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บทปฏิบัติการที่  8 
 

ระบบหมุนเวยีนเลอืดในสัตว์มีกระดูกสันหลงั 
 
 เซลลส์ัตวส่์วนใหญ่ส่วนมากตอ้งการสารอาหารและออกซิเจนมาเล้ียงโดยไม่ขาดสาย และ
ตอ้งก าจดัผลผลิตท่ีเป็นของเสีย (waste product) ติดต่อกนัตลอดไป ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีอาศยัอยูใ่น
ส่ิงแวดล้อมท่ีเป็นน ้ าเช่น ในทะเล น ้ าทะเลจะน าสารอาหารและออกซิเจนมาให้ และพาเอา
คาร์บอนไดออกไซด์และของเสียอ่ืนๆ  สัตวช์ั้นสูงท่ีประกอบดว้ยเซลล์จ  านวนมาก เซลล์ทุกเซลล์
ของมนัก็ลอ้มรอบดว้ยของไหล ท่ีเรียกว่าของไหลนอกเซลล์ (ECF) ซ่ึงคลา้ยกบัทะเลขนาดเล็กท่ี
กกัขงัเซลล์อยู่ เซลล์ไดรั้บอาหารและออกซิเจนจากของไหลน้ี และปล่อยของเสียออกไปในของ
ไหล ในส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียวและส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กมาก สารเหล่าน้ีเคล่ือนท่ีเขา้ไปถึงทุกเซลล์ได้
โดยการแพร่ธรรมดา แต่ในส่ิงมีชีวติชั้นสูง การแพร่ไม่สามารถส่งเสบียงวตัถุดิบไปยงัเซลล์ทุกเซลล์
ไดเ้พียงพอ จึงตอ้งการกลไกอ่ืนๆ เพื่อล าเลียงสารอาหารและออกซิเจนไปสู่ของไหลนอกเซลล์ และ
ล าเลียงของเสียต่างๆ ออกไปจากของไหล โดยอาศยัโครงสร้างพิเศษ ในสัตวท่ี์มีโครงสร้างซบัซ้อน
ทั้งสัตวบ์กและสัตวน์ ้ า โครงสร้างเหล่าน้ีจะประกอบกนัเป็นระบบหมุนเวียนเลือด ซ่ึงประกอบดว้ย 
3 ส่วน คือ เลือด กลไกการสูบเลือด ซ่ึงโดยปกติคือ หวัใจ และระบบหลอดเลือด 
 

วตัถุประสงค์  เพื่อใหผู้ศึ้กษา 
ศึกษาระบบการหมุนเวยีนเลือดในสัตวมี์กระดูกสันหลงั 
  

เนือ้หา 
 การล าเลียงในสัตวเ์ป็นการล าเลียงอาหาร  ออกซิเจน  ฮอร์โมน และสารชนิดอ่ืนๆ ไปยงั
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย นอกจากน้ียงัรวมถึงการล าเลียงของเสียจากส่วนต่างๆ ของร่างกายไปยงั
อวยัวะขบัถ่าย ในสัตวช์ั้นต ่าชนิดท่ีไม่มีกระดูกสันหลงั เช่น โปรโตซวั อมีบา พารามีเซียม ฟองน ้ า 
ไฮดรา ปลาดาว ฯลฯ สารอาหาร ออกซิเจน แพร่เขา้เซลล์ คาร์บอนไดออกไซด์แพร่ออกจากเซลล ์
โดยการไหลเวียนของไซโทพลาซึม ส าหรับฟองน ้ า ไฮดรา และปลาดาว ต่างก็มีช่องว่างภายในตวั 
การล าเลียงจึงใชน้ ้าเป็นตวัช่วยแทน ส่ิงมีชีวติขา้งตน้จึงไม่มีหวัใจและเส้นเลือด 
 ในสัตวท่ี์มีกระดูกสันหลงั การล าเลียงเกิดข้ึนโดยระบบหมุนเวียนเลือดโดยผา่นระบบเลือด 
มีความส าคัญในการล าเลียงออกซิเจนและสารอาหารไปยงัส่วนต่างๆ ของร่างกายและรับ
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คาร์บอนไดออกไซดแ์ละของเสียไปส่งท่ีอวยัวะท่ีก าจดั ระบบหมุนเวียนในสัตวป์ระกอบดว้ยหวัใจ
และระบบเลือด การไหลเวียนของเลือดเกิดข้ึนเป็นวงจรโดยมีหัวใจท าหน้าท่ีสูบฉีดส่งเลือดไปยงั
เน้ือเยือ่ต่างๆ แลว้กลบัเขา้สู่หวัใจอีกคร้ัง ระบบหมุนเวยีนเลือดในสัตวมี์ 2 แบบดงัน้ี 
 1. ระบบหมุนเวยีนเลือดแบบเปิด (open circulatory system)  เป็นระบบเลือดท่ีเลือดออก
จากหัวใจไหลไปตามช่องว่างของล าตวั (haemocoel) แลว้ไหลเวียนกลบัเขา้สู่หัวใจใหม่ ระบบน้ี
ส่วนใหญ่จะพบในสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั เช่น อาร์โทรพอด (arthropods) ทุกชนิด และมอลลสั 
(mollusks) ส่วนใหญ่ 
 2. ระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด (close circulartory system) เป็นระบบเลือดท่ีเลือดออก
จากหวัใจไหลไปตามเส้นเลือดท่ีแตกแขนงแทรกไประหวา่งเน้ือเยื่อ แลว้ไหลเวียนกลบัเขา้สู่หวัใจ
ใหม่ เลือดจะอยู่ในเส้นเลือดตลอดเวลาระบบน้ีส่วนใหญ่ จะพบในสัตวมี์กระดูกสันหลงัทั้งหมด 
และสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงับางชนิด เช่น ไส้เดือนดิน   
 หวัใจและระบบหมุนเวยีนเลือดของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
 หัวใจคนมีรูปร่างคลา้ยดอกบวัตูม อยู่ระหว่างปอดแต่ค่อนมาทางดา้นซ้าย หัวใจมีเยื่อหุ้ม 
ภายในเยือ่หุม้มีน ้าเหลืองหล่อเล้ียง น ้าเหลืองมีส่วนประกอบคลา้ยน ้าเลือด แต่มีโปรตีนนอ้ยกวา่และ
ไม่มีเมด็เลือดแดงและเกล็ดเลือด มีเฉพาะมีเม็ดเลือดขาว น ้ าเหลืองจะมีท่อไปตามเน้ือเยื่ออวยัวะทัว่
ร่างกายและระบบท่อน ้ าเหลืองน้ีวิ่งไปในทิศทางเดียวกนั ภายหลงัท่ีน ้ าเหลืองตามท่อเล็ก ท่อใหญ่ 
ไหลรวมกนัแลว้ ก็จะเขา้หวัใจปนไปกบัเลือดเพื่อล าเลียงสารต่างๆ ต่อไป 
 หวัใจของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมประกอบดว้ย 4  ห้อง ห้องบน 2  ห้อง (atrium) และห้องล่าง 
2  ห้อง (ventricle) เลือดท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์ หรือของเสียจากส่วนต่างๆ ของร่างกายไหลเขา้สู่
หอ้งบนขวาหรือเอเทรียม (atrium) ผา่นทางเส้นเลือดเวนขนาดใหญ่ คือ ซูพีเรีย เวนาคาวา (superior 
vena cava) จากร่างกายตอนบน และอินฟีเรีย เวนาคาวา (inferior vena cava) จากร่างกายตอนล่าง 
หอ้งบนขวาบีบตวั เลือดถูกบีบดนัผา่นล้ินไตรคสัปิด (tricuspid valve) เขา้สู่ห้องล่างขวาหรือเวนตริ-
เคิล (ventricle) ห้องล่างขวาบีบตวัจะท าให้ล้ินไตรคสัปิดปิด เลือดออกจากห้องล่างขวาไปยงัเส้น
เลือดพลัโมนารี อาร์เทอร์รี (pulmonary artery) ท่ีไปยงัปอดซ้ายและขวา ซ่ึงก่อนจะไปยงัปอดน้ีจะ
ผา่นล้ินเซมิลูนา (semiluna valve) เม่ือเลือดผา่นแลว้ ล้ินน้ีจะกั้นไม่ใหเ้ลือดไหลกลบัเขา้หวัไดอี้ก  
 เลือดจากพลัโมนารี อาร์เทอรี จะไหลผา่นไปยงัเส้นเลือดยอ่ยอาร์เทอริโอล (arteriole) และ
แยกเป็นเส้นเลือดฝอย (capillary) ซ่ึงมีผนงับางและอยูใ่นบริเวณถุงลมแอลวโีอไล (alveoli) ถุงน้ีเป็น
ถุงอากาศอยูภ่ายในปอด เส้นเลือดฝอยคายคาร์บอนไดออกไซด์ให้กบัถุงลม พร้อมกบัรับออกซิเจน
เขา้สู่เลือดกลายเป็นเลือดดี ไหลจากเส้นเลือดฝอยรวมเขา้สู่เวนูล (venule) ต่อมายงัพลัโมนารี เวน 
(pulmonary vein) เขา้สู่ห้องบนซ้าย และไหลเขา้สู่ห้องล่างซ้ายโดยผา่นล้ินไบคสัปิด เม่ือห้องล่าง
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ซ้ายบีบตวั ล้ินน้ีจะปิด เลือดจะไหลต่อผา่นล้ินเอออร์ติค (aortic valve) ท่ีขั้วหวัใจเปิดอยู ่เป็นผลให้
เลือดดีจากห้องล่างซ้ายผ่านขั้วหัวใจไปยงัส่วนต่างๆ ของร่างกาย รวมถึงไปเล้ียงหัวใจดว้ย (ภาพท่ี 
8.1) 
 ระหว่างท่ีหัวใจบีบตวัภายในห้องล่างซ้ายจะมีความดนั 120 มม.ปรอท ท าให้เลือดดีไหล
ผา่นเส้นเลือดใหญ่เอออร์ตา (aorta) ผนงัเส้นเลือดถูกดนัใหโ้ป่ง ความดนัเลือดแดงน้ีเรียกวา่ ซิสโทล 
(systole) เม่ือหวัใจคลายตวัความดนัหวัใจลดลง ความดนัในเส้นเลือดแดงลดลง เหลือประมาณ 80 
มม.ปรอท ความดนัน้ีเรียกว่า ไดแอสโทล (diastole) จงัหวะของหัวใจบีบตวัและคลายตวัจะเป็น
จงัหวะของการเตน้ของหวัใจพอดี (systole – diastole) 
 

 
ภาพที ่8.1  แสดงการหมุนเวียนเลือดผา่นหวัใจของมนุษย ์
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กจิกรรมนักศึกษา 
1. ท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
2. แบ่งกลุ่มประมาณ 5-6 คน  
3. ปฏิบติัการทดลอง เร่ือง ระบบหมุนเวยีนเลือด 
4. สรุปรายงานการทดลองและน าเสนอ 
5. ท าแบบฝึกหดั 
6. ท าแบบทดสอบหลงัเรียน 

 

อปุกรณ์/เคร่ืองมอื 
1. ตวัอยา่งสัตว ์ไดแ้ก่ ปลาหางนกยงูท่ียงัมีชีวติ 
2. โมเดลระบบหมุนเวยีนเลือดของคน 
3. ขวดใส่น ้าแบบฉีด 
4. กระจกสไลด ์ 
5. พูก่นั 
6. ส าลี 
7. กลอ้งจุลทรรศน์ 
8. บีกเกอร์ขนาด 100 มล. 1 อนั 

 

วธิีการทดลอง 
กิจกรรมที่  1  การหมุนเวียนเลือดในเส้นเลือดอาร์เทอริโอล (arteriole) เส้นเลือดฝอย 

(capillary) และเส้นเลอืดเวนูล (venule) 
 ท  าการตรวจดูการไหลเวยีนของเลือดในส่วนของครีบหางปลา ดว้ยวธีิการดงัน้ี 

1. ท าส าลีใหเ้ป็นแผน่บาง ๆ  ชุบน ้าวางบนแผน่สไลดห์รือจานเพาะเช้ือ  น าปลาหางนกยงู 
ขนาดเล็กวางบนส าลีใหส่้วนครีบหางอยูน่อกส าลี  

2. ใชส้ าลีชุบน ้าอีกแผน่หน่ึง วางบนตวัปลาเพื่อใหต้วัปลาช้ืนอยูเ่สมอ 
3. จดัครีบหางใหแ้ผอ่อก  หยดน ้าลงบนครีบแลว้ใชพู้ก่นัคล่ีครีบปลาใหก้างออก   น าไป

ตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ใชเ้ลนส์ก าลงัขยายต ่า  บนัทึกผลเก่ียวกบัเมด็เลือดแดง เส้น
เลือดขนาดต่างๆ กนั และอตัราการไหลของเลือดภายในเส้นเลือด 

4. น าปลาใส่ในอ่างน ้าทนัที   หลงัเสร็จส้ินการศึกษา   ไม่ควรทิ้งปลาไวบ้นสไลดน์านเกิน 
ควร ปลาอาจตายได ้
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5. วาดภาพแสดงการไหลเวยีนของเลือดบริเวณหางปลา 

 
กจิกรรมที ่ 2  กายวภิาคของหัวใจสัตว์เลีย้งลูกด้วยนมและการไหลเวยีนของเลอืดผ่านหัวใจ 
1. ศึกษากายวภิาคของหวัใจสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม จากโมเดล 
2. ศึกษาการหมุนเวยีนเลือดในคน 

2.1 ใชมื้อจบัชีพจรบริเวณใตฝ่้ามือ  นบัการเตน้ของชีพจรภายใน  1 นาที   ก่อนวดัใหผู้ ้
ทดลองนัง่พกัในท่าสบาย ไม่เกร็ง (เปรียบเทียบระหวา่งชายและหญิง) 
2.2 ใชผ้า้เช็ดหนา้ขย  าเป็นรูปวงกลม  หรือใชลู้กบอลขนาดเล็ก   วางบนขอ้ศอกซา้ยมือ 
มือขวาจบัชีพจรท่ีขอ้มือซา้ย ค่อยงอขอ้ศอกซ้ายเขา้หาตวัเพื่อเพิ่มความดนัเลือดมากข้ึน   
ชีพจรจะค่อยๆ หายไป คลายขอ้พบัมือ จนกระทัง่ไดย้นิชีพจรเตน้กลบัคืนมาอีกคร้ัง ท า
เช่นน้ี 2-3 คร้ัง 
2.3 ใชมื้อขวาจบัชีพจรบริเวณตน้คอระหวา่งกรามกบัล าคอ  เปรียบเทียบความแรงของ 
การเตน้ของชีพจรระหวา่งขอ้มือและบริเวณตน้คอ 
2.4 ใชมื้อขา้งหน่ึงวางบนศีรษะ  อีกขา้งหน่ึงทิ้งไวข้า้งตวั  ท าเช่นน้ีประมาณ 15  วินาที  
รีบน ามือทั้งสองขา้งมาเปรียบเทียบกนั โดยเปรียบเทียบสีและขนาดเส้นเวน บริเวณ
หลงัมือหรือปลายแขนดา้นใน 

 
การวดัผลและการประเมนิผล 

1. สังเกตจากการปฏิบติัการทดลอง 
2. การน าเสนอรายงานการทดลองและการท าแบบฝึกหดั 
3. การตรงต่อเวลาและความรับผดิชอบ 
4. การรักษาความสะอาดของหอ้งปฏิบติัการและการดูแลรักษาอุปกรณ์ 
5. การท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
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รายงานผลการทดลอง 
 

เร่ือง ระบบการหมุนเวยีนเลอืด 
 
หมู่เรียน……..กลุ่มพื้นฐาน…….โปรแกรมวชิา……………………………..กลุ่มปฏิบติัการท่ี…….. 
ช่ือผูร้ายงาน 1………………………………………………..…..…รหสั……………………… 
  2………………………………………………………รหสั……………………… 
  3………………………………………………………รหสั……………………… 
  4………………………………………………………รหสั……………………… 
  5………………………………………………………รหสั……………………… 
  6………………………………………………………รหสั……………………… 
วนัท่ีท าการทดลอง…………………………………………………… 

***************************************************************** 
จากการทดลองให้นักศึกษาบันทกึผลการทดลองดังต่อไปนี้ 

กิจกรรมที่  1  การหมุนเวียนเลือดในเส้นเลือดอาร์เทอริโอล (arteriole) เส้นเลือดฝอย (capillary) 
และเส้นเลอืดเวนูล (venule) 
ใหว้าดภาพแสดงการไหลเวยีนของเลือดบริเวณหางปลา (พร้อมระบุวา่เส้นเลือดชนิดใหนเป็นอาร์เท
อริโอล  เส้นเลือดฝอย  และเส้นเลือดเวนูล) 
 
 
 
 
 
 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 ………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
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กจิกรรมที ่2   กายวภิาคของหัวใจสัตว์เลีย้งลูกด้วยนมและการไหลเวยีนของเลอืดผ่านหัวใจ 
จงแสดงไดอะแกรมทิศทางการไหลเวยีนเลือดในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม 
 
 
 
 
 
 
ศึกษาการหมุนเวยีนเลอืดในคน 
- อตัราการเตน้ของชีพจรเท่ากบัก่ีคร้ังใน 1  นาที……………………….. 
- อตัราการเตน้ของชีพจรของชายและหญิงในชั้นเรียนต่างกนัหรือไม่ ถา้แตกต่างกนั เพศใดมี

อตัราการเตน้ชีพจรเร็วกวา่กนั……………………………………………………………….. 
- ขณะท่ีเพิ่มความดนัเลือด โดยใชลู้กบอลวางท่ีขอ้พบัขอ้ศอก งอเขา้และออก ขณะงอขอ้พบัเขา้

หาตวั ท าไมชีพจรจึงหายไป………………………………………………………………….. 
- ในการเปรียบเทียบชีพจรบริเวณตน้คอและท่ีขอ้มือ พบวา่ท่ีใหนมีชีพจรเตน้แรงกวา่ จงอธิบาย

ความแตกต่างท่ี
เกิดข้ึน…………………………………………………………………………………… 

- จากการน ามือขา้งหน่ึงวางไวบ้นศีรษะ และอีกขา้งหน่ึงไวข้า้งตวั ผลของการเปรียบเทียบสีของ
เส้นเลือด และขนาดของเส้นเวนท่ีหลงัน้ิวมือหรือปลายแขนดา้นในเป็นอยา่งไร จงอธิบาย
เหตุผล………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบฝึกหัด 
 

จงตอบค าถามต่อไปนี ้
1. ครีบหางปลามีความเหมาะสมในการศึกษาอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
2. สามารถทราบไดอ้ยา่งไรวา่เส้นเลือดใดเป็นเส้นเลือดอาร์เทอริโอล เส้นเลือดฝอย หรือเวนูล 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
3. อตัราการไหลของเลือดในเส้นเลือดทั้ง 3 ชนิด ต่างกนัอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
4. เส้นเลือดชนิดใดมีขนาดเล็ดท่ีสุด 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
5. การไหลของเลือดในเส้นเลือดฝอยมีลกัษณะอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
6. หวัใจหอ้งใดมีผนงัหนาท่ีสุด ความหนาของผนงัมีความสัมพนัธ์กบัหนา้ท่ีอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
7. เส้นเลือดใดมีขนาดใหญ่ท่ีสุดและหนามากท่ีสุด ขนาดและความหนามีความสัมพนัธ์กบัหนา้ท่ี

อยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
 
 
 
 


