับระบบภูมิคุ้มกันไปใช้ในการดูแลรักษาสุขภาพของตนเองและครอบครัว
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ครูนำนักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดยการถามนักเรียนว่านักเรียนเข้าใจคำว่าน้ำเหลืองว่าอย่างไร  เคย

เห็นน้ำเหลืองหรือไม่  น้ำเหลืองต่างจากพลาสมาอย่างไร  คำตอบของนักเรียนอาจมีหลากหลายข้ึนอยู่กับ

ประสบการณข์องนักเรียน  ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับน้ำเหลือง  หลอดน้ำเหลือง

การลำเลยีงน้ำเหลืองในระบบนำ้เหลือง  รวมท้ังอวัยวะท่ีเก่ียวข้องกับระบบภมิูคุ้มกัน  โดยครูอาจใช้

แผ่นโปร่งใสแสดงภาพทีเ่ก่ียวข้องกับเร่ืองดังกล่าวอธิบายเสริมความเข้าใจให้นักเรียน  และให้นักเรียน

ร่วมกันอภิปราย โดยใช้ตัวอย่างคำถามและคำถามในหนงัสือเรียนดังน้ี

นักเรียนบอกได้หรือไม่ว่า  ส่วนประกอบของน้ำเหลืองต่างจากเลือดหรือไม่  อย่างไร

ต่างกัน  คือ  น้ำเหลืองจะไม่มีเซลล์เม็ดเลือดแดง  และโปรตีนขนาดใหญ่

การไหลเวียนของระบบน้ำเหลืองกับการไหลเวียนระบบเลือดเหมือนหรือแตกต่างกัน

อย่างไร

การไหลเวียนของระบบเลือดมีการไหลเข้าและออกจากหัวใจ  ส่วนการไหลเวียนของระบบ

น้ำเหลืองมีทิศทางการไหลเข้าสู่หัวใจอย่างเดียว  สำหรับการไหลออกน้ันจะไหลปนไปกับ

ระบบเลือด

น้ำเหลืองมาจากส่วนใดของร่างกาย  และเข้าสู่หลอดน้ำเหลืองฝอยได้อย่างไร

น้ำเหลืองมาจากของเหลวที่อยู่ระหว่างเซลล์หรืออยู่รอบ ๆ  เซลล์แพร่เข้าสู่หลอด

น้ำเหลืองฝอย

เม่ือของเหลวท่ีอยู่ระหว่างเซลล์เพ่ิมข้ึน  ความดันของของเหลวท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจะทำให้เกิดผล

อย่างไรต่อร่างกาย

ทำให้เกิดอาการบวม  เพราะมีการสะสมของเหลวมากเกินปกติ

พลาสมา  ของเหลวระหว่างเซลล์  และน้ำเหลืองมีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

พลาสมา  ของเหลวระหว่างเซลล์  และน้ำเหลืองมีส่วนประกอบคล้ายคลึงกัน  เพราะของเหลว

ระหว่างเซลล์เกิดจากสารในพลาสมาแพรอ่อกมาจากหลอดเลอืดฝอย  และมีสารบางอย่าง

ในของเหลวระหว่างเซลล์แพร่เข้าไปในหลอดน้ำเหลืองฝอย  เรียกว่า  น้ำเหลือง

น้ำเหลืองจึงคล้ายพลาสมาแต่มีโปรตีนน้อยกว่า

ครูนำนักเรียนเข้าสู่เร่ืองการสร้างภูมิคุ้มกัน  โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงส่ิงแปลกปลอมท่ี

เข้าสู่ร่างกายของนักเรียนว่ามีอะไรบ้างและเข้าทางใดบ้าง  ร่างกายมีกลไกต่อต้านหรือทำลายส่ิงแปลก

ปลอมเหล่าน้ันอย่างไรบ้าง  นักเรียนอาจเช่ือมโยงกับวิชาสุขศึกษา  คำตอบของนักเรียนอาจมีหลากหลาย

ข้ึนอยู่กับประสบการณ์ของนักเรียน  ต่อจากน้ันครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเร่ืองกลไกการต่อต้านหรือทำลาย

ส่ิงแปลกปลอมแบบไม่จำเพาะและแบบจำเพาะ  การสร้างภูมิคุ้มกันของร่างกาย  โดยครู อาจใช้แผ่นโปร่งใส

หรือส่ือประเภทวดิีทัศน์  CD-ROM  เอกสารแผน่พับจากแหลง่เรียนรู้ต่าง ๆ  ประกอบการสอนเพือ่

อธิบายเพ่ิมเติมให้นักเรียน
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ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

นักเรียนทราบหรือไม่ว่าเพราะเหตุใดคนท่ีเป็นโรคบางอย่าง  เช่น  โรคหัด  โรคคางทูม  แล้วจะ

 ไม่เป็นโรคน้ันอีกเลยตลอดชีวิต  แต่โรคบางโรค  เช่น  โรคหวัด  เคยเป็นแล้วก็สามารถเป็นได้อีก

เน่ืองจากโรคหัดและโรคคางทูมมีเซลล์บีท่ีทำหน้าท่ีสร้างแอนติบอดีท่ีจำเพาะต่อแอนติเจน

หรือเซลล์เมมมอรีท่ีคอยจำแอนติเจนชนิดน้ัน  เม่ือมีแอนติเจนชนิดเดิมเข้ามาในร่างกายอีก

เซลล์เมมมอรีก็จะทำลายเช้ือโรคน้ัน  แต่สำหรับโรคหวัดน้ันเกิดจากเช้ือไวรัส  ซ่ึงเช้ือไวรัส

ชนิดน้ีสามารถ ปรับตัวและเปล่ียนแปลงสายพันธ์ุไปได้เร่ือย ๆ   จึงทำให้เซลล์เมมเมอรีใน

ร่างกายไม่สามารถท่ีจะจดจำได้หมด  จึงทำให้มีโอกาสท่ีจะเป็นโรคหวัดซ้ำอีกได้

เม่ือร่างกายได้รับวัคซีนคุ้มกันโรคใดแล้วก็ตาม  นักเรียนคิดว่าถ้าร่างกายได้รับเช้ือโรคน้ันอีก

มีโอกาสจะเป็นโรคน้ันได้หรือไม่

ในบางกรณีและบางโรคมีโอกาสเป็นโรคน้ันอีกได้  เพราะวัคซีนจะไปกระตุ้นร่างกายให้

สร้างภูมิคุ้มกัน  ซ่ึงจะทำให้ร่างกายมีภูมิคุ้มกันอยู่ระยะหน่ึง  ถ้าไม่มีการให้วัคซีนกระตุ้นซ้ำอีก

ภูมิคุ้มกันของร่างกายอาจจะมน้ีอยลงหรือหมดไป  ถ้าร่างกายได้รับเช้ือโรคน้ันก็มีโอกาส

จะเป็นโรคน้ันได้อีก  แต่โรคบางโรค  เช่น  ฝีดาษหรือไข้ทรพิษเม่ือฉีดวัคซีนเข้าไปกระตุ้น

ร่างกายให้สร้างภูมิคุ้มกัน  ซึ่งเซลล์เมมเมอรีจะจดจำแอนติเจนแปลกปลอมนี้ได้ดี

เมื่อมีเชื้อโรคหรือแอนติเจนชนิดนี้เข้าสู่ร่างกายอีก  เซลล์เมมเมอรีจะทำลายทันที

ทำให้ไม่เป็นโรค

ครูอาจให้นักเรียนเขียนผังมโนทัศน์เก่ียวกับกลไกการต่อต้านหรือทำลายส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้าสู่

ร่างกาย  ซ่ึงอาจจะเขียนได้ดังน้ี
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ครูให้นักเรียนทำกิจกรรมท่ี  6.14

กิจกรรมท่ี  6.14   ปัจจัยท่ีมีผลต่อการทำงานของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยท่ีมีผลต่อการทำงานของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย

2. เผยแพร่ข้อมูลให้ผู้อ่ืนทราบ

การรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยท่ีมีผลต่อการทำงานของระบบภมิูคุ้มกันของร่างกาย  ครูควร

แนะนำแหล่งค้นคว้าให้นักเรียน  ซ่ึงได้แก่  วารสารการแพทย์ต่าง ๆ  ในห้องสมุดหรือจากโรงพยาบาล

สถานีอนามัยต่าง ๆ   เป็นต้น  ควรให้นักเรียนได้จัดทำเป็นรายงานและเสนอในชัน้เรียนด้วย  หรือจัดป้าย

นิเทศในโรงเรียนเพ่ือเผยแพร่ความรู้ให้กับนักเรียนโดยท่ัวไป

ในเร่ืองความผิดปกติของภูมิคุ้มกัน  ครูควรให้นักเรียนเกิดความตระหนักถึงอันตรายท่ีเกิดจาก

ภูมิคุ้มกันผิดปกติต่าง ๆ   เช่น  โรคภูมิแพ้  โรคสร้างภูมิต้านทานต่อเน้ือเย่ือตนเอง  และโดยเฉพาะอย่างย่ิง

โรคเอดส ์  ควรใหนั้กเรยีนสบืคน้ขอ้มูลและศกึษาภาพที ่  6-47  และรว่มกนัอภปิรายโดยใชตั้วอย่าง

คำถามดังน้ี

นักเรียนคิดว่า  จำนวนผู้ป่วยเป็นเอดส์มีผลกระทบต่อสังคมและเศรษฐกิจของประเทศอย่างไร

เพราะเหตใุด

การท่ีมีผู้ป่วยเอดส์จำนวนมากในประเทศใด ๆ   น้ันจะส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจของ

ประเทศ  เนื ่องจาก

รัฐบาลจะต้องเสียงบประมาณจำนวนมากในการรักษาผู้ป่วย  สำหรับประเทศไทยผู้ป่วยเอดส์

ที่พบอยู่ในช่วงอายุประมาณ  20-50  ปี  ซึ่งเป็นกลุ่มคนที่เป็นแรงงานหลักของ

ประเทศ  เมื่อบุคคลเหล่านี้ไม่สามารถทำงานประกอบอาชีพได้จึงส่งผลกระทบต่อ

เศรษฐกจิของประเทศโดยรวม  นอกจากนี ้  ปัญหาของผูป่้วยเอดสยั์งอาจสง่ผลกระทบ

ทำให้เกิดปัญหาสังคมและครอบครัว  เน่ืองจากคนท่ีได้รับเช้ือ  HIV  แล้วสามารถมีชีวิตอยู่

ได้ประมาณ  5-10 ปี  จึงทำให้เกิดปัญหาเด็กกำพร้า  ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาสังคมตามมา

ส่วนคำถามจากภาพ  6-48  มีแนวการตอบดังน้ี

นักเรียนคิดว่าในระยะแรกจำนวน  HIV  ลดลงและเพ่ิมข้ึนในปีหลัง ๆ   เพราะเหตุใด

มีเหตุผลท่ีอาจเป็นไปได้  ดังน้ี

1.  ช่วงแรกเชื้อไวรัส  HIV  มีการแบ่งตัวเป็นจำนวนมากในขณะที่ภูมิต้านทานของ

ร่างกายสร้างขึ้นไม่ทัน  เมื่อเวลาผ่านไปร่างกายมีการตอบสนองโดยการสร้างภูมิคุ้มกัน

ต้านทานเพ่ิมข้ึน  จึงทำให้ไวรัสลดจำนวนลง  แต่เม่ือเวลาผ่านไปนานข้ึนไวรัสมีการเพ่ิมจำนวน

มากข้ึนและทำลายภูมิคุ้มกัน  คือ เซลล์ CD4 หรือเซลล์ทีผู้ช่วย มากจนขาดความสมดุล  ด้วยเหตุน้ี

ในตอนท้ายของการติดเช้ือผู้ป่วยจึงมีปริมาณไวรัสเพ่ิมข้ึน  แต่เซลล์ทีลดลง

2.  ช่วงแรกไวรัส  HIV  จะจับกับแมโครฟาจเป็นหลัก  โดยไม่มีผลต่อการทำลายเซลล์ที

ดังนั้นในระยะต้นจึงเห็นเซลล์ทีไม่ลดลง  ขณะเดียวกันเมื่อเวลาผ่านไปไวรัสจะกระจายไป

ตามอวัยวะต่าง ๆ  มากข้ึน เช่น  สมอง  หัวใจ  ระบบทางเดนิอาหาร  ประกอบกบัร่างกาย
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พยายามสร้างภูมิคุ้มกันมาทำลายไวรัส  HIV  เพ่ิมข้ึน  จึงเห็นว่าปริมาณ  HIV  ในตอนกลาง ๆ

จึงมีปริมาณน้อย  เม่ือเวลาผ่านไปสมดุลย์เกิดเสีย  เพราะไวรัส  HIV  มีการแบ่งตัวตลอดเวลา

และเกิดการกลายพันธุ์จึงมีการทำลายเซลล์ทีเพิ่มขึ้น  ดังนั้นเซลล์ทีในระยะท้ายจึงลดลง

อย่างรวดเร็ว

จากกราฟน้ีเม่ือได้รับเช้ือ  HIV  จำนวนเซลล์ทีมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร  และคิดว่ามีผลต่อ

ร่างกายของผู้ป่วยอย่างไร

เม่ือได้รับเช้ือ  HIV  เซลล์ทีจะมีจำนวนเพ่ิมข้ึนในช่วงแรก  แต่ต่อมาเช้ือ  HIV  ทำลายเซลล์ที

ทำให้เซลล์ทีมีจำนวนลดลง  ซ่ึงส่งผลให้ภูมิคุ้มกันของร่างกายลดลง  เน่ืองจากเซลล์ทีจะ

ไปกระตุ้นเซลล์ ให้ผลิตแอนติบอดีมีน้อยลง

นักเรียนคิดว่าควรจะมีวิธีป้องกันการติดเช้ือเอดส์อย่างไรบ้าง

แนวคำตอบอยู่ในหัวข้อการป้องกันเอดส์มีกล่าวไว้ในหนังสือเรียนแล้ว

นักเรียนคิดว่าจะป้องกันการแพร่ระบาดของเอดสไ์ด้อย่างไร  และใครหรือหน่วยงานใด

ควรมีบทบาทอย่างไรในการแก้ไขปัญหาการแพร่ระบาดของเอดส์

นักเรียนทุกคนควรจะมีหน้าที่ช่วยกันป้องกันการแพร่ระบาดของเอดส์  โดยศึกษาจาก

พฤติกรรมท่ีเส่ียงต่อการติดเอดส์  หน่วยงานของกระทรวงสาธารณสุข  ส่ือมวลชนทุกแขนง

สถานศึกษาต่าง ๆ  ควรมีบทบาทในการเผยแพร่ความรู้ให้ประชาชนได้ทราบถึงภัย

ของโรคเอดส์และวิธีป้องกันต่าง ๆ

แนวการอภิปรายคำถามขา้งต้น  ครูอาจให้นักเรียนแสดงบทบาทสมมติุในฐานะตา่ง ๆ  เช่น

ประชาชน  โรงเรียน  โรงพยาบาล  ตำรวจ  ฯลฯ  ว่าจะมีวิธีการป้องกันการแพร่ระบาดของเอดส์อย่างไร

กิจกรรมเสนอแนะ    โรคเอดส์

จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับเอดส์  หรือการเป็นโรคท่ีเก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันของคนในท้องถ่ิน

2. เผยแพร่ความรู้เก่ียวกับเอดส์ให้ผู้อ่ืนทราบ

การรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับเอดส์และการรักษาหรือการเป็นโรคเก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันของ

คนในท้องถิ่น  นักเรียนจะรวบรวมได้จากโรงพยาบาล  หรือสถานีอนามัย  ครูอาจจะเชิญแพทย์

มาให้ความรู้ด้วยก็ได้  หรือให้นักเรียนรวบรวมข่าวเก่ียวกับโรคเอดส์จากหนังสือพิมพ์หรือโทรทัศน์ก็ได้
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แนวการทำกิจกรรมท้ายบทท่ี 6

1. จงระบุความเหมือนกันของการแลกเปล่ียนแก๊สของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว  และของคนมาสัก  3  ข้อ

1  มีการรับแก๊สออกซิเจนเข้าสู่เซลล์และนำแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากเซลล์

2  การแลกเปล่ียนแก๊สเกิดข้ึนบริเวณเย่ือหุ้มเซลล์ซ่ึงบางมาก

3  บริเวณท่ีมีการแลกเปล่ียนแก๊สมีความช้ืน

2. ระบบหมุนเวียนเลือดและระบบน้ำเหลืองเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

ระบบหมุนเวียนเลือดและระบบน้ำเหลืองเป็นระบบท่ีช่วยในการลำเลียงสาร  หรือหมุนเวียน

สารในร่างกายเหมือนกัน  แต่มีความแตกต่างในเร่ืองโครงสร้างและทิศทางการลำเลียงสาร

คือ  ระบบ หมุนเวียนเลือด  เลือดจะไหลอยู่ในหลอดเลือดซ่ึงติดต่อกัน  มีท้ังหลอดเลือดท่ีนำ

เลือดเข้าสู่หัวใจและออกจากหวัใจ  ส่วนระบบน้ำเหลืองปลายหลอดน้ำเหลืองฝอยจะเป็น

ปลายตัน  ทิศทางไหลของน้ำเหลืองจะเข้าสู่หัวใจเพียงอย่างเดียว

3. มีผู้กล่าวว่าระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด  ไม่เหมาะกับการดำรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตขนาดใหญ่  และ

ท่ีมีโครงสร้างร่างกายซับซ้อน  นักเรียนเห็นด้วยกับคำกล่าวน้ีหรือไม่  เพราะเหตุใด

เห็นด้วย  เพราะส่ิงมีชีวิตขนาดใหญ่และมีโครงสร้างร่างกายซับซ้อนย่อมต้องการสารอาหาร

แก๊สออกซิเจนมาก  ขณะเดยีวกันก็มีของเสยีท่ีจำเปน็ต้องนำไปขบัถ่ายออกนอกรา่งกาย

การลำเลียงสารดังกล่าว  ให้พอเพียงกับความต้องการของร่างกายจำเป็นต้องอาศัย

ระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด  ซ่ึงเลือด จะนำสารต่าง ๆ   ผ่านไปตามหลอดเลือดตลอดเวลา

ถ้าเป็นระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด  บางช่วงเลือด จะไหลลงช่องว่างภายในลำตัวแล้วจึง

ไหลกลับเข้าหลอดเลือดใหม่  จะทำให้การลำเลียงสารต่าง ๆ  ช้า และไม่เพียงพอกับความ

ต้องการของร่างกาย

4. ถ้านักเรียนเป็นนักวิทยาศาสตร์ท่ีพยายามจะสร้างหลอดเลือดเทียมเพ่ือช่วยผู้ป่วย  นักเรียนจะเลือกใช้

วัสดุท่ีมีสมบัติอย่างไรสำหรับสร้างหลอดเลือดเทียม  เพราะเหตุใด

วัสดุท่ีใช้ในการสร้างหลอดเลือดเทียมควรมีสมบัติ  ดังน้ี

1  ยืดหยุ่นได้ดี  เพราะต้องรับเลือดซ่ึงมีความดันและต้องบีบตัวส่งเลือดให้ไหลต่อไป

2  มีความต้านทานใกล้เคียงกับหลอดเลือด  เมื่อลดความดันของเลือดที่จะส่งเข้ามาใน

      อวัยวะน้ัน

3  ไม่เกิดอาการแพ้  หรือไม่ยอมรับในคน  เพราะป้องกันการปฏิเสธหลอดเลือดเทียมท่ีใช้ใน

     ร่างกาย  ดังน้ันควรเลือกวัสดุท่ีคล้ายคลึงกับหลอดเลือดธรรมชาติ

4  ไม่เป็นพิษ  เพราะสารบางอย่างมีพิษต่อร่างกาย

5  ไม่ทำปฏิกิริยากับสารในหลอดเลือด  เพราะในหลอดเลือดมีสารหลายชนิดท่ีอาจทำปฏิกิริยา

     กับสารในวัสดุท่ีใช้ทำหลอดเลือดเทียม
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5. ในการศึกษาผลของการออกกำลังกายต่ออัตราการเต้นของหัวใจของคนท่ีสูบบุหร่ี  กับคนท่ีไม่สูบบุหร่ี

ท่ีมีอายุเท่ากันและเพศเดียวกัน  แต่น้ำหนักต่างกัน  โดยแบ่งคนท่ีจะศึกษาออกเป็น  4  กลุ่ม

กลุ่มท่ี  1  กระโดดเชือก  10  คร้ัง

กลุ่มท่ี  2  กระโดดเชือก  20  คร้ัง

กลุ่มท่ี  3  กระโดดเชือก  30  คร้ัง

กลุ่มท่ี  4  กระโดดเชือก  40  คร้ัง

จับชีพจรเป็นเวลา  15  วินาทีก่อนและหลังกระโดดเชือก

5.1  การทดลองน้ีมีสมมติฐานว่าอย่างไร

สมมติฐานการทดลองนี้อาจเขียนได้ดังนี้  “การออกกำลังกายมีผลต่ออัตราการเต้นของ

หัวใจของคนท่ีสูบบุหร่ีและคนท่ีไม่สูบบุหร่ีแตกต่างกัน”

“คนท่ีสูบบุหร่ีมีอัตราการเต้นของหัวใจแตกต่างจากคนท่ีไม่สูบบุหร่ี  หลังจากออกกำลังกาย ”

5.2  ตัวแปรควบคุมของการทดลองน้ีได้แก่อะไรบ้าง

ตัวแปรควบคุมของการทดลองน้ี  ได้แก่  เพศ   เวลาท่ีใช้ในการจับชีพจร

5.3  นักเรียนคาดว่าผลการทดลองน่าจะเป็นเช่นใด  เพราะเหตุใด

คนท่ีสูบบุหร่ี  จะมีอัตราการเต้นของชีพจรสูงกว่าคนท่ีไม่สูบบุหร่ี

6. จงสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับผลของการสูบบุหร่ี  การด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์และการกินอาหารท่ีมีกรด

ไขมันอ่ิมตัวและคอเลสเทอรอลสูง  ว่ามีผลต่อหลอดเลือดและหัวใจอย่างไร  และเขียนคำบรรยาย

ส้ัน ๆ  เพ่ือให้ความรู้แก่บุคคลท่ัวไปและรณรงคใ์ห้มีการป้องกันโรคหัวใจ  และคอเลสเทอรอล

ในหลอดเลือด

7. เด็กเกิดใหม่คนหน่ึงมีรูเล็กระหว่างผนังท่ีก้ันระหว่างหัวใจห้องห้องเวนตริเคิลซ้ายและห้อง เวนตริเคิล-

ขวา  นักเรียนคิดว่าจะมีผลต่อเด็กที ่เกิดใหม่อย่างไร  เพราะเหตุใด  และนักเรียนคิดว่า

จะต้องแก้ไขอย่างไร

มีผลทำให้เลือดจากห้องเวนตริเคิลซ้าย  บางส่วนจะไหลเข้าสู่ห้องเวนตริเคิลขวา  เน่ืองจาก

ความดันของเลือดในห้องห้องเวนตริเคิลซ้ายสูงกว่าห้องเวนตริเคิลขวา  ทำให้เลือดท่ีออกจาก

หัวใจไปเลีย้งร่างกายม ีปริมาณลดลง  การแก้ไขอาจทำไดโ้ดยสังเกตอาการของเดก็และ

พบแพทยเ์พ่ือศึกษาขนาดรท่ีูเกิดข้ึนถ้ามีขนาดเลก็แพทยอ์าจรอใหปิ้ดเองโดยตดิตามการ

รักษาอย่างต่อเน่ือง  แต่ถ้าเป็นรูขนาดใหญ่แพทย์จะทำการผ่าตัดเพ่ือปิดรู
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8. จงอธิบายว่า  เหตุใดคนท่ีเป็นโรคไตอาจเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตได้  ถึงแม้หัวใจจะทำงานเป็น ปกติก็ตาม

เน่ืองจาก

1  ไตไม่สามารถขับ  Na+  ออกจากร่างกายได้ตามปกติเกิดน้ำท่วมปอด

2  ไตไม่สามารถขับ  K+  ออกจากร่างกายได้  เกิดภาวะโพแตสเซียมสูง  ซ่ึงเป็นพิษต่อหัวใจ

3  ไตไม่สามารถขับของเสีย  เช่น  ยูเรีย  ซ่ึงเป็นสารพิษต่อร่างกายออกไปได้

9. ถ้าแมลงมีขนาดใหญ่  เช่น  ต๊ักแตนมีความยาวลำตัว  50  น้ิว  หรือมดมีลำตัวยาว  40 น้ิว  นักเรียน

จงอธิบายถึงความเป็นไปได้ในการแลกเปล่ียนแก๊สของแมลงกับส่ิงแวดล้อม

แมลงมีโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สเป็นระบบท่อลม  โดยอากาศจะเข้าสู่ร่างกาย

ของแมลงที่อยู่ด้านข้างของลำตัวและเคลื่อนที่ไปตามท่อลม  ซึ่งจะแตกแขนงเป็น

ท่อลมฝอยท่ีมีผนังบาง มากแทรกไปตามสว่นต่าง ๆ   ของร่างกายและไปส้ินสุดท่ีเซลล์ของ

เนื้อเยื่อ  การแลกเปลี่ยนแก๊สจะเกิดขึ้น บริเวณผนังของท่อลมฝอยกับเยื่อหุ้มเซลล์

ดังนั้นแมลงที่มีขนาดใหญ่ก็สามารถแลกเปลี่ยนแก๊สได้  แต่ประสิทธิภาพอาจจะ

ไม่เท่ากับแมลงตัวเล็ก

10. จากการศึกษาความเข้มข้นของออกซิเจน  คาร์บอนไดออกไซด์  กรดแลกติกในเลือด   และอัตราการ

หายใจก่อนและหลังออกกำลังกายเป็นดังตารางต่อไปน้ี

นักเรียนจะอธิบายข้อมูลน้ีว่าอย่างไร

ในขณะออกกำลงักายร่างกายมีการใช้แก๊สออกซิเจนและปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

มากข้ึนกว่าปกติ  นอกจากน้ีเซลล์กล้ามเน้ือลายมีการสลายสารอาหารแบบไมใ่ช้ออกซิเจน

ทำให้ได้กรด แลกติกเพ่ิมข้ึน  ร่างกายจะต้องเพ่ิมอัตราการหายใจ  เพ่ือให้มีการแลกเปล่ียนแก๊ส

โดยนำแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกายและรับแก๊สออกซิเจนเข้าสู่ร่างกายมากข้ึน

11. ถ้าผนังของหลอดเลือดฝอยของโกลเมอรูลัสถูกทำลายหรือฉีกขาด  นักเรียนคิดว่าจะพบสารใดบา้ง

ท่ีไม่ควรพบในน้ำปัสสาวะ

ถ้าผนังของหลอดเลือดฝอยของโกลเมอรูลัสถูกทำลายหรือฉีกขาด  จะทำให้สารบางอย่าง

เช่น  โปรตีน  รวมท้ังเซลล์เม็ดเลือดแดงในเลือดแพร่เข้าไปในโบว์แมนส์แคปซูลได้  และปน

ออกมากับปัสสาวะ

ก่อนออกกำลังกายประเด็นท่ีศึกษา หลังออกกำลังกาย

ความเข้มข้นของออกซิเจน

ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์

ความเข้มข้นของกรดแลกตกิ

อัตราการหายใจ

15 หน่วย / cm3

50 หน่วย / cm3

10 หน่วย / cm3

12 คร้ัง / นาที

10 หน่วย / cm3

55 หน่วย / cm3

35 หน่วย / cm3

28 คร้ัง / นาที
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12. นักเรียนจะแนะนำผู้ท่ีจะเดินทางไปในทีแ่ห้งแล้งและร้อนจัด  เก่ียวกับการจัดเตรียมรายการอาหาร

สำหรับรับประทานตลอดการเดินทางอย่างไร  จึงจะสามารถรักษาดุลยภาพของร่างกายไว้ได้

เพราะเหตใุด

ผู้ท่ีจะเดินทางไปในทีแ่ห้งแล้งและร้อนจัด  ควรเตรียมอาหารท่ีให้พลังงานและให้น้ำจาก

กระบวนการสลายสารอาหารระดับเซลล์มาก  เช่น  ขนมปังกรอบทาเนย  เนื้อทอด

ปลากระป๋อง  เมล็ดพืชอบแห้ง  ผลไม้ท่ีให้น้ำ  เช่น  ส้ม  มะขามป้อม  รวมท้ังน้ำด่ืม   แร่ธาตุ

13. จากการศึกษาพบว่าผลของการด่ืมน้ำกับการขับถ่ายปัสสาวะ  โดยให้ผู้ทดลองด่ืมน้ำ  1  ลิตร  และเก็บ

ปริมาณปัสสาวะในทุก  15  นาทีแล้วนำมาเขียนเป็นกราฟจะได้กราฟดังน้ี

จากข้อมูลน้ีนักเรียนจะนำมาใช้อธิบายเก่ียวกับการรักษาดุลยภาพของของเหลวในร่างกายอย่างไร

เม่ือร่างกายด่ืมน้ำมากจะมีผลให้ความเข้มข้นของเลือดต่ำลง  ความดันออสโมติกต่ำมีการหล่ัง

ฮอร์โมน  ADH  จากต่อมใต้สมองน้อย  ทำให้การดูดน้ำกลับจากท่อหน่วยไตเข้าสู่เลือดน้อย

ปัสสาวะจะเจือจางและมีปริมาณมาก  ซึ่งสังเกตได้จากกราฟแสดงปริมาณปัสสาวะ

จะมีปริมาณมากในช่วง  2  ช่ัวโมง หลังจากด่ืมน้ำ

14.  บุคคลท่ีไตทำงานล้มเหลวต้องไปฟอกไตสัปดาห์ละ  2  คร้ัง  เพ่ือขจัดของเสียออกจากเลือด  ทางเลือก

หน่ึงท่ีเป็นไปได้  คือนำไตท่ีมีผู้บริจาคมาปลูกถ่ายให้แก่ผู้ป่วย นักเรียนจงสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการ

ปลูกถ่ายไตว่ามีข้อดีอย่างไร  และผลกระทบที่ต้องระวัง  และสัมภาษณ์แพทย์หรือผู้ที่ได้รับ

การปลูกถ่ายไต  พร้อมท้ังเขียนบทความเร่ืองการปลูกถ่ายไต
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15. จงเปรียบเทียบการทำงานของเซลล์เม็ดเลือดขาว  ชนิดฟาโกไซต์กับลิมโฟไซต์ชนิดเซลล์ที

เม่ือมีส่ิงแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย

เซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดฟาโกไซต์  ได้แก่  โมโนไซต์  นิวโทรฟิลล์  จะจับส่ิงแปลกปลอมกิน

ท่ีเข้าสู่ร่างกายโดยวิธีฟาโกไซโทซิส  ส่วนเซลล์เม็ดเลือดขาวพวกลิมโฟไซต์ชนิดเซลล์ที

ที่ทำหน้าที่ตรวจจับสิ่งแปลกปลอมมีชื่อว่าเซลล์ทีผู้ช่วยจะไปกระตุ้นเซลล์บีให้สร้าง

แอนติบอดีมาต่อต้านส่ิงแปลกปลอม หรือกระตุ้นเซลล์ทีท่ีทำหน้าท่ีทำลายส่ิงแปลกปลอม

หรือเซลล์ท่ีมีส่ิงแปลกปลอม

16. ทำไมแพทย์จึงต้องจำเป็นให้ความรู้เกี่ยวกับการตอบสนองต่อภูมิคุ้มกันให้แก่ผู้ป่วยที่มีการ

เปล่ียนถ่ายอวัยวะ

แพทย์จำเป็นต้องให้ความรู้เก่ียวกับการตอบสนองต่อภูมิคุ้มกันแก่ผู้ป่วยท่ีมีการเปล่ียนถ่าย

อวัยวะเพราะ

1.   มีโอกาสเกิดภาวะไม่ยอมรับอวัยวะข้ึนได้ในร่างกายผู้ป่วย  เน่ืองจากอวัยวะท่ีนำมาใช้ถือว่า

เป็นส่ิงแปลกปลอม

2.  ผู้ป่วยต้องรับประทานยากดภูมิคุ้มกันเพ่ือลดปฏิกิริยาในการต่อต้านอวัยวะท่ีปลูกถ่าย  ซ่ึง

      ทำให้ร่างกายผู้ป่วยติดเช้ืออ่ืน ๆ   ได้ง่าย

17. นายแดงได้ให้เลือดกับนายขาวซ่ึงเสียเลือดเน่ืองจากประสบอุบัติเหตุ   1  ปีต่อมานายแดงป่วยจำเป็น

จะต้องรับเลือดจากผูบ้ริจาค  แต่แพทย์ไม่อนุญาตใหใ้ช้เลือดของนายขาว  เพราะเหตใุดนายแดง

รับเลือดจากนายขาวไม่ได้  จงอธิบาย

1. กรุ๊ฟเลือดไม่ตรงกัน  นายขาวรับเลือดนายแดงได ้ แต่ให้เลือดนายแดงไมไ่ด้  แสดงว่า

นายแดงมีเลือดหมู่  O  นายขาวมีเลือดหมู่  A,  B  หรือ  AB  เป็นต้น

2. เลือดของนายแดงอาจจะไปกระตุน้ให้นายขาวสรา้งแอนตบิอดี  Rh  ดังน้ันนายแดง

ซ่ึงมีแอนติเจน  Rh  จึงไม่สามารถรับเลือดนายขาวได้

3. นายขาวอาจมีการติดเช้ือบางอย่าง  หรืออยู่ระหว่างการรับการรักษาโรคอยู่
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แหล่งเรียนรู้

อินเทอร์เน็ต  (Internet)

1. http://tidepool.st.usm.edu/crswr/crustcircsyst.html ภาพประกอบ Crustacean Circulatory

System จาก BSC Courseware

3. http://www.sidwell.edu/sidwell.resources/bio/hd/hydra.html  รายละเอียดของไฮดรา

4. http://www.jdaross.mcmail.com/lymphatic_system.htm โดยมีหัวข้อต่างๆ ดังน้ี Lymphatic circulation,

Lymph and fats, Lymph and immunity, The spleen, Thymus gland, disorders of lymphatics

พร้อมภาพประกอบ

5. http://www.csuchico.edu/~pmaslin/ichthy/fshrsp.html มีแผนภาพแสดงระบบหมุนเวียน

เลือดของปลา การไหลเวียนเลือดท่ีเหงือกปลา

6. http://www.digitalfrog.com/resources/froggallery.html มีภาพประกอบ และ animation

ของกบทุกระบบครบ

7. http://kanchanapisek.or.th/kp6/BOOK8/chapter6/t8-6-l1.htm ประกอบด้วยหัวข้อ

นักวิทยาศาสตรท่ี์สำคัญ ท่ีศึกษาคน้คว้าเก่ียวกับเลือดมีใครบ้าง, ส่วนประกอบของเมด็เลือดแดง,

ส่วนประกอบของเม็ดเลือดขาว, เกล็ดเลือดและพลาสม่าต่างกันอย่างไร

8. http://www.purchon.com/biology/abo.htm รายละเอียดเก่ียวกับ ABO system

9. http://www.acm.uiuc.edu/sigbio/project/updated-lymphatic/lymph2.html รายละเอียดเกี่ยวกับ

lymphatic system พร้อมภาพประกอบ

10. http://www.sk.lung.ca/content.cfm/comparebirds.html รายละเอียดเก่ียวกับโรคปอด

11. http://www.cyber-north.com/anatomy/respirat.htm  กล่าวถึงระบบการหายใจและการแลกเปล่ียนแก๊ส

ของส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ  โดยสรุป และภาพประกอบระบบทางเดนิหายใจของคน

12. http://tidepool.st.usm.edu/crswr/contractvac.html ภาพพารามีเซียม ท่ีถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ แสดง

contractile vacuole ซ่ึงเป็นออร์แกเนลล์ท่ีช่วยในการรักษาสมดุลของน้ำภายในเซลล์

13. http://kanchanapisek.or.th/kp6/BOOK4/chapter3/t4-3-l2.htm เรื่อง “ความสุมดุลของของเหลว

ในร่างกาย” พร้อมภาพประกอบ  รายละเอียดเร่ิมต้ังแต่ contractile vacuole ของโปรโตซัว, Flame cells

ของหนอนและพยาธิตัวแบน, Nephridia ของไส้เดือน, malpighian tubules ของแมลง

และไตของสัตว์มีกระดูกสันหลัง

14. http://kanchanapisek.or.th/kp6/BOOK19/chapter6/t19-6-l3.htm “เครื่องมือทางการแพทย์

ที่ใช้เทคโนโลยีขั ้นสูง” เครื่องไตเทียมประกอบด้วยส่วนสำคัญอะไรบ้าง เครื่องสลายนิ่ว

ท่ีใช้กันมีก่ีประเภท พร้อมภาพประกอบ

15. http://www.kcmetro.cc.mo.us/pennvalley/biology/lewis/homeo.htm ความหมายของ  homeostasis


