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 ก���%����)�� (Degestion) 2�� ก�3#��ก������4�5)
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9�ก�:>93�#�%���
��35��3##�%����)�����2�8#%���ก�>@� 2 �%��2�� 
 1.  ��
��3����>@����������)�� !�
8ก% 

>�ก (Mouth) →  2�)�� (Pharynx) →  ) ����)�� (Exophagus) →  ก�3���3 

(Stomach) →   4�!�
� �ก (Small intestine) →   4�!�
5)7% (Large intestine)  →  ����)�
ก (Anus) 
 2.  ��
��3����%���%����)��8�%!�%5�%���������)�� !�
8ก% 
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�
# (Liver)  R���?4��� (Gall bladder)  �
#�%�� (panereas) 
�������ก���%����)�� ก���%����)�� 8#%���ก!�
 2 ก��� 

1. ก���%������ก  (physical digestion) �>@�ก���2�?�� )���#�5)
� �ก �6��!�%�
�����
����!;�� 
2. ก���%������2�� (chemical digestion) �>@�ก���%������
�����
����!;���4�5)
�ก��>V�ก������2��

���!;�� (Enzyme) 
�
?����ก���%����)�����2� 8#%���ก!�
 3 ��� 2�� >�ก ก�3���3  4�!�
� �ก 

1. ก���$��-�/�ก 

ก���%��5�>�ก 5�>�ก �%���4�2
7����%���%����)�� 2�� 
YZ� (Teeth) �4�)�
�����
�\�ก 8 3#��2�?��5)
��)��������� �ก � 9
��>@�ก���%��8##����ก  YZ�

2������ 2 ��� 2�� YZ��?4��� (Temporary teeth) �� 20 ;�� �������ก��������� 6 ����� 8 3)
ก)����������� 6 ��# 
YZ�8�
 (permanent teeth) �� 32 ;�� 8#%���ก�>@�YZ��
� 8 ;�� YZ�\�ก 4 ;��  ก���� �ก 8 ;��  ก���5)7% 12 ;�� 

 �?� (Tongue) �4�)�
����2 �ก�2 
���)�� 8 3�%�=%��!>��� 4�2������5)
��
�) ����)�� 
�%���?4� �� (Salivary gland) ����:% 3 2:% �%���?4� �����5)7%��������:%5�
กก): 1 2:% R
����?�!��
��4�5)


�
ก��#93�>@�6�22���:� 8 3��:%5�
 �?�8 3��ก��!ก� %����ก��%�� 32:% �
��:> 
 
 
 
 
 
 

 
�%���?4� ���4�)�
������
���?4� �� �?4� �� (Saliva) >�3ก�#�
���?4� 97-99% �?4�����ก �������>@��%�� 

8 3�?4��%���3!�� �)���!��� �� 
�?4�����ก5��?4� �� �4�)�
�����%��5)
��)������
�ก
��>@�ก
���)���� 8 3 ���������3��ก8ก% 

ก��ก �� 
�?4��%���3!�� � �4�)�
�����%��8>e�5)
6�� ก� � �ก � ก������8>e���:%5�>�ก5��� ��
��
?�93R:ก�%��

�>@����ก;����� 8�%R
���:%�������2��93R:ก�%���>@��� 6�� 
�������>@��%��5��?4� �� �4�5)
5�>�ก���$���>@��%���)��3ก
#ก���4��������?4��%���3!�� � 
��)�����R:ก�%������2��5�>�ก 2�� 8>e� 
���!;���3!�� � �4�)�
����!�
��5��$��3����>@��#� R
����)$:���:���กf ���!;��93R:ก�?4��4� ��

�#�%����!;���%��5)7%93R:ก�4� ��������)$:��>�3��� 100 OC 
2. ก���$��-�ก�+���+ 
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�:>8���ก���2 ����!)�8##�������
 ;�����) ����)�� 

�������)��=%��9�ก>�ก8 
�93 ��:%) ����)�� ��)��=%��!>���) ����)��!�
����3ก��)��
�
���ก 
�����?�) ����)��  ;<��)��
��>@��%��f ����%�ก
� ก�3#��ก����?����ก�%�  �������
 ;�� (peristalsis)  
;<��9
��>@�ก���%��8##����ก  5���������)�� ��:%ก�3���3��)� 

5�ก�3���3��)��93���
?�ก���%��8##����ก  8 3ก���%������2�� 
ก���%���������ก 5�ก�3���3�ก���<?��������)���กR<�ก�3���3 ก�3���393��ก��2 ���
��>@��3�3

�
?�f 8 3��ก��)��
����ก 
�����?��>@��%��f ����%�ก
� ����ก�%� ก�3#��ก���������
 ;�� (peristalsis) 
ก���%������2��5�ก�3���3���=�
�$��5�ก�3���3��)�����%����
���?4��%��!�
) ������ ����
?�

ก��!i6��2 ���ก8 3�?4�����ก�
��  �?4��%��5�ก�3���3��)��  !�
8ก%  ��>;�� (pepsin)  ������ (rennin)  ;<��
�4�)�
�����%����)��6>���� 

��>;�� (pepsin)  �%��6>����5)
ก ���>@���>!��� 
������ (rennin)   �%��6>����5��� ��%� �2;�� (Casein) 8 393���ก
#82 �;���5����4�5)
��

 
ก"�3�>@� ���f 9�ก�
?� ��>;�� 93�%���%�!> 
  
ก"�3���ก�3���3��)�� 

 
 
 
 
 
 
 1.  ก�3���3��)����ก 
�����?�):�:� 2 8)%� 2�� 8)%�)�<����:%����������%�ก
#) ����)�� ��ก�%��)�<��
��:%����������%�ก
# 4�!�
� �ก  �
��:> 
 2.  ��3�����)��2 �ก�2 
���:%5�ก�3���3��)�� ก 
�����?�):�:��
?������?93>j������ก
���5)
��)��
��ก����กก�3���3 

3. ก�3���3��)�����2�8#%���ก�>@� 3 ��� 2�� ����
� (Cardius)  ���ก ��  (Fundus) 
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8 3���> �� (pylorus) ก�3���32����>�3���  10 ��?� ก�
��  5 ��?� ��3!�%����)����:%93��>������
>�3��� 50  :ก#��ก��;������� 8�%���������)�� ��:%ก�3���393����!�
��ก 10-40 ��%� 
 4.  ก�����ก�3���3!�%R:กก���ก ��8 3�?4��%����>;���4� ������3�������#�=���
��5������R��
���?4� 
����ก��m�n�o�>@��%��2��>e��ก
�!�
8 3=�
�ก�3���3��ก��8#%��; 8##!�6�;�� (Mitosis) ��%����������� 
������;  ����R:ก�4� ��!> 

3.  ก���$��-��2������	ก 

 ��)��R:ก2 �ก�2 
�ก
#�?4��%��5�ก�3���3>�3��� 1 p 6 �
��6�� 9<�R:ก�%���
�!>5� 4�!�
� �ก ��)��
��ก����93R:ก�%����%����#:���5� 4�!�
� �ก 8 
�R:ก�:�;<�!>� �?���%���%��f ����%��ก�����=�
���� 4�!�
� �ก
����%���������ก�%�  ��  
� (Villus) ��� 4�!�
� �ก���%�����������ก��9�ก=�
��
��5��>@�94������ก  ����ก�%�  
��  
�  $��5���  
�93����
�� ���r�� ��)�����R:ก�%��8 
�938��%��
��:%��
�� ���r��5���  
�!>� �?���;  ��
��
�%��ก��6��ก��!) ��������� ��� 
 
 
 
 
 
 
 

�?4��%��5� 4�!�
� �ก ��9�ก 2  8) %��
��ก
� 2�� 
 1. �?4��%��9�ก�
#�%�� ����ก�%�  (Pancreatic Juice)  !�
8ก% 

- �3!�� �  �%��8>e��>@��?4��� �� 6�� 
- ! ���  �%��!��
�5)
�>@�ก��!��
� 8 3ก ��;���  
- ���>;�� !26����>;�� , 2���#�ก;���>����� �%��6>���� 
- 6;�����!i6���9�2���#���� NaHCO3 ����#
���>@��%�� �>@��������
#�%����
�������ก
#�?4��%�� 
2. �?4��%����� 4�!�
� �ก��
���<?����  ����ก  (Intestinal Juice)  !�
8ก% 
- �3!�� �  �%��8>e��>@��?4��� �� 6�� 
- �� ��� �%���� 6��5)
�>@��?4��� ก :62� 
- ;:�2�� �%���?4��� ;:62��5)
�>@��?4��� ก :62� 8 3Y�
ก6�� 
- 8 ก���  �%���?4��� 8 ก6��5���5)
�>@�ก :62� 8 3ก�8 ก6�� 
- ��>�����  �%��6� ���>!��� 8 3��>!���5)
�>@�ก���3��6� 



ETV ���������ก
� �.�
� ����������� �.�
�������  ��������
��� ������ 2 ������ ก !ก���"��ก
#ก���
ก"��� �$������%��ก�� (1) 5 

,����%�#���
! 

 �
#�4�)�
���
���?4����3��!�
5�R���?4��� �������)��=%����
�!>5� 4�!�
� �ก ก�93��ก��ก�3��
�5)
��ก��
) 
���?4�����
��:% 4�!�
� �ก  �?4���!�%���?4��%��  8�%���%��>�3ก�#�������ก�%�  �ก ���?4��� (bile salts) �4�)�
�����%��
ก
��!��
�5)
������� �ก � 8 3���$�2���!��
����� �ก ���?93R:ก�?4��%��! ����%���%�!>9�!�
ก��!��
�ก
# 
ก ��;���  
 ก���%����)������2��5����������)�����2����>!�
�
���? 
6>����8 3��>!���   ��>;�� ��>!���   ���>;�� !26����>;��  !���>!���  !���>�����    ก���3��6� 

�����%��f 
�?4��� 6�� ก� 5)7%  �3!�� �   �� 6��   �� ���   ก :62� 
    ;:62��    ;:�2��     ก :62�  +   Y�
ก6�� 
    8 ก6��   8 ก���   ก :62�   + ก�8 ก6�� 
 

!��
�     �ก ���?4��� !��
����8�ก�
�   ! ���     ก��!��
�ก
#ก ��;���  
 

�+!!,��-3 
 ก��)��59  )���R<�  ก���=�= �7��)�������5)
!�
� 
������ก��5�
5�ก���4�������� 
 ก��)��59  8#%���ก!�
 2 8##  2��  ก��)��598##5�
��ก;��9� (Aerobic respiration) ก
#ก��
)��598##!�%5�
��ก;��9� (Anaerobic respiration) ก��)��598##5�
��ก;��9�5)
� 
������กก�%�8##!�%
5�
��ก;��9� 19 ��%� 
 ก��)��59���2� (The human respiratory system)  

2�����
��ก��� 
������ก9<���ก��)��598#5�
��ก;��9�  = ��= ���!�
9�กก��)��598##��? 2�� �?4� 
(H2O) 2���#��!���ก!;�� (CO2) 8 3� 
���� 
 ก��)��59���2�8 3�
����
?��:�8#%���ก!�
�>@� 3 �
?���� 
 �
?���� 1  �
?��������:���ก����
�>�� 
 �
?���� 2  �
?���������ก��8 ก�> ����8กy���ก;��9�ก
#8กy�2���#��!���ก!;�������
�� ���r����#fR��
 �>�� 
 �
?���� 3  �
?���������ก;��9�!>�4�>V�ก�����ก
#��)��$��5��;  �5)
�?4� + 8กy�2���#��!���ก!;�� + 
� 
����  ;<���������ก��!�
�%�  ��)�� + O2              H2O  +  CO2  +  � 
���� 
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��ก���#��4�+��ก/�������$���� 

 
 
 
 
 
 
 ��ก����
�8 3��ก9�ก>��6�����
�2���8�ก�%���3)�%��2���ก��
������ก��$��5�R�� �
>�� ก
#2����
������ก��$����ก�%��ก��  2���ก��
������ก��5�R�� �>���> ����8> �!�
����3ก��
�2 ����������ก 
�����?�ก�3#
� � (Diaphragm) ก
#ก 
�����?�;��62��8R#5�8 3��ก 

)��59��
� (Inpiration) )��59��ก (Expiration) 

ก 
�����?�;��62��8R#��ก 
)��
�  8�%8R#5�2 ���
� 
ก�3�:ก;��62��R:ก�ก�<?� 
ก�3#
� �)��
�  �%��62
� 
���ก�3#
� �)��
� ���4� � 
�%���ก��>������������<?� 
2���ก��
������ก��5��%���ก � � 
��ก��!) ��
��:%R�� �>�� 

ก 
�����?�;��62��8R#��ก 
2 ���
�  8�%8R#5�)��
� 
ก�3�:ก;��62���<� � 
ก�3#
� �2 ���
�  �%��62
� 
���ก�3#
� �R:ก�ก�<?� 
�%���ก��>������ � � 
2���ก��
������ก��5��%���ก������<?� 
��ก��!) ��ก�:%R�� �>�� 

 

 ก���3�<ก  ก���3�<ก�ก��9�กก�����ก 
�����?��<�;��62��8 3ก�3#
� ��4����!�%�
��
�n�ก
�  2��  �� � 
)��59��ก8�����ก�3#
� �932 ���
�8�%ก 
#)��
� 

�������#���
,��-3   

�������� 4��
#�
���?  ��ก�� → �:9�:ก → �%��) �� � → ) �� � → �
?�>�� → 8������

) �� � → R�� � → ��
�� ���r�� → ����� ���8�� → �;  � 
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ก��4�ก�/�%���4ก5�-��$��ก�� 

>����� CO2 5�� ����>@��
�#
�2
#5)
���)��59��
���ก ����3 CO2 5��?4�� ����4�5)
� ������$��
�>@�ก�� �
��>@�= 5)
�ก���
������%�ก�3#��ก����8�#� �;<� (Metabolism) 5��%��ก����%����ก 
(Metabolism )���R<� >V�ก������2���
?�)�������ก���<?�5��;  ���������������) >ก��� ���93�� pH >�3��� 7.4  
���$���>@��#��%��f �
��
?������� ����>@�ก����ก�<?�  �%��ก��9<��
��ก4�9
� CO2 5�� �����ก!>  ���93
�#�%� CO2 5�� ������ก�ก��!>  93�4�5)
)��59)�#8 3R��  2�����:� �)��59��
���ก2�
?�)�<��f 93��ก��
8 ก�> ������ก��>�3��� 500 cm3 �
���ก��)��59���2������3�
ก=%��>�3��� 12 p 16 2�
?��%����� 
 ก��8 ก�> ����8กy�  ���
�) 
กก�����ก��8��%  ;<���ก���<?�#�������
�� ���r����#f  R�� �>�� 

 ��������)��59��
���ก��93=%����
�����:9�:ก → �%��) �� � → �
?�>�� → R�� � >����� O2  
5�R�� ���>�������กก�%�5�� ���  �
��
?� O2 5�R�� �>��9<�8��%��
��:%��
�� ���r����#fR�� �>��  8กy�
��ก;��9�93����
�ก
#i�6�6ก#�� (Hb) 5������ ���8��!�
��ก;�i�6�6ก #�� (HbO2) �
���ก�� 
O2  +  Hb                  HbO2 9�ก�
?�� ����������ก;�i�6�6ก #��93!) ��
��:%)
�59  8 3R:ก)
�59�:#\��!>� �?��
�%���%��f����%��ก�� O2 9�ก�
?�� ���ก�8��%��
��:%�;  ��%��f����%��ก��  9�ก�
?� O2 ก�93�=�= �7��)��5�
�;  ��ก��>V�ก������
���ก��  ��)��  +  O2               CO2  +  H2O  +  � 
����  �
?�8����%�ก��)��59�
?�
��#:����ก���<?�$��5��;  �!�
�?4�  +  2���#��!���ก!;��  +  � 
����  �>@�= ��$
�z� 
 ���93�#�%�ก��)��59�
?�����
��!�
 CO2 ��ก��  8 3 CO2 938��%��
��:%R�� �>��  9�ก�
?�ก�93R:ก
 4�� �����ก=%��) �� ���ก��$����ก�%��ก����� �)��59��ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�+!!,
����%�������4�+4ก5� 

 �3##)�����������6 )��8#%���ก!�
�>@� 2 8## 2�� 
 1.  �3##�>j�  �>@��3##���� ���!�%!�
!) !>�����
�� ���� ���� � 8�%93��� ���!) !>����%���%��
5� 4��
��������ก�%� �i6�;�  (Heamocoel) �#5��
���5�!Y 
� ��  
�ก�  !�
8ก% )�� > �)�<ก 8 3�
���5�
!Y 
� ����6��6>�� !�
8ก% >: ก�
� �3��#  8 38� � 
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 2.  �3##>j�  �>@��3##���� ���!) !>�����
�� ���=%��)
�592�#��9�  �3##��?����
�� ���r��
������6���3)�%����
�� ��������� �����ก9�ก)
�59 ก
#��
�� ��������� �����
��:%)
�59 �#5��
���!Y 
� 8��� ���  
��%�  !�
�����  8 3�
���5�!Y 
�2������� )�����ก��ก�3�:ก�
�) 
� ��%� > � �
���2�<��#ก2�<���?4� �
���>{ก �
���
� �?�� :ก�
���� 
 

�+!!,
����%��#�������-�.� 

�3##��9�6 )��>�3ก�#�
�� )
�59 ��
�� ��� � ��� 
ก.  ,
�-3 

 
 
 
 
 
 
 

�:>8�������������� ���=%����
���ก)
�59 

 )
�59�4�)�
�����:#\��6 )�� 5)
!) �������:%5���
�� ��� ก���:#\��6 )�����)
�59 �4�5)
�ก��
8���
�5)
� ���!) !>�����
�� ���!>�
��%���%��f ����%��ก�� 8 3!) ก 
#2����
��:%)
�59 
 )
�59���2�����
?���:%5������ก�3)�%��>���
?�����
�� 6��2%��������
��;
�����=�
������ก 
 )
�59���2����8#%���ก�>@� 4 )
�� )
��#� 2 )
������ก�%� �����2�  )
�� %�� 2 )
������ก�%� �������2�  

- )
��#���� �
#� ������� (� ����4�)���� ��������2���#��!���ก!;���:� 8�%����ก;��9���4�) 
- )
�� %����� �4�)�
����\��� ���!>Y�ก���>�� 
- )
��#�;
�� �
#� ����� (� ���8��)���� ��������2���#��!���ก!;����4�8�%����ก;��9��:�) 
- )
�� %��;
�� �4�)�
����\��� �����!>� �?���%���%��f ����%��ก�� )
�59)
�� %��;
�� 

>�3ก�#�
��ก 
�����?����8���8��ก�%�)
�� %�������ก ����3�
��5�
8��#�#�:�������%�� ���!>5)
�
���%��ก�� 
)
�59)
�� %��;
��93#�#�%�� ���>�3��� 72 2�
?�/���� 
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ก��กก���,���%�������6$���#����ก-�,
�-3.� 

 
 
 
 
 
 
 

� ����4� 9�ก�%���%��f ����%��ก��!) ��
�)
�59���)
��#���� 6��� ���9�ก�%��#�����%��ก��
��
��:%)
��#���� �����
�� ���;�����������2���  8 3� ���9�ก�%�� %������%��ก����
��:%)
�59)
��#�������
��
�� ���  ���Y{��������2���  9�ก�
?�)
�59)
��#����93)��
�5)
� ���=%�� �?����)
�59 ��:%)
�� %����� 
8 
�)
�59)
�� %�����93#�#�
�5)
� ���!) ��
�!>5���
�� ��� �
 6��������������  9�ก)
�59!>�
�>�� � ���
�4�93=%����
�!>5���
�� ���r����#f R<� �>�� 8 
�9%��2���#��!���ก!;��5)
ก
#R�� �>��8 
��
#กy�;
��ก;��9���
���8���>@�= 5)
� ����4�ก ���>@�� ���8�� 8 
�!) ��ก9�ก>����
��:%)
�59)
��#�;
�����
��
�� ���  �
 6��������  9�ก�
?�)
�59#�;
��ก�93#�#� ��� �!>5�)
�� %��;
��8 
�)
�59)
�� %��;
��93#�#
�
�5)
� �����ก9�ก)
�59!>� �?���%���%��f ����%��ก�������
�� �����������  

#.  ��������� (Blood Vessel) ��
�� ���5��%��ก�����2� 8#%���ก!�
 3 >�3�$� 2�� 
1. ��
�� �������4�� �����
��:%)
�59 ����ก�%� ��
���� (Vein) 
2. ��
�� �������4�� �����ก9�ก)
�59 ����ก�%� ��������� (Artery) 
3. ��
�� ���r�� (Capillaries) 
 
 
 

 

 

 

ก.  8=�$��8�����
�� ��������%��f �
���
� 

�.  8=�$��8�����
�� ���r��;<���>@�#����������ก��8 ก�> �������8 38กy��3)�%��� ���ก
��;  �������?������ 

1. ��
�� ������������  �>@���
�� ����4�� �����ก9�ก)
�59 �������%��f ก
� ����5)7%2�� �������� 
����
�=%���:���ก ��>�3��� 1 ��?� 8 3����� �ก����
�=%���:���ก ��>�3��� 0.2 ��  ����� !�%�� �?� ��
�
� ������������ >�3ก�#�
��ก 
�����?� 8 3���?������������)��%�!�
 ��=�
�)����������R�
#8���
�� ��� (Blood 
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Pressure) ;<���>@�8���
����2%���
���:� �
��>@�= ��������9�กก��#�#�
����)
�59)
�� %��;
��  (Ventricle) 
2����
����� ���93�:���ก5���
�� ������������5ก 
)
�59 2�� ��
�� ���8��5)7%����������ก�%� �������� 8 3
2%��f  � ���� 4��
#�������:%)%��9�ก)
�59!>������f 9�R<���
��3�%��f �
��
?�ก���
�2����
�� ��� ��
�� ���
����)��3���4�)�
#�
�2����
� 2�� ��
��������������
��8�� 

 =:
5)7%���� 20 p 30 >{ ��2����
�� ���>ก�� 120/80 ��  ��������>��� �
�� ��
��)�
� (120) 
)���R<� 2����
�6 )����3)
�59#�#�
� ����ก�%� 2����
�;��6� �ก (Systolic pressure) �
�� ��
��) 
� (80)  
)���R<� 2����
�6 )�����)
�592 ���
� ����ก�%� 2����
�!�8��6� �ก (Diastolic pressure) 2����
�
6 )��93��ก)����
���<?���:%ก
#>Z99
�) ��>�3ก�� ��%� ��� ���� �����%��ก�� ������ 8 3ก����กก4� 
�
ก�� (���)7����2����
���4�ก�%������� 2�=����2����
�� �����4�ก�%�2��
�� 2�������������<��2����6ก�n
6�6)�%�� 2����
�� ���93�:�ก�%�2�>ก��) 
 ���9� (Pulse)  )���R<�  �
���ก����
����)
�59  
9
�)�3ก�����)��%������
�� �������������>@�!>���9
�)�3 
ก����
����)
�59 �
��
?���������R�
����9�!�
9�ก��
���������� 
�����:%5ก 
f #�����=��)�
� ��%� #������
���� #����� 4�2� ก����
� 
���)
�59>ก���\ ��� 72 2�
?��%����� 8�%��9�> ����8> �!�
��� 
ก"�3�%��f  
��%� ��� �
�  ������#R 6�2$
�!�
�9�# 

2.  ��
�� ������ (Vein)  �>@���
�� �������4�� �����
��:%)
�59 �������%��f ก
� 8�%����
�=%���:���ก ��
6�ก�%���������� 8�%��=�
�#��ก�%�����3��ก 
�����?��
��ก�%� ��2������)��%��
��ก�%� 8 38���
�� ���5����
��4�ก�%�5���������� ��
�� ����������5)7%�� �?���:%$��5��>@��3�3f  �?�$��5�����4�)�
����ก
�!�%5)
� ���
!) �
��ก 
# 
  
 
 
 

3.  ��
�� ���r�� (Capillaries) �>@���
�� ���;<�����ก
��>@��%��8) 8��ก��:%������?������8 3�������%�
��:%�3)�%�����������8 3����>@���
�� ������������� �ก��ก ����
�=%���:���ก ��>�3��� 7 !�62����� =�
�
>�3ก�#�
���;  �������;  ������  !�%��ก 
�����?�8 3��
�5�������)��%�� �>�3���ก
��%���
�� ���r��5�
�%��ก�� ������4������������%�ก
�93��2���ก�
��R<� 30 �;������� ���R<� 12 !� � 8�%ก�������
�� ���r����
��?�=����ก 8 3��2���)���
��9<��)��3�4�)�
#�4�)�
����8 ก�> ����8กy�8 3����%��f �3)�%��8 ���ก
#
�;  �����%��ก�� 6����n�ก��8��% 
� ���8 3�%��>�3ก�#���� ���2� 
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 2������� �����:%>�3����
�� 3 7 p 9 ����?4�)�
ก�
� R
��
ก��������?4�)�
ก 40 ก�6 ก�
� 93��� �����:%
5��%��ก��>�3��� 2.8 p 3.6 ก�6 ก�
� )���>�3��� 2.6 p 3.4  ��� (� ���2���R%��94����3>�3��� 1.055 
p 1.065) � ���2�>�3ก�#�
���%������>@�����) � ����ก�%� �?4�� ���)���� ���� (plasma) ;<����>�3���
�
�� 3 55 ���� ����
?�)�� �%������) ����ก>�3����
�� 3 45 �>@������ ��� (blood corpuscle) ;<��
>�3ก�#�
������� ���8�� (erythrocyte) ����� ������ (leucocyte) 8 3�� �� � (platelet)  
 1.  �?4�� ���)���� ���� (plasma)  �?4�� ����>@�����) ��ก��#5� ��>�3��� 55-57% ���� ��� 
>�3ก�#�
�����) ����%��  !�
8ก% 
  (ก)  �?4� ����:%>�3��� 90% ����?4�� ��� �4�)�
���� 3 ��8 38��� ������%��f �4�5)
�ก��
ก����>�39� 8 3�4�2����
�� 
  (�)  ������ �ก6��! �� ��>�3��� 1% ����?4�� ��� !�
8ก% 6;����� 6�8���;��� 82 �;��� 
8�ก���;��� 2 �!��� !i6���9�2���#���� Y���Y� 8 3����f  ������ �ก6��! ����) %���?�>@��
��4�5)
�ก��
2����
����6�;�� �4�5)
���?�������%��f �����R��#��������ก�3��
� ��ก9�ก��?�
��4�)�
�����>@��3###
Y�Y���
�
�� 
  (2)  6>������>�3��� 6 p 8% ����?4�� �����2���)��� 8 3��2����
����6�;�� ;<��93�%��
>�
#>���������� ���8 3�
��
ก"����� ����?4�5��%��ก�� 6>�����
��%��5)
� ���8����
��������#��8=  
��ก9�ก��?�
��4�)�
�����>@�8����#��� �
���%�����6>��������#5��?4�� ��� 

- 8� #����� �4�)�
�����>@��
��4�5)
�ก��2����
����6�;�� 
- 8� Y�ก �#�� �� �4�)�
�����>@��
��������ก#� ��:#�� !��
� 8 3��������5��?4�� ��� 
- #���ก �#�� �� �4�)�
�����>@��
�������������� !��
� 826���� 8 3�) �ก 
- 8ก���ก �#�� �� �4�)�
�����>@��%��>�3ก�#���8����#��� 
- !Y#��6��9� �4�)�
�����ก����ก
#ก��8����
����� ��� 

(�)  ก :62� ��>�3��� 60-100 mg/� ��� 100 cm3  �4�)�
�����>@�8) %�� 
����5)
8ก% 
���?�������%��f ����%��ก�� 
          (9)  !��
�5� � ��� 100 cm3 93�#ก��!��
� 190-420 mg   2�� ������  159 p 280  mg  
8 3!��ก ��;�!��� 20 mg � 
��������%��ก��!�
�
#�%��5)7%��9�ก!��
� 
  (\)  ���>�3ก�#!�6���9�����f ��%� �:���� 2������ �� ก���3��6�  ����) %���?!�
��9�ก
ก�3#��ก����8�#�  �;<� 
  (�)  �������!�
8ก%  ������� B1 (Thiamine) , B2 (Rhiboflavin) , B5 (Nicotinic acid) B6 
(pyridoxine), B12 (Cyano cobalamin) ������� A , ������� C  (Ascobic acid) ������� E  
  (;)  ���!;��  ��)�
�����%����%�>V�ก�����2���%��f  
  (7)  8กy�����ก�����
��ก
#ก��)��59 ����4�2
7 2�� 8กy���ก;��9� 5�
5��3##!;6�62�� ��9�ก 
����3��!�
5���
��3�%��f 
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 �%��>�3ก�#���� �����9�ก8) %��%��ก
� ��%� 
- �?4�8 3��������>�39� !�
��9�กก���:�;<�9�ก���������)�� 
- ก :62� ก���3��6� 8 3ก��!��
� !�
��9�กก���:�;<�9�ก���������)�� )���> %����ก��9�ก

����3��!�
5���
��3�%��f  
- 8� #����� 8 3ก �#�� �� ��
����9�ก�
# 
- ��������%��f !�
��9�กก�3#��ก����8�#� �;<�����;  ��������������� 

2. ����� ���8�� (erythrocyte)  
 ����� ���8���>@��;  ������ 
ก"�3����" �4�)�
�������%�8กy���ก;��9�8) %���
������ 

� ���8��93�> ����8> �!>������� 
 
 
 
 
 -  ����� ���8�����8��#��6� 8 3Y{�
���
��9�กR��!�%8�� (yolk sac) �
�� �
# 8 3!�ก�3�:ก  

-  ) 
�2 ��8 
� ����� ���8����
��5�!�ก�3�:ก 6���\��3ก�3�:ก�����ก��?�  
   ) 
�9�ก���� 20 >{8 
� !�ก�3�:ก���ก�3�:ก���93)�����
������� ���8�� �ก��
�ก�3�:ก#����� 
    62�8��8 362��� ����� ���8���� 
ก"�3�
��:> 
����� ���8���� 
ก"�3ก �8#� ���ก ����
���
�)�ก
� ��������
�=%���:���ก �� 7 -8 !�62����  

����� ���8�������
���<?�5)�%f �>@��;  ����������2 ��� ������;  ������ ���8��6��������8 
�93�:7��������2 ���
8 3����8ก�� ����f ����� ���8��8�% 3�;  �93��i�6�6ก #�� (hemoglobin) ��:%��กR<� 300  
��6�� ก�  
i�6�6ก #�� >�3ก�#�
�� 6>���������n����) �ก�>@���2�>�3ก�# i�6�6ก #������
�ก
#��ก;��9�!�
����ก 
ก ���>@���ก;��9� ������9�ก����� ���8�����6��������8 
�!�%������2 ��� 9<�!�%�����R;%��8;��
����!�
�4�5)

���%�����������:%5�ก�38�� ���!�
����� 90 p 120 �
� 

����� ���8�����8ก%8 
�93R:ก�4� ������
# �
�� 8 3!�ก�3�:ก ��กf ����������� ���8��93R:ก�4� ���:�
R<� 2  
���;  � ���������� ���8��R:ก�4� ���%��>�3ก�#�������� ���8�� ��%� �) �ก 8 3i�6�6ก #�� 93!�%
R:กก4�9
���ก��ก�%��ก�� 8�%93�4�ก 
#����
������� ���8��ก 
#2��5��
�����%������ก
#���R:ก�4� �� �
��
?� 
=:
����>@�6�26 )��9�� 8 3�3��������� ������ (leukemia) ��������9�ก�
���ก����
������� ���8���ก���<?��
��
!�%���� ก
#�
������R:ก�4� �� ����� ���8��5��%��ก��=:
�����>�3��� 4.6 p 6.2  
���;  ��%�� ��� 1 
 :ก#��ก���  ����� =:
)7����>�3��� 4.2 p 5.4  
���;  ��%�� ��� 1  :ก#��ก���  ����� 

3.  ����� ������ (Leucocyte)  
����� �������>@��;  �!�%���� ����3!�%��i�6�6ก #�� 8�%������2 ��� 8 3�
ก������6�ก�%������ ���

8�� ����
�=%���:���ก ��>�3��� 8 !�62����� ����� ��������94�����
��ก�%������ ���8��>�3��� 600 
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��%� � ��� 1  :ก#��ก���  �����  ������� ������>�3��� 5,000 p 10,000 �;  � ����� ��������9��94����
��กก�%���? ����������?�6�2��
��:%�%��ก�� ����� ��������
����9�ก�%��!��
� �%���?4��) ��� !�ก�3�:ก 

-  ����� �����������8ก��:  (granule) 94������ก��:%5�!;6�� ��;<� ������2 ��� ���:>�%���%��f ก
� 
����� ��������ก��?��
����9�ก�
�� 8 3!�ก�3�:ก ������ 2 -3 �
� 

-  ����� ���������$��5�!;6� � ��;<�!�%��8ก��:  ����2 ���2%���
��ก � ����� ��������ก��?��
��
��9�ก�%��!��
� �%���?4��) ��� 8 3�
�� 

 
 
 
 
 

 
 

����� �������4�)�
�����4� ������8> ก> �������
�!>5��%��ก�� ��n�ก���4� �����?�6�2�������� ���
����� 2 ��n� 2�� 

��n���� 1 ����� �����������8ก��: #������ �4� �����?�6�26����n� Y�6ก!;6�;�� 
��n���� 2 �4� ��6��ก����
��8����#��� (antibody) ���������8> ก> ���%��f ;<��)������R<����?�6�2 ���

��
�!>5��%��ก���������ก�%� 8�����9�(antigen) ����� �����������8ก��: #������93��
�������ก6>���������
��#
���%��
������8> ก> �������
�!>5�ก�38�� ��� ��������
���<?���?����ก�%� 8����#��� (antibody) 
8����#����������� �����������
���<?����%��
������8> ก> ������>@����?�6�2�
?� 93�
�2���:%5��%��ก�����=:

!�
�
#���?��%�!>��ก�3�3)�<�� �4�5)
�%��ก����2����
������%����?�6�2�����
?� �������ก2����
�������?�%� 
�$:��2�
�ก
�6�2� (immunity) 8����#��������
���<?�2�<��)�<������#
��5�ก��2�
�ก
�6�2!�
�>@��� ����8�ก�%��ก
� 
9�ก) 
กก����?�4���5�
5�ก��5)
�
2;�� (Vaccine) (�
2;�� 2�� ���?�6�2���R:ก�4�5)
�%��m�n�o )������ �9�!�%
�����R�4�5)
�ก��6�2!�
 ���\���
2;����
��:%�%��ก�������5)
�4�)�
�����>@�8�����9�ก�3��
�5)
�%��ก����
��
8����#����<?����%��
�� = 2�� �%��ก����$:��2�
�ก
��%����?�6�2�����
?�f) 

4.  �� �� � (platelet) #��2�����ก�%� �ก ��� ���)���8=%�� ��� �>@���?��%�����!;6�� ��;<����
�;  ����������5)7%�������ก�%� ��ก32���6�!;�� (megakarycyte)  ;<����
����9�ก!�ก�3�:ก �� 
ก"�3�>@�8=%�
� �กf �:>ก � )�����
� #��9�����2�����5�
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�ก��>V�ก�����ก��8����
����� ��� �����2������#��8= 
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�� ��� � ���93!) ��ก��9�ก��
�� ��� 8 3� ���93)���!) !�
��� ����3��
ก�3#��ก���������ก�%� ก��8����
����� ��� (blood clotting) 
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�
�2�����# 
 1.  �������#��8= ��
�� ���93\�ก��� � ���93!) ��ก��9�ก��
�� ��� 8 
�93�ก��ก�3#��ก��
8����
����� ��� (blood clotting) 
 �
?������� 1  �;  ����!�
�
#�
�����8 3�� �� �93> %�����!;������)�<�� ��������6#� ����� 
(Thromboplastin) ���!;������6#� �����93R:ก82 �;���!���� (Ca2+) ��%�>V�ก�����5)
ก ���>@�����#�� 
(Trombin) �
���ก�� Thrombplasin  Ca2+   Thrombin 

 �
?������� 2  Trombin 93��%�>V�ก�����5)
!Y#��6��9� (Fibrinogen) ;<���>@�6>��������)�<��5�� ��� 
5)
�>@�!Y#��� (Fibrin) �
���ก��   fibrinogen  Thrombin  fibrin !Y#����� 
ก"�3�>@���
�5��)����>�3��� 

ก
����������\�ก��������
�� ��� �4�5)
� ���)���!) !�
 
 

,
?$�����4�+ก��-,������ 

 -  � ���2�8�% 32���2���8�ก�%��ก
�������������� !�
8ก%  6>���� 8 32���6#!i���� ;<���>@�
��2�>�3ก�#�
����ก��������)�
��;  � ����) %���?����#
���>@�8�����9� 
 -  �?4�� �����8����#���#��������:% 8 3�>@�8����#������!�%�%��
��8�����9��������� ����������� 
 -  ก��94�8�กก �%�� ������2�6��5�
���8�����9���������)�
��;  ��������� ���8�� 8 38����#���5�
�?4�� ����>@��ก�z� ����ก�%��3## ABO 8#%�ก �%�� �����ก!�
 4 ก �%� 2�� A , B ,AB 8 3O 
 -  6��>ก��8 
�8�����9�93�4�>V�ก�����ก
#8����#������������ก
�   �4�5)
�ก��ก���ก�3ก���������
� ��� ;<���>@��
������%��%��ก�� �
��
?�5�ก��5)
� ���8�����
��ก�����#)�:%� ������=:
5)
8 3=:
�
#ก%���������
5)
�ก���
�����8ก%=:
�
# ����36��>ก��8 
�8����#���5�� ������=:
�
#93�%��
��8�����9��������� ���8�����
=:
5)
 �>@�= ���ก��2
��#������8��������  
���;!������ (Karl Lansteiner) ���!�
�� ���4�� ���2�=��
ก
�#��! �� �#�%�#��ก���!�%��>V�ก������
�5��ก���<?� 8�%#��ก���93�ก��>V�ก�����ก��9
#�
����� ���9��>@�
 
ก"�32 
���ก�3ก�� ����38����#���5�� ������=:
�
#93�%��
��8�����9��������� ���8�����=:
5)
 
�
���%�� 9�ก�
��: ���ก4�)��5)
 

ก��y>� ��� 8�����9��������� ���8�� 8����#���5��?4���  

A 
B 
AB 
O 

A 
B 

A , B 
!�%�� A , B 

b 
a 

!�%�� a,b 
a,b 

 

�+!!  Rh 

�  )�:%� ����3##��?��8�����9����������  2��  8�����9�  Rh  !�%��8����#���;<���ก���<?�������
n�������  �ก��
����!�
�
#ก��ก�3��
� 
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�  2������8�����9�  Rh  ��������)�
��;  ������ ���8�� R���%���)�:%� ���  Rh+  �%��2����!�%��8�����9� 
Rh  R���%���)�:%� ���  Rh- 
 �  )�ก2������)�:%� ��� Rh !�
�
#� ���)�:% Rh+ �#�%�8�����9� Rh  93ก�3��
�5)
2������)�:%� ��� Rh-  
��
��8����#��� Rh �<?���!�
 �
��
?�ก��5)
� ���5�2�
?��%�f !> ��9�ก��>Z7)�� ����ก�3ก��9�R<�8ก%�����!�
 
 �  2�!��!�%2%����>Z7)��ก����ก
#)�:%� ����3## Rh ����3��)�:%� ��� Rh+ ��กก�%� 90% =:
�����)�:%
� ��� Rh-  �
����ก>�3��� 1 5� 500 2���%��
?� 
 �  )�ก8�%��)�:%� ��� Rh-  8 3 :ก5�2��$���)�:%� ���  Rh+  ��9��6�ก������ ������ :ก!>ก�3��
�5)
8�%
��
��8����#��� Rh  �
��
?� :ก2��%�!>�����)�:%� ��� Rh+ ��9!�
�
#�
�����9�ก8����#������8�%�����
���<?�9�
���������!�
����ก�%� erythroblastosis fetalis 
 �  )�ก8�%��)�:%� ��� Rh+ 8 3 :ก5�2��$���)�:%� ��� Rh- 93!�%�ก���
���������3���ก5�2��$�93!�%
��
��8����#��� Rh 9�ก�%�932 ����ก��8 
��3�3)�<�� 
 


