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� ��� �� 

���	�
�	�� ����
�	������	������ ���� ������� ���� ���
� ���� � ����
� ��	 � ���	��� 
�!�� ��, �	� "��!����������� � ����
�, #���� #$% ��� "����&��� ���	���&	#$!�
'
��
� ������!���� � �!
��
( "�&�� �
� ���� � ����
�#$"� �� ���. 

�	'�� ��� "�������
�	������������� )������������ %���������*��!��&��#$ ����� 
� ���� ���	� "������(
�!!�+��� 2011. � �������(%� !! ����������	���+#������ ��	 

+#��!���!�� ���
�������� - ����!����+/� *������� ��+���
�������� - ����!�
��� '%!"�� ��������+3���  ����!���� ��� &�!����+#�� �����(���&�3%� !"�� "�����"� �
� ���, �&�4��+#��"��+3 ��	 ������ ������������ )�������� ��)�+��+����
��	3 ��� ��; ��
3	&�!�)������+#�� ������ "�+3&�� �������!�& "��������� "���
��
��������&���5 #$% 
�����6��������3%� (%� !����3%�3 ��+����� ������.  

� �����3	)��( ���	������������
�4���� �#�6 "�, ���)�� ��#�)��4���/�	
� "�, & ���
�+3����& "�!� ��	 ������'
��������3
�+��7����37� �� (%� !+#����� ��
�	+����� "���
��	� �����. � ���� ���, �������� %��#$� �����!��3	���������+#�� �����
��

��� �����
�	�����, ����	 *#�� ��	 �!���!�� ������ ��+���"��+�����!�+#�
�������� 3	�!�+�� ���� ���	� "�. 

+�����# "�����!�3��+#����������������
��	����� ���(%��'������ � ����	� ����
(%� !+#�� �����)���	&
� ��& "�3
�)�(�!�5� �� �
� ������ ���%�!+��!�� "���� ��� �: ���
�
�3	� ��, � ��#$��, � "��!�, ���� ������ �� ��	 ���� "��������������7�� "� #$% 
����7��� �����(%� !�����"��+3! ���
��
� ���������%�!+��
� �����. ���� ���������
��	�� 
� ���5 ��&�!�)���	� "��	����
��	���8�� ��� � ����� "���
��&�& ���#����. 

����# "�����	�!��� 5 (��, � � 24 � "� �
� ��	�!������%�!+�� ��� �� �%: ���3 ���	  
� "�+���������!�� "��"�,  *���	�!�����  ��	 ������ �!��	� "�&���5+�������� 
� "��"�, �
� �� ����
� ��	 �
� ������!�, ���	*�� (Biosphere) #$% *���!��
� ���� � ����
� ��	 
��������7��	(�����
�. 
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+����������� ������!��� ��� �������& "�� "�(�!�4��. �	� ���, �	�	��������+#�� ����
������� � "�+������#$� �����3 "��)���	�!������
�#�� � "������)�� ���	�	������(���"� 
(%� !3	)��������� ��+����� �����, ����7�+#�� "�������������"� �. �7������
�#���!� 
����'%����������	�!������"��+����( ���	���7��	(���!����������!����
�"�. 

 
 

�	'�� ��� "�������
�	�������������. 
�	�	������ 

�
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��	� ����� 

1. 37�(
���!��
�� 

� ������ �7�� "������������� �
���������
�	������	������ ���� ������� ���� ���
� ���� � ����
� 

��	 � ���	����!�� ��, �	� "��!���������!��
� ���� � ����
�, #���� #$% ��� "����&��
� ���	���&	#$!�'
��
� ������!���� � �!
��
( "�&�� �
� ���� � ����
�#$"� �� ���. 

���	�
�	�� ����������� ��	 +#����������������
��	����� ���(%��'��, #$ �� 

���, �
���������
�	������!��
��+#����6����� ��	 +#�6����������� ��!"��������
)�� ��+���"��+����� ��� "����
�4���� ��7����.  

+����������-�!����	�
�	�� ��37��	� "�+#�6�����)�������, � "��( "�������� 
����& "�!�, � �����(%� !+#�6�����)��� ��������� ��	 �	�������!�#��������. �	���
����!�#���������	�!��������� ����, ���� ��#$��, ����"��!������ ��6 "���� )��
��3 ���	� "�, ���#$ ����� ��	 �������;  3��� ��������'����!����� ��3����������4���
� �#�6 "�, ������%� �������� ��'��, � ��&!� ��	 �
� ���� � "��( "�3�����������+#�6��!%� �
�"��+3)��. �	� ���, ���3 ��������-����!�3���&�!�+#��!���!�� ���	(��& "�3
�+��� 
�
��	3 ��� ��*��+���#$ ������������ #$��#$��+���!�'
���	� "��	���� ��. 

2. 37��	� "� 

1) (%� !+#��"��+3#$ ����� ��	 �
��	����� ���(%��'��+��
��. 

2) �"��+3����/��, �!���� ���	���, �	� "��!��������, ���� ������!��� 
�
� ��	 ���������!��
�����	�
�	��. 

3) (%� !+#�6������ �� ���	+���������#��������� ���& "�!������
�����&���5. 

4) (%� !( ���	�����������+��	�������
� ��	 ���)�� ��#�, ����%� ��� 

��	 & ���
�+3. 

5) � ��!"�������������"��+3+��
��)�� ��+��(%� !+#�����	*#��&�� � ��� "� ��	
���� ��� "����
�4���/�	� "�. 

6) (%� !+#���������
� "�����
�	�����, �"��+3� ��#� ��	 �
� �#���	*#�� 

4Bio-TG-M6-p1-160.pdf   84Bio-TG-M6-p1-160.pdf   8 7/30/2015   3:30:20 PM7/30/2015   3:30:20 PM

ສ.ວ
.ສ 
ສະ
ຫງ
ວນ
ລຂິ
ະສ
ດິ



2 
 

�!��
���
�	����� ��	 ���*�*�4���� � �&�� ���� ��� "����
�, ���( ���	��� �� 
� "� ��	 �
� ������!�. 

3. �%�!+� 

1) ���3 ���	� "�+��������� "� 

- ���3 ���	� ��*�������!��
� ���� � ����
� 

- � "�)�����������!���������	�7� 

2) *���	�!����� ��	 ������ �!��	� "�&���5+��������� "��"� 

- �	� "����� 

- �	� "��	��� 

- �	� "��	���!�#�� 

- �	� "�#��+3 

- �	� "�3	��3!��%!� 

- �	� "�'���� 

- �	� "��	��� 

- ���� ������������ 

- �!�*�� 

- � "�)����� ��������� "��7��!�������� 

- �	� "�(��&�������!��������� "� 

- ����	� "�( ���� ��37���� �& "���!���������
� 

3) �
� ���� � ����
� ��	 �
� ������!� 

- �	� "��
�� 

- ���)3�
�� ��	 6 "��	��!��!�� ��&�� �
� ���� � ����
� 

- ���������( "�( ��� ���	#�����
� ���� � ����
�+��	� "��
�� 

- ���( "�( ���
� �� �� ��	 � ���������!�#���!��
� ���� � ����
�+��	� "��
�� 

- �
���	���!� 
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4) ���	*�� #$% *���!��
� ���� � ����
� 

- �!����������!����	*�� 

- ���'����!�(	� ����� ��	 ���/������!���� 

5) ��������7��	(�����
� 

- !�#��� ������ ��� "����
�. 

- �7�����!�!�#��&�� � ������. 

- �7��	(�����
�. 

4. �
���!� ��	 �
�3	� ������!� 

�. �
���!� 

�
���!� � ������ ��� ��#$��3	� ��+���
������!����+���&�� &�!����������� 

����!����!"�� ��������+3��� #$% � ��������������� �%: ����	&
� ���
�3	� ��, 

���& ���� ��'��, ������� "�+3 ��	 ������� ��6
��!�. ������������	�
�	��������
( ���	��6�����+#�)��� ���������, �	������ ��	 ����	�	�	&
)�������� ��. 

�. �
�3	� ������!� 

���� ��� "��
�3	� ������!� #$% ����
�3	� ��&�!�����
�3	� ����� ��!���!�� ���%�!
+�� "����, #���� ��	 ��� "������� �������+���!�'
��, �	(���!�#�!����, !7�	 
�!���� #�)��+���!�'
��, ����!��� ��	 !�	���!%� �5. 

��&�!�� ���������!�)�&��� ��� ��� ���&!�&��� "��!���� ���)�� �
� ���� ��&�� ���
� ��3 "��!�� ���� �� ��	 �	� ��6 "�+#���	�����!���!�� ��.  

�	������������ 
(%� !+#�� �����������������)������& "�!�� ��������3 ���
�3	� �� #$% +���%� �	�!�

3��#$���#$ ��4������������; � ��+���	����������
�	����� ��� �: =
��!�+#�� �� 

������ ���	+����� "���
�, & ���� ��'��, &!�� ��'�� ��	 ���)�� ��#�4���� �#�6 "�*��
+���	�������%�#�������� (Inquiry Process) �
� �����	������������� ���& "�!�.  
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����%�#���������� �� �
������!�����!�#�����3
� (%� !� ��)�������� "��( "�
� "���� ���	���, � ���	�	�!��
� �&���5, ���� ��� "�����+�� ��	 ���������7��
� � 
�����!�)��; �������!�+#��
����, ������ ��	 ���)�� ��#������
������
�	 
�����. 

�	(�	& "�� �����!�3	&�!�)��( ���	������	 ��	 �	������.  

����	 /��'
����������+�����	� �� �%: �
� #$% �	&
� ��)��4�����!�����, 

'%�&�!�, � ��3� #$% ����
�3	� ���	(�	 (Specific Activity) ���& "���� ��� ���	+����
>��, ����!�� "��#�, ���� ��, ���+��& "���.  

����� ����� �	������ /��'
� ���������+����+���	������&���5)��4���
��!�����, '%�&�!�, � ��3� #$% ����
�3	� ����� &�!�+��#�6 "� (rational activity) ��	 

������!�� ������ ��!"�� ���	&���5)�+�� ��� �: �������	�, ���� "�� ��#��, �������
& "����/& "�����, ���� "�����	#$7�. 

�	���������-����!�����	��!�� �� #$% OK �	�!��� 5 � ���&!� � ������:  
- ������������ "�+3. 
- ���� "���
�. 
- ����	��!�� ��.  
- ���& ���
�+3. 
- ���� ��)�+��. 
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1) ������������ "�+3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- � ��'�������� �� ��� ��'��+#�!
��	#$	���6��&!�+����&!���� ���3
�)�� 

#$��� ��&!�&�������"��+3�!�& "�!�.  

& "�4���: - ���#� ��3
��3 �����&�!���*�����+#�� �����? 

������������ "�+3�� ��#� ��? 

�	&7��+#�� ������������� "�+3 

4����� 4��#�� 4���"�� 4��&!� 4���	&
� �� 

���& ���� ��'�� 

 2 �	(� 
� ��'����������� 

� ��'���������
� 

�%�!+������������� "�+3 

���& ���
� ��'�� 

����	
��� 

!7�	 
�!� 

���3 ��
�
�3	� �� 

���3 ��
�7���!� 

���
!	�
��� 

��

�� ��

� � 
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  -  ������)��� ��� ���
��&�!��7�"� �+�'
�!��7�"� �+�? � ���
��%�#� ��? 

-  '�������� )��� ��� ���
�&�� �%�!�� ��&��!��73	������+�? 

& "�4���  -  � ��'����� ����'��'
� �	'�����  &�!�� �� ����� (4��+�?) 

-  � ��'����� ����'��'
� ������ &�!�� �� ����� (�� ��#� ��?, ! ��+����?  

���	��+�?). 

-  � ��'����� ����'��'
� #�6 "� ��	 !	�
��� &�!�� �� ����� (���+�?  

   �
��+�? ��!�#� ��?)  

-  � ��'����� ����'��'
� ��� &�!�� �� ����� (�	�	+�? ���+�?) 

-  � ��'����� ����'��'
� � "� ��	 � �� &�!�� �� ����� (+6? *&+�?) 

 -  � ��'����� ����'��'
� 3 ����� &�!�� �� ����� (�"� �+�? ���+�?)  

 -  � ��'����� ����'��'
� ���
��� &�!�� �� ����� (�	���+�? � ���+�?)  

- � ��'������
� �� ��� ��'����� 6��'��)��� ��� "�� ��&!�)������+#�6��&!��%!� 

&!�&����� )��� ��� "�+#� #$% ���� ��'����� � �� ���	�	���� �!����+����&!�. 
�
� �� ��� ���
������!����& ���� ��'��&�!�+#�� ����: �
�, ���, 3�	3����	/� *��

�	(�	+����� ���������!� ��	 (��#$ ����� �	&
� ���
�3	� �� #$% �!�����&�!�+��
� ��'��3�	3���&%� �!��. & "�4���� ��'��3������	&
� ���
�3	� ������ ������
�������+�, 

)��������#� �����3���
�3	� ����� ��	 3	� ��)�+���"��+����
��	3 ��� ��)�����+�. 
+����& ���� ��'���&��	�%� !&�!�� �����'
��	� ���!�� ��'��, �
� �*���"��)���  

6 �	� �� �%: �	� ���� 1. � ��'�������	� ������3%�3 ��, 2. �����"��+3, 3. ���� ��+��, 4. 

����
��	, 5. ����	� ��, 6. ����	�
����� (�
��	���8��). 
���'��� ��'��:  

1. � ��'��&�!�3	�3 ���"��+3� ���. 

2. ���'��&�!�+#����� ��� ��3�)���
�� "��#�!�. 

3. ���& ���� ��'��+#���� 3 � ���&����� �� ��'��. '���%� !��  1 +#�� ������"��#�!�
)��>��, '���%� !�� 2 +#�� ������"��#�!�)���
�, '���%� !�� 3 +#�� �����
&!�3	����7�� "� #$% ����7��  (��� ���+#�� �����/"�#�!�&!�(�!�� �� 

*����� ��� � ��� ��� ������ "�+�)�� #$% ��� )��, ���&!��%� !�	� "�). 
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4. � %�!� �����&!�����&�!�� ��!"�� ��&!����/ "� #$% ����+�������� �& ��� 

���� ��'��'��4����%����#� ���"�3���&!��%���� ���. (%� !�������	&7��+#�� ������"�� 

+3#�6 "��!�� ��&!� ��	 & ���+3&�� � "����&	#$!���� #$% '��� "��7��!%� ���)���"�� �
�����
�#�����+�&�� � ��&!��!�6��� � ��. 

5. ��&�!�� ������ ��&!���� #�����'%�&�!�. 

6. +#�� �����& ���
�+3� �����/3 "�&��� "�����!��� #$% &�������"��+3
�"�!��&�)�+��������!�� "������� ��+#�����
� ������ �7�. 

3�������
��"�������	#$7�����6����)�� � ������: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���'��� ��'�� 

� ��'��&�!�
3	�3 ���"��+3

� ��� 

&�!�+�����
� ��� ��3�)��
�
�� "��#�!� 

���& ���� ��
'��+#���� 3 
� ���/1� ��'�� 

�%� !�� 1 

'��+#�� �����/"�
#�!�)��>�� 

�%� !�� 2 

'��+#�� �����
/"�#�!�)���
� 

�%� !�� 3 

'��+#�� �����
&!�����7�� "� 

��'��4����%� 

��� ������ ��&!�

� ������ ����� 
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2) ���� "���
� 

���� "���
��� ��: ���� ��+���	/!��
�, (
3��	��, �
��&!�, ����	�, �	 

&��, �	���, !"�+3+��, &
�&��, � "��7�'��, ������&�� �	'��	���, � ���"��, � ��'��, 

�
�3	� ��, � ��'7��� )��#�� ��	 �������+����� ���. 

���� "���
�� �#$����� �&�+�� "�������	��������� � ������: ���� "���
�����
��	, 

� ����	, ���������, ����
(��, �����(
3��	��, ������)�� ��#� (& ���� ��'��&��
& "�!�). 

�
���!����� "���
�: �
�� "����, �
�������, �
�����7��#$��� "�. 

3) ����	��!�� �� 

����	��!�� �� �� �����'���%�, ����"��, ���!���, ������, ����	���
�����
�#��, ������� "�=
�# ��, ����	&
� ���
�3	� ��&�������	� ���!���. 

4) ���& ���
�+3 

���& ���
�+3 �� �� ����!�� ������
� �� ���� ���� ���)��� "����'%�&�!�, ���������
�!�� ��+��
� �� ��� (!"� #$% ��� !"�). 

5) ���� ��)�+�� 
���� ��)�+�� �� ������ ��!"����������� )��� ��)����+��+#��!���!�� ���	(�� 

�������3
�+����
��	3 ��� ��(%� !�������������� ��	 �	� "����+����� ��� "����
� 

& "�3
�. 

�
�3	� ���!�#��������/� ��#$��/*���������%!�# "������� /�	� "� ��	 +#��	 
&
� ��)��&�(������� I )����. 

� ����	#$7�: (��#$ ����� � �����)��������)�&��� ���&!�&���5� �����������&�!������ %
� ��� ������	#$7� ��	 � ������%������ ���%�!+�(%� !+#�� ������ �����. 

5. ��	� ������ ��+���%� ����!� 

�%� ����!� �� ���%� �
� �(
� #$% !7�	�!���� ��� ��+��(%� !! ����������	���+��	��� 
���� "���������+#�� �����; ����+#�� �����)����� ��	 ����7�������+#�������. 

�%� ������-����!� ������� ��� ����� �7�+�� "��*���!���� �5 � ������+#�� �����)�� 
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� �*!���� ��6 ��, #��� ��'7& "�3
�, ��������� "�+3+#����� �����, ���+#�� �����)��������
)��)� ��	 ���� �����4�����4�����#$������. 

�%� &���5��� +���"��+�����!�  ��: 
- ����&��, ���'���, �6����, *��&�, ���3 ���!�, �����&��, �6���� , &�&	���

( "�( ��� ���%�!+�� "����. 

- (�'�� ��	 �7�� "��!�, �7�!7�	�!�, ������, �
���, #$!�����, ������, ���, 

������.  
- ��!�37�	��� (������6������, �6�������). 

- �!�(
�&�' ��� �(%� !+���!�#����� �� ��	 ���(����� � ���( ��� ���%�!+��!�� "� 
������!
�&����, 3 ���!�������&��, ����������!��	� "�&���5+�
������� ��	 3 ���!���� "��������	� "��
��+#�� ������
� � ��	 !�	 
������ � �����!�� ��� "����. 

6. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

6.1. ���� ��6 "� 

���� ��6 "�+#�� ����� 3 )��	 �%: � ��6 "���!��!�, � ��6 "�+��	�	�!� ��	 � ��
6 "�#$ ������!�. 

- � ��6 "���!��!� ((%� !4� ���
� ���������!�� �����&�� � ��� "������� 3	�!�+�� "��*��
���#$����!����+�). 

- � ��6 "�+��	�	�!� ((��#$ ��� ���������	&
� ���
�3	� ����� �5 ��	 ����"�
�!�+���� �����, (%� !����
� ������"��+3�!�� �����+�#�!����� ������"��+3&�� � ��#�/���
���(��+�). 

- � ��6 "�#$ ������!� (�� ������ ��6 "�������3 "�� "������� �5: ���������� ��'��
&�� �%�!+�, � ��'����� ( ���	������	 ��	 ���� ��)�+��; � �����3	� ���73 7��	� "���� & � ��)��
#$����!����+�, (�!�� ��� ���������������7�� "��!��!���+#���������� ����� ��). 
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6.2. ����	� ���%�!+�� "���� 

+#��	� ��'
������"��+3����� ���%�!+�(%��'��+��� ��
�	�����, ������ 

��� ��	 (��&
� ��(%� !+#�� "��7�, ����#�� ���3���)��!"�+3+�� � ������: 
�. �����������: +#��	� �������"��+3��������%�!+�(%��'��+��
�����	�
�	 

��, �
�����/�	����������
�	������!��
�������
��'��-&!� ��	 

��������. 

�.  �������������: 

- �	� �����!!�� ���
�#��, ���������, ���� ������ ��, �	#$7�6 "� ��	 ������
*��!���!��#$ ��'�� ��	 �
�����4���� ��3�. 6 "����& "�3
�, ������� "����
���, �������	3 ���%!�, ���� ��(��, � "�� ������!��7�� "� #$% ���/��. 

- ���� ��)�+���"��+����
��	3 ��� ��/� ��� "�. 

�.  ����(��&
� ��: 

- �	� ������#���# ���"��+����� �������
�	�����, ���������� %, ��(��&

� ��+�������)�� ��#�)�+�����
�	����� ��	 !%� �5. 

- ����� "�+3+��� ��
�	�����, ���� �����/�"��+3+��7�����!��
�	�����. 

- �������������+��	�	����	&
� ���
�3	� ���7��, (
�)#�, ����& ���+3, 

���#��, ����'%�&�!� ��	 !%� �5. 

�"����������
���	� ��6 "���� ��!�����)��� �����&�!�/�	� "�� ���%�!+�� "���� ��: 
���� ����, ���'��&!�, ����	&
� ���
�3	� ��, ���/���%� +�����, ���&%� �+��&�&	 
���, ���� �����#���� "���� #$% �
�3	� ��, �������, � "�������, �������!� ��	 ���
�!�/�����+���� �. 

7. ��	� ����������6�����!��	3 ���� 
�6�����!��	3 ����� ������ ��� �� ��3 �����&�!�)�������6�����!��
����� & "�

!��!�+��7�5��� �����(%� !�	����������!� ��	 � ���	� ������!�+#�3 "�#$ �����
�!��
��. +�����!��
�����+��������/ "� 34 !��
�, +����!��
���� ��!� 2 � "��*�� 

������/ "���� 68 � "��*��.  
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2 � "��*��/!��
� x 34 !��
�/�����= 68 � "��*��. 
 

(����� �%!� !��
� 
 

3 ������ "�� 
*��/!��
� 

(��/� "� /��
#� 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� ���� 
 

1 2 (���� I ����3 ���	� "�+���������!�� "��"� 
� "��� 1 ����3 ���	� ��*�������!��
� ���� � ����
� 

1. ���3 ���	� ��*�������!��
� ���� � ����
� 
2. �������!�	(���!����
�. 
3. ���3 ��� ������
�	�����. 

 

2 2 � "��� 2 � "�)�����������!���������!��	�7� 
1. 37�� ������!����
� 
2. � "�)��!���������	�7� 

 

3 2   
4 2   

&7�� 5 2   
6 2   
7 2   
8 2   

(	3
� 9 2   
10 2   
11 2   
12 2   

����� 13 2   
14 2   
15 2   
16 2   

� ���!� 
2014 

17 2   
18 2   
  ����%�(������� I ��	 �!����  
    

 
 

II 

�7�(� 19 2   
20 2   
21 2   
22 2   
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���� 23 2   
24 2   
25 2   
26 2   

��� 27 2   

28 2   
29 2   
30 2   

(���	 
(� 

31 2   
32 2 ����%� ��	 �!����(������� II  
33 2   
34 2   

 ��� 34 68   

  � ����...................                 � ����
....................       � ����
................... 
6��! ��������     # "��������
��    ���	3 ���
�� 

8. ��	� ������&��� "��!� 

� ���&!�����	�������!� 

8.1. �����#$ ����� ��	 �6�����!��	3 ���� 
���!�3	&�!�)�������#$ ����� ��	 �	� ��'	(������������ �!�����&��� "� 

�!���� �5���&�!����+#�6���!� ��	 6���������	&
� ��+��%� !�+����. 3��� ���������� 

�6�����!��	3 ����. 

8.2.  �����������& "�3
� 

��3	&�!�)��(
3��	��������+�(������� I, II, !��
� ��	 �%�!+�, �
��	��, 
(���"��!� ��	 �	&
� ��& "�3
�� ��"� �+�� "��*��. 

8.3. ����&��� "��!� 

� "��!� �� ���������!�6����� 3	�!����)������������3	� ������%���+�
*��������!"�����	!������� ��������, 37��	� "�, �%�!+� ��	 �
������!�&	 
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#$!��!�!7�	�!��	�!�����!�����3 ���������	� "�&��� ���&!�. 
+�����!��
�����+��������/ "� 34 !��
�, +����!��
���� ��!� 2 � "��*��/!��
� 

������/ "���� 68 � "��*��/�����. 

� "�����&��	� "�� ��%�!+����, � ��� ��	 �������� ����&�&���� ��. �	� ���, ��&�!�
)��!"�+3+��+�����&��� "��!��&��	� "�*��!��+���������� %�����& "�4��� ��	 3 �����
���-����!�+#�/�	� "�� ���	(��+���!�'
��. & "�4���: '��� "����+����%�!+�������!�
� ���	(��+���!�'
����+#�� ��
�3	� ��, �����& ���� ��'���%�!�*��, �������������, � ��
#$��, ���� ������ ��&���5 ��	 !%� �5��� #�����/�	� "�����+#����� "�����������7�� "� 

#$% ����7��4��#�!����(�!����� "��	�� ��	 �	�!�� ��#���
� �� �� ��	 � ��. 

���3 �����(%� !�������"��!� 

1) ���& ���� ��#� (Location of Problem) 

� ��#���� �������� �#$���	(� ��� �: � ��#���� �������+����
��	3 ��� ��, � ��#����
���3��!7�	� ��&���5, � ��#���� ���3�������������� � ���7&��37��	� "�. � ��#���� ���
�����7�� ��#���������)�)�������
���������
�	�������� � ��� �� �%: � ��!
���� 3	���
����"��!�&�!�� ��� "�� ��#�+#�'%�&�!����3	���)�� ��#�#� ��, �
� �&�!�!�)����� �� 
��������#� ��3������� ��#�� ���. 

2) ���& ���� "��7�'�� (Setting of Hypothesis) 

���& ���� "��7�'������������	�#�� ��&!����������!�����"��!� ��	 

������������� �!������ ��( ���	#����& "�����& "�� (#�) � ��& "�����&�� (6 "�). � "��7�
'����� & ���)��!��'%� #$% 6
������)��, �"�3	���(��#$ ������"��!�. 

& "�4���: � %�!�"�!"��!��7#$��� "����)��+�3!������ ��37� ���� ���	�� ��	 3!� 

������� � ��37� ����	� "�� ���&�����)��	��� 5 �%� 6 "�3	������+�. 6 "����& ���� "��7� 

'�� � %�!!"��!��7#$��� "����+�3!������ ��37� ���� ���	���	� "�� ���&��3	� "��%� ����� 

�!��7#$����� ���+�3!������ ��37� ���� ���	��. 

3) ����"��!� ��	 ������������� �� (Experiment and Gathering of Data) 

����"��!� ����
�3	� ���!�� �����&�!��	&
� ������& "�!� �
� ���������� 
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�!�� "��7�'��. (�����6��+#�� ����	� ������#$%!�
�����+��!7�	�!�+#����/�	� ��
����"��!�� ���). 

4) ����
��	���� �� (Analysis of Data) 

����
��	������� ������� ��!"����� ����� )��3������"��!����
��	�
� �������
6 "��!�����"��!�������� �����!�#� ��. ������ ��+������� � �����	����	���6 "���� 

�"��!�� ���, +����	����� 6 "�����"��!�� ������ ���)�&��� "��7�'����� & ���)��� ���#���
3��#� ��. 6���������"��!������#���#���!���!��)�� ����'��3 �������������
�"��!��%�+/� 

5) ����	#$7� (Conclusions) 

����	#$7�6 "�����"��!� �������	#$7������ ��( ���!����� ��� ��/ "�3����� 

�"��!� ��	 �����&!�� ��'�������� & � ��� "��7�'��)�����������+�, 6 "�����"�
�!����)�&��� "��7�'���� ��	 +����	����� & � ��� "��7�'����� '%�&�!�3	&!�� ��'��
������+�. 
������� "�������. 

������� "���������37��	� "� (%� !=
�+#�� ��������3 ��������� "�������. �	 

� ���, � ������&��	� "�&�!�� ������������������!�& "�!�*��+#�� ���������"��!�
�&��	� ���(%� !!"�)������� ��	 �"�����%�. 

���� ���������"��!��� � ������: 
- ����"��!�� �����……………..� ����………….……..………………………. 

- #"����………………………………………………….……………………… 

- 37��	� "��!�����"��!�…………………………….…………………….. 

- 6���"��� �������"��!�……………………………..…..……………………. 

- !7�	�!���� +��+�����"��!�……………………..……..………………….. 

- 6 "��!�����"��!�…………………………………..…..…………………. 

- �
��	 ��	 �	#$7�6 "�…………………………............................................... 
- ����	��………………………………………………..…………..………… 

- ���������*��………………………………………..…………..………. 
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(���� I ���3 ���	� "�+��������� "� 
� "��� 1 ���3 ���	� ��*�������!��
� ���� � ����
� 

��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

1) �!�37�/���!����������	�
�	��. 

2) ����6��������3%�  ���3 ���	� ��*�������!��
� ���� � ����
�. 

3) !	�
����������!�	(���!����
�. 

4) �	#$7������
��!�� ���
�	�������� � �����!�� ���
� ���� �������+�� ���	���. 

2. �%�!+�& "��&� 

���	�
�	�� ����
�	�������� ����� #$% ������� ���� ���
� ���� � ����
� ��	 � ��
�	����!�� ��. 

� ���	��������3 ��� ��� ��*������3���
� ���� � ���)�#��
� ���� � ����!� (���) ���� 
�%�!�5. � ���	�	��� ���!�	� ���!��
� ���� � ����
���� �3���	� ���!�!�*&� ��	 

*���7� �
� �� �������& "�� �����37� �� ��	 �����3 ������	� "�*��������� � �� 
��!�3 "�'
��	� ���!��	���!�, � ��� "��
� ���� � ����
�, �	� "��
�� ��	 ���	*��. 

�	#$7������
� ���� � ����
�� ��	� "���� � ����� ��	 ����7�+#�� ������&!��	�!�&��
�	(�������!���� �������)�. ���&!��	�!�������)�(%� !� �����	(����� 
��!�(��+��������+#�4��+��	(����� � "��7� ��	 /�	� "�� ��� ������ ��� "����
�4��. 

����
)3� ������ ��� �� '
��� ������	&
�����4���3	& �������*����(%��'��
3�������%� !'%� ���	�� ��	 ��'	�
���!������&�&���� ��)�+��&��	� �� 
� "� �&�� ��� "�#$"� �� �����& ������'��������(%� !����+����& ���
�+3����������	
� �� #$% (��&
� ��+�����
� ���� ��� �����/�� ��	 ���7����, ����	*#��&�� � ��� "����. 

�	#$7����� �
��	������
�	������������ ��	 )��� �������%� !'%�� �� 

(��#$ ��3���	�������"��!����4����� *���	�7��#��*���
�	�����, ���
�� ����3������������ #$% �����%� !����& "��!��7�� "�+��7�� "���� �. 
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3. �%� ����!� 

- ���������� ��	 ���� %�� ���	�
�	�� �.6. 

- ���	���� ��� ���
�3	� ���� 1, 2. 

- ���(��+����������� ��	 *��&���� �!�#�)��. 
- !�	���!%� �5��� � �����!�� ��� "����. 

4. �
�3	� ��. 

- � ���"������ "����*���"�����%�������� (# "��%� !�) ��� )�����4�� �.5 �����	�� 
�
� ���� � �����3	)�����+� �.6 ��� ��	 ����	������+�������, �������
� 
3	� �� (%� !��������	��� ��	 � �����3	�������
����&	#$!������.  

�
�3	� �� 1: +#�� �����3 ������ ��� ��� �� ��	 �	*#��  

- ����� �����!!�����7��&������/�	� "�. 

- +#�� �����3 ������ ���"��, �	*#��&�� )����: � ��������3 7� ��, �(37� ���	�!�
����4��� ���
� ���� � ����
��	�
�+����&�� )����: �	&���, & ���	�&�, � "�, ��!�)� �, 
�
�, � ���, #�� 3��� ���'��� �������������3 ������
� �#$"� �� ���!!����3 ��(��
)����, 3 �����+� ��	 !	�
���#�6 "�. 

�
�3	� �� 2: � "��	�����3 ���	� ��*�������!��
� ���� � ����
� 

- ����� �����!!�����7��&������/�	� "�. 

- ��+#�� ��� �� *���7�, �	���!�, 37� ��, �(37� ��, �	� "�!	)��	�	, !	)�
�	�	, � ��� "��
� ���� � ����
�, !�*&�, �	� "��
�� ��	 *���!��
� ���� � ����
�. 

+��	�	��� � ��������4��!����� �����6����� ���'%� ��	 ��� '%� �&������ � ��+#�
� ������
� ������������%� !. 

3��� ���+#�� ������������������������� 2-3 ����� �������� , � ���	�	 #$% �7� 
� "�� ���!��&��	!	)��	�	#$"� �� ��� (& "�4���: !�*&� �� ��# "�������!���� �7�
�!������� �	����7�� "�� ���!����� ���. !�*&��	�!�����!���&8 "� (!���� 

&8!�), *�8& "� (*�8&!�) ��	 ��&8 "� (�
�&8!�) ��	 *������� ���� ���� ���� � 
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������ �&�&���� ��)�*��� "�� "�� ������������. � �!�3	�	��, +#��&��	�7����� 
�%��
� �����7���!�& "�!����'%� #$% 6
���!�+����+���%�!+������������ "��� 1 
3��� ���3
��+#�& "�����&��	�7���	��. 

�� ��	 � ���������� ���	#$7� ��	 �	#$���%����3 ���	� ��*�������!��
� �
��� � ����
���� �3��: !�*&�, *���7�, 37� ��, �(37� ��, !	)��	�	, �	� "�!	)��	
�	, �
� ���� � ����
��	�!�����#$��37� ��, �	���!�, � ��� "��
� ���� � ����
�, �	� "��
 
�� ��	 *���!��
� ���� � ����
�.  

37� �� ���# "�����*��������� � �!���� �7��!��
� ���� � ����
�. 3���	� ��37� ��, *�� 

����)��� ����� ����!�#$������*������ ������7���!�37� ���	�
����� �� ��	 ���
������ �	(�	+���� � !������: �(37� ��. +��
� ���� � ����
��7���!��(37� ����������� � ���
� ���	(�	+���� � !������: !	)��	�	 (organ). !	)��	�	&���5����������� �� 

��	 ���!�	(��� �� !������: �	� "�!	)��	�	. & "�4���: �	� "��	���, �	� "�
#��+3…�	� "�!	)��	�	&���5�	�!����������� #$% !�	'����� � (organism).  

�
�3	� �� 3: ������� ���� ���������!�	(��� ���!����
�. 

- ����� �����!!�����7��&������/�	� "�. 

- +#�� �����������%�!+�� "��������� 4 3��� ���+#�&!�� ��'�� � ���&�� )����: 
1) � ���	�	(%��'����� �����%� ���!��
� ���� � ����
�� �#� �����? 

2) *�8&
���������� #� �����? 

3) ���'����!����� ��( ��, ����%�( ��/��'
�#� ��? � "�& "�4���. 

4) �
� ���� � ����
�� ��#$��+��(	� �������3��+�?  

5) 3 "������6��������� ��6��6	�
�, 6�����
*(� ��	 6����!��	#$��? � "�
& "�4���. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

�
�3	� �� 4: �	#$7�� ���� �����3 ��� ���!�� ���
�	����� 

- +#�� �����!���� ����������������� ����������
�#���!�� ���
�	�� 

�������� �����3 ��� ��&���5. 
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�������: +#�����6��������3%���� �	���+#�#������� ��! "��	�!� ��	 

������ �!��&��	! "��	�!�. 3��� ���������� ��	 +#�� �����6����� ���)���� #$% �7��
��� ���)���� ��	 � ����� � �����)��� "���������	��+�#�!�. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 

- �������
�3	� ��&���5, �������������, �����, ����'%�&�!�+����
�������!��7��. 

- ����	� ��& "�!��!�� ����� 

� "��� 2 � "�)�����������!���������	�7� 
��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 

1) !	�
���37�� ������!��
� ���� � ����
�. 

2) !	�
������������ #$% � "�)��!���������	�7�. 

3) ����6�������3 ���	� "��!���������&�# "�������!��7�'
�+#���7�. 

2. �%�!+�& "��&� 

+������ ��!
���� �
� ���� � ����
�� ���������� "����*�� � ��������!�*������� 

!!���3�/! "������ (O2) !
��	#$	4����!���� �7�; � %�!���6���)����( ��������
3���� ��
� ���	���������	���������� ����	���������� 6	�
����!!���3� 
�������. 

���!!���3�/! "������+�� �������)����!�5(�� ��	�
�������4������5 

37� ��3 �������� �� ��������!�4����� � �����!�� �����'����!�!���&8 "� (!���� 
&8!�) (�+#������+��!!���3����& "�� ��!����&8!�& "��7�����)�� ��	 �	 
������#��+3���+��!!���3���� ��
� ���	���������3 "��
� ���� � ����
�����	�
� 
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��� �����&��+#��4��+��
� ������!���� ���!!���3�)��!��&�� )� �&�( �������&�� 
+#��)����+��	(����� � �!!���3����, �
� ���� � ����
�#$"� ����)����������� ��(	���7� 
� ��%: ������8�, *�8&
�&�, (%�, #��-8� ��	 � �� �
� �#��+3��� +��!!���3�+�
���37� ��.  

+����
��	3 ��� �� �������
�3	� ��+���� � ��&�!�� �� "�� ��6
��!�, �����( "� 
( ��, &
�&�� �
� �� �� ��	 � ��. +���������!�� "��"������ �� ��� ���	���)��3 ����� 
/%!��������)��4���/�	� "�&���	�
� ��	 ������ �!�37� ��, �(37� ��, !	)�
�	�	 ��	 �	� "�&���5. '������������������!�37� ��+����� ���+��� ���	 
� "�����������!����
� ��#������� #$% �������+���� ��!�� ��� "�����37� ��!��
���/%!��7��	���!�, �(37� ������������, !	)��	�	&���5���(	��� 

��	 �	� "�&���5��������!�������� ���� ��� ��	 �������������
� ��. 

3. �%� ����!� 

- ���������� ��	 ���� %�� �.6. 

- ���(��+�����������. 

- !�	���!%� ���� � �����!�� ��� "����, ������!�#�� ��!
�&����. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: ������3 7�� ������!����
�. 

- ������� �����!!�����7��. 

- +#��&��	�7��� "������*�����!����%�!+� +����������� ����� 9 ����
&!�� ��'�� ��	 �	#$7�+#�)���%�!+�. 

1) +������ ��!
��
� ���� � ����
�� ���������� "����*��+�� ������������#� ��? 

2) �����������!��	������#��+3��� +��!!���3�(�+#�� �#� ���������? 

3) �	� "��!��
� ���� � ����
�&�!����#� ��(%� !� ����*������)��? 

4) *�8&
����& "�� ��� �����+�? 

5) ����&�� �%�!��!����
����)�����+�? 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 
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�
�3	� �� 2: 3 ������������������� #$% � "�)�����������!���������	�7� 

- �������� �����!!�����7��� �!� �7���	 2 � "� (%� !+#��"�3"�������&�&	��� 

����������������!�!	)��	�	��������!��������� "��"�, 3��� ���+#�&%� � 
+����!���������	� "�&���5� ���� �����/�	� "�� ��(������+��!�������� ��	 

'��� �! ��!%� �(�� �&��!�����
� ���������(�!����������.  

- ��+#��&��	�������%��
� ���� & "�!�)��&%� �+��� ������� �! ��+�6
� #$% '%� ((%� !+#�
� ������	� ��& "�!�) 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&���������3
� ��	 '%�&�!�&����� � 7��� ���
�	����. 

(�%� !��
�)��=�	/!�; �%� !�� ���&!�=/��)��#$ ��; �	� "����
#��-�%� ���=�	���- 
�	/!�; �	� "�� ����� ��	 � "��	��� "�=�	� "��	���!�#��; �%� !�'���(�� 
��	 � �����(��=&�-�	/!�; *�����6	�
��� � #$% !��7�(%� !&�� &����%�!(	���= 
�!�*��) 

�
�3	� �� 3: ����6�������3 ���	� "�+��������. 

- ������� ���������7��� �!�, +#��&��	�7��!��� #$% �����&���%�!+� +����� 
����������&!�� ��'��: 

1) � "��7�� �����3	& ������
� �� #$% #������� #$% 3	����
�3	� ��+���� �� �����
���3	�����6�������+�? 

2) +#�3 �� #$% �������6�����	� "������������� � �������� #$% �����6�����
� �����3 ���	� "��!��������&����� � ������"��+3 *����+#�� ������&��	 
� "�����6�������3 ���	� "�+��������. +#��&��	�������%��
� ���� & "�!� 
)������ ������� �! ��+�6
� #$% '%� ((%� !+#�� ������	� ��& "�!�). 3��� ���� ��
�	��+�#�!�. 

- �!�� ���!��� "�& "�4����	� "�+���� ����	�!�(�� �&��. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 
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5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��:  

- ����'%�&�!�6 "��!�������������� "�������7��. 

- �������
�3	� ��, ����	#$7�, �������6����, ���������. 

- �������������, ����#���# �� ��	 ����!"�+3+��. 
- ����	� �����& "�!��!�� ����� 

 

(���� II *���	�!����� ��	 ������ �!� 

�	� "�&���5+��������� "��"� 

� "��� 3 �	� "����� (Muscles) 
��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 

1) !	�
���*���	�!������!�����. 

2) �	#$7�� ���� �������� �!�����. 

3) ����6�����	(��!�����, � ���	�	 ��	 ������ �!�(��� ��. 

4) !	�
���� "�)�����������!�����. 
5) �	&
� ���
�3	� ��� ���� �����!
�� %�!��!�����. 

6) �!���#���� (�+#�� ���&	�
� ��	 �
���	' "�(	�����. 

2. �%�!+�& "��&� 

�����!�� "��"�����!!���� 3 �	�
� �%: ��������, ������� ��	 ����# "�+3. 

����� �� ���� ���	����
� ���� ��!�� ���� ���������, ��������#$ ��(	� �����
� "�3 ��(%� !���+#�����&���5�!��������������%� !�)#�)��. 
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������������	�!���� ��!��������� "��"� ��	 ���������� � ��� ����� �7�. 

������������� +��	�	��� � ������������%� !�)#� ��� �: ���#��+3,  ���&����!�
# "�+3, ����%� !�)#��!��	� "�������!�#��.  

����������!������ ���3	&�!�!�)����)3&���5 �
� �� �!�! "������!!� #$% 
������)!!!� �&�#���������3	���!����� ������)��, (	� �����)��3��  
�	�������	#$��!�#��(��+�37� �� ��	 )�*!*���
� (Myoglobin) ��� ���
������ � ��!"�!!���3�+#�� ���(%� !)�� ��+��. 

� ������� �3 7� ��� ���, +�37� ��� ���� �����+�*�8&
�, ����+�*�8&
��	�!����� 

���>����� (Filaments) �����3 �����& "��������	����%� ��� ��/ "�4������  
�	���. ���# "�& "��!��������3�����# "�& "��!��7�(������(�!�� ��. � ���� ���, 
�7�5��*���+�����+�*�8&
��!�37� ��� ������# "�& "�3�������������	���)�
+��
�������� ��. 

������&	�
� ���3��� ���������/ "����& "�� "�����. +��	�	��� � ����
# "�& "����+#�� ���� ��� ���� �� ���	�	��� ��	 3�����. ��#���� ( "�����	3 ��
�� ����!�����������=
���!� #$% =
���!���� (��(�, �	(�������!��!�!� 
���, �����������%!�������	�
� *���	(�	�� �������!!� (������) 

��	 ���+��6���(4�� #$% � ��� "�)��
�� �����!���������+��	�	��� !!�� ��� ��
��� ����(�+#�� ��������� #$% �	#���& "�)����� &����� . 

3. �%� ����!� 

- ���������� ��	 ���� %�� �.6. 

- ���(��+����������� �.6 

- *��&�, ���(��3��!
�&����. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: � "�������7��� ���� ��*���	�!����� ��	 ������ �!�����. 

- ������� �����!!�����7�� ����+#��&��	�7��� "������&��� ��'�� � ������: 
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1) ����"����� ���� ��	 ����
�3	� ��&���5)��� ������3�����������
�!��	� "�+���? 

2) ����� ������ ��� ��&�� ����%� !�)#��!�����������+����? 

3) � "��"��	�!����������	���3 ��� ��? �����	�
���� 4���!�! �����3
�+3
� �3 ��� ��? 

4) ����������������+�? 

5) ��������( "�4������+��!��������? 

6) 37� ��� ���# "�+3� �� ���	�	���+�? 

- ��+#�6��&������7������������ 
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&���&��	� ��'�� � ������: 

&!�� ��'�� 

1) �	� "�*���	��� ��	 ����.  
2) �	� "���������	� "���� ��������� � ���� ������%� !�)#��!��������*��

!�)��7�� "�� �����# "�& "��!��!�����+��������+#��	��� ��	 ���&��
�������%� !�)#� ��	 � ������ ��( ���
� �� �� ��	 � ��. �!�3����� 
�%� !�)#��!��	��� ��	 ���&��  ����� ��� �����%� !�)#��!�!	)��	�	
(��+�������� ��� �: ���&����!�# "�+3, ������& "��!������%!�, 
�	(�	!�#��, � ��)�� ��	 ����������!��!�, ����%� !�)#�
&���5#$"� �������3������������!�����.  

3) � "��"��	�!����������	��� 792 � ��. � ����	�
���� 4���!�! �����3
� 
+3� � 696 � �� ��	 96 � �� �� ��� ��� ��)���&���� � "����. 

4) ��������� ��������� &
���	� ��*���	��� ��� �: � ������ ��	 ������ 
�
� ���������� � ���� ������%� !�)#��!��������*��� "�.. 

5) ������������������ ( "�4��&��!	)��	�	(��+� ��� �: 6	����	(�	!� 
#�� (���� ����!��7��!��	(�	!�#��), 6	���� ��)��, 6	���#$!� 
�%!� ��	 � ���&�.  
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6) 37� ��� ���# "�+3 � �� ���	�	������� "��	�!��������������'�������,  
��3�� ��	 � �����37� ��4��������.  

�
�3	� �� 2: ���������!
�� %�!��!�����. 
- ������� �����!!�����7��. 
- ��+#��&��	�7�������� ���&!�����	&
� �� ����+#��&��	�7���	&
� ��& "�3
� 

(�%� !�	� "�) ����� �����+��&�&	���. 

�
�3	� �� 3 ������%� !+���� 3 ���� 

1 2 3 

� ��� %-���%    
� "���������-� "�    

3���
�3	� ��� ���� ���� �����������	#$7������&�&����!��!��
�3	� ��
)�����+�? 

������� � ��3	4��+�(��	( ��6�!� #$% !!�������3 �����&�!�+��(	� ����� 
���� ���. �&������� � ���������&�!�+��(	� �����#$������� ���( ��6�!�. (	� �� 
���� ���� ����� ��)����3������	#$�����!�#��&���5+�������� ��	 3	)��
3��(	� �������� � �������	� "�)��. 

�	*#����� )��3�����!!�� ��� ����� �� �������������!�� ��+����#$ "�
�%�+#����� "�)�� *��)�(�� ��	�
��
(��+��������6���������� � ����!� �%�!� 
3�����!!�� ��� ���������/������%!���� � ��!!���3�)������	/!� ��	 ���� 
+#������	���������%� !�&�� +/�(�� ����� �
� �(�� ��	�
��
(��+�����������!�
�	/!�. 

�
�3	� �� 3 ����6�����	(��!����� ��	 ������ �!�� ��. 

- ������� �����!!�����7��. 
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- ��+#��&��	�7������6��������� ���	(� ��	 ������ �!������	�
�+��� 
)�� �&���� +#�� ���� ��. 

- ��+#�� ����� ��	 3 ���������7��+�3	������!� ��	 '%�&�!�. 
- '��/ "������ ��+#��&��	�7��� ���47��������6��������� ��	 +#�6��&�� 

����7��!!���������4���	���. 
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

�����	� ��: � �����3	����6�������+��������&�, ��� +#������6
� �&���	 
� ��(�� �&��)�� ��	 ������ �����
� �� �����+#��	#$ ��� ��(��+��7����� +#�� "��"� � 
���������� #$% �	#$ ���
�-���. 

& "�4���: �6�����	(�, � ���	�	 ��	 ������ �!��������. 

 
�
�3	� �� 4: � "��	������� ��������&	�
�. 

- �� ��	 � ������ "��	��&��� ��'�� � ������: 
1) � ����������� #$% #��� "�!�!��������&	�
���?  
2) � �����������&	�
� #$% � ���������? 
3) ����!�� ��� ��	 ����������� �!�������&	�
���? 

��� �������

������
���&
�� ���	���

�%� !�)#� 

� ���	�	

�����!����

37� ��� �#$������

� �������� 

4Bio-TG-M6-p1-160.pdf   324Bio-TG-M6-p1-160.pdf   32 7/30/2015   3:30:21 PM7/30/2015   3:30:21 PM

ສ.ວ
.ສ 
ສະ
ຫງ
ວນ
ລຂິ
ະສ
ດິ



26 
 

4) � ������
�������#$
���
��*��������=
���!���!�3	��!�������
���+�? 

5) � %�!� �������&	�
�����������������3	���� ��& "�!� #$% � "�!�!�
����� �����3	���
���	' "�(	��������+�? 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- ���&!�� ��'��. 
- �	#$7�� ���� ������������!�����. 
- ���� ������	#$7��%�!+�������+�����	&
� ���
�3	� ��. 
- ����	� ��& "�!��!�� �����. 

�������(�� �&�� 

�������� ��	 ����# "�+3'%�����7�*���	� "��	���! ��&	*�� �� 3
��
�����������4���!�! �����3
�+3. � ���� ���, � ���� ���!����3 ���# "�& "�*����� &�!�
!�)�����	&7���!������	��� '
�3	& �������	���#$�� ����# "�+3 ��	 ���
���!�#��!!�, !	)��	�	����!�� ���%�&�� ������)��&���"��	&
. �������� 
�	���)��������������� 4��&
�� ���	���� ��� '��#�������	������, � ������
3	!�!�(� (�����!�) ��� ���������7�)��. 

� ��� �������!�� ����� � ��	���� ��#$ ������#$������������� �&����)� �( ��� � 
�&�� ����������5� ��� ��!	)��	�	(��+�. 
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� "��� 4 �	� "��	��� (Skeleton System) 

��� 4 � "��*�� 
1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������:: 
1) !	�
���*������  ��	  ������ �!��	���.. 
2) ����6��������3%�� ���� ��*���	����!�� "�.. 
3) �!��
������	&
� ��& "�(%� !+#��	� "��	���������.  

2. �%�!+�& "��&� 

*���	���� "��"��	�!������	���#$��! �� �
� ��%� !�&�� � ������*������
�!����&�� , !��, ����, �	���!�!� ��	 !	)��	�	&���5. ��������!�� "��"�
� %�!&��+#��3	� ��	����	��� 206 ! �� �
� ������	(� � ������: �	��������� 
(Axial skeletal) ������ ��/ "� 80 ! ��, �	�����	#�!� (Appendicular skeletal) 
� � 126 ! ��. ��������� �	�!�, ��!�� ��!	)��	�	(��+� ��	 �����!�4��
3 �!��!�����. 

��������!�� "��"�� "��������4��)������!�� �*���	��������� ��	 ������ 
��� � ���� ������%� !�)#�, � ���������&���5�!��������, �����!�4����	�!����� 

��	 !��&���5� ��� ������%� !�)#�, ����#$ ��6	�
�����%!���� � ��� ��, ��!�� ��
�����	��� ��	 �����%!�, ����#$ ������	� "������!!� (������) ��� � ��� ��
�!��������*���������7��!���*�� ��	 �
&�� 
� B3(1), ��!�� ��!	)��	�	
(��+���� � ��� �� ��� �: �	*#$�# "�#�� #7��!"��	/!�, �	���������� � �����!�� ���!� 
��	 # "�+33������	�"��	�%!�.  

3. �%� ����!� 

- ���������� ��	 ���� %�� �.6. - ���(��+����������� �.6. 
- � ��)>.    - �	����� #$% �	������)�� (� ���
�). 
 (1)  �
&�� 
� B3 #$% Niacin ����
&�� 
���� 4��+��7���
&�� 
������ (Vitamin B-complex) ���

�7����� ������	���+�� ���)��. �
&�� 
��7����������: B1, B2, B3, B5, B6 ��	 B12 
�
&�� 
���3 � ������ � � ������: C6H5NO2 
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- &	���#$"�� 90.  - #$!�����. 
- #$�����.   - !��
��$��
�8
�. 
- 3 ���6��+#��� ��� ���
�3	� ���� 2 &��3 ������7����� ����.�

4. �
�3	� �� 
�
�3	� �� 1: ����������	�!��!��	������ ���+#��	���������� ��	 /��� 

���. 
!7�	�!�: 
- �	����� #$% �	������)�� (� ���
�) 
- #$!�����. 
- !��
��$��
�8
� 

 - � ��)>. 
 - &	���#$"�� 90 
 - #$����� 
� ���&!�����	&
� ��: 
- ������� �����!!�����7��&������/�	� "�.  

1. !"��	����� #$% �	������)����� � ����� � ��)��& "���7� (� ���
�) ���7���	 3 ! �� 

��	 �&��	�7��3 "���	���)��! ����� �(%� !������. 
2. !"��	���! ���� 2 � "�+�#$!������	���+#�� ����'!�!��
��$��
�8
�

3��� "�+#�' ����	��������	)�� 1 � %�. 
3. !"��	���! ���� 3 )�6"�)>*��+��#$���������	���6"�3 "�)/�. 
4. +#�� �����# ���	���! ���� 1, 2 ��	 3 ����������� ���	�	�!��	���� �� 

���(�!����� �����+��&�&	���� ���&�� )����. 
&�&	���� �����6 "� 

�/� �	�
��	��� � ���	�	��� � ����)��� %�!# ���
� � 
1 �	����
�  
2 �	������!��
�  
3 �	������ '%�6"�)/�  
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- � �����3 "���������	����&��	! ������ ��������, �	��������%� �� #$% &���
� �����+�? � ��� ������"�����"� �� ����? 

- �	���� ���� ���� ������	�!�(%��'��#� �����? 
�����	�!��!�*���	����	�!����	��� (Bone) ����(37� ����� ���*�� 

����� ������ �������	�!��������*�8&
� �
� �+#�����/������ ��	 ������
>"��>���� +#�����������&�� �	���. �	���!�!� (Cartilage) ����(37� ��� �����
*������. !���
����� (Ligament) ���!����� 4����	�	#�����	����!���!�
���
�����&�� . !������!� (Tendon) ���!����������� 4������ ��	 �	���. 

!��&�������	�!������	�������!!���� 2 ���� �%: ������� � ����
� ��	 
������� ��� � ����
�. ������� � ����
������37� ���	���, 3 ��#7���	���, �(�	��� ��	 

�����%!�. ����� ���� ������+#��	���/������, �"���� ��	 � %�!'%�������!�
3	'%�� ������ ���. ������� ��� � ����
��������	� "�(���%!���*�� �������!!�/
��������8*��� (CaCO3), >"�>�������!!�/������>"�>� (Ca3(PO4)2) 
�
� ��	#$��& "�����!��
� ��	 ���(��������� ���+#��	����������. 

�
�3	� �� 2: �!�#���� & ����!��	����	�
�&���5. 
- ������� �����!!�����7��. 
- ��4�����(��+#��&��	�7��. 
- +#�� �����3 ������ ��� �� �	�!����(���!��	����&��	(������+#����

*���	���� "����. 
- 3 ������&��	�7��'���7��+��	�!����� ��	 '%�&�!��� ���7��� ������6���	�	 
- ��+#��7����� �	�!����(����� '%�����!	�
��� ��	 +#�/��+�#�!������ ����	 

� �� ��	 �	#$7������ ��� ����. 

�
�3	� �� 3: +#�� ������	#$7������	�!�*���	����!�� "��"�����6����   
����3%� . 

- ������� �����!!�����7��&������/�	� "�. 
- ������ ��� ��� ���� ��*���	����!�� "� ��	 3 ���6��+#��!!�����7�&��

3 ������7��. 
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- ��4��� ��� ��� ��+#��&��	�7�� ��	 � ��� "����+#�. 
- #$ ��3��4��� ��������+#�� �����!!���&
�+���	�������7��+�3	����)����� 

��	 '%�&�!�. 
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. #$ ��3���	�� ��	 ����7�'%�&�!�����+#�

� ������&��	�7��!"��6�����!�& "�)�&
�)��4��=�#�!����. 
�����	� ��: �����&���3	!!�����������6���� ��	 # "������� 3	���. 
& "�4���: ����� 1. 

 
& "�4���: ����� 2. 

 

*���	���
�!�� "��"� 

�	������ �	����	*(� 

�	�����	#�!� �	���������

�	���� ��#$ ��

�	���!
� �	������� 

�	*#$�# "� �	������ �	����� 

*���	���
�!�� "��"� 

�	��������� 

�	�����	#�!� 

�	*#$�# "� 

��!�� ��#$ �� 

�	������ 

�	����� 

�	������ 

�	����	*(� 
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�
�3	� �� 4: � "������ ��	 � "��	������� ��*���	�!������!��	���. 
- ������� �����!!�����7�� ����+#��&��	�7��� "������ &��� ��'��&�� )����:  

1) � "��"�� %�!&��+#��&��������3	�	�!����	���3 ������"� �+�? 
2) �	���!
� ��	 �	�����	#�!�3 ������"� �+�?  
3) �	�����	#�!����	���#� �����? 
4) �����	�!��!��	���� "��"��	�!���#� �����? 
5) ������ ���+#��	����������%���#� ��? 
6) �	���� ������ ��� �����+�? 
7) ���&�� �!��	�������� ��� �����+�? 
8) !��&��� ���	�	����%� !�)#��!����&�� (
� �)�������	���!!����3 ��

���? �%���+����? 
9) 3 "��� "�& "�4������&�� ��� ��� ������%� !�)#�)��� ����&�� #� �����? 
10) �	���� ��#$ ����������� #� ��? 

- ��+#�6��&������7������������, �7��!%� ��	�!�� ��#��. 
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

&!� 
1) � "��"�� %�!&��+#��&����� ����3	�	�!����	���3 ����� 206 ! ��. 
2) �	���!
�� �4�� 80 ! �� ��	 �	�����	#�!��� 126 ! ��. 
3) �	�����	#�!��	�!� � �: �	������)#$ �, �	������, �	����	*(� ��	 

�	�����. 
4) �����	�!��!��	���� "��"��	�!��� 4 4��� �%: �	��� (Bone), �	��� 

!�!� (Cartilage), !���
���� (Ligament) ��	 !������!� (Tendon). 
5) ������ ���+#��	���������%!���*�� �������!!�/��������8*��� 

(CaCO3), > "�>�������!!�/������>"�>� (Ca3(PO4)2) �
� ��	#$��
& "�����!��
� ��	 ���(��������� ���+#��	����������. 

6) �	���� ������ ��� �� �%: ��������� � ���� ������%� !�)#�, � ���������&���5 
�!��������, �����!�4����	�!����� ��	 !��&���5� ��� ������%� !� 
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)#�, ��!�� ��!	)��	�	(��+���� � ��� ��. 
7) ���&�� �!��	���3	���+#��	���# "�4%� ��	 ���+#�����&���5�!�������� 

�%� !�)#�)���	���. 
8) !��&������%� !�)#��!����&�� (
� �)������!!���� 3 ��� �%: ���&�� ��� ����� 

�%� !�)#�)��, ���&�� ��� �%� !�)#�)�������!� ��	 ���&�� ��� ��� ������%� !�)#�
)��. 

9) � "�& "�4������&�� ��� ��� ������%� !�)#�)�� � �: ���&�� �!��	*#$�# "�. 
10) �	���� ��#$ ����������� ��!�� ��! ��&	���+#����!!��!�� ��#$ �� ()�� ��#$ �� 

��� 4�����+��	��� ��	 � ������� ��� ���� ���!�� ��& "�)�#����!��%�!�+�
�	�	��� 4%�� "�. 

������=
�# �� 
1. ���+���������� �!��	���. 

�. �#$ �����������.  
�. ��������%!�.  
�. �%� !�)#�.  
�. '%�/"��7����. �   

2. �	���(������+���� 6	�
�����%!����. 
�. �	���!�!�.   �. �	������ (���-��). � 
�. �	����	*#$�# "�.  �. ��� '%�3 �����. 

3. ���+��� �������� �!�!��? 
�. 4��3 �!��	#�������� ����������. �. 4���	���� ���	���. 
�. 4��3 �!��	#�����	���� ����������. �. '%�� ����� � ��	 �. � 

4. ���&�� �	#�����	���� %�%� !�&�� �	���# "�*��� % !���������&�� ���+�? 
�. ���&�� ������( ��   �. ���&�� �������� "�+��"�� 
�. ���&�� ���!��� �� �   �. ���&�� ����� 
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5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 
��(
3��	��3��: 

- �����	&%�%� "��+����&!�� "����. 
- ��������� ��	 ����	������+�����	&
� ���
�3	� �� ��	 6 "����

������. 
- ���&!�� "�=
�# ��. 
- ���� ��+�� #$% ����6��������3%��!��&��	�7��. 

�������(�� �&�� 
�	����������!�������� /��'
��	������ 4�����
��&���5 �!�������� 

��� �: �	*#$�# "� 29 ! �� ��	 ��!�� ��#$ �� 51 ! �� �
� ��	�!���: 
1) �	����	*#$�# "� 8            5) �	���� ��#$ �� 26 
2) �	���+���� 14              6) �	���!
� 1 
3) �	���#� 6                   7) �	������� 24 
4) �	���� "����� 1 
�	�����	#�!� /��'
��	������ 4���!��!��	��������� ��� �: �	���

���, �	�����, �	������, �	����	*(� ��	 �	���� �� �
� �� �3 ��������/ "� 
126 ! �� �
� ��	�!���: 

1) �	������ 60 ! ��.  2) �	����� 60 ! ��. 
3) �	������ 2 ! ��.  3) �	����	*(� 2 ! ��. 
5) �	���� �� 2 ! ��.  

 

 

 

 

�	*#$� 
# "� 

��!�� �� 
#$ �� 
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� "��� 5 �	� "��	���!�#�� (Digestive system) 

��� 4 � "��*��  

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 
1) �!�����/�� ��	 *���	�!������!��	� "��	���!�#��. 
2) !	�
�������������!�#��4�����, 4���	(�	 ��	 4��� ��)��!�!�. 
3) !	�
�������	� "��	���� ��+�����%� !�)#��!�!	)��	�	&���5+�

�	�	�	���. 
4) �	#$7�� "�����!�����	��� ��	 ���������!�#��4��� ��)�����. 
5) � "�& "�4���(	������ � ���������+��	� "��	��� ��	 �����!�� ��. 
6) � "�����	�������	���!�#���!�� "� ��	 � ��. 

2. �%�!+�& "��&� 

�	� "��	���!�#���	�!�����!	)��	�	 �%: ���, ��� !�#��, �	(�	
!�#��, & ��, � ���, � ��)��� �!�, � ��)����� �
� ����!	)��	�	��� � ������!� �&�
� �����!�� ��������!�#��. �����!�!�#������	��������� ���+#�!�#�����
���*���7�+#��+#���������*���7���!�� "�3 "����������"�����3 7� ��)��*��
6���� ����!	)��	�	&���5. 

������!	)��	�	� ��!
��!��	� "��	���!�#�� �
� �3	� ����������� 
��� � "�#� ���!�#��+#�� ��	�����!�� "�; &�!�� ������3	��!�� ��������� � �� �����!��%� � ��
)�!	�
� (Ptyalin) !!����"�� ��!�#�� ��	 ����+������!�3 ��(������+#�
���� ���&�� ��	 ����3	�������� #$% � "�!�#�� ��	 ���!�#��+#�����#� ��� 
��	 � "��!�#����� #� �������� "����#$!�!�#��. 

�	(�	!�#����������� � "�!�#���"��� ��� �����!�, #$ ���� �����!���� +��+���� 
��!�*�8&
� ��	 )�� ��, ��!�!�#��*��� �����!���� 6	�
�����4��6	����	(�	, 
��!�!�#��4������5)����� ��)��!�!� ��	 ����%�!37�
������ &
��"���� ��!�#��. 
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� ��)��!�!���������� ��!�!�#�� ��	 ���������!�#��)����3 7� ��&���5�"�� 
�������. 

� "�����!�����	��� ��	 ���������!�#��4��� ��)��������& "���� �� 
���� ���, �
&�� 
�, �$ �*�� ��	 �%!���3 �������	�
�!!�)�3�����!�#��� �� 
�"������	���%!�; ���� ��, � ��'������!�#��&���5!!�3���������, ����7�
�����7 ���!����!�#��(%� !+#�' ����	��� �
� ������� 4���!�37�
������ � ��	*#��. 

(	������ � �����+��	(�	!�#��!������#���3���	(�	������64��
6	������+��!��	(�	 ��	 � ��)��'%�� ����� #$% !����� "� (!��
�) +��	 
(�	#$�� ��	 6	������+��	(�	!�!��!� "�. ��#���� �	(�	!�#����� "� 
(!��
�) (�� �����!���%�!�3���
� �&���5 ��� �: �������, �
& "�� ��� "�, !�� "���� ��, 
����%���
� ��!�����"�, ��, ��> ��	 � ����%� ���� � ���>!
�, ������4�, ����
�
!�#����� '%����, ����
�4�������, ����
�!�#����� � �� "����6��3 �� ��	 
� "��3 �� �
� ��	&7��+#�� "�#$ ���!!��� ��	 � ������(37� ���	(�	.�

� "��"�� ��	� "��	���!�#����� � "����. � ��������!���8*�)��8�&�� ��!� 
#��)��'%��%�6�����#!�� "��&�� )�#�#$!�!�#���"������	(�	!�#�� ��	 � ���� 
��!�*�8&
��������. ����	���!�#������#$���������4���� "���� ��	 � ���� 
������!�#����� ��!�)��4��+�� ��)��!�!�. ����� ��� ��	 �%!���&���5'%�������4��
� ��)�����. 

�	(�	!�#���!�� �������������� ���� "���� �
�(%����!�#�� *���	(�	
�� ��� ������!%�!�� ��	(����!��������� "� ��	 ����!!���� 4 ����. �	(�	
�������� ��!
���������!�#$!�!�#��3������ ���������� �����!�)�� ��	 � ����
�	#����	���+#������. 

����	���!�#���!�� ������!%�!�4���	(�	�!������ ��!
�� �������8�
��� �������!�����*�� ��	 '��� ����(�3	�������!�����*��)��4���� "����. 
�����!��!�37�
������+#�������/���!�!�#��, !�#���������3	'%����!"�
!!�������!%�!�!���%� !+/�(%� !� "�����+�+#��	!��!�#��3	4��+��	(�	#$��
� ��(%� !+#�� ��� �*!����"��� �� *������������!������	(�	 37�
������ !�)�
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4��+��	(�	��� ��������8� ��	 *�8*&� "�3	� ����	� "�)�� ����� )��3�����
���������*�)��8�, � ����	� "�!	��*�3��4�8� ��	 �!�*��� (!��*�
� ��) #$% )��3�������!�*�8&
�. 

3. �%� ����!� 

- ������ ��	 ���� %�� �.6.  -   ���(��+����������� � .6.  
- !�	���!%� ���� � �����!�.  -  �%� &��!
�&�����.. 
- �6��*��&� 

!7�	�!���� &�!��	���: 
- /��#7���
� 2 ����.   -  ����/� #$% ����� "�.  
- ���, �
�>��, �
��� ��	 #$!����� 3 ! ��.  
- &	���#$"�� 90.    -  � ���� ���.  

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: � "��	���������� ���	� "��	���!�#���!�� "� ��	 � ��. 
- ��& ���� ��'��: 

1) �����
��&�#������#� ��3���&7��? (��!�+��	(�	� ��(������ �������8� 
��� � �����!�����*�� ��	 3	� ����	� "�)�� ����� )��3�������������� 
*�)��8�, � ����	� "�!	��*�3��4�8� ��	 �!�*��� (!��*�
� ��) #$% )��3�������!�*�8&
� �
� �� "��"���� �������!�����*��)��) 

2) '��� "��
��&�6 ��3	������+�? 
3) � "� ��	 � ������!%�!��
�!�#���%� ����? !	�
���. 
4) �	(�	�!�� "��"�&���3���	(�	� ������!%�!����+�? 
5) � ��)��!�!��!�� "�����"� �+�? (8-9 m) 
6) � %�!�"��
�!�#��*��!"�# "�4�!�� "�(%�� !�#��3	��� !!��%�����"� �

�&�3	)#$� "�����	(�	� ��������!�#� ��? (��!�������� ���!�����#$!� 
!�#��). 
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7) � ���������
�!�#������!"�!�#����#� ����%���? '��� �+#��"� ����> ��. 
(+����	������� ������ "���!���������%�!�3����#$����#� ��� �: �
�
!�#��#$�����)�����!%�!�!!���#� ����%� #$% �����!�������� ���!� 
����#$!�!�#����!�). 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

�
�3	� �� 2: ���������	���*�8&
�*��(%�. 
!7�	�!�: 

- /��#7���
� 2 ����.  -  ����/� #$% ����� "�. 
- ���, ���>�� �
��� ��	 #$!����� 3 ! ��. 
- &	���#$"�� 90.   -  � ���� ���. 

� ���&!�����	&
� ��: 
- ��+#�� �����!����	/���7����� � (3-4 � "�) !!������
�����"��!�.  
- ����	� ���������+�����	&
� ��, 3��� ���+#�� ������7��� ���� "�� %� "��!�, ���� 

� �����6��!%� �5&
�&��� ��������"��!�.  
1. +��� �����/��#7���
�&���������&�# "�3 "�'
�����!�� ��*��3 ��/��

#7��& ������� +���
����!�(%� !���!"�4��/��#7����� )#$!!���. 
2. &%� �� ���� "�+���
������ � �4��/��#7��+�! ��&����� 1:10 � "�+#��"��� ��. 
3. �	���!"��
���+�� �������& "������&	���#$"�� 90 +#�>"�)���������. (�!� 

���/����+��#$!�����. 
4. ����4��/��#7��!!���� 2 ����, ������ 1 +��#$!������� 1 ����� ��)� 

& "���	��� 10 ����; ������ 2 +��+�#$!������� 2 �&���� & "��. 
5. �!������	������' "��� ��+��+�#$!������ �� 3 #$!�5�	 4 &�!� &%� �� ���

4��/��#7��� "�)�+�#$!����� � ������: 
#$!��� 1: +��4��/��#7����� & "������. 
#$!��� 2: +��4��/��#7����� ��� )��& "��. 
#$!��� 3: +��� ���� ��� 5 cm3 (� ���4��/��#7����� +��+�#$!������ ���&�!�
'�������'����� ' ���&�!�+���������� #$% )� �'� ���� ������ "�) 
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6. & �������"��!�)�� 30 ���� ���������������%� !��!������ �� 3 #$!�. 
7. � ����� ��	 �	#$7�6 "�����"��!�. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

�
�3	� �� 3: � "�������7��� ���(	������ �������� ���	� "��	���!�#��. 
- ������� �����!!�����7��&������/�	� "�. 
- ��	� ��+#�������������� ��	 ���� "�������. 
- +#��%!�!"�# "����+���� �(�!�����!��
����!�� �������7�����: 

+ (	����	����	(�	!�#��. 
+ (	����	���� ��)����� ��	 �	����	������. 
+ !������� � "���!�������*���	���� ��)����� ��	 �	����	������. 

���=
�# �����4��#�!���� 
1. ���+�+�&�� )������� �	� "��	��!�!�#��)��6	�
�������? 

�. � ���&���$7�*��    �. ��*�)��8� (����) 
�. !��
�            �. !��)�� H (� �����!�) �  

2. !	)��	�	+���� ��� �� ���������!��	� "���!�!�#��? 
�. ���              �. #$!�!�#�� 
�. & �� �             �. �	(�	!�#�� 

3. �	� "���!�!�#��+�&�� )������� ��� � �&�!���!�����	���!�#��? 
�. � ���              �. 6	����	(�	   
�. #$!�!�#�� �     �. � ��)�� 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- ���!"�+3+��&�� � "����, �
�3	� ��, ���&!�� ��'�� ��	 ������� ����. 
- ������� "������� ��	 ���� ���	��� "�������. 
- ���&!�� "�=
�# �����4��#�!����. 
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� "��� 6 �	� "�#��+3 (Respiration System) 
��� 4 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 
1) !	�
���� "�)����#��+3 ��	 �������7����#��+3. 
2) !	�
��� ��	 �	#$7�� ���� ���	������#��+3�"��-!!�. 
3) !	�
��������	�!��!�!����+����#��+3�"��, !!� ��	 !����

+�' "�� "�. 
4) !	�
����������������4�������%!�=!� ��	 ' "�� "�. 

2. �%�!+�& "��&� 

���#��+3�	�!����� 3 �	������  �%: ������� "�#��+3, ���#��+3
(���!� ��	 ���#��+3(��+�.  

������� "�#��+3�	�!��������#��+3�"�� ��	 ���#��!!� �� ��
���� ��!"�! "������/!!���3� (O2) �"�� ��	 !"���8�!�)�!!�)�/��! "��
�
����!� (CO2) !!�3���������. *������	���4�����
���	/!���������
�� (Medulla) ��� ����7������������� 4���!�! �����3
�+3 ��� �: �������7����
#��+3 3	����7�������� "�#��+3 �
� �3	�	&7��+#�� ����������� %�!� ��	�
 
��� CO2 +��%!�4��+��	� �����. 

- ���#��+3�"�� (Inspiration): ������#��+3!"�!�����"������!�, 
� ��� ��� "�3	# "�& "� ��	 ��� "����+#���!�!
�+#���������+#��	�������� "�& "�
������� ��	 �	#���+#���������+#����� ��(��+��!�& ���� "�����!����(��
�!�, �	� ���, !����(���!�3����"������!�. 

- ���#��+3!!� (Expiration): ������#��+3!"�!����!!�3��
�!�, � ��� ��� "�3	���& "� ��	 �	��������%� !�& ���� "�+��	�	��� � �!�!
�� ��	  

4Bio-TG-M6-p1-160.pdf   464Bio-TG-M6-p1-160.pdf   46 7/30/2015   3:30:22 PM7/30/2015   3:30:22 PM

ສ.ວ
.ສ 
ສະ
ຫງ
ວນ
ລຂິ
ະສ
ດິ



40 
 

�����!�� "����� ��(��+��!��������(���!�. �	� ���, !����3	'%�� ��!!�
3���!�.  

�����	�!��!�!����#��+3�	�!���: )�*&83� (N2), !!���3� 
(O2) ��	 ��8�!�)�!!�)� (CO2). 

&�&	����	��������	�!��!�!����#��+3  +��	�	��� ( ��4���	� ��
���� ����	� (�
����������!�) 
 

 )�*&83� !!���3�  ��8�!�)�!!�)� 

!����#��+3�"�� 
!����#��+3!!�
!����+�' "�� "�  

79.02 

79.2 

80.4 

20.94 

16.3 

14.0 

0,04 

4.5 

5.6 

�������������+��������� "��"��������4���!���!� �%: 4���!� ��	 �( 
37� ��.  

1) 4���!� �� ���������������!���	#����' "�� "�� �������%!�=!�*�� 
O2 3	!!�3��' "�� "��(��"����������%!�=!�����)����& "�� ���*�*�$
�
� (Haemoglobin; Hb) +�����%!����������! "����*�*�$�
� (Oxy- 

haemoglobin; HbO2) �
� �� ������� "�. �%!�� ���� ���3	� ���"�����# "�+3����
� "��#��(37� ��&���5�"���������. 

2) 4���(37� �� HbO2 3	���!!����!!���3� ��	 �*�*�$�
�, O2  3	�(� 
�"�����3 7� �����+#�3 7� ���!��(37� ��)��� �� O2 � ������: 

 

 
 

!����� %�!�"������!�3	)�4��+�' "�� "� �
� �� �� ���	�	� "������%/��!�� 7�� 

�
� ��!��&��	����3	��' "�� "���!�5��� � ������%!�=!�#7��)��+������������� 
CO2, O2 ��	  H2O 6����"�����' "�� "� *��6����(���5�!�' "�� "��%!�3��# "� 

4���!� 

4���(37� �� 

HbO2 Hb + O2 
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+3������!�����%!���� � � O2 & ��� CO2 ��� � %�!�����' "�� "�3	������������
��� *�� O2 +�' "�� "�3	�(��"����������%!��	�	���� �� CO2 +������%!�3	
�(��"�����' "�� "�������!�!!����� "�#��+3. 

3. �%� ����!� 

- ���������� ��	 ���� %�� �.6. 
- ���(��+����������� �.6. 
- �%� !�� ������ "�#��+3�"��, !��� #$% ���, ��� 4�� ��	 ����$��&
�+� #$% 

*'����+#��, � ���. 
- ������ +������/��. 
- 3 ��&!�� ��� ��	 #$!����. 
- 3!����� 2-3 3!� (3 �����3!������&�3 ������7�� "���� 3	� "��!�& "�3
�). 
- )� �'� �. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: ����!��	�
�����8�!�)�!!�)�+����#��+3�!�� "�+�� ���
���+�.  

(+#�� ������"��!�����7��&������/�	� "�) 
!7�	�!�: 

- ������ +������/��, � ���, 3 ��&!�� ��� ��	 #$!����. 
- 3!����� 2-3 3!� (3 �����3!������&�3 ������7�� "���� 3	� "��!�& "�3
�). 
- )� �'� �. 

� ���&!�����	&
� ��: 
1) & ��!"������� +������/���� 1 ����+��+�3!������� 1 ����'!�� ���� "��%!� 

&��3!�����+��)� �'� �� "�3 "��"��� ����. 
2) � ��!"�� ��������� � "������ �����&!�����3 ��&!�+��+�3!��� 2 3 "�)��� ������

+���� &�!����. 
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3) !"�� ������+���� &!�������'!�+��3!��� 3 #$% 4...�����&�3 ������7�� "����
3	� "��!�& "�3
�'!�+���	��� 2 ���� %��)�� #$ ��3��� ���!"�#$!������37��
� "�+�3!������ ����������"� � (��� �"� ����3 "����)�). 

4) � �����
� �3	#��� �=!�!�����!�����"� �� "�#��+3� ���������+#�� �����
� �����
� ������ �����6 "�. 
� "�#��+3��� �"� �!!�3��������#$!����� ���3	� ���8�!�)�!!�)��"�

!!���� %�!6���� ������+���3	���+#�� ������+��7��� ������ � ����3������"��!�. 

�
�3	� �� 2: � ���� ��	 ��������
����!�� "�#��+3�"�� ��	 !!�. 

!7�	�!�: 
- �%� !�� ������ "�#��+3�"��,  !��� #$% ��� ��	 ��� 4�� (�	����!��%�), 

����$��&
�+� #$% *'����+#��,  � ���.. 
� ���&!�����	&
� ��: 

1) !"��%� !�� ������ "�#��+3�"�� ��	 !!�*��+��!��� #$% ���, ��� 4�� 
��	 ����$��&
�+� #$% *'����+#��. (����� 6.5) +�����������. 

2) !"�� ���+��!���+#�(���&�� ������ �������$��&
�� "�+�!��� � ������. 
3) #��+3�"�����5�����"� �� "�#��+3!!�������)�+���� 4��, !����3	 

�"�������� � ���+�����$��&
�. � �����
� ����
���� ���#$7�� "�)� �
� �3	�"� �
� �����
����!�� "�#��+3+��&��	� ���. 

4) �!�#����
����	����!�� "�#��+3�!�� �����+�#�!� *�������� 
� ������
� ��	 ���, 6����� !!�� ��� ������	/ ����	/�. 

3���
�3	� ��3	#�����: ���
������ ���)��������
����!�� "�#��+3 �
� �
3	� ����+������ �����
������ � ��374��+��!��!��"� ��	 �
� ���� � ����#��4������ ��� 
�� ��6����� !!�� ��� �����4����	/ ����	/� 3	��������� "�#��+3)��#$������� "�
��� ��� )��!!�� ��� ������"��	&
.  

�
�3	� �� 3:  ��������#��+3�"��-!!�. 

- +#�� ������	&
� �����#��+3�!�& "�!��"�� ��	 !!����5.  
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- � ����*6��!
�& "�!����#��+3�"�� ��	 #��+3!!�.  
- +#�� ������������	#�������#��+3�"�� ��	 #��+3!!������ ��  

���+��&�&	��� �7�����:  
 

 

 
 
 

&!����=
�# �����4��*�����&!������ "�(%� !�������	� �� 
1. ����������3���%!�� �����������%!�����������4��!	)��	�	+�? 

�. # "�+3                        �. �!�.� 
�. #$!�� "� ��	 ' "�� "�.           �. �����%!��	���+#��. 

2. ���#��+3������3	���! ��&	���&�� !	)��	�	+�#$����� �7�? 
�. ���                 �. # "�+3 
�. �!�.�                �. #$!�� "� 

3. !	)��	�	+���� �%� !�&�� �	#����#$!�!�#�� ��	 � ��)��!�!�? 
�. & ��                �. )����� 
�. � ���.               �. �	(�	!�#��. � 

4. �������������+��������� "��"��������4��(������+�? 
�. 4���!� ��	 �����%!�� ��         �. 4���!� ��	 �(37� ��.. �  

�. 4�������%!�=!� ��	 # "�+3       �. '%�/"��7����.  
5. (��������� � �!���� �7��!��!�(
� �!������#� ��?? 

�.. ' "�� "�..  �.. #$!�� "�.. 
�.. #$!�� "�=!�..� �.. #$!��!�..  

6. � %�!� "��"����� "�#��+3�"��!����3	)��
���7�4��+�?  
�.. ' "�� "�..�  �.. #$!�� "�.. 
�.. #$!��!�..  �.. �!�.. 

#��+3�"�� (inspiration) #��+3!!� (expiration) 
�	�������� "����� �	�������& ���� "�  
����� ��� ��# "�& "�& ���� "� ����� ��� �����& "�� ���%���� ��� 

��!�����"�� ��!�&%� � 
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7. ����������  CO2 ��	  O2 ��� �"��)�+��!�� ������4��(������+�?? 
�.. �%!�..  �.. �*�*�$�
�  
�.. ' "�� "�..�  �.. =��
���!����.. 

5) ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- ���!	�
���� "�)����#��+3�!�� �����. 
- ���&!�� ��'�� ��	 ����#���# ��+�����	&
� ���
�3	� ��. 
- ����� "�+3+����'�����%� ��	 ����'%�&�!�. 

 
 

� "��� 7 �	� "�3	��3!��%!� (Circulation System) 
��� 4 � "��*��  

1. 37��	� "� 
(%� !+#�� ����������:  

1) !	�
��� *���	�!����� ��	 ������ �!��	� "�3	��3!��%!�. 
2) �������
��� "�)��������, #����%!� ��	 ���� "���%!�. 
3) !	�
�������������!�# "�+3 ��	 �����3 ��� ���	3!�.  
4) �!�(	������ �������� ���	� "�3	��3!��%!� ��	 �
����!�� ��.  

2. �%�!+�& "��&�  

�	� "��%!��!�� "��"�� �*��������� � ��� "�, ����	� "�/���������
� �
� ��	 
�!�����# "�+3 ��	 �����%!�. # "�+3���!	)��	�	��� � "���%!�)��"��������� 
&	#$!����. 

�����%!�����������3	��3!��!��%!�)�#�!	)��	�	&���5�!����� 
���. 
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# "�+3 ���!	)��	�	��� ��	�!���������# "�+3, & ���4���	#��������!�
�!� 2 ! �� ��	 !���)����������!�*6��!
������!�. ��������!�# "�+3
� ������%!�� ��+#�� �
� �� ��!"��%!�3���7�(�������!���������"�����# "�+3 
��	 ��������� ������%!�� ��3���!�. '���"�� ����#�!�� ������ "�#�#�!�� "�� 
����3	������ �������
� �� �� ���	�	�����%� ��� ��3�� ��	 �&�#�!�� "������#�
#�!�� ��������3	� ����� ��������� ����� ��. � ���!�������3	��������� �
���� +#��%!� 
)#$� ���%�#�#�!�� ���
�. +�#�!�� "�����3	&�� +�������%!�)�#��!� ��	 #�!� 
� "������3	&�� +�������%!�)�+#��. �����%!�)�+#��� �����
� �� "��%!� 3 � "��
�4�� 
�
� ���������� ��� +#��%!�)#$� ���%�# "�+3)��. 

+�� %�!(���"�� �����6��������!�� ���3	� ��%!�)#$!!�, #$ ��3��� ���
�%!���3	47�)#$!!� ��	 ��������!�����(�+#������%!�& ��. ������ 
& "��!��%!���������!� !������: ��������!��%!�. +��%!��!�3��37� �� 
�%!� ��	 � ����%!������ ��� �����+��%!���� �	���+��%!���� ���+#��%!����� 
)��. 

���#����%!���� +#�)#$!!�, '���������6� ���	���"�3	+��� ��( ������6. 
+����	�������%!�+#�����, �"�&�!�!"�� ��( ��+#����� ��	 !"�� ���� �!�+��!�!�
��������6 (%� !��� ���+#������%!�# "�& "��"�������%!�3	)#$!!���!�� "�. '��
�%!�)#$!!�#$��&�!�)��� "������%!�)�+#��.  

���	�������%!�)�+#��4����� #$% 4����'%���� �"�&�!�+������%!�� ��
*�����!"�� ���� #$% 6���(��� �	!���!�)�� (��!�� ��&�!�4���
�����6)����
# "�+3). 3��� ����"�!"�)� ��!��"��� �!������� �"�� �� ��������)� ����� "�� "�(%� !
��������%!� ��	 #����%!���� +#������)#$��#�����6)��. 3��� ���� "��6����� 
3��)�*��/� ����. ���������)�*��/� &�!�)��������� ��!!��7�5 30 �� 
�� (%� !+#��%!������)�� ���7�����37� ��(�������7��������. 

� %�!� �!� ���� "���%!����� ��%!����&
��"��� �� /�������������%!� 
�����	&
�� �������!�. �&�� ��37� ��(
� ������� �������#�������&
��"��� �� 
�!�����%!� ��	 � ��
�����)�� ��#�� ���� �����������	� "��	#����������+#� 
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���������&
� (antigene) ��� � �4��+��%!��!�6����� +#��%!� ��	 ������&
� 
(antibody) ��� � �4��+��%!��!�6��� ���%!�. � �!�3	!"��%!�3��� "���� �)�� "��+#� 
!��� "���� �&�!�)������%!�����!�� "���!�.  

'��6 "��������!�� "�� �/���%!����� �� ��	 � �8��7� (Rhesus) ��� ���)�
)������/� 3�� �� "��+#�. '����� � ���� ���(
� �3	��� � "��+#�4���������. ���37� �����(
� �3	 
����� ���%!�)��*��������
3���!�( "��	� %!�*���� ��! "������������6��
���� ����)��� ��� ��� "�3��� "���	��*������	� "�� ���4� ��	 ���)��+�!7� 
#	(����� & ���. 

���&����!�# "�+3�� ������� �����# "�& "��!�����# "�+3���3 ��#�	 � ������: 
���# "�& "��!�#�!�� ��, #�!�� "�� ��	 )��	( ��6�!�. � %�!�%!�)#$�"��&��
#�!�� �������
����������!�#�!�� ��3	���& "�(%� !� ���%!�� "�)����#�!�� "��4��� ���
�7��, � %�!�%!�)#$!!�/"������ ��3	4%�& "�(%� !���!"��%!��"����+/�. 

� %�!�%!�)#$� "�#�!�� "��&������, �����!�#�!�� "��3	# "�& "�(%� !����%!�
!!�)�&�������%!�)�+#�� ��	 �����%!�)�#��!��&��%!�3	��� � ���"���%� 
#�!�� ��(�	������
�)��. #$ ��3���%!�!!�3��#�!�� "������������3	���& "� 
# "�+33	�"�����)��	( ��6�!�. # "�+33	������! ��&	*�� ��������&	#$!���� 
(%� !���+#��%!�/���������"��	&
. 

'��(���"�!"�#���	+�����!
����
��# "�+3 �"�3	)���
�������&���
�!�# "�+3. +�� %�!# "�+3����%!��"��+������%!�, �����%!���3	���& "��"��
(%� !���+#��%!������)#$)�4���&�� �%�!��������%��>!� !������: �� ���	3!�. 

�������!�# "�+3��#$����� �7� �&�����&��	#�!��� ��� ���������� �"� �� ��. 
������4��#�!�� ��� ���!�����#�!�� "��, #�!���� � �������#$������/��4��#�!�� "������. 
� ���� ���, � ����!�#�!�� ��3����������#�!�� "�� ��	 �����!�#�!�� "������3	��
����#�!�!%� �5 (�	���#�!����3	&�!�� �������#$��(%� !3	������ "���%!��"��+�
�����%!�)�+#��. 

(���"�&�!�)��=
��!�# "�+3+#�� ������"��������������#$
���
��, ����
����, &���. ���=
��!��� ��+#�� "��	&
 ��	 +#�(�� ��	� �����=
��!�+#���� 
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�%�!�5(%� !���+#�# "�+3��!�5�������"�����������. �&�#������ +#�=
��!����
�������)�(�	3	� "��6 "���&�� �7�	(��. '��6��+�� �� ��#��%� !�(	���# "�+3 #$% 
�7�	(��!�!�(��� ��+#�)�������(���!�(%� !�����!�)(.  

�!�3��!!�� ��� �����(%� !���+#�# "�+3��������������, (���"���&�!� 
#$�������
� ���� � �6 "���&�� # "�+3 ��� �: ����%��#$"��, ���4�, !�#����� � �)�� �����, 
( ��6�!���� (��(�.  

���� ���������� ���%!�, ����#$���� ��(
� �� ����������%!�)�+#��4��
&�����. ���� ������� ���
�)���	�
����%!���� )#$6��������%!�)�# "����� 
���� 
����
�+� 1 ���� ��� �: �"��	&
6��+#���� �� 120/80. 120 �� ��37�����7� 
��	 80 �� ��37�& ����7�. 

����6
��"��	&
�!������ ���%!� � �: ����� ���%!���� ��	 ���� 
� ���%!�& ���. 

����� ���%!����: ���(	������ � �6 "��	�"�������3 "�����)�#�� ������� 
� ���%!��7����. ��#����3������	� "�)�� �� (Choresterol) &��6	���
����+��!������%!�)� ��!��
�!�#����� � ����)�� ��#$��. �!�� ���, � �����
3���������, ����%��#$"��, ������4�, �!��
�, !��7, ����!���, !� 
#����� "���� ��	 ���3��� ���	( ��. 

����� ���%!�& ���: ���#������� ���� ���! ��&	���. � "���� � ������ �� 
�%!�& ���3	� ������
�, ���� "� #$% '
�� ���� ��)��. 

(	������ � ������ ���	� "�3	��3!��%!� � �: *��# "�+3, )�� ��!7�& ������ 
�%!�, ����� ���%!���� ��	 ����� ���%!�& ���. 

(%� !#$������(	������ ���� ���	� "�3	��3!��%!�, (���"�&�!�#$������
�
�!�#����� � �)�� �����, ��� ���4�, ��� �
�!�#�����, !!�� ��� ������"��	&
 ��	 
( ��6�!�+#�(��(�. 

3. �%� ����!� 

- ���������� ��	 ���� %�� �.6. 
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- ���+����������� �.6.  
- #"�+33 ���!��!�� "� ��	 # "�+3� �� (/� #$% � "�).  
- �%� !�3 ��� ���	3!�.  

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: 6��& ��# "�+3/� #$% � "� 
- ����� �����!!�����7��&������/�	� "�, ����	� ������ ��+��!7�	�!� 

��	 � ���&!�����	&
� ������+#��&��	�7��� "�� %�	&
� ��. 

!7�	�!�  

- #"�+3/� #$% � "� (� "�)   -  � �& �� 
- ��� 4����!� (�	��� 15 cm 4 ����) -  3 ������%(
���� +������ 
- ������     -  3���!�. 
- ��� ��&�     -  � "�� %4��. 

� ���&!��	&
� �� 

1) � ���� ���� ���!�# "�+3/� (....................Kg) 
2) � ���������!��!�# "�+3/� ��	 �&�����. 
3) +��� ��� ��&� ��	 ������, ��� ��	 ���!"�)�� ����� &
������!�

!!�+#�/ "�. 
4) �����7���!�# "�+3������#�!�� "������, 6�� ��	 ���3��# "�+3�����7��. 

- � �����
� �� �������# "�+3#�!�� "������3	������#�!�� "�����. 
- �	� ��4��+#�& ��'%������%!�. 

5) +#�3%��&��	(������. �&��!"�(������&���5�!�# "�+3 ��� �: 
- #�!�� "������. 
- #�!�� ������. 
- #�!�� "�����. 
- #�!�� �����. 
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6) ������ 4���"��)�+������%!��&��	����. 
- �����%!����+#�� (�����%!�3��#�!�� "������)�#��7�(������

�!��������). 
- �����%!�� �� (�!�� ����#�#�!�� ������) 
- �����%!�)� (#�!�� "�����)�#��!�) 
- �����%!�� ��+#�� (3����������"�����#�!�� �����) 

7) +#�3%�=�����&��	�	�
� (�	��+�����������) 
8) & �� ��	 ��������%!����+#��. � �����
� ����!������%!����+#��. 

�
�3	� �� 2: �����*���	�!����� ��	 ������ �!��	� "�3	��3!��%!�. 

- ������� �����!!�����7��&������/�	� "�.  
- +#�� ���������� ��	 � "������*���	�!����� ��	 ������ �!��	� "�3	 

��3!��%!�+����������� ����� 58-59 ����&!�� ��'�� � ������:  
1) *���	�!������!��	� "�3	��3!��%!��	�!���(������+�

���? !	�
���.  
2) �!���� & ����!�# "�+3 ��	 ������ �!�� ��.  

- ��+#�6��&������7������������, �7��!%� ��	�!�� ���
�#�� ��	 � "��	�� 
����� ��  

�
�3	� �� 3: �������������, �
��#����%!� ��	 ���� "���%!�. 

- ������� �����!!�����7����!� 3 � "�&�� � 7��. 
- +#�� �����������%�!+�, �
�����+���������������� 60-61 3��� ���&!� 

� ��'�� � ������: 
1) 3 "��!	�
���� "�)���������!��%!�? 
2) ��������!��%!���6 "��� ��	 6 "������+�? 
3) ���	��� �� "�� �����6+#��'���%!���47�)#$3	� ��
�����#����%!���� 

+�? 
4) +����	��+��"����� "���%!� ��	 ���� "���%!�����	&
� �����+�? 
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5) !	�
����������!�# "�+3 ��	 ���=
��!�# "�+3+#�������4��
�	/�? 

- ��+#�6��&������7������������, �7��!%� ��	�!�� ���
�#�� ��	 � "��	�� 
����� ��  

�
�3	� �� 4: �	&
� ������ ���������� ���%!�. 

!7�	�!�: �%� !�� ���������� ���%!� (4%� #$% �%�) 
- ����� �����!!�����7��. 
- � ������	&
� ������7��(�!����� �����. 
- �7�����+#�� ������&��	�7��� "��������� ���	����!��7��& "�!� � ���7��

!%� � ����&!�� ��'�� � ������: 
1) ���+��"����� ���������� ���%!�? 
2) ����� ���%!��"��	&
� ��	����"� �+� ��	 6
��"��	&
�	����"� �+�? 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&���%�!+�� "���� ����� 65, 66. 

�
�3	� �� 5: (	������ ���� ���	� "�3	��3!��%!�. 

- ��& ���� ��'��: (	������ � ���������� ���	� "�3	��3!��%!���(	���+�
���? 

- ��+#�� ������!����� �����!
�&���� ��	 !�	���!%� �5���	�!�. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- ������� "����������6��& �� ��	 �&�����(�!� (�
�3	� ���� 1).  
- � ��������	&
� ��& "�3
�, ���&!�� ��'�� (�
�3	� ���� 2, 3 ��	 4) 
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� "��� 8 �	� "�'���� (Urinary System) 
��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������:  
1) !	�
���*���	�!����� ��	 ������ �!��	� "�'����.  
2) �!��������'���������#$%!!!�3����������!�� "��"�.  
3) !	�
����	� "�'��������	�	 ��	 ���� ��'���� ���� ���	�	. 
4) �!��7��	*#���!����'�����
� ���#$%!&�� �7�	(��.  

2. �%�!+�& "��&�  

�	� "�'�����	�!�����!	)��	�	&���5 ��� �: & ��, 6
����, �!� ��	 
� ��)��+#��. 

�	� "�'������������� ��!������#$%! (��8�!�)�!!�)�, !��
�4�8
�, 
�%!��� ��	 4�8�) !!��!��������. �	������'�����
� ���#$%!!!�3�� 
��������	�!��������'�����
� ���#$%!6������/��)��#$ ��, 6
����, ���
�!� ��	 ���� ��)��+#��. 

/��)��#$ �� ��������� &!��
� ���#$%!!!�3���%!������ ��!!�3������ 
����������������!��	� "�� ��'���+�����!�� ���� ���	�	. 

/��)��#$ �����!	)��	�	��� ���������. +��%���� ��%!���� /�����+����� 
���&�!�6������ ��/��)��#$ ��+��&��	�����	��� 125 � ����
� #$% � %���� ��	 
��� 180 �
�, /��)��#$ ��� ���
� ���#$%!!!���+�����!�� ���� ���	�	 ����
� "��)�#�( "�����	�	, +��%���� �� "��"�3	� ��'�������	�	!!����!��������
�	��� 1-1,5 �
�. 

�%!���� /������"��/��)��#$ ��3	)�6����	� "������%!�=!��!�/��
)��#$ ���
� �!�!��!�!"���� � � ��� ���	�	. ���/������%!���� 6����	� "������%!� 
=!����3	���+#�/��)��#$ �������� ���&!��
� ���#$%!!!�3���%!� ��� �: 4� 
8�, !��
�4�8
� ��	 � ��� �
� �� �������#$"� ����3	�	�!����� ���� ���	�	. /��
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)��#$ ���!�3��3	� ���&!��
� ���#$%!!!�3���%!������ ��� ����������� ������
���! "��	������ 3 �����&�� � �������%��"����������%!� ��� �: � ���&���$�*�� ��	 
����%!���3��. � �����#$"� ����3	�������%�*��6��������%!�� ��/��)��#$ ��(%� ! 
)�� ���7��������. 

���� ��'�������	� "�� ��3 ���!���������� ��	 ��������7��	�
��� 
� ���+��������+#�� "�����	�!�����/��)��#$ ��, & �� ��	 � ��)��+#��. 
�"�����	&
� ��& "�(%� !����� ����!	)��	�	� ��'��� � ������: 

1) �%��� ����	!��+#�#$��5, �
�!�#����� �7��&���7� ��	 �
�/��)� ��7�
� %�3	����+#�� ������� ��'���)���	�������. ����%��� ��� ��	 � ���	 
���!�#����� '%�#$ ��!	��)�&	#$!�3 "����� ���	���!�#����� � ����� 
+�!�#������	3 ��3	���+#�� ������� ��'����
� ���#$%!�"��	&
. 

2) ��� ���+#�� ���������!����'!���!�������� "�(�	3	���+#�
������*���
�����	������)��. 

3) ��� ���� �������	�	)��� "�53	���+#��������
��/��)��#$ �� #$% ���+#�
�	(�	����	�	! ���� ��	 /��)��#$ ��! ����)��. 

4) !!�� ��� �����+#��	/ ����	/�. 
5) ���!��� ���� ���	��������7�� %�. 
6) '��� �!����6
��"��	&
&�!�>���)�#��(�. 

3. �%� ����!� 

- ���������� ��	 ���� %�� �.6. 
- ���+����������� �.6.  
- /��)��#$ ���!�� �� #$% /��)��#$ �����.  

4. �
�3	� ��  
�
�3	� �� 1: '��-&!�. 
- ��& ���� ��'��'��� ����� � ������: 

1) � "��"�� �!	)��	�	+������� � ���� ��'����
� ���#$%!!!�3���������? 
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(� "�& "�4���) 
2) � ������
����'���������+������ �7�? (&!��"��) 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

�
�3	� �� 2: 6��& ��/��)��#$ �� 

!7�	�!�.  

- /� #$% �	&������ &������.  
- �7�6��& ��.  
- ����7� 6 ! ��.  
- (�'��. 

� ���&!��	&
� ��.  
1. #������(%����!��!�� ����� 3	6��& ������ ��	 +������4������� 4 )��.  
2. +��� ��& �� & �������!��&����	����!���. 
3. & ��!	)��	�	�	� "��	���!�#��!!��%� !�	4���&��� ��� �� ��� �: 

� ��)��, �	(�	, # "�+3, �!� !!�(%� !�
� �/��)��#$ ��, ��� � "��� ���	�	, 
( "�����	�	 ��	 �����%!�/��)��#$ ��.  

- 3��� ����� ��	 � ����� (�� ��� �������� & ����!�/��)��#$ �� ��	 !	)� 
�	�	!%� �5��� � �����!�. 

�
�3	� �� 3: � "����������7��� ���� ��*���	�!����� ��	 ������ �!��	� "�
'����. 

- ������� �����!!�����7��. 
- ��+#�� ����������� "������*���	�!������!��	� "�'���� ����+#�� �� 

���&!�� ��'�� � ������: 
1) �	� "�'�����	�!�����!	)��	�	+����? !	)��	�	#$"� �� ���� � 

���� ��'����
� ���#$%!���+�? 
2) /��)��#$ ����������� � ��'����
� ���#$%!!!��!���������	�!���

���+����? !	�
���. 

4Bio-TG-M6-p1-160.pdf   604Bio-TG-M6-p1-160.pdf   60 7/30/2015   3:30:22 PM7/30/2015   3:30:22 PM

ສ.ວ
.ສ 
ສະ
ຫງ
ວນ
ລຂິ
ະສ
ດິ



54 
 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&���%�!+�+����������� ��	 (�� �
�"��&%� �. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "�.  

��(
3��	��3��: 
- ������� "����������6��& �� ��	 �&�����(�!� (�
�3	� �� 2). 
- � ��������	&
� ��& "�3
�, ���&!�� ��'�� (�
�3	� �� 1 ��	 3).  

 
 

� "��� 9 �	� "��	��� (Nervous System) 
��� 4 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 
1) �!�� ���	�	�!�37� ���	����	(�&���5. 
2) �!�����%� !����  ��	 ���� "������ ���!�37� ���	���. 
3) �!�6 "��	�"�&���5��� � �&�� �	� "��	/!� ��	 �
�
�����!�� ��. 
4) !	�
���� "�)����� "������ ���!�37� ���	���. 

2. �%�!+�& "��&� 

�	� "��	��� �� ���	� "���� ����7�����������!���������!��
� ���� � ��� 
�
����'
�����%� !�)#�)�-��, ����� �&��, ����%� !�)#���� � �3 ��#�	, ��� 
�	���, ��!�����, ��!�)� ��	 !%� �5. 

+���������!�� "��"�� �3 7� ���	������3 �����#$��#$�� ��� ��������� � ���
� ������ ����� ��	 &!��	�!�. 37� ���	����	�!���������� ��� �� 2 ���� �%: 
& "�37� �� (Cell body) ��	 �����	��� (Nerve fiber). ���������	����	 
�!��� 2 �	�
� �%: �	��������� #$% �	����"����� (Dendrite) ��	 �	���
����� #$% �	����%� !��� � (Axon). 
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����%� !���� �!��	���	����	�!��� 2 ��� �%: ����%� !���� +����� 
�	������ ��� � ��%!�#7��)�!��
� ��	 ����%� !���� +������	������ � ��%!�#7��)�!� 
�
�. ����%� !���� +������	������ � ��%!�#7��)�!��
�3	)���������%� !���� +����� 
�	������ ��� � ��%!�#7��)�!��
�. 

6 "��	�"���� � �&�� �	� "��	����	�!���#$������ ��� �: '%��	�"�3��(��
�!�, )��� ������ ��������������, ��������������&����� (�
�#$��) 
��	 �
� �� ��� �����%�
� ���&
� ��	 4��������(��	(�&���5 ���& "���� ��: 
4��	&7���	���, 4��	� ���	���, 4������� ��	 4�� ����*��3
�. 

3. �%� ����!� 
- ���(������� ���	� "��	������ � �4��+��������������	�
�	�� �.6. 
- #7��3 ���!������ ���	� "��	���, *��&�. 
- !�	���&���5��� � �����!�. 
- '��� �� %�!�)�+#�+���!�(
�&�3 ���!�� "�)��!��	� "��	���. 

4. �
�3	� �� 
�
�3	� �� 1: � ���"������ "����. 

- ��& ���� ��#�(%� !� "��	������� ���	� "��	���� ���&�� )����: 
1) �	� "��	����� ��#� ��? 
2) �	� "��	�����������������+�? 

- ����	� ��+#�� ������7�� "��7����� ����'��� �����������#� ��� �����3���
�7�����? ��	 ����	� ��+#�� ������ ���� "� ����'��� �����������#� ��� �� 
���3���� ���� "�? 

- +#�� ������ "��	��� ���	 2-3 ����. 
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

�
�3	� �� 2: �����*�������!�37� ���	���. 
- ����	� ��+#�� ����������*�������!�37� ���	���+�����������. 
- ��& ���� ��'��+#�� �����(%� !���������+����� "������ � ������: 
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1) 37� ���	������ ���	�	���+�? 
2) 37� ���	����������3 ��(������? �%(������+����? 
3) �	����"����� ��	 �	����������������� &���� �����+�? 
4) !��+��� ���	�	�������*����������37� ���	�����3 ���	�
�? �%�	�
� 

+����? 
- ��+#�6��&������ ����� 4-5 � "�����&!�� ��'�� ����� �����6��!%� �5+#�� "�

���� ��&!�+��� ��&!��!�& "�!�. 

- #$ ��3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

�
�3	� �� 3: ���������%� !���� �!��	���	��� ��	 ���� "��&�� �� �� ���!�37
� ���	��� 

- ������� �����!!�����7�� �7���	 3-4 � "�. 
- ����	� ��+#�� ��������������%� !���� �!��	���	���+����������� 

��	 !�	���!%� �5��� � �����!�. 
- ��& ���� ��'��(%� !���������+#�� ������ "������ � ������: 

1) �	���	����%� !���� )�����+�? 
2) ����%� !���� �!��	���	�����3 �����? ���+����? 
3) 37� ���	��������� "��&�� �� �� ��3��37� ����� �)�#�37� ����� �)�����+�? 
4) )����� (Synapse) �� ��#� ��? 

- +#�&������&��	�7������������ ��	 � "��	������� ��.  
- #$ ��3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

�
�3	� �� 4: �����6 "��	�"���� � �&�� �	� "��	��� 

- ����	� ��+#�� ����������6 "��	�"�&���5��� � �&�� �	� "��	���+�������� 
���. 

- ��& ���� ��'��+#�� �����(%� !���������+����� "������: 
1) � ������
����6 "��	�"���� � �&�� �	� "��	�����#� �����? 
2) �"������!�� ���	� "��	����!��"��%���+�? 
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- ��+#�&������ ����� 4-5 � "�����&!�� ��'�� ����� �����6��!%� �5+#�� "�
���� ��&!�+��� ��&!��!�& "�!�. 

- #$ ��3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7�. 
�������: +#�� ������������������� ��: 

1) �	� "��	����������� ������� #� ��? 
2) �	/!� ��	 !!��!�� ��#$ ��� ������� &���� �����+�? 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- ����� "�+3&�� � "����.  
- ����'%�&�!�+�����!�*���	�!����� ��	 ������ �!��	� "��	���. 
- ����'%�&�!�+�����!�� ���	�	�!�37� ���	����	(�&���5. 
- ����'%�&�!�+�����!�����%� !����  ��	 ���� "������ ���!�37� ���	���. 
- ����'%�&�!�+�����!�6 "��	�"�&���5��� � �&�� �	� "��	/!� ��	 �
����� 

��!�� ��. 
- ����	�!�����+�����	&
� ���
�3	� ��. 
- ����������!� (+#�� �����!	�
���� "�)����� "������ ���!�37� ���	���). 
- ������� 
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� "��� 10 ���� ������������ 
��� 4 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 
1) �!��
'��	�������������)��. 
2) !	�
�������������3������ ��6 ��, ���� "�, !7�#	(�� ��	 ����3�� 

���. 
3) !	�
������� ������� ��!��	� "��	���� ������������. 
4) !	�
������������+����� "�& "�)��. 
5) !	�
����
� �3 ������ ��� �����#��)��. 
6) !	�
�������6
��"��	&
�!����#��, &��!��� ��	 !��7� ������

6
��"��	&
. 
7) �!��
������"����� ���� ��	 ������)�����6
��"��	&
�!����&�. 

2. �%�!+�& "��&� 

� ������#$��������� "��"� 3	� ��	� "�� ��������������� �	�!���3���
'� 
�	���3��37� ���	��� ��	 �����	���� ������������)�� ���	/!�. �
� ��	
&7���&��	�	�
�3	4��+��������!�(	� ��������	&7������� ����������������
����� �������������&��	�	�
� 3	�������(	� ������!��
� ��	&7��������	 
���	������ �	/!�������	� ��6 "�)��. 

+��������� "��"�� �(������� ������������� ��� ��� ��6 ���	(�&���54��� "��
������� ��� �: (������� ������ "�, � ������3�����, � ��!7�#	(��, � �����
���, � �����������7�� ��	 � �����. �&��	(����������������3	���������
�!�+6� ��. 

��������������� ������ ���������� ������������(
�� �
� �� �(������� �� 
����������4��+�!	)��	�	�	(�	�!�+6� �� �
� ��	�!���: ���� ���
��, ��� 
� ��� "����, ���� "�& "�, ���)���
� ��	 ���#��. �
'��	��������������!�
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���� ���
�� ��	 ���� ��� "���� 3	��� ��&�(������� ��������'%��	&7������
���3 ��� ��*���7��!���������� �	���+�����#$� �������� ������	���
�!����� ���
�� ��	 � ��� "����, ������)�&�������	����"������	/!�(%� !
������ ��	 �	���6 "�����3 ������������3 ��. 

� ���7��	�
�� �!	)��	�	���� "�& "��!����������� � "��7� *�������( "� 
( ��� ������������!�����*�� ��	 ! ��&���� �. � "��"�� �!	)��	�	� ������ ���
� ������ "�& "�4�� 1 ��� ��� & � ��4��� � ��+��!�#���� ��������� � ���� �����&!��	�!��!�
���� "�& "�. 

�
� �3 �������� ���(%��'���!����#���!�� ���	�!���&� ��	 ���������
� ��(��+��	/!� �
� ��	������� ���� ���3	������ �� ��	 �	� ���������!�
� ������	�������� �����#��!!�4���3	�3 ��, � ��������, & ������ ��	 ��� 
�%� !�)#���� � ��3�. &����!	)��	�	� ��� ��6 ��, (��+�&�������� �������� 3 ��
���� ��4��4���������. (������� ��������7�� "�� ��(
����� �����+������%��(	 
� �������� ��	 �������(	� �����)>>��)��. 

&��!�� "��"� � �� ���	�	����������� "���� �!�4��+��	*#$�# "�, �
� �� �
�����	�!� �%: �%!�&�, ��&�, � ���&� ��	 ����#$�+�&�. 

����6
��"��	&
�!����#�������3��#$�����	�� �%: ���#��)��	+��- 
)�, &��!��� ��	 ����6
��"��	&
��� � �����!�� ��!��7. 

- ���#��)��	+��-)�: �� �������3������&� #$% �"��&���� � ��������6
�
�"��	&
, ���+#���&���� �����*>� �� #$% �������"���������� �����
+#�& "�+��3�� ��(��)��'%�&�!�. 

- &��!���: �� ����������*����+���� �4�+�&� ���+#�&���� ��������
#������� *������)�. 

- ����6
��"��	&
��� � �����!�� ��!��7: �� ������%� !�*���!�������� 
(macula) ��� 4��+� �� ��37�3�� ��(��, 4��+�� ���3	� �(������� �����4����� 
���� ��	 � �����!�5���  !������: *>��. ���
��� ���� ���3	��(������ 
� ��(���	�
�(
����� ������ ��(��)��4����	!�� ��	 ��������
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37�&���5)��4����	!��. � ���� ���, � %�!� "��"�� �!��7�������3	���+#�37�� ��� 
� ���� �����%� !�*�� �
� ������#����+#�&���� ������
� �#��)��. 

� ���� ���, � %�!�"�+�����&�#$�����)��"����( ��6�!�)��	��� � (%� !+#� 
� ��� ��	 !��4��+���&�)��6�!����. 

3. �%� ����!� 

- ���(������� ��!	)��	�	� ��6 ����� � �4��+��������������	�
�	�� �.6 
- #7��3 ���!������ ��!	)��	�	� ��6 ��, *��&�. 
- 3 �� A4, � ��� ����� � ����/��� �����, �
� #$% �� ��� � ���� ��3� (�����, ��� �� 

��	 ��>��). 
- !�	���������!�&���5��� �����#�)��. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: �
�3	� ��� ���"������ "����. 
- ��& ���� ��#�(%� !� "��	������� ������ ������������ � ���&�� )����: 

� %����!����������+�? 
- +#�� �����&!�&�������"��+3�!��"�3"��!�. ������3���'��&�� )����:

� ��������������+�? ��	 ���#� ���"�3������� �����������? 
- #$ ��3��� �������	� ��+#�� ����������� "����&�� )���� (%� !+#��"��+3� "�)�

����������!����� ������������. 

�
�3	� �� 2: � "��	������� ���
'��	�������������. 
- ����	� ��+#�� �����������
'��	�������������+����������� ��	 ! 

�	���!%� �5��� � �����!� *��!��+��� ��'�� � ���&�� )����: 
1) ���� �������������!�� "��"��	�!���#� �����? 
2) ����������!����� ������������������+�? 
3) ���������������������3��+�? 
4) (�����������������	(�	������+����? 
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- � "�����+#��&��	� "�&!�� ��'��+��3 �� #$% �����	&
� ���
�3	� ��. 
- +#�&������ ����� 5-6 � "�&!� ��	 � �����6��!%� �5+#�������� ��&!�

+��� ��&!��!�& "�!�. '��� �����6��+�#������ ��&!��!�& "�!�� ����� 
�&�&��������������&!�(�� �&��)��. 

- #$ ��3��� �����3����	#$7��%�!+�� ��� ��+#�� �����&������������. 

�
�3	� �� 3: � "��	������� ������������3������ ��6 ��, ���� "�, !7�#	(��, 
����3����� ��	 ���� ��������. 

- ����	� ��+#�� ������&��	� "����������������3������ ��6 ��, ���� "�, !7� 
#	(��, ����3����� ��	 ���� ��������+�����������. 

- ��& ���� ��'��+#�� �����(%� !���������+����� "������: 
1) (������� ������������4��+��������� "��"��	�!���(������+����? 
2) � "��"�� �(������� ������������� ��� ��� ��6 ������ "�, ����4��, 

����!7�� ��	 ����3�����4��+����? 
3) ����3������� ��#� ��? 
4) ����3�������������� �& "����3��+����? 
5) ����3�����(��+������3��+�? 
6) ��������������� ������ ���������� ��#� �� ��	 � �����������+�

���? 
7) �
'��	������������������ ����������� �& "��3��+�? 
8) +���������!�� "��"�� �(������� ���
��4��+�? ��	 � �#$�����+�? 
9) ���#� ��(
� �3���� ��+��/��"��+�������3 ���
� ���&
�? 

- ��+#��&��	� "�&!�� ��'��+��3 ��. 
- ��+#�&������ ����� 4-5 � "�����&!�� ��'�� ����� �����6��!%� �5+#�� "����

� ��&!�+��� ��&!��!�& "�!�. 
- #$ ��3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7�. 
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�
�3	� �� 4: � "��	������� ������ "�& "�. 
- ��+#�!����	/��� "���� �������4��&������	��� +#�� ������ "�� ���4%������ 

���������!!�����!�����. +#�� ������&��	� "�� ����. 
- ��'��� �������� “���#� ��� "��"�3��������� "�& "�)��”? 
- +#�� �����&!�� ��'��&�������"��+3�!��"�3"��. #$ ��3��� ���, ��+#�� �� 

���� "�������%�!+�� "����&������������. 
- ��& ���� ��'��3�	3��� (%� !+#��"��+3� "����4����
��
� � � ������: 

1) ���� "�& "��!�� "��"�� ����( "�( ��� ��#� �����? 
2) � "��"�� �!	)��	�	� ������ ���� ������ "�& "�#$�����+�? ��4��+� 

(������+��!��������. 
3) '����#�� ���+��!�� "��"�� ����&
��%�!����3	���#� ������? 
4) !�����"�� "������3��#� ��? 
5) ���#� ��� "���� � ��� "�����#$��3������ �!�����"�� "�? 
6) (%� !#$���������"�� "��"�3	������+�? 

- +#�� ������&��	� "�&!�� ��'��+��3 ��. 
- +#�� �����!����	/������&!� ��	 � "��	������� ��. 
- #$ ��3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

�
�3	� �� 5: ������
� �3 ������ ��� �����#��. 
5.1 �
�3	� ��� ���"������ "����. 

- ��	� ��+#�� ������7�� "�����
� ���; ������'��� ����� � ������: 
1) � ������&��	� "����#������? ��+���7���#� ��? 

- +#�� �����&!�� ��'��&�������"��+3�!��"�3"��; #$ ��3��� �����3���
& ���� ��#�'��� �����&�� )� � ������: 
2) ���#� ���"�3���������
� �#��? 
3) !	)��	�	3 ������ ��� �����#��� �#� �����? 

- ����	� ��+#�� ��������������	!������� ���%�!+�� "����+�����
������. 
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5.2 ������%�!+�� "��������� ���
� �3 ������ ��� �����#��+�����������. 

- ������� �����!!�����7��&������/�	� "��!�#�!� ��	 ������� 
��� � ��6
��!�+#��&��	� "�(��+��7��4����	!��. 

- ����	� ��+#�� �����������
� �3 ������ ��� �����#��+�����������(%� ! 
&!�� ��'�� &�� )����: 

1) �
� �3 ������ ��� �����#���!�� "��"�� �#� �����? 
2) ������(��+�&������3��+�? 
3) &��!�� "��"��	�!�������+����? 
4) �%!�&��!�� "��"��	�!���3 ��� ����%� ���+����? 
5) 37� ��������� ��	 37� �����3����� ���	�	���+�? 
6) 37��!� ��	 37�*>�����37����+�? 
7) ��&��	�!���#� �����? (�!�!	�
�������������!�

��&�? 
8) � ���&� ��	 ����#$�+�&��������� #� �����? 

- ��+#�6��&������&��	�7������������ ��	 � "��	������� ��. 
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. 
- #$ ��3��� �������	� ��+#�� ������	&
� ���
�3	� ���� 1 ��	 2 +�������� 

���, ����	!�� ��� ������: 

�
�3	� ���	&
� ��& "�3
��� 1: � �����%� !�/����� (+) ��	 /��3 ��� (.) (%� ! 
�!�#�& �������!�37��!�4��+�&�. 

1) +#�� ��������/����� (+) ��	 /��3 ��� (.) +��+�3 �����, )��	#���
�	#�����%� !�/����� 2 � ����	��� 10 cm. 

2) � ��&���������, 4���%���)�3 ��3 ������� "�3 ��+#��%� !�/������%�� ��
&��������. 

3) +#�&��������3 ���
��4����� �%� !�/����� (+) &	#$!����. ������!�5 
�%� !�3 ���"��+� �&�4������53 "��	������� #���%� !�/��3 ��� (.). 

4) +#�� ������ �������� "������� �������. 
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5) #$ ��3��� ���+#�� ���������%�!��� �������� 2) ��	 3) !���&�+#��
� ��%� !�/�� 
3 ��� (.). 

6) +#�� ������ �������� "������� �������. 

7) � �����3 "��!	�
������ "������� �������. 

8) 3������"��!�� �������������37��!�� ���4��& ������+��!�&�? 

�	#$7��
�3	� ���� 1: &���"��	&
����� %�!�"�+��&���������
� ��%� !�/��
���, �%� !�3 ���"��#�&�)��)��	��� �����3	#��(���&��%� !�/����� �"� 
3	��� #���%� !�/��3 ���. � ����	���������)��	��� 3 7�� ��(���!��%� !�/��3 ���
& "�4�����
��37��!�(���. 37��!��&��	�����!����&�3	4��&
�� ��� �� ��� �: &�
�������3	��37��!�4���3�������� ��	 &���������3	��37��!�4���3�������. 

37��!�������
����� ��� � �3 7� ��� ���� ������ ����� ��	 (��4����� �	� ���, 
4��+��������3 ������ ������ ����� ��	 (��)��. 

�
�3	� ���	&
� ��& "�3
��� 2: ���� �������!�� ��'7(%� !�!�#�& �������!�37�
*>�� (fovea) 4��+�&�. 

- +#�� ����������!!�)��%�!�#$ ��(%� !3 ��!"�� ��'7� ��/�� *����� +#����� ��� ��'7
� ��������#� �� (������� ��'7��� � ����3 �� ��	 /����)��). 

- ����%� )�������� ������!�5�%� !�������������+#���4��+��	� �����&�, 
+��	�	�%� !������� ���#������ +#�#$%!�&��
� �� ��'7+�� %, �
� ��%� )��������, 
� %�!+�� �������� �#��� ��'7����+#��!����!�� ��'7. 

- � �����#��� ��'7� ��!
�4��+�& ������+�? ��	 ������!����!�� ��'7)��4�� 
+�& ������+�? 3 "��!	�
���. 

�	#$7��
�3	� ���� 2: &���"��	&
�����"�3	#��� ��'7��� � �����"��!�� ��
!
�� %�!� ��'7� �����!�)��������!��������. �&��"�3	������!���)��� ��3�
� %�!� ��'7� ����%� !���� ��+��� ���"����&�. �%�!�3�����4��+�37�*>��3	��37� �����
���� ��	 37� �����3��. 
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- 37� ������������37� ����� � ����������� ����� ��	 (��)��)� �&���� ����� 
�!������&�&����!���)��. 

- 37� �����3�����37� ����� ������!������&�&����!���&���5)���� ��	 � ��
3� �&�3	� ����� ��	 (��)���������37� ���������. 

�
�3	� �� 6: ���������6
��"��	&
�!����#��. 

- ����	� ��+#�� ������ ������� 10.7 ��	 ������%�!+������ ������6
�
�"��	&
�!����#��+����������� ����� 96. 

- ��& ���� ��'��(%� !+#�� ������ "������ � ������: 
1) ����6
��"��	&
�!����&������3��#� ��? 
2) 3 "��!	�
�������6
��"��	&
�!�� "���� ������&�� ��� ��	 ���&� 

���? 
3) � "���� ������&�� ������+������&��	(�+� (%� !����+#�&�� ����

�
� �#������"��	&
? 
4) � "���� ������&�������+������&��	(�+� (%� !����+#�&�� ����

�
� �#������"��	&
? 
5) &��!��������3��#� ��? 
6) !��7� ������ ��� �����+�&�� ����
� �#���!�&�? 
7) &��#�������3��#� ��? ������ ����)�������
��+�? 
8) &���� ��&������3��#� ��? ������ ����)�������
��+�? 

- +#�� �����!����	/������&!�&������/�	� "� ��	 � "��	������� ��. 
- #$ ��3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7�. 
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5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- ����'%�&�!�+����!	�
�������������!��
'��	������������� 
- ����'%�&�!�+����!	�
�������������3������ ��6 ��, ���� "�, !7�#	 

(�� ��	 ����3�����. 
- ����'%�&�!�+����!	�
������� ���������!��	� "��	���� ������

������. 
- ����'%�&�!�+�����!����������+����� "�& "�. 
- ����'%�&�!�+�����!��
� �3 ������ ��� ������
� �#�� 
- ����'%�&�!�+�����!�����6
��"��	&
�!�����
� �#��. 
- ����� "�+3&�� � "����. 
- ����	�!�����+�����	&
� ���
�3	� ��. 
- ����'%�&�!�+����&!�� ��'��4��+��
�3	� ��. 
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� "��� 11 �!�*�� (Hormones) 
��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 
1) �!�����/�� ��	 ������ �!��!�*��. 
2) �!��	�
��!��!�*�� ��	 !	�
��������� �!�(��� ��. 
3) !	�
����
� ���� ���6 "��	��!�&�� ����������!��!�*��. 

2. �%�!+�& "��&� 

�!�*�� (hormone) �� ���������	(�&���5 ��� �: *�8&
� (protein), 
!�� �� (Amine) ��	 !���*�!��
� (Amino Acid) ��� 6	�
�����3��&�!���!�
+� (endocrine gland) ��	 �(37� ���	(�&���5. �!�*���������� ����7����
��������!���������%� !�	��!� ��	 ����������&�� �%�!�� �� ��� �: ������
�����	(���������+����&��+#��3��)�������)��7����� ��	 ���&��
+#���!�������� *���	� "�&�!���!�+�3	6	�
� ��	 � "�������� (�!�
*��) )�#�����&���5�!�������� (%� !����7�����������!��������. 

+���������!�(���"��	�!���&�!���!�+�#$���	�
� ��� �: &�!��
�
�	/!�, &�!�+&��	/!�, &�!���#!�, &�!�!�!���#!�, &�!�)�� ��, &�!�
�
�/��)��#$ ��, &�!�� ���, &�!�! ���	, &�!����)��. 

���6	�
��!�*���!�&�!���!�+��&��	&�!�� ���3	&�!�� ��
� ��	&7���	 
(�	���	&7��+#�#$ ��� ��	 �!�*���&��	�	�
���� #$ ���!!���� ���3	&�!�)����
�7�!	)��	�	�"��/���!�+6� ��. �&�'��� "��"�)��� ���������	(�&���5��� 
& "���� ��4����� ��&�(%��	(������� (DDT/Dichlorodiphenyl Trichloro ethane) 
��	 ��*�� (Kepone) � ����3	� �6 "��	�"�&�� ���6	�
� ��	 ���#$ ����!�*��
����	�
� ��� �: �!�*����*��&�*8� ��	 !
�*&83� ��� ��������� 6	�
�
!	�73
 ��	 37� ��)��� "��6 "�+#��	�
����!�!	�73
 ��	 37� ��)��#$7�� "�. 
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3. �%� ����!� 

- ���(������� ���!�*����� � �4��+��������������	�
�	�� �.6 
- #7��3 ���!������ ��&�!���!�+��	(�&���5. 
- *��&�. 
- !�	���&���5��� � �����!�. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: �
�3	� ��� ���"������ "����. 
- ��& ���� ��'��(%� !� "��	������� ���!�*��. 

1) +�#�!�����!�(���"��� ��+6�������/��? ��!�#� �����3������? 
- +#�� ������ "��	��� ������&!�� ��'��&�������"��+3 ������3���'��

�"�3"��&�� )� � ������: 
1) �!�*���� ��#� ��? 
2) �!�*���������� #� �����? 

- +#�� �����&!�&�������"��+3. #$ ��3��� �����3����	#$7�. 

�
�3	� �� 2: ������ "����� ��� ���!��!�*��&�� � ������. 
- ����� �����!!�����7�� �7���	 3-4 � "� ��	 ���������� � ��6
��!�+#�

�&��	� "�(��+��7��. 
- ����	� ��+#�� ������������������ ���� ���!�*��+����������� ��	 ! 

�	���!%� �5��� � �����!�. 
- ��& ���� ��'��(%� !���������+#�� ������ "������ � ������: 

1) �!�*���� ��#� ��? 
2) +���������!�� "��"�� �&�!���!�+�+����? 
3) �!�*��+���� ��������� ����7����&��+#���!��������? 
4) '��&�!���!�+�������6
��"��	&
 �������3	������+�? 

- ��+#�6��&������&��	�7������������ ��	 � "��	������� ��. 
- #$ ��3��� ������	#$7�37���� ��� 3	�3 ��(�� �&��+#�� �����. 
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�
�3	� �� 3: ������
� ���� ���6 "��	�"�&�� ����������!��!�*��. 

- ����	� ��+#�� �����������
� ���� ���6 "��	�"�&�� ����������!��!�*��
+�����������. 

- ��& ���� ��'��+#�� �����(%� !���������+����� "������: 
1) �
� ���� ���6 "��	�"�&�� ����������!��!�*����#� �����? 
2) �"�3	� ��
����!�� �����+�(%� !��� +#�����������!��!�*��)��

� ��6 "��	�"�? 
- +#�� ������&��	� "����� ��&!�+��3 ��. 
- ��+#�&������ ����� 4-5 � "�&!� ����� �����6��!%� �5+#�� "����� ��&!�

+��� ��&!��!�& "�!�. 
- #$ ��3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7�. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- ����� "�+3&�� � "���� 
- ����'%�&�!�+�����!�����/�� ��	 �	�
��!��!�*��. 
- ����'%�&�!�+�����!�� "�����!��!�*��&�� � ������. 
- ����'%�&�!�+����!	�
����
� ���� ���6 "��	��!�&�� ����������!��!�

*��. 
- ����	�!�����+�����	&
� ���
�3	� ��. 
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� "��� 12 � "�)����� ��������� "��7��!�������� 
��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 
1) !	�
����	������� ��������� "��7��!�� ��� ��	 ������&���5, � "�-

� ��� ��	 !7�#	(���!��������� "��"�. 
2) !	�
������( "�( ���	#�������)3��� � �6 "�&�� ! ��&�����������!�!�)��. 
3) !	�
���� "�)���������� ��	 ����� ��� ���!����� ��������� "��7�

�!�!7�#	(��+�������� ��	 � "�& "�4����������7�!7�#	(��+����� 
���.  

4) �!� ��	 !	�
���� "�)��������7�!7�#	(���!�������������( "� 
( ��� ��� ������������!�!	)��	�	. 

2. �%�!+�& "��&� 

���� ��������� "��7��!�� ���+��������(���"���������)��*�����
���� ��������� "��7��!�� ������ � ���"��)� ��	 � ������ � ��!!�3���������. 

/��)��#$ �����!	)��	�	+����� ��������� "��7��!�� ��� ��	 ������
&���5+��������. 

/��)��#$ ��� �� "����� ��� ��+���� � ������������ "�-� ����!��%!�. � %�! 
pH �!��%!�& ������)�����)��#$ ��3	� �������� � ������	�!��!� H+

 ��	 �!� 
*����)!!!�/!�! "�!��*�� �� (NH4

+) !!�3���%!� ��	 +�������� ��� ���
��3	(�� ������� � ��)!!!�����	(���� #$7��������� "��!��%!� � �: *����
)!!!�/!�! "���&8�!!� (Na+) ��	 )�*�83���8����)!!!�/!�! "���*�8
���*�� ��. �&�� %�! pH �!��%!�������)�3	����	������� "�� ����������. 

!7�#	(���"��	&
�!���������!�� "��"� �	��� 37°C � %�!!7�#	(�� 
�!��������& ��� #$% ��������"��	&
#$��������������3	(�+#��	������ 
&���5�!����������� �����������)��&���"��	&
. ��!����� ���, � ������3��� 
&�!�� �� "�)���� 3	����7�!7�#	(��(��+��������)��+#�4��+�����!7�#	(�����   
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/�	� "�. 

3. �%� ����!� 

- ���������� ��	 ���� % ���	�
�	�� �.6, /��)��#$ ���!�� �������������� ���
� "�. 

- !�	������ � �����!�� ��� "����, �6�����(�� #$% *��&�. 
- � "��#����� �����!
�&�����'
����������������� ������
� ��"�(	���/�� 

)��#$ �� ��	 ���+��/��)��#$ �����. 
- �!��6������� ��(������������!������ ��(	���/��)��#$ �� ��	 �����!� 

� �� ��	 �
� ��"� ��� �: �7�����, *��/� . 
- �����6�+#�(������������!���6���6��������� ���� ��(	���/��)��#$ �� 

��	 !%� �5. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: ��������� ��������� "��7��!�� ��� ��	 ���&���5. 
- ��& ���� ��'��� ���"������ "�������� ��������� "��7��!�� ��� ��	 ���&���5.  
- +#�� ���������� ��	 !	�
���'
��	�
����!�� ������ �"������ ������ ��	 �	 

�
������ � ��!!�+� 1 � �� (4����� 12.1) +�����������. 
'���	�
���� ������ � ���"�� ��	 � ��!!���� � "��7�� ��� ������
����3	� �� ��#�

#� ������������� ������? ('���	�
����!�� ������ � ������)��� �� ��	 � ��!!����
� "��7�� ��3	(�+#����������7���!��%!�������� ��	 � "��6 "�+#������ �� 
�%!�+��������& ��� #$% ��������"��	&
 ��	 � �6 "�&�� �%�!�'
�����������!�
!	)��	�	 ��	   �	� "�&���5�!��������.  && "�4���: 3����!�). 

6����� 3����!��������&�!���� ���, & "�& "�3%�, / "����, � %, &��4��, ��� 
�%� !!��� ��, &�!�)��+��� ����%!(%� !� "����� ������ ��)�. 

���	��� "���� ���(	���/��)��#$ �� ��#���!������ ���%!�& ���, �	�
 
������ � ���� ��!!���3	��!������	�
���� ������ � ���"��)�, (�+#�� �!�������
� ����%�!���3�������� ���! ���4��(��+�37� �� �
� ��(�!��3	+#�� ���	���4����  
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����� ��� ���. 
- ��+#�� �������������(�� 12.2, 12.3, 12.4 ����7����!� 3 � "� ������ ��	 

� ���������� ��!	�
���'
�����������!�/��)��#$ ��� ���� ��!	)��	
�	!%� �5. 3��� ������ ��(�� �����6��& ��/��)��#$ ��(%� !�
� �*�������!�/��
)��#$ �� ����������+����� 12.3 +���������������!	�
���#$ ��������
�������!�/��)��#$ �� ��	 ���&!����4��/��)��#$ ��. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�: ����������!�/��)��#$ ���
� ���� �3����� 
&!����3���%!����
��*�$� �8�� �� (�7�������%!�=!�/��)��#$ ��) �!�
�#$���� 6������&!����3	6����"�����/��)��#$ ��, � ���, !�! "�&���5 ��	 ���
���4����
� ��������� ��&�!����3	'%����� ���%���������%!�. ������� ��� '%�
���� ��3	)#$6������/��)��#$ ��� "�)����( "�����	�	(%� !� ��'���!!�����
�!�.  

3��� ���+#�� ������ ����&�&	����������	�
������+�� ����%!��!�
����#$���� &!�)�� ��	 +�� ���� ���	�	+���������������� 109 ����&!�� ��
'��: 

1) 3��&�&	���+#�� ������!�����&��	� ����������!�� "��"�� ��3 �����  
+����!!��������? (� ���, 4�8�, � "�4�8
�, �!�*����, !�! "�&���5 �%: 
!�! "�*���� ��	 �8����!�! "�). 

2) �����+������� �������/��)��#$ ������ ��? (� ���, �$ �*��, *�8&
� ��	 !�
�
�!�� �*�). 

3) ���������7���!����&���5+�� ����%!� #$% �$���� #$% � ���	�	������ "�
��� �	/���? (+��	�	��� � �������"��	&
� ���������������7�����
�����!����&���5+�� ����%!� ��	 ����	�	+#�� ����� "���� )��). 

- �� ��	 � ������	#$7�: � "�)����� ��������� "��7��!�� ���+��������*�� 
+����� 12.5 )�*(������� ����������7������ "��7��!��	�
���� ���+� 
�%!� ��� �: ���#$
���
�� #$% ���!!�� ��� ��������(�+#�#%� !!!�#$�� #$% 
��������� ���#$�����+#��"�������#
�� ���. 
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�	� ���, +�� %�!��� � �������!��"����� ���(�+#����������7���!��%!���� 
���������"��	&
 �
� �� "��6 "�&�� �	���	���� "��)�� ���������7����#
�� ���, )�*(
��������	&7��+#��"�������#
�� ���. +�������� ����� ����� "��� �����3��)�*( 
�������)�#�&�!�+&��	/!���������� "��6 "�+#�#$ ��� ADH (Antidiuretic hor- 

mone) #$������, ADH 3	)��	&7��37� �����/��)��#$ ��+#�� �������� ���� ���%�������� 
�%!�(�� �����. 
- ������� ����!����/��)��#$ ��� �6 "�&�� ���������7���!��%!����+� ��	 �	 

���������� �6 "�&�� ���#$ ����!� ADH ���+�? 
������� ���� ���!����/��)��#$ ��(�+#�� ���+��%!�#$������, ���������7���!� 

�%!�#$7�� "� ��	 ����� ���!��%!�� ���%�����	(���"��	&
37� ���	���+�)�
*(�������3���'%��	&7����!�� "�, ���#$ ����!� ADH ����	���%!�����!�� "�
��� �� ��. 

���!���� ��!��� "�'
����� ��6����� ���(	���/��)��#$ ��'�����)�)�� (�	 
3��������(	���/��)��#$ �� ��	 /��)��#$ �����!	)��	�	��� � ��� ���!�
� "��"�.  

�
�3	� �� 2: ����� ��	 ����������� ��(	���/��)��#$ ��. 
+#�� �����������%� !�(	�������� ��/��)��#$ �� ����� 111 #$% ����*! #$% 

3�����6���6�+#��������� ���� ��/��)��#$ �� ��	 �����!�� ��, �
� ��"� *��� �� 
������*������ ����� �������������4��#�!�: �	'
&
, ��#�, �
������
� ��"�, ��!� 
� ��(	���+���!�'
��; �
���	&
� ��& "�(%� !#$�����3��(	���� ���� ���. 

'��� ����� ���	!��+#�&
�)��+��7���� ��!�#�!����. 

�
�3	� �� 3: � "�������7������ ��������� "��7��!�� "�-� ���+���������. 

��� "�����%��������� ���� ���$7��
� #$% ��*�)��8�, *�8&
�, )�� �� �
� �
��������� +#�(	� ��������� ��������� � �����)����������� ��	 37� ���!��
� ���� � �
���
�����	������������������� &�!�!�)�!�)��/� �����!�+��������	&
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�
�
���� �. � �����!�������3 ��(��*�8&
�. � �������������� �� ��)3+������� � �6 "�
&�� ����������!�� �����!�. 

1) +#�� ���������� ��� 12.8 +����������� �
� ��������(��	���! �� 
&�����������!�� �����!��	�
���� ���� � � pH &���� ��������+�? 

(3����� 12.7 � �����)��!	�
���! ��&�����������!�� �����!���� � ���� 
pH &���� ��. ���	�� pH 1 ���� "�#$�� ��	 pH 14 �
� ����� ���#$��. � �����!��	 
�
������������� )���� ��	 � %�!�������!��
� #$% � ��� (����) #$7�� "�. ������
���3	)���������� ���	� �� pH 3	4���	��� 7 �� ��4��+�(��	������� ���!�). 

2) '���	�
��
(������������!�� �����!�& ���3	� �6 "����+�? ('���	�
� 
�
(������������!�� �����!�& ����	&
�
�
���� ���� � �����!�� ��� �����!�& "�� ���3	 
���)����� �
� �3	� "��6 "�&�� !	)��	�	 #$% � ������������� � �����!�� �����3���	 
&
�
�
��� ���5). 

3) �������������3 ����� #$% �� ��� &�!�� ��������� "��7��	� ��� "�-� ���+#� 
/�	� "�? (�������������3 �����4����
� ���� &�!�� ����� ����� "�-� ���+#�/�	� "� 
� ����� ��+#�����������!��	� "�&���5+��������� �����)�������). 

- ��+#�� ����������� "�6 "����+������� ����� 113 ����&!�� ��'�� 
� ������: 

+#�� �����!	�
���������������� pH �!��%!�� %�! CO2 �(�!!�3�� 
�%!���� 4��+�' "�� "�+��!�3	������+�? (� %�!�%!���'
��!�3	����	&
�
�
 
������� �� *��)�*�83���8�!���)!!!�3	����	&
�
�
��� �� H+ )��!�
�
���8���
� �
� ��&�& "�+#� CO2 ��	 H2O �
� �'%�� ��!!�3���������*��
���#��+3!!�. �	� �� pH �!��%!�3���(�� ����� (�	���������!� H+ #$7�
� "�). 

4) '�� H+
 +��%!������7��#$�����)�����������
�����+��������� "��7� 

���+�? (+��%!���*�8&
�+�� ����%!� ��	 �*�*�$�
�+�����%!������� �� 
���3 ��� �� H+ )��(�+#� pH �!��%!���� ����������+� �
� � H+ 3	� ��3 ��
!!�+���� H2O 4���!�. � ���� ���, � %�! H+ +��%!��������3	� "��6 "�+#�� ����

4Bio-TG-M6-p1-160.pdf   814Bio-TG-M6-p1-160.pdf   81 7/30/2015   3:30:23 PM7/30/2015   3:30:23 PM

ສ.ວ
.ສ 
ສະ
ຫງ
ວນ
ລຂິ
ະສ
ດິ



75 
 

#��+3)�����, (%� !� ��3 �� H+ +�����!� H2O ��	 CO2 !!�. �!�3����� 
H+ '%�� ��3 ��!!����/��)��#$ ��*��37� ���������)��#$ ��, � �� H+ 3���%!��"��
����������)��#$ ��*��� "� ��	 � ����� ���!�*�����"������������/��)��#$ �� (%� !
3 ��� �� H+ +�����!� NH4

+ ��	 � ��!!�3����������������	�	. +��	 
�	���� ����3	� �������� ��)!!!� (!�! "�) ����	�
� ��� � Na+, HCO3

- � ��
�%�����%!�#$������(%� !#$7��	(���������� "��!��%!�. 

5) ��!�#� ��3���&�!�� ��������� "��7��������� "�-� ����!��%!�? 
(�%�!�3�����������7���!� H+ ��� /�	� "�3	����� ����*�8&
�)��

+#������������)��4���� ��	�
��
(������7�. +��%!���*�8&
� ��	 � �����!�
#$���	�
��
� ������������)��+��	� �� pH �	��� 7. � ���� ���, '��� �������� 
������������7���!� H+ +��%!�3	(�+#��	�
��
(��+�����������!�
*�8&
� ��	 � �����!�&���5+��%!�#$7�� "� ��	 � "��6 "���&�� � ������+���� �7�
3���3 �����&�!�� ��������� "��7��������� "�-� ���+��%!�)��+#�� "���� ). 

�
�3	� �� 4: ��������� ��������� "�����!�!7�#	(��+��������. 
��+#�� �����!	�
���+����� ��� "����
��	3 ��� ���!��"�� ���)��&�!����(	 

� ����� ��	 (	� �������3��+�. 3��� ����%� !�*��+���������� ���� ���������
���(	� �������� � �����)����������� �%: (	� ��������    (	� ������� (6��
6	�
�)   (	� ����������!� (	� ������� (6�����
*(�)   (	� ���������
��!�    (	� ������� (6����!��	#$��). 

��!	�
������ (	� �����������!���� �������� �����3���
�3	� ����� �������
3������	#$���!����!�#��+��	� ��37� ��.  

3��� ��� � ���"������ "�������� ��������� "��7��!�!7�#	(��+��������
*��+���6���� 12.8 � ������: 

1) � "��"�� ����� ����������!�)��+�����������+�? (� "��"������� �� 
��!7�#	(��+��������)��)��*���������7�!7�#	(�� �
� ��� ���	/!�����)� 
*(������� ��	 ����	!��+�����������).  
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2) ��!���#�+�� %�!�"���������!�3���������#
�� ���)�� ��? ��	 � ����+���� 
�!�3��� ���������� � ������&�!����? (� %�!�"���������!�3	������#
�� ���)�� ��� ��� 
�� ���%�!�3��������	���������!�!!�3��������� *������ ��#%� !!!�
��(%� !� ����!7�#	(���!��������+#�� "����  (�+#�� ������������ ���)�� ��#%� !
����� "��6 "�+#����������7���!��%!�������� 3���� ����� "��� �����)��	&7�������� 
�7����#
�� ������ )�*(������� �"�3���������#
�� ���. �!�3������ ������� ��&�!����
)!!!�&���5 �%: Na+, Cl-, K+). 

3) � "�)��������7�!7�#	(���!�������������( "�( ��� ����������� 
�!�!	)��	�	+�? ���+�? (� "�)��������7�!7�#	(��+#�� "���� �	�!����� 
����������!�����&���5 �%: (������� �����! 7�#	(�� ��������� � ������������ 
����!�!7�#	(�� ��	 � "��� �����)�#��	/!�����)�*(������� �
� ����
�������7��
� �3	� "��)�� ��!	)��	�	��� ������ �%: � �������, �����%!�, &�!�
#%� ! ��	 6
����). 

4) 6
����� ������ ��� ��&�� �������7�!7�#	(���!�����������+�?  
(���
��6
����� �!	)��	�	��� � �����!�� ���������7�!7�#	(���!�������� � �: 

����� "� ��	 ��������3 �!������ "�, �����%!�, &�!�#%� !. � %�!�	(�������!�
�������!	)��	�	#$"� ����3	�������	���� �� (%� !���!7�#	(��(��+�+#�� "� 
���  ��� �: � %�!!7�#	(��#$7�� "�� �������3	3 �!������ "�'%��	&7��+#�# "�& "��������� "�
+#�& �������(%� !� ��!����)��. �����%!�# "�& "�, &�!�#%� !#$7�6�!���������� 
(%� !#$7����'����������!�!!����(���!�. �!�3�����(��+&�6
����� ��� �� ���
)�� ����� � �����!�� ����������������!��!��������)������). 

�
�3	� �� 5: � "�������7��� ���� ������ ����!7�#	(���!��������� ��. 

- ��+#�� ������ "������&��� ��'�� � ������:  
1) ��������!�� ���%!�!7�� � �������!7�#	(��(��+��������� "���� � � ��� � 

�	*#�����+����(��� ��? (������ � �������!�� ���%!�!7�������� ����!7� 
#	(���!��������)��)��+�� %�!� ��4��+��	(�������!���!7�#	(��&���� ��� ��� 
(�+#��	� "�&���5+�������������������)������"��	&
 ��	 &�� �%�!�. � ��� 
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� ���, � ���%!�!7��3��������� ��� "����
�4��&��� ���	���#$���#$ ��)�� ��� �: � ������
�������� ���� "������!�)�4��(�6�, +�� ���, +����, +��	���� ��	 +���� "��
*��)��). 

2) � "�& "�4����
�������� � ���	���������!� ��	 ��!�� ����������
������!�!!�3���������? (� ��� ��
������	���������!�!!�3���������
)��#$�������� ��� �: ����� "�)����� ���, ����3	+��������� ��� ��	 ("��+��� ��� 

���, /�3	#��� ���������&	#$!������� � �!������!�!"�� ��	 !%� �5��� � �� 

���� ����#�������"� ����/��+�#�!����>��&%� �!��). 

5) ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 

- ���&!�� ��'��, ���� "�������7��, ���� "�������, ������� ����� 
��	 �������
�3	� ��. 

- ���!	�
���, �������������7�� #$% �7�� "�. 
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� "��� 13 �	� "�(��&�������!��������� "� 
��� 4 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

1) �!�����/���	� "�(��&������ ��	 �������(��&�������!��������
� "�. 

2) �!� ��	 !	�
���! "��	�!� ��	 ������ �!��&��	�����!�(��&������. 

3) �	�����+#�� ���
� ��	 ����� ��� ���!����+#�� ���
�������+�)�&���5
(��#$ ����� �!�!!���. 

4) !	�
���*��(���(� ��	 �
����!�� ��. 

5) !	�
���!�����!�*��!�� ����������(��&������ ��	 ����! ��&	 

����!��%�!!3)!��. 

2. �%�!+�& "��&� 

�	� "�(��&������ �	�!�����: )��	���, &�!�)����, &�!�� ���4��#$%!� 

��	 � ���. !	)��	�	#$"� ������������� +������!�� �� ��	 � ������%�!(	���
�"������ ������. 

��������!�� "��"�� �(��&��������& ����&�4��+���!��� � *��)��� ��(��&��� 

���3���� �6����������%. �����!�� %�!�!�!!����������)���%� �� ���� "��� �
� �������!����3	)��� ��(��&������&�� )�!�� (�	+�� ���� "��� �)��	#$ ���!�
3	���	�
���(��&��������� &���(	�������	�
�)��� ����. 

(��&�������!������� )����3���� � )����!�� ���	(�	(	���+���� ��"� �
� ���, � %�!���&��+#�������������� ����� � �(��&������(	���!%� ���#$��(	���
�	� ���, 3 ���3 �����&�!��	&7��+#�� ����������(��&������*�����+#�� ���
�&���5 
���)��	)��	.  

�%�!�3��� ���
���������� �	&7��+#�� ����������(��&������������+/� 3������
�������!�� ��(	���)��� ����!��+������	��� 4-7 � ���������3���3	� �(��
&������&�� (	���. 
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(��	(���(� ���3������������	&
�
�
��&�� �!�&�3�����	�
�4����7�
������)�(�+#����!����6
��"��	&
 ��� �: ���	&
�
�
��&�� ������, ���=7��, � 

�!��!�)� �, ���3��� ���	�(�+#����!���� �%: )!, 3��, #!�#%�. ���(��
�(��������!�� ��)��*�����#$�������
� ���� �(�. & "�4���: � %�!�"�� �!�����(�!� 

#���	�
�+������ ���� ���	���!�#���	�
�� ��� #$% #���(�=7���	!!������ 

#$�������
� ������!���� � ����=7��; ���� "�� �!����(���(�4�����	�
�, �	���!��%�! 

8�, ���)� �: &�� , �&� ��	 (
��!����)� ��	�
�&���5. ����������(�("���� 

����(�� �����!�� �����)3���� ���	( ��!������.  

*��(���(�&�� & "�!� 
� %�!�	� "�(��&��������� �����3 ����� #$% ���)�����*���7��	�
�+���� 

�
� �����!� ��	 *���7��	�
�+����*���7��!��������& "�!�, � ��!��
&!��	�!�&�� *���7���� ���! "��	�!��!��������& "�!� !������: ������
&!��	�!����(��&������&�� & "�!� (autoimmune responce) (�+#��������
��#������(37� ��4����������. +�������	��37� ���� (B cell) ��	 37� ���� (T cell) 
!��&!��	�!�������)� (hyperrative). 

*��!� ����7��!�����!�(	������ ���3�����&
��%�!)�8 ��!� �
� � 
3	�"��)�� ���������%!������� ����#$ ������(��&������(	���(�+#�&
��%�!
(	���!%� �5)��� ������� ��� �: � ���	*��, �!����, �%�!#7���	/!�! ���� #$% 
����	�������	�
�)��� �������� "��"��	&
 ��	 !����3	�7���������%�!�5 

��	 �����#�� ��� ���!���������
�.  

3. �%� ����!� 

- ����������� ���	� "� ���� 6. 
- ���(��+����������� ��	 �6��*��&�.  
- �#$ ������ ��3��!
�&���� ��	 3���
� �(
�!%� �5.  

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: �������	� "�(��&�������!���������� "��"�. 
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- � ��������3�����#� �����)��	6�����? !��� �#$��� ��&!�!!���, ��
'��&%� �������#� ��� "��"�3���� ��3��? ��!�#� ��? 

- ����� �����!!�����7��. 
- +#�� ������&��	�7�����������������# "����(��&�������!��������� "�

3��� ���&!� *��+#�� ������&��	�7������ ��&!�+��3 ��.  
� ��'��: 

1) �	� "�(��&�������!��������� "��"��	�!���!	)��	�	+����? 
�&��	!	)��	�	� ������������ #� �����? 

2) ���#� ��(
� �3���� ��� ���
�#$���	�
�+#�������(��#$ ����� �!�!!�������? 
3) � ������&��	� "�)��� ��� ���
�� "���? � �� ���
��	�
�+����? (�� �� �� ����� 

)���"� �+#�� �����>����? 
4) � %�!�������)��� ��� ���
���!�� ��(	����	�
�+���� ����� �&�� ������

)��� ���%�!(	���!��� �*!������(	���� �����? ��!�#�+�? 
5) ����������(��&������/��'
�#� ��? 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. ��+#���������� �� �����(�� �&��!��. 

�
�3	� �� 2: � "�������7�������!�� �� ��	 � ������%�!(	���. 

- ��+#�� ������ "������&������������3��� ���&!�� ��'��*�����+��3 ��
� ��&!�: 
1) � %�!�������� "��"�)��� ���
� �����!��"��)�3	���#� ������? 
2) 3��� "����6
������������� #� ��? #�%�!� %!���� &
�4��&��6
��!����

���#��+3 ��	 � "�!�!�5&
�&��� ��)����������� #� ��? 
3) 37� ������%!������� "�������+����? '���	� "�(��&������'%�� �� 

���3	������+�? 
- ��+#�6��&���������������#�����	#$7������ ��. 

�
�3	� �� 3: ��������+#�� ���
�������. 

- ��'��� ���������7�� "����)��� ��� ���
�� "��7��	�
���?  
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- ��+#�� ����������&�&	������+#�� ���
�������+�)�&���5, 3��� ����	 
�� ��	 � "��	��� ������&!�� ��'��: 
1) ������)��� ��� ���
���� ��&�!��7�"� �+�'
�!��7�"� �+�? � ���
��%�#� ��? 
2) '�����#����� )��� ��� ���
�&�� �%�!�� ��&��!��73	������+�? 

�
�3	� �� 4: *��(���(� ��	 �����!�� �� 
- +#�� ��������������7����!� 2-3 � "�+����������� ����&!�� ��'��+��
3 ��� ��&!�:  

1) +����
�� ��������)��� �!����(���(��
� �+���? ��!�#� ��? � �����
)���	&
� ��& "����+�� %�!� �!����(���(�? 

2) ���)3��� (�+#����!����(���(�� �#� �����? 
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�, (�!�� �����+#��������(�� �&������ �����. 

�
�3	� �� 5: � "�������7��� ���� ��*��!� ��	 ��������(��&������. 
- ��+#�� ������&��	�7��� "������ ����&!�� ��'���7�����+��3 ��� ��&!�. 
- +#�� �����!��������������!�3 �����37� ������%!������� � "�&
��%�!

!3)!�� � �!�������+����? ��!�#� ��3���������� ���? 
- � ������ "��	��� ������� ������������3 �����37� ������%!����+�

� "���� &
��%�!!3)!�������&����������	�������������3 ��������
�%!����. 

- �������&
�&�� �%�!!������+����? 
- ��!�#� ��6��&
��%�!*��!�����3���&
�(	���!%� �)��� �������� "��"��	&
? 
- � ������7�� "�� ��
����!�� ��& "�!�&�� ���&
��%�!(	���������+�? 
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&���������3
� ��	 &���%�!+�+����� 

������. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 
�����(
3��	��3��: 

- ����!"�+3+��, ����#���# ��+����� "�������7��, 6 "��������
�3	� �� 
��	 ����������7��. #�6 "� ��	 ����'%�&�!�+�����	�!�� ��#��.  
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� "��� 14 ����	� "�( ���� ��37���� �& "���!���������
�  
��� 4 � "��*�� 

1. 37��	� "�  

(%� !+#�� ����������:  
1) !	�
������6	�
�37� ���%�( ��(��
� ��	 (����.  
2) !	�
�������	&
� "��
. 
3) !	�
�������������� ��	 �
� ��	 ������������=��=�.  
4) !	�
���� ���&!����6	�
�� ���� "� ��	 �
������7�� �����.  

2. �%�!+�& "��&�  

���6	�
�37� ���%�( ��(���� #$% !	�73
�� ��4��+�����! ���	. ���6	�
�
!	�73
��� �6	�
�����4��6	����!�#$!�!	�73
3	)��3 7� ���"�� (�	�����*&*���). 

3 7� ���"��� ������������ ���� 3 � ���&�� �%�!�(%� !(�� ��	������!�37� ���%�( ��, #$ �� 
3��� ���37� ���"��3	�	#���& "� ��	 ������37� ���	�����*&�
� 3��� ����&� 
�	37� ���	�����*&�
�3	����& "���� 2 37� ���	�����*&�
� �
� ����37� ���7� 
������� 3	������37� ��!	�73
. 

���6	�
�37� ���%�( ���!�(��
��� ��6	�
�4��+����)��, ����)�����!	 
)��	�	��� ���� � �� ���	�	�����%����)� �
� �����+�3	�������%!�3 �����#$�� 
#$�� ��	 � ��!�#7�� ���� ���	�	����� "�, ����+��!������ "���� � ��	���
�&�&���� ��)� !������: ' "�#7��)��, ' "�#7��)���&��	! ��� ���3	� �3 7� ��)�� ��	 �	 
#���+#������&��� ��� ��, ������)���&��	� ���3	� �' "�#7��)��(��' "�����"� �� ������  
&��+#��&����� +�3 �����' "�#7��)����� '%���������+����)��. 

����	&
� "��
 �� ��������& "��!�37� ���%�( ��(�6�� ��	 (��� �. ��� 
�	&
� "��
�!�� �������������� ���� "��� �����+��	� "��%�( ��(��� �.  

� %�!� ��������(��	#�����
�-��� !	�73
3	��!�+��+���!��!�����+� 
#$% 4������ "����. !	�73
3	�!��"��)�+�� "���� ��	 ����)�#���� � "��)��. '�����
'%����)��& "��"��+���� � ��� "��)�� ��	 �%� !���� )��	��� 10 cm ����	&
� "� 

4Bio-TG-M6-p1-160.pdf   894Bio-TG-M6-p1-160.pdf   89 7/30/2015   3:30:24 PM7/30/2015   3:30:24 PM

ສ.ວ
.ສ 
ສະ
ຫງ
ວນ
ລຂິ
ະສ
ດິ



83 
 

�
��3	������� ����3	������37� ���	� "�(� ��	 3	� ��������& "����������
��� �����%� !���� )�= ��& "�4��+�� "����. �&�� "�� ������, '��)����� & "�+�)��	���
� ���� ���!	�73
3	�	#$��& "�)�(��+� 5 #� 6 � ��. 

����������
� #$% ��� �� ������� ������	&
� "��
�!�37� ��(����(�	 
����	� "��%�( ��(����6	�
�!	�73
 2 �	�
���� �&�&���� ���������*�8*�*�� 
(�. �	�
���� �3	� ��37*�8*�*��(� X '���	&
� "�� ��)�� ���!!���3	
���(��
� ��	 !���	�
���� �3	� �*�8*�*��(� Y � %�!)���	&
� "��
� ��)�� 
���!!���3	���(����.  

���=��=��	�!��� 2 �	(� �%: ==��=���� ��	 =��=����. 
- =��=���� �� �����3��)�� 2 ����& "�(�!�� �� /���������(�� 

+��%!��� ��
�� "�� ���6	�
�)�� 2 ����(�!�� �� ��	 )���	� "��
� �� 
!	�73
 2 *&. =��=������������3	�����&������%!���!%�!���!�� �� 
�"� �� ���. ���� ���!�����(����� �� �&����� ���!�����(�� "�� �� 
����� ��.  

- =��=���� �� �����3��)����������	� "��
� ��!	�73
 1 & "�. 3�� 
� ���37� ��)���	� "�(�3	����& "���� 2 37� ��, 4 37� ��, 8 37� �� 3 "�
)����8��� (morula) ���� ���	�	����� "������%/����� �&�� ��!��
�������& "�� ���37� ��3	���!!�3��� �� �&��	37� ��3	�	#������ 
��� ���&�� )�. �	� ���, =��=��	�
����3 ���� �� ���	�	����� ��#$�� ��	 

3 ��������(�	� ���	�	�������� ��! ������ ��.  
���6	�
�� ���� "� �� ��)��	������ +#�� "����+�������� �� �������!!��� 

()��	������ �� ������������� "�& "�!�) (�	���6	�
�� ���� "��������+�&"��� "� 
�!�6������� �� ���!�.  

+�)��	'%(� &"��� "��� �3	�	#���& "�+#������, � ����� ��&�!�� ���� "�� ���� 
�	#���& "��!��(37� ��&�!�� ���� "� ��	 3	�	#���& "�&����� &!�'%(�.  

*���	�!������!�&"��� "���� 6	�
�� ���� "��	�!����(37� �� 3 �	�
�: �( 
� ���� �� �
� �����(37� ���	�
���� ���� � �#$������/��4��!�!��!�&"��� "�, �(���� ��� 
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�(37� ����� � ����������� #$%!�!�&"��� "� ��	 �(� ���� "� (&�!�� ���� "�) �
� �3	4��+� 
�(����.  

����7�� �������� +��#$�� ��	 ���3 ��� ��*���"��)��� �� ���+��' "�4��!	�� 
)�6����� ��	 4��7�� ������� ��
�. �&��	37� ������ �#$���
����� 3	#$������3�����
& ���� ��. 

����7�� ������ � 2 ��� �%: ���� "����� ��	 ���'��!�. 
- ����7�� ��������� "����� � �: 

+ ����
�4��7�� �����: ����
����� ��!�� �����& "�)��, � ��	�
��
 
(���	��� 99,7% �
��� ���� ���&�!��
�+#�� "��7�� ���&!�. 

+ ���+��' "�4��!	��)�(����: �� ���
����� ��!�� ������	&
 
� "��
�	#����!	�73
 ��	 )��. �
��� ���� ���� ���	� �� 98%. ���
+��' "�4��!	��)�� ���������!�� �����&
�&�� (	������(� 
� ��( ��. 

+ +��#���: �� ���
����!����= ��& "��!���� ���+�� "����. �
�����
� ���� ���� ���	� �� 99,7% �&�����	� ���� ��
���� �(�����!�(�	
� ��� �����!���������	�!��!�#���.  

- ����7�� ��������'��!� � �: ������/��*������ ����� � "��)�� 
(/ ���
�) #$% � ����� � "��!	�73
 (/ �����).  

3. �%� ����!� 

- ���(����� 4��+����������� �.6.  
- ! ���	3 ���!��!�� �������������� ���� "�.  
- ��!�37�	���. 
- �7�6��& ��. 
- '��� �� %�!�)����+���!�(
�&�3 ���!�� "�)������������� ���. 
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4. �
�3	� ��  

�
�3	� �� 1: � "��	������� ���	� "��%�( ��(���� ��	 (��
�. 
- ������� ���������7��, �7���	 5 #� 6 � "�.  
- ���3�����	� "��%�( ��(���� ��	 (��
� *�����& ���%� !	)��	�	!!�.  
- +#�� ��������!	)��	�	(��!��	� "��%�( ���!�(���� ��	 (��
�.  
- 3��� ���+#�&!�� ��'������"� �*�����+#�&!�&�������	/��+3.  

� ��'��:  
1. 37� ���%�( ��(���� ��	 (��
�!���������+�? 
2. ���6	�
�37� ���%�( ��(���� ��	 37� ���%�( ��(��
�4��+�?  

�
�3	� �� 2 ��	� �� ��	 ���
����6��& ��! ���	�!�� �������������� ���� "�. 

- ����	� ��!7�	�!���� 3	+��+�����"��!�+#�� ��������. 

!7�	�!�:  
+ ! ���	� �������������� ���� "� /�, � "� #$% �	&���. 
+ �7�6��& ��. 
+ ��!�37�	���.  

- ����	� ��� ������	&
� ��&��� ���&!� � ������: 

� ���&!��	&
� ��:  
+ +#�� ������ ����� ���	�	(���!��!�! ���	. 
+ 6��& ��! ���	&��������� ����+#�� ������ ��������+�(%� !�
� �

#$!�6	�
�!	�73
. 
+ & ��!"�#$!�6	�
�!	�73
)���!��
� �������!�37�	���.  

- +#�� ��������� "����������6��& �� ��	 �&������ ���	�	����!� 
����! ���	��� 6��& ������)���!�������!�37�	���(�!�����&�����. 
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&!�� ��'����� 6. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "�.  

��(
3��	��3��: 
- ������� "�������6��& �� ��	 �&�����. 
- ����	&
� ��& "�3
�, ���&!�� ��'��. 
- ����� "�+3+�� "����. 
- ����������� ��	 ����	������+��������������7��. 

�������(�� �&�� 

- !	�73
��!�� �����!� (enzyme) �	�
�)�!���*8���� hyaluronidase 
��!�!�!��!�)��� �!�3	�"��)�+�37� ��)��. 

- )����� )��� ������	&
� "��
����!������37� ��)���	� "�(� (zygote) 3	��
3 �����*�8*�*���"� �� �� 2n ��	 ��� ��	#���& "�*������������ 
� "� (Meiosis) ��	 �������������3 "������� ��� (Embryo) ��	 �	 
#���& "�� "����4��� "����. 

�
���7�� ����� ���'��!� ���� "����� 

���+��' "� 
4��!	��)� 

+��#���
!	��)� ���= ��4�

+&�6
����

���& ����� � ��
� "��)��(��
� 

���& ����� � ��� "��
!	�73
(���� 

�
�4��7�
� ����� 

���� ��4� 
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(���� III �
� ���� � ����
� (Living things) ��	 �
� ������!� 
(Environment) 

� "��� 15 �	� "��
�� (Ecosystem) 
��� 4 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 
1) �!�����/���!��	� "��
��. 
2) �!�! "��	�!�(��+��	� "��
��. 
3) 3 ������	� "��
���	(�&���5. 
4) ����6��������3%�! "��	�!��!��7���
� ���� � ����
� ��	 �7���
� ���� ��� � ����
�. 
5) �	&
� ������ ��#$���	� "��
������ ���	��� ��	 3 ���!�. 

2. �%�!+�& "��&� 

�	� "��
�� /��'
��	� "����( "�( ��� ���	#�����
� ���� � ����
�� ���
� ���� 
��!� (�
� ���� � ����
� ��	 �
� ���� ��� � ����
�) +��	'����� +���� �. 

�	� "��
��+�5��&��3	��*������! "��	�!��!��	� "��
����� � ��� ��� � 
2 ! "��	�!� �%: ! "��	�!��7���!��
� ���� � ����
� ��	 �7���!��
� ���� ��� � ����
�. 

- �
� ���� � ����
����������!!�&�������� �!�� ��)�� 3 �	(���!� �%: 6��6	�
�, 
6�����
*(� ��	 6����!��	#$��. 

- �7���!��
� ���� ��� � ����
�� � 3 (��������!� �%: (	� �����, � ��)3������ ��	 

� ��)3�������	(��. 
�	� "��
�� �
����*��������������!!���� 2 �	(� �%: �	� "��
�� 

�
�� "� ��	 �	� "��
������ ���. 
- �	� "��
���
�� "�����!!���� 3 �7����!�*��+��� ���	�	��� ��!�

6��6	�
������)��� ������: �	� "��
�����)� �, �	� "��
���"��#��� ��	 
�	� "��
���	����. 
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- �	� "��
������ �������!!���� 3 � 7��*��+��� ���	�	��� ��!�� ������ 
��)��� ������: �	� "��
��� ���3%�, �	� "��
��� ������ ��	 �	� "��
�� 
� ����	� "�. 

3. �%� ����!� 

- ���(��&���5+����������� �.6. 
- !�	���!%� �5��� � �����!�� ��� "����. 

!7�	�!���� � ��+���"��+����� ��#$���
� ���� � ����
�+��	� "��
�� � �:  

- ���  - )� �����  
- �	#���   -  �����	#���  
- ������  -  3!������ 
- �������� -  ���4���$��	&
�  
- ��!�37�	��� -  ' "�4���$��	&
��	��� 10 cm x 15 cm 

- ����)� �� "������� � �����6������	��� 1 cm ����	��� 20 cm   

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: ���������/���!��	� "��
��. 

- ��!�3	�"��'
�����/���!��	� "��
��, ��& ���� ��'��'��� �������!�
���: 4��!�!�& "��"�!����� �#� �����? (� �����!��&!����� ����=7��, !����, � ���, 
����	#���� ��	 !%� �5).  

- ���!�����
� ���� � �����&!����"� !������: �
� ������!� (�
� ������!��� �� 
�7��
� ��7�4������ 4��!�!�����& "��"��������
� ���� � ����
� ��	 �
� ���� ��� � ����
�).  

- ��'��&%� ����: � "��"�� ���
� ������!������( "�( ��� ����? (� �����!��&!� 
���� ����( "�( ��� ��).  

- �	� ���, �	� "��
��/��'
�#� ��? (��+#�� ������ "����������&!������� 
�7�� "� 2-3 � "�).  

- ��� ��� ���������� ���	#$7�����/���!��	� "��
�� � ������:  
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�	� "��
�� /��'
��	� "����( "�( ��� ���	#�����
� ���� � ����
�� ���
� ���� 
��!� (�
� ���� � ����
� ��	 �
� ���� ��� � ����
�) +��	'����� +���� �. 

�
�3	� �� 2: � "����������7��� ���� ��! "��	�!�(��+��	� "��
��. 

- ��!�3	�"��� ��#���!	�
������*���!�(���"����'%�������	� "��
��
+#����� �, ����� ����������	� "��
����!�5#$���	� "��
��. �	� "��
��
��� � ��3	��!�  #$%     +#����� ������	�!���� �����%� ��/ "�. 

- #$ ��3��� �����& ���� ��'��+#�� ������ "������! "��	�!�(��+��	� "��
��
&������������  ��	  !��+���	(���������3
���� � �����#��)��. 
1) 4��+��	� "��
����� �� ��	! "��	�!�(��+���� � ��� ��+����? 

+ 6��6	�
�/��'
�#� ��? � "�& "�4���. 
+ 6�����
*(�/��'
�#� ��? � "�& "�4���. 
+ 6����!��	#$��/��'
�#� ��? � "�& "�4���. 

2) 3 "������6����! "��	�!��!��7���
� ���� � ����
�(�!����!	�
���. 
3) ! "��	�!��7����� ��� � ����
��	�!���3 ��(������? ((	� �����, � ��)3��� 

�� � ��	 ���)3�������	(�� #$% � ��)3���>��
�) 
+ �
� �+�����#$ ��(	� �������� � ��� ���!��	� "��
��? 
+ ���)3�������	(��������� ��� ��&�� �	� "��
�����+�? 
+ 3 "������6��������3%��!�! "��	�!���� ��� � ����
�(�!����!	�
���. 

- ��+#�&������7������������ (�!��������6��������3%� , �7��!%� ��	�!�
�����
�#��. 

- 3��� ���+#������!"�� "��������!��&��	37(%� !�	� ��6 "�. 
- ��� ���� ��� ������	#$7�! "��	�!�(��+��	� "��
�� � ������: 

�	� "��
��+�5��&��3	��*������ #$% ! "��	�!���� � ��� �� �%: ! "��	�!�
��� � ����
� ��	 ! "��	�!���� ��� � ����
� 

- �
� ���� � ����
����������!!�&�������� �!�� ��)�� 3 �	(���!� �%: 6��6	 
�
�, 6�����
*(� ��	 6����!��	#$��. 
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- ! "��	�!��!��
� ���� ��� � ����
�+��	� "��
���	�!��� 3 (������ �%: (	 
� �����, ���)3������ ��	 ���)3�������	(�� #$% � ��)3���>�
�
�. �����6��������3%��� ���	#$7�&������������. 

�
�3	� �� 3: � "����������7��(%� !3 ������	� "��
���	(�&���5. 

- ������� �����!!�����7��.  
- ��!��"��� ��#���!	�
���+#�� �����>����� 4��+�*������ �� ���
� ���� � ����
� 

��	 �
� ���� ��� � ����
���� !�)�4��+�� ��� ��	 4���
�� "�. � ������!��
��
� ����'���"�
!"��
� ���� � ����
���� 4��+�� ���������4���
�� "� ��	 !"��
� ���� � ����
���� 4���
�� "�� "�)�4��
+�� ���)����? (!"���������4���
�� "� ��	 !"���� "�)�4��+�� ���). � �����!��3	
&!������� )��.   

- ��& ���� ��'��&%� �� �����(�3 �����)������� �	� "��
���
����*��������� 
!!����3 ���	(�? �%�	(�+����? �&��	�	(�����!!�����7����!�+����?  

(!��&���	(���������3
���� )��#�� ��	 &���%�!+�����������).  
- ��+#�6��&������7��&!��7���	� "�.  
- #$ ��3��� ������ ��� ���������� ���	#$7�.  
- ��+#��������(�� �&��:  

�	� "��
���
����*��������������!!���� 2 �	(�+#�� �%: �	� "�
�
���
�� "� ��	 ���� ���. 

- �	� "��
���
�� "�����!!���� 3 �7����!�*�� +��� ���	�	��� ��!�
6��6	�
������)�� � ������: �	� "��
�����)� �, � "��#��� ��	 �	����. 

- �	� "��
������ �������!!���� 3 �7��*��+���7�� ���	�	��� ��!�� ��� 
�����)�� � ������: �	� "��
��� ���3%�, � ������ ��	 � ����	� "�. 
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�
�3	� �� 4: ������	� "��
��&���5 
1. ������	� "��
��+�� ���	��� 

������� �����!!�����7��&������/�	� "� ����+#�� ������%!��	'�� 
��� &������ ��� "��!��� �&�+#������+��!����	��� (50cm x 50cm #$% 
100cm x 100cm) #$ ��3��� ���� ��#$���
� � ��	 � ������
� ���� #��+��&������&� 
&	���� ���& "�4���&�&	����7�����: 

����� �������������, � ��#$���	� "��
��+�� ���	����"��)�. 
- � ����............................�%!�.....................................��………………… 
- �	'����� �����...................................................................................... 

&�&	����� 1: �7���
� ���� � ��
�
���� ( "�#��+����
��� ��� 

�%� �!��
� ���� � �
���
���� ( "�#�� 

������� � ���	�	 3 ����� �	'����� (%�&
� ���!��
� �
��� � ����
� 

1................ 
2................ 
3................ 
………….. 

 

3������	!����� � ����������+�&�&	��� ��	 � ��#$��+��	� "��
��
����+#�!"���!	�
��� � ������: 

1) 6 "�� ��#$��( "�#���
� ���� � ����
��	�
����� ����? �
� ���� � ����
��	�
�+�( "�
#$��, �	�
�+�( "���!�, ��!�#� ��3���������� ���? 

2) � �����( "��
� ���� � ����
�4��� ��� ��� ���� �#$���	�
� #$% �	�
����? 
3) +����
��� ���� �! ��+��������� ��� ��+����� ��� "����
��!��
� ���� � ����
�? 
4) '���#$ ����� 4��!�)����'%�������� & "�4���: & ��& "��)� �, ' "��!�� ���3	� �6 "�

�	�"�&�� �	� "��
�����+�? !	�
���? 
5) (%� !+#��	� "��
������������� "��7�� ��������������+�? 
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&�&	����� 2: �7���
� ���� ��� � ��
�
���� ( "�#��+����
��� ��� 

!7�#	(�� ����	#���� �	��� "� �������� "�-� ��� ����� �� 

    

- +#�6��&������7������������ ��	 � "��� "�������+#���. 
��!	�
���+#�� ������"��+3����
� ���� � ����
� ��	 �
� ���� ��� � ����
�4��+��	� "��
 

�������( "�( ��� ��������� 4��!�)� ��	 ����!�#��.  
*���"��)������	� "��
��3	��� 4��+��	(������� "��7�&	#$!�)�. �	(�� 

�!��	� "��
���&��	�#��� ��� �����������)�&�����	���. ������������� 
�������*��� ���	��� #$% ���3������	� ���!��	�7�, !��3	����������5
��!������!�)� #$% ���� ���!���������4���)���. �	� ���, � %�!�	� "��
����� �5
� �����������3	��6 "��	�"�+#��
� ���� � ����
�� ���� �����������)�� ��. 

2. ������	� "��
��3 ���!� 
+#�� �����������	� "��
��+�!��������� ��	 � ��������� ��� "�+�&�&	 

��� � ������: 
& "�4���: &�&	���� ������	� "��
��3 ���!� 

�%� �
� ���� � ����
� 3 ����� ���
��( "�#���
� ���� � �
���
� 

� ���	�	(���!� 
��	 (��&
� �� 

� ��: )��$� 
 

3 �����
#$�� 

( "���	4��(%��� ��� #$%
� ���!��� 

� ��& "�������������� , & "�
*&��� ���	�	+�, �����, 
� %�!� (���) ��� ��	 
�%� !�)#�4���	/�. 

(%�: ��  3 �����
#$�� 

�!�&������ ���  +�� "�, � ������, � ����
������� ��!�5#$��
����, �	����!����
��� 4 ���'
�� "��!���. 
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+#�� ������ ��!"����� ����� �������!	�
��� ��	 &!�&��� ��'�� � ������: 
1) � ������
����(�	#�+��
� ���� � ����
�3���� ��� "����
�+��	� ������ ������ �&�

&���� ��? 
2) �
� ���� � ����
�+��	� "��
�������( "�( ���
� �� �� ��	 � �����+�? 
3) ����%� !���� �!�)��8�������� ��� �����+�&�� �	� "��
��? 
4) '��� ��!"���� "�!���� ������3 ����� 100 *& 3	���#� ������? 
5) '���	�
���� ���+�!���#$7�� "��%�!�53	��6 "��	�"�&�� �	� "��
�����+�? 

&!� 

1) �
� ���� � ����
��	�
�&���� ��� �����&�!�����	(�������!� ��	 �	���

�!��#$ ����� 4��!�)��&�&���� �� 

2) 4��+��	� "��
�������( "�( ��� ��������� 4��!�)� ��	 ����!�#��.  
3) ����%� !���� �!�)��8����������& "��������(��&
� ��, ���������

����� ��( ����� ��������	#�����
� ���� � ����
�� ����� 4��!�)�. 

4) '��� ��!"���� "�!������3 ����� 100 *&3	���+#������!�#�� ��	 

�#$ ����� 4��!�)���� (��(����+#����������� � "��7�+��	� "��
��+�!���� ���� ���. 

5) '���	�
���� ���+�!���#$7�� "��%�!�53	��6 "��	�"�&�� �	� "��
�� �%: �
� ����  

� ����
�+�!���3	������ 4��!�)� �
� �� �!
��
( "�&�� ���� ��� "����
��!��
� ���� � �

���
�+�!���� ���� ���. 

3. � ��#$���	� "��
���#$ ��� ��� 

- �7����..........................� ��/�%!�/�� ��� � ��#$��....................................... 
- ���
����� � ��#$��................................................................................ 
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&�&	���� ������
� ���� � ����
�+��#$ ��� ��� 

 
�/� 
 

 
������� ��#$�� 
 

6 "����� ��#$�� 

�%� �!��
� �
��� � ����
� 

3 ��
��� 

� ���	�	���
�	3�� 

1 �
� ���� � ����
��	� ������ ������
!�)�� ��(%��
����� ��� 

   

2 �
� ���� � ����
�+��	� ������
�
� 20 cm 

   

/��#�: 
���������
� ���� � ����
�+��	� "��
���#$ ��� ���� ���	������� ������ ���	�	

�!��
� ���� � ����
����
������ ���, � ��� ���
� ���� � ����
���� !�)�4��+�� ���+#�+���	#���& ��
!"�#�%� !� ��� ��	 !"�� ���+����
������ ���� ��� ��	 �	� ���
�� "�)��	��� 20 cm. 

� ��!"�� �����'!�+��!������� #$% �7(%� !� ����� ���	�	�!��
� ���� � ����
�. +�
���	������
� ���� � ����
��	�����!�!��+�������	#�����!��
� � #$% +��� �!�37�	���. 
*��!"�� ������ & ����4!�+���6���	)� 1 4!�, 3��� ���!"��6����������"�
����!"�)���!��
� �������!�37�	�������� �����!"��
� �&���5��� ( "�#��+��&�&	 
��������
�.  

�����	� ��: �
�����������	(���������	(���!��	� "��
���#$ ��� ��� 
� ���	���3	&�!������&������ �� � ������: 

&�&	���� ������6����� ��#$���	(���������	(���!��	� "��
���#$ �� 
� ��� 
- �7����..........................� ��/�%!�/�� ��� � ��#$��........................................ 
- ���
����� � ��#$��.................................................................................. 
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�/� ������� ��#$�� 6 "����� ��#$�� 
1 ���!�� ���  
2 �
���!�� ���  
3 �
� �3%!�"�+�� ���  
4 �����7��-�%�!��!�� ���  
5 �����!�6����!����  
6 !7�#	(���	� ������ ��� (°C)  

7 !7�#	(���	� �������
� 20 cm (°C)  
8 �������� "�-� ��� �	� ������ ��� (°C)  
9 �������� "�-� ����	� �������
��!�� ��� 

20 cm

 

 

4. � ��#$���	� "��
���
�� "� 
&�&	���� �����6 "����� ��#$���
� �� ����
��
�� "� 

 
�/� 

 
��������� � ��#$�� 

6 "����� ��#$�� 

�%� �!��
� �
��� � ����
� 

3 ��
���

� ���	�	 ��	 ���
�	3�� 

1 �
� ���� � ����
��
��
�    

2 �
� ���� � ����
�+&��
�    

3 �
� ���� � ����
���!��!�)� �    

4 �
� ���� � ����
����
����!�
#�� 

   

5 �����������!��
� ���� � �
���
��
�� "� 
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+#�� ������ ��!"����� ����� ����� ������!	�
���&��# "����+��
�3	� ��(�!�
����������	#�����!��	� "��
�� (�	� "��
���#$ ��� ��� ��	 �	� "��
��
�
�� "�) � ��
� �+���� �����%� �� ��	 �&�&���� ����? ��!���#� ��	 � %�!�)�
! ��+�? 

�
�3	� �� 5: ������	� "��
��.  

+#�� ������%!�# "�����	� "��
��+���� �����& "�!� *��+�������� ��� 2 

!��
� (�!�*�����).*��!��&��� ���&!��!��
�3	� ���� 1, 2, 3 ��	 4 ����
�
�. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- (��&
� ��: ����� "�+3, ����& ���+3, �������� "��	��!!������
�#��, 

��������	��� ��	 ���&!�� ��'��. 
- �������
�3	� ��+����������	� "��
��, ����'%�&�!�&���	������

����
�	����� (���� �����, ������6 "����� ��#$��). 
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� "��� 16 ���)3�
�� ��	 6 "��	��!��!�� ��&�� �
� ���� � �
���
� 

��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������:  
1) �!�����/���!����)3�
��.  
2) 3 ���������)3�
��.  
3) !	�
���6 "��	��!��!����)3�	�7�.  
4) �!�����/���!����)33 ��� ��. 

2. �%�!+�& "��&�  

� ����! "��	�!����/ "��!��
� ������!�� ��� ���
� ���� 3 ����� ��	 ����
� ����
� �6 "��	��!����� "�&�� � �������!��
� ���� � ����
� !������: ����)3�
��  

���)3�
������!!���� 3 �7�� �%: ���)3����������	(��, ���)3����
����	(�� ��	 ���)3�	�7� #$% 6 "��	��!��!��	�7�.  

���� ����� ��	 ����	#����!��	�7����)�����������)3� ��� ��&��
(��	�
� ������!�, ���+#��
� ������!�������������4���)��� ��� �: !7�#	(�� 
�	����!�*��(�� �����, �	�����������������, � �(��7#$������, � �)(� ���'���, 
)(�#������.  

���)3(��!������ �����)3��� � ��� ��+�����3������� 4��!�)��!��
� ���� � ��� 
�
�+��&��	�	� "��
���&�&���� �� *���	(�	��!���� � �����	#����, � ��� 
��	 !7�#	(���&�&���� ��3	���
� ���� � ����
�!�)�4���&�&���� ��.  

!7�#	(��� �6 "��	��!�&�� � �������������	�
����!�!!���3�+�� ���, &��
� ��������������������!��
� ���� � ����
�, &�� ! ��&��������������+��������
�
� ���� � ����
�, &�� ���! "�(	� "�, &�� ����3�4���!�(%� ��	 � ��, &�� �	�
��!�)�� 
��	 ! ��&������!�(�. 
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�������#$ ��� �����(	� ������!��
� ���� � ����
��7��	�
�, ���!��
���� ��!� 
� "�+��������%���� �#$�� �
� �3	� ���������!��%���&�&���� ��. !
��
( "��!�
������ � �&�� � �������
� ���� � ����
� �� ������� �����������!����, �7��	(���!���� 
��	 ���	�!����. (%�����
� ���� � ����
���� � ��(	� ������!���������)��, (%� !
���(	� �����+����6	�
�!�#�� ����'����!�!�#��� ���� ���)�����
� ���� � ����
� 
!%� �5 *���	(�	�� ��� ��. �	�
����!����+��&��	�	� "��
���"��*���&�
&���� ��. � ���� ���, 3��������#�+#�� ��
� ���� � ����
�!�)�4���&�&���� ��.  

���)3� �������7�(��	�!�� ��� ��� �: � ���= "�, � ����!�, #
�	, � ���/!�, !�� 
� ���������)3��� ���� � ��� ����� �7�&�� ���&��+#���!��
� ���� ���
�*���	(�	����&� 
��� �!�����(%�'�������7 ����� (��(����3	��� �����!!�3��)��. � �������#$ ����� 4��!� 
)��!�� ��� ��� ��	 (%�3 ��(����� ���4��� � ��. �!�� ����7��
� ���� � ����
�&�!�)���%� �� ���
(%� !���� ��� "����
�.  

���)3��� ���+#��
� ���� � ����
��	�
�+���� �������	#���& "�)��+��	'�����
�	(�	+���� � !������: ���)33 ��� ��. 

3. �%� ����!� 

- ���+����������� �.6.  
- � ��3 ����� ����!!�������#�!� ��	 �!�)>.  

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: ���������/���!����)3�
��. 

- ��& ���� ��'�����: ���)3�
��������/��������+�? 

- +#�� �������������)3�
��+�����������. 

- 3��� �����+#�� �����&!� 2-3 � "�. 

- �� ��	 � ���������� ��!	�
��� � ������: 

� ����! "��	�!����/ "��!��
� ������!�� ��� ���
� ���� 3 ����� ��	 ����
� ���� � �
6 "��	��!����� "�&�� � �������!��
� ���� � ����
� !������: ���)3�
��. 

4Bio-TG-M6-p1-160.pdf   1054Bio-TG-M6-p1-160.pdf   105 7/30/2015   3:30:25 PM7/30/2015   3:30:25 PM

ສ.ວ
.ສ 
ສະ
ຫງ
ວນ
ລຂິ
ະສ
ດິ



99 
 

�
�3	� �� 2: ���������� �����3 ���������)3�
��. 

- �������7��� �����!!�����7��&������/�	� "�. 
- ��& ���� ��'��+#�� ������ "������ � ������: 

1) ���)3�
������!!����3 �����)3? ���)3+����? 3 "��!	�
����&��	
���)3. 

- ��+#�6��&������7������������. 
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�����6���� � ������: 

 

 

 

 

 

����� ��!	�
���+#��� ��	 � �����!	�
���&������������. 

�
�3	� �� 3: ���������� �����)3�
�� ��	 6 "��	��!��!�� ��&�� �
� ���� � ����
�. 

- 3 ��� �����!!�����7��&������/�	� "�   

!7�	�!�:  

- � ��3 ����� �������#�!� (���	������&�����).  

- �!�)>.  

- ������ 10 #$% 15 *& (� �����!"���). 

- � ���� �!�.  

- '��� #$% (��	�	��� �����+��� ���� �!�)��.  

� ���&!��	&
� ��:  
� ��3 ���� 1 
!"�� ��3 ����� � � 3 #�!�: #�!��� 1 �%�, #�!��� 2 �
� �� %��
� ��3 �� ��	 #�!��� 3 

�3 ��, ����!"������� 3 #� 5 *& +��#�!��� 2 3��� ���� �����
� �������3	)�
4��#�!�+�(��+� 10 ����. 

���)3�
��
���)3�������	(�� 

���)3�	�7�

���)3������	(�� 
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� ��3 ���� 2 

!"�� ��3 ����� � � 3 #�!�: #�!��� 1 +��� ���, #�!��� 2 ��	 3 ��� +��� �������!"�
�������	��� 3 #� 5 *& +��#�!��� 2 3��� ���� ��������%� !���� �!������� 

��	 3	)�4��#�!�+�#$������/��? 

#$ ��3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7����)3(��!���� � ������: ���)3(��
!������ �����)3��� � ��� ��+�����3�4����� 4��!�)��!��
� ���� � ����
�+��&��	 �	 
� "��
���&�&���� �� *���	(�	��!���� � �����	#����, � ��� ��	 !7�#	(��
�&�&���� ��3	� ��
� ���� � ����
�!�)�4���&�&���� ��. 

- #$ ��3���������"��!� ��	 �	#$7�6 "�����"��!�������& ���� ��'��'��
� ����� � ������:   
1) !7�#	(��� �6 "��	��!�#� �����&�� �
� ���� � ����
�?  

- � %�!!7�#	(���!�*��(�� ������ ������
����3	���#� ������?  
2) '�� CO2 (�� ����� �&��	�
����!�& "��)� �#$7�� "�� ������
����3	���#� �� 

����?  
3) � ������
������!�#� ���	!!���!� ��	 ���(%�3����3�4��)�)�)�� 

��	 �
� �� ���� ���� �6 "���&�� �
� ���� � ����
�!%� ����+�?  
- ��+#�6��&������7������������.  
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&�������� � ������: 

&!�:  

1) !7�#	(��� �6 "��	��!�&�� � �������������	�
����!�!!���3�+�� ���,  &��
� ��������������������!��
� ���� � ����
�, &�� ! ��&��������������+����� 
����
� ���� � ����
�, &�� ���! "�(	� "�, &�� ����3�4���!�(%� ��	 � ��, &�� �	�
�
�!�)�� ��	 ! ��&������!�(�. 

2) '���	�
��� CO2 (�� �����3	� �6 "����+#�!7�#	(���!�*���������(�	
3	���+#�� ���� ����������(	� ����������� �	��!�� ��#$������, ���+#�!7� 
#	(���!�*���������. 
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3) ������ �	!!���!� ��	 ���(%��3�4��)�)�� ����� ����!����)� �, 
� "�, � ��� #$% � "�(�)�, 6 "����%���+#�����3�4���!�(%�� ���)������)�. 

- ���"��: �"�����������!7�#	(��� �6 "��	��!�&�� �
� ���� � ����
�. ������& ���� ��'��&%� � 

)����: 
1) ����	#����, �
� ��	 � ���� �6 "��	��!����+�&�� �
� ���� � ����
�? 

2) 3 "��!	�
��� ��	 � "�& "�4������)33 ��� ��? 

- ��+#�6��&������7������������. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&������������. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- ���������� ��	 �	������� ��+��������������7��. 
- ����'%�&�!�+�����	&
� ��& "�3
�, ���&!�� ��'��.  
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� "��� 17 ���������( "�( ��� ���	#�����
� ���� � ����
�+�
�	� "��
�� 

��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 
1) �!�����/���!��%� !�/�����( "�( ���	#�����
� ���� � ����
�&���5+��	 

� "��
��. 
2) �!�����/�� ��	 � "�& "�4������( "�( ��� ���	#�����
� ���� � ����
��!��	 

�
�+��	� "��
�� ��� �: ������#�%� !, ���)���	*#������� ��, ���(
� � 

(�!�)�� ��, ����%�!���, �����=�� ��	 �����!��	#$��. 

3) � ��!"��������+����������)���	*#������� �������������+����
�	� "�( ��(%����� ���	���. 

2. �%�!+�& "��&� 

����/���!��%� !�/�����( "�( ���	#�����
� ���� � ����
�&���5+��	� "��
 
���� � ������: 

+ �%� !�/����� (+) /��'
��
� ���� � ����
�� ���3	)���	*#��3�����( "� 
( ����� �������. 

+ �%� !�/��� "� (-) /��'
��
� ���� � ����
�� ���3	���	*#��3�����("� 
( ����� �������. 

+ �%� !�/����� (o) /��'
��
� ���� � ����
�3	��� )��� �� #$% ������	*#�� 
3�����( "�( ����� �������. 

���( "�( ��� ���	#�����
� ���� � ����
� 2 �	�
�+��	� "��
���	�!���: 
+ ������#�%� ! �	�!�����=������ ����6����� (predator) ��	 !��=������ �

���#�%� ! (prey) & "�4���: ��������, �%!�������. 

+ ���)���	*#������� �� /��'
� 2 �	�
�4��� ���� ��&���=���&���)���	 
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*#��; � %�!���3��� ��� ���!�&�������� ��6 "��	*#�� ��� �: � "����� �����, 
�!�)� �� �����)� �. 
+ ���(
� �(�!�)�� �� ������( "�( ���	#���� 2 �	�
������ ��4��� ���� ��

���!!�3��� ����� )��, '�����!!�3��� ��� ��  2 �	�
���3	&�� ��� �: 

#���"� 

+ ����%�!��� ������( "�( ���	#���� 2 �	�
�4��� ���� �� �
� �+�� ���=���
��� �)���	*#��!��=������ ���� )���	*#�� ��	 ����� ���	*#�� ��� �: 
�!�6
��!�)�4��& "��)� �+#��. 

+ �����=�� �� ��=������ �)���	*#�� ��	 !��=������ ����	*#�� 
��� �: �� ���!�� ��� "��"�4��� ���� �������=��. �����=�����!!���� 
2 �	�
� �%: ��=��(��+� ��	 ��=��(���!�. 

+ �����!��	#$�� ������� ��� "����
��!�3 ��(��#��8� ��	 ������8�
��� !�)�������!��
� ���� � ����
� *�������!�� �����!� (enzyme) !!���
�!�37� ��(%� !��!������#$"� �� ���� ���������3��������������� )��3�����
��!��"�����3 7� ��+��������!�����#$�. 

+ �����������	&
���	�	 (Antibiosis 0/-) 

+ ��������� (Amensalism 0/-) 

+ �������� �� (Competition -/-) 

+ ��������� (neutralism 0/0) 

����������� ��( ����� ��������	#�����
� ���� � ����
�� ���#$ ����� 4��!�)� #$% ���
�������� ��( ����� ��������	#�����
� ���� � ����
�� ���
� ���� ��� � ����
�. 

�
� ���� � ����
� (%� ��	 � ��� ������ ��( ��� ����������#$ ����� 4��!�)�� ���/��
'
��	'����� ��� �
� ���� � ��
�
�!�)�4�� ��� �: �%!�, �"��#���, ���)� �, & "��)� � ��	 �!� 
� ������& "��. 

!��&���#$ ����� 4��!�)�����	� "��
�������3 ������#$ ����� 4��!�)�!!���� 

2 ������ �%: 
- �#$ ����� 4��!�)��
�� "� ��: �
��
�, +&��
�, �
�& "��)� �. 
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- �#$ ����� 4��!�)�+�� ��� ��: +�� ���3%�, � ������ ��	 � ����	� "�. 

�
� ���� � ����
�3	� �������& "�+#�/�	� "�� ���	(�������!� #$% �#$ ����� 4��!� 

)�(%� !����4���!�+����� ��� "����
� ��	 � ����6"� �( �� � ������: 
- ������& "��������*������ ��: ���������������, � ��& "�+#��"��� ���	(�� 

�����!� ��� �: & ���	�&���� !�)�+�����#���.  

- ������& "���������	�
�	�
�	�� ��� �: ������!7�#	(���!�� ���%!� 

!7��+#�� "���� . 
- ������& "��������(��&
� �� ��� �: ������(��&
� ������ ��� "����
�+#�/�	 

� "�� ���	(�������!���� ������!�#�����������'
��, �����3 ���
�. 

3. �%� ����!� 

- ���(��+����������� �.6. 
- ���(�� #$% ���'���& "�3
��!�� ��, (%� +���!�'
���!��� #$% � �����. 

- !�	���!%� �5��� � ��%�!+�������!�� ��� "����. 

4. �
�3	� �� 
�
�3	� �� 1: � "��	������� ������/���!��%� !�/�����( "�( ���	#�����
� �

��� � ����
�&���5+��	� "��
��. 
- ��!	�
���(%� !�����"������ ��#� ��� �: 4��+��	� "��
����� �53	&�!�� ��
� ����

� ����
�4�����!� 2 �	�
�����)�, � %�!�
� ���� � ����
�4��� ���� ����&�!�� ����( "� 
( ��� ������+���� �4�������!�, ���( "�( ��� ��� ���� �� ��)���	*#������� ��, 
���	*#��� ��� �� ��	 � �� ����������� (��� )�� ��	 ��� ���	*#��). 

- +#�� ������ ��!"��	*#�� “)��6 "��	*#��, ���	*#��, ��� )�� #$% ��� �� 
�	*#��” )�&%� �+��&�&	�������/���!��%� !�/���7�����: 

�%� !�/�� ����/���!��%� !�/�� 
+  
-  
0  
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- �� ��	 � �����(�!�� ���	#$7� � ������: 
+ �%� !�/����� (+) /��'
��
� ���� � ����
�� ���3	)���	*#��3�����

( "�( ����� �������. 
+ �%� !�/��� "� (-) /��'
��
� ���� � ����
�� ���3	���	*#��3�����

( "�( ����� �������. 
+ �%� !�/����� (o) /��'
��
� ���� � ����
�3	��� )��� �� #$% ������	*#�� 

3�����( "�( ����� �������. 

�
�3	� �� 2: � "����������7��� ���� �����������( "�( ��� ���	#�����
� ���� � ����
�
�!��	�
�+��	� "��
��. 

- ��& ���� ��'��'��� �����������#��(%��	�
�+���� �������4��� ��& "��)� �&��
� ���	��� ��	 ��� ���	�
�+�4��� ���� ��, �����( "�( ���
� �� �� ��	 � ��? 

(+#�� �����&!� 3-4 � "�). 
- #$ ��3��� ���������� �����!!���� 3 �7��(%� !�����&��# "���� &�� )����: 

+ �7���� 1: � "������ 2 � ��'�� � ������: 
1) ������������#�%� !������( "�( �����+�? � "�& "�4���(�!�. 
2) ���)���	*#������� ��������( "�( �����+�? � "�& "�4���(�!�. 

+ �7���� 2: � "������ 2 � ��'�� � ������: 
1) ���������(
� �(�!�)�� ��������( "�( �����+�? � "�& "�4���(�!� 
2) ����%�!��� ������( "�( �����+�? � "�& "�4���(�!�. 

+ �7���� 3: � "������ 2 � ��'��� ������: 
1) ��������=��������( "�( �����+�? � "�& "�4���(�!�. 
2) �����!��	#$��������( "�( �����+�? � "�& "�4���(�!�. 

- ����	� ��+#�� ������&��	�7�������&������
�� "�� "�� ������������(�!� 
���� �����
� ������� � �����!�� ��# "�����!�& "�. 

- �����6��+#�� �������, ��	� ������#$%!� ������&��	�7�� (�&���� �� ��&!�+#�
���). 
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- #$ ��3��� �����+#�&������&��	�7������������(%� !+#�(%� !��	���
��7��!%� �
�"��+3 ��	 �	�!������
�#������� ��. 

- #$ ��3������������/"��7��7������ (%� !���!�	(��� ���� ��	 � �����
����� ���	#$7�&������������. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- ����� "�+3, ����& ���+3, ���������� ��	 �	������� ��+��7��, ���+#�

#�6 "���� /���!�� ��, ���(
3��	��� ���
�#���!�6��!%� �+����� "������� "��	 
��, ����	#$7�, ���������'%�&�!� ��	 ����	�!������
�#������� ��. 

 

� "��� 18 ���( "�( ���
� �� �� ��	 � ���������!�#��
�!��
� ���� � ����
�+��	� "��
�� 

��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 

1) �!�����/���!�� �����&�!�*��!�#�� ��	 &�����!�#��. 
2) !	�
���&�!�*��!�#�����&���5. 
3) ����6�����	���&�!�*��!�#��, &�����!�#��+��	� "��
��. 
4) !	�
������( "�( ��� ���!��
� ���� � ����
���� ���6��6	�
�, 6�����
*(�, 6����!� 

�	#$��+��������'����!�(	� �����. 
5) � ��!"����� ��+����'����!�(	� ����� ������	�'
�6 "��	�"���� 3	

�������+��	� "��
�� � %�!�	�
����!��
� ���� � ����
����� ��� ��������� 
)�. 

6) �!�����/���!����������&���5�!��
� ���� � ����
�. 
7) � ��!"��������+����'����!�(	� ��������	��������+����� �� 

���7��	(���!��
� ������!�. 
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2. �%�!+�& "��&� 

&�!�*��!�#�� �� ���	������'����!�(	� �����+�������!�#�� 
3���
� ���� � ����
��	� ����� �)�#�!���	� ����� �. ����������!������������� 
�
� #$% ���'����!�(	� �����)�� ��	 # "�����!�&�!����)�������� �� ��	 
������ �& "��&�!�*��!�#��&�!���� �3��6��6	�
�. 

 6��6	�
�    � ���
�(%�     � ���
�� ��    � ���
�� ��(%�� ��� ��. 

&�!�*��!�#������!!���� 4 ��� �%: &�!�*��!�#�����6�����, ���
�	� "�, �����=�� ��	 ����
������#$%!. 

&�����!�#�� /��'
�&�!�*��!�#����� � ��� "� (complex food chain) �
� � 

&�� �%�!�� ��, ���+#�������'����!�(	� �����+�������!�#���	#�����
� ���� � � 
���
���� � ����( "�( ��� ��4���� ��� "� 3���� �*!���'����!�(	� �����)��#$���
����. 

'���7���
� ���� � ����
���� �	�������&�����!�#�����4��+��	(���7�������	��� 
���: 

- �
� ���� � ��
�
���� ���6��6	�
����3	���	�
���#$��. 
- 6�����
*(�����	�
����6�����
*(�)��#$��������� ��	� ��. 
- '���	�
����!�6�����
*(��	�
�+��	�
���� ��������������+�����3 ��

���   (#$7�� "� #$% (�� �����) ��3	���+#�&�����!�#���������)�. 
������!�#������!!���� 3 � ���	�	 �%: ������3 �����, ������ 

��	 (	� �����. 
- ������3 ����� ������������ �!�3 ������!��
� ���� � ����
�+��&��	�	� ��

� ���!�#��*��+��# "�����!�	'��&�� # "������%�!���  #$% ���
���. 
- �������������!����	��� �	���'
��
� ���� � ��
�
�+��&��	�	� ��� ���

�!�!�#������# "������ ���� ���#�� (dry weight) #$% � ���� ��� "��!��
� ����
� ��
�
� (wet weight) #$% 3 ���������8� (Calorie Value) &�� # "������%�!���  
#$% ���
���. �������������	���+#�#�����������("�( ���	#�����
� ����
� ����
������������"� �+������	�
���(	� �����+��&��	�	� ��� ���!�#��. 
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- ������(	� ������	���'
��	�
����
� ���� � ��
�
�+�! ��&��!����'���
�!�(	� ����� #$% ! ��&����6	�
��!��&��	�	� ��� ���!�#��*��+��
# "������!�(	� �����&�� # "������%�!���  #$% ���
���&�� # "�������� ��� �: 
Kcal/m2/��.  

3. �%� ����!� 

- ���(��&�!�*��!�#��, &�����!�#��, ������!�#��. 

- ���������� ��	 !�	���!%� �5��� � �����!�� ���%�!+�� "����. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: � "����������7��� ���� ��&�!�*��!�#��. 
- ������� �����!!�����7��. 
- ��� ���"������ "����*�����& ���� ��'������%������ ������/���!�6��6	�
�, 

6�����
*(� ��	 6����!��	#$���� ��+6? 

�
� ���� � ����
���� � ������� +����6	�
�!�#��+#�����
� ���� � ����
�!%� �5 (%� !� ��)�
+���	*#�� !������: �7��6��6	�
� ��(%��	�
�&���5 ��	 �"�����������>�� ()�
4�*�������8�). 

+ �
� ���� � ����
���� ��� �����6	�
�!�#��!�)��, ���� ��� "����
�4��)������!� 
#����� )����3���
� ���� � ����
�!%� � !������: �7��6�����
*(� (��� ���	�
�&���5). 

+ �
� ���� � ����
���� ��������� ��!��	#$�������! "��	���+#�������!	� "�
�	���(%� !+#�6��6	�
�� ��)�+���	*#��)��&�� )� !������: 6����!��	#$�� 
(#��, 8�, ��	 37�
����	�����!�&���5). 

- #$ ��3��� �����!	�
���(%� !� ���"������ ��#����� �����!��3	���( "�#��6 ��
&���5��� !"����7��&�����!�#��, ����%� !��#������� ��	 ���#����%� �� 
���� ��
� �+���� ���� ���
�, ����%� !��3	( "�#��� "��4��&��+�6 �� #$% ����%� ! ��
( "�� "����� � ��� ��� ���
�+� #$% ����!�6 ��. ��+#�� �����&!�. '���"���� �& "��3�� 
6��6	�
�!�#��!��%(%� ��	 6���
�(%�+����	������� ��+6? (+������ ��� "��) ��	 

4Bio-TG-M6-p1-160.pdf   1154Bio-TG-M6-p1-160.pdf   115 7/30/2015   3:30:25 PM7/30/2015   3:30:25 PM

ສ.ວ
.ສ 
ສະ
ຫງ
ວນ
ລຂິ
ະສ
ດິ



109 
 

��3	� �����!!����6����� 3	�
�� "�����!���� ��� "� #$% )��, �&�+�������� ��� "� 
#$% )��� �!���!�����!�#��+#�� ���	�
�!%� �5 ��� �: �#$� #$% ����. 

- ��+#�� ������&��	�7��� �����
� ���� 18.1 +���������������+#�� �������� 
�6����&�!�*��!�#��+��3 �� A4 #$% 3 ���6��+#�� (�!����!	�
������� 
/���!�&�!�*��!�#���� ��#� ��. 

- ��+#��&��	�7��!"��6��������&
�4���	�������+#�� �����/"�#�!�� ����
�����&�&���� ��	 ���������%� ��. 

- ��+#�6��&����� 2 �7�� (�7����� ���'%� #$% �%!�'%� ��	 �7����6
�) ����!	�
 
����6����, �7��!%� ��	�!�� ��#��. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�����/���!�&�!�*��!�#�� � ������: 
&�!�*��!�#�� �� ���	������'����!�(	� �����+�������!�#��

3���
� ���� � ����
��	� ����� �)�#�!���	� ����� �. ����������!������������� 
�
� #$% ���'����!�(	� �����)�� ��	 # "�����!�&�!����)�������� ��, ��� 
��� �& "��&�!�*��!�#��&�!���� �3��6��6	�
�. 

�
�3	� �� 2: � "�������7��� ���� ��&�����!�#��. 

- ��+#�� ������&��	�7��� ������� 18.2 +�������������������6����&�
����!�#���7���	 1 �6����(�!����!	�
�������/���!�&�����!�#�� 
�� ��#� ��.  

- ��+#��&��	�7��!"��6��������&
�4���	�������+#�� �����/"�#�!�� ����
�����&�&���� ��	 ���������%� ��. 

- ��+#�6��&����� 2 �7�� (�7����� ���'%� #$% �%!�'%� ��	 �7����6
�) ����!	�
 
����6����, �7��!%� ��	�!�� ��#��. 

- #$ ��3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7� � ������:  
&�����!�#�� /��'
�&�!�*��!�#����� � ��� "��
� �&�� �%�!�� ��, ���+#���� 

���'����!�(	� �����+�������!�#���	#�����
� �� ����
���� � ����( "�( ��� ��
4���� ��� "�3���� �*!���'����!�(	� �����)��#$���
����. 
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- � %�!� ���������	#$7�&�����!�#���������3�4��� ��'��+#��&��	�7��� "�� 
����!��. 
+ � ��'��: +��� ��!�&�����!�#��, � ������
����+�����	�
� ��� ����

+������������ ��&�(%�����	�
���#$��, � ������
����3	� �6 "��	�"� 
�	�%!����+�&�� 6�����
*(�&��� ��� ��+�&�����!�#�� ��	 �"����
���
�����)����+�. 

- ��+#�6��&������&��	�7��������, �7��!%� ��	�!�� ��#��. 
- �� ��	 � ������&��	�7���	#$7�!"�#�6 "���� '%�&�!�/�	� "���� �7�. 

������+����!	�
����� � ������: 

� %�!6��6	�
�)��� ��������3���
� ������!�, �
� �� ���� �����3	'����!�)����
6�����
*(�� ��� ��&���5, ������������ � ��	*#�� ��� �: ���!�#��6�����
*(�� �� 
� ��&���5�������� ��)�+��+��������!�#��+#�����	*#��&�� � ������)��; �&�
' ��������(
�� ����3	'����!�)�#�6�����
*(� ��� �: ��������� (DDT) 3	�	
� "�+��(37� ���!��
� ���� � ����
�, 3������	� "�������( "����6�����
*(�! ��� ���������
)�3	������	� "�������+��(37� ��#$������&��� ��� ��. � %�!���� ���� ���� ����3	� �6 "� 
�	�"�&�� �	�7� (�	����	�7����6�����
*(�� ����7�����+�&�!�*��!�#��. �	� ���, 

(���"�3 "������	� ��4��+#�� ����(
�& "�����4��+��	(�������!� (�������7� 
������	(��) ���3 ��+��������4���'%�&�!� ��	 +���"� ���� 3 ����� #$% ��� +�����. � �
�
����� �!��3	+���
������ ���	������ �	��� "���������)�� ��� �: & "���%!�"���
+#�)��� "���������7�����+�����)� ���� � �����6 "��	��� ��	 !%� �5. 

�
�3	� �� 3: � "��	������� ��������!�#��. 

- ��+#�� ������&��	�7��� ����������3 ����� (��� 18.5) ������������ 

(18.6), ������(	� ����� (18.7) +����������� ��	 ������%�!+�)�
(�!�, ����+#�!	�
���&��# "���� � ������: 

1) ������3 �����������/�����+�? � "�& "�4���. 

2) ������������������/�����+�? � "�& "�4���. 
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3) ������(	� �����������/�����+�? � "�& "�4���. 

- ��+#��&��	�7��!"��6��������&
�4���	�������+#�� �����/"�#�!�� ����
�����&�&���� ��	 ���������%� ��. 

- ��+#�6��&����� 2 �7�� (�7����� ���'%� #$% �%!�'%� ��	 �7����6
�) ����!	�
 
����6����, �7��!%� ��	�!�� ��#��. 

- ��'��&%� �!�����:  

1) '���	�
����!��
� ���� � ����
�4��3!��!�������(�� �����#$��� ��3	��� 

6 "��	�"�&�� �
� ���� � ����
�!%� �5+�&�����!�#�� #$% &�!�*��!�#��� ���
���+�? 

2) ���#� ��6�����
*(���� 4��3!��7��!�������3���� �3 �������!�����6���� 
�
*(��	� ��� ���&���5 ��	 6��6	�
�?  

- ��+#�6��&������&��	�7������������.  
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&�������� � ������:  

+ #���	�
����!��
� ���� � ����
�4��3!��!�������(�� �����#$��3	���
+#��
� ���� � ����
�!%� �5'%�� �����(�	�	�
����!�6�����
*(�� ������#$��
����6�����
*(�� ���& ��� ��	 6��6	�
�+��	� "��
��. ��� "����������
��� ��!�3	�������. � ���������!�������'����!�(	� �����&�!�� ����� 
� "��7�� ���%6��6	�
�&�!�#$������6�����
*(�4���	/�.  

+ 6�����
*(�4��3!��7��!���������3 �������!����� #$% #$7�� "�, ���
� �����(%� !+#�6��6	�
�� ��	�
���!�#��(��(�(%� !����6�����
*(�+��	 
� ��' ������)�.  

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��:  
- ����� "�+3, ����& ���+3, ����������, ����	������ ��	 �������

� "��	��!!������
�#��, ��������	���, �������6����, ���!	 
�
��� ��	 ���&!�� ��'��. 
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� "��� 19 �
���	���!� (Demecology) 
��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 
1) �!�����/���!�� ����� "�	���!�". 

2) �!�����/�� ��	 !	�
���*������, �	��� ��	 �����������!�
�	���!�. 

3) !	�
������)3&���5��� � �6 "��	�"�&�� �����������!��	���!�. 

4) !	�
����	(��!����������� ��	 ����6��	3���!��	���!�. 

5) � �����6 "��	�"�3�������������!��	���!�. 

6) � ��������&��+#���!��	���!�+�������&���5. 

2. �%�!+�& "��&� 

�	���!� /��'
��7���!��
� ���� � ��
�
��	�
����� ����� !�)�4��� ���� ��+�
�	'����� ���� ��+�)��	���+���� �. 
& "�4���: �	���!���, �	���!�����. 

*�������	���!� /��'
�3 ������	���!�+�����!��7����%�( �� ��	 
���4���!��!��	���!�� ���. 

- +�#$ ������!��	���!����)����������!��7!!���� 3 )��	 �%: )��	
��!�)��%�( �� (pre-reproductive) �&�!��7 1-15 ��, )��	�%�( �� (Repro- 
ductive) �&�!��7 15-40 �� ��	 #$ ���%�( �� (post-reproductive) �&�!��7 40 

������)�. 

�	����!��	���!� /��'
�3 ������	���!����/ "���� !�)�4��+�
�%�!��� ��� � ��� "�. 

& "�4���: 3 ������ �������������/ "�4���	��#������, 3 ���������4��
+����� ���������. 
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- ���)3&���5��� � �6 "��	�"�&�� �����������	����!��	���!��	�!���
#$�����)3 �%: ������, ���&��, ���! "�(	� "�!!� ��	 ���! "�(	 
� "��"��.  
�����������!��	���!� /��'
�3 ������!��	���!�� ���5&�� �%�! 

���  #$% ���
��� ��� �: ��� 50 *&&�� �%�!���  1 )��. � ��� ���
� ���� � ��
�
���� !�)�4��+�� ��� ��	 

4��+��
�� ���3	�
�)������������&�� � ��# "��������
���. 

- ��������������!��	���!�)������!!���� 2 �	(� �%: ������ 
������� ��	 ��������������
�� #$% �����������	(�	. 

�	���!��!��
� ���� � ����
��&��	�	�
���!�&�!������� 4��!�)���� /�	� "� 

(%� !���&��+#��. �!����� ��� ����( "�( ��� ���
� ���� � ����
�!%� � ��	 ����������
����6��	3�����(��� ��'���!��	��!������. 

'���	���!�(�� ��������� ��+��� ��(	���!�� ���	���#$������,, ���'
��
�
� ���#$%!#$������, ���+#��7�	(����� ������.. � "�� ������'���	���!�#$7�� "� 
���� ��+��� ��(	���!�� ���	�����!�� "�,  �	(�������!�������, �7�	(�� 
��������. 

3. �%� ����!� 

- ���������� ��	 !�	���!%� �5��� � �����!�. 

- ���(���	��������������!��	���!� ��	 !%� �5. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: ���������� ������/���!��	���!� 

- ��!�3	�"��� "������!	�
���(%� !�����"������ ��#� � ������: +��	� "���
�� 
��� �5� ���3	� ��
� ���� � ����
�4��#$���	�
�, �
� ����� ����( "�( ���
� �� �� ��	 � �� 
��	 � ����( "�( ��� ���	(�������!���� 4��!�)������ ��#���� ���� � �����
���� �������%�
� ���� � ����
��&��	�	�
���� ( "�+�� ���	���� ���� ��3	��� ( "�
(��*&���, & "������"� �� ��� �&�3	( "�#��#����	�
�+���� �3	� �4��#$��& "��, 
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� "� #$% ���)� ����� ��( "�#$��*&4���	'����� ���� ��, �
� ���� � ����
�����#$��3	 
4��� ���� ������7��4���	/�.  

- ��& ���� ��'��3�	3���� ��������: '��� �& "��(���& "����� � ��	 � "�*&��� �!�)�
4��� ��& "��(���� ����"�!�������	���!�� "� ��	 �	���!�& "��(���)����? 

(��� )��). �	� ���, �	���!��� ��#� ��?  
- ��+#�� �����&!� 2-3 � "�. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�����/���!��	���!� � ������: 

�	���!� /��'
��7���!��
� ���� � ��
�
��	�
����� ����� !�)�4��� ���� ��+�
�	'����� ���� ��, +�)��	���+���� �. & "�4���: �	���!���, �	���!�����. 

- #$ ��3��� �����+#�� �����(
3��	���	*#����� �"��'
�����/���!��	�� 
�!�&�� )����� ��'%� #$% 6
�? '��6
�� �����3	&�!�+#�����	!��#� ��(�� �
&��? 
+ �	���!�*�����. 
+ �	���!�& "��/��(���. 
+ �	���!����� ��+�#�!�!�#��. 
+ �	���!�������4��+�&���%� !�. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�. *�������� �� ���	���!� (�	���*�����
���� ��'7�
� ��!�� ����� �� ���
� ���� � ����
�. & "��/��(���, ���� �� ��	 ��� 
��� !������: �	���!�)��. 

�
�3	� �� 2: � "����������7��*������ ��	 �	����!��	���!�. 

- ������� �����!!���� 4 �7��� "������&��� ��'�� � ������: 
1) *�������!��	���!�/��'
�#� ��? 

2) #$ ������!��	���!����)����������!��7!!����3 ��)��	? �%
)��	+����? �&��	)��	3 ����#�3 ����? 

3) �	����!��	���!�/��'
�#� ��? 

4) ��� ��)3+������� � �6 "��	�"�&�� �	����!��	���!�? 
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- ��+#�� ������ "������&������/�	� "��!����(�!�������� ��&!�+��
3 ���6��+#��. 

- ��+#�� ������&��	�7��!"�3 ��� ��&!�����&
�4���	�������+#�� �����/"�
#�!�� ���������&�&���� ��	 ���������%� ��. 

- ��+#�6��&����� 2 �7�� (�7����� ���'%� #$% �%!�'%� ��	 �7����6
�) ����!	�
 
����6����, �7��!%� ��	�!�� ��#��. 

- #$ ��3��� ����� ��	 � �����(�!�� ���	#$7�. 

�
�3	� �� 3: ���������� �������������!��	���!� ��	 ����6��	3��
�!��	���!�. 

- ��!	�
�������/���!������������!��	���!�+#�� �����>��, !	 
�
�������
�)��������������� ��	 ��������������
��(�!���� 
� "�& "�4���+�����������. 

- #$ ��3��� �����& ���� ��'�� � ������: ����#����� �� ��%�!���  75 km2 ���	���!�)�����
!�)�4�� 1500 *&, �&�3������ ��#$��& "�3
�#������	���!�)����� !�)�4��
����7��+��%�!���  15 km2 �"� �� ���. '������������������ ��	 ���� 
����������
���!��	���!�)������ ��"� �+�? 

- ��+#�� ������ "������&������/�	� "��!���� (�!�������� ��&!�+��3 �� 
�6��+#��. 

- ��+#�� ������&��	�7��!"�3 ��� ��&!�����&
�4���	���, ����+#�� �����/"�
#�!�� ���������&�&���� ��	 ���������%� ��. 

- ��+#�6��&����� 2 �7�� (�7����� ���'%� #$% �%!�'%� ��	 �7����6
�) ����!	�
 
����6����, �7��!%� ��	�!�� ��#��. 

- #$ ��3��� ����� ��	 � �����(�!�� ���	#$7�: ��������������� �� 20 

*&/km2 ��	 ��������������
���� �� 100 *&/km2
. 

- ��!	�
�������6��	3���!��	���!� � ������:  
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�	���!��!��
� ���� � ����
��&��	�	�
���!�&�!������� 4��!�)���� /�	� "�
(%� !���&��+#��. �!����, � ��� ����( "�( ��� ���
� ���� � ����
�!%� � ��	 ����������
����(��	3�����(������!��	��!������. 

�
�3	� �� 4: � "�������7��� ���� ��6 "��	�"�3������������ ��	 ���&��
+#���!��	���!�. 

- ��+#�� ����������6 "��	�"�3�������������!��	���!�+��7�� "�+�
��� �� �#� �����? 

- �� ��	 � ���������� ��� "��	��&�������� � ������: '���	���!�(�� �
�������� ��+��� ��(	���!�� ���	���#$������, ���'
���
� ���#$%!#$������,, 
���+#��7�	(����� ������.. 

- �� ��	 � ���������!	�
������(�� ������!��	���!� /��'
����
(�� �3 ������	���
�+��	���!�, �
� �� �3 ������	���
���� ���+/� ��	 

! "�(	� "��"����� �3 �����#$������3 �������� &�� ��	 ! "�(	� "�!!�. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��:  
- ����� "�+3, ����& ���+3, �������� "��	��!!������
�#��, ���!	 

�
��� ��	  ����	#$7�&!�� ��'��. 

/��#�: �
���	���!���3�� 2 � �� �%: 
- Deme = �	���!�, ("��	� %!�. 

- ecology = �
���
�	��.  

�
���	���!� �� ������������ ����� 4��!�)�, *������, ����������, 

���&��+#���!��	���!�4��+��%�!��� +���� �. 
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(���� IV ���	*�� (Biosphere) #$% *���!��
� �
��� � ����
�  

� "��� 20 �!����������!����	*�� 
��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 
(%� !+#�� ����������: 
1) �!�����/���!����	*��. 
2) 3 ������!���������&���5�!����	*��. 
3) !	�
���! "��	�!��&��	�!����������!����	*��. 
4) �!������ ��� ���!�� ���� �������. 

2. �%�!+�& "��&� 

���	*�� �� ��������� ��!�*����� ��������!��
� ���� � ����
�!�)�4���"� �� ���
3���� ��%�!��� 3 �������!�� %�!���� ���%�!��� *�����/ "� ��	 +��	� ������������
� ����	��	��� 10 �
*����� ��	 (%���
��	��� 2-3 ����. 

����&���5�!�*����� � ��
� ���� � ����
�!�)�4��� � ������!!���� 3 ��+#�� �%: 
���
�, ��� ��� ��	 ��� ����!����. ����� ����%�!��� #$������/���� ����� ���
�
� �� ��%�!��� ���!"� 70% �!��%�!��� ���(��*��. 

���
� ���� ����!�*����� #7��#�� � ����%!���� ��	 �	�!���3�� 2 � ��� 

�%: � ����
����� ����
���� '%�� ��' "� ��	 � ����7���� ��� ����
��"��. ���
���� �3��
�	� ������
��
�� "�)�3 "�'
� 25 km. 

- *���!��
� ���� � ����
��6���
�)��'%�����!!�)�&���	(��(��� ��'���	 

����� � �(%���� ��� � (Dominant plant species) ��� �: ���� "� (Coniferous 

forest), �������+� (Deciduous forest), �"��#��� (Grassland), �	���� 

(Desert), �������!� (Tropical forest), ���)&�� (Tiga), ����8� (Tundra) 

��	 �"���	� ���� (Savanna). 
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��� ��� �������� � ������� �7��
� ����!"� 70% �!��%�!��� ���(���!�*�� 

�����: �	#��	/7�, �	� ��	 �� �� ���&���5.  

- ��� �������!!���� 3 �	(� �%: � ������, � ���3%� ��	 � ����	� "�. 

� ���� ������� �� ��� ����!�!������� 4��!�!��!�����*�� ��	 �������
�������!�*��3������+#�� ���� �������� "�& "�4��)��. !����+�� ���� ��������&��	 
� ���3	�&�&���� ���&��	� ��������&�� ������ ��� ��&�� �
� ������!��!�*�� 

- � ���� ��������	�!� ��: 
+ N2= 78.8%; O2= 20.95%; Ar= 0.93%; CO2=0.03%  ��	 ��� (Gas) 

!%� �5�	��� 0.01%. 

+ !��� ������ ���3������	#���!�� ���3���#$ ��&���5. ����	#���!�
� ����� ������� ��!7�#	(���!����*�� ��	 �	�
���!��� ���+�!����. 

+ !	�7(����� ���3��!	�7(����� ����!���� �
� �!	�7(��+�!����
!�����)��3��!	�7(����� �������3���#$ ��� �����*��� "� ��	 �(��	 
3������ �������. 

- � ���� �������������� ��� ��&�� �
� ���� � ����
�*���	(�	� "��"� �%: 
+ +#����!!���3�����
� ���� � ����
�+�*��(%� !+���"��+��	������#�� 

+3. 

+ �������!7�#	(��4���
����*��+#�/�	� "�&�� ���� ��� "����
�. 

+ ������!�� ��! ��&	���3��� ���� ��	 !	�7(��&���5��� ��3���!� 
*��. 

+ ��� ���� �����������!!���� 3 � ��� �%: � ���*�8*���>8H, � ����	 
&8�*�8��>8H ��	 � ���!�! "�*���>8H. 

3. �%� ����!� 

- ���(��&���5+�����������. 
- !�	���!%� ���� � �����!�� ���%�!+�� "����. 
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4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: � "����������7��� ���� ������/�� ��	 ���3 ������!������

����!����	*��. 

- ��'��� ���������� ����� 4��!�)��!��
� ���� � ����
� � ������: 
1) � ������
����� �� ��	 (%���5�	�
�!�)�4����!�+�)�����? 

- ��+#�� ������ "���
�����&!�� ��'��� ���� ���. 

- #$ ��3��� ��>��� ��&!��!�� ������������ ��� ���������� ��!	�
���&%� �
*������+��� ��#���� ��������� � ������:  

�
� ���� � ����
���� � ��(%� #$% � ��(��� ��� ���� 4��!�)� ��	 �(�( ��&���	'����� &���
� ��*��!��+������/�	� "��!��	(�������!� ��	 �	� "����+����� �� 
� "����
� ��� �:  

+ ���3 ��(��!�)�4��(%���
�+��	� ���
���� �&�&���� ��. 

+ ���3 ��(��!�)�4������
�*���3�4��&����(�������� �&�&���� �� 

+ ���3 ��(��!�)�4��� � ����� �&�&���� �� ��� �: � ����	�, � ���3%� ��	 � ����	 
� "�*���3�4��&������
���� �&�&���� ��. 

+ ���3 ��(���������!�)�4��+�!���� '
��� ������ ���!����3	��� � �
��!�3 ��3 �!��!��
� ���� � ����
� �&���� �3 7�	������3 ��(����� !�)�4��4���
�%� !��!�)�&��!����. 

- ��& ���� ��'��&%� �!��������	*���� ��#� ��?  ���	*�����!"�3 ����? ��
+����? 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7� � ������: 
+ �!����������!�����*���
� �+�� ����
� ���� � ����
������3 ��3 �!�

�����!�4��!�)� ��	 �(�( �� !������: ���	*�� #$% *���!��
� ���� � ����
�. 

+ ����&���5�!�*����� � ��
� �� ����
�!�)�4��� � ��������� 3 �����%: ���
�, 

��� ��� ��	 ��� ����!����. ����� ����%�!#$����� �7� �%: ��� ���
�
� �� ��%�!��� ��� 70% �!��%�!��� ���(��*��. 
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- ��'��&%� ������+����/�	� ������ ��� "����
� ��	 �(�( ���!��
� ���� � �
���
�? 

+ ���)3& ���
���������
��� ��!!���3�, ��!!���3��
� ���� � ����
������ 
���4��)�� ��	 �(�( ��)��. 

�
�3	� �� 2: � "����������7��� ���� �����
�, ��� ��� ��	 ��!����. 

- ��+#�� ������ "������&������������*��� "������&��� ��'��*�����+��
3 ��� ��&!� � ���� ��'��&�� )����: 
1) ���
�� �3 ��� ���? �%� ���+����? �������
��"� �+�? 

2) ��� ������!"�3 ��������!��%�!��� ���(��*�� ��	 4��+���� ������
����!!����3 ���	(�? �%�	(�+����? 

3) � ���� �������������� ��� ��&�� �
� ���� � ����
����+�? 

4) (
� ������ ���� �������!!����3 �����? ���+����? !	�
��� 

- �����!"�3 ��� ��&!�3��� �����. 
- ��+#�� ����� 2-3 � "�&!�� ��'�� (��� +#�!"�� "��"� �&!�(%� !+#�� �����#$�� 

� "�� ���������) 

- #$ ��3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7�&������������ ��	 &����� 

��� � ������: 
���
� ���� ����!�*����� #7��#�� � ����%!���� ��	 �	�!���3�� 

2 � ��� �%: � ����
����� ����
���� '%�� ��' "� ��	 � ����7���� ��� ����
��"��. ���
�
��� �3���	� ������
��
�� "�)�3 "�'
� 25 km. 

��� ��� �������� �������� �7����!"� 70% �!��%�!��� ���(���!�
*��.  

+ ��� �������!!���� 3 �	(� �% : � ������, � ���3%� ��	 � ����	� "�. 

� ���� ������� ������� ��� ��&�� �
� ���� � ����
�*���	(�	� "��"� �%: 

+ +#����!!���3�����
� ���� � ����
�+�*��(%� !+���"��+��	���
���#��+3. 
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+ �������!7�#	(��4���
����*��+#�/�	� "�&�� ���� ��� "����
��!� 

�
� ���� � ����
�. 

+ ������!�� ��! ��&	���3��� ���� ��	 !	�7(��&���5��� ��3��
�!�*��. 

- ��� ���� �����������!!���� 3 � ����%: � ���*�8*���>8H, � ����	 

&8�*�8��>8H ��	 � ���!�! "�*���>8H. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 

- ����� "�+3, ����& ���+3, !!������
�#��, ��������	���. 

- ���!	�
��� ��	  ����	#$7�&!�� ��'��'%�&�!�. 

 

 

 

� "��� 21 ���'����!�(	� ����� ��	 ���/�����
�!���� 

��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 
(%� !+#�� ����������: 
1) �!�����/���!�(	� �����. 

2) !	�
�������� ���	������'����!�(	� �����+��	� "��
��. 

3) !	�
�������� �����( "�( �� ��� ���+#����� "�3!��!���������� � ��� ��+��	� "� 

�
�� ��� �: � "�3!���8�!� (����!�), � "�3!�)�*&83� (��*&8���), � "�
3!�>"�>�8 �� (>"��	>�) ��	 � "�3!��!����. 

4) !	�
����7��	*#�� ��	 ����� ��� ���!�� "�3!����#$"� �� ������ � �&�� �	� "��
 
��. 
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2. �%�!+�& "��&� 

����%� !���� �!�(	� �����3��6��6	�
�)����6 �����
*(� ��	 3��6�����
*(� 
�	� ����� �)����6 �����
*(��	� ��� ���&�� )�� �����)����� 2 � ���	�	 �%: � ���	�	 
���&�!�*��!�#�� ��	 &�����!�#��. 

(	� ����� �� ��)����3�����&���� �
� �(%�� ��(	� �����������������
(	� �������������	������� ����	������� (	� �����3	'%�'����!�3��
� ���
�(%����!�#��'����!�)�� ��� ���
�� ��&�� )�. 

(	� ���������!!���� 2 �	�
� �%: (	� ���������%� !� ��	 (	� �����
���& ���. 

����%� !���� �!�(	� �����3��6��6	�
�)����6 �����
*(� ��	 3��6�����
*(��	 
� ����� �)����6 �����
*(��	� ��� ���&�� )�� �����)�����  2 � ���	�	 �%: � ���	�	���
&�!�*��!�#�� (Food chain) ��	 &�����!�#�� (Food Wed). 

(%����6��� ��(	� �������� ����	���*��+�� CO2 ��	 � ������� ��'7�
� 

�
� ��������������!	� "��	��� +#����! "��	���+��������!�!�#����� 3	
'����!�)�� ��6�����
*(��	� ��&���5&��&�!�*��!�#��. +��	�	��� 6�����
*(��&�
�	�	� ���
�!�#��� ���)��(	� �����, (%� !+#��������%� !�)#�&���5��������	 
�
�	���. �������!�#����� )��� ����3	������� ��	 �����(	� �����������!� 

(Heat energy) ��� �: ���#��+3. 

!�#�� (C6H12O6)  +  6O2        6CO2 + 6H2O + ATP + (	� �����������!�. 

������� CO2 3	'%������ ��)���� C6H12O6 +��	������� ����	�������. 

������ � ������ ��� ��� � 2 �7�� �%: 

1) ������ ���!�� (Gaseous type element) � �: )�*�83�, !!���3�, )� 
*&83� ��	 ��8�!�. ���3 ��(�����/�����4��+�!����. 

2) ������ �	� "�4��+�6
�*�� (Sedimentary-type element) � �: >"�>�8 �� (P), � �� 
>� (S), *(������ (K) ��	 !%� �5. ���#$"� ����� �4��+�6
�*��&��� ���	��� 
��	 '%���!�!!��������	������� ����	. 
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3. �%� ����!� 

- �6��(�� #$% *��&� �!��	������'����!�(	� �����+��	� "��
�� (��6��
�!�����&��!"�!�+�������� "��!�). 

- �6��(�� #$% *��&� �!�� "�3!����&���5��� )���	�7)��+����������� (��6��
�!�����&��!"�!�). 

- /��& "��� ��� ��	 � ��)> (!��3	���/�� )>>�� #$% /��� ���	��-��!"���!�) 
- ' "�4���$��&
�+� ��	 4������ (� �����!"���). 

4. �
�3	� �� 

��� ��(� #$% �	��+#�� ������	&
� ���
�3	� ���&��	��� � ���&�� )����: 
�
�3	� �� 1: ����������/���!�(	� ����� ��	 �	������'����!�(	� �����

+��	� "��
��. 

- 3 ��� ���������7�� �7���	 4-5 � "� 

- ��'��� ���������� ���������, �����"��+3����� ��(	� ����� ��	 ���
� "�+��(	� �����+�������&���5��� � ��������( "�#��+����
��	3 ��� ������
+#�� ������&��7��� "��	�������� ��(%� !&!� ��	 !	�
��� (+#�� ��+������ ��
3������������+�# "����: ����/���!�(	� �����). 

- ��!"��6��(�� #$% *��&� ����� ���	������'����!�(	� �����+��	� "� 

�
��&
�+���	��� ('��� �) ��	 �	��+#�� ������&��	�7��� ���� ��	 � "� 

�	������� �����( "�( ��! ����� ���+#�������'����!�(	� �����+��&��	� ���
&!� *����� �+��+#�!	�
��� ��	 &!�� ��'�� � ���&�� )����: 

1) �� ��#� �����(	� ������ ��� �� ��	 & "��&�+#�����	� "��
��? (�	 

#�+�? 

2) ���#� ��(
� �3����"�����(%����6��6	�
�� �������� �? 

3) � ������
����: ���
� ���� � ����
�+����)��� "�+��(	� �����+��&��	�	� �� 

��	 �
� �� ���� ���� �����)��%���+�? 
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4) ��!�#� ��(
� �3����"�����: �	������'����!�(	� �����+��	� "��
 
������	��������� � ��� �� ��	 ������ )��� ��� ��� "�3!�/�������� 
4����%�� "�+��	� "��
��? 

- #$ ��3��� ������&��	�7��!	�
�������, ��� ���� ��� ������	#$7� *����� �
+��: �	����������!�#���!�(%�*������ ����	�������, &�!�*��
!�#�� ��	 ��8�� 
��!����� "�+��(	� �����. 

�
�3	� �� 2: ������ "�3!��!���8�!�/����!� (C) +��	� "��
��. 

- ��!"��6��(�� #$% *��&�� "�3!��!���8�!�)�!!�)�&
�+���	��� #$% 
�����+�����������. 

- �	��+#�� ������&��	�7��� ���� ��	 � "��	������� ���	������ ��	 

���( "�( ����� ���+#����� "�3!��!����!�+��	� "��
�� *����� �+��+#�!	 

�
��� ��	 &!�� ��'�� � ���&�� )����:  
1) 4��+�� ���	��� ��8�!� ���4��+�(��	+�? 

2) �
�3	� �� #$% ����	� ��! ��+�����!��	�7� #$% � �� ��� ���+#�������!�
)�!!�)�+�� �������? 

3) �!�3���
� �� ��������� ������
����� ��� �� ��)3+������� ����������� �� 
)�������������� "�3!��!���8�!�? 

4) CO2 ���	*#�� ��	 +#�*�����+�&�� � "�, � �� ��	 (%�? 

- ��+#�� �����&!��&��	� ��'�� 3��� ������!"�3 ��� ��&!�. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&���6����� "�3!� CO2. 

- ������ ��(�� ������	&
� ���
�3	� �����!�� (%� !�������	&7������� "� 
+3 ��	 ����+#��"��+3�
��
� � ���& "���� ��: 

+ �7�)>����+#�� ������ �����
� ���� �������(�!����+#��"�3"��!	�
���. 

+ �!�3��������+#�� ������ "��	��� ������� ��������������� CO2 . 

/��#�: �����!"�+3+��!	�
���6 "��	��!��!������� � � CO2 #$��+�� ���� �� 
����� ��	 ���3��' "�4�� #$% 6	�
�&	( ���$��&
�!%� �5. 
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�
�3	� ���� 3: ������ "�3!��!�)�*&83�/��*&8��� (N) +��	� "��
��. 

- ��!"��6��(�� #$% *��&� � "�3!��!�)�*&83�&
�+���	��� #$% �����+�
����������. 

- �	��+#�� ������&��	�7��� ���� ��	 � "��	������� ���	������ ��	 

���( "�( ����� ���+#����� "�3!��!�)�*&83�+��	� "��
�� *����� �+��+#� 
!	�
��� ��	 &!�� ��'�� � ���&�� )����: 
1) 4��+�� ���	��� )�*&83� (N) ��4��+����? (4��+��
�, +�!����, +�� ���, 

+��������� �� ��	 (%�). 

2) �
�3	� �� #$% ����	� ��! ��+�����!��	�7� #$% � �� ��� ����������� ��)�
���� "�3!�/������!�)�*&83�+��	� "��
��? 

3) �!�3���
� ���� � �������� � ������
����� ��� �� ��)3+������� ����������� �� 
)�������������� "�3!��!�)�*&83�+��	� "��
��? 

4) )�*&83����	*#�� ��	 +#�*�����+�&�� � "�, � �� ��	 (%�? 

5) (%�&	�7�+���� �����6	�
�)�*&83�)�� ��	 6	�
�4������+��!�
(%�? 

- ��+#�� �����&!��&��	� ��'�� �������!"�3 ��� ��&!�.. 
- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&���6����� "�3!� (N). 

�
�3	� ���� 4: ������ "�3!��!�>"�>�8 ��/>"�>� (P) +��	� "��
��. 

- ��!"��6��(�� #$% *��&� � "�3!��!�>"�>�&
�+���	��� #$% +#�� �����
� "������+�����������. 

- +#�� ������&��	�7��� ���� ��	 � "��	������� ���	������ ��	 ���
( "�( ����� ���+#����� "�3!��!�>"�>�+��	� "��
�� *����� �+��+#�!	�
 
��� ��	 &!�� ��'�� � ���&�� )����:  

1) 4��+�� ���	��� >"�>�8 �� (P) ���4��+�(��	+�? 

2) �
�3	� �� #$% ����	� ��! ��+�����!��	�7� #$% � �� ��� ���+#����>"�>�
+��	� "��
��? 
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3) �!�3���
� �� �������� � ������
����� ��� �� ��)3+������� ����������
� ��)�������������� "�3!��!�>"�>�+��	� "��
��? 

4) >"�>����	*#�� ��	 +#�*�����+�&�� � "�, � �� ��	 (%�? 

- ��+#�� �����&!��&��	� ��'�� �������!"�3 ��� ��&!�. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&���6����� "�3!� (P). 

�
�3	� ���� 5: ����� � "�3!��!���� (S) +��	� "��
��.  

- ��!"��6��(�� #$% *��&� � "�3!��!����&
�+���	��� #$% �����+�����
������. 

- +#�� ������&��	�7��� ���� ��	 � "��	������� ���	������ ��	 ��� 

("�( ����� ���+#����� "�3!��!����+��	� "��
�� *����� �+��+#�!	�
��� 

��	 &!�� ��'�� � ���&�� )����:  
1) 4��+�� ���	��������� (S) 3	4��+�(��	+�? 

2) �
�3	� �� #$% ����	� ��! ��+�����!��	�7� #$% � ����� ���+#����� "�3!� 

���+��	� "��
��? 

3) �!�3���
� ���� � �������� � ������
����� ��� �� ��)3+������� ����������
� ��)�������������� "�3!��!����? 

4) ������	*#�� ��	 +#�*�����+�&�� � "�, � �� ��	 (%�? 

- ��+#�� �����&!�� ��'���&��	� ��'�� �������!"�3 ��� ��&!�. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&���6����� "�3!��!���� 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 

- ���!"�+3+��+�����	�!������!�� ���������
�3	� ��(��+��7��. 

- ����	�!�� ���
�#�� ��	 &!�� ��'��. 

- ����� "�+3����& "�+�����!�'�����%�. 
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(���� V ��������7��	(�����
� 
� "��� 22 !�#��� ������ ��� "����
� 

��� 4 � "��*�� 

1. 37��	� "� 
(%� !+#�� ����������: 

1) �!������	�!�(%��'���!������*�)��8�)��. 
2) �!��#$ ����� ���!����*�8&
�, )�� ��, ����, � ���&�� ��	 ������ �!��
� � 

#$"� �� ���. 

3) �!��#$ ����� ���!�����
&�� 
��&��	�	�
� ��	 ������ (�!����������
�!����#$"� �� ���. 

4) 3 ����� ��	 !	�
��������� +#�(	� ����� ��	 ��� +#�(	� �����)��. 
5) !	�
�������� ��� ���!�����
�!�#����� '%�&��#$ ��*(�	����� ��	

���� �����7�	(������!�#��)��.  

2. �%�!+�& "��&� 

*���"��)����� !�#����� 3 �����&�� � ������'%���������	(���� � ��� �� �%: 
���!�#����� +#�(	� ����� ��	 ���!�#����� ��� +#�(	� �����. 

���!�#����� +#�(	� ����� ��: ��*�)��8�, *�8&
� ��	 )�� ��. 

�$7��
� #$% ��*�)��8� ������!�#����� +#�(	� ��������� "��"��
� �� �
���� ��	 � ���&�� )����3��: � ��=8 ���, ����, �"��, � ��& "��, ����=�, 6%!�, !�!� 

��	 � ���&��. 

- *������!���*�)��8��	�!���3�� 3 ������ �%: ����!� (C), 

��*�8��� (H2) ��	 ! "������ (O2). 

- ������ ���&�����*���7�����: �$7�*��, ��� ��*&�, >87�*&� ("�+�  
/��)� �. 

- ��� ���&��*���7����( "�+�� ���	��� ��: ��*�8�, � ��*&� ��	 ���*&�. 
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*�8&
� )����3��#!�, ��, ����/�, � "�, ����, )��, �7��, � "�, ' "�� ��	 ����. 

!�#��#$"� ������������	�!���� � ��� ���!��(37� ��, *��������!�37� ��� �������, !�� 

)�� ��	 �!�*��, (��&������ ��	 ���*���	�!�!%� ��!��������.  

*�8&
�� ������� � ��� �� � ������: 
- � �����*�������!�37� �� (���! "��	�!��!�3 ��#7��37� ��). 

- ��� � ��	 ����7��	&
�
�
���� �+�������� ��� �: ���� �����!�. 

- ���! "��	�!��!���������, �������� ���+#�� �������# "�4%� ��� �: )�*!�
� 

(Myosin) ��	 �!�&
� (Actin). 

- � "�� "��!!���3� (���! "��	�!��!��*�*�$�
�+��%!� ��	 )�*!
*�$�
�+���������). 

- ���& "���!�� ���
� �����!��"������ ������ (Antibody). 

���
� #$% )�� �� �������#$���� +#�(	� ��������� ������, ��������	�!�
�!�3 ��#7��37� ��, �!�*������	�
�, ����� ����!7�#	(���!��������, ��!�� �� 
6
���� ��	 ���& "����3������6. 

���
�� ������� � ��� �� �%: 
- ��������	�!���� � ��� ���!�3 ��#7��37� ��. 

- ����#$ ���	� "�(	� �����. 

- ��������!�� ��!	)��	�	 ��	 �(37� ��&���5. 

- ��������	�!���� � ��� ���!��
&�� 
� ��	 �!�*��. 

���!�#����� ��� +#�(	� ����� ��: �
&�� 
� ��	 ������&���5 

�
&�� 
� ��������� � ���+#�� ������������. �
&�� 
�� �#$���	�
� �%: �
&�� 
�
!, ��, !�, ��, �, ��1, ��2, ��6 ��	 ��12. 

������ ������!�#����� � ������&�!���� ��	 ������ )��(�	� �����
�����	�!��!�!	)��	�	&���5�!��������� "��"�. (�!�� ���� ��� ������+�
�������7�����������!�!	)��	�	&���5+#�����"��	&
��.  
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3. �%� ����!� 

- �%�!+�� "�+����������� � "��� 22 

- ���(�� #$% � ��'73
� !�#���	(�&���5. 

- �"��, ����, ����, 6%!�, �"��3�� ... 
- ����, ��, /�, & ��, ���)� �, ����, ' "��, � "�... 

- /����, 6 �������, /���%!... 

- �����	���!������ / �7�	(��3	���( ��� "�)��7��. 

&�&	������3 ������ �	(�!�#�� 

*�8&
� - ��������	�!���� � ��� ���!��(37� ��, 

*��������!�37� ��� �������, � �����!� ��	 �!� 

*��, (��&������, ��	 ���*���	�!�!%� �5 
�!��������.  

- �������� ����7�����������!��������
+#�����"��	&
 ��	 � ������%�!(	���. 

#!� ,��, ����/�, )��, �7��, � "�, 

' "��, ����... 

 
 �$7��
� #$% ��*�)��8� - ������!�#����� +#�(	� ��������� "��"�

�
� �� ����� ��	 � ���&��. 

- *���7��!���*�)��8��	�!���3�� 

3 ��� ����%: ����!� (C), ��*�8��� (H2), 

��	 ! "������ (O2). 

- ������ ���&�����*���7�����: �$7�*��, 

��� ��*&�, >87�*&�( "�+�/��)� �. 

- ��� ���&��*���7����( "�+�� ���	����� ��
*�8�, � ��*&� ��	 ���*&�. 

 

 
� ��=8 ���, ����, �"��, � ��& "��, 
����=�, 6%!�, !�!�, � ���
&��. 
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 ���
� #$% )�� �� - �������#$���� +#�(	� ��������� ������, 

��������	�!��!�3 ��#7��37� ��, �!�*��
����	�
�, ����� ����!7�#	(���!��������, 

��!�� ��6
���� ��	 ���& "��������6. 

- ������ : � ���
&�� 
���� �	���+�� ���� �� A, D, E 

��	 �"������ ������ ��	 � ������������������, 

�
&�� 
� ��	 � ��� 4��� ��)��!�!�.  
 

 )�� ��3��� ��, 3��(%�. 

 
������, �
&�� 
� ��	 � ��� - ��������!�� "��"��	�!�����������

��8�!�, ��*�8���, ! "������, ��	 ��
*&8��� 96% �!�� ���� ���������. 

- �
&�� 
�� � 2 �	(��%: �	(���� �	���
+�� ���� ��� � (A, D, E & K) ��	 �	(����
�	���+�� ���� �/���
&�� 
� B. 

�����!!�, >"�>�8 ��, #$��, !�
! "�. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: 3 �������	(�!�#�� 5 /��. 

- ��� ���"������ "�����������& ���� ��'��: !�#����� �"��
��7�� ��� �#� �����? ��
3 ���	(�? �	(�+����? 

- ��+#�� �����#$
����3 ���	(�/��!�#����� 5 /�� ����7�� 

- ��+#�6��&�����!!���3 "�!"�� ��� ��&!���� �������6���	+� ��	 !!���4%�
4������	���. 

+ +#�� �����!��� ��	 �
��
��	���� ��� ����� & "�)��� ������� ��4��/��!�#��
�	(�+���������)�3 ������ ��/��+#�'%�&���%� �	(�!�#��, � ���	�	 
/�#$ ����� ��, �����	�!��!�!�#���	(�� ���. 
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+ (��#$ ��3 ���7��)������+#�� �����!����	(�, � ���	�	/������  ��	 �#$ ��
��� ���!�!�#��+#�/��+�#�!�>��, #$ ��3���&��	�7��)��!���'%�&�!�����
+#�&
�)��+�3 ��+#�� #$% �	��� � ���& "�4���: 

���)�3 "�/"�/���� 2, 3, 4, 5 &��� ��� ��3 "�� "��7��	(�������� ����� 

!���%� !��� �&���6������� &
�)��� ���. '��#��/��!�#��+�#��� ������ ��#�
+�������� ��&%� �+�� #$% ��(�� �&��. 

(��#$ ��3 "����#$
�������� ��& ���� ��'��3�	3���� ����� � ������: 

1) 3���
�3	� ����� � �����)��������#� �����? 

2) ���#� ���"�&�!��
�!�#��� "� 3 ��� +��&��	� ��? ��!�#� ��? 

3) !�#�� 5 /��� ��� ��&�� � ��������+�? 

4) '���
�!�#���&��	�
���� #$% !�#����� & "�!�� ��3	������+�? 

5) �!�3��!�#��������������!��"�&�!����#� �����?  (�%� !��7��# "��, 

� ���, �7�	(��3
�, ���, 6
�( �������� "��	� ���������+#���). 
6) ��!�� �����3	�
�!�#�� #$% � ��� ���
�!�#��4�� � ��������'
�#� ��?

(�����	!��, !�#��� ���� ��	*#�����& "�!���...). 
7) � ���������
�����6�����
�!�#���&��	� ����? ���+�? 

8) � �����������!��	(��!�!�#��+#�� ��/����? ���+�? 

- ��+#�� ������&��	� "����� ��&!�+��3 ��. 
- �7������� ��	 � �����(�!�� ���	#$7� � ������: 

����
�!�#��� "���� #$% � "� 5 /���� ��� �����3 ������ ��� ��)��7��, (�	
���)���� � ����&��+#�� ��	 ������&�!����!�#��(%� !( ���	���������, 3
� 
+3 ��	 �	&
� ����. 

*���"��)�(
� �3 �����!�#���	(���*�)��8�, *�8&
� ��	 )�� ��
������!�#����� +#�(	� ��������� ������, *�8&
�� ������� ��������&��+#�� ��	 

����37� ��+/�(%� !� "����37� ����� '%�� ����� #$% &��)�. ���������� � ������ ��	�"� 

(!��)��) ��������� )������ ��������, �
&�� 
� ��	 � ��� (��������� ��� +#�(	� �����). 
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�
&�� 
� ������� ��� ��&�� � ������������!��������&��	#$���!�3 �� 

#7��37� �� ��: �
&�� 
�!� (E) ��	 ����+#�����	&
�
�
�����#��+3�!�37� �� �� B1 

B2 ��	 !%� �5. 

&�&	���/��!�#�� 

*�8&
� ������� )�� �� /��)� � 6 ��&���5 
(�
&�� 
�&���5) 

#!� �"�� ��� /��� ��� #�� 
���� � ��=8 ��� � ���� ��/��

(��� 
/������ /���%! 

�� ���� )����� /����� 6 ���	� ���� 
)�� � ��& "�� � ���� ��(%� /��� "��*! /���	�	/6 ��)� 
�7�� ����=� � ���� ���� /��� �� /��' "��� ��&"� 
�	�� 6%!� ' "���
� /���&� /��6�� 
� ���� "� !�!� �����!�

&���� 
 6 ������� 

/��' "�� � ���&�� � ���� ��� ��  6 ��#!� 
/��
���� 

� �����   /��!� 

    6 ��� "��# "�+#�� 
    # "�#!�&���5 
    �!��	� ���� 

�
�3	� �� 1 � ��#$��!�#����� ���+�*����� ��	 4����!�'
���!�� �����. 
� ���&!� 

1. 4�����>!�+#�� ������ �����+����� ��#$��#����� �� � ������: 
- �%�� 7��..............................37��.......................�%�#�!�……................ 

- ����%��	���
��!��7����� ���� ��. 
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- �	'����� � ��#$��.....………………............................................ 

- � ��, �%!�, �� ��� � ��#$��............................................................... 
2. ����� �����!!���� 4 �7��*��+#� 2 �7��� ��#$��!�#��4��*����� 

��	 !�� 2 �7��� ��#$��4����!�'
�� (4������). 

3. +#�����"�3"��� "�� ��#$�� *���������������������� "����
���. #$ ��3��� ���+#�� ������%!�!"�& "��������������, � "��	�� 

��	 !	(
���� �� � ������: 
+ ��!�#��3 ���	�
���� � �����)������ ��� ����#��. 

+ ��� �������%� !�3 ������. 

+ !�#����� � ������ ��#$��� �3 ���	(�? �	(�+����? 

+ �
��	!�#���&��	4������� ��7��	*#��+������	�
��� ��	 

�7��	(�����+�? 

+ �����	� ��/���� �����!�� �����&�� � ������ "�� ��#$��� ������� ���� 
+�? 

 (+#�� "��7�& "�!����� ��*(�	�����6����� �). 

�
�3	� �� 3 � ��#$�������� ��	 �
&�� 
���� � "�+���!�'
���
��������!�����
���� ���
�3	� �� 1 ��)��. 

- � ���&!��� 1 +#�� ������	&
� ����� ����� ���
�3	� �� 2 ��� 1. 

- +#�� ������&��	�7���������%�6 ��, /��)� ���� � "�+���!�'
��& "�!����
�
��������#$��. 

- �
��	���'���������� ����
�6 �� ��	 /��)� ��	�
�� ���3	)��� �������� 

��	 �
&�� 
��	�
�+� ��	 �	�
������ �&�&���� �����+�? 

�"�3"��&�!�����
�/��)� �6 ���	�
�!%� ���� ��!�'
��& "�!���� � �!����? ��!�
#� ��? 

- �	#$7�����
��	 ��	 �����	� ��+�'��	� "��7�& "�!� ���� ��*(�	��
���6����� ���� ���� ��� ������ ��	 � "�� "��%�!+�� "����+�&�&	����#$ ��!� 

#��, ������  ��	 6 "�3��������������4��+�����������. 
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3���
�3	� ���	#$7�)�� � ������: 

��!	�
�������� ��� ���!�������&�� � ������� "��"� 

��������#$���	�
� ��� �: �����!!�, >"�>�8 ��, � �����, ��&8�!!�, ����
!!�, #$�� ��	 !�! "�. ������#$"� ����� ��� ��&�� � �������!�� "��"�#$�� �
� ���3��
�#$ ��!�#���&�&���� ��. ' ���������#�����������+���� ���3	� �6 "��	�"�&�� ���
&��+#���!��������, ���!����6
��"��	&
����	� "��	���, ���������
�!������������� "� (����!!�) ��	 ���(	�������	�
� ��� �: (	�������� 

(���!�! "�). 

�
�3	� �� 4: �"��!��������. 

- ����	� ��!7�	�!�&���5��� � �����"��!�� ������+#�� ��������. 
- ��	� ���
���	&
� ��+#��	!�� ��	 3	�3 ��+#�� ������"��+3 ����+#�� �� 

������6���	&
� �� ���������6��+#�� ����	� ������#$%� ! (�&�� �!���� 3	+#�
� ������	&
� ��4��+�#�!���� ��&�!�� "��!���!�(%� !����!�!7�	�!�, 

�%� !�� % ��	 �
����� ���� ��)��� ��6 "���). 

!7�	�!�: ����	���)!*!�
� (� ����%� !�3%!3���!����)!*!�
�); ����=7�� 

(����� ��& "��); �	(�6 ��&���5 (� ��=8 ���, #"�� ������, 6%!� ��	 !%� �5); �	(� 
/��)� � (/������, /���%! ��	 /��)� �!%� �5��� � �+���!�'
��). 

�
���	&
� ��: 

- ����7��&��� ����%� !����� 

+ &%� ������ ��& "��1 �8��� "�+�� ��� 100 �� ��	 � "�+#��"��� ��. (�������
�	���+�� ���4��) 

+ & "��+#�� �!� ��	 � "�+#��"��� ��. (�����	���+�� �����!�)����) 
- �������	&
�
�
�����)!*!�
�� ���������. 

+ � ��!"�� ����%� !������ "�+��+�#$!��"��!� 4!�)!*!�
�� "� 2-3 4!� 

+��#$!���� � �� ����%� !����� ��	 � �������!�� ����%� !�. (���������>��) 
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+ � ��!"�6 �� ��	 /��)� ������+#���� ����4!�)!*!�
�� "� 2-3 

4!�� "�+���
���!����. 

& "�4���: � ��=8 ���, � ������, 6%!�, /������ (���+� �3	�7�), /���%!, /��!�. 

�	(�6 �� 6 "���� )��� ��  �	(�/��)� � 6 "���� )��� �� 

    

    

    

+��7�5!�#����� �	&
�
�
��� ��� ����%� !�)!*!�
��������������>���	��� 
������!�#���	(�� ���� � (�������). 

�
�3	� �� 5 �!�#��7�� ���	�	�!��
&�� 
� C. 

- ����	����������. 

+ ����	������ ��&�!��	���)��������� �%: ����	�������	���)��
��� +#���� 1 � "��*�� �&�'�����)��� �!� 1 � "��*��3	&�!����4��)��. 

+ ����	���!��
�!���!��8
� 0,01% #$% � ���/����� (��� +#�& "��). 

+ � ��������7� 12 cm3. 

+ ����	���!�! "������7�� 1%. 

+ #$!��"��!�/���� 1, 2, 3, 4. 

+ ������ 1 ! �� (#$!�4��). 

+����	��'����� � �/�����+#��	�������	����
&�� 
�� 0,01% 3���
&� 
� 
�� ����	 �%: !"��
&�� 
����� �����	�
� 100mg �	���+�� ��� 1000cm3 ��	 

� "�3 "������ ��3	�	�����. 
+ ���� ��������7��% !"������ �� 1 �����	���+�� ��� 100cm3 & "��3 "�

�����7����� ���+�5�����	)��+#�4��. 
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� ����	� ��� �!�����"��!�: 

- �������7����4!�� ��������7� ��	 3 �����4!��!�����	���!�! "� 

��� +���7�� ����!�����"��!�&�!�+��4!�+#��"� �� ���7��%� !. 

- !"�+3+�� � %�!� �����4!�� ���/����� #$% �
&�� 
�� (Vitamin C) #$% � ��� 
/��)� �+��#$!��"��!�&�!�4!�� "��%�������#$!�, ��� +#�4!�� "�����
#$!� (�	���������� �3	)�����4��� ���#$!�� ��3	��� )��6 "��"� ���� ���. 

- #$!���� +��4!�&�!�+#��	!�� ��	 �#����!�3	+���7�� ���. 

������ 1 

��� 1.1 

 
 
 
 
 
 
 

� ��������7� � ��������7� 

4!�� ���!�! "� 1% 5 4!� 

� �����������
�!���#$!��"� 
�!�����!�����
� �����)�� 

#$!��� 1 (2 cm2) #$!��� 2 (2 cm2) 

4!�� ���!�! "� 1% 5 4!� 
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��� 1.2 �"��!� 

 
- +#�!"�#$!������ �)�& "��+#�>"��	��� 5 ���� �����	)��+#�4��, #$!��� 2 ���

&�!�& "��. 

- +#�!"�����	��� 0,01% !��
�!���!��
� #$% � ���/�������� )��& "��� ���
4!�+��#$!������ ��%� !�	4!� ��	 � ����7��%� !��� 4!�� "� ��	 � ��4!����
4!�� "�)��7��%� !3 "���������	���+�#$!��"��!���� � ��� ����� �����3 ��
���4!�. 

- ����#$!����!�������
������ ��� ��#$!��� 1 �&�+#�+������	���!��
� 

!���!��
� #$% � ���/�������� & "������4!�(�!�� �����. 

+#�� �����6 "��!�����"��!�����!�� ���. 

   + � "����6 "�����"��!���� �������+�#$!��� 1 ��	 #$!��� 2 �������&�
&���� ����? ���+�? 

   + �����&�&����!�3 �����4!�����	������ +��+�����"��!��&��	
� ���� ���  (#$!� 1, #$!� 2) �!�+#��"����#� �����? 

5 cm3 5 cm3 

0.01% !��
�!���!��
� #$% 
� ���/�����& "������ 

1 2 

0.01% !��
�!���!��
� #$% 
� ���/�������� )��& "�� 
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- +#�� ������ ���� #$% ��!	�
�������� ��� ����������	#$7� � ������: 
����!�#��
&�� 
�� �!������7���� 4!�����	���!�! "�)�� ��� �����

��������� #$% ��� � ��������������!�� ������� ('��� �����������3����>��)������� � �
���	���������� ���� ��
&�� 
��4��). 

- '��4������ ��+�#$!�+����
&�� 
��#$�� #$% ��!�!�����)��*���
����� 

��� #$% ���� ��3 �����4!� ��� 4!�� "��"�3	���)����������7���!��
&�� 
� 

� 3������������!�� �������3 "���� � ���. 
- 3�����������3 �����4!��!�� ���/������ "� #$% !��
�!���!��
� 

+�����"��!�� ������#�����: #$!�+����
&�� 
��#$������� ��. 

�"��!�4������ ��+�/��)� �� ��
&�� 
��4����? 

1. /��)� ���� !"����"��!�� ��� �� ���%!�!"���&����� � �+���!�'
���!�& "� 

��	 &������� "�+3�!�� �����. 

2. !��+#�� ������!��"��!�#��	�
����
&�� 
��+�6 �� ��	 /��)� � 
!%� �5 #$% !���������
&�� 
��+�6 �� ��	 /��)� �!%� �5 #$% !��������
�
&�� 
��+�6 ��� "� ��	 6 ���7��	�
����� ��. #$ ��3��� �����!	(
��� *��
+��&�&	���+�� "���� ��	 � ��'��+�� "��������� ���	�
��!��
&�� 
�, 

�#$ ��!�#����� � ��
&�� 
�&���5, 6 "��	*#��, (	��� ��	 !������� ���
3���������
&�� 
�. 

����&!��� 2 

+#�� �����!!��������"��!� (%� !������
� �� ��)3��� � �6 "�&�� ��������
�
&�� 
�� *��+��6 �� #$% /��)� ���� � �+���!�'
������ +#�� �����������6 "����37 
#$% �7�� "����)��. 

�����	� �� 
- ��!�3	�	&
� ��� ���&!����!���!��+��� ��'��� "��	��� ��� �������!�

� ������: 
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- � ��������
��+���� ��� ���+#��
&�� 
������, �����
��+�? (�������& "��
�7����)�, !�#�� ��	 �%� !��%� �����	�
�!��� ������
&�� 
�����	 
�
�)��). 

& "�4���: �����, �� ������ ������
&�� 
��)��.  
6��3�����#$ ��3���
�4� ��	 �
&�� 
������� 3	&�!���' ��&�!���' ��3 �� 20 

����� �!�3����%� �� �����)��, � ��������!����(%� !+#�� ��)��)��������!"�4� ��	 �
&�� 
� 
��)�+��� �!�. 

�!�� �����+#�� �����)�������&�&	����#$ ��!�#����� +#��
&�� 
� ��	 ���
���+����������� (%� !+#����)���%� �
&�� 
� ��	 ������&���5, �#$ ��!�#��, ������  
& "��&�, 6 "�3�������������� ��	 �
&�� 
�&���5 ����� ����!	(
���� ��&%� �+�
����. 

- ���#� ��&�!��
�!�#��#$��54���, 4����	��!�. 

- '���"��
�!�#���&�& "�!�� �� #$% !�#��������3	��#� ���������? 

- !�#�����7��	*#������ "��"����+�? 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 
- � ��������	�!�����. 
- ���'��-&!�. 
- ����	&
� ���
�3	� �� ��	 ������. 
- � ��&!�&�� � ��'��(��#$ ��#$
�������3 ���	(�!�#�����/��. 
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� "��� 23 �7�����!�!�#��&�� � ������ 
��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "� 

(%� !+#�� ����������: 
1) !	�
����7�����!�!�#����� (�+#�� ������&��+#���	#���& "�)�&��

���&	'���!�)�!��7 ��	 ��(��&������&�� (	���. 

2) �!��
�������� +������ ����!�#�����&���5)��. 
3) !	�
�������	� "� ��	 �
� �� "��%�!�+�!�#��. 

2. �%�!+�& "��&� 

����
�!�#��+#�'%�&�!�&��#$ ��*(�	����� ��	 � "�'���&��!�#�� 5 

/��+��	�
������ � ������&�!����+��&��	� %� 3	����+#�� ������&��+#���	 
#���& "�)�&��)�, !��7, � ��� ��7�	(����� ��	 3
�+3������, &������&�� (	 
���. � "�� ������ '���
�!�#����� � "�'��� #$% ��� '%�&�!�&��#$ ��*(�	����� ��3	
(�+#�� ������3�����+���� �7�(	�����3	�"����������. 

(%� !� ����!�#��)���
������� ��	 �����( ���	������������ ��� ��
����#$��5�
�� ��� �: +��!7�#	(�� (���+#��#��, ���+#�4��), ����� � ��	 

� ����. 

�	�������7��&��!�#�� ��	 ���� ����!�#��)�� (%� !+��+������� 
���, (%� !+#�� �!�#������	(�)��������� "���� 3��������#����+#��7� 
����!�!�#��#$7�� "� ��	 �������)�. �	� ���, �������3���)��� ��!�#����� � ��7� 
�����!� ��	 � ��)��� ���
� ��
�%�!���� ��� &�!���� ��� �: �%�!(	��� ��	 ������ ���
! ��&	���&�� � ������!������. 

������� ����!�#�������� '%�&�!�, ���+#����� ��%�!(	���. ���+��
������� ��(%��	�
� �� #$% � ������, ���+#�� ������� & "�����4��6 "�6	�
�&���5 �
� �3	
� "��&�� ������ ������� "��"�*��6����������!�#��, � "��6 "��	��!�&�� 3 7� ��& �� ��	 
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�	���. '��)��� ���	�
���#$��3	'
�������
�. �	� ���, ����%�!�#������%!�
!�#����� ��� � ��
� ��
�%�!�, !�#����� � ��7��	(�� ��	 6����	��������� �7��&��
4���'%�#$ ��!���)�. 

3. �%� ����!� 

- ���(��, *��&�!�#���	(�&���5. 

- �
� ��	 )� �����. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: ������7�����!�!�#��. 

�� ��	 � �����(�!�� ��!	(
���'
�����
�!�#�����+� 3���3	)���7� 
��� #$% '%�&�!�� "�'��� ��	 (��(�� ������&�!�����!���������&��	)� *�� 

!��+��&�&	������&	'��� ���� �� ��	 ��������!����+�����������. 

������ "�������&��+#������� ���� �� ��	 ������ *������� ���7�����!�
!�#�� ��	 ����� ���
�!�#���&��	�	(� 

1. � ���� ���� �� ��	 �������!�� �����+�#�!��!�& "� *��3 ������7�����-

�
�&���#��� ���&�&	��� �7�����: 
- ���	����
�� ��� ��	 )� �����+#�� "� 2 �7�� #$% +#�� �����'%��. 

&�&	��� �	������� ��� ���� �� ��	 ������!��&��(� ��	 !��7 

(� �7��!��7 � ���� �� (kg) ������ (cm) 

(���� 14-15 
16-17 

  

(��
� 14-15 
16-17 

  

/��#�: �7��!��7+#�!��&��!��7& "�3
��!�� �����+�#�!�. 
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- #$ ��3��� ���+#�� ����!"�&�&	������ � �����)��� ���� ���� �� ��	 ����������� 

� "����, �
��	� ��&�&	������&	'��� ���� �� ��	 �������!� 2 �7��� �� 
��� (�
� ��	 ���) +��������������: 

+ � ���� �� ��	 �������!�� ������"� �� �����&	'�� #$% +������ �����&	 
'��+���!��7�!�� �����+�#�!� #$% ��? '��+��� �� #$% �"� �� �����&	'��
��!�#� ��? '��#����� +� �� �����&	'����!�#� ��? +#�#�6 "�. 

+ � ������
����!�#��( "�( ��� ������	#���& "� #$% ��? ��!�#� ��? 

+ �!�3��!�#������, � ������
����� ��� �� ��)3+������� ( "�( ��� ��� ���� �� 

��	 �������!�� �����? 

+ �� ��	 � �����(�!�� ���	#$7� 

+ 3��� ���� ������!��7���
� ��	 ������� ������%� !�#����� � ������7�� "�
)���
��&��	� ��. 

&�&	����	����	(��!�!�#����� � �����(���� ��	 �
�)���
�+�
�&��	� ��. 

�	(�

!�#�� 
*�8&
� )�� �� (���
�) 6 �� /��)� �

��8*�)��8� 

(�$7��
�) 

(����      

(��
�      

      

- 3��&�&	������ � ������ �������� ��� +#�� "��������
�!�#���!�6����� 

��	 6���
���� �&��	(�������
�!�#���	(�+����? 

- !��+��&�&	��� ���� "����(�� �!�#���	(�+� ��	 !������ "����#$7�
!�#���	(�+�? 

- � ��������
������������(��&
� ������
�!�#�����+�? '�����+��&!�)� 

�7��&!�& "�� ��	 ���37� �����? 

- � �����3	� ��!"�� "������� )��	&
� ��& "����+�? 
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�� ��	 � �����(�!�� ���	#$7�: 

����
�!�#��+#�'%�&�!�&��#$ ��*(�	����� ��	 � "�'���&��!�#�� 

5 /��+��	�
������ � ������&�!����+��&��	� %� 3	����+#�� ������&��+#��
�	#���& "�)�&��)�, !��7, � ��� ��7�	(����� ��	 3
�+3������, &������
&�� (	���. � "�� ������ '���
�!�#����� � "�'��� #$% ��� '%�&�!�&��#$ ��*(�	�����
���3	(�+#�� ������3�����+���� �7�(	������3	�"����������. 

- '��� �����6��+�� ��������!�#���	(�+���������!�#���	(�� ���
�"��)�. 

- '���������#����� ���� ��������&	'�������#$7��	�
���!�#��� "�)�. 

�
�3	� �� 2 ������������ ����!�#��. 

- �	� "��	/!� �	�!�� ���
�#������� ���	� "��	���+�������� ����!� 

#�� 

- ��& ���� ��'��*����� �+��+#�� �����&!� *��!��+���	� "��	����!�� �����
!� � ������: 
+ � ��������)�����, ���)���
� #$% ���#������
�����(�� ����� ����!�#�� 

�	(�+����)���
�� "� ��	 ���+�? 

+ 3 "��� "�& "�4��� (����, 6 ��, ��, /��)� � ��	 !%� �5). 
+ �!�� ���� ��� ��
��!%� �5!�����  3 "��)����(�!�����	���
�����(�!� 

- #$ ��3��� ��� ��� ������
��������� ����!�#��/'	�!�!�#��4��� ��������� 
���+#�� �������&%� �!�� 

!�#���%!��7��	(������� ����)���
�� "�)��*�����������!�#��
�	�K!�, �����#��, ���#��, /��)� ���� ��	 !%� �5. 

- ��� ��'��3�	3���&%� �!��: 

+ �
��������!�#��)��� "�5� ��� 3	��6 "�&�� ������� �����7�����!�!� 
#��)��)�� #$% ��? ('�����)��� "�*(�3	���+#��7�����!�!�#��#$7�� "�, ��
)� #$% �������)� ��	 �
���7��&��!�#������ ����� � ��� ���	� �������	!�� 
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�"� ���� ���) 
+ +����	����� � �&��4�� #$% ��!���� � �)>>�� � ������
�����	��� "�� ����6"� �

�
� "�� ��� ����!�#��(%� !)���
�� "��)��	+���� ����+�? 
�
�3	� �� 3: ���������7��� ���� ���
� ��
�%�!���� � "�4��+�!�#��. 

- +#�� ������ ��#$���	�
� ��	 �	(�!�#����� � ����4��&��&	#$�� 
- ����	� ��+#�� ���������&�&	���� �����6 "���� )��3������ ��#$�� ���� 

�	��+#�� "�� ��#$������ ������ ������� ��� ���	�	 ��	 �	(��!�!� 
#�� (�!�����!�'������ ��+�����7��&��!�#��3���� ����. 

 

�%�!�#�� 

� ���	�	�!�
!�#������ 
(��, �
��, � �#� ��
&
�4��) 

�%� !��7��&�����
�!�'��)�� 

���� ���� (� �����
���� ���	��� #$% 
��) 

��� "��    

�������    

)������    

��������    

)���!�-)��! "��    

��	 !%� �5..........    

..............    

#$ ��3��� ���� ������ ����� "��	��: 

- !�#���&��	�	�
�� ���� ��, ����7��&�����+�? 

- !�#��#$"� �� ���� ���#� ��, ������ ���	��� #$% ��!%� �? 

  & "�4���: ���!���� "�� �� �����!�� ���	����!�� �� #$% �� �� �����!����
�� ����3��#� ��? 
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- !�#����� � ��#$��)��� ���� �3 ��4���? �&��	4���+������� "�#$����!����+�? 

�	#$7�: 
(%� !������������, �� ���� #$% 6��6	�
� � ��!����3�+��+���� "�� (%� !+#�� ���� ��

���&�4���
�: �&��
� �� ���� ���( �����)(&�� �7�	(��, *�����+#�'!���!� ��	 

!%� �5. 

�	� ���, �"�����
�!�#�����	3�����(
�3���3	� �6 "���&�� �7�	(��, ��� 

���(
� �)��� �*����� #$% ���� "�����������(%�6 ���!����(
�. 

3��� ��� ��+#�� ������
��	6 "��� ��	 6 "�����&�� �7�	(���!�����
�!� 

#����� � ������� (#$% +���7K�) #$% �	� "��� ��	 !�#����� �!����(
� *���������
�!��7��. �7�������#�����	#$7�! ��+�� �37���, 37�!�!�#$������� ��. � �����3	& �� 
�
�+3�%!��%� ��	 �
�!�#���	(�+�. 

- ����	� ��(�� �&������� ��!�#������� ��� �: ���/��, �!� �
� ���� '%� 
&�!�&��#$ ��!���)����+� (�����������, ��� "��); !��������� �!�#�����
4������� ��+������ ����� ��	 ������� ���� ������� '%�&�!� (��� 4��+�!7�#	(��/�	
� "�) �
� �!��(�+#�!�#�����7����)�, !!�#��*/�, ���� ��%�!(	������� �
���& "�����4��� ��6 "�6	�
�� ��� �����"������ �������!�� "��"� *��6����������
���!�#��, � "��6 "��	��!�&�� 3 7� ��& �� ��	 �	���, '��� ���	������#$"� �� ����"��
)�#$��3	'
��������&��)��. 

- ������� ��&%� �: )��7����� �
� "�����
�!�#���	(����� �%: ��������+���� ��
)>, !�#��3%�)/�&���5� ��3	(�+#���� ���(	����	���, (�	������ ���+#���� 
�	���������3��������!��
� �)�� ����� & "�� "�+�����)>�7�)/� ����3	#������ 
��&
�� �������������+#��������������!��
�!�� 
�. 

- �"�� ��3	&%� ����� ����� (����6�!�) �"��)�+�!�#�����������	�
�
(%� !���+#�!�#���
�� ��� ��	 ������ ����)��)��� "�. ���� ������ ���� ���� ���
���! ��&	���#$��&�� � "��"� '��+6#��)���
��"��)�3	���!�����%� !, �
�# "� 
��	 !%� �5. !�#������	�
������!��� (%� !+#����������� ���	��� ��� �: �����#��
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���#��, )���!�...�
� �#$"� ������� ���! ��&	������ �� ��(�	���#$"� ����3	��������� 
��� ���+#�����	���������. �	� ���, ����%!��%�!�#�� ��	 ���� ���	���!�#��
!%� �������(
3��	��'
�6 "��	�"�&�� �7�	(�� (�	�7�	(��� ���� ��� ��#$������
�
� �+�/"�, ���37� ��� �*�������� � "��������6 ���!����(
� (%� !#$7����(
��"�����
� ������, � "�����7��	(�����
�+#�������. 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 

- ���� ��������	�!�����+�����	&
� ���
�3	� ���7��. 

- ����� "�+3�!�� �������������7�� "�+����'��-&!�. 

- ����	�!�� ���
�#��&�� ���������� "��!��7��. 

- ���� "��������!� ��	 �������. 

(�������: +#�� ������ ��#$��!�#��(%�������	(�!%� �5!�� *��!��&��
*�������!��
�3	� �� 3 ���������� "������� (�������7�� #$% �7�� "����)��). 
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�������(�� �&�� 
����
�!�#�� #$% �7��&�����+� 3������ ����&�� �������	���: '��#���� ��

� ��� �������7��&��+#��	!�� ��	 �7���, #$�����+��� ���� ���"� ��!�3%�, ��� �������, 

3%�)/�3 "��
��)�, �	� ������!�!�#��. 

����
�!�#�� ���& "���� ��������������� �
� "��!�� "�����#$��+�� ��( ��
&���5 6��� ������)��+#�� ��#�����!�#����� � �)�� �� ��	 *�8&
����� %�!6������� 
��!�����)�� �� ��	 *�8&
�3	'%�������������� 3	� �����37� ������ ���	( ��, 

37� ������& "�6
��"��	&
. �	� ��� �"�&�!��	� ���	� ��+�����%!��
�!�#��.  

����%!��
�!�#��(%� !+#��!�)(3��(	���)��*��: 

1. �%!��%�������� � �)�� ��& ��� ��� �: ����)��, ������. 

2. �
�6 ��+#�#$��; 6 �� ��	 /��)� � ���	*#��&�� � ������. 3��������
��� "�������!�6��� ������ +#����� ��6 �� ��	 /��)� ������&����	���
)�� 6����� �
�6 ��)���������� "���������&�� ������*���	��� +�!	
)��	�	&���5�!��������� "��"� ��� �: �	������ ���, ��� !�#��, �	 
(�	!�#��, � ��)�����, � "����, ���)��, � ��� ��	 ("�����. 

3. ����������!�#��#���3��)>(�� "����, ��� ����������+#�)/����)� 

��	 & ��������� )/�'
��. 

- ���+��3 ���	(�	#�� !�#����!�� ��)����� #$% ��� �������+���� ��#$�����)�. 

- � ��!�#��)�& "��� �!�����3������� 3	����+#������� #$% ����� ���� "� ��	 �� 

���#$7�� ���� ��+�!�#��)��. 
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� "��� 24 �7��	(�����
� 

��� 2 � "��*�� 

1. 37��	� "�  

(%� !+#�� ����������: 

1) �!����)3&���5��� � "��6 "��	��!�&�� �7��	(�����
�. 

2) �	&
� ��& "�3
�� ���� ��������������&��+#���!�� "�+�!��7�"� �� ��. 

3) !	�
�����#���� (�+#�� ���� ��& "����� ��� "�. 

4) !	�
���6 "��	*#���!����!!�� ��� �����&�� �7�	(��. 

5) �!�����/���!�� "���� � ��7�	(��3
���� �� ��	 ��� �� ��	 ���( "�( ���	 

#�����7�	(��3
� ��	 �7�	(�����. 

6) !	�
���(��&
� ��&���5��� � �6 "�&�� �7�	(�� ��� �: ������4�, �%��#$"��, (�� 

6�!�? 

7) !	�
���6 "��	�"��!��
� ������!�&�� �7��	(�����
�. 

8) �!��
������ ���7�� �����7�	(����� ���"��+����
��	3 ��� ��. 

2. �%�!+�& "��&� 

���)3��� � "��6 "���&�� �7��	(�����
� ��: ��������� ����(��+��!�� "�, !!� 

� ��� �����, (��6�!��"��	&
, ������������ ��, ��/��(%� !���� �� ��	 ���
�� ���	3 ��
+3. ���)3��� � "��6 "���� ��&�� �7��	(�����
� ��: #$
���
�>7�>%!�, � "���7��
� ���&
�, �	 

� ��� "�/��-�	����
)� ��	 ���� ��� ���7��. 

��#���� (�+#�� ���� ��& "����� ��� "�� � � ������: 
+ �
�#$��*(�, �
�!�#��� ��, �
�!�#��#���. 

+ ������!!�� ��� �����, !!�� ��� �������� � "��	&
. 
+ )��� �����'����!��7�� ���	�	���� ���	( ��. 

+ ��6 "��������3������
�4���� '%�&��#$ ������(�. 

+ ����� "�� ������7�	(��3
�, ����� ��� "� ��	 !%� �5. 
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���!!�� ��� �����3������������
#������# "�+3���+#�� ���# "�+3��� 
��������� "���%!�)���������&���5�!��������)��4����	/ ����	/�. �!�� ���
��� �����+#��!������� ��	 ������)����!������. 

� "�6����� � �!�� "���, �
�������3 ��+�3	��#$��� "�4��( "�, 4��+���
� ��	 +�
� %�!� �!7�	� ��������������#��
�����)� (�!�������3
�+3�!�& "�+#�� ������7� 
)�� �"�!������: � "���� � ��7�	(��3
���� ��. �&�� ����� "�3
�+3!�!�)#�, !�� "���� �� 
��	 � ������ !������: � "��7�	(��3
���� ��. 

�7�	(����� ��	 �7�	(��3
���� ����( "�( ��� ��. 6����� � ��7�	(������� 
��	 3
����� ��6����� � �3 
�+3������� ��	 ��������)�� ��#�, ����7�3
�+3�!�
& "�+#�� ������7�)��, ��� ���6��3������� ��� �"�!���� "�#$"� ����� ������ "�� ����
���� � �
�7��	(�� ��	 ����
� ���� �7�� "����'	��. � ���� ���, �"���������7�	(����� 

��	 3
��!��"�+#���4���	/�.  

������4� ���(��&
� ����� � ���!��7�	(�����
�+�)��	��� ��	 )��	� ���. 

#$"�� ����%� !��%� �� ���"���� ��� +#��7�������!�#��&�� � �������&�4���+����, 

�
� �)������ ����
� ����+#��	�
��
(������������!�& ��#$7�� "������ �6 "�+#�� ��� 

���������!�#�� ��	 ������& �����)��. �
� �� ��� ��#$"��)��� ������	� "��	 
���, �(37� ���	/!�, ���+#��������7�� �������%� !�, ��!����3��# "�, ��� 
&�, ����3 ��#$7�� "�, ���	&
 ��	 ����%� !�	#$ "�. 

���( ��6�!�����
� �3 ������ ��� ��/"��7�� "�. ���( ��6�!���� ����� �7� �� �����
�!�#$ �� (�	�	�	�!�#$ �����+#�!	)��	�	&���5�!��������)��( ��6�!�. 

���37� ���
�	����� ��	 &��*�*���)��3	����������)�4���)��� ��	 

��� 47�4 ��� �	�7�)��+���
� �! ����������	����	��� ��	 ����	)/&�� � ������ ��� "� 
���
��	3 ��� ��. ���+��� ��(	���!�� ���	���� ���� ��� %�� ��#$������ ��	 ���+#�
� ��(	���!�� ���	���/"�)�4���)�������(�+#����6 "��	�"�&�� �	�7� ��	 

�
� ������!�)��	� ��� ��	 )��	���. ���& "���� �����+��������&���5, ���
��!�!��(
�����	�
�3��*�����!7���#	� ��, ���'
���
� ���#$%!(�+#�� ��� ��	 
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!�������(
�; ���& ��)� �� ��������(�+#���������#������ #$% � ���'���, ��� "�
�����
� ��	 �%!����(( �� �
� ����6 "��	�"�&�� �7��	(�����
��!��	�7�. 

3. �%� ����!� 

- ���������� ��	 ���� %�� � ���� ���	� "������ ���� 6.  

- �6��������� �����)3��� � "��6 "��	��!�&�� �7��	(�����
�. 
- !�	���!%� ���� � �����!�� ���7��	(�����
�. 

4. �
�3	� �� 

�
�3	� �� 1: � "��	������� �����)3��� � "��6 "��	��!�&�� �7��	(�����
�. 

- ��'��� ��������: 6������ ���������	&
� ��& "�)�+������� ��� �! ��+����? ��	 

��� ��� �! ��+����? +#�� ������������+���	���&���	� "����& "�3
��!�� �����
!�. 

- #$ ��3��� �������	� ��+#�� ������ ����&���6����+���������������+#�
� ��������������� �! ��+�+��6����� ���
� ���� � �����������%� ��. 

- ��& ���� ��'��: 1) ���)3��� � "��6 "����+#��7��	(�����
���� �! ��+����? ���+�? 
2) ���)3��� � "��6 "����+#��7��	(�����
���� ��� �! ��+����? ���+�? 

- ��+#����� ������ "������&������/�	� "�. 

- ��+#�� �����&!� 2-3 � "�. 

- �� ��	 � ���������� ��� ������ ��&!�. 

- ��	� ��� ������ �����. 

�
�3	� �� 2: � "�������7��� ���� ���7�	(�� ��	 ���!!�� ��� �����. 

�	&
� ��& "�3
�(%� !���������&��+#���!�� ����� 

������� 1:  

1) +#�� �����3 ���7��� �� 4 � "� �����	&
� ��������*��+#�� �����4%�!"�&��37� �� 

��	 ����&	� �� ����� ������������!�+6������+6�������� ��. 
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2) 3��� ���+#�������+6�������� ��. 

3) !
�+6���������� �� *�����# ��#$ ��+��� ��(%� !� "����. 

4) #"�+6+#������� ��. 

5) � ����+6&7��, +63 �!�. 

6) +#���� 10-15 ����. 
7) � ����������� (+��7����� �!���� 2 ���) 

& "�4���: &�&	���� ����� 

������� 2: !��7� ������"� �� ��� �����+#���&�&���� ����? ��!�#� ��? 

1) 6����������
�3	� �������
�� ������	#$7�6 "�)�����+�? 

2) !��7� ������"��*������"� �� ��, �&�� ��������� �"� �� ��3	������+�? (6����� � �
� ������� ��� �!���&�!�)���
�!�#��(�� ����� ��	 �%� !�)#�#$
���
�� (%� !+#�
� ������+#������ ��	 ��������). 

3) � �����3	���
��+� (� �����3 �!�/��!�) (%� !+#�& "�!�+#������ ��	 ������? 

- ��+#�� �����&!� ������� ���� ��� ������	#$7� � ������: 
���&��+#���!�� �����/� "��"�3	� �3 7���� �����%� �� ��	 &���� ��!!�)�.

� �����&�!�!"�+3+��+�����
��%� �+#�'%�#$ ��!	��)�, 4��+��
� ������!���� �	!�� 

(%� !+#�� ������������ ��	 +#��� "����&��)�!��7. 
- ���"��: � ��������� ������������� "�&7��#$�� #$% � ���� ������ ��� "�� ���� ��� 

#���3��#� ��? 

- ��+#�� �����&!� �����	#$7������ �� � ������:  
+ �
�#$��*(�, �
�!�#��� ��, �
�!�#��#���. 

�/� ����� 1 !��7 ��� # "� !
� ��� �� &7�� 3 �!� 
1 �………………    
2 �………………    
3 �    
4 �    
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+ ������!!�� ��� �����, !!�� ��� �������� � "��	&
. 
+ )��� �����'����!��7�� ���	�	���� ���	( ��. 

+ ��6 "��������3������
�4���� '%�&��#$ ������(�. 

+ ����� "�� ������7�	(��3
� ����� ��� "� ��	 !%� �5. 

- 3��� ���'�����)�)��+#�� ����� 1-2 � "�����!�!�����*�����+#�)���	��� 

50 ��������� �������� ����� 100 ����. 

- � %�!� ������ ����+#�'��� �����������������+�� %�!���? #"�+3&��������? 

#��+3�����? ��	 ���������� �#%� !!!�#$�������"��	&
��? 

(� �����!��&!�&������������) 

- ��& ���� ��'��&%� ����: ���!!�� ��� �������6 "��	*#��&�� �7�	(�����+�? 

- ��+#�� �����6����� !!�)����� ��	 6����� ��� )������&!�(%� !������� ��&!�. 

- 3��� ����� ��	 � ���������� ���	#$7� � ������: 
���!!�� ��� ��������������
#������# "�+3���+#�� ���# "�+3������

������ "���%!�)���������&����!��������)��4����	/ ����	/�. �!�� ���, ��� ��
���+#��!������� ��	 ������)����!������. 

�
�3	� �� 3: � "����������� ���7�	(��3
�. 

- ��& ���� ��'����!����� ��������)��� ������+6�� #$% '%�� "�!%� ����������? ���
#� ��� �����3������� #$% ���#� ��3���'%�����. 

(� �����!��&!�&���������3
�) 

- #$ ��3��� �����'��&%� ����: 

1) � "���� � ��7�	(�������� "����+�? 

2) � "���� � ��7�	(��3
���� ������ "����+�? 

- ��+#�� �����&!� 2-3 � "�. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&������������. 

 

4Bio-TG-M6-p1-160.pdf   1594Bio-TG-M6-p1-160.pdf   159 7/30/2015   3:30:27 PM7/30/2015   3:30:27 PM

ສ.ວ
.ສ 
ສະ
ຫງ
ວນ
ລຂິ
ະສ
ດິ



153 
 

�
�3	� �� 4: ���������� ��(��&
� �� ��	 �7�	(�� 

- 6������ ��������)���%� �#$"��, ���4� ��	 (��6�!���? ���������+�? 

- � ��������)��4��+� �� "���� ���4���? ���������+�? 

- '��� ����������� #$% �������%� ������ ���%�*����� ��� )��( ��6�!�� �����3	���
���+�? (� �����!��&!�)��#$��#$��� ��&!� *��� "�� "�� ������������) 

- 3��� �����& ���� ��'��&%� ����: 
1) � "���� �
�#$"��, ���4� &	#$!��7�	(���!����3	������+�? 
2) � "���� ( ��6�!�(��(� �7�	(���!����3	������+�? 

- ��+#�� ������ "������&�������� /�	� "�����+#�� �����&!�. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7�&������������ ��	 &���������3
���� ���
����+�� ��� "�. 

�
�3	� �� 5: � "������ ��	 � "��	������� ���
� ������!���� � �&�� �7��	(�����
�. 

- ���"��: +��7����37� ���%�!�3���	�7��"�)��� ��!"��
�	����� ��	 &��*�
*�4���� � ���	)/�"����+��+����� ��� "����
�, ���+#�� ����� ������
� ������!� 
!�!����� ��� �: ���(�#	�	, *��3 ��*�����, ���& ��)� �-3�����, �������'	
�"�# "����, '
�����#�%�!�	��� #$% '
��� "�� ���, ���+���7K��� �(%� !(�� �6 "�6	�
�
�������	�
� ��, ���+��4�������)� � ��	 !%� �5. 

- �
� ���� � ������ ���� �6 "��	�"�&�� �7��	(�����
���? ���%���+�? 
- ��+#�� �����&!�&����������
��!�� �����!�. 
- #$ ��3��� ������ ���� ��� ������	#$7�. 

�
� ���� � ������ ��������&�� �6 "��	�"���� ��� ��&�� �7��	(�����
�� ��/ "�. & "�4���: 

���(�#	�	 ��	 *��3 ��*�������!��� �� (!����8�!�)�!!�)�) !!����
�����!�(���!� ���+#�!�������(
�, � "�#��+3!"�!��� ���� ������+#����
! ��&	���&�� �7�	(��. ���& ��)� �� ��������-3�����(�+#����)(�#������ #$% � ���
'������+#�� "������
�, �%!����(( ��. 
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�
�3	� �� 6: ���������� ������ ���7�� �����7�	(��. 

- ��'��� �������!����� �!�3	��*������ �����)���
��"����? ('��� �����&!� 

���)���
�) 

- ��'��&%� �������#� ��3����
�!�#��+#�'%�&�!� ��	 '%����? 

- ��+#�� �����&!� 2-3 � "�. 

- �� ��	 � ���������� ���	#$7� � ������: 
����
�!�#��'%�&�!� ��	 '%����������� ���7�� ����!	)��	�	���

� �����!�� �������!�!�#�� �
� �����������#$ ��+����� ���7�� �����7�	(�� ('��
!	)��	�	��!�!�#����������� )�� '%����7�5(�������!���������%� !�*��
)�&��5� ��). 

5. ���� �� ��	 �	� ��6 "� 

��(
3��	��3��: 

- ����	�!�����+�����	&
� ���
�3	� ���7��. 

- ���������� "�+3�!�� �������������7�� "�+����'��-&!�. 

- ����	�!������
�#��&�� ���������� "��!��7��. 

- ���&!�� ��'��������� ('��� �). 
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