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ระบบสบืพนัธุ ์

1. สตัวส์ามารถสบืพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศได ้

2. การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสเพื่อเพิ่มจ านวนเซลลร่์างกายจะไดเ้ซลลลู์กที่มีขอ้มูลทางพนัธุกรรม

แตกต่างไปจากเซลลเ์ดิม

3. การสรา้งเซลลส์บืพนัธุข์องสตัวเ์กดิจากการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส ซึ่งจะไดเ้ซลลท์ี่เป นดิพลอยด์

4.การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสสามารถเกดิข้ึนไดก้บัทกุเซลลใ์นร่างกาย

5. สเปิรม์ของมนุษยม์ีโครโมโซมจ านวน 23 แท่ง

เขียนเครื่องหมาย ✓ หนา้ขอ้ความที่ถูกตอ้ง และเขียนเครื่องหมาย  หนา้ขอ้ความที่ไม่ถูกตอ้ง



6. เมื่อเซลลไ์ข่ปฏสินธิกบัสเปิรม์จะไดไ้ซโกต

7. ในระบบสบืพนัธุข์องมนุษย ์รงัไข่ท าหนา้ที่สรา้งเซลลไ์ข่และองคชาตท าหน้าที่สรา้งสเปิรม์

8. ลูกที่เกดิจากพอ่แม่เดียวกนัจะมีลกัษณะทางพนัธุกรรมที่แตกต่างกนัเป นผลเน่ืองจากการรวม

ของเซลลไ์ข่และสเปิรม์ในการปฏสินธิเป นไปอย่างสุม่

9. FSH กระตุน้การเจรญิของรงัไข่และอณัฑะใหส้รา้งเซลลส์บืพนัธุ ์

10. เอ มบรโิอจะฝงัตวัในมดลูกของแม่และไดร้บัสารอาหาร แกส๊ออกซิเจน และแอนติบอดีจากแม่

เขียนเครื่องหมาย ✓ หนา้ขอ้ความที่ถูกตอ้ง และเขียนเครื่องหมาย  หนา้ขอ้ความที่ไม่ถูกตอ้ง

ระบบสบืพนัธุ ์



• สิง่มีชีวติมีลกัษณะเฉพาะแตกต่างจากสิง่ไม่มีชีวติ คือ มีการสบืพนัธุแ์ละมีการเจรญิเติบโต

• สิง่มีชีวติทกุชนิดไม่ว่าจะเป นสตัว ์พชื หรอืสิง่มีชีวติเซลลเ์ดียวต่างมีการสบืพนัธุ ์(reproduction)

เพื่อเพิ่มจ านวนสิง่มีชีวติสปีชีสเ์ดียวกนั สง่ผลใหม้ีการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมจากรุ่นพอ่แม่

ไปสูรุ่่นลูก การสบืพนัธุจ์งึเป นลกัษณะส าคญัของสิง่มีชีวติใหส้ามารถด ารงพนัธุไ์วไ้ด ้

ระบบสบืพนัธุ ์



• นอกจากน้ีสิง่มีชีวติมีการเจรญิ (development) และ การเติบโต (growth) ตลอดช่วงชีวติตัง้แต่เกดิ 

เป นตวัเต มวยั จนเขา้สูว่ยัชรา

• โดยเซลลข์องสิง่มีชีวติมีการเพิ่มจ านวนและขนาด รวมทัง้มีการเปลี่ยนสภาพของเซลลเ์พื่อท าหนา้ที่

เฉพาะแลว้พฒันาเป นระบบต่าง ๆ ในร่างกาย
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การสบืพนัธุข์องสตัวม์ีท ัง้การสบืพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศและการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ ซ่ึงสตัวส์ว่นใหญ่

มีการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ

❖การสบืพนัธุข์องสตัว ์

• ไม่มีการรวมกนัของเซลลส์บืพนัธุ ์

• สตัวบ์างชนิดจะมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสท าใหไ้ดลู้กจ านวนมากในเวลาส ัน้ 

• ลูกจะมีลกัษณะและขอ้มูลทางพนัธุกรรมที่เหมือนกบัสตัวท์ี่ใหก้ าเนิด 

• พบในสตัวท์ี่มีโครงสรา้งร่างกายไม่ซบัซอ้น

1. การสบืพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ (asexual reproduction) 

ระบบสบืพนัธุ ์



➢ ไฮดรา

• สบืพนัธุโ์ดยการแตกหน่อ (budding) 

• กลุม่เซลลข์องไฮดราจะมีการแบ่งเซลลไ์ดเ้ป นหน่อ (bud) 

• จากนั้นจะพฒันาเป นตวัใหม่ที่มีลกัษณะเหมือนตวัเดิมแต่มีขนาดเล กกว่า 

• ต่อมาหน่อจะหลดุออกจากตวัเดิมแลว้เจรญิเติบโตต่อไป
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➢ ดอกไมท้ะเลบางชนิด 

• สบืพนัธุโ์ดยการแบ่งแยกตวั (fission) 

• ซึ่งจะแบ่งเป นตวัใหม่ 2 ตวัที่มีขนาดใกลเ้คียงกนั 

➢ พลานาเรยี 

• สบืพนัธุโ์ดยการงอกใหม่ (regeneration) 

• เมื่อช้ินสว่นของร่างกายเกดิการหกัหรอืขาดออก (fragmentation) 

ช้ินสว่นที่ขาดออกไปจะสามารถเจรญิเติบโตเป นตวัใหม่ได ้

• และตวัเดิมสามารถงอกช้ินสว่นใหม่มาทดแทนสว่นที่ขาดออกได ้

ระบบสบืพนัธุ ์



ระบบสบืพนัธุ ์



ระบบสบืพนัธุ ์



• มีการรวมนิวเคลยีสของเซลลส์บืพนัธุเ์พศผู ้(male gamete หรอืสเปิรม์ (sperm) กบัเซลลส์บืพนัธุเ์พศเมีย 

(female gamete) หรอืเซลลไ์ข่ (egg cell) เรยีกกระบวนการน้ีว่าการปฏสินธิ (fertilization) 

2. การสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ (sexual reproduction) 
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• สตัวม์ีการสรา้งเซลลส์บืพนัธุโ์ดยการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส ซึ่งจะไดเ้ซลลส์บืพนัธุท์ี่เป นแฮพลอยด์ (haploid; n) 

• เมื่อเกดิการปฏสินธิจะไดเ้ป นไซโกต (zygote) ที่เป นดิพลอยด ์(diploid: 2n) จากนั้นไซโกตจะเจรญิเติบโตเป น

เอ มบรโิอ (embryo) และเป นตวัเต มวยัที่สามารถสบืพนัธุเ์พิ่มจ านวนประชากรต่อไปได ้
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เพราะเหตใุดในการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศจงึไดลู้กที่มีลกัษณะหลากหลายและแตกต่างจากพอ่และแม่ 

ความหลากหลายที่เกดิข้ึนน้ีสง่ผลต่อการอยู่รอดของสตัวช์นิดนั้นอย่างไร

ระบบสบืพนัธุ ์



การปฏสินธิของสตัวแ์บ่งเป น

1. การปฏสินธิภายนอก (external fertilization) สว่นใหญ่จะเกดิในสตัวท์ี่อาศยัในน ้ าหรอืบรเิวณที่มีความช้ืน เช่น 

ปลาสว่นใหญ่ กบ และเม่นทะเล โดยเซลลส์บืพนัธุจ์ะถูกปล่อยออกนอกร่างกาย ซ่ึงตอ้งมีความช้ืนเพยีงพอที่สเปิรม์จะ

สามารถว่ายไปหาเซลลไ์ข่เพือ่เกดิการปฏสินธิได ้

2. การปฏสินธิภายใน (internal fertilization) สเปิรม์จะถูกปล่อยภายในระบบสบืพนัธุข์องเพศเมียและเกดิการ

ปฏสินธิภายในร่างกายของเพศเมีย เช่น สตัวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนม สตัวปี์ก สตัวเ์ลื้อยคลาน แมลง ปลาที่ออกลูกเป นตวั เช่น 

ปลาเข ม ปลาหางนกยูง ปลาฉลาม 
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• อวยัวะที่สรา้งเซลลส์บืพนัธุข์องสตัวเ์พศผูค้ือ อณัฑะ และสตัวเ์พศเมียคือ รงัไข่ 

• สตัวส์ว่นใหญ่จะมีอวยัวะสบืพนัธุแ์ยกเพศอยู่คนละตวั แต่มีสตัวบ์างชนิดมีอวยัวะสบืพนัธุท์ ัง้สองเพศอยู่ภายใน

ตวัเดียว เรยีกว่า กะเทย (hermaphrodite) เช่น พลานาเรยี หอยทาก และไสเ้ดือนดิน 
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• อย่างไรก ตามการผสมพนัธุโ์ดยทัว่ไปจะเป นการผสมขา้มระหว่าง 2 ตวั เช่น ในไสเ้ดือนดิน

• ไสเ้ดือนดิน 2 ตวัจะจบัคู่สลบัหวัสลบัหางกนั ช่องรบัสเปิรม์ของตวัหน่ึงจะแนบกบัถงุเก บสเปิรม์ของอกีตวัและมี

การแลกเปลี่ยนสเปิรม์กนั สเปิรม์จะถูกน าไปเก บที่ถงุเก บสเปิรม์ของแต่ละตวั จากนั้นไสเ้ดือนดินจะแยกออก

จากกนัต่อมาอกี 2-3 วนั ไสเ้ดือนดินจะสรา้งถงุหุม้เซลลไ์ข่และปลอ่ยเซลลไ์ข่สูถ่งุ ไสเ้ดือนดินเคลื่อนที่ใหถ้งุ

หุม้เซลลไ์ข่ไปรบัสเปิรม์ที่ถงุเก บสเปิรม์ แลว้จะเกดิการปฏสินธิ จากนั้นจะปลอ่ยถงุที่มีเอ มบรโิอออกนอกตวั
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ตวัอย่างการสบืพนัธุข์องสตัวแ์ต่ละชนิด
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• การสบืพนัธุข์องมนุษยเ์ป นแบบอาศยัเพศ

• ระบบสบืพนัธุ ์(reproductive system) ของมนุษยป์ระกอบดว้ย อวยัวะที่ท าหนา้ที่สรา้งเซลลส์บืพนัธุ ์

• ในเพศชาย คือ อณัฑะสรา้งสเปิรม์ 

• ในเพศหญิง คือ รงัไข่สรา้งเซลลไ์ข่ 

• นอกจากน้ียงัมีโครงสรา้งอืน่ ๆ ที่ท าหนา้ที่ช่วยเกี่ยวกบัการสบืพนัธุ ์เช่น ล าเลยีงเซลลส์บืพนัธุ ์สรา้งฮอรโ์มนเพศ 

และเป นที่ฝงัตวัของเอ มบรโิอ

❖การสบืพนัธุข์องมนุษย์
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• ประกอบดว้ยอวยัวะหลายอวยัวะที่ท างานสมัพนัธก์นั

• อณัฑะ (testis) ท าหนา้ที่สรา้งสเปิรม์หรอือสจุ ิ(sperm) 

และเทสโทสเทอโรน 

• อณัฑะอยู่บรเิวณนอกช่องทอ้งและถูกห่อหุม้ดว้ยถงุอณัฑะ 

(scrotum) ซ่ึงจะมีอณุหภมูิต า่กว่าอณุหภมูิของร่างกาย

ประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส เหมาะกบัการเจรญิของสเปิรม์

❑ ระบบสบืพนัธุเ์พศชาย
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• ภายในอณัฑะประกอบดว้ยหลอดสรา้งอสจุ ิ(seminiferous

tubule) มีลกัษณะเป นท่อยาวขดไปมา ภายในหลอดสรา้ง

อสจุมิีเซลลต์น้ก าเนิดที่จะมีการแบ่งเซลลแ์ละเจรญิเป น

สเปิรม์ต่อไป

• สเปิรม์ที่สรา้งข้ึนจะเคลื่อนมาเก บที่หลอดเก บอสจุ ิ

(epididymis) แลว้มีการพฒันาต่อจนเจรญิเต มที่

• เม่ือจะมีการหล ัง่น ้ าอสจุ ิสเปิรม์จะเคลื่อนจากหลอดเก บอสจุิ

ต่อไปยงัหลอดน าอสจุ ิ(vas deferens) จากนั้นรวมกบัท่อ

จากต่อมสรา้งน ้ าเลี้ยงอสจุ ิและมีปลายเปิดเขา้สูท่่อปสัสาวะ 

(urethra) ที่อยู่ในองคชาต (penis)
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• ต่อมสรา้งน ้ าเลี้ยงอสจุ ิ(seminal vesicle) ท าหนา้ที่หล ัง่

ของเหลวที่ประกอบดว้ยน ้ าตาลฟรกัโทสซ่ึงเป นแหล่ง

พลงังานของสเปิรม์ เมือก และสารอืน่ ๆ 

• ต่อมลูกหมาก (prostate gland) หลัง่ของเหลวที่มีสมบตัิ

เป นเบสเพือ่ช่วยใหส้เปิรม์สามารถเคลื่อนที่และอยู่รอดได ้

เม่ือเขา้สูช่่องคลอดที่มีสภาพเป นกรด 

• ต่อมคาวเปอร์ (Cowper's gland หรอื bulbourethral 

gland) ท าหนา้ที่หล ัง่ของเหลวเพือ่หล่อลื่นท่อปสัสาวะและ

ลดความเป นกรดภายในท่อปสัสาวะ
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สเปิรม์ที่สรา้งจากหลอดสรา้งอสจุเิคลื่อนออกนอกร่างกายโดยผ่านโครงสรา้งใดบา้ง

อณัฑะเจรญิภายในช่องทอ้งและก่อนคลอดจะเคลื่อนมาอยู่ในถงุอณัฑะ ถา้อณัฑะไม่เคลื่อนมาอยู่ในถงุ

อณัฑะจะมีผลอย่างไร

ของเหลวที่หล ัง่จากต่อมต่าง ๆ ในระบบสบืพนัธุเ์พศชายช่วยในการล าเลยีงสเปีรม์เขา้สูร่ะบบสบืพนัธุเ์พศ

หญิงอย่างไร
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• เกดิข้ึนภายในหลอดสรา้งอสจุใินอณัฑะ

• เริ่มจากเซลลต์น้ก าเนิดที่จะเจรญิเป นสเปิรม์เรยีกว่าสเปอรม์าโทโกเนียม 

(spermatogonium) ซ่ึงพบบรเิวณผนังหลอดสรา้งอสจุ ิเม่ือเขา้สูว่ยัรุ่น

สเปอรม์าโทโกเนียมซ่ึงเป นดิพลอยด ์(2n) จะแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส

ไดส้เปอรม์าโทโกเนียมจ านวนมาก แลว้มีสว่นหน่ึงพฒันาใหม้ีขนาดใหญ่

ข้ึนเรยีกว่า สเปอรม์าโทไซตร์ะยะแรก (primary spermatocyte) 

โดยสเปอรม์าโทโกเนียมสามารถแบ่งเซลลไ์ดต้ลอดช่วงวยัเจรญิพนัธุ ์

ดงันั้นเพศชายจงึสรา้งสเปิรม์ไดต้ ัง้แต่วยัรุ่นจนตลอดชีวติหากมีร่างกาย

แข งแรง

o กระบวนการสรา้งสเปิรม์ (spermatogenesis)

ระบบสบืพนัธุ ์



• สเปอรม์าโทไซตร์ะยะแรกจะมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส เม่ือสิ้นสดุระยะ

ไมโอซิส I จะไดเ้ป นสเปอรม์าโทไซตร์ะยะที่สอง (secondary 

spermatocyte) ซ่ึงเป นแฮพลอยด์ (n) เม่ือสิ้นสดุระยะ ไมโอซิส II จะ

ไดส้เปอรม์าทดิ (spermatid) ที่เป นแฮพลอยด์ จ านวน 4 เซลล ์จาก

นั้นสเปอรม์าทดิมีการเปลี่ยนสภาพเป นสเปิรม์ และเคลื่อนเขา้สูช่่องของ

หลอดสรา้งอสจุแิลว้ไปยงัหลอดเก บอสจุติ่อไป

o กระบวนการสรา้งสเปิรม์

ระบบสบืพนัธุ ์



สเปอรม์าโทไซตร์ะยะแรกและสเปอรม์าโทไซตร์ะยะที่สองมีจ านวนโครโมโซมแตกต่างกนัหรอืไม่ อย่างไร

ถา้มีสเปอรม์าโทไซตร์ะยะแรกจ านวน 400 เซลลจ์ะสรา้งสเปิรม์ไดก้ี่เซลล์

การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสในกระบวนการสรา้งสเปิรม์ส่งผลใหเ้กดิความหลากหลายทางพนัธุกรรมในรุ่น

ลูกอย่างไร

ระบบสบืพนัธุ ์



ก่อนที่สเปิรม์จะออกนอกร่างกาย จะไปรวมกบัของเหลวเป นน ้ าอสจุ ิของเหลวน้ีสรา้งจากต่อมใดบา้ง

ถา้ต่อมลูกหมากโตผิดปกตจิะเกดิอะไรข้ึน

ถา้การท างานของต่อมคาวเปอรผ์ิดปกตจิะเกดิอะไรข้ึน

ระบบสบืพนัธุ ์



การท าหมนัในเพศชายโดยการตดัและผูกท่อน าอสจุทิ ัง้สองขา้งจะสง่ผลอย่างไร

ถา้ผูช้ายคนหน่ึงป่วยเป นไขม้ีอณุหภมูิของร่างกายสูงกว่าปกตหิลายวนัจะมีผลต่อการสรา้งสเปิรม์หรอืไม่ 

อย่างไร

ถา้ผูช้ายมีจ านวนสเปิรม์ในน ้ าอสจุนิอ้ยกว่าปกตมีิผลต่อการสบืพนัธุอ์ย่างไร

เพราะเหตใุดในกระบวนการสรา้งสเปิรม์จงึตอ้งมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส

ระบบสบืพนัธุ ์



➢ สเปิรม์

• สว่นหวัของสเปิรม์มีนิวเคลยีสที่มีชุดของโครโมโซม 1 ชดุ มีไซโทพลาซึมนอ้ย บรเิวณปลายสดุของหวัมอีะโครโซม 

(acrosome) ซ่ึงเป นถงุที่มีเอนไซมส์ าหรบัย่อยเยื่อหุม้เซลลไ์ข่ 

• สว่นล าตวัมีไมโทคอนเดรยีช่วยสรา้งพลงังานในการเคลื่อนที่ไปสูเ่ซลลไ์ข่ 

• สว่นหางเป นแฟลเจลลมัช่วยในการเคลื่อนที่

ระบบสบืพนัธุ ์



• ประกอบดว้ยอวยัวะหลายอวยัวะที่ท างานสมัพนัธก์นั

• รงัไข่ (ovary) อยู่บรเิวณดา้นล่างของช่องทอ้งลกึเขา้ไปในอุง้เชิงกราน 

อยู่ที่สองขา้งของมดลูก ท าหนา้ที่สรา้งเซลลไ์ข่ (egg cell หรอื ovum) 

และฮอรโ์มนเพศหญิง 

• โดยปกตจิะมีการตกไข่คร ัง้ละ 1 เซลล ์ในแต่ละรอบประจ าเดือน 

• โดยเซลลไ์ข่จะเคลื่อนเขา้สูท่่อน าไข่ (oviduct หรอื fallopian tube) 

ทางปลายเปิดที่มีลกัษณะคลา้ยปากแตรและเคลื่อนไปตามท่อน าไข่

โดยอาศยัการพดัโบกของซิเลยีที่เซลลเ์ยื่อบผุิวของท่อน าไข่ จากนั้นจะ

เขา้สูม่ดลูก (uterus) ซ่ึงอยู่ดา้นหลงัของกระเพาะปสัสาวะ 

❑ ระบบสบืพนัธุเ์พศหญงิ

ระบบสบืพนัธุ ์



• ผนังมดลูกประกอบดว้ย 3 ชัน้ ชัน้ในมีเยื่อบมุดลูกหรอืเอนโดมีเทรยีม 

(endometrium) เป นบรเิวณที่มีการฝงัตวัของเอ มบรโิอ ซ่ึงมีหลอด

เลอืดมาหล่อเลี้ยงมาก ถดัมาเป นชัน้กลา้มเน้ือที่ท าหนา้ที่บบีตวัระหว่าง

การคลอดและชัน้นอกเป นเน้ือเยื่อที่มีลกัษณะบางหุม้ชัน้กลา้มเน้ือ 

สว่นของมดลูกตอนล่างจะแคบเขา้หากนัเป นปากมดลูก (cervix) และ

เปิดออกสูช่่องคลอด (vagina)

❑ ระบบสบืพนัธุเ์พศหญงิ

ระบบสบืพนัธุ ์



ระบบสบืพนัธุ ์



• เกดิข้ึนภายในรงัไข่ 

• โดยกระบวนการเริ่มเกดิข้ึนต ัง้แต่ยงัเป นเอ มบรโิอในครรภ ์

• ภายในรงัไข่มีเซลลต์น้ก าเนิดที่จะเจรญิเป นเซลลไ์ข่ที่เรียกว่าโอโอโกเนียม 

(oogonium ) ซ่ึงเป นดิพลอยด ์โอโอโกเนียมจะมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโท

ซิสเพือ่เพิม่จ านวน

• จากนั้นจงึแบ่งเซลลแ์บบไมโอชิส I และจะหยุดอยู่ที่ระยะโพรเฟส ไดเ้ป น

โอโอไซตร์ะยะแรก (primary oocyte) ที่เป นดิพลอยด ์โดยทารกที่คลอด

จะมีโอโอไซตอ์ยู่ในระยะน้ี ซ่ึงแต่ละเซลลจ์ะอยู่ภายในฟอลลเิคลิ (follicle) 

• การพฒันาของเซลลไ์ข่จะเกดิพรอ้มกบัการเปลี่ยนแปลงของฟอลลเิคลิ

o กระบวนการสรา้งเซลลไ์ข่ (oogenesis) 

ระบบสบืพนัธุ ์



• เม่ือเขา้สูว่ยัเจรญิพนัธุ ์ในแต่ละรอบประจ าเดือนจะมีเพยีงฟอลลเิคลิเดียว

ที่ไดร้บัการกระตุน้ใหเ้จรญิเต มที่ 

• โดยโอโอไซตร์ะยะแรกภายในฟอลลเิคลิจะมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส I 

จนเสร จสิ้น แลว้มีการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส I ต่อจนกระท ัง่ถงึระยะเมทา

เฟส I ไดเ้ป นโอโอไซตร์ะยะที่สอง (secondary oocyte) นอกจากน้ี

หลงัจากการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส I จะไดโ้พลารบ์อดี (polar body) ที่

เป นเซลลข์นาดเล กซึ่งต่อมาจะสลายไป หลงัจากฟอลลเิคลิเจรญิเต มที่จะ

ถูกกระตุน้ใหแ้ตกออกพรอ้มกบัปล่อยโอโอไซตร์ะยะที่สองจากรงัไข่เขา้สูท่่อ

น าไข่ เรยีกว่า การตกไข่ (ovulation)

o กระบวนการสรา้งเซลลไ์ข่ (oogenesis) 

ระบบสบืพนัธุ ์



• หลงัจากการตกไข่ ถา้โอโอไซตร์ะยะที่สองไดร้บัการกระตุน้จากการที่สเปิรม์

เจาะที่ผิวเซลล ์โอโอไซตร์ะยะที่สองที่อยู่ในระยะเมทาเฟส I จะมีการแบ่ง

เซลลแ์บบไมโอซิส I ต่อไป จนไดเ้ป นเซลลไ์ข่ที่เป นแฮพลอยดแ์ละโพลาร ์

บอดี ซ่ึงไซโทพลาซึมเกอืบท ัง้หมดจะถูกแบ่งมายงัเซลลไ์ข่ และโพลารบ์อดี

• จะสลายไป สว่นฟอลลเิคลิจะกลายเป นคอรป์สัลูเทยีม (corpus luteum) 

ถา้ไม่เกดิการปฏสินธิภายใน

• ประมาณ 24 ชัว่โมง โอโอไซตร์ะยะที่สองจะสลายไป และในรอบ

ประจ าเดือนถดัไปจะมีการเจรญิของฟอลลเิคลิชดุใหม่เกดิข้ึน

o กระบวนการสรา้งเซลลไ์ข่ (oogenesis) 

ระบบสบืพนัธุ ์



แต่ละเซลลข์องโอโอไซตร์ะยะแรกมีขอ้มูลทางพนัธุกรรมเหมือนหรอืแตกต่างกนั เพราะเหตใุด

โดยปกตเิพศหญิงในช่วงวยัเจรญิพนัธุจ์ะมีการตกไข่คร ัง้ละ 1 เซลลต์่อรอบประจ าเดือน ถา้ผูห้ญิงคนหน่ึง

เริ่มมีประจ าเดือนคร ัง้แรกเม่ืออายุ 12 ปี และประจ าเดือนหมดเม่ืออายุ 50 ปี ผูห้ญิงคนน้ีจะมีการตกไข่

ท ัง้หมดประมาณกี่เซลล์

สเปิรม์และเซลลไ์ข่เหมือนหรอืแตกต่างกนัอย่างไร และจ านวนเซลลท์ี่สรา้งในแต่ละคร ัง้มีจ านวน

แตกต่างกนัอย่างไร

ระบบสบืพนัธุ ์



ระบบสบืพนัธุ ์



• การท างานของระบบสบืพนัธุเ์พศหญิงมีการควบคมุดว้ยระบบประสาทและ

ฮอรโ์มนหลายชนิดที่ท างานสมัพนัธก์นั โดยการตกไข่และการเปลี่ยนแปลง

ของผนังมดลูกจะสมัพนัธก์บัการเปลี่ยนแปลงระดบัของฮอรโ์มนในเลอืด

1. เม่ือรงัไข่ไดร้บัการกระตุน้จาก FSH (follicle-stimulating hormone) 

และ LH (luteinizing hormone) จากต่อมใตส้มองสว่นหนา้จะท าใหมี้

การเจรญิเพิม่ชัน้ของฟอลลเิคลิที่ลอ้มรอบโอโอไซตร์ะยะแรก

2. ในระยะก่อนการตกไข่ เซลลข์องฟอลลเิคลิที่ลอ้มรอบโอโอไซต์

ระยะแรกจะเจรญิและสรา้งฮอรโ์มนอสีโทรเจน 

3. เม่ืออสีโทรเจนมีปรมิาณสูงจะกระตุน้ใหมี้การหล ัง่ LH เพิม่ข้ึน 

o ฮอรโ์มนกบัระบบสบืพนัธุเ์พศหญิง

ระบบสบืพนัธุ ์



4. ซ่ึงการเพิม่ของระดบั LH อย่างรวดเร วจะไปกระตุน้ใหเ้กดิ 

5. การตกไข่

6. ในระยะหลงัการตกไข่ ฟอลลเิคลิจะเปลี่ยนแปลงไปเป นคอรป์สัลูเทยีม

7. คอรป์สัลูเทยีมจะสรา้งและหล ัง่โพรเจสเทอโรนและอสีโทรเจน 

8. ซ่ึงจะท างานร่วมกนัไปกระตุน้ใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงของเอนโดมีเทรี

ยมใหแ้บ่งเซลลแ์ละหนาข้ึน มีหลอดเลอืดฝอยมากข้ึน เพือ่พรอ้มรบั

การฝงัตวัของเอ มบรโิอและใหร่้างกายพรอ้มในการต ัง้ครรภ ์ใน

ขณะเดียวกนัโพรเจสเทอโรนไปสง่ผลใหล้ดการหล ัง่ LH และ FSH

เพือ่ไมใหมี้การเจรญิของฟอลลเิคลิรอบใหม่

o ฮอรโ์มนกบัระบบสบืพนัธุเ์พศหญิง

ระบบสบืพนัธุ ์



ถา้มีการต ัง้ครรภ ์รกจะท าหนา้ที่สรา้งฮอรโ์มน hCG (human chorionic 

gonadotrophin) ไปกระตุน้ใหค้อรป์สัลูเทยีมเจรญิและสรา้งโพรเจสเทอโรน

และอสีโทรเจนต่อไป แต่ถา้ไม่มีการต ัง้ครรภ ์คอรป์สัลูเทยีมจะค่อย ๆ สลายไป 

9. ระดบัของโพรเจสเทอโรนและอสีโทรเจนจะลดลง 

10. จากนั้นเอนโดมีเทรยีมสว่นที่เจรญิหนาข้ึนจะสลายและหลดุลอกและ

ถูกขบัออกจากมดลูกทางช่องคลอด เรยีกว่าประจ าเดือ (menstruation) 

โดยการตกไข่และประจ าเดือนเกดิข้ึนเป นวงจร รอบละประมาณ 28 วนั 

ท ัง้น้ีผูห้ญิงแต่ละคนมีสภาพร่างกายที่แตกต่างกนัรอบประจ าเดือนจงึ

อาจมีจ านวนวนัที่แตกต่างกนั

o ฮอรโ์มนกบัระบบสบืพนัธุเ์พศหญิง

ระบบสบืพนัธุ ์



• หลงัจากที่โอโอไซตร์ะยะที่สองหลดุออกจากฟอลลเิคลิจะเขา้สูท่่อน าไข่ทางปลายเปิดซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยปากแตร 

• โอโอไซตร์ะยะที่สองเคลื่อนที่ไปตามท่อน าไข่โดยอาศยัการพดัโบกของซิเลยีที่เซลลเ์ยื่อบผิวของท่อน าไข่ เม่ือมีการผสมพนัธุ ์

สเปิรม์จะเคลื่อนจากช่องคลอดไปยงัมดลูก แลว้ไปตามท่อน าไข่จนพบโอโอไซตร์ะยะที่สอง 

o การปฏสินธิและการตัง้ครรภ ์

ระบบสบืพนัธุ ์



• เม่ือเกดิการปฏสินธิระหว่างสเปิรม์และเซลลไ์ข่จะไดเ้ป นไซโกตที่เป นดิพลอยด ์

• จากนั้นไซโกตจะแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสเพือ่เพิม่จ านวนแลว้เจรญิเป นเอ มบรโิอ 

• โดยเอ มบรโิอจะเคลื่อนไปฝงัตวัที่เอนโดมีเทรยีม จากนั้นมีการเจรญิเตบิโตต่อไป

o การปฏสินธิและการตัง้ครรภ ์

ระบบสบืพนัธุ ์



• สเปิรม์เพยีง 1 เซลลเ์ท่านั้นที่จะเขา้ไปผสมกบัเซลลไ์ข่ 1 เซลล์

• เม่ือสเปิรม์เคลื่อนที่ไปถงึเซลลไ์ข่จะเคลื่อนผ่านชัน้ของเซลลฟ์อลลเิคลิ

ที่หลดุมากบัเซลลไ์ข่ แลว้ปล่อยเอนไซมจ์ากอะโครโซมมาย่อยสารใน

ชัน้โซนาเพลลูซิดา (zona pellucida) ที่หุม้ภายนอกเซลลไ์ข่ 

• เม่ือสเปิรม์เซลลแ์รกเจาะผ่านเยื่อหุม้เซลลจ์ะปล่อยนิวเคลยีสมาปฏิสนธิ

กบันิวเคลยีสของเซลลไ์ข่ ขณะเดียวกนัมีการกระตุน้ใหเ้ซลลไ์ข่ปล่อย

เอนไซมท์ าใหช้ัน้โซนาเพลลูซิดาแข งข้ึน ซ่ึงจะก ัน้ไม่ใหส้เปิรม์อืน่มา

ปฏสินธิกบัเซลลไ์ข่ไดอ้กี
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➢ ความรูเ้พิ่มเติม



• นักวทิยาศาสตรไ์ดพ้ฒันาเทคโนโลยีเพือ่ช่วยเหลอืคู่สามีภรรยาที่ไม่สามารถมีบตุรไดเ้องตามธรรมชาต ิซ่ึงอาจมีสาเหตจุากความ

ผิดปกตขิองลกัษณะและจ านวนของสเปิรม์ ความสมบูรณ์ของมดลูก เป นตน้ 

• โดยวธิีการแกไ้ขภาวะการมีบตุรยากมีหลายวธิี เช่น 

• การสรา้งทารกในหลอดแกว้ (in vitro fertilization; IVE)

o เทคโนโลยกีบัการปฏสินธิและการตัง้ครรภ ์

ระบบสบืพนัธุ ์



ระบบสบืพนัธุ ์

การสรา้งทารกในหลอดแกว้ (in vitro fertilization; IVF) 

• เป นการน าเซลลไ์ข่ที่เจรญิเต มที่มาผสมกบัสเปิรม์เพือ่ใหเ้กดิ

การปฏสินธิภายนอกร่างกาย 

• จากนั้นเลี้ยงเอ มบรโิอในภาวะแวดลอ้มที่เหมาะสม 

• แลว้น าเอ มบรโิอเขา้สูม่ดลูกเพือ่ใหฝ้งัตวัและเจรญิเตบิโตต่อไป 

• โดยอาจใหฮ้อรโ์มนกระตุน้ใหมี้การตกไข่คร ัง้ละหลาย ๆ เซลล ์

เพือ่เพิม่โอกาสในการมีบตุร



ระบบสบืพนัธุ ์

• ผูห้ญิงที่ต ัง้ครรภเ์ม่ือมีอายุมากกว่า 35 ปี มีความเสีย่งสูงข้ึนที่ลูกจะมีมิวเทชนัระดบัโครโมโซม เช่น กลุ่มอาการดาวน์ 

• การตรวจโรคทางพนัธุกรรมดงักล่าวของลูกในครรภจ์ะช่วยใหพ้อ่แม่สามารถตดัสนิใจและเตรยีมความพรอ้มในการเลี้ยงดูลูก

ต่อไปได ้

• สามารถท าไดโ้ดยการตรวจดว้ยการเจาะน ้ าคร า่ซ่ึงมีความแม่นย าสูงแต่มีความเสีย่งในการแทง้ 

• ในปจัจุบนัจงึไดม้ีการน าเทคโนโลยีทางดีเอ นเอมาใชต้รวจคดักรอง

เพือ่หาความเสีย่งที่ลูกจะมีมิวเทชนัระดบัโครโมโซม เช่น NIPT 

(non-invasive prenatal testing) ซ่ึงตรวจหามิวเทชนัจากช้ินสว่น 

DNA ของลูกในครรภท์ี่เขา้สูร่ะบบหมนุเวยีนเลอืดของแม่ การตรวจ

ใชเ้พยีงเลอืดของแม่จงึมีความเสีย่งต า่
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➢ รูห้รอืไม่

• เพราะเหตใุดแฝดบางคู่จงึหนา้ตาไม่เหมือนกนั 

• การเกดิแฝดมี 2 แบบ คอื 

1. แฝดร่วมไข่ (identical twin) 

เกดิจากการปฏสินธิระหว่างเซลลไ์ข่ 1 เซลลก์บัสเปิรม์ 1 เซลล ์

ไดเ้ป นไซโกต 1 เซลล ์ในขณะที่มีการเจรญิเตบิโตอาจเกิดการ

แยกของกลุ่มเซลลอ์อกเป น 2 กลุ่ม แลว้เจรญิเป น 2 เอ มบรโิอ 

ไดเ้ป นแฝดร่วมไข่ที่มีพนัธุกรรมเหมือนกนั มีรูปร่าง หนา้ตา 

และเพศเหมือนกนั ในบางกรณีแฝดอาจมีบางสว่นของร่างกาย

ตดิกนั ดงักรณีแฝดสยามอนิ-จนั
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2. แฝดต่างไข่ (fraternal twin) 

เกดิจากการปฏสินธิระหว่างเซลลไ์ข่และสเปิรม์มากกว่า 1 ชดุ ท าใหไ้ดไ้ซโกตมากกว่า 1 เซลลโ์ดยแต่ละไซโกตจะเจรญิ

เป นเอ มบรโิอที่มีพนัธุกรรมแตกต่างกนั จงึอาจมีรูปร่างหนา้ตา และเพศแตกต่างกนัได ้



• ในการเจรญิ (development) ของสตัว ์ไซโกตจะแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสเพือ่เพิม่จ านวนเซลล ์ท าใหเ้อ มบรโิอประกอบดว้ยเซลล์

ที่คลา้ยกนัจ านวนมาก ซ่ึงยงัไม่มีการเจรญิไปท าหนา้ที่เฉพาะ 

❖ การเจรญิเติบโตของสตัว ์
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• จากนั้นเซลลแ์ต่ละกลุ่มจะมีการเปลี่ยนสภาพ (differentiation) เป นเซลลท์ี่มีลกัษณะเฉพาะเพือ่ท าหนา้ที่เฉพาะ

• เช่น เซลลก์ลา้มเน้ือ เซลลเ์ม ดเลอืดขาว เซลลป์ระสาท มีการเจรญิของกลุ่มเซลลจ์นเป นเน้ือเยื่อ 
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• และมีการพฒันาของอวยัวะต่าง ๆ จนเกดิเป นรูปร่างและโครงสรา้งที่แน่นอนในสตัวแ์ต่ละสปีชีส ์ เรยีกกระบวนการน้ีว่ามอรโ์ฟ

เจเนซิส (morphogenesis) โดยสตัวจ์ะมีการเตบิโต (growth) ดว้ยการขยายขนาดของเซลลซ่ึ์งเกดิควบคู่ไปกบัการเจรญิ

ระบบสบืพนัธุ ์

การเจรญิ

การเพิม่จ านวนเซลล์

การเปลี่ยนสภาพ

มอรโ์ฟเจเนซิส

การเตบิโต

(การขยายขนาดของเซลล)์
+



• ถงึแมก้ารเจรญิเตบิโตของสตัวแ์ต่ละชนิดมีรายละเอยีดแตกต่างกนัไป แต่ขัน้ตอนและแบบแผนการเจรญิเตบิโตมีความคลา้ยกนั 

• ทัง้น้ีการเจรญิในระยะเอ มบรโิอที่มีแบบแผนแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัปรมิาณและการกระจายตวัของไข่แดงภายในเซลลไ์ข่ 

• โดยอาจแบ่งออกเป น

ระบบสบืพนัธุ ์

• กลุ่มที่มีไข่แดงนอ้ยและกระจายท ัว่เซลล ์

(Oligolecithal  egg)

• เช่น เม่นทะเลและสตัวเ์ลี้ยงลูกดว้ยน ้ านม 

• กลุ่มที่มีไข่แดงปานกลาง 

(Mesolecithal egg)

• เช่น สตัวส์ะเทนิน ้ าสะเทนิบก 

• กลุ่มที่มีไข่แดงมาก 

(Polylecithal egg)

• เช่น นกและสตัวเ์ลื้อยคลาน 



• กบเป นสตัวส์ะเทนิน ้ าสะเทนิบก มีการผสมพนัธุใ์นน ้ า ปฏสินธิภายนอก และวางไขในน ้ าหรอืที่ช้ืน 

• โดยเซลลไ์ข่ของกบมีวุน้ห่อหุม้อยู่โดยรอบ มีไข่แดง (yolk) ที่เป นอาหารสะสมอยู่บรเิวณดา้นล่าง มองเห นเป นสเีหลอืง สว่น

ดา้นบนมีไข่แดงนอ้ยกว่าและมีสเีทาเขม้เน่ืองจากมีสารสอียู่หนาแน่นบรเิวณใกลผ้ิวเซลล ์

❑ การเจรญิเติบโตของกบ

ระบบสบืพนัธุ ์



• เม่ือเซลลไ์ข่ไดร้บัการปฏสินธิเป นไซโกตจะเริ่มมีการแบ่งเซลลเ์พือ่

เพิม่จ านวนเซลล ์

• จากนั้นมีการเจรญิเตบิโตของเอ มบรโิอซ่ึงมีกระบวนการต่าง ๆ 

ไดแ้ก่ คลเีวจ แกสทรูเลชนั และออรแ์กโนเจเนซิส

• จนไดเ้ป นตวัออ่น (larva) ที่ฟักออกจากไข่ เรยีกว่า ลูกออ๊ดซ่ึงมี

ลกัษณะแตกต่างจากตวัเต มวยั 

• ลูกออ๊ดจะมีการเจรญิเตบิโตระยะหลงัเอ มบรโิอโดยเปลี่ยนแปลง

จนกระท ัง่มีลกัษณะเหมือนกบัตวัเต มวยั เรยีกกระบวนการน้ีว่าเมทา

มอรโ์ฟซิส (metamorphosis)

❑ การเจรญิเติบโตของกบ

ระบบสบืพนัธุ ์



➢ คลเีวจ (cleavage)

• เม่ือสิ้นสดุการปฏสินธิ ไซโกตมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสอย่างรวดเร ว 

ไดเ้อ มบรโิอที่มีจ านวนเซลลเ์พิม่ข้ึน 

• โดยแต่ละเซลลจ์ะมีขนาดเล กลง อตัราการแบ่งเซลลข์องดา้นบนซึ่งมีไข่

แดงนอ้ยจะเกดิเร วกว่าดา้นล่าง

• เม่ือสิ้นสดุกระบวนการน้ีจะไดเ้อ มบรโิอที่ประกอบดว้ยเซลลจ์ านวนมาก 

• จากนั้นเซลลข์องเอ มบรโิอมีการจดัเรยีงตวัเป นชัน้อยู่รอบนอก สว่นตรง

กลางเป นช่องว่างที่มีของเหลวบรรจุอยู่ เรยีกช่องน้ีว่าบลาสโทซีล 

(blastocoel) และเรยีกเอ มบรโิอระยะน้ีว่าบลาสทูลา (blastula)
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➢ แกสทรูเลชนั (gastrulation)

• เป นกระบวนการที่เซลลข์องบลาสทูลามีการเคลื่อนที่และจดัเรยีงตวัของ

กลุ่มเซลลข์องเอ มบรโิอเป นชัน้ (germ layer) จ านวน 3 ชัน้

• ประกอบดว้ยกลุ่มเซลลช์ัน้นอก คอื เอ กโทเดิรม์ (ectoderm)

• กลุ่มเซลลช์ัน้กลาง คอื เมโซเดิรม์ (mesoderm) 

• และกลุ่มเซลลช์ัน้ใน คอื เอนโดเดิรม์ (endoderm)
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➢ แกสทรูเลชนั (gastrulation) (ต่อ)

• เรยีกเอ มบรโิอระยะน้ีว่าแกสทรูลา (gastrula) ซ่ึงมีรูปร่างต่างไปจากเดิม 

• มีการเคลื่อนที่ของเซลลใ์นลกัษณะต่าง ๆ เช่น กลุ่มเซลลช์ัน้นอก  

เคลื่อนมาคลมุทางดา้นล่าง และมีการมว้นตวัเขา้ไปในช่องภายในแลว้

• ท าใหเ้กดิช่องว่างที่จะเจรญิไปเป นทางเดินอาหารต่อไปโดยมีช่องเปิด

เรยีกว่าบลาสโทพอร ์(blastopore)
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➢ ออรแ์กโนเจเนซิส (organogenesis)

• เป นกระบวนการที่กลุ่มเซลลข์องเอ มบรโิอท ัง้ 3 ชัน้มีการพฒันา

ไปเป นอวยัวะต่างๆ อย่างเฉพาะในระบบต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น 

• เอ กโทเดิรม์เจรญิเป นสมองและไขสนัหลงั 

• เมโซเดิรม์เจรญิเป นกลา้มเน้ือและโนโทคอรด์ (notochord) 

• เอนโดเดิรม์เจรญิเป นเยื่อบขุองอวยัวะในทางเดินอาหาร

• โดยหน่ึงอวยัวะอาจประกอบดว้ยการจดัเรยีงตวัของเน้ือเยื่อ

มากกว่าหน่ึงชัน้

ระบบสบืพนัธุ ์



ในออรแ์กโนเจเนซิสมีการสรา้งนิวรลัทวิบโ์ดยอาศยัการเคลื่อนที่ของไมโครฟิลาเมนท ์ถา้ใหส้ารที่ยบัย ัง้การ

ท างานของไมโครฟิลาเมนทจ์ะสง่ผลอย่างไร
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• ไก่เป นสตัวท์ี่มีการปฏสินธิภายในและวางไข่บนบก 

• เซลลไ์ข่ของไก่เป นเซลลท์ี่มีขนาดใหญ่

• มีไข่แดงที่เป นอาหารสะสมในปรมิาณมาก โดยมีเพยีงบรเิวณเล ก ๆ ใกลผ้ิวเซลลด์า้นบนของเซลลไ์ข่ที่มีนิวเคลยีสและไซโทพลาซึม 

ซ่ึงเป นบรเิวณที่เกดิการปฏสินธิกบัสเปิรม์และจะเจรญิเป นเอ มบริโอต่อไป

❑ การเจรญิเติบโตของไก่
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• เอ มบรโิอของไก่มีกระบวนการเจรญิเตบิโตคลา้ยกบ

• ในคลเีวจบรเิวณที่จะเจรญิเป นเอ มบรโิอจะมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส

เพือ่เพิม่จ านวน 

• จากนั้นเซลลข์องเอ มบรโิอมีการจดัเรยีงตวัเกดิเป นช่องบลาสโทซีล 

• ในแกสทรูเลชนัมีการจดัเรยีงตวัของกลุ่มเซลลข์องเอ มบริโอเป น 3 ชัน้ 

• และในออรแ์กโนเจเนซิสมีการพฒันาไปเป นอวยัวะต่าง ๆ 

• เม่ือเอ มบรโิอเจรญิเตบิโตเต มที่จะฟักออกจากไข่ แลว้เจรญิเตบิโตเป นตวั

เต มวยัต่อไป โดยไม่มีเมทามอรโ์ฟซิส
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กระบวนการเจรญิเตบิโตในระยะเอ มบรโิอของไก่เหมือนหรอืแตกต่างจากเอ มบรโิอของกบอย่างไร
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การเจรญิเตบิโตของสตัวท์ี่มีเมทามอรโ์ฟซิสแตกต่างจากสตัวท์ี่ไม่มีเมทามอรโ์ฟซิสอย่างไร



• สตัวมี์กระดูกสนัหลงัที่อาศยับนบก เช่น สตัวปี์ก สตัวเ์ลื้อยคลาน และสตัวเ์ลี้ยงลูกดว้ยน ้ านม

• สตัวเ์หล่าน้ีมีการปรบัตวัใหเ้อ มบรโิอมีโครงสรา้งแตกต่างจากเอ มบริโอของสตัวท์ี่เจรญิในน ้ าเพือ่ใหส้ามารถเจรญิบนบกไดโ้ดย

เอ มบรโิอของไก่มีเปลอืกไข่หุม้ภายนอกเพือ่ป้องกนัอนัตรายและป้องกนัการสูญเสยีน ้ า

• ในระยะที่มีการเจรญิของอวยัวะต่าง ๆ เอ มบรโิอจะสรา้งโครงสรา้งที่อยู่นอกตวัเอ มบรโิอไดแ้ก่ ถงุน ้ าคร า่ คอเรยีน ถงุไข่แดง 

และแอลแลนทอยส ์

ระบบสบืพนัธุ ์



ㆍ ถงุน ้ าคร า่ (amnion) เป นถงุชัน้ในที่ห่อหุม้เอ มบรโิอมีของเหลวบรรจุอยู่เพือ่ท าหนา้ที่ป้องกนัการกระทบกระเทือนและป้องกนัไม่ให ้

เอ มบรโิอแหง้

• คอเรยีน (chorion) เป นถงุชัน้นอกที่ห่อหุม้เอ มบรโิออยู่ใกลเ้ปลอืกไข่ ท าหนา้ที่แลกเปลี่ยนแกส๊

• ถงุไข่แดง (yolk sac) เป นถงุสะสมไข่แดง เพือ่เป นอาหารส าหรบัเอ มบรโิอในการเจรญิเตบิโต

• แอลแลนทอยส ์ (allantois) เป นถงุสรา้งจากเอ มบรโิอจะแทรกไปชิดกบัเปลอืกไข่ มีหลอดเลอืดฝอยอยู่โดยรอบ ท าหน้าที่

แลกเปลี่ยนแกส๊และเก บของเสยีประเภทกรดยูรกิสะสมไวจ้นกระท ัง่ฟักออกจากไข่

ระบบสบืพนัธุ ์



เอ มบรโิอของไก่มีโครงสรา้งอะไรที่ท าใหส้ามารถอยู่รอดบนบกได ้

ระบบสบืพนัธุ ์



• มนุษยม์ีการปฏสินธิภายในโดยเอ มบรโิอจะเจรญิภายในมดลูกและคลอดออกมาเป นทารก 

• ซ่ึงภายหลงัจากการปฏสินธิประมาณ 18-36 ชัว่โมงไซโกตที่ท่อน าไข่สว่นตน้จะเขา้สูก่ระบวนการคลเีวจ โดยมีการแบ่งเซลล์

เพือ่เพิม่จ านวนเซลล ์

• จากนั้นมีการจดัเรยีงตวัของเซลลเ์ป นช่องและเจรญิเป นบลาสโทซิสต ์(blastocyst) และจะเคลื่อนมาฝัง่ตวัที่เอนโดมีเทรยีม 

• เม่ือเอ มบรโิออายุประมาณ 2 สปัดาห ์จะเกดิแกสทรูเลชนัโดยมีการจดัเรยีงตวัของกลุ่มเซลลเ์ป น 3 ชัน้

❑ การเจรญิเติบโตของมนุษย์

ระบบสบืพนัธุ ์



• จากนั้นเอ มบรโิอจะเกดิออรแ์กโนเจเนซิส ซ่ึงกลุ่มเซลลข์องเอ มบรโิอชัน้เอ กโทเดริม์ เมโซเดริม์และเอนโดเดริม์จะพฒันาเป น

อวยัวะต่างๆ ดงัตวัอย่างต่อไปน้ี

• เอ กโทเดริม์ จะเจรญิเป นเยื่อบผิุว ระบบประสาท ต่อมบางชนิด เลนสต์า สารเคลอืบฟัน และเน้ือฟัน

• เมโซเดริม์ จะเจรญิเป นโนโทคอรด์ ระบบหมนุเวยีนเลอืด ระบบน ้ าเหลอืง ระบบสบืพนัธุ ์ระบบขบัถ่าย กลา้มเน้ือ กระดูก 

และชัน้หนังแทข้องผิวหนัง

• เอนโดเดริม์ จะเจรญิเป นเยื่อบทุางเดินอาหาร เยื่อบทุางเดินหายใจ ตบั และตบัออ่น

ระบบสบืพนัธุ ์



➢ ความรูเ้พิ่มเติม

• บลาสโทซิสตป์ระกอบดว้ยเซลลต์น้ก าเนิดเอ มบริโอ (embryonic stem cell) 

เป นเซลลท์ี่มีความสามารถในการเจรญิเตบิโต เพิม่จ านวน และเปลี่ยนสภาพ

ไปเป นเซลลห์รอืเน้ือเยื่อต่างๆ ของร่างกายได ้

• ทัง้น้ีในบางอวยัวะที่มีการพฒันาแลว้ยงัคงมีการสรา้งเซลลต์น้ก าเนิดจาก

เน้ือเยื่อที่โตเต มวยั (adult stem cell) ซ่ึงสามารถเปลี่ยนสภาพไปเป นเซลล์

เฉพาะในเน้ือเยื่อนั้น ๆ เม่ือไดร้บัสารกระตุน้ที่เหมาะสม

• ในปจัจุบนัมีการน าเซลลต์น้ก าเนิดจากไขกระดูกมาใชร้กัษาโรคโลหติ

จางธาลสัซีเมียและมะเร งเซลลเ์ม ดเลอืดขาว เป นตน้ 

• ทัง้น้ีการวจิยัเพือ่น าเซลลต์น้ก าเนิดจากเอ มบรโิอมารกัษายงัคงเป นที่ถกเถยีง

ในดา้นจรยิธรรม เน่ืองจากเป นการท าลายเอ มบรโิอ

ระบบสบืพนัธุ ์



• การเกดิออรแ์กโนเจเนซิส ในสปัดาหท์ี่ 3 เริ่มจากการพฒันาของ

ระบบประสาท 

• เม่ืออายุได ้ 4 สปัดาห ์เอ มบรโิอเริ่มมีอวยัวะต่าง ๆ เจรญิมากข้ึน 

หวัใจมีลกัษณะเป นท่อและเริ่มเตน้เป นจงัหวะ แขนและขาเริ่ม

ปรากฏชดัเจน 

• เม่ือเอ มบรโิออายุได ้8 สปัดาห ์จะเจรญิเตบิโตและมีอวยัวะต่าง 

ๆ ครบ โดยจะสิ้นสดุระยะเอ มบรโิอ และหลงัจากระยะน้ีจะ

เรยีกว่า ฟีตสั (fetus)

• เม่ืออายุครรภค์รบ 3 เดือน (โดยอายุครรภน์ับจากวนัแรกของ

การมีประจ าเดือนคร ัง้สดุทา้ย) ฟีตสัจะมีใบหนา้ น้ิวมือ และ

น้ิวเทา้เจรญิเห นไดช้ดัเจน มีอวยัวะสบืพนัธุท์ี่เห นไดช้ดัเจนข้ึน

สามารถบอกเพศได ้

ระบบสบืพนัธุ ์



• ในช่วงที่ต ัง้ครรภเ์ดือนที่ 4-6 ฟีตสัมีขนาดโตข้ึนเรื่อย ๆ และมี

การเคลื่อนไหวมากข้ึนมีกระดูก ผม และขน เริ่มไดย้ินเสยีงการ

เตน้ของหวัใจจากหฟูังสเตตโตสโคป

• ในช่วง 3 เดือนสดุทา้ย ฟีตสัจะมีขนาดโตมากข้ึน มีการเจรญิ

ของอวยัวะต่าง ๆ และมีระบบประสาทเจรญิมาก 

• เม่ืออายุครรภข์องแม่ประมาณ 40 สปัดาห ์หรอืประมาณ 9

เดือน จะถงึเวลาครบก าหนดคลอด 

• โดยปกตสิว่นหวัของทารกจะออกมาก่อน หลงัจากคลอดออกมา

ทารกจะเริ่มหายใจและสง่เสยีงรอ้ง ทารกที่คลอดจะมีความยาว

ประมาณ 50 เซนตเิมตร ซ่ึงวดัความยาวจากศีรษะถงึเทา้ และมี

น ้ าหนักประมาณ 3-4 กโิลกรมั

ระบบสบืพนัธุ ์



• เซลลไ์ข่ของมนุษยมี์ไข่แดงปรมิาณนอ้ย ดงันั้นในการเจรญิเตบิโตของเอ มบรโิอและฟีตสัในครรภต์อ้งไดร้บัสารอาหารจากแม่

ผ่านทางรก (placenta) และสายสะดือ (umbilical cord) ในช่วงที่มีการฝงัตวัของบลาสโทชิสตท์ี่ผนังมดลูก เอ มบริโอจะสรา้ง

คอเรยีนลอ้มรอบเอ มบรโิอ และมีบางสว่นยื่นเป นแขนงเล ก ๆ แทรกในชัน้เอนโดมีเทรยีมของมดลูก ซ่ึงต่อมาจะพฒันาเป นรก

ท าหนา้ที่ในการแลกเปลี่ยนสารระหว่างแม่กบัลูก รกจะล าเลยีงสารอาหาร เช่น น ้ าตาล กรดแอมิโน และธาตอุาหาร ล าเลยีง

แอนตบิอดีแลกเปลี่ยนแกส๊ออกซิเจนและแกส๊คารบ์อนไดออกไซดแ์ละก าจดัของเสยี เช่น ยูเรยี นอกจากน้ีเอ มบรโิอมีการสรา้ง

ถงุหุม้ตวัเอง ภายในถงุบรรจุของเหลวที่เรยีกว่าน ้ าคร า่ (amniotic fluid) เพือ่ป้องกนัการกระทบกระเทอืนและช่วยใหเ้อ มบรโิอ

เคลื่อนไหวได ้

ระบบสบืพนัธุ ์



ปรมิาณของไข่แดงมีสว่นเกี่ยวขอ้งกบัแบบแผนการเจรญิเตบิโตของสตัวแ์ต่ละชนิดหรือไม่ อย่างไร

ระบบสบืพนัธุ ์

เอ มบรโิอมนุษยไ์ดร้บัสารอาหาร แกส๊ออกซิเจน หรอืขบัถ่ายของเสยีดว้ยวธิีการที่ต่างจากเอ มบรโิอไก่อย่างไร

ระบบหมนุเวยีนเลอืดของลูกไม่เช่ือมต่อกบัระบบหนเวยีนเลอืดของแม่ การล าเลยีงสารต่าง ๆ ระหว่างแม่และ

ลูกเกดิข้ึนไดอ้ย่างไร

หญิงมีครรภค์นหน่ึงที่มีรอบประจ าเดือนปกตแิจง้กบัแพทยว่์าวนัแรกของการมีประจ าเดือนคร ัง้สดุทา้ยผ่าน

มาแลว้ 50 วนั อยากทราบว่าลูกที่อยู่ในครรภข์องหญิงคนน้ีมีอายุประมาณเท่าใด



• นอกจากทารกจะไดร้บัสารอาหารต่าง ๆ จากแม่ผ่านทางรกแลว้ ยงัมีโอกาสไดร้บัยาหรอืสารเคมีบางชนิดที่มีผลต่อการ

เจรญิเตบิโตของลูกในครรภด์ว้ย ซ่ึงอาจท าใหพ้กิารหรอืเสยีชีวติไดโ้ดยเฉพาะเม่ือแม่ไดร้บัสารเหล่านั้นในช่วง 3 เดือนแรกของ

การต ัง้ครรภ ์เช่น 

• สรุาอาจท าใหเ้กดิการแทง้และเกดิความพกิารของสมอง แขน ขา หวัใจ เป นตน้ 

• ควนับหุรี่ท าใหม้ีการเจรญิเตบิโตชา้ 

• ยารกัษาสวิในกลุ่มวติามิน A สงัเคราะหช์นิดรบัประทาน (isotretinoin) ท าใหเ้กดิความพกิารของสมอง ตา หวัใจ 

• ดงันั้นสขุภาพของแม่จงึมีผลต่อการเจรญิเตบิโตของลูกในครรภ ์แม่ตอ้งบรโิภคอาหารใหค้รบถว้นและเพยีงพอต่อความตอ้งการ

โดยเฉพาะอาหารประเภทโปรตนี รวมท ัง้ธาตอุาหาร วติามินต่าง ๆ หญิงมีครรภท์ี่บรโิภคอาหารไม่ครบถว้นหรอืมีความเขา้ใจที่

ไม่ถูกตอ้งเกี่ยวกบัการดูแลสขุภาพของแม่และลูกระหว่างต ัง้ครรภ ์อาจสง่ผลต่อความสมบูรณ์ สขุภาพ หรอืสตปิญัญาของลูกที่

เกดิมาได ้

ระบบสบืพนัธุ ์



• การวดัการเตบิโตของสตัวม์ีหลายวธิี 

• วธิีที่นิยมมากคอืการหามวลของสตัวท์ี่เปลี่ยนไปและการวดัความสูง 

• แต่บางกรณีความสูงอาจไม่ไดเ้พิม่ในอตัราสว่นเช่นเดียวกบัมวล 

• ดงันั้นการวดัความสูงจงึเป นเพยีงการคาดคะเนการเตบิโต

ระบบสบืพนัธุ ์

• อวยัวะต่าง ๆ ก มีการเตบิโตในอตัราที่แตกต่างกนัในแต่ละช่วงวยั 

• เม่ือพจิารณาการเพิม่ขนาดของอวยัวะและเน้ือเยื่อในมนุษยเ์ทยีบ

กบัขนาดของอวยัวะและเน้ือเยื่อนั้น ๆ เม่ือโตเต มที่แลว้ จะเห นว่า

แต่ละอวยัวะมีการเตบิโตเร วชา้ต่างกนั



ระบบสบืพนัธุ ์

ในช่วงอายุ 12-18 ปี เน้ือเยื่อที่สรา้งเซลลเ์ม ดเลอืดขาวมีการเตบิโต

เปลี่ยนแปลงไปอย่างไร

อวยัวะสบืพนัธุข์องมนุษยมี์การเตบิโตอย่างรวดเร วเม่ืออายุประมาณ

เท่าใด และช่วงอายุนั้นร่างกายมีอตัราการเพิม่ขนาดเป นอย่างไร

ระยะใดที่สมองมีอตัราการเตบิโตสูงสดุ
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