
บทที่ 1 
ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับกายวิภาคและสรีรวิทยา 

Introduction to Anatomy and Physiology 
 
กายวิภาคศาสตร์และสรีรวิทยา 
 
  กายวิภาคศาสตร์ (anatomy) เป็นแขนงหนึ่งของวิชาชีววิทยาท่ีศึกษาเก่ียวกับ
ขนาด รูปร่าง โครงสร้างและต าแหน่งของอวัยวะในร่างกาย อาจกล่าวได้ ว่าเป็นความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับสิ่งมีชีวิตสาขาหนึ่ง ซึ่งต้องมีการตดัชิน้ส่วนของร่างกายมาเก่ียวข้อง 
เพราะค าว่า anatomy มีรากศพัท์มาจากภาษากรีก โดยค าว่า ana แปลว่า แยกออก ส่วนค าว่า 
tomy หรือ tome แปลว่า ตดั แตส่รีรวิทยา (physiology) เป็นวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกบัหน้าท่ีหรือการ
ท างานของอวยัวะตา่งๆในร่างกาย ซึง่รวมถึงหน้าท่ีในระดบัเซลล์ท่ีเป็นสว่นประกอบด้วย โดยทัว่ไป
การศึกษาด้านกายวิภาคและการศึกษาด้านสรีรวิทยาจะเป็นการศกึษาท่ีควบคูก่ันไปก็ได้ เพ่ือจะ
ได้ทราบวา่อวยัวะแตล่ะอย่างในร่างกายมีรูปร่างอย่างไร มีขนาด หรืออยู่ท่ีต าแหน่งใดของร่างกาย 
และอวยัวะนัน้ๆท าหน้าท่ีอยา่งไร เป็นต้น แนววิชาของกายวิภาคศาสตร์สามารถแบง่ออกได้ดงันี ้ 

1.กายวิภาคศาสตร์เฉพาะทาง (special anatomy) หมายถึงการศกึษาทางลกัษณะ
โครงสร้างของสตัว์แตล่ะชนิด โดยเฉพาะศกึษาในทกุระบบของร่างกาย เชน่ กายวิภาคศาสตร์ของ
โค ,ม้า,สกุร,สนุขัและสตัว์ปีก เป็นต้น 

2.จลุกายวิภาคศาสตร์ (histology หรือ microscopic anatomy) หมายถึงการศกึษา
ลกัษณะโครงสร้างของร่างกาย โดยอาศยักล้องจลุทรรศน์ การศกึษานีเ้ป็นการศกึษาเนือ้เย่ือตา่งๆ
ของร่างกายวา่ประกอบด้วยเซลล์ประเภทใดบ้าง ลกัษณะเซลล์มีรูปร่างอย่างไร ขนาด เป็นอย่างไร 
เป็นต้น 

3. มหกายวิภาคศาสตร์ (gross anatomy หรือ macroscopic anatomy) หมายถึง
การศกึษาลกัษณะโครงสร้างของอวยัวะตา่งๆท่ีสามารถจะเห็นได้ด้วยตาเปลา่ โดยวิธีการแยกหรือ
ช าแหละแยกอวยัวะออกเป็นสว่นๆ 

4. คพัภะวิทยา (embryology หรือ developmental anatomy) หมายถึงการศกึษาการ
เจริญเตบิโตเปล่ียนแปลงของเซลล์ตลอดจนเนือ้เย่ือ และอวยัวะในร่างกาย ตัง้แตเ่ป็นตวัออ่นใน
ระยะแรก (zygote)จนกระทัง่ถึงระยะก่อนคลอด 

5.กายวิภาคศาสตร์เปรียบเทียบ (comparative anatomy) หมายถึงการศกึษาด้าน
โครงสร้าง รูปร่างของอวยัวะของสตัว์ท่ีมีกระดกูสนัหลงัชนิดตา่งๆ วา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งไร 
เชน่โคมีกระเพาะรวม สกุรมีกระเพาะเดี่ยวเป็นต้น 
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6.กายวิภาคศาสตร์ทางสตัว์แพทย์ (veterinary anatomy) หมายถึงการศกึษากายวิภาค
ศาสตร์ของสตัว์เลีย้ง เพ่ือประโยชน์ในอาชีพสตัว์แพทย์ 

ส าหรับการศึกษากายวิภาคศาสตร์เพ่ือให้ผู้ เรียนเข้าใจได้ง่าย มักนิยมศึกษาแยกเป็น
ระบบ เรียกว่า systemic anatomy หรือศึกษาแยกเป็นส่วนๆเฉพาะแต่ละแห่งเรียกว่า 
topographic anatomy  

1.การศึกษากายวิภาคศาสตร์โดยศึกษาโครงสร้างของร่างกายแยกเป็นระบบ (systemic 
anatomy) จะท าให้เกิดสาขาวิชาเฉพาะตามระบบหรือสาขาวิชาเฉพาะตามอวยัวะท่ีใช้ศกึษาแบง่
ออกได้ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1  

` 
ตารางท่ี 1.1 แสดงระบบของอวยัวะและการแบง่สาขาวิชาท่ีศกึษา 

 
ระบบ ช่ือ

สาขาวิชา 
อวยัวะท่ีศกึษา 

ระบบโครงร่าง (skeleton system) osteology กระดกูออ่น, กระดกู 
ระบบข้อตอ่ (articular system) arthropology ข้อตอ่แขนขา 
ระบบกล้ามเนือ้ (muscular system) myology กล้ามเนือ้ลาย เรียบ หวัใจ 
ระบบประสาท (nervous system) neurology สมอง ไขสนัหลงั เส้นประสาท 
ระบบปกคลมุร่างกาย  
(integumentary system) 

dermatology ผิวหนงั ตอ่มเหง่ือ ตอ่มน า้นม 
ขน กีบ เขา 

ระบบรับความรู้สกึ (sensory system) esthesiology ตา หจูมกู ลิน้ อวยัวะรับสมัผสั 
ระบบหมนุเวียนโลหิต (circular system) angiology หวัใจ เส้นเลือด เส้น

น า้เหลือง 
ระบบขบัถ่ายปัสสาวะ (urinary system) splanchn

ology 
ไต กระเพาะปัสสาวะ 

ระบบหายใจ (respiratory system) splanchn
ology 

ปอด ทางเดนิหายใจ 

ระบบย่อยอาหาร (digestive system) splachnol
ogy 

กระเพาะ ล าไส้ ตบั 
ตบัออ่น 

ระบบสืบพนัธุ์ (reproductive system) splanchn
ology 

รังไข ่และ ลกูอณัฑะ 
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2.การศกึษาระบบเฉพาะเป็นแหง่ (topographic anatomy)  เป็นการศกึษาระบบแยกส่วน
ต่างๆของร่างกาย เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ท่ีเก่ียวข้องของอวัยวะ  และต าแหน่งท่ีตัง้ จดัเป็น
การศกึษาท่ีเป็นพืน้ฐานส าหรับวิชาศลัยศาสตร์ตอ่ไป แบง่สว่นศกึษาดงันีคื้อ 

-  การศกึษาในสว่นหวั(head, throat, neck) 
- การศกึษาในสว่นขาหน้า( fore limb) 
- การศกึษาในสว่นท้อง (abdominal) 
- การศกึษาในสว่นขาหลงั (hind limb) 
 

ท่ามาตราฐานทางกายวิภาคศาสตร์ (anatomical position) 
 
การศกึษาทา่มาตรฐานทางกายวิภาคศาสตร์เป็นการศกึษาเก่ียวกบัท่าตา่งๆท่ีใช้อ้างอิงใน

การศกึษา เม่ือจะกล่าวถึงความสมัพนัธ์ระหว่างอวยัวะตา่งๆ เพ่ือเป็นการป้องกันความสบัสนใน
การบอกทิศทางของอวยัวะตา่งๆ โดยก าหนดวา่ท่านีเ้ป็นท่าคนยืนตวัตรง ตาทัง้สองข้างมองตรงไป
ข้างหน้าในแนวระดับ แขนทัง้สองข้างแนบชิดล าตัว โดยหันผ่ามือทัง้สองข้างแบออกไปทาง
ด้านหน้า และเท้าทัง้สองข้างชิดกันตลอด ส าหรับการศึกษาทางกายวิภาคศาสตร์สัตว์ เลีย้ง
จ าเป็นต้องยดึหลกัทา่มาตรฐานทางกายวิภาคของคนเชน่กนั  

 
ระนาบหรือแนวตัดแบ่งร่างกาย (plane of body section) 

 
 ในการก าหนดต าแหนง่และการบอกความสมัพนัธ์ระหวา่งอวยัวะในร่างกาย 

จ าเป็นต้องมีการแบง่ระนาบของร่างกายออกเป็นระนาบตา่งๆดงันี  ้
1.ระนาบข้าง (sagittal plane) หมายถึงระนาบในแนวดิง่ท่ีแบง่ร่างกายมนษุย์หรือสตัว์

เลีย้งออกเป็นสองซีกขวาและซ้าย แตล่ะซีกไมจ่ าเป็นต้องเทา่กนัพอดี ถ้าเป็นการผา่แบง่ตามแนว
กึ่งกลางร่างกายตามแนวดิง่พอดีจะแบง่ร่างกายออกเป็นสองซีกเทา่กนัทัง้ซ้ายและขวา เรียกว่า 
midsagittal plane หรือ median plane 

2.ระนาบหน้าหลงั (coronal plane) หมายถึงระนาบท่ีแบง่ร่างกายคนตามแนวดิง่ตดัขนาน
กบัรอยตอ่ของกะโหลก แบง่ร่างกายออกเป็นซีกหน้าและซีกหลงั แตใ่นสตัว์เลีย้งเน่ืองจากยืนด้วย
เท้าทัง้ส่ี จะท าให้มีความแตกตา่งกบัในคน ในสตัว์เลีย้งระนาบนีจ้ะแบง่ร่างกายออกเป็นคร่ึงบน
และคร่ึงลา่ง อาจเรียกว่า horizontal plane 

3.ระนาบขวาง (transverse plane) เป็นระนาบท่ีตั้งฉากกบัระนาบขา้ง และระนาบหลงั ซ่ึง
จะแบ่งร่างกายออกเป็นซีกหนา้และซีกหลงั แต่ในร่างกายคนจะแบ่งออกเป็นคร่ึงบนและคร่ึงล่าง 



 11 

 
แนวแกนร่างกาย (body axis) 

 
แนวแกนร่างกายเป็นแนวแกนท่ีก าหนดขึน้มาเพื่อความสะดวกในการก าหนดจดุหมนุของ

การเคล่ือนไหวของร่างกาย สามารถก าหนดแกนร่างกายออกเป็น 3 แกนคือ 
1. แกนหน้าหลงั (anteriorposterior axis) เป็นแนวแกนท่ีทอดผา่นจากสว่นหน้าของสตัว์

ไปสว่นหลงัของสตัว์ตามแนวนอน 
2. แกนขวาง (transverse axis หรือ horizontal axis) เป็นแนวแกนท่ีทอดผา่นร่างกายจาก

ด้านซ้ายไปด้านขวาของร่างกายสตัว์หรือมนษุย์ตามแนวนอน 
3. แกนดิง่ (vertical axis) เป็นแนวแกนในแนวดิง่ท่ีตัง้ฉากกบัสองแกนแรก 
 
 
 
 
 
 

 

dorsal 
caudal  
(posterior) 

transverse  plane 

transverse plane 

median  plane 
(midsagittal) 

ventral 

cranial 
(anterior) 

frontal  plane 

ภาพท่ี  1.1 แสดงระนาบและแนวตดัแบ่งของร่างกายโค 
ดดัแปลงจาก : Dyce  และคณะ 1996 
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ศัพท์ที่ใช้ชีบ้อกต าแหน่งและความสัมพันธ์ของอวัยวะ (terms of relationship) 
เพ่ือให้มีความเข้าใจในทางเดียวกนัหรือมีความเข้าใจตรงกนัในการกล่าวถึงต าแหน่งของ

อวยัวะในร่างกายสตัว์เลีย้ง จงึได้มีการก าหนดศพัท์เฉพาะขึน้ เพ่ือใช้ชีบ้อกวา่โครงสร้างหรืออวยัวะ
นัน้ๆ อยูท่ี่ใดในร่างกาย และมีความสมัพนัธ์กบัอวยัวะอ่ืนๆ อย่างไร โดยค าศพัท์ท่ีจะกล่าวถึงตอ่ไป
เป็นค าศพัท์ท่ีใช้บอกต าแหนง่ของอวยัวะบนร่างกาย เชน่ 
ตารางท่ี 1.2 ค าศพัท์ท่ีใช้ในการบอกต าแหนง่ของร่างกาย 
 

ค าศพัท์ ความหมาย 
anterior   หรือ cranial สว่นหวัหรือด้านหน้าของสตัว์ หรือส่วนท่ีคอ่นไปทางด้านหน้าของสตัว์ 
posterior หรือ caudal สว่นท้ายหรือด้านหลงัของสตัว์ หรือสว่นท่ีคอ่นไปทางด้านหลงัของสตัว์ 
ventral ด้านลา่งหรือด้านท่ีคอ่นไปทางด้านท้องของสตัว์ 
dorsal ด้านบนหรือด้านหลงัของร่างกายสตัว์ 
proximal ด้านท่ีอยูส่งูกว่าหรือเหนือกว่าหรืออยูใ่กล้กบัเส้นกลางตวัมากกวา่หรือ

ใกล้แนวกระดกูสนัหลงัมากกวา่ 
distal ด้านท่ีอยู่ต ่ากวา่หรือไกลกว่าแนวกระดกูสนัหลงั 
superior สว่นบนเหนือหวัหรือส่วนหวั 
inferior สว่นลา่งของร่างกาย 
median สว่นท่ีอยูใ่นแนวกลางตวัพอดี 
medial อยูใ่กล้กบัแนวกลางตวั 
lateral สว่นท่ีอยูห่า่งจากแนวกระดกูสนัหลงัหรือเส้นแนวกลางตวั 
intermediate สว่นท่ีอยูต่รงกลางระหวา่งสองสิ่ง 
superficial สว่นท่ีอยูใ่กล้ผิวหรืออยู่ตืน้ 
deep สว่นท่ีอยูล่กึลงไป 
external สว่นท่ีอยูด้่านนอกของผนงั(มกัใช้กบัอวยัวะท่ีมีโพรง) 
internal อยูข้่างในของผนงั(มกัใช้กบัอวยัวะท่ีมีโพรง) 
central อยูใ่กล้ศนูย์กลางหรือใกล้อวยัวะมากกว่า 
peripheral อยูห่า่งจากศนูย์กลางหรือไกลอวยัวะมากกว่า 
visceral ชัน้ท่ีแนบตดิกบัผิวอวยัวะภายใน 
parietal ชัน้ท่ีบผุนงัด้านในของชอ่งวา่งในร่างกาย 
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ศัพท์ที่เก่ียวข้องกับการเคล่ือนไหวของอวัยวะในลักษณะต่างๆ(terminology of movement) 

 
เน่ืองจากร่างกายของสตัว์สามารถมีการเคล่ือนไหวได้เพราะมีระบบโครงสร้างและ

กล้ามเนือ้รวมทัง้ข้อตอ่ จงึได้มีการก าหนดศพัท์ท่ีใช้เรียกทา่การเคล่ือนไหวตา่งๆไว้ เพ่ือสะดวกใน
การอ้างอิงและเพ่ือให้เกิดความเข้าใจตรงกนั ค าศพัท์ท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนไหวมกัเป็นค าศพัท์ท่ีจดั
ไว้เป็นคูด่งันี ้

 
ตารางท่ี 1.3  ค าศพัท์ท่ีเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนไหวของร่างกาย 

 
ศพัท์ ค าศพัท์ท่ีคู่

กนั 
ความหมาย 

abduction 
         

adduction การเคล่ือนไหวท่ีออกจากแนวกลางตวัและการ
เคล่ือนไหวเข้าหาแนวกลางตวั 

flexion extension การงอข้อตอ่ข้อใดข้อหนึง่และการยืดข้อตอ่ข้อใดข้อ
หนึง่ท่ีมีทิศทางตรงกนัข้าม 

elevation depression การเคล่ือนสว่นของร่างกายเชน่ฝ่าเท้าให้เล่ือนไป
ทางสว่นหวัหรือด้านบน และการเล่ือนสว่นของ
ร่างกายให้ลงไปทางด้านล่าง 

protection         retraction เป็นการเคล่ือนท่ีของสว่นย่ืนสว่ยใดส่วนหนึง่ของ
ร่างกายออกไปข้างหน้าและดงึกลบัทางด้านท้าย 
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บทที่ 2 
เซลล์และเนือ้เยื่อพืน้ฐานของร่างกาย 

(Cell and Basic body tissues ) 
 
  เซลล์เป็นหนว่ยท่ีเล็กท่ีสดุของสิ่งมีชีวิต โดยทัว่ไปจะมีโครงสร้างพืน้ฐานคล้ายคลงึ
กนั และมีคณุสมบตัขิองการเป็นสิ่งมีชีวิตครบถ้วน เชน่การมีคณุสมบตัใินการเจริญเตบิโตเพิ่ม
ขนาดได้ (growth) สามารถแบง่เซลล์เพิ่มจ านวนได้ (cell division) มีความสามารถในการดดูซมึ
โภชนะ(absorption) รวมทัง้สามารถตอบสนองตอ่สิ่งเร้า (response) และขบัถ่ายของเสียได้ 
(excretion)  เซลล์ท่ีเป็นสว่นประกอบของร่างกายจะมีรูปร่าง ขนาด และหน้าท่ีแตกตา่งกนัไป 
เซลล์ท่ีมีหน้าท่ีเหมือนกนัเม่ือมาอยูร่วมกนัจะท าให้เกิดเป็นเนือ้เย่ือ (tissue)  เนือ้เย่ือหลายๆชนิด
มาประกอบรวมกนัเกิดเป็นอวยัวะ (organ)เชน่ ปอด หวัใจ และกระเพาะอาหาร เม่ืออวยัวะ
หลายๆอวยัวะมาท าหน้าท่ีร่วมกนั เรียกวา่ระบบ (system) เชน่ระบบทางเดินอาหารประกอบด้วย
อวยัวะตา่งๆท าหน้าท่ีร่วมกนัคือกระเพาะอาหาร (stomach) ล าไส้เล็ก (small intestine) ตบั 
(liver) และถงุน า้ดี(gall bladder)ระบบหลายๆรวมกนัจะเกิดเป็นสว่นประกอบของร่างกาย(body) 

zygote 

cell 

tissue 

organ 

system 

body 

kidney 

gall  bladder 

nephron 

mitosis 

differentiation 

ภาพท่ี  2.1  สว่นประกอบของร่างกาย 
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โครงสร้างพืน้ฐานของเซลล์ (basic cell structure)  
 

 โครงสร้างพืน้ฐานของเซลล์ประกอบด้วยสว่นส าคญั 2 สว่นคือ ไซโตพลาสซมึ 
(cytoplasm) และนิวเคลียส (nucleus) เซลล์ของสตัว์ส่วนใหญ่มีเย่ือหุ้มเซลล์(cell membrane)มี
เย่ือหุ้มนิวเคลียส (nuclear membrane)และ มีออร์แกนเนลล์ (organells) ท่ีมีเย่ือหุ้มอยูใ่นสว่น
ของไซโตพลาสซมึ  

เย่ือหุ้มเซลล์อาจเรียกว่า plasma membrane หรือ cytoplasmic membrane ท าหน้าท่ี
หอ่หุ้มเซลล์ท าให้เซลล์เกิดเป็นรูปร่าง มีขนาดตา่งๆ แลใช้แยกเซลล์แตล่ะเซลล์ออกจากกนั 
นอกจากนีย้งัชว่ยหอ่หุ้มไซโตพลาสซมึ และป้องกนัไม่ให้ออร์แกนเนลล์ตา่งๆไหลออกนอกเซลล์ 
เย่ือหุ้มเซลล์มีคณุสมบตัท่ีิยินยอมให้สารบางชนิดผา่นเข้าออกได้ โดยอตัราการซมึผา่นเข้าออกของ
สารแตล่ะชนิดจะแตกตา่งกนัไป เรียกคณุสมบตัินีว้่าเป็นเย่ือเลือกผ่าน (semipermeable 
membrane)ท าหน้าท่ีควบคมุการผา่นเข้าออกของสารจากเซลล์ เย่ือหุ้มเซลล์เป็นสารประกอบ
พวกโปรตีนและไขมนั สารโปรตีนสว่นใหญ่อยูร่วมกบัคาร์โบไฮเดรทเรียกวา่ไกลโคโปรตีน 
(glycoprotein) นอกจากนีย้งัมีมิวโคโปรตีน (mucoprotein) เป็นสว่นประกอบ ส่วนของไขมนัจะ
เป็นพวกฟอสฟอไลปิด (phospholipid) และคลอเรสเตอรอล (cholesterol) เป็นต้น 

cilia 

cell  membrane 

mitochondria 

nuclear  pore 

rough  endoplasmic  reticulum 

ribosome lysome 

cytoplasm 

smooth endoplasmic  reticulum 

golgi  body 

centriole 

nucleolus 

ภาพท่ี  2.2  โครงสร้างพืน้ฐานของเซลล์ 
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1. ไซโตพลาสซมึ คือสว่นของโปรโตพลาสซมึหรือของเหลวท่ีอยูร่อบนอกของนิวเคลียส มี

ลกัษณะเป็นของเหลวใสประกอบด้วย ออร์แกนเนลล์ (organells) ซึง่เป็นสว่นท่ีมีชีวิตของเซลล์ 
หลายชนิด แตล่ะเซลล์อาจมีชนิดของออร์แกนเนลล์ท่ีแตกตา่งกนั และมีสว่นประกอบท่ีไมมี่ชีวิต
ของเซลล์ หรือไซโตพลาสมิกอินคลชูัน่บอดี ้(cytoplasmic inclusion bodies) 

ก.ออร์แกนเนลล์ เป็นส่วนประกอบท่ีมีชีวิตแขวนลอยในไซโตพลาสซมึ ท าหน้าท่ีเปรียบได้
กบัอวยัวะตา่งๆของเซลล์ ท าหน้าท่ีเก่ียวกบัขบวนการเมตาโบลิซมึและเป็นสว่นประกอบท่ีถาวร
ของไซโตพลาสซมึ ได้แก่ ออร์แกนเนลล์ท่ีมีเย่ือหุ้ม(plasma bound organells) และไมมี่เย่ือหุ้ม 
(non membrane bounded organells) ออร์แกนเนลล์ท่ีมีเย่ือหุ้มเป็นโครงสร้างท่ีมีความส าคญัตอ่
การมีชีวิตอยูข่องเซลล์ ได้แก่ ไมโตคอนเดรีย (mitochondria) เอ็นโดพลาสมิกเรตคิลูมั
(endoplasmic reticulum) กอลจิบอดี ้ (glogi bodies)และ ไลโซโซม (lysosome) เป็นต้น สว่น
ออร์แกนเนลล์ท่ีไมเ่ย่ือหุ้มเซลล์ได้แก่ ไรโบโซม (ribosome) และเซนตริโอล (centriole) เป็นต้น 

ไมโตคอนเดรีย เป็นออร์แกนเนลล์ท่ีมีรูปร่างกลมหรือรูปร่างเป็นรูปไข ่ เป็นท่อนสัน้ๆ หรือ
ทอ่นยาว มีผนงัหุ้ม 2 ชัน้ (double unit membrane) ภายในมีเอ็นไซม์หลายชนิด โดยเฉพาะ
เอ็นไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์พลงังานพวก ATP เอ็นไซม์ท่ีเก่ียวกบัการสงัเคราะห์โปรตีน 
และไขมนั เป็นต้น เซลล์ท่ีมีไมโตคอนเดรียมากเป็นเซลล์ท่ีมีเมตาโบลิซมึสงู เชน่ เซลล์ตบัและไต
เป็นต้น หน้าท่ีส าคญัของไมโตคอนเดรีย คือ แหลง่สร้างพลงังานของเซลล์ ไมโตคอนเดรียเป็น
ออร์แกนเนลล์ท่ีสามารถแบง่ตวัได้เน่ืองจากมี DNA อยูภ่ายใน 

เอ็นโดพลาสมิกเรตคิลูมั เป็นออร์แกนเนลล์ท่ีมีลกัษณะเป็นทอ่ท่ีมีการเช่ือมตอ่ประสานกนั 
มีเย่ือบางๆ หุ้ม 2 ชัน้ สว่นของทอ่ยงัมีทางเช่ือมติดตอ่กบัเย่ือหุ้มเซลล์ เย่ือหุ้มนิวเคลียสและกอลจิ
บอดี ้ ภายในทอ่มีของเหลวบรรจอุยูเ่รียกวา่ ไฮยาโลพลาสซมึ (hyaloplasm) โดยทัว่ไปแบง่
ออกเป็น 2 ชนิด คือ เอ็นโดพลาสมิกเรตคิิวลมัชนิดผิวเรียบ (smooth endoplasmic 
reticulum,SER) และ   เอ็นโดพลาสมิกเรติคิวลมัชนิดขรุขระ(rough endoplasmic 
reticulum,RER) เอ็นโดพลาสมิกเรติควิลมัชนิดผิวเรียบเป็นเอ็นโดพลาสมิกเรตคิวิลมัท่ีไมมี่ไรโบ
โซมมาเกาะ ท าหน้าท่ีส าคญัในการล าเลียงสารตา่งๆ เช่น RNA, ไขมนั และ สเตอรอยด์ฮอร์โมน        
พบมากในเซลล์ท่ีมีการสงัเคราะห์สเตอรอยด์ฮอร์โมน เช่น เลย์ดกิเซลล์ (leydig’s cell) เอ็นโดพ
ลาสมิกเรติควิลมัชนิดผิวขรุขระเป็นเอ็นโดพลาสมิกชนิดท่ีมีไรโบโซมมาเกาะท่ีผิวด้านนอกของทอ่ 
พบมากในเซลล์ท่ีมีการสร้างและสะสมโปรตีน มีหน้าท่ีสงัเคราะห์โปรตีนในลกัษณะของสารละลาย 
(soluble) และน าออกจากเซลล์โดยสง่ผา่นทางกอลจิบอดี ้

กอลจิบอดี ้ อาจเรียกว่ากอลจิคอมเพ็ลกซ์ (golgi complex) หรือ กอลจิแอพพาลาทสั
(glogi apparatus)  มีลกัษณะเป็นถงุแบนๆ หรือเป็นทอ่แบนเรียงซ้อนกนัเป็นชัน้ๆ ท าหน้าท่ีสะสม
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สารท่ีร่างกายสร้างขึน้มาภายในเซลล์เชน่โปรตีน ท าให้โปรตีนท่ีสร้างมามีความเข้มข้นขึน้ในรูปของ
ซีครีเทอร่ีเวสซิเคลิ(secretory vesicle)  เก่ียวกบัการหลัง่ของสารออกนอกเซลล์(exocytosis) และ
เก่ียวกบัการสงัเคระห์คาร์โบไฮเดรทด้วยเซลล์ท่ีเก่ียวข้องกบัการหลัง่สารจะมีกอลจิ บอดี ้เจริญดี 

ไลโซโซม เป็นออร์แกนเนลล์ท่ีมีรูปร่างกลม มีผนังเย่ือบุเป็นชัน้เดียว ภายในมีเอนไซม์ท่ี
ยอ่ยโปรตีน (proteolytic enzyme) จงึท าหน้าท่ียอ่ยสารท่ีร่างกายไม่ต้องการให้ออกภายนอกเซลล์ 
ไลโซโซมเป็นออร์แกนเนลล์ท่ีพบมากในเซลล์เม็ดเลือดขาวเช่นนิวโทรฟิล(neutrophil) และเซลล์ใน
ระบบเรตคิิวโลเอ็นโดทีเรียล (retoculoendotherial system) เช่น ตบัและม้าม เอนไซม์ในไลโซโซม
ท าหน้าท่ีในการยอ่ยสลายโมเลกลุของสารภายในเซลล์ ย่อยเซลล์ท่ีตายแล้วหรือเซลล์ท่ีมีอายมุาก 
ยอ่ยสลายเชือ้โรคหรือสิ่งแปลกปลอมท่ีเข้าสูเ่ซลล์ และย่อยสลายโครงสร้างตา่งๆของเซลล์ในระยะ
ท่ีเซลล์มีการเปล่ียนแปลง 

ไรโบโซม เป็นออร์แกนเนลล์ท่ีไมมี่เย่ือหุ้ม มีขนาดเล็กกระจายอยูท่ัว่ไปอยา่งอิสระภายใน
ไซโตพลาสซมึของเซลล์ บางสว่นเกาะอยู่ท่ีเอ็นโดพลาสมิกเรตคิิวลัม่  มีหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการ
สงัเคราะห์โปรตีน และเก่ียวข้องกบัการแบง่เซลล์  ไรโบโซมท่ีอยูใ่นไซโตพลาสซมึจะสร้างโปรตีน
ส าหรับใช้ภายในเซลล์ สว่นท่ีเกาะกบัเอ็นโดพลาสมิกเรตคิิวลมัจะสร้างโปรตีนท่ีใช้ภายนอกเซลล์ 

เซนทริโอล เป็นออร์แกนเนลล์ท่ีไมมี่เย่ือหุ้ม มีลกัษณะคล้ายทอ่ทรงกระบอกเล็กๆ 2 กลุม่ 
เรียงตวัตัง้ฉากกนั มีหน้าท่ีในการแบง่เซลล์ จะพบเซนทริโอลในขณะท่ีเซลล์มีการแบง่ตวั ท าหน้าท่ี
ในการแยกโครโมโซมออกจากกนั เซลล์บางชนิดเซนทริโอลจะเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของเซลล์ 
เน่ืองจากเป็นสว่นประกอบของซีเลียหรือขน 

ข.ไซโตพลาสมิกอินคลชูัน่บอดี ้ (cytoplasmic inclusion bodies) หรือสารท่ีไมมี่ชีวิตท่ี
เซลล์สร้างขึน้มาและอยูใ่นส่วนของไซโตพลาสซมึ เชน่เม็ดแป้ง เม็ดไขมนั ของเสียท่ีเกิดขึน้จาก
ขบวนการเมตาโบลิซมึของเซลล์ สารสีหรือสิ่งแปลกปลอมท่ีเข้าไปอยูใ่นเซลล์ 

สว่นประกอบท่ีอยูใ่นไซโตพลาสซมึท่ีมีโครงสร้างและหน้าท่ีตา่งจากออร์แกนเนลล์คือไมมี่
เย่ือหุ้มและไมเ่ก่ียวกบัขบวนการเมตาโบลิซมึ แตมี่หน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนท่ีของไซโตพลา
สซมึและการเคล่ือนท่ีของเซลล์ได้แก่ ไมโครทบูลู(microtubules) และ ไมโครฟิลาเมนท์
(microfilaments) เป็นต้น 

2.นิวเคลียส (nucleus) เป็นสว่นท่ีส าคญัท่ีสดุของเซลล์ และเป็นท่ีอยู่ของสารพนัธุกรรม
ของเซลล์เชน่ DNA ซึง่จะอยูร่วมกบัโปรตีนในรูปของโครมาตนิ นอกจากนีย้งัมี RNA ทัง้ DNA และ 
RNA ท าหน้าท่ีควบคมุการท างานของเซลล์ร่วมกบัไซโตพลาสซมึ เซลล์ทกุชนิดจะมีนิวเคลียส
ยกเว้นเซลล์เม็ดเลือดแดง นิวเคลียสของเซลล์อาจมีรูปร่างตา่งๆกนัเชน่ รูปกลม รี หรือเป็นพู(lobe) 
เซลล์หนึง่ๆอาจมีนิวเคลียสมากกวา่ 1 อนั(multinucleate) ก็ได้เชน่เซลล์กล้ามเนือ้ลาย นิวเคลียส
ประกอบด้วยเย่ือหุ้มนิวเคลียส โครมาตนิและ นิวคลีโอลสั เป็นต้น 
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ก. เย่ือหุ้มนิวเคลียส (nuclear envelop หรือ nuclear membrane)เป็นเย่ือบางๆมี 2 ชัน้ 
ท่ีเย่ือหุ้มนิวเคลียสมีรูอยูม่ากมา เรียกวา่นิวเคลียร์พอร์ (nuclear pore) ท าหน้าท่ีเป็นทางผา่นของ
สารตา่งๆ ระหว่างไซโตพลาสซมึกบันิวเคลียส เย่ือหุ้มนิวเคลียสมีลกัษณะเป็นเย่ือเลือกผา่น
เชน่เดียวกบัเย่ือหุ้มเซลล์ ด้านนอกของเย่ือหุ้มนิวเคลียสจะมีชอ่งทางตดิตอ่กบัเอ็นโดพลาสมิกเรติ
ควิลัม่ชนิดหยาบ เพ่ือท าหน้าท่ีล าเลียงสารตา่งๆระหวา่งนิวเคลียสและไซโตพลาสซมึ 

ข.โครมาตนิ(chromatin) เป็นสว่นของนิวเคลียสท่ีย้อมติดสี มีลกัษณะเป็นเส้นใยเล็กๆขด
ไปมาเป็นร่างแห เรียกวา่ร่างแหโครมาตนิ (chromatin network) ประกอบด้วยโปรตีนหลายชนิด
เชน่โปรตีนฮีสโตน (histone) โครงสร้างพืน้ฐานของโครมาติน คือนิวคลีโอโซม(nucleosome) 
ประกอบด้วยสว่นท่ีเป็นแกนคือ ฮีสโตน และมี DNA พนัอยูโ่ดยรอบนอกจากนีมี้โปรตีนท่ีไมใ่ช่
ฮีสโตนเป็นแหลง่สงัเคราะห์สารตัง้ต้นของ mRNA ในขณะท่ีมีการแบง่เซลล์ ส่วนของโครมาตนิ 
(chromatin) จะหดตวัสัน้ลงเป็นแทง่เรียกว่าโครโมโซม (chromosome)โครโมโซมจะจ าลองตวั
ตวัเองเป็นเส้นคูเ่รียกว่าโครมาตดิ (chromatid) ในสตัว์เลีย้งแตล่ะชนิดจะมีจ านวนโครโมโซมท่ี
ตา่งกนัไป  สกุรมีโครโมโซม 20 คู ่ โคมี 48 คู ่ และแมวมี 19 คู ่ โครโมโซมท าหน้าท่ีควบคมุการ
ถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

ค. นิวคลีโอลสั(nucleus) เป็นสว่นของนิวเคลียสท่ีมีลกัษณะเป็นก้อนประกอบด้วย โปรตีน 
และ RNA นิวคลีโอลสัในเซลล์จะท่ีมีกิจกรรมสงูจะมีขนาดใหญ่ ท าหน้าท่ีสงัเคราะห์ RNA ชนิด
ตา่งๆ RNA จะถกูน าออกจากนิวเคลียสทางรูท่ีเย่ือหุ้มนิวเคลียส เพ่ือท าหน้าท่ีสร้างไรโบโซม  

เซลล์ทกุชนิดในร่างกายสิ่งมีชีวิตจะมีการเส่ือมสลายหรือตายไปตามธรรมชาต ิ ท าให้เกิด
การหมนุเวียนของเซลล์ในร่างกายตลอดเวลา(cell turnover) หากการตายของเซลล์เกิดขึน้ตาม
ธรรมชาต ิเรียกว่า ขบวนการอะพ๊อพโทซีส(apoptosis) สว่นการตายของเซลล์ท่ีเกิดจากการตดิเชือ้
(pathogenic condition) จะเรียกว่า การนีโครซีส(necrosis) ซึง่เกิดจากเซลล์นัน้ๆไมมี่
ความสามารถในการสร้างพลงังาน เพ่ือให้เซลล์มีชีวิตอยู่รอดได้ 

  
การเคล่ือนท่ีของสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์     

 
การเคล่ือนท่ีของสารผ่านเย่ือหุ้มเซลล์มีความส าคญัต่อการมีชีวิตอยู่ของเซลล์ เน่ืองจาก

เซลล์จะมีชีวิตอยู่ได้ จ าเป็นต้องได้รับอาหารหรือโภชนะเพ่ือใช้ในการสงัเคราะห์แหล่งพลงังาน 
ขณะเดียวกนัก็จ าเป็นต้องมีการขบัของเสีย หรือสารท่ีเซลล์ไม่ต้องการให้ออกจากเซลล์ สารตา่งๆ
เหล่านีจ้ะเข้าออกจากเซลล์โดยผ่านทางเย่ือหุ้มเซลล์ เน่ืองจากเย่ือหุ้มเซลล์เป็นเย่ือท่ีมีคณุสมบตัิ
ยอมให้สารบางชนิดเท่านัน้ท่ีผ่านเข้าออกได้ ความสามารถของสารต่างๆในการผ่านเข้าออกเย่ือ
หุ้ มเซลล์จะแตกต่างกันออกไป น า้จัดเป็นสารท่ีมีคุณสมบัติในการผ่านเย่ือหุ้ มเซลล์ได้ดีท่ีสุด 
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เน่ืองจากสามารถผ่านเข้าออกจากเซลล์ได้อย่างอิสระ (เช่นเดียวกับสารท่ีมีขนาดเล็กบางชนิด) 
รองลงมาคือก๊าซท่ีละลายน า้ได้ หรืออยู่ในรูปสารละลาย สารอินทรีย์ สารประจลุบ และสารประจุ
บวกเป็นต้น ส าหรับสารท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่เช่นโภชนะตา่งๆ เซลล์จ าเป็นต้องมีกลไกพิเศษใน
การน าสารดังกล่าวนีเ้ข้าภายในเซลล์ และสารท่ีจะผ่านเย่ือหุ้ มเซลล์ได้จะต้องมีสภาพเป็น
สารละลายเทา่นัน้ส าหรับกลไกท่ีใช้ในการล าเลียงสารผา่นเย่ือหุ้มเซลล์มีด้วยกนั 3 แบบ คือ 

1.การแพร่หรือการดพิฟิวชัน่ (diffusion) เป็นกลไกการล าเลียงสารแบบไมใ่ช้พลงังาน 
(passive transport) การเคล่ือนท่ีของโมเลกลุของสารจะเคล่ือนท่ีจากจดุท่ีมีความเข้มข้นสงูกวา่
ไปยงัจดุท่ีมีความเข้มข้นต ่ากวา่ ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของโมเลกลุจะเป็นแบบทกุทิศทกุทาง 
จนกระทัง่เกิดความสมดลุของสารละลาย ไมมี่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าส าหรับเย่ือหุ้มเซลล์ การ
เคล่ือนท่ีของสารแบบนีจ้ะขึน้กบัอณุหภมูิ ขนาดของโมเลกลุและความแตกตา่งของความเข้มข้น
ของสารเป็น กลไกการล าเลียงสารแบบนีส้ามารถแบง่ออกได้ 3 แบบคือ 

ก. การแพร่แบบธรรมดา (simple diffusion) เป็นการแพร่ของโมเลกลุของจากจดุท่ีมีความ
เข้มข้นสงูกวา่ไปยงัจดุท่ีมีความเข้มข้นต ่ากวา่ เชน่ การแพร่ของก๊าซออกซิเจนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถงุลมปอด และการแพร่ของสารบางชนิดท่ีเย่ือหุ้มเซลล์  

ข. การออสโมซีส (osmosis) เป็นการแพร่ของน า้หรือสารผา่นเย่ือหุ้มเซลล์เชน่กนั โดยจะ
แพร่จากบริเวณท่ีมีความเข้มข้นน้อยกวา่ หรือมีน า้มากกวา่ผา่นเย่ือหุ้มเซลล์เจ้าสู่บริเวณท่ีมีน า้
น้อยกวา่หรือมีความเข้มข้นมากกวา่  

ค. การแพร่โดยอาศยัตวัพา (facilitate diffusion) เป็นขบวนการท่ีสารเคล่ือนท่ีผ่านเย่ือหุ้ม
เซลล์โดยอาศยัตวัพา (carrier) ท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ โดยไมมี่การใช้พลงังาน เน่ืองจากตวัพานีส้ามารถ
เคล่ือนผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ได้อยา่งอิสระ จงึสามารถน าพาสารจากด้านหนึง่ของเย่ือหุ้มเซลล์ผา่นไป
ยงัอีกด้านหนึง่ได้ การเคล่ือนท่ีของสารจะเป็นแบบการเคล่ือนท่ีจากสารท่ีมีความเข้มข้นสงูไปสู่
ความเข้มข้นต ่ากวา่ ลกัษณะของการเกาะตวัของสารกบัตวัพาเพื่อผา่นผนงัเซลล์ จะเกาะกบัตวัพา
ท่ีต าแหนง่จ าเพาะ (binding site) ลกัษณะของการเกาะของสารกบัตวัพาท่ีเย่ือหุ้มเซลล์มี 3 
ลกัษณะคือ ลกัษณะจ าเพาะ ลกัษณะแขง่ขนั และลกัษณะความอ่ิมตวัของตวัพาเป็นต้นการน า
สารเข้าสูเ่ซลล์โดยอาศยัตวัพา มีลกัษณะเป็นการน าสารเข้าสูเ่ซลล์ท่ีมีตวัรับอยูท่ี่เย่ือเซลล์ ท า
หน้าท่ีน าสารเข้าเซลล์ โดยสารและตวัน าจะมีความจ าเพาะกนัอยา่งเจาะจงเทา่นัน้ 

2.  การล าเลียงสารแบบใช้พลงังาน (active transport) ลกัษณะการเคล่ือนตวัของสาร
โดยใช้พลงังานนีจ้ะเกิดขึน้เฉพาะในเซลล์ท่ียงัมีชีวิตอยูท่า่นัน้ โดยการใช้ตวัพาและพลงังานร่วมกนั 
การเคล่ือนท่ีแบบนีจ้ะสามารถท าให้สารเคล่ือนตวัจากท่ีมีความเข้มข้นต ่าไปสู่บริเวณท่ีมีความ
เข้มข้นสงูได้ ตวัพาสารสว่นใหญ่จะเป็นโปรตีน ตวัพาจะพาสารผา่นเย่ือหุ้มเซลล์ได้ต้องได้รับการ
กระตุ้นจากพลงังาน (ATP) ก่อน จากนัน้จงึยอมให้สารเกาะและน าเข้าสูเ่ซลล์ได้ การเคล่ือนท่ีของ
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สารผา่นเย่ือหุ้มเซลล์โดยใช้พลงังานได้แก่ การเคล่ือนท่ีของกลโูคส กรดอะมิโน และแร่ธาต ุ เชน่
โซเดียมและโปแตสเซ่ียมป๊ัมท่ีเซลล์กล้ามเนือ้และเซลล์ประสาท รวมทัง้การดดูกลบัของสารท่ี 
หลอดไต เป็นตน้ 

3. การล าเลียงสารโดยการสร้างถงุจากเย่ือหุ้มเซลล์ ลกัษณะการล าเลียงสารชนิดนีเ้ป็น
การล าเลียงสารท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ โดยเย่ือหุ้ มเซลล์ท่ีมีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงรูปร่างได้  
เน่ืองจากเย่ือหุ้มเซลล์เป็นสารประกอบพวกโปรตีนและไขมนั การล าเลียงสารชนิดนีแ้บ่งออกได้
เป็น 2 แบบคือการล าเลียงสารออกนอกเซลล์ (exocytosis)และการล าเลียงสารเข้าภายในเซลล์ 
(endocytosis)เป็นต้น extocytosis เป็นการล าเลียงสารโมเลกลุใหญ่ออกจากเซลล์ เช่นฮอร์โมนท่ี
สงัเคราะห์ขึน้ท่ีไรโบโซมของเอ็นโดพลาสมิกเรติคิวลัม่ ฮอร์โมนท่ีสงัเคราะห์ขึน้จะถูกส่งไปท่ีกอลจิ
บอดีเ้พ่ือเก็บรวบรวมไว้เป็นถงุเล็กๆ หรือเวสซิเคิล (vesicle) แล้วปลดปล่อยเวสซิเคิลไปในไซโตพ
ลาสซมึ การหลัง่ฮอร์โมนเกิดขึน้โดยเวสซิเคิลเคล่ือนตวัมาท่ีผนงัเซลล์ แล้วมีการรวมตวักนัระหว่าง
ผนงัของเวสซิเคลิและเย่ือหุ้มเซลล์ ท าให้สารหลัง่ออกจากเซลล์ได้ ส่วนการล าเลียงสารเข้าในเซลล์
ซึ่งเป็นการล าเลียงสารท่ีมีโมเลกุลใหญ่กว่ารูของเย่ือหุ้มเซลล์เข้าภายในเซลล์โดยการสร้างถงุจาก
เย่ือหุ้มเซลล์มี 2 แบบคือการฟาโกไซโตซีส(phagocytosis) และการพินโนไซโตซีส (pinocytosis)  

       ก.ฟาโกไซโตซีส (phagocytosis)  เป็นการน าเขา้สารโดยท่ีเยื่อหุ้มเซลลมี์การยืน่ขา
เทียม (pseudopodium) ออกมาโอบสารหรืออาหารไว ้ จากนั้นจะเปล่ียนเป็นถุงใหส้ารอยูก่ลางถุง

high  concentration low concentration 

diffusion 

 facilitate  diffusion 

active  transport 
endocytosis 

extocytosis 

ภาพท่ี  2.3  การเคล่ือนท่ีของสารผา่นผนงัเซลล์เมมเบรน 
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แลว้ท าใหถุ้งหลุดเขา้ไปในเซลล ์ ซ่ึงเป็นลกัษณะของการกินเช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมของเซลล์
เมด็เลือดขาว 

ข.พินโนไซโตซีส (pinocytosis) เป็นลกัษณะการน าสารโมเลกุลใหญ่เขา้สู่เซลล์ในรูปของ
สารละลายเช่นการน าโปรตีนเขา้เซลล์ การเคล่ือนยา้ยสารจะเกิดข้ึนโดยการเปล่ียนลกัษณะของเยื่อ
หุม้เซลลต์รงจุดท่ีโมเลกุลของสารมาสัมผสั โดยเยือ่เซลลจ์ะเวา้เป็นแอ่งเขา้ไปในเซลล์และโอบลอ้ม
โมเลกุลท่ีมาสัมผสัเยื่อเซลล์ไวจ้นท าให้เกิดเป็นถุง จากนั้นถุงท่ีเกิดข้ึนจะเคล่ือนตวัจากดา้นนอก
เซลลเ์ขา้สู่ภายในเซลล ์ลกัษณะการล าเลียงสารแบบน้ีสามารถพบไดท่ี้หลอดไต 

 
การแบ่งเซลล์ (cell division) 
 
การแบง่เซลล์เป็นคณุสมบตัิท่ีส าคญัของสิ่งมีชีวิต แบง่ออกเป็น 3 ชนิด คือ 
1. การแบ่งเซลล์แบบอะไมโตซีส (amitosis) เป็นการแบ่งเซลล์ของสตัว์เซลล์เดียว เช่น

แบคทีเรีย และโปรโตซัว ลกัษณะการแบ่งเซลล์เป็นการแบ่งโดยตรงท่ีเร่ิมจากการแบ่งนิวเคลียส
จากนัน้จึงแบ่งไซโตพลาสซึม โดยเซลล์มีการคอดออกเป็นสองส่วนจนแยกออกจากกันอย่าง
เดด็ขาด 

2. การแบง่เซลล์แบบไมโตซีส (mitosis) เป็นการแบง่เซลล์ของเซลล์ร่างกายในสตัว์เลีย้ง
ทุกชนิด เซลล์ท่ีเกิดขึน้จะมีพันธุกรรมเหมือนเซลล์แม่ มี  2 ขัน้ตอนคือ การแบ่งนิวเคลียส
(karyokinesis)  และการแบง่ไซโตพลาสซึม(cytokinesis)การแบง่เซลล์แบบไมโตซีสแบง่ออกเป็น 
5 ระยะ คือ 

  ระยะอินเตอร์เฟส (interphase) เป็นระยะท่ีเซลล์อยู่ในระหว่างเจริญเต็มท่ีหรือเรียกว่า
ระยะพกั(resting state) เซลล์จะเร่ิมมีการจดัตวัของเส้นโครมาติน(chromatin filament)จากเม็ด
โครมาตนิท่ีกระจายอยูใ่นนิวเคลียส ขณะนีท่ี้เซนตริโอลของเซลล์จะเร่ิมเห็นว่ามีการแบง่ออกเป็น 2 
เซนทริโอล 

  ระยะโปรเฟส (prophase) เป็นระยะท่ีเย่ือหุ้มนิวเคลียสเร่ิมจาง เซนตริโอลแตล่ะอนัเร่ิม
เจริญเติบโตและท าหน้าท่ีได้(active) เซนตริโอลจะแยกออกจากกนัเป็น 2 เซนตริโอลไปอยู่แตล่ะ
ด้านของเซลล์ เร่ิมมีเอสเตอร์ (aster) ท่ีจะเปล่ียนเป็นสปรินเดิลไฟเบอร์ (sprindle fiber) ปรากฏให้
เห็นเพ่ือท าหน้าท่ีในการยึดโยงเซนตริโอล โครมาตินท่ีเป็นเส้นจะหดตวัเล็กลงกลายเป็นโครโมโซม 
ท าให้เห็นโครโมโซมชดัขึน้ โดยโครโมโซมจะจดัตวักนัเป็นคู ่จากนัน้จะแบง่ตวัตามยาวได้เป็น 2 โคร
มาตดิ (chromatid) ระยะนีน้ิวคลีโอลสั (nucleolus) จะเร่ิมจางหายไปจากเซลล์ 
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ระยะเมตาเฟส (metaphase) โครโมโซมจะมาจดัตวัเรียงกนัอยู่บริเวณแนวกึ่งกลางเซลล์ 

แต่ละโครมาติดจะมีรอยคอดแห่งหนึ่งและมีปมตรงกลางเรียกว่าเซนโตรโซม (centrosome หรือ 
kinotoshore)ปมท่ีเกิดขึน้นีคื้อจุดท่ีเส้นสปรินเดิลไฟเบอร์มายึดโยงโครมาติดแต่ละอันไว้ด้วยกัน 
และเซนตริโอลแตล่ะอนัจะอยูท่ี่ขัว้เซลล์แตล่ะข้าง จากนัน้สปรินเดิลไฟเบอร์จะหดตวัมีผลให้เซนโต
รโซมของโครโมโซมท่ีเรียงตวักนัอยูต่รงกลางเซลล์ แยกออกจากกนัโดยโครมาติดแตล่ะข้างเร่ิมแยก
ออกจากกนัได้เล็กน้อย ระยะนีเ้ย่ือหุ้มนิวเคลียสจะสลายอยา่งสมบรูณ์  

ระยะอะนาเฟส (anaphase) ระยะนีโ้ครมาติดเร่ิมแยกตวัออกห่างจากกนั โดยสปรินเดิล
ไฟเบอร์ท่ียึดโยงโครมาติดแต่ละข้างของโครโมโซมจะหดตวัสัน้ลง ดึงให้โครมาติดแต่ละอนัแยก
ออกไปเข้าใกล้ขัว้เซลล์ในแตล่ะข้าง ผนงัเย่ือหุ้มเซลล์เร่ิมคอดตวัตรงแนวกลางเซลล์ ขณะนีโ้ครมา
ตดิแตล่ะกลุม่มาเรียงกนัอยูท่ี่แตล่ะข้างของขัว้เซลล์ 

ระยะเทโลเฟส (telophase) โครโมโซมลกูท่ีรวมกนัอยู่ท่ีขัว้เซลล์จะจบักนัเป็นเส้น เย่ือหุ้ม
เซลล์คอดตวัในแนวกลางเซลล์มากขึน้ และเร่ิมปรากฏเย่ือหุ้มนิวเคลียสใหม่ สปรินเดิลไฟเบอร์เร่ิม
หายไปจากเซลล์ โครโมโซมท่ีเป็นเส้นจะสลายตวักลายเป็นเม็ด (chromatin granule) กระจายไป

interphase prophase metaphase 

anaphase telophase daughter cell 

ภาพท่ี  2.4  การแบง่เซลล์แบบไมโตซีส 
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ทัว่นิวเคลียส เร่ิมปรากฏนิวคลิโอลสัของแตล่ะเซลล์ท่ีนิวเคลียสของเซลล์ท่ีจะเจริญไปเป็นเซลล์ลกู 
แล้วเย่ือหุ้มเซลล์จะคอดตวัมากขึน้จนกระทัง่แบง่แยกให้เซลล์แตล่ะเซลล์แยกออกจากกนัเด็ดขาด 

3.การแบง่เซลล์แบบไมโอซีส (meiosis)  หรือการแบง่เซลล์สืบพนัธุ์ เป็นการแบง่เซลล์
สืบพนัธุ์เพศผู้ คือเซลล์อสจุิ (sperm) และเซลล์สืบพนัธุ์เพศเมียหรือเซลล์ไข ่ (ovum) การแบง่เซลล์
แบบนีน้ิวเคลียสจะถกูแบง่ออก 2 ครัง้ ครัง้แรกจะเป็นการแบง่นิวเคลียสเพ่ือลดจ านวนโครโมโซม
ลงให้เหลือคร่ึงหนึง่จากเดมิ (haploid chromosome, n) การแบง่เซลล์หรือการแบง่นิวเคลียสครัง้ท่ี
สองจะเป็นการแบง่เซลล์ท่ีคล้ายกบัการแบง่เซลล์ร่างกาย ผลการแบง่เซลล์จะได้เซลล์ใหมท่ัง้หมด 
4 เซลล์ การแบง่เซลล์แบบไมโอซีสแบง่ได้เป็นการแบง่เซลล์ครัง้ท่ี 1 และการแบง่เซลล์ครัง้ท่ี 2 

การแบง่เซลล์ครัง้ท่ี 1 (first meiosis division) มี 4 ระยะดงันี ้
ระยะโปรเฟส 1 (prophase I) สามารถแบง่แยกออกเป็น 5 ระยะยอ่ยๆด้วยกนัคือ 

ระยะเลพโตทีน (leptotene) ระยะไซโกทีน (zygotene) ระยะเพคคีทีน (pachytene) ระยะดพิโพ
ทีน (diplotene) และระยะไดอะคเินซีส (diakinesis)  

ระยะเลพโตทีน โครโมโซมจะเร่ิมปรากฏให้เห็นเป็นเส้นยาวๆขดไปขดมาในนิวเคลียส 
ระยะไซโคทีน เป็นระยะท่ีโครโมโซมท่ีมีรูปร่างเหมือนกนัหรือเป็นคูก่นั(homologus 

chromosome) จะมาจบักนัเป็นคูต่ามความยาวของโครโมโซมประกอบด้วย 4 โครมาตดิ 
ระยะเพคไคทีน โครโมโซมท่ีเป็นคูก่นัจะหดตวัหนาขึน้เป็นเส้นสัน้ๆ 
ระยะดพิโพทีน โครโมโซมแตล่ะอนัจะแยกตวัออกเป็น 2 โครมาติด  ในแตล่ะคูท่ี่มาจบัคูก่นั

จะมีโครมาตดิ 4 เส้น แตล่ะโครมาติดท่ีแยกจากกนัจะมีการไขว้กนัของโครมาติดเรียกวา่เกิดการไค
เอสมาต้า (chiasmata) และมีการแลกเปล่ียนชิน้สว่นของโครมาตดิ (crossing over) 

ระยะไดอะคเินซีส โครโมโซมจะหดตวัสัน้มากท่ีสดุและเร่ิมแยกกนัจดุไขว้มีการเคล่ือนท่ีไป
อยูท่ี่สว่นปลายของโครโมโซม และนิวคลีโอลสัและเย่ือหุ้มนิวเคลียสจะเร่ิมจางหายไป 

ระยะเมตาเฟส 1 (metaphase I) โครโมโซมมาเรียงตวักนัท่ีแนวก่ึงกลางเซลล์ เซนตริโอล
จะแยกไปท่ีแตล่ะข้างของขัว้เซลล์ และมีสปรินเดลิไฟเบอร์ยดึโยงระหวา่งแตล่ะโครมาติด 

ระยะอะนาเฟส1(anaphase I)โครมาตดิจะแยกตวัออกเป็น 2 คูแ่ละแตล่ะคูจ่ะแยกตวั
ออกไปท่ีแตล่ะขัว้ของเซลล์ 

ระยะเทโลเฟส 1 (telophase I) เกิดเย่ือหุ้มนิวเคลียสล้อมโครโมโซมใหม่ท่ีอยู่ท่ีขัว้เซลล์ ไซ
โตพลาสซึมจะคอดตวัเพ่ือแบง่เซลล์ออกเป็น 2 เซลล์ ระยะนีโ้ครโมโซมจะมีเพียงคร่ึงหนึ่งเท่านัน้
(haploid chromosome) 

การแบง่เซลล์ครัง้ท่ี 2 ไม่มีการจ าลองของโครโมโซม จ านวนโครโมโซมมีเพียงชดุเดียวมี 4 
ระยะ เป็นการแบง่เซลล์แบบคล้ายกบัการแบง่เซลล์แบบไมโตซีส เพ่ือเพิ่มจ านวนเซลล์จาก 2 เป็น 
4 เซลล์  
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เนือ้เยื่อพืน้ฐานของร่างกาย (body tissue) 

 
เนือ้เย่ือพืน้ฐานท่ีประกอบเป็นอวยัวะสว่นใหญ่ในร่างกายของสตัว์เลีย้ง สามารถแบง่ออก

ได้เป็น 5 ประเภทคือ เนือ้เย่ือบผุิว (epithelial tissue) เนือ้เย่ือเก่ียวพนั (connective tissue) 
เนือ้เย่ือกล้ามเนือ้ (muscular tissue) เนือ้เย่ือประสาท (nervous tissue)และเนือ้เย่ือท่ีเป็น
ของเหลวในร่างกาย (tissue fluid) เป็นต้น โดยทัว่ไปอวยัวะตา่งๆในร่างกายสตัว์เลีย้งจะ
ประกอบด้วยเนือ้เย่ือพืน้ฐานชนิดตา่งๆมารวมกนัในสดัส่วนตา่งๆ กระเพาะอาหารเป็นอวยัวะท่ี
ประกอบด้วยเนือ้เย่ือบผุิววางตวัอยู่ทัง้บริเวณภายในตลอดชอ่งวา่งของกระเพาะอาหาร และ
บริเวณด้านนอกของกระเพาะอาหาร  โดยมีสว่นของเนือ้เย่ือเก่ียวพนัท าหน้าท่ีเป็นตวัประสาน
เนือ้เย่ือตา่งๆ มีเนือ้เย่ือกล้ามเนือ้คือกล้ามเนือ้เรียบเป็นชัน้ท่ีอยู่ถดัออกไปจากชัน้เย่ือบผุิว และมี
เนือ้เย่ือประสาทโดยเฉพาะแขนงของเนือ้เย่ือประสาทจากไขสนัหลงัหรือประสาทสมองคูท่ี่ 10 
(vagus nerve) และเนือ้เย่ือประสาทอตัโนมตัสิว่นซิมพาทิตสิ (sympathetic nerve) มาท าหน้าท่ี
ควบคมุการหดตวัของกล้ามเนือ้เรียบของกระเพาะอาหารและการหลัง่ของของเหลวจากเย่ือบุ
กระเพาะอาหาร นอกจากนีมี้เนือ้เย่ือท่ีเป็นของเหลวในรูปของเลือดมาหล่อเลีย้งเนือ้เย่ือตา่งๆโดย
มากบัเส้นเลือด เพ่ือท าหน้าท่ีน าสารอาหารมาหลอ่เลีย้งกระเพาะและดดูซมึโภชนะท่ียอ่ยแล้วไปสู่
สว่นตา่งๆของร่างกาย  

 
เนือ้เยื่อบุผิว (epithelial tissue หรือ epithelium) 

  
เนือ้เย่ือบผุิวสว่นใหญ่เป็นเนือ้เย่ือท่ีเจริญมาจากเซลล์ชัน้นอก (ectoderm) และเซลล์

ชัน้ใน (endoderm) สว่นของ ectoderm จะพฒันาเป็นชัน้หนงัก าพร้า(epidermis) ของผิวหนงั 
สว่น endoderm พฒันาเป็นเนือ้เย่ือบผุิวระบบทางเดนิอาหาร เนือ้เย่ือบผุิวสว่นท่ีพฒันามาจากชัน้ 
mesoderm จะพฒันาเป็นเย่ือบผุิวของหลอดเลือด (endothelium) เนือ้เย่ือบผุิวเป็นเนือ้เย่ือท่ี
ประกอบด้วยกลุม่เซลล์ท่ีมีรูปร่างคล้ายๆกนัมาเรียงตวักนัเป็นชัน้เดี่ยว หรือเรียงตวักนัมากกวา่ 1 
ชัน้ กลุม่เซลล์จะวางตวัติดอยูบ่น basement membrane เซลล์แตล่ะเซลล์ของเย่ือบผุิวจะถกูยึดให้
ตดิกนัด้วย intercelluar substance สว่นตา่งๆของร่างกายท่ีมีเนือ้เย่ือบผุิวเป็นองค์ประกอบได้แก่ 
ผิวหนงัชัน้หนงัก าพร้า (epidermis) เป็นเนือ้เย่ือบผุิวท่ีอยู่ด้านนอกสดุของร่างกายเก่ียวข้องกบัการ
ปกคลมุร่างกายเพ่ือป้องกนัอนัตรายจากภายนอก เนือ้เย่ือบผุิวท่ีบอุยูภ่ายในทอ่ตา่งๆเชน่ท่อ
ทางเดนิอาหาร ทอ่ปัสสาวะ ทอ่ในระบบสืบพนัธุ์ หรือบภุายในเส้นเลือด และเส้นน า้เหลืองเป็นต้น 
ผิวด้านบนของเนือ้เย่ือบผุิวท่ีบตุามท่อและชอ่งว่างในร่างกายเชน่ชอ่งอก ช่องท้อง และเส้นเลือด 
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มกัจะมีผิวด้านบนท่ีเรียบ แตส่ว่นของผิวด้านบนของเย่ือบผุนงัล าไส้เล็กท่ีเป็นเซลล์แบบรูปส่ีเหล่ียม
ทรงสงู (simple columnar cells) จะมีสว่นย่ืนเรียกวา่ไมโควิลไล (microville) ท่ีเป็นโครงสร้างท่ีมี
ประโยชน์ตอ่การดดูซมึโภชนะท่ียอ่ยแล้วเป็นต้น เซลล์ของเย่ือบผุิวสามารถแบง่ออกตามรูปร่างได้ 
3 กลุม่ คือ เซลล์ท่ีมีรูปร่างแบน มีนิวเคลียสอยู่ตรงกลางเซลล์  ท าให้เซลล์ดโูป่งออกเรียกวา่ 
สแควสมสัเซลล์ (squamous cell) , เซลล์ท่ีมีรูปร่างคล้ายรูปส่ีเหล่ียมลกูบากศ์ (cuboidal cell) แต่
บางแหง่อาจเปล่ียนเป็นรูปพิรามิดได้ เน่ืองจากมีฐานของเซลล์ท่ีกว้างขึน้  และเซลล์ท่ีมีรูปร่าง
คล้ายรูปทรงกระบอก (columnar cell)  มีสว่นสงูมากกว่าสว่นกว้าง เนือ้เย่ือบผุิวมีหน้าท่ีตา่งๆ กนั 
คือ 

1.ป้องกนัหรือปกป้องร่างกาย (boundary and protection) เชน่เนือ้เย่ือบผุิวท่ีชัน้หนงั
ก าพร้าของผิวหนงั จะประกอบด้วยเซลล์ท่ีเรียงซ้อนกนั 3-5 ชัน้ 

2.ท าหน้าท่ีหลัง่ของเหลว(secretion) เชน่เหง่ือ และ น า้ลาย โดยเซลล์เย่ือบผุิวท่ี
เปล่ียนแปลงไปเป็นตอ่มชนิดตา่งๆ เชน่โกลบเล็ดเซลล์ (globlet cells) ตอ่มน า้ลาย และตอ่มเหง่ือ  

3.มีหน้าท่ีดดูซมึสาร(absorption) เชน่เซลล์เย่ือบผุิวของล าไส้เล็ก ท าหน้าท่ีในการดดูซมึ
โภชนะท่ียอ่ยแล้วจากล าไส้เข้าสูร่ะบบเลือดเพ่ือสง่ไปท่ีตบั 

4.เก่ียวกบัการหล่อล่ืน โดยการสร้างเย่ือเมือก เซลล์ท่ีเปล่ียนแปลงไปเป็นตอ่มเด่ียว
ประเภทโกลบเล็ดเซลล์ท่ีเย่ือบขุองชอ่งหลอดลม และเย่ือบผุิวของล าไส้ใหญ่  

5.ชว่ยในการก าจดัของเสียออกจากร่างกาย (excretion)  เชน่ เซลล์เย่ือบผุิวท่ีท่อไตและ 
โกลเมอร์ลไูลของไต (glomeruli) ท าหน้าท่ีในการก าจดัของเหลวท่ีเป็นของเสียออกจากเซลล์ 

6.หน้าท่ีรับความรู้สกึ(sensation)เชน่เซลล์เย่ือบผุิวท่ีเปล่ียนแปลงไปเป็นตุม่รับรสชาดท่ี
ลิน้ (taste bud) เป็นต้น 

7.หน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการสืบพนัธุ์(reproduction) เชน่เซลล์เย่ือบผุิวของท่อสร้างเซลล์อสจุิ 
(seminiferus tubule) ในลกูอณัฑะ         ท่ีจะพฒันาเปล่ียนไปเป็นเซลล์อสจุิหรือสเปอร์ม 
(sperm)เซลล์เย่ือบผุิวจะมีการสร้างเซลล์ขึน้มาเพื่อทดแทนเซลล์ท่ีตาย หรือหลดุลอกออกไป
ตลอดเวลา โดยจะมีอตัราการสร้างเซลล์ท่ีคงท่ีและมีการแบง่เซลล์แบบไมโตซีส เซลล์เย่ือบผุิวท่ีมี
การสร้างซอ่มแซมตลอดเวลาได้แก่เซลล์เย่ือบผุิวของผิวหนงั (epidermis) เซลล์เย่ือบผุิวท่ีวางตวั
อยูต่ามชอ่งวา่งในระบบทางเดนิอาหารท่ีเย่ือบผุิวของกระเพาะอาหารและล าไส้ 
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การแบ่งประเภทเนือ้เยื่อบุผิว  
 

ประเภทของเนือ้เย่ือบผุิว สามารถแบง่ออกได้ตามลกัษณะการเรียงตวัของชัน้เซลล์ หรือ
แบง่ออกตามรูปร่างของเซลล์ หรือแบง่ออกตามหน้าท่ีของเซลล์ คือ 

1. การแบง่เนือ้เย่ือบผุิวตามการเรียงตวัของชัน้เซลล์ สามารถแบง่ออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ 
ก. simple epithelium หมายถึงเนือ้เย่ือบผุิวท่ีเกิดจากการเซลล์ท่ีมีรูปร่างเหมือนกนัมา

เรียงตวักนัเป็นชัน้เดียวอยู่บน basement membrane 
 
 

ข. stratified epithelium หมายถึงเนือ้เย่ือบผุิวท่ีประกอบด้วยเซลล์ท่ีมีรูปร่างเหมือนๆกนั 
มาเรียงตวักนัมากกวา่ 1 ชัน้โดยชัน้ลา่งสดุจะวางตวับน basement membrane 

ค.pseudostratified epithelium หมายถึงเนือ้เย่ือบุผิวท่ีประกอบด้วยเซลล์ท่ีมีรูปร่าง
เหมือนกันมาเรียงตวักันเป็นชัน้เดียว แต่ดคูล้ายกับว่ามีการเรียงตวัหลายชัน้ เซลล์แต่ละเซลล์จะ
อยู่บน basement membrane แตข่นาดของเซลล์จะตา่งแตก่ัน เซลล์ท่ีมองเห็นว่าอยู่ด้านล่างจะ

ภาพท่ี  2.5  เนือ้เย่ือบผุิวชนิด simple epithelium 

ภาพท่ี  2.6  เนือ้เย่ือบผุิวชนิด stratified epithelium 
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เป็นเซลล์ท่ีมีรูปร่างสัน้ๆ แต่เซลล์ท่ีมองเห็นว่าอยู่ด้านบนจะมีส่วนฐานเซลล์ท่ี เรียวเล็กเพราะถูก
เซลล์ท่ีมีรูปร่างสัน้ๆเบียดตวัให้สงูขึน้ เนือ้เย่ือบผุิวประเภทนีผ้ิวด้านบนจะมีลกัษณะเป็นขน (cilia) 
และมีเซลล์ท่ีสร้างเมือกหรือเซลล์เย่ือบท่ีุเปล่ียนแปลงไปเป็นตอ่มเด่ียว พวกโกลบเหล็ดเซลล์แทรก
ตวัอยู ่

 
 

 
2. การแบง่เนือ้เย่ือบผุิวตามรูปร่างของเซลล์ท่ีมาประกอบ โดยทัว่ไปการเรียกเนือ้เย่ือบผุิว

ตามรูปร่างของเซลล์ท่ีมาประกอบ จะยดึหลกัโดยดจูากจ านวนชัน้เซลล์ท่ีประกอบและรูปร่างของ
เซลล์ท่ีอยูช่ัน้บนสดุ ถ้าเนือ้เย่ือบผุิวนัน้มีชัน้เซลล์มากกว่า 1 ชัน้ จะใช้ชัน้เซลล์ท่ีอยูด้่านบนสดุเป็น
หลกัในการแบง่ประเภท เชน่  

ก. simple squamous epithelium เป็นเนือ้เย่ือบผุิวท่ีมีลกัษณะบางๆ เกิดจากเซลล์ท่ีมี
รูปร่างคล้ายเกล็ด ( s q u a m o u s )  มีนิวเคลียสบางมายดึตดิกนัเป็นแผน่อยูบ่น b a s e m e m t 
membrane โดยมากจะพบเนือ้เย่ือบผุิวนีต้ามชัน้ serous membrane ท่ีบตุามชอ่งวา่งของร่างกาย
เชน่ชอ่งท้อง ช่องอก เส้นเลือดด าเส้นเลือดแดง เส้นน า้เหลือง และเย่ือบท่ีุโบว์แมนแคบซูล 
( B o w m a n ’ s  c a p s u l e )  ของไต เป็นต้น มีหน้าท่ีเก่ียวกบัการดดูซมึและการกรองสารตา่งๆ 

ข. simple cuboidal epithelium เป็นเย่ือบผุิวท่ีเกิดจากเซลล์รูปร่างลกูบาศก์มายึดติดกนั
เป็นชัน้เดียวบน basement membrane พบตามท่อของตอ่มตา่งๆ และทอ่ไต มีหน้าท่ีเก่ียวกบัการ
หลัง่น า้เมือก น า้ยอ่ย เหง่ือ และ สารอ่ืนๆ นอกจากนีย้งัมีหน้าท่ีในการดดูซมึน า้และสารอ่ืนๆได้ 

ค. simple columnar epithelium เป็นเนือ้เย่ือบุผิวท่ีเกิดจากเซลล์รูปร่างแท่ง 
(columnar)มีนิวเคลียสรูปไข่อยู่ท่ีฐานของเซลล์ เซลล์จะเรียงตวักันเป็นชัน้เดียวบน basement 

ภาพท่ี  2.7  เนือ้เย่ือบผุิวชนิด pseudostratified epithelium 
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membrane ด้านบนของเซลล์จะมีขน(cilia)หรือไมโครวิลไล (microvilli) และบางเซลล์จะ
เปล่ียนแปลงไปเป็นตอ่มเด่ียวเชน่โกลบเหล็ดเซลล์ เพ่ือขบัน า้เมือกช่วยในการหล่อล่ืน เนือ้เย่ือนีจ้ะ
พบตามท่อน าไข่ กระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก ต่อมของท่อทางเดินอาหาร และเย่ือบผุิวของถงุน า้ดี
เป็นต้น เซลล์ในเนือ้เย่ือบผุิวประเภท simple columnar epithelium ท่ีเปล่ียนแปลงไปสามารถท่ี
จะท าหน้าท่ีพิเศษได้หลายอยา่งเชน่ 

globlet cells เป็นเซลล์รูปแทง่ท่ีเปล่ียนแปลงไปเป็นตอ่มท่ีมีเซลล์เดียว ท าหน้าท่ีสร้างสาร
เมือก (mucin) เป็นเซลล์ท่ีพบแทรกอยู่ตามเย่ือบทุางเดนิอาหาร และทางเดินหายใจ โดยทัว่ไปจะ
พบแทรกตวัระหว่างเซลล์ท่ีมีขน (ciliated cell) 

pyramidal cells เป็นเซลล์รูปแทง่ท่ีเปล่ียนแปลงไปเป็นเซลล์รูปร่างคล้ายสามเหล่ียมท่ีมี
สว่นยอดแคบกวา่สว่นฐาน พบได้ตามตอ่ม(acini) ของตบัอ่อนและตอ่มน า้ลาย 

neuroepithelium เป็นเซลล์ท่ีเปล่ียนแปลงไปเพ่ือรับความรู้สกึชนิดพิเศษ มีรูปร่างคล้าย
กบักระสวย (spindle shape) พบได้ท่ีตอ่มรับรสชาติ (taste bud) ท่ีบริเวณลิน้ 

cilated squamous epithelium cells เป็นเซลล์ท่ีเปล่ียนแปลงรูปร่างไปโดยผิวด้านบน
ของเซลล์จะเปล่ียนเป็นขนเล็กๆ เชน่เซลล์เนือ้เย่ือบผุิวของทอ่น าไข ่ หลอดอาหาร ชอ่งจมกู ทอ่ไต
สว่นต้น และทอ่พกัเซลล์อสจุิ เป็นต้น 

4.stratified squamous epithelium เป็นเนือ้เย่ือบผุิวท่ีเกิดจากเซลล์รูปร่างเกล็ดมาเรียง
ตวัซ้อนกนัมากกวา่ 1 ชัน้ แตล่ะชัน้เซลล์อาจมีรูปร่างตา่งกนั แตเ่ซลล์ชัน้บนสดุจะเห็นมีรูปร่างแบน
แตต่รงกลางเซลล์ป่องออก เซลล์แตล่ะชัน้เกิดจากเซลล์ชัน้ลา่งสดุ มี 2 ชนิดคือเซลล์ชัน้บนสดุเป็น
เซลล์ท่ีตายแล้วไมมี่นิวเคลียสแตมี่สารเคอราตนิอยูพ่บท่ีผิวหนงัก าพร้า(keatinized dry type) 
เนือ้เย่ือบผุิวชนิดนีจ้ะพบตามสว่นของร่างกายท่ีสมัผสักบัอากาศบอ่ยๆ หรือสว่นท่ีมีการเสียดสี ท า
ให้เซลล์ชัน้บนสดุมีการตาย และหลดุลอกได้ (keratinization)type) ในขณะท่ีเซลล์เย่ือบชุัน้บนยงั
มีชีวิตอยู ่ (nonkerat in ized mois t  type)พบได้ท่ีเย่ือบชุ่องคลอดและหลอดอาหาร เป็นต้น 

5.stratified cuboidal epithelium เป็นเนือ้เย่ือบผุิวท่ีเกิดจากเซลล์ท่ีมีรูปร่างลกูบากศ์มา
เรียงซ้อนกนัมากกว่า 1 ชัน้เซลล์ชัน้บนสดุมีรูปคล้ายลกูบากศ์ พบตามผนงัท่อของตอ่มเหง่ือ และ
ตอ่มน า้มนั 

6. stratified columnar epithelium เป็นเนือ้เย่ือท่ีเกิดจากเซลล์รูปแทง่มาเรียงซ้อนกนั
มากกวา่ 1 ชัน้ เซลล์ชัน้บนสดุมีรูปร่างเป็นรูปแทง่ เซลล์ชัน้ลา่งสดุติดกบั basememt membrane 
จะมีรูปร่างคล้ายรูปลกูบากศ์ และผิวบนของเซลล์ชัน้บนสดุจะมีขน (cilia) เป็นบางเซลล์ บริเวณผิว
ด้านบนจะชุม่ชืน้ตลอดเวลา เชน่บริเวณกล่องเสียง (larynx) และเพดานอ่อน (soft palate) มี
หน้าท่ีในการหลัง่ของเหลวและขบัไลส่ารตา่งๆออกไปจากผิวของเซลล์ 
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7. pseudostratified columnar epithelium เป็นเน้ือเยื่อบุผิวท่ีประกอบดว้ยเซลล์รูปร่าง
แท่งมาเรียงตวักนัเป็นชั้นเดียว แต่ดูเหมือนวา่มีหลายชั้น ผิวบนของเยื่อบุผิวจะมีขนทุกเซลล์ พบใน
ท่อทางเดินหายใจส่วนเยือ่บุช่องจมูก ท่อทางเดินระบบสืบพนัธ์ุเพศผู ้และในช่องหู มีหนา้ท่ีก าจดัส่ิง 
แปลกปลอมและท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของสารต่างๆบนผวิเซลล ์

8. transitional epithelium เป็นเน้ือเยื่อบุผิวท่ีประกอบดว้ยเซลล์เยื่อบุท่ีเรียงซ้อนกนัหลาย
ชั้น เซลล์เยื่อบุชั้ นบนจะเปล่ียนแปลงรูปร่างได้ เป็นเน้ือเยื่อบุผิวท่ีพบในท่อทางเดินปัสสาวะ 
กระเพาะปัสสาวะ โดยปกติในกระเพาะปัสสาวะขณะท่ีไม่มีปัสสาวะอยูเ่ซลลช์ั้นบนจะมีรูปร่างกลม 
เม่ือมีน ้าปัสสาวะอยูก่ระเพาะปัสสาวะจะยดืตวั เซลลช์ั้นบนสุดจะเปล่ียนรูปร่างเป็นเซลลแ์บน 

เน้ือเยื่อบุผิวเม่ือรวมตวักบัเน้ือเยื่อเก่ียวพนั                  จะเกิดเป็นเน้ือเยื่อบางๆ เรียกวา่เมม
เบรน (membrane) ซ่ึงเป็นเน้ือเยื่อท่ีพบปกคลุมร่างกาย หรือบุตามช่องวา่งต่างๆ      สามารถแบ่ง
ออกเป็น ชั้นเยื่อเมือก (mucous membrane) ชั้นเซอโรซ่า (serosa หรือ serous membrane)   

หรือชั้นเยื่อเมือกท่ีบุตามขอ้ต่อต่างๆ (synovial membrane)      และชั้นคิวทาเนียส (cutaneous 

membrane) ส่วนของชั้นเยือ่เมือก ชั้นเซโรซ่าและชั้นเยื่อเมือกของขอ้ต่อต่างๆ          จดัเป็นชั้นเยื่อ
เมือกท่ีชุ่มช้ืนตลอดเวลา (moist membrane)   แต่ cutanous membrane  อาจเรียกวา่ ดรายเมม
เบรน       (dry membrane) 

ชั้นเยื่อเมือก (mucous membrane หรือ mucosa) เป็นเยื่อท่ีพบมากท่ีสุดในร่างกาย ปกติ
จะพบอยู่ตามผนังภายในท่อทางเดินอาหาร ท่อทางเดินหายใจ ท่อในระบบสืบพนัธ์ุ และท่อใน
ระบบขบัถ่าย โดยท่อต่างๆจะมีทางเปิดออกสู่ภายนอกร่างกาย ชั้นเยือ่เมือกจะประกอบดว้ยชั้นต่างๆ 
3 ชั้นคือ ชั้นเยื่อบุผิว (epithelium) ชั้นลามิน่าโพรเพรีย (laminar propria) และชั้นกลา้มเน้ือเรียบ
บางๆ (muscularis mucosa) ชั้นเยื่อเมือกมีหนา้ท่ีหลัง่ของเหลว เช่นน ้ ายอ่ยและน ้ าเมือกท่ีจะช่วย
เคลือบผวิเยือ่บุทางเดินอาหาร เก่ียวขอ้งกบัการดูดซึมโภชนะ น ้าและการหลัง่อิเลคโตรไลทต่์างๆ 

ก.epithelium เป็นชั้นเยื่อบุผิวท่ีเกิดจากเซลล์เยื่อบุท่ีมีรูปร่างต่างๆกนัมาเรียงตวักนับน
basement membrane ข้ึนกบัวา่เป็นเน้ือเยือ่บุผวิในส่วนใดของร่างกาย 

ข.laminar propria เป็นชั้นของเน้ือเยื่อเก่ียวพนัท่ีอยูก่นัอยา่งหลวมๆ (loose connective 

tissue) เป็นท่ีอยู่ของเส้นเลือด เส้นประสาทและเส้นน ้ าเหลือง ท าหน้าท่ีค  ้ าจุนเน้ือเยื่อบุผิว โดย
ดา้นล่างจะยดึติดกบัชั้นกลา้มเน้ือเรียบ 

ค.muscularis mucosa เป็นชั้นกลา้มเน้ือเรียบบางๆ เรียงตวักนัเป็น 2 ชั้น 
ชั้นเยือ่เมือกในร่างกายแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

1. gastropulmonary mucous membrane เป็นชั้นเยื่อเมือกท่ีพบตามผนงัภายในท่อ
ทางเดินอาหาร ท่อทางเดินหายใจ และช่องวา่งท่ีติดต่อถึงทางเดินต่างๆดงักล่าว เช่นเยื่อเมือกจากริม
ฝีปาก จมูก ล าคอ ท่อทางเดินอาหาร หลอดลม ถุงลมปอด ท่อจากตบัอ่อน และ ท่อน ้าดี เป็นตน้ 
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2.genitourinary mucous membrane เป็นชั้นเยือ่เมือกท่ีพบตามผนงัท่อภายในของระบบ
ขบัถ่ายปัสสาวะและระบบสืบพนัธ์ุ  

ชั้นเซอโรซ่า (serosa หรือ serous membrane) เป็นเน้ือเยื่อท่ีมีลกัษณะบางมาก มีความ
เหนียวและยดืหยุน่ไดเ้ล็กนอ้ย ผวิดา้นนอกของเซอโรซ่าจะถูกท าให้ช้ืนตลอดเวลาดว้ยserous fluid 

ชั้นเซอโรซ่าประกอบด้วยชั้นเซลล์เยื่อบุผิวและชั้นเน้ือเยื่อเก่ียวพนั เน้ือเยื่อบุผิวเป็นชนิด simple 
squamous epithelium ต าแหน่งท่ีพบเยื่อเซอโรซ่าคือเยื่อท่ีพบบุตามช่องว่างทางด้านล่างของ
ร่างกาย เช่นช่องอก ช่องทอ้ง และช่องหวัใจ รวมทั้งเยื่อบุท่ีหุ้มอยูภ่ายนอกของอวยัวะภายใน เยื่อบุ
ภายในของอวยัวะในระบบหมุนเวียนของเลือด และเยื่อบุผนงัภายในของ serous sac  ของลูกตา
และเยือ่บุในช่องหู(membranous labrynx) 

synovial membrane เป็นเยือ่ท่ีบุตามขอ้ต่อต่างๆของร่างกาย สามารถสร้าง synovial fluid 

มาหล่อล่ืนได ้ของเหลวท่ีไดม้าจากน ้ าเลือดเน่ืองจากบริเวณ synovial membrane มีเส้นเลือด เส้น
น ้าเหลือง และเส้นประสาทมาหล่อเล้ียง 

 

ต่อม (glands) 
 
ต่อมเป็นโครงสร้างท่ีเกิดข้ึนจากเซลล์เยื่อบุชนิดลูกบากศห์รือชนิดแท่ง ท่ีเปล่ียนรูปร่างไป

เพื่อท าหนา้ท่ีพิเศษคือสร้างและหลัง่สารท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายเช่นเอ็นไซมแ์ละฮอร์โมน  ต่อมท่ี
เกิดข้ึนอาจเป็นลกัษณะต่อมเด่ียวเกิดจากเซลล์เดียว     หรือเป็นต่อมท่ีเกิดจากเซลล์หลายๆเซลล์มา
รวมกนัเป็นกลุ่มเพื่อท าหนา้ท่ีร่วมกนั เช่นท าหนา้ท่ีในการขบัถ่ายของเสีย หรือหลัง่ของเหลวท่ีเป็น
ประโยชน์แก่ร่างกาย โดยขบัออกตามท่อต่างๆ  ต่อมท่ีส าคญัไดแ้ก่ ต่อมเหง่ือ, ต่อมน ้ าลายและต่อม
สร้างน ้ายอ่ยเป็นตน้ 

การแบ่งประเภทของต่อมในร่างกายอาจแบ่งโดยอาศยัหลกัการต่างๆ เช่นการแบ่งตาม
ลกัษณะการปล่อยของสารหรือของเหลวออกมาจากต่อม หรือแบ่งตามจ านวนเซลล์ท่ีประกอบข้ึน
เป็นต่อม หรือแบ่งโดยอาศยัลกัษณะของของเหลวท่ีหลัง่มาจากต่อม และแบ่งออกตามรูปร่างของ
ต่อมท่ีปรากฏออกมาใหเ้ห็น เป็นตน้ 

1.การแบ่งประเภทของต่อมตามลกัษณะการปล่อยของเหลวออกจากต่อมแบ่งได ้2 ชนิดคือ 

ก.ต่อมมีท่อ (exocrine gland) เป็นต่อมท่ีมีท่อส าหรับน าของเหลวท่ีผลิตไดอ้อกจากเซลล ์
เพื่อน าสารหรือของเหลวไปใชป้ระโยชน์หรือขบัออกจากร่างกายโดยตรง เช่น ต่อมน ้ าลายและต่อม
เหง่ือเป็นตน้ 
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ข. ตอ่มไม่มีท่อ (endocrine gland) เป็นต่อมท่ีหลัง่ของเหลวออกมาภายนอกโดยให้
ของเหลวท่ีผลิตออกมาจากต่อมอาศยักระแสเลือดพาไปตามส่วนต่างๆ  ของร่างกาย เช่น ต่อม
ไทรอยด์ ตอ่มหมวกไต และตอ่มใต้สมองเป็นต้น 
 

2. การแบง่ชนิดของตอ่มโดยอาศยัจ านวนเซลล์ท่ีประกอบขึน้เป็นตอ่มเป็นหลกั สามารถ
แบง่ออกได้เป็น 2 ชนิดคือ 

ก. ตอ่มท่ีประกอบขึน้ด้วยเซลล์เพียงเซลล์เดียว (unicellular glands) เชน่ ตอ่มโกลบเหล็ด 
(globlet cell) ท่ีพบแทรกตวัอยูร่ะหวา่งเนือ้เย่ือบผุิวท่ีมีรูปร่างเป็นแทง่ในสว่นเนือ้เย่ือบผุิวบริเวณ
โพรงจมกู หลอดลม และเย่ือบผุิวท่ีล าไส้เล็ก 

ข. ตอ่มท่ีประกอบด้วยเซลล์หลายๆ เซลล์มารวมกลุ่มกนั (multicellular glands) ท าหน้าท่ี
เหมือนอวัยวะหนึ่ง และมีเนือ้เย่ือเก่ียวพันมาห่อหุ้มได้แก่ acini ในตบัอ่อน , alveoli ในเต้านม, 
glomeruli ในเนือ้เย่ือของไต เป็นต้น ของเหลวท่ีผลิตจากตอ่มจะออกมาตามท่อหรือผ่านทางเส้น
เลือดเชน่ตอ่มน า้ลาย ตอ่มน า้นม ตอ่มใต้สมอง และตอ่มไทรอยด์เป็นต้น 

ภาพท่ี  2.8  ตอ่มมีทอ่และตอ่มไร้ทอ่ 

secretory  cells 

vessel 

epithelial cell 

duct 

ภาพท่ี  2.9  ตอ่มท่ีประกอบด้วยเซลล์หลายๆ เซลล์มารวมกลุม่กนั 

multicellular compound  gland 

multicellular simple  gland 
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3. การแบง่ชนิดของตอ่มตามลกัษณะของเหลวหรือสารท่ีหลัง่ออกมา แบง่เป็น 3 ชนิดคือ 
ก. ตอ่มท่ีหลัง่ของเหลวท่ีมีลกัษณะเป็นเมือกเหนียว (mucous gland) เชน่ตอ่มน า้ลายใต้

ลิน้ (sublingual gland) ตอ่มพาลาทีน (palatine gland)และโกลบเหล็ดเซลล์ (globlet cell) 
ข. ตอ่มท่ีหลัง่ของเหลวท่ีมีลกัษณะใสไมเ่หนียว (serous gland) ได้แก่ตอ่มน า้ลายข้างกกห ู

(parotid gland)  
ค. ตอ่มท่ีหลัง่ของเหลวท่ีมีลกัษณะเป็นเมือกใสและเหนียว เช่นตอ่มท่ีอยู่ตามท่อทางเดิน

หายใจและตอ่มน า้ลายใต้ลิน้เป็นต้น 
4. การแบง่ชนิดของตอ่มโดยอาศยัลกัษณะรูปร่างของต่อมแบง่ออกเป็น 2 ชนิดคือ 
ก. ตอ่มท่ีมีทอ่เพียงท่อเดียว (simple gland) สว่นท่ีสร้างของเหลวอาจมีลกัษณะเป็นทอ่

หรือเป็นกระเปาะ (acini หรือ alveoli) อนัเดียวหรือหลายอนัมาเปิดเข้าในท่อ 
ข. ตอ่มท่ีมีทอ่มากกว่า 1 ทอ่ (compound gland) หมายถึงตอ่มท่ีมีท่อแตกแขนงมากกว่า 

1 ทอ่เป็นลกัษณะร่างแห่ มาเปิดเข้าทอ่เดียวหรือหลายท่อ 
 
เนือ้เยื่อเก่ียวพัน (connective tissues) 
 
เนือ้เย่ือเก่ียวพนัอาจเรียกอีกอยา่งหนึง่ว่าเนือ้เย่ือประสาน เป็นเนือ้เย่ือท่ีมีมากท่ีสดุใน

ร่างกาย ท าหน้าท่ีในการหอ่หุ้ม หรือประสานและยึดเหน่ียวเซลล์หรือเนือ้เย่ือชนิดอ่ืนเพ่ือเสริมสร้าง
ความแข็งแรง อาจเป็นแหลง่อาหารหรือเป็นทางผา่นของอาหารหรือเป็นสว่นประกอบของอวยัวะ
ตา่งๆ รวมทัง้เป็นส่วนประกอบของเส้นเลือด และเส้นประสาท เนือ้เย่ือเก่ียวพนัเป็นเนือ้เย่ือท่ี
พฒันาเปล่ียนแปลงมาจากเนือ้เย่ือชัน้กลางของตวัออ่น (mesoderm) มีสว่นประกอบคือเซลล์และ
สารท่ีอยู่ระหวา่งเซลล์ (intercellular substance) เชน่ ground substance และ amorphous โดย
จ านวนเซลล์จะมีน้อยกวา่สารท่ีอยูร่ะหวา่งเซลล์ สารท่ีอยู่ระหวา่งเซลล์เป็นสารประกอบพวกไกลโค
โปรตีน คาร์โบไฮเดรทและไขมนัละลายตวัอยูใ่นน า้ เนือ้เย่ือเก่ียวพนัจะรวมถึงเนือ้เย่ือไขมนั
(adipose tissue) เนือ้เย่ืออิลาสตดิ (yellow elastic tissue) คลอลาเจน collagenous หรือ white 
fiber) กระดกูอ่อน (cartilage) และกระดกู (bone) เป็นต้น เซลล์ท่ีประกอบเป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนั 
ได้แก่ fibroblasts , histiocytes , mast cells ,fat cells ,reticular cells , plasma cells และ 
pigmented cells  เป็นต้น โดยเซลล์ fibroblast ท าหน้าท่ีสร้างเส้นใยคลอลาเจน (collagen fiber)
อิลาสติน (elastic fiber) และเส้นใยท่ีเป็นร่างแห่ (reticular fiber) 

การแบง่ประเภทของเนือ้เย่ือเก่ียวพนัในร่างกายสตัว์เลีย้งสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 กลุม่
ใหญ่ๆ คือ เนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิดพิเศษ (special connective tissue) และเนือ้เย่ือเก่ียวพนัจริง
(connective tissue proper) 
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ก. เนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิดพิเศษ ได้แก่ เนือ้เย่ือเลือดและเนือ้เย่ือเก่ียวพนัท่ีท าหน้าท่ีค า้จนุ
ร่างกาย เป็นต้น 

1.เนือ้เย่ือเลือด ซึง่ประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือดชนิดตา่งๆ ทัง้เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว
และเกล็ดเลือด มีต าแหนง่อยูใ่นหลอดเลือดโดยลอยอยูใ่นน า้เลือด (plasma) ลกัษณะเป็นเนือ้เย่ือ
เก่ียวพนัชนิดพิเศษคือมีสภาพเหลวเป็นพวก( fibrous connective tissues) 

2. เนือ้เย่ือเก่ียวพนัท่ีท าหน้าท่ีค า้จนุร่างกาย ได้แก่กระดกูออ่นและกระดกู 
กระดกูอ่อน (cartilages) เป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพันท่ีค่อนข้างแข็งแต่บิดงอได้ ประกอบด้วย

เซลล์กระดกูอ่อน (chondrocytes) เซลล์วางตวัในแอ่งเซลล์ท่ีเรียกว่าลาคนู่า(lacunae) และส่วนท่ี
สงัเคราะห์มาจากเซลล์กระดูกอ่อนเรียกว่าเอ็กตร้าเซลลูล่าร์เมทริก (extracellular matrix) ท่ี
ประกอบด้วยคอลลาเจน (collagen) หรืออิลาสติน (elastin) และ กราวซพัสแตนส์ (ground 
substance) พวก proteoglycan น า้ และสารโมเลกุลใหญ่หลายชนิด  ท าให้กระดกูอ่อนมีความ
เหนียว ชนิดของกระดกูอ่อนแบง่ตามส่วนประกอบได้ 3 ชนิดคือ hyaline cartilage, fibroelastic 
cartilage และ elastic cartilage  

กระดกู ( b o n e )  เป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิดพิเศษท่ีมีลกัษณะแข็ง โดยมีเซลล์กระดกู 
(osteocytes) เป็นเซลล์ท่ีวางตวัอยู่ในแอง่ลาคนูา่ (laculae) สารท่ีอยูร่ะหว่างเนือ้กระดกูจะเป็นแร่
ธาตหุลายชนิดมีมารวมกนัเป็นสารประกอบท่ีสร้างความแข็งแรงให้กระดกูเชน่ C a 3 P O 4  และ 
CaCO3 เนือ้กระดกูสามารถแบง่ออกได้ 2 ประเภทคือ  compact bone และ  spongy bone หรือ  
cancellous bone 

elastic fiber reticular fiber macrophate 

fibroblast 

blood vessel 

RBC smooth muscle collagenous fiber WBC 

adipose cell 

ภาพท่ี  2.10 เน้ือเยือ่เก่ียวพนั 
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ข. เนือ้เย่ือเก่ียวพนัจริง (connective tissue proper) หมายถึง เนือ้เย่ือเก่ียวพนัท่ีพบใน
อวยัวะหรือโครงสร้างสว่นตา่งๆของร่างกาย รวมถึงเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิดพิเศษท่ีพบได้บางสว่นของ
ร่างกาย เชน่ เนือ้เย่ือไขมนั ligmented connective tissue และ  reticular connective tissue ท่ี
พบในเนือ้เย่ือน า้เหลืองเทา่นัน้ ต าแหนง่จ าเพาะ (binding site) ลกัษณะของการเกาะของสารกบั
ตวัพาท่ีเย่ือหุ้มเซลล์มี 3 ลกัษณะคือ ลกัษณะจ าเพาะ ลกัษณะแขง่ขนั และลกัษณะความอิ่มตวั
ของตวัพาเป็นต้นการน าสารเข้าสูเ่ซลล์โดยอาศยัตวัพา มีลกัษณะเป็นการน าสารเข้าสูเ่ซลล์ท่ีมี
ตวัรับอยู่ท่ีเย่ือเซลล์ ท าหน้าท่ีน าสารเข้าเซลล์ โดยสารและตวัน าจะมีความจ าเพาะกนัอยา่งเจาะจง
เทา่นัน้ 
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บทที่ 3 

ระบบประสาท 
(Nervous system) 

 

 ระบบประสาทเป็นระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการท างานของอวยัวะต่างๆท่ีอยูภ่ายใน
ร่างกาย โดยจะท างานร่วมกบัระบบต่อมไร้ท่อ มีผลใหส่้วนต่างๆในร่างกายท างานไดอ้ยา่งปกติ แม้
จะมีการกระตุน้จากส่ิงเร้าทั้งจากภายในและภายนอกร่างกาย ศูนยค์วบคุมของระบบประสาทไดแ้ก่
สมองส่วนต่างๆ และไขสันหลงั โดยมีเซลลป์ระสาทและใยประสาทหรือเส้นประสาทเป็นส่วนท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการรับความรู้สึก และท าหนา้ท่ีส่งค าสั่งต่างๆ จากสมองและไขสันหลงั เพื่อควบคุมการ
ท างานของอวยัวะต่างๆในร่างกาย ระบบประสาทประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ประสาท(nervous tissue) 
ซ่ึงเป็นเน้ือเยือ่พื้นฐานท่ีพบไดท้ัว่ไปในร่างกายเช่นกนั ท าหนา้ท่ีรับส่ิงกระตุน้จากภายในและ
ภายนอกร่างกายเพื่อใหร่้างกายมีการตอบสนอง เน้ือเยือ่ประสาทประกอบดว้ยเซลลป์ระสาท(nerve 

cell หรือ neuron) และเซลลเ์ก่ียวพนัประสาท(supporting cell)  
  

เซลล์ประสาท (neuron หรือ nerve cell) 
   

เซลลป์ระสาทเป็นโครงสร้างท่ีส าคญัของระบบประสาท ท าหนา้ท่ีรับและส่งกระแส
ความรู้สึกหรือกระแสประสาท (impulse) ไปตามอวยัวะต่างๆของร่างกาย เซลลป์ระสาท
ประกอบดว้ยตวัเซลล ์ (cell body หรือ nerve cell body) และใยประสาท (cell process  หรือ 
nerve fiber) ตวัเซลลป์ระสาทประกอบดว้ยนิวเคลียส ไซโตพลาสซึม (cytoplasm) หรือ นอยโรพ
ลาสซึม (neuroplasm) ท่ีเป็นส่วนของเหลวในนิวเคลียส และมีออร์แกนเนลลต่์างๆ เช่น ไมโตคอน
เดรีย เอ็นโดพลาสมิกเรคติคิวลัม่  กอลจิบอด้ี และ Nissle’s bodies เป็นตน้ เซลลป์ระสาทมีรูปร่าง
และขนาดท่ีแตกต่างกนั  เช่นมีรูปวงรี รูปวงกลม หรือเป็นรูปดาว เป็นตน้     ใยประสาท คือส่วน
ของเซลลป์ระสาทท่ีแยกหรือแตกแขนงออกมาจากตวัเซลลโ์ดยทัว่ไปจะเป็นส่วนของไซโตพลา
สซึมท่ีแตกแขนงออกมาจากตวัเซลล์ ใยประสาทสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ เด็นไดรท ์
(dendrite) และ เอก๊ซอน (axon) 

1. เด็นไดรท ์ เป็นส่วนของใยประสาทท่ียืน่ออกมาจากตวัเซลล ์เม่ือแตกออกจากตวัเซลลจ์ะ
มีการแตกแขนงเป็นก่ิงกา้น คลา้ยกบัการแตกก่ิงกา้นของตน้ไม ้ เซลลป์ระสาทแต่ละเซลลอ์าจมีส่วน
ของเด็นไดรทม์ากกวา่ 1 แขนงก็ได ้ เด็นไดรทม์กัเป็นใยประสาทแขนงสั้นๆ ท าหนา้ท่ีน ากระแส
ประสาทเขา้สู่ตวัเซลล ์ใกล้ๆ กบัเด็นไดรทข์องเซลลป์ระสาทตวัหน่ึงจะมีส่วนของเอก๊ซอนของเซลล์
ประสาทอีกตวัหน่ึงมาติดอยูใ่กล้ๆ เสมอ 
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2.เอก๊ซอนเป็นส่วนของใยประสาทท่ียืน่ออกมาจากตวัเซลลเ์ช่นเดียวกบัเด็นไดรท ์ แตกต่าง
กนัท่ีแต่ละเซลลป์ระสาทจะมีเอก๊ซอนเพียงอนัเดียวเท่านั้น ท าหนา้ท่ีน ากระแสประสาทออกจากตวั
เซลล ์ลกัษณะของเอก๊ซอนจะเป็นท่อนหรือเป็นท่อยาวๆ อาจมีการแตกก่ิงแขนงไดบ้า้ง เอก๊ซอนท่ีมี
ขนาดยาวๆมกัถูกหุม้ดว้ยเยือ่ไขมนัประเภท sphingomyelin เรียกวา่เยือ่ไมอิลิน (myelin sheath) 

ท าหนา้ท่ีป้องกนัอนัตรายให้แก่ใยประสาท เป็นอาหารใหแ้ก่เซลลป์ระสาทท่ียาวๆ และเป็น
ฉนวนไฟฟ้า มีผลท าใหเ้กิดความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งภายนอกและภายในเอก๊ซอนซ่ึงเก่ียวขอ้งใน
การน ากระแสประสาท ลกัษณะของเยือ่ไมอิลินชีสท่ีหุม้เอ๊กซอนจะหุม้อยูมี่ลกัษณะเป็นปลอ้งๆ ท า
ใหเ้กิดรอยต่อของเยื่อไมอิลิน เรียกวา่ Node of ranvier  การเคล่ือนท่ีของกระแสประสาทบนเอก๊
ซอนท่ีมีเยือ่ไมอิลินหุม้จะมีลกัษณะกระโดดเป็นช่วงๆ ระหวา่ง Node of ranvier ท่ีต่อกนัอยู ่ท  าให้
การน ากระแสไฟฟ้าบนเอก๊ซอนท่ีมีเยื่อไมอิลินหุม้เกิดข้ึนไดร้วดเร็วกวา่เอก๊ซอนท่ีไม่มีเยือ่ไมอิลิน
สามารถแบ่งเอก๊ซอนออกเป็น 2 ประเภทตามลกัษณะโครงสร้างของเยือ่หุม้ คือ ใยประสาทท่ีมีเยือ่
หุม้ (myelinated nerve fiber ) และใยประสาทท่ีไม่มีเยือ่หุม้ (nonmyelinated nerve fiber)  ใน
ระบบประสาทส่วนกลางเยือ่ไมอิลินจะถูกสร้างจากเซลลป์ระสาทพวก oligodendroglia ท่ียืน่ส่วน
ของเซลลอ์อกมาพนัรอบเอก๊ซอนของเซลลป์ระสาทโดยจะไม่มีชั้นนอยริเล็มม่า(neurilema)ปรากฏ
ใหเ้ห็น  แต่ในระบบประสาทส่วนปลายเซลลป์ระสาทจะมีเยือ่หุม้เรียกวา่นอยริเล็มม่า  
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ภาพท่ี 3.1 ส่วนประกอบของเซลลป์ระสาท 
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 (neurilema) ซ่ึงสร้างมาจาก Schwann cell เซลลป์ระสาทท่ีไม่มีเยือ่หุม้สามารถแบ่งออกตาม
หนา้ท่ีเป็น 3 ประเภทคือ เอก๊ซอนของเซลลป์ระสาทรับความรู้สึก (sensory nerve fiber)  เอก๊ซอน
ของเซลลป์ระสาทสั่งการ (motor nerve fiber) และ  เอก๊ซอนของเซลลป์ระสาทท่ีท าหนา้ท่ี
ประสาน (associative neuron หรือ associative nerve fiber) ซ่ึงเป็นเซลลป์ระสาทท่ีพบใน
สมองและไขสันหลงัเท่านั้น   
 

การแบ่งประเภทของเซลล์ประสาท 
 

 เซลลป์ระสาทสามารถแบ่งออกไดห้ลายประเภท เช่นการแบ่งเซลลป์ระสาทออกตาม
โครงสร้าง หรือการแบ่งเซลลป์ระสาทตามจ านวนใยประสาทท่ียืน่ออกจากตวัเซลล ์ และการแบ่ง
เซลลป์ระสาทตามหนา้ท่ีของเซลลด์งัน้ี 
 1.การแบ่งประเภทของเซลล์ประสาทตามโครงสร้าง หรือแบ่งตามจ านวนใยประสาทท่ียืน่
ออกมาจากตวัเซลล ์ แบ่งเซลลป์ระสาทออกไดเ้ป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ เซลลป์ระสาทขั้วเดียว เซลล์
ประสาทสองขั้ว และเซลลป์ระสาทหลายขั้ว เป็นตน้ (ดงัแสดงในภาพท่ี  3. 2  ) 

ก.เซลลป์ระสาทขั้วเดียว (unipolar neuron) เป็นเซลลป์ระสาทท่ีมีใยประสาทยืน่ออกจาก
ตวัเซลลเ์พียงดา้นเดียว จากนั้นจะแยกออกเป็น 2 ใยประสาท คือส่วนของเด็นไดรทแ์ละเอก๊ซอน 
ส่วนใหญ่เซลลป์ระสาทชนิดน้ีจะมีเอก๊ซอนยาวกวา่เด็นไดรท ์ และปลายสุดของเด็นไดรทจ์ะเปล่ียน
รูปร่างเป็นส่วนท่ีรับความรู้สึก (receptor) เพื่อท าหนา้ท่ีรับความรู้สึกจากส่ิงเร้าต่างๆ เซลลป์ระสาท
ชนิดน้ีมกัพบท่ีปมประสาทรับความรู้สึกท่ีไขสันหลงั (dorsal root ganglion) ซ่ึงเป็นเซลล์
ประสาทรับความรู้สึก เซลลป์ระสาทประเภทน้ีพบไดน้อ้ย ส่วนใหญ่พบในส่วนของตวัอ่อน 

ข.เซลลป์ระสาทสองขั้ว (bipolar neuron) เป็นเซลลป์ระสาทท่ีมีใยประสาทยืน่ออกมาจาก
ตวัประสาท 2 อนัและอยูต่รงกนัขา้ม คือเอก๊ซอน และเด็นไดรท ์ ทั้งสองส่วนจะมีความยาวท่ี
ใกลเ้คียงกนั เป็นเซลลป์ระสาทท่ีพบท่ีเรติน่า(retina) ของตา เซลลป์ระสาทของตุ่มรับรส (taste 
buds)ของล้ิน และเซลลป์ระสาทท่ีเยือ่บุผวิของช่องจมูก (olfactory epithelium)เป็นตน้ 

 ค.เซลลป์ระสาทหลายขั้ว (multipolar neuron) เป็นเซลลป์ระสาทท่ีมีใยประสาทยืน่ออก
จากตวัเซลลจ์  านวนมากในหลายทิศทาง แต่มีเอก๊ซอนเพียง 1 อนัเท่านั้น จะเป็นกลุ่มเซลลป์ระสาท
ท่ีพบมากท่ีสุดในร่างกาย เช่นเซลลป์ระสาทสั่งการ(motor neuron)ในส่วนสมองและไขสันหลงั 
และเซลลป์ระสาทท่ีคัน่กลางหรือเช่ือมระหวา่งเซลลป์ระสาทรับความรู้สึก และเซลลป์ระสาทสั่ง
การ(interneuron) เซลลป์ระสาทหลายขั้วสามารถแบ่งแยกออกตามลกัษณะรูปร่างของเซลล ์ เช่น
เซลลป์ระสาทหลายขั้วท่ีมีรูปร่างคลา้ยดาว (satellite cell) พบในสมองและไขสันหลงั ตวัเซลล์
ประสาทจะอยูใ่นสมองหรือไขสันหลงั ส่วนเอก๊ซอนจะยืน่ออกไปเป็นเส้นประสาทสมอง (cranial 
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nerve) และเส้นประสาทไขสันหลงั( spinal nerve ) ส าหรับเซลลป์ระสาทท่ีมีรูปร่างคลา้ยรูปปิรา
มิด (pyramidal cell) จะพบท่ีเน้ือสมองส่วนนอกของสมองส่วนหนา้ (cerebral cortex) ส่วนเซลล์
ประสาทหลายขั้วท่ีมีรูปร่างคลา้ยกระถางตน้ไม ้ (purkinge cell) จะพบท่ีเน้ือสมองส่วนนอกของ
สมองส่วนหลงั (cerebellum) ส่วนใหญ่เซลลป์ระสาทท่ีพบในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมเป็นเซลล์
ประสาทชนิดสองขั้ว และเซลลป์ระสาทชนิดหลายขั้ว 

2.การแบ่งประเภทของเซลล์ประสาทตามหนา้ท่ีของเซลลส์ามารถแบ่งออกได ้4 ชนิดคือ 

ก.เซลลป์ระสาทรับความรู้สึก (sensory neuron หรือ afferent neuron) เป็นเซลล์
ประสาทท่ีรับความรู้สึกตามส่วนต่างๆของร่างกายเช่น ส่วนผวิหนงั เซลลป์ระสาทชนิดน้ีจะท า
หนา้ท่ีรับความรู้สึกและน ากระแสประสาทรับความรู้สึกส่งไปยงัระบบประสาทคือสมองหรือไข
สันหลงั เซลลป์ระสาทรับความรู้สึกมีส่วนปลายของเด็นไดรทเ์ป็นตวัรับความรู้สึก (receptor) ตวั
เซลลป์ระสาทจะอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มนอกส่วนของสมองและไขสันหลงัเรียกวา่ sensory ganglion 

ปลายของเอก๊ซอนจะอยูท่ี่สมองหรือไขสันหลงั เซลลป์ระสาทรับความรู้สึกส่วนใหญ่เป็นเซลล์
ประสาทหลายขั้ว เช่นเซลลป์ระสาทรับความรู้สึกร้อนและเยน็ ส าหรับเซลลป์ระสาทรับความรู้สึก
แบบสองขั้วพบท่ีตา และ จมูก เป็นตน้ 
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ภาพท่ี  3.2 ประเภทของเซลลป์ระสาทแบ่งตามโครงสร้าง 
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ข.เซลลป์ระสาทน าค าสั่งหรือเซลลป์ระสาทสั่งการ (motor neuron หรือ efferent neuron) 
เป็นเซลลป์ระสาทท่ีมีตวัเซลลอ์ยูใ่นระบบประสาทส่วนกลาง เป็นเซลลป์ระสาทมีเอก๊ซอนยาว ท า
หนา้ท่ีน ากระแสประสาท หรือน าค าสั่งออกจากสมองหรือไขสันหลงัไปสั่งการท่ีอวยัวะต่างๆ เซลล์
ประสาทสั่งการสามารถแบ่งออกตามหนา้ท่ีเฉพาะของเซลลป์ระสาทแต่ละชนิดเป็น เซลลป์ระสาท
สั่งการ (motor neuron ) ท่ีเอก๊ซอนน ากระแสประสาทไปสั่งการท่ีกลา้มเน้ือลายเพื่อใหเ้กิดการหด
ตวั ส่วนเซลลป์ระสาทสั่งการท่ีส่วนของเอก๊ซอนน าค าสั่งไปส่งท่ีต่อมไร้ท่อและต่อมมีท่อต่างๆใน
ร่างกายเพือ่ใหผ้ลิตและหลัง่ของเหลวเรียกวา่ secretory neuron ส่วน accelerator neuron เป็น
เซลลป์ระสาทสั่งการท่ีส่วนของเอก๊ซอนของเซลลป์ระสาทไปส้ินสุดท่ีอวยัวะภายในและหวัใจ ท า
ใหมี้การท างานมากข้ึนหรือเกิดการหดตวั และเซลลป์ระสาทสั่งการท่ีน าค าสั่งไปท่ีอวยัวะภายใน
และหวัใจท าใหท้  างานชา้ลงเรียกวา่ inhibitory neuron เป็นตน้ 

ค.เซลลป์ระสาทประสานงาน (association neuron) ส่วนใหญ่เป็นเซลลป์ระสาทหลายขั้ว
ท าหนา้ท่ีรับกระแสประสาทจากเซลลป์ระสาทหน่ึงไปส่งใหเ้ซลลป์ระสาทอีกเซลลห์น่ึง เป็นเซลล์
ประสาทท่ีพบมากในสมองและไขสันหลงัเท่านั้น  

ง.เซลลป์ระสาทพี่เล้ียงหรือเซลลเ์ก่ียวพนัประสาท(supporting neuron) เป็นเซลล์
ประสาทท่ีพบมากในระบบประสาทส่วนกลาง ท าหนา้ท่ีเป็นโครงสร้างของระบบประสาท ช่วยค ้า
จุนและใหอ้าหารแก่เซลลป์ระสาท รวมทั้งเป็นทางผา่นของอาหาร และอิเล็คโตรไลท ์นอกจากน้ียงั
เก่ียวกบัสร้างเน้ือประสาททดแทนส่วนท่ีถูกท าลาย สามารถท าลายเช้ือโรคและส่ิงแปลกปลอม
รวมทั้งเป็นผนงัแยกจุดประสาน (synapses)  เซลลป์ระสาทท่ีเป็นเซลลพ์ี่เล้ียงไม่มีหนา้ท่ีเก่ียวกบั
การน ากระแสประสาท เซลลป์ระสาทพี่เล้ียงท่ีพบในสมองและไขสันหลงัเรียกวา่ neuroglia 

ประกอบดว้ยเซลลป์ระสาทชนิดต่างๆคือ 
- ependymal cell เป็นเซลลเ์ยือ่บุผวิท่ีพบตามผนงัช่องวา่งในสมอง (ventricle) และ

ช่องวา่งในไขสันหลงั (central canal) เป็นเซลลเ์ยือ่บุผวิชนิด simple ciliated cuboidal 

epithelium ท าหนา้ท่ีในการสร้างน ้าไขสันหลงั (cerebrospinal fluid,CSF)  
-astrocyte เป็นเซลล(์neuroglia)ท่ีมีรูปร่างคลา้ยดาว มีขนาดใหญ่ พบมากท่ีสุดในระบบ

ประสาทส่วนกลาง เป็นเซลลท่ี์มีส่วนยืน่บางส่วนไปสัมผสักบัเส้นเลือด ท าหนา้ท่ีเก่ียวกบั blood 
brain barrior ท่ีลอ้มรอบเส้นเลือดฝอยในสมองและในไขสันหลงั เพื่อน าอาหารใหเ้ซลลป์ระสาท 

- oligodendrocyte (oligodendroglia) เป็นเซลลป์ระสาทท่ีมีขนาดเล็กลงมามีนิวเคลียส
ใหญ่ และมีส่วนยืน่นอ้ยกวา่ astrocyte พบในสมองและไขสันหลงั เป็นเซลลท่ี์พบมากท่ีสุดส่วน
ยืน่บางส่วนจะยืน่ตรงไปท่ีเซลลป์ระสาทเพื่อห่อหุม้เซลล ์ และท าหนา้ท่ีคลา้ยกบั schwann cell 

สร้างเยือ่ไมอิลินหรือปลอกห่อหุม้เอก๊ซอนของเซลลป์ระสาทท่ีอยูใ่นระบบประสาทส่วนกลาง 



 40 

- microglia เป็นเซลลป์ระสาทท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดสามารถเคล่ือนท่ีได ้ มีรูปร่างไม่แน่นอน 
ท าหนา้ท่ีกินส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้มาในเน้ือเยื่อประสาท โดยจะท าลายเช้ือจุลินทรียแ์ละเศษของ
เซลลท่ี์ตายแลว้ เน่ืองจากมีคุณสมบติัพิเศษ (phagocytic properties) 

เซลลป์ระสาทพี่เล้ียงท่ีพบในระบบประสาทส่วนปลายประกอบดว้ย Schwann cell, 

satellite cell และ fibroblast เป็นตน้  Schwann cell เป็นเซลลท่ี์หุม้ลอ้มรอบส่วนเอก๊ซอนท า
หนา้ท่ีสร้างเยื่อไมอิลิน และ นอยริเลม่าชีส (neurilema sheath) ท่ีเป็นส่วนประกอบของใย
ประสาท ในเอก๊ซอนท่ีมีปลอกหุม้ Schwann cell หน่ึงเซลลจ์ะสร้างปลอกหุม้เอก๊ซอนได ้ 1 ช่วง
เท่านั้น(internode) เซลลป์ระสาทรูปดาว(satellite cell) เป็นเซลลท่ี์พบเรียงตวัอยูร่อบๆเซลล์
ประสาทใน ปมประสาท(ganglion cell) และ fibroblast จะพบกระจายตวัในเน้ือเยื่อระบบ
ประสาทส่วนปลาย ท าหนา้ท่ีสร้างเน้ือเยือ่ประสาททดแทนเน้ือเยือ่ประสาทท่ีถูกท าลาย 
 

ปมประสาท (ganglion หรือ ganglia) 
 

หมายถึงบริเวณท่ีตวัเซลลป์ระสาทมารวมกนัเป็นกลุ่มอยูน่อกระบบประสาทส่วนกลางมี 2 

ชนิด คือ sensory ganglion  เป็นปมประสาทของเส้นประสาทสมอง และ  เส้นประสาทไขสัน
หลงั เช่น dorsal root ganglion ส่วน motor ganglion หรือ  autonomic ganglion เช่น vertebral 

ganglion ของอวยัวะภายใน ปมประสาทเป็นส่วนของเน้ือเยือ่ประสาทท่ีท างานกบัระบบ
ประสาทอตัโนมติั  ท าหนา้ท่ีเป็นเซลล์ และรีเฟล็กส์เซ็นเตอร์ (reflex center) ของระบบประสาท
อตัโนมติั รวมทั้งเป็นกลุ่มเซลลป์ระสาทส าหรับประสาทรับความรู้สึกในระบบประสาทส่วนกลาง 
 

นิวเคลยีส (nucleus) 
 

 หมายถึงกลุ่มของเซลลป์ระสาทท่ีรวมตวักนัอยูใ่นระบบประสาทส่วนกลาง พบไดท้ั้ง 
sensory nucleus  เช่น gracilus nucleus และ motor nucleus เช่น hypoglossal nucleus หาก
กลุ่มของนิวเคลียสของเซลลป์ระสาทมารวมกนั เพื่อท าหนา้ท่ีพิเศษโดยเฉพาะจะเรียกวา่ ศูนย์
(center) เช่น cardio inhibitory center 

  
nerve tract  หมายถึง กลุ่มของใยประสาทท่ีอยูใ่นระบบประสาทส่วนกลาง ส่วนเน้ือสีขาวท า
หนา้ท่ีน ากระแสประสาทข้ึนและลงเพื่อติดต่อระหวา่ง upper และ lower nerve tracts 
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การท างานของเซลล์ประสาท 
 
 ลกัษณะการท างานของเซลลป์ระสาทแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ 

1.การเคล่ือนท่ีของกระแสประสาทในเซลลป์ระสาท เป็นการเคล่ือนท่ีโดยปฏิกิริยาไฟฟ้า
เคมี (electrochemical reaction) มีขั้นตอนคือ ในขณะท่ีเซลลป์ระสาทอยูใ่นระยะพกั (resting 

stage หรือ polarized stage) ภายนอกเซลลป์ระสาทจะมี Na+,Cl- อยูม่าก แต่จะมี K+ อยูน่อ้ย โดย 
K+ จะอยูใ่นไซโตพลาสซึมของเซลลป์ระสาท เน่ืองจากคุณสมบติัของเยือ่หุม้เซลลเ์มมเบรนท่ีมี
คุณสมบติัเป็นเยื่อเลือกผา่น (semipermeable membrane) จึงท าให ้K+ สามารถซึมผา่นเขา้ภายใน
เซลลไ์ดดี้กวา่ Na+ ในขณะท่ี Cl-   สามารถเขา้ออกเยือ่หุม้เซลลไ์ดอ้ยา่งอิสระและภายในเซลล์
ประสาทมีประจุลบมากกวา่ประจุบวก เน่ืองจากมีสารประกอบท่ีมีขนาดใหญ่ซ่ึงมีประจุลบเช่น
โปรตีนและกรดนิวคลีอิก จากการวดัค่าความต่างศกัยพ์บวา่ภายนอกเซลลจ์ะมีประจุบวกมากกวา่
ภายในเซลล ์(ประมาณ -60 มิลลิโวลต)์ เรียกวา่ภาวะมีขั้ว (polarized) เม่ือเซลลป์ระสาทถูกกระตุน้
ไม่วา่จะเกิดจากไฟฟ้าหรือสารเคมี ท าใหเ้ยื่อหุม้เซลลเ์ปล่ียนแปลงคุณสมบติัชัว่คราว ท าให ้ Na+ 

สามารถแพร่เขา้ไปในเซลลไ์ด ้ พร้อมกบัหยดุการส่งกลบัของ Na+  ออกจากเซลล ์ ท าใหผ้วิภายใน
เซลลป์ระสาทตรงท่ีมี Na+ ผา่นเขา้ออกเซลลเ์กิดการเปล่ียนแปลงประจุไฟฟ้าเป็นประจุบวกและผวิ
ภายนอกท่ีสูญเสีย Na+ ไปเปล่ียนเป็นประจุลบเรียกวา่การเกิด depolarization ระยะน้ีความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าของเยือ่หุม้เซลลจ์ะเปล่ียนแปลงจาก -60 มิลลิโวลต ์เป็น 0 มิลลิโวลต ์และเป็น +60 มิลลิ
โวลตต์ามปริมาณของ Na+ ท่ีแพร่เขา้ไปในเซลล ์ระยะ depolarized เป็นระยะท่ีมีกระแสประสาท
เกิดข้ึน โดยกระแสประสาทท่ีเกิดข้ึน คือสนามไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีไฟฟ้า
นัน่เอง (electrochemical change) เม่ือเกิด depolarized ถึงขั้นสูงสุดแลว้เยือ่หุม้เซลลจ์ะไม่ยอม
ให ้ Na+ เขา้ไปในเซลลอี์กต่อไป ในทางกลบักนัจะยอมให ้ K+ แพร่ออกจากเซลลอ์ยา่งรวดเร็วจน
ปริมาณ Na+ ท่ีเขา้มาเท่ากบั K+ ท่ีออกไป การเปล่ียนแปลงประจุไฟฟ้าท่ีผวิเซลลน้ี์ใชเ้วลาเพียงเศษ
เส้ียววนิาทีเท่านั้น เหตุการณ์ตั้งแต่ Na+ หลุดเขา้ในเซลลเ์ป็นจุดเร่ิมตน้ของการเกิด depolarization 

ต่อจากนั้นจะเกิดขบวนการน า Na+ ออกนอกเซลล ์ และการน า K+ เขา้ภายในเซลล ์ โดยขบวนการ 
sodium-potassium pump ซ่ึงขบวนการน้ีตอ้งใชพ้ลงังาน (active transport) โดยการใช ้ ATP 
ร่วมดว้ยในการขบั Na+ ออกจากเซลลแ์ละดึง K+ เขา้เซลล ์ เรียกวา่การ depolarization เซลลใ์น
ระยะน้ีจะมีสภาพเหมือนระยะ polarized stage โดยผวิของเซลลจ์ะมีประจุบวกมากและภายในมี
ประจุลบมาก การเปล่ียนแปลงประจุบวกและประจุลบของเยือ่หุม้เซลลแ์ละภายในเซลลจ์ะเกิดข้ึน
เป็นวฎัจกัร การเปล่ียนแปลงท่ีเยือ่หุม้เซลลป์ระสาทเรียกวา่กระแสประสาทหรือคล่ืนประสาท 
(impulse) ซ่ึงจะเคล่ือนผา่นจากเด็นไดรทไ์ปท่ีเอก๊ซอน 
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2.การเคล่ือนท่ีของกระแสประสาทจากเซลลห์น่ึงไปอีกเซลลห์น่ึง 
เซลลป์ระสาทเป็นเซลลท่ี์มีคุณสมบติัพิเศษต่างไปจากเซลลอ่ื์นๆในร่างกาย เน่ืองจากมี

ความสามารถในการตอบสนองต่อส่ิงเร้าและมีความสามารถในการถ่ายน ากระแสไฟฟ้าได ้ โดยการ
ถ่ายทอดกระแสประสาทระหวา่งเซลลด์ว้ยกนัเอง หรือระหวา่งเซลลป์ระสาทกบักลา้มเน้ือเรียบของ
อวยัวะท่ีเป็นหน่วยปฏิบติัการ (effector) โดยการมีจุดประสาน (synapes) ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีอยูชิ่ด
กนัมากท่ีสุดระหวา่งเยือ่หุม้ของเซลลป์ระสาททั้งสอง ส่วนผวิสัมผสัท่ีเกิดจากการเกิดจุดประสาน
เรียกวา่ synaptic membrane จุดประสานของเซลลป์ระสาทส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนระหวา่งปลายเอก๊
ซอนของเซลลป์ระสาทตวัท่ี 1 ซ่ึงมกัเป็นส่วนของเอก๊ซอนท่ีไม่มีปลอกหุม้ มาสัมผสักบัปลายเด็น

direction of impulse 

direction of impulse 

first impulse 
second impulse 

area of stimulation 

sodium ruch into cell body 

the membrane is repolarized 

ภาพท่ี 3.3  การส่งกระแสประสาทภายในเซลล ์
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ไดรน์ของเซลลป์ระสาทตวัท่ี 2  โดยปลายเอก๊ซอนของเซลลป์ระสาทตวัท่ี 1 ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีส่ง
กระแสประสาทจะพองออกเป็น synaptic knob  ส่วนน้ีจะเป็นส่วนท่ีมาสัมผสักบัปลายเด็นไดรน์
ของเซลลป์ระสาทตวัท่ี 2 ภายในปลายประสาทท่ีพองออก( synaptic knob) จะมีถุงบรรจุของเหลว 
(synaptic vessicles) ซ่ึงเป็นสารเคมีเรียกวา่สารส่ือประสาท (neurotransmitter) เช่น 
acetylcholine , noradrenalin, serotonin, epinephrin และ dopamin เป็นตน้ เม่ือกระแส
ประสาทผา่นมาถึงปลายของเอก๊ซอนท่ีโป่งออก ถุงบรรจุของเหลว (synaptic vessicle) จะรวมตวั
กบัเยือ่หุม้เซลลป์ระสาทแลว้ปล่อยสารส่ือประสาทท่ีเป็นของเหลวออกมา สารน้ีจะท าหนา้ท่ีไป
กระตุน้ปลายเด็นไดรน์ของเซลลป์ระสาทอีกตวัหน่ึง เพื่อใหก้ระแสประสาทผา่นจุดประสานไปสู่
ปลายเด็นไดรน์ของเซลลอี์กเซลลห์น่ึงได ้ เน่ืองจากท่ีปลายเด็นไดรน์ไม่มีการผลิตสารส่ือประสาท 
จึงท าใหก้ระแสประสาทเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวเท่านั้น 

การถ่ายทอดกระแสประสาทผา่นจุดประสานจากเซลลห์น่ึงไปอีกเซลลห์น่ึง อาจเป็น
การถ่ายทอดกระแสประสาทผา่นในรูปของสารเคมีหรือในรูปกระแสไฟฟ้าก็ได ้ การถ่ายทอด
กระแสประสาทในรูปของสารเคมีเรียกวา่ chemical synapse ส่วนการถ่ายทอดกระแสประสาท
ในรูปกระแสไฟฟ้าเรียกวา่ electrical synapse 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

dentrite 

neutrotransmitter 

synaptic knob 

axon 

nerve cell 

mitochondria 

synaptic  vesicle 

synaptic  cleft 

ภาพท่ี  3.4 การส่งกระแสประสาทระหวา่งเซลล ์
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การแบ่งประเภทของระบบประสาท 
 
ในสัตวเ์ล้ียงสามารถแบ่งระบบประสาทออกตามกายวภิาคและหนา้ท่ีออกเป็น 2 ชนิดคือ 

ระบบประสาทส่วนกลาง (central nervous system, CNS)ประกอบดว้ยสมองและไขสันหลงั 
และ ระบบประสาทส่วนปลาย (peripheral nervous system, PNS) ประกอบดว้ยเส้นประสาท
สมอง เส้นประสาทไขสันหลงั ปมประสาทและปลายประสาทเป็นตน้ 

1. ระบบประสาทส่วนกลาง (central nervous system) ประกอบดว้ยสมอง (brain) และ
ไขสันหลงั (spinal cord) ในระบบประสาทส่วนกลางสมองส่วนหนา้ (cerebrum) จะเป็นส่วน
ควบคุมและสั่งการผา่นสมองหรือไขสันหลงั เพื่อให้เกิดการตอบสนองของกลา้มเน้ือลาย ท าใหเ้กิด
การแสดงพฤติกรรมต่างๆ 

สมอง  ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมลกัษณะของสมองจะมีรูปร่างคลา้ยๆกนั อาจแตกต่างกนัไป
บา้งตามลกัษณะของกะโหลกศีรษะท่ีบรรจุสมองอยู ่ สมองบรรจุอยูใ่นส่วนหนา้ของกะโหลกศีรษะ
(cranium)ประกอบดว้ยสมองส่วนต่างๆกนั คือสมองส่วนหนา้(cerebrum), สมองส่วนหลงั 
(cerebellum) และ กา้นสมอง (brain stem) ส่วนของเน้ือสมองและไขสันหลงัจะปกคลุมดว้ยเยือ่
บางๆ (membrane) ดา้นนอกของเยือ่บางๆท่ีคลุมเน้ือสมองจะมีของเหลวหล่อเล้ียงอยูเ่รียกวา่น ้าใน
สมองหรือน ้าในช่องสมอง (cerebrospinal fluid ,CSF) ของเหลวน้ีจะเช่ือมระหวา่งของเหลวใน
สมองและไขสันหลงัได ้ช่องวา่งท่ีมี CSF อยูเ่รียกวา่ subarachnoid space ส่วนของเยือ่หุม้สมอง
เรียกวา่ meninges เป็นเยื่อท่ีมีความเหนียว ท าหนา้ท่ีในการรักษารูปทรงและป้องกนัอนัตรายให้
เน้ือสมองและไขสันหลงัท่ีมีลกัษณะอ่อนน่ิม เยื่อหุม้สมองแบ่งออกเป็น 3 ชั้นคือ dura matter, 

arachnoid matter และ pia matter ส่วนของ dura matter จะเป็นชั้นของเยือ่หุม้ท่ีอยูด่า้นนอกสุด 
arachnoid matter เป็นชั้นกลางมีลกัษณะคลา้ยใยแมงมุงดา้นบนติดกบั dura matter ดา้นล่างติด
กบั pia matter ระหวา่ง arachnoid matter และ pia matter จะมีช่องวา่งเรียกวา่ subarachnoid 
space มีของเหลวบรรจุ( CSF ) อยู ่ของเหลวดงักล่าวถูกสร้างจากเซลลเ์ยือ่บุของช่องวา่งในสมอง 
pia matter เป็นชั้นท่ีอยูใ่กลก้บัเน้ือสมองและไขสันหลงัมากท่ีสุด ถา้ตดัสมองหรือไขสันหลงัตาม
แนวด่ิง (cross section) จะพบวา่สมองและไขสันหลงัจะแยกออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนท่ีเป็นเน้ือสี
เทา(gray matter) และส่วนท่ีเป็นเน้ือสีขาว (white matter) ในไขสันหลงัส่วนท่ีเป็นเน้ือสีเทา 
(gray matter) มีรูปร่างคลา้ยกบัผเีส้ืออยูด่า้นในและมีรูตรงกลาง เรียกวา่ central canal ส่วนเน้ือสี
เทา ประกอบดว้ยเซลลป์ระสาททั้งตวัเซลลแ์ละใยประสาทบางส่วน(nonmyelinated neuron) 
ส่วนเน้ือสีขาวจะประกอบดว้ยใยประสาทและ nerve tract ชนิดต่างๆ เน้ือสมองส่วนสีเทาจะเป็น
เน้ือสมองส่วนนอก  สมองมีหนา้ท่ีส าคญัคือ 
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1.ควบคุมการท างานของอวยัวะต่างๆในร่างกาย โดยเซลลป์ระสาทรับความรู้สึกจะส่ง
กระแสประสาทมาท่ีสมอง แลว้สมองจะส่งกระแสประสาทสั่งการผา่นเซลลป์ระสาทไปยงัอวยัวะ
ต่างๆใหท้ างานตอบสนองตามหนา้ท่ีต่อไป 
 2.เป็นท่ีรวมของความรู้สึกต่างๆ เช่นความเจบ็ปวด การไดก้ล่ิน การไดเ้ห็นและการไดย้นิ
เสียงเป็นตน้ 

3.เป็นศูนยค์วบคุมการแสดงออกของพฤติกรรมต่างๆของร่างกาย 
4.เป็นแหล่งรวมของความจ า ความรู้ ความคิด และความเขา้ใจ 
5.เป็นท่ีตั้งของอารมณ์ และจิตใจ เช่นความรู้สึก ความตอ้งการ และความกลวั เป็นตน้ 

 

สมองส่วนหน้า (Cerebrum) 
 

 สมองส่วนหนา้มีขนาดใหญ่กวา่ส่วนอ่ืน พฒันามาจากส่วนสมอง telencephalon ของตวั
อ่อน มีหนา้ท่ีเก่ียวกบัการออกค าสั่ง และการตีความ หรือการแปลความหมาย โดยทัว่ไปเก่ียวขอ้ง
กบัการควบคุมการเคล่ือนไหวของกลา้มเน้ือลายท่ีเป็นกลา้มเน้ือท่ีอยูภ่ายใตอ้  านาจจิตใจ ควบคุมการ
หายใจ เป็นศูนยก์ลางควบคุมการกินอาหาร และศูนยก์ลางของการรับความรู้สึกและความคิด
ความจ าต่างๆ ลกัษณะของเน้ือสมองส่วนนอกท่ีมีเน้ือสีเทาจะมีลกัษณะผวิเป็นร่องๆ ท าใหดู้ผวิ
สมองเป็นรอยหยกัหรือเป็นร้ิว มีทั้งร่องต้ืน(sulcus) สลบักนัไปกบัร่องลึก (fissure) จ  านวนของ
ร่องต้ืน (sulcus) จะมีส่วนส าคญัเก่ียวกบัการควบคุมการท างานของร่างกาย ถา้ผวิสมองมีร่องต้ืน
มากแสดงวา่สมองมีพื้นท่ีผวิมากสมองจะมีการท างานท่ีซบัซอ้นไดดี้ ในส่วนของร่องต้ืน (sulcus) 
จะมีเซลลป์ระสาท (neuron)มากมาย ท าหนา้ท่ีเป็นทั้งเซลลป์ระสาทรับความรู้สึกและเซลล์
ประสาทสั่งการ โดยประสาทรับความรู้สึกท่ีอยูใ่นส่วนน้ีจะเป็นประสาทรับความรู้สึกจ าเพาะใน
การท างานแต่ละอยา่งเช่น การดมกล่ิน การไดย้นิ การมองเห็นเป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบร่องต้ืนอีก
ประเภทหน่ึงเรียกวา่ transverse sulcus ท่ีบริเวณส่วนหนา้ของสมองส่วนหนา้ (cerebrum) 
transverse sulcus ท  าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการควบคุมความรู้สึกต่างๆของร่างกายโดยมีจุดก าเนิดท่ี
แน่นอน หรือเรียกวา่มีประสาทสั่งการท่ีแน่นอน เช่นประสาทรับความรู้สึกในการมองเห็นเซลล์
ประสาทท่ีรับความรู้สึกจะอยูส่่วนหลงัของ cerebrum แต่เซลลป์ระสาทสั่งการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
มองเห็นจะอยู ่ ส่วนหนา้ของ cerebrum โดยมี transverse sulcus เป็นส่วนแบ่งแยกจากกนั ส่วน
สมองส่วนหลงัท่ีมีเซลลป์ระสาทรับความรู้สึกหรือเป็น sensory area อาจเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ 
sensory area ของ somatic sensation ส่วนสมองส่วนหนา้ท่ีมีเซลลป์ระสาทสั่งการอยูอ่าจ
เรียกวา่ motor area ของ somatic sensation 
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 สมองส่วนหนา้อาจแบ่งออกไดเ้ป็นดา้นซา้ยและดา้นขวา โดยร่องลึกหรือร่องทางยาว
เรียกวา่ longitudinal fissure แต่ละขา้งของสมองส่วนหนา้เรียกวา่ cerebral hemisphere ทั้ง
สมองดา้นซา้ยและขวาจะมีลกัษณะของร่องต้ืนๆ(sulcus)ท่ีเหมือนกนั เน้ือสมองของสมองส่วน
หนา้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนนอก (cerebral cortex) เป็นเน้ือสมองส่วนสีเทา (gray matter) 
ประกอบดว้ยตวัเซลลป์ระสาท(neuron bodies หรือ nerve cell bodies)อยูม่ากมาย เซลล์
ประสาทท่ีพบส่วนใหญ่เป็นเซลลป์ระสาทหลายขั้ว (multipolar neuron) ชนิดท่ีมีรูปร่างคลา้ยรูปปิ
รามิด (pyramidal cell) เน้ือสมองส่วนน้ีเป็นเน้ือสมองส่วนท่ีมีมากท่ีสุด ส่วนในเป็นเน้ือสมองสี
ขาว (white matter) เป็นส่วนท่ีมีใยประสาท (nerve fiber) จากตวัประสาทท่ีอยูใ่นเน้ือสมองสีเทา 
(cortex) เพื่อผา่นไปยงักา้นสมองและไขสันหลงั แต่ละ cerebral hemisphere สามารถแบ่ง
ออกเป็น 4 กลีบโดยร่องลึก ร่องต้ืนและเส้นสมมุติ กลีบท่ีส าคญัของแต่ละ cerebral hemisphere 
คือ frontal lobe หรือเน้ือสมองส่วนหนา้ท่ีอยูด่า้นหนา้ของ cerebral hemisphere ส่วน temporal 

lobe หรือเน้ือสมองส่วนหนา้ท่ีอยูส่่วนหลงัของเน้ือดา้นขา้งทั้งสอง parietal lobeคือเน้ือสมอง
ส่วนหนา้ท่ีอยูต่รงกลางดา้นบน และ occipital lobeไดแ้ก่เน้ือสมองท่ีอยูด่า้นทา้ย บางคร้ังอาจแบ่ง
เน้ือสมองออกเป็น 3 ส่วน ส่วนดา้นในสุดของเน้ือสมอง เรียกวา่เบซอลแกลงเกลีย ( basal 
ganglia) เป็นบริเวณท่ีมีกลุ่มเซลลท่ี์ควบคุมการเคล่ือนไหว ในสัตวปี์กส่วนนอกของเน้ือสมองจะ
ไม่ค่อยพฒันา แต่ส่วนน้ีจะพฒันามากและท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการควบคุมการเคล่ือนไหวของร่างกาย
ท่ีอยูใ่นอ านาจจิตใจแทน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cerebrum cerebellum spinal cord 

spinal nerve 

cranial nerve 

ภาพท่ี 3.5    แสดงระบบประสาทในโค 
ท่ีมา : MaCraken  และ คณะ, 1999 
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สมองส่วนหลัง (Cerebellum) 

   
 สมองส่วนหลงัมีขนาดเล็กกวา่สมองส่วนหนา้ วางตวัอยูบ่ริเวณทา้ยทอยใตส่้วน occipital 

lope ของสมองส่วนหนา้แต่ละขา้งมีลกัษณะเป็นกอ้น เป็นท่ีอยูข่องกลุ่มเซลลป์ระสาท (nerve 
center) สมองส่วนหลงัจะมีพื้นท่ีครอบคลุมดา้นหลงัและดา้นขา้งของกา้นสมองและเช่ือมติดกบั
กา้นสมอง โดยกลุ่มของใยประสาทท่ีเรียกวา่ cerebellar peducle ผวิดา้นนอกมีร่องสมองแบบต้ืน 

(sulcus) และร่องลึก (fissure)เช่นเดียวกบัสมองส่วนหนา้ แต่ร่องจะเรียงขนานกนัหมดท าใหเ้ห็น
เป็นลกัษณะเป็นแผน่หรือกลีบมากมายเรียกวา่ folia ส่วนชั้นนอกของสมองส่วนหลงัจะมีเซลล์
ประสาทรูปร่างคลา้ยกระถางตน้ไม ้ (purkinge cell) หนา้ท่ีของสมองส่วนหลงัเก่ียวกบัการทรงตวั 
การเคล่ือนไหว การรักษาสมดุลของร่างกายเป็นตน้ 
 

ก้านสมอง (brain stem) 
 
 กา้นสมองเป็นส่วนท่ีต่อจากสมองส่วนหลงัแบ่งออกเป็น 4 ส่วนคือ diencephalon, 
midbrain, pons และ medulla oblongata  

1.diencephalon เป็นท่ีตั้งของสมองส่วนธาลามสั (thalamus) และส่วนไฮโปธาลามสั 
(hypothalamus) ท  าหนา้ท่ีเป็นทางผา่นของประสาทตาทั้งสองขา้ง เป็นศูนยก์ลางของประสาทสอง
ชนิดในระบบประสาทอตัโนมติั เป็นศูนยก์ลางของอารมณ์ เก่ียวขอ้งกบัการควบคุมอุณหภูมิของ
ร่างกาย ซ่ึงเป็นหนา้ท่ีส่วนใหญ่ของไฮโปธาลามสั นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการควบคุม
การท างานของระบบต่อมไร้ท่อในร่างกาย 

2. midbrain เน้ือสมองมีลกัษณะเป็นแท่งสั้นๆ มีสีขาวเช่ือมต่อระหวา่งสมองส่วนหนา้ 
(cerebrum) และ pons อาจเรียกวา่เป็นส่วนเช่ือมระหวา่งสมองส่วนบนและส่วนล่าง ท าหนา้ท่ี
เก่ียวกบัการประสานงานดา้นการยนื การนัง่  การนอน การมองเห็น การไดย้นิและการสัมผสั 
เน่ืองจากเน้ือสมองดา้นในมีทั้งเซลลป์ระสาทสั่งการและเซลลป์ระสาทรับความรู้สึก 

3. pons เป็นส่วนเน้ือสมองท่ีเช่ือมต่อระหวา่ง cerebellar hemisphere ทั้งซีกซา้ยและ
ขวา จึงท าให้เน้ือสมองส่วนหนา้ สมองส่วนหลงัและ medulla oblongata ติดกนั ตอนล่างของ
pons มีกลุ่มเซลลป์ระสาทท่ีท าหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัศูนยค์วบคุมการหายใจ และการไดย้ินเสียง 

4. medulla oblongata เป็นส่วนทา้ยของสมองท่ีต่อกบัไขสันหลงัท่ีบริเวณ foramen 

magnum เป็นท่ีอยูข่องกลุ่มเซลลป์ระสาท (nerve center) ท่ีเก่ียวกบัระบบประสาทอตัโนมติัซ่ึง
ควบคุมการท างานของอวยัวะภายในต่างๆ(reflex center) เช่น ศูนยค์วบคุมการเตน้ของหวัใจ 
(cardiac center) ศูนยค์วบคุมการไอ ( coughing center) ศูนยค์วบคุมการอาเจียน (volmiting 



 48 

center) เป็นตน้ ดา้นขา้งของกา้นสมองจะมี nerve tracts จ  านวนมากจากไขสันหลงัมารวมกนั 
นอกจากน้ียงัเป็นท่ีตั้งของนิวเคลียสของเซลลป์ระสาท (nuclei หรือ nucleus) และยงัเป็นท่ีตั้งของ
เส้นประสาทสมอง (cranial nerve) คู่ท่ี V,VI,IX,X,XI และ XII โดยเส้นประสาทสั่งการ (motor 

nerve) จะมารวมกนั ส่วนของเส้นประสาทสั่งการดา้นขวาจะควบคุมการท างานของอวยัวะ
ดา้นซา้ย และเส้นประสาทสั่งการดา้นซา้ยจะควบคุมการท างานของอวยัวะดา้นขวา 
  

ไขสันหลงั (spinal cord) 
 
ไขสันหลงัเป็นส่วนของระบบประสาทส่วนกลาง มีรูปร่างเป็นแท่งยาวทรงกระบอกตรง

ปลายจะเป็นรูปกรวย ดา้นหนา้ของไขสันหลงัต่อกบั medulla oblongata ไขสันหลงัดา้นหนา้มี
ขนาดใหญ่กวา่ดา้นปลาย โดยเฉพาะส่วนไขสันหลงับริเวณคอจะมีขนาดใหญ่จากนั้นขนาดของไข
สันหลงัจะค่อยๆเล็กลงไปเร่ือยๆ ตรงปลายท่ีมีลกัษณะรูปกรวยเรียกวา่ cones medullaris จะมี
พงัผดื (ligament) ยดึตรงปลายสุดของไขสันหลงัใหติ้ดอยูก่บักระดูก(ระดบัสะโพกส่วน sacrum) 
เรียกวา่ filion terminale เน่ืองจากขณะท่ีสัตวเ์จริญเติบโตในมดลูกการเจริญเติบโตในระยะทา้ยของ
การตั้งทอ้งส่วนของไขสันหลงัเจริญเติบโตชา้กวา่ส่วนกระดูกสันหลงั ตอนปลายของไขสัน
หลงัจากส่วนกระดูก sacrum ไปถึงกระดูกหาง (coccygeal) จะไม่มีไขสันหลงัปรากฏใหเ้ห็น
เด่นชดั ดงันั้นส่วนทา้ยของร่างกายจากส่วนสะโพกลงไปจะไม่มีไขสันหลงั จากส่วนของสะโพกลง
ไปจะเป็นส่วนของ spinal ganglia ท่ีแตกแยกออกมาจากไขสันหลงัตอนปลาย มีลกัษณะเป็น
เส้นประสาทหลายๆเส้น บางปมประสาท (ganglia) จะมีเส้นประสาทท่ียาวไปจรดส่วนหาง 

ไขสันหลงัมีลกัษณะเป็นปลอ้งๆบรรจุอยูใ่นช่องของกระดูกสันหลงั (vertebral canal) 
โดยแต่ละปลอ้งจะแยกออกเป็น 2 แถวคือ ventral root และ dorsal root ส่วนของ dorsal root จะ
เป็นส่วนท่ีรับความรู้สึก และ ventral root จะเป็นส่วนท่ีส่งความรู้สึก ถา้ผา่ไขสันหลงัออกตาม
ขวาง (cross section) จะเห็นวา่เน้ือไขสันหลงัมี 2 ชั้นคือเน้ือสีขาวอยูด่า้นนอกโดยรอบ และเน้ือสี
เทาอยูด่า้นใน ส่วนเน้ือสีเทาของไขสันหลงัจะมีรูปร่างคลา้ยผเีส้ืออยูด่า้นใน แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 
ventral gray horn , dorsal gray horn และ lateral gray horn บริเวณตรงกลางของเน้ือสีเทาจะมีรู
เรียกวา่ central canal เซลลป์ระสาทในไขสันหลงัแต่ละส่วนจะแน่นไม่เท่ากนั เซลลป์ระสาทส่วน
ใหญ่เป็นส่วนของเซลลป์ระสาทท่ีต่อมาจากสมอง (part way) ไขสันหลงัมีเยือ่หุ้มเพื่อป้องกนั
อนัตรายเช่นเดียวกบัสมอง มีน ้าไขสันหลงัซ่ึงเป็นของเหลวท่ีสามารถถ่ายเทไปยงัน ้าในสมองได ้
เน่ืองจากน ้าในไขสันหลงัจะอยูใ่นชั้น subarachnoid  space เช่นกนั ไขสันหลงัจะให้
เส้นประสาท (nerve branch) ไปหล่อเล้ียงตามส่วนต่างๆของร่างกาย โดยเส้นประสาทท่ีแตกตวั
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ออกจากไขสันหลงัเรียกวา่ spinal nerve จะออกมาจากช่องหรือรูระหวา่งกระดูกสันหลงัแต่ละขอ้
เรียกวา่ intervertebral foramen 

เส้นประสาทไขสันหลงั (spinal nerve) จะมีอยูเ่ป็นคู่ดา้นซา้ยและขวา โดยจะมี
เส้นประสาทรับความรู้สึก  (afferent nerve หรือ sensory nerve)  รวมทั้งมีเส้นประสาทสั่งการ 
(efferent nerve หรือ  motor nerve)วิง่คู่กนัไป เส้นประสาทไขสันหลงัท่ีวิง่ออกจากไขสัน
หลงัจากส่วนคอถึงหนา้อกและส่วนสันหลงั จะมีลกัษณะเป็นเส้นตรงพอดีกบัช่องหรือรูท่ีออกจาก
กระดูกสันหลงัตรงกบั intervertebral column แต่เส้นประสาทไขสันหลงัในส่วนทา้ยของร่างกาย
บริเวณส่วนสะโพก(sacrum) และหาง (coccygeal) จะวิง่ออกจากไขสันหลงัไม่ตรงกบั 
interverbral column 

ส่วนเน้ือสีเทาของไขสันหลงัประกอบดว้ยตวัเซลลป์ระสาทและใยประสาท ไดแ้ก่เซลล์
ประสาทสั่งการ (motor nerve neuron) ท่ีอยูใ่นส่วนเน้ือสีเทา มีใยประสาทออกจากไขสันหลงัตรง 

ventral root เส้นประสาทไขสันหลงัจะไปหล่อเล้ียงหรือควบคุมการท างานของกลา้มเน้ือลายท่ีเป็น
ส่วนกลา้มเน้ือโครงร่าง เซลลป์ระสาทท่ีอยูใ่น lateral gray horn จะส่งใยประสาทไปทาง ventral 

root เช่นกนัโดยจะออกไปร่วมกบัใยประสาทของประสาทสั่งการ เพื่อไปเล้ียงอวยัวะต่างๆภายใน
ช่องอก ช่องทอ้ง และช่องเชิงกราน ส่วน intercalated neuron เป็นเซลลป์ระสาทท่ีอยูใ่นส่วน 

dorsal root ganglion  หรือจากส่วน descending tract  แลว้ส่งกระแสความรู้สึกต่อไปยงัเซลล์
ประสาทของ ventral gray horn หรือส่งต่อไปยงัสมองหรือไขสันหลงัขอ้ท่ีอยูต่  ่าลงมาเพื่อใหเ้กิด
รีเฟล็กซ์ ส่วนเน้ือสีขาวของไขสันหลงัซ่ึงเป็นเน้ือไขสันหลงัส่วนนอกจะประกอบดว้ยส่วนใย
ประสาทหรือขาประสาททั้ง nerve fiber และnerve tract ท่ีรวมกนัอยูเ่ป็นกลุ่ม (ascending tract) 
เป็นใยประสาทท่ีน ากระแสประสาทไปสู่สมองเช่นใยประสาทรับความรู้สึกต่างๆ ในส่วนของ 
descending fiber จะเป็นใยประสาทท่ีน ากระแสประสาทออกจากสมองมาสู่ประสาทสั่งการท่ีไข
สันหลงั เช่น motor nerve ต่างๆ 
 

ช่องว่างในสมองหรือโพรงสมอง (ventricle of the brain) 
 

ช่องวา่งในสมองเป็นส่วนท่ีเจริญมาจาก neural canal ในระยะท่ีสัตวเ์ป็นตวัอ่อน มี
ลกัษณะเป็นโพรงหรือเป็นช่องวา่งภายในสมอง บริเวณช่องวา่งน้ีจะมีของเหลวหรือน ้าในสมอง 
(cerebrospinal fluid) เป็นของเหลวท่ีสามารถไหลผา่นถึงกนัไดใ้นแต่ละช่องวา่ง และในช่องวา่ง
ส่วน sub acranoid space นอกจากน้ียงัสามารถดูดซึมเขา้ venous sinus และเขา้สู่ระบบ
ไหลเวยีนของเลือดได ้ ช่องวา่งในสมองมีอยู ่ 3 แห่งคือ ช่องวา่งท่ีอยูใ่นแต่ละซีกของสมอง 
(cerebral hemisphere เรียกวา่ lateral ventricles ส่วน third ventricles เป็นช่องวา่งอยูภ่ายใน
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ส่วน diencephalon ซ่ึงมีช่องทางติดต่อกบั lateral ventricles ท่ี aqueduct of monro ช่องวา่ง 
fourth ventricles เป็นช่องวา่งท่ีอยูใ่นสมองส่วนหลงัดา้นหนา้จะติดกบั third ventricles ทาง 
cerebral aqueduct มีช่องทางติดต่อกบั  sub arachnoid space ท่ีอยูใ่นสมองและไขสันหลงั 

2. ระบบประสาทส่วนปลาย (peripheral nervous system,PNS) เป็นระบบประสาทท่ีอยู่
นอกส่วนของระบบประสาทส่วนกลางคือสมองและไขสันหลงั ไดแ้ก่เส้นประสาทสมอง 12 คู่ 
(cranial nerves) เส้นประสาทไขสันหลงั (spinal nerves) และปมประสาท (ganglia) ท าหนา้ท่ี
เก่ียวกบัการติดต่อส่ือสารระหวา่งสภาพแวดลอ้มภายในและภายนอกร่างกาย ร่วมกบัระบบประสาท
ส่วนกลาง เส้นประสาทจะน าความรู้สึกเขา้สู่สมองซ่ึงเป็นตวัออกค าสั่งและส่งกระแสประสาทผา่น
เส้นประสาทสั่งการ ไปยงัอวยัวะเป้าหมายใหมี้การตอบสนอง เส้นประสาทสมองจะแยกออกจาก
เน้ือสมองท่ีกา้นสมองตรงรูท่ีกะโหลกศีรษะ (cranial foramen) เส้นประสาทสมองบางส่วน
ออกมาจากสมองส่วนหลงั แต่ละคู่ของเส้นประสาทสมองจะท างานร่วมกนัเป็นทั้งประสาทรับ
ความรู้สึกและประสาทสั่งการ แต่เส้นประสาทสมองบางคู่จะท าหนา้ท่ีเพียงอยา่งเดียว คือท าหนา้ท่ี
รับความรู้สึก หรือท าหนา้ท่ีสั่งการเพียงอยา่งใดอยา่งหน่ึง เส้นประสาทสมองทั้ง 12 คู่มีหนา้ท่ี
เก่ียวกบัการควบคุมการท างานของอวยัวะภายในส่วนหวั คอ และส่วนอ่ืนๆในร่างกาย รวมทั้งการ
มองเห็น การไดย้นิ การรับรสชาดอาหาร และการไดก้ล่ิน เป็นตน้ 

ระบบประสาทส่วนปลายสามารถแบ่งตามหนา้ท่ีได ้2 ชนิดคือ ระบบประสาทท่ีน ากระแส
ประสาทจากระบบประสาทส่วนกลางไปสั่งการยงักลา้มเน้ือโครงร่าง และ somatic sensory 
neurons การท างานเกิดภายใตอ้  านาจจิตใจ และส่วนรับความรู้สึกอยูท่ี่ผวิหนงั ผงัผืดรอบๆขอ้ต่อ
เรียกวา่ somatic nervous system ส่วนระบบประสาทอตัโนมติั (autonomic nervous system)

จะน ากระแสประสาทไปสั่งการท่ีอวยัวะภายใน กลา้มเน้ือหวัใจ และต่อมต่างๆในร่างกาย การ
ท างานอยูน่อกเหนืออ านาจจิตใจ 
 

เส้นประสาทสมอง(cranial nerves) มี 12 คู่ แต่ละคู่จะมีช่ือเรียกท่ีแตกต่างกนัไป ดงัน้ี 
 

เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 1 (cranial nerve I หรือ olfactory nerve ) เป็นเส้นประสาทรับ
ความรู้สึกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการดมกล่ิน แต่ไม่มีแขนงของเส้นประสาทในช่องจมูก (nasal cavity) ใน
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม olfactory nerve จะมีลกัษณะเป็นกลีบเล็กๆ (bulb)  เซลลป์ระสาทจะมีใย
ประสาทส่วนเด็นไดรทอ์ยูม่ากมาย ปลายประสาทรับความรู้สึกจะอยูท่ี่ช่องจมูก กล่ินจะเป็น
ตวักระตุน้ทางเคมีท าให ้ olfactory nerve ส่งกระแสประสาทรับความรู้สึกไปยงัสมองส่วนหนา้ 
เพื่อให้รับรู้วา่กล่ินท่ีไดรั้บเป็นกล่ินอะไร 
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เส้นประสาทคู่ท่ี 2 (cranial nerve II หรือ optic nerve ) เป็นเส้นประสาทรับความรู้สึกท่ี
ออกจากกะโหลกศีรษะตรง optic canal รับความรู้สึกท่ีลูกตาเก่ียวขอ้งกบัการมองเห็น โดยมีปลาย
ประสาทรับความรู้สึกอยูท่ี่เรติน่า (retana) เป็นปลายประสาทจะมีความไวต่อแสง ท าใหป้ระสาท
ตาเห็นภาพได ้ จากเรติน่าจะมีประสาทรับความรู้สึกส่งกระแสประสาทไปยงัสมองส่วนหนา้บริเวณ
ส่วนท่ีรับความรู้สึกในสมอง (sensory area) ท  าใหส้มองเกิดการเห็นภาพ การส่งกระแสประสาท
จากเรติน่าของตาไปยงั optic nerve จะมีการสลบัขา้งกนั เช่น เรติน่าของลูกตาดา้นขวาจะมี optic 

nerve ท่ีเป็นประสาทรับความรู้สึกวิง่ไปท่ีบริเวณท่ีรับความรู้สึก (sensory area) ท่ีสมองส่วนหนา้
ขา้งซา้ย และเรติน่าขา้งซา้ยจะส่งกระแสประสาทรับความรู้สึกไปยงั sensory nerve ของสมอง
ดา้นขวา บริเวณส่วนท่ีตดักนัหรือไขวก้นัของ optic nerve เรียกวา่ optic chiasma 

เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 3 (cranial nerve III หรือ occulomotor nerve) เป็นเส้นประสาท
สมองท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของกลา้มเน้ือท่ีเบา้ตา และเปลือกตา ท าใหลู้กตาเกลือกไปมาได ้โดย
ผา่นกลา้มเน้ือ occular muscle เส้นประสาทคู่น้ีจะเป็นเส้นประสาทสั่งการ (motor nerve) ท าให้
เกิดการเคล่ือนไหวของกลา้มเน้ือรอบตา ท าใหลู้กตาเคล่ือนไหวไดท้ั้งในแนวด่ิงและแนวนอน 
นอกจากน้ียงัเก่ียวกบัการท างานของกลา้มเน้ือรอบม่านตา (Iris) คือ sphincter pupillaris muscle 

เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 4 (cranial nerve IV หรือ trochlear nerve) เป็นเส้นประสาทสั่ง
การท าหนา้ท่ีเก่ียวกบั การควบคุมการท างานของกลา้มเน้ือตา (dorsal obligue muscle) 

เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 5 (cranial nerve V หรือ trigeminal nerve ) เป็นเส้นประสาทท่ีมี
ทั้งประสาทรับความรู้สึกและประสาทสั่งการอยูร่วมกนั (mixed nerve) เส้นประสาทรับความรู้สึก
จะไปท่ีตา และหนา้ เส้นประสาทสั่งการจะไปท่ีกลา้มเน้ือรอบปากเก่ียวกบัการเค้ียว เส้นประสาท
สมองคู่ท่ี 5 จะมีแขนง 3 แขนงคือ opthamic nerve เป็นแขนงประสาทท่ีเก่ียวกบัอวยัวะรับ
ความรู้สึกรอบเบา้ตา กระตุน้ใหเ้กิดการหลัง่น ้าตา และรับความรู้สึกจาก nasal muscle ท่ีเป็น
กลา้มเน้ือท่ีเก่ียวกบัการดมกล่ิน ท าใหผ้วิหนงับริเวณจมูกสามารถเคล่ือนไหวได ้ ส่วน maxillary 

nerve เป็นแขนงประสาทท่ีรับความรู้สึกจากรากฟัน โดยเฉพาะส่วนฟันกรามดา้นบน และเก่ียวขอ้ง
กบัการเคล่ือนไหวของหนงัตาบนและหนงัตาล่าง (upper and lower eyelid) ส าหรับ mandibular 

nerve จะรับความรู้สึกจากรากฟันในส่วน mandibular ส่วนฟันล่าง 
เส้นประสาทคู่ท่ี 6 (cranial nerve VI หรือ abducents nerve) เป็นเส้นประสาทสั่งการ 

ท าหนา้ท่ีสั่งการไปยงักลา้มเน้ือตา เช่น retractor rectus muscle และ lateral rectus muscle 
เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนไหวของลูกตาและการกลอกตาไปมา 

เส้นประสาทคู่ท่ี 7 (cranial nerve VII หรือ facial nerve) เป็นเส้นประสาทท่ีมีทั้งประสาท
รับความรู้สึกและประสาทสั่งการ (mixed nerve) ท่ีไปหล่อเล้ียงกลา้มเน้ือและผวิหนงัส่วนหนา้ ท า



 52 

ใหเ้กิดการหลัง่น ้าลาย และมีการเคล่ือนไหวของ mandibular ประสาทสั่งการไปท่ีกลา้มเน้ือหนา้ 
และต่อมน ้าลาย เส้นประสาทรับความรู้สึกไปท่ีหู และล้ิน 

เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 8 (cranial nerve VIII หรือ vestibulo cocheal nerve) เป็น
เส้นประสาทรับความรู้สึกท่ีมีใยประสาทไปท่ี vestibular organ ท  าหนา้ท่ีรับความรู้สึกเก่ียวกบัการ
ไดย้นิเสียงท่ี cochlea และการรักษาสมดุลของร่างกายตรงส่วน  semi circular canals 

เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 9 (cranial nerve IXหรือ glossopharyngeal nerve) เป็นทั้ง
ประสาทรับความรู้สึกและประสาทสั่งการ โดยเส้นประสาทรับความรู้สึกจะเก่ียวกบัการรับรู้เร่ือง
กล่ิน ส่วนประสาทสั่งการเก่ียวขอ้งกบักลา้มเน้ือในการกลืนท่ีโคนล้ิน และกลา้มเน้ือของหลอดคอ 
(pharynx)  มีผลให ้hyoid muscle ท างาน 

เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 10 (cranial nerve X หรือ vagus nerve ) เป็นเส้นประสาทท่ีมีทั้ง
ประสาทสั่งการและประสาทรับความรู้สึก ปลายประสาทเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการท างานของ
อวยัวะภายในต่างๆ (เส้นประสาทสมองคู่อ่ืนๆจะท าหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่วนหวัและคอ) 

เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 11 (cranial nerve XI หรือ spinal accessory nerve ) เป็น
เส้นประสาทสั่งการท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนไหวของ hyoid bone และ hyoid muscle รวมทั้ง
กลา้มเน้ือท่ีไหล่และคอ  เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 9 -11 จะเป็นเส้นประสาทท่ีออกจาก 
occipitotympanic fissue ดา้นหลงัของ occipital lobe  

เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 12 (cranial nerve XII หรือ hypoglossal nerve) เป็นเส้นประสาท
สั่งการออกมาจาก hypoglossal canal ท  าหนา้ท่ีควบคุมการท างานของกลา้มเน้ือล้ิน และกลา้มเน้ือ
ท่ีควบคุมล้ิน  
 

เส้นประสาทไขสันหลงั (spinal nerve) 
 

เส้นประสาทไขสันหลงัออกจากไขสันหลงัตรงขอ้ระหวา่งกระดูกสันหลงั(intervertebral 

foramen) เส้นประสาทไขสันหลงัมีอยูเ่ป็นคู่เช่นเดียวกบัเส้นประสาทสมอง ในสัตวเ์ล้ียงแต่ละชนิด
จะมีจ านวนเส้นประสาทไขสันหลงัไม่เท่ากนั เส้นประสาทไขสันหลงัมีทั้งเส้นประสาทท่ีเป็น
เส้นประสาทรับความรู้สึกและเส้นประสาทสั่งการ แยกไปเล้ียงตามส่วนต่างๆของร่างกาย เช่น
เส้นประสาทไขสันหลงัส่วนคอ (cervical spinal nerve),ส่วนอก (thoracic spinal nerve) , ส่วน
เอว (lumbar spinal nerve), ส่วนสะโพก (sacral spinal nerve) และส่วนหาง(quqdq equina 

หรือ coccygeal spinal nerve ) เป็นตน้ 
ส่วน cervical spinal nerve คู่ท่ี 1 จะออกจาก interverbral foramens ดา้นหนา้ cervical 

vertebra ขอ้ท่ี 1 และ cervical spinal nerve คู่ท่ี 2 จะออกจาก intervertebral foramen หนา้ 
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cervecal vertebra ขอ้ท่ี 2 ลกัษณะของเส้นประสาทไขสันหลงัก่อนท่ีจะออกจาก intervertebral 

foramens นั้นส่วนของ dorsal root ซ่ึงเป็นประสาทรับความรู้สึกจะรวมกบั ventral root ท่ีเป็น
ประสาทสั่งการก่อน จึงเรียกวา่เส้นประสาทไขสันหลงัเป็น mixed nerve เม่ือเส้นประสาทไขสัน
หลงัออกจากรู intervertebral foramens จึงแยกออกเป็น 2 แขนงคือ dorsal ramus และ ventral 
ramus โดยส่วน dorsal ramus ควบคุมกลา้มเน้ือและผิวหนงัดา้นหลงั และ ventral ramus จะ
ควบคุมกลา้มเน้ือและผวิหนา้ท่ีอยูด่า้นล่างของ transverse processes ของกระดูกสันหลงั 
โครงสร้างกลา้มเน้ือส่วนขาหลงัและขาหนา้ เส้นประสาทไขสันหลงับางส่วนจะมีขนาดใหญ่ เกิด
จากการรวมตวักนัของเส้นประสาทไขสันหลงัหลายๆแขนงรวมกนั นอกจากน้ียงัอาจมีการรวมกนั
แบบเป็นร่างแหของปมประสาทเช่น brachial plexus ท่ีส่วนขาหนา้ซ่ึงเกิดจากการรวมตวักนั
ระหวา่ง cervical spinal nerve และ thoracic spinal nerve บางคู่ brachial plexus จะเป็น
ประสาทแขนงพิเศษท่ีไปเล้ียงกลา้มเน้ือและผวิหนา้ส่วนขาหนา้ ท่ีส่วนทา้ยของกระดูกสันหลงัจะมี
การรวมกนัเป็นแขนงประสาทพิเศษท่ีไปเล้ียงขาหลงัเรียกวา่ lumbosacral plexus เกิดจากการ
รวมกนัของบางส่วนของเส้นประสาทไขสันหลงัส่วน lumbar และ sacral 
 

ระบบประสาทอตัโนมัติ (autonomic nervous system, ANS) 
 

ระบบประสาทอตัโนมติัเป็นระบบประสาทท่ีไม่อยูใ่นอ านาจจิตใจ (involuntary nervous 
system) ท  าหนา้ท่ีควบคุมการท างานของอวยัวะภายในของร่างกาย ไดแ้ก่การท างานของหวัใจ เส้น
เลือด มดลูก กระเพาะปัสสาวะและล าไส้หรืออาจเรียกวา่ประสาทส่วนปลายท่ีควบคุมกลา้มเน้ือ
เรียบและหวัใจ  ระบบประสาทอตัโนมติัจะท างานไดต้อ้งประกอบดว้ยเซลลป์ระสาทสั่งการจ านวน 
2 ตวั เพื่อน าค าสั่งจากศูนยก์ลางไปยงัอวยัวะเป้าหมายหรือหน่วยปฏิบติัการ เซลลป์ระสาทตวัท่ี 1 
จะตอ้งอยูใ่นสมองหรือไขสันหลงั ส่วนเซลลป์ระสาทอีกตวัหน่ึงจะอยูน่อกสมองและไขสันหลงั 
โดยจะอยูใ่นปมประสาท(ganglia) ใกล้ๆ กบักระดูกสันหลงั ระบบประสาทอตัโนมติัแบ่งเป็น 2 
ประเภทตามต าแหน่งของเส้นประสาทท่ีมาควบคุม คือระบบ sympathetic nervous system มี
เซลลป์ระสาทน าค าสั่งตวัท่ี 1 เรียกวา่ preganglionic neuron (เอก๊ซอนสั้น) ซ่ึงอยูใ่นไขสันหลงั
ส่วน lateral gray horn ของส่วนอกและเอวเรียกวา่ thoraco-lumbra portion ส่วนระบบ 

parasympathetic nervous system เป็นระบบท่ีมีเซลลป์ระสาทน าค าสั่งตวัท่ี 1 (pregangiolnic 
neuron เอก๊ซอนยาว) อยูใ่นสมองและไขสันหลงัส่วนสะโพกเรียกวา่ craniosacral portion ทั้ง
สองระบบจะท างานตรงขา้มกนั โดยทั้งสองระบบจะมีเส้นประสาทวิง่ไปยงัอวยัวะภายในทุกแห่ง
เช่นเดียวกนั ระบบ sympathetic nerve สร้างและหลัง่สารเคมีพวก noradrenalin ไปกระตุน้ใหมี้
การเตน้ของหวัใจ แต่ระบบ parasympathetic nerve จะสร้างและหลัง่สารเคมีพวก 



 54 

acetylcholineไปลดอตัราการเตน้ของหวัใจ โดยทัว่ไปเส้นประสาทสั่งการตวัแรกของระบบ 

sympathetic ท่ีอยูใ่นไขสันหลงัจะมีใยประสาท(axon) ออกมาท่ีปมประสาทท่ีส่วนอกและเอว 
โดยท่ีปมประสาทตวัท่ี 1 (preganglionic nerve ending) จะปล่อยสารเคมีพวก acetylcholine 
ออกมา ส่วนปมประสาทตวัท่ีสอง(postganglionic nerve ending) จะหลัง่สารเคมีพวก 
norarenalin หรือ norepinephrin อาจเรียกเซลลป์ระสาทพวกน้ีวา่ adrenergic neuron ส่วน
ระบบ parasympathetic nervous system ทั้งpreganglionic  nerve ending และ 
postganglionic nerve ending จะหลัง่สารเคมีพวก acetylcholine ออกมา มีผลไปยบัย ั้งการ
ท างานของกลา้มเน้ือเรียบ ท าใหร่้างกายไม่ท างานมากเกินไป เซลลป์ระสาทพวกน้ีเรียกวา่ 
cholinergic neuron 

ระบบประสาทอตัโนมติัท างานโดยมีศูนยค์วบคุมการท างานอยูท่ี่สมองส่วน medulla 
oblongata สมองส่วน hypothalamus และไขสันหลงั การท างานของระบบประสาทอตัโนมติั
ส่วนใหญ่จะท างานเพื่อรักษาความสมดุลภายในของร่างกาย การตอบสนองต่อส่ิงเร้าของร่างกายใน
ทุกกรณีจึงจดัเป็นรีเฟล็กซ์ (reflex action) ซ่ึงหมายถึงปฏิกิริยาตอบสนองของอวยัวะต่อส่ิงเร้าอยา่ง
ทนัทีทนัใด โดยเป็นการตอบสนองท่ีอยูน่อกอ านาจจิตใจ การตอบสนองต่อส่ิงเร้าดงักล่าวจะเกิดข้ึน
ได ้จะตอ้งเก่ียวขอ้งกบัเซลลป์ระสาทอยา่งนอ้ย 2 เซลลข้ึ์นไป(เซลลป์ระสาทรับความรู้สึกและเซลล์
ประสาทสั่งการ) โดยมีไขสันหลงัเป็นตวัสั่งการ หรือตวัสั่งการอาจเป็นไดท้ั้งระดบัไขสันหลงัและ
สมองก็ได ้reflex action ท่ีเป็นวงจรง่ายๆมกัมีการสั่งการระดบัไขสันหลงัเท่านั้นเรียกวา่ reflex arc 
ซ่ึงแบ่งออกเป็น reflex arc ของระบบประสาทนอกอ านาจจิตใจ และระบบประสาทใตอ้ านาจจิตใจ 
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ตารางท่ี 3.1 เปรียบเทียบการท างานของระบบ sympathetic และ parasympathetic 
 

การท างานของ
อวยัวะ 

ระบบ sympathetic ระบบ parasympathetic 

รูม่านตา  กวา้งออก แคบลง 
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หวัใจ หดตวัเร็วเพิ่มอตัรา
การเตน้ 

หดตวัชา้ลดอตัรา
การเตน้ 

กลา้มเน้ือท่ีหลอดลม กวา้งออก แคบลง 
ต่อมเหง่ือ กระตุน้การหลัง่ ไม่มีการควบคุม 
ต่อมน ้าตา ยบัย ั้งการหลัง่ กระตุน้การหลัง่ 
ต่อมในกระเพาะและ

ล าไส้ 
ยบัย ั้งการหลัง่ กระตุน้การหลัง่ 

ต่อมหมวกไตส่วน
ใน 

หลัง่ฮอร์โมน 
epinephrin 

ไม่มีการควบคุม 

ต่อมหมวกไตส่วน
นอก 

หลัง่ฮอร์โมน 
glucocorticoid 

ไม่มีการควบคุม 

เส้นเลือดของ
ผวิหนงั 

หดตวั ไม่มีการควบคุม 

เส้นเลือดท่ีอวยัวะ
ภายในยกเวน้หวัใจและปอด 

หดตวั ไม่มีการควบคุม 

ตบั กระตุน้การสลาย
ไกลโคเจนและลดการหลัง่
น ้าดี 

กระตุน้การ
สังเคราะห์ 

ไกลโคเจน 
ถุงน ้าดี คลายตวั หดตวั 
กลา้มเน้ือท่อทางเดิน

อาหาร 
ลดการบีบตวั เพิ่มการบีบตวั 

กลา้มเน้ือกระเพาะ
ปัสสาวะ 

คลายตวั หดตวั 

ไต เส้นเลือดในไตหด
ตวัปัสสาวะลดลง 

ไม่มีการควบคุม 

ตบัอ่อน ตบัอ่อนหลัง่
เอน็ไซม ์

ไม่มีการควบคุม 

มดลูก ยบัย ั้งการหดตวัถา้
สัตวต์ั้งทอ้ง 

มีผลนอ้ย 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Farndson .,1974 
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parasympathetic nervous system sympathetic nervous system 

 

preganglionic neuron 

posganglionic neuron 
 

face 
 

face 
 

cerebrum 

brain  stem 

spinal cord 

ภาพท่ี  3.6 ระบบประสาทอตัโนมติั 
    ดดัแปลงจาก : Carola และ คณะ ,1992  
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reflex arc ของระบบประสาทใตอ้ านาจจิตใจประกอบดว้ยหน่วยท างานต่างๆ ดงัน้ีคือ 
 
 
  
                                                                                                    

 
 
 
 
 
 

 

reflex arc ท่ีเกิดกบักลา้มเน้ือลายหรือระบบประสาทภายใตอ้  านาจจิตใจไดแ้ก่ strech 

reflex หรือ knee reflex, flexor reflex และ cross extensor reflex ส่วน reflex arc ท่ีเก่ียวกบั
ระบบประสาทท่ีอยูน่อกอ านาจจิตใจไดแ้ก่ visceral reflex เช่น การสั่งการในการหลัง่น ้ายอ่ย
อาหารในกระเพาะ และการหลัง่น ้าลายหรืออาการน ้าลายไหลเม่ือมองเห็นอาหาร เป็นตน้ 

reflex arc ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมองจะพบ reflex center ในระบบประสาทส่วนกลางเช่นสมอง
ส่วนหนา้ สมองส่วนหลงั ไฮโปธาลามสั และ medulla oblongata แต่ละส่วนของสมองจะควบคุม 
reflex action ในส่วนต่างๆของอวยัวะในร่างกายท่ีแตกต่างกนัไป สมองส่วนหนา้จะมี reflex 

center ของการไดย้นิเสียงดงั การต่ืนเตน้ตกใจและกลไกการขยายหรือหร่ีม่านตา สมองส่วนหลงั
จะมี reflex center ของการเคล่ือนไหวของร่างกาย ส่วนไฮโปธาลามสัจะมี reflex center ท่ี
เก่ียวขอ้งการการควบคุมอุณหภูมิและความสมดุลของน ้าในร่างกาย และส่วนmedulla oblongata 
จะมี reflex center ของการเตน้ของหวัใจ การไอ การจาม การกลืน การหายใจ และการอาเจียรเป็น
ตน้ 

สามารถแบ่ง reflex action ท่ีเกิดข้ึนในสัตวเ์ล้ียงออกเป็น 2 ประเภทคือ  
1.reflex ท่ีมีมาแต่ก าเนิดเรียกวา่ inborn reflex เช่นการหาอาหาร การเค้ียวเอ้ือง การส่ง

เสียงร้องและการขบัถ่ายเป็นตน้ ซ่ึงจดัเป็น reflex ท่ีไม่ตอ้งเรียนรู้ 
2.condition reflex เป็น reflex ท่ีเกิดข้ึนไดห้ลงัคลอด ส่วนใหญ่จะเป็นรีเฟล็กซ์ท่ีเกิดข้ึนจากการฝึก
หรือจากการเรียนรู้เช่น รีเฟล็กซ์ของการหลัง่น ้านมในโค (milk ejection reflex)                            
 
 

การตอบสนอง 

ส่ิงเร้า ตวัรับความรู้สึก ประสาทรับความรู้สึก 

preganglionic neuron 

postganglionic neuron หน่วยปฏิบตักิาร 

ภาพท่ี  3.7  แผนภูมิแสดง  reflex 
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บทที่ 4 
ระบบโครงร่าง 

The skeleton system 
 
 ในสตัว์เลีย้งระบบโครงร่างเป็นระบบท่ีมีสว่นท าให้เกิดเป็นรูปร่าง มีสว่นประกอบได้แก่ 
กระดกู (bone) กระดกูออ่น (cartilage) และข้อตอ่ตา่งๆ (joints)โดยมีสว่นของกล้ามเนือ้ลาย และ
เอ็น เป็นสว่นเช่ือมตอ่หรือยึดโยงกระดกู กระดกูอ่อน และข้อตอ่เข้าด้วยกนั ท าให้ร่างกายสามารถ
เคล่ือนไหวได้ ส าหรับวิชาท่ีศกึษาเก่ียวกบักระดกู เรียกวา่ osteology สว่นวิชาท่ีศกึษาเก่ียวกบั
กระดกูออ่นเรียกวา่ chondrology และวิชาท่ีศกึษาเก่ียวกบัข้อตอ่ตา่งๆ เรียกวา่ artropology 
 
 กระดูก ( bone) 
 

กระดกูเป็นสว่นประกอบของร่างกายท่ีมีความแข็งมากกว่าสว่นอ่ืนๆ ท าหน้าท่ีเป็นสว่น
ส าคญัของโครงร่างในร่างกาย และเป็นท่ียึดเกาะของกล้ามเนือ้ กระดกูท่ีมารวมกนัเป็นโครงร่างจะ
เกิดการเคล่ือนไหวเม่ือมีการหดตวัของกล้ามเนือ้ กระดกูเป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิดพิเศษท่ีมีสว่น
ของ intercellular substance หรือสารท่ีเช่ือมตอ่ระหวา่งเซลล์เป็นสว่นของแข็งท่ีเกิดจากการเกาะ
ตวักนัของธาตแุคลเซียม ส่วนประกอบส่วนใหญ่ของเนือ้กระดกูคือธาตแุคลเซียม ท่ีอยูใ่นรูปของ
แคลเซียมฟอสเฟตร้อยละ 85  และ แคลเซียมคาร์บอเนทร้อยละ 10  สว่นท่ีเหลือเป็นสารอนินทรีย์
ท่ีอยูใ่นรูปของแมกนีเซียมไฮดร็อกไซด์ ฟลอูอไรด์และ ซลัเฟท เป็นต้น 

กระดกูมีหน้าท่ีส าคญั คือ 
1.เป็นแหลง่สะสมแร่ธาตชุนิดตา่งๆในร่างกายเชน่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม 

โดยเฉพาะแคลเซียมท่ีเนือ้กระดกูสะสมไว้ สามารถจะถกูดงึออกมาใช้ประโยชน์ในขบวนการทาง
ชีวเคมีตา่งๆท่ีเกิดขึน้ในร่างกายได้ตลอดเวลา ขึน้อยูก่บัความต้องการของร่างกายในขณะนัน้ 

2.หอ่หุ้มและป้องกนัอนัตรายให้แก่อวยัวะภายในตา่งๆ เช่น สว่นของกระดกูซ่ีโครงจะเป็น
สว่นท่ีป้องกนัอวยัวะภายในชอ่งปอดและชอ่งหวัใจ 

3.เป็นโครงร่างของร่างกาย ท าให้เห็นเป็นรูปร่างภายนอกของสตัว์  
4.เป็นท่ียึดเกาะของกล้ามเนือ้ลายหรือเป็นส่วนกล้ามเนือ้โครงร่าง จึงท าให้ร่างกายเกิด

การเคล่ือนไหวได้ เม่ือกล้ามเนือ้หดตวัและคลายตวั 
5.ท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการสร้างเม็ดเลือดแดง โดยสว่นของไขกระดกูสีแดง แตใ่นขณะท่ีสตัว์

ยงัเป็นตวัอ่อนอยูใ่นมดลกู แหลง่สร้างเม็ดเลือดแดงได้แก่ ตบั ม้ามและตอ่มน า้เหลืองเป็นต้น 
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ภาพท่ี  4.1  กระดกูโครงร่างของสกุร 
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ภาพท่ี  4.2   กระดกูโครงร่างของโค 
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การแบ่งประเภทของกระดูก 

 
ในร่างกายของสตัว์เลีย้งสามารถแบง่ประเภทของกระดกูได้ในหลายลกัษณะเชน่แบง่ตาม

ลกัษณะการเจริญเตบิโต แบง่ตามลกัษณะความแนน่ของกระดกู หรือแบง่กระดกูออกตามรูปร่าง
ลกัษณะภายนอกท่ีปรากฏให้เห็น 
 1.การแบง่ประเภทของกระดกูออกตามลกัษณะการเจริญเตบิโตสามารถแบง่กระดกูออก
ได้เป็น 2 ชนิดคือ 
 ก.กระดกูท่ีมีลกัษณะการเจริญเตบิโตจากเนือ้เย่ือแผน่บางๆ (membranous bone) 
กระดกูประเภทนีมี้ลกัษณะแบน เชน่กระดกูซ่ีโครง (ribs) และกระดกูท่ีกะโหลกศีรษะ (skull)  
 ข..กระดกูท่ีมีลกัษณะการเจริญเตบิโตมาจากกระดกูออ่น ท่ีมีลกัษณะเป็นแทง่ 
(cartelagenous bone) โดยเฉพาะสว่นกระดกูยาวท่ีพบตามขาทัง้ส่ีข้าง เชน่ กระดกู radius และ  
tibia หรือ femor และ humerus เป็นต้น 
 2.การแบง่กระดกูออกตามลกัษณะความแนน่ของเนือ้กระดกู สามารถแบง่กระดกูออกเป็น 
2 ชนิดคือ 

ก.กระดกูชนิดเนือ้แนน่ (compact หรือ dense bone) เป็นกระดกูท่ีพบบริเวณสว่นท่ีเป็น
ตวักระดกูในกระดกูยาว (shaft) และบริเวณขอบชัน้นอกของกระดกูแบนและกระดกูสัน้เป็นต้น 
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ภาพท่ี  4.3 กระดกูท่ีมีเนือ้แนน่  และกระดกูท่ีมีเนือ้กระดกูพรุนคล้ายฟองน า้ 
    ดดัแปลงจาก : Carola และคณะ, 1992 
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ข.กระดกูท่ีมีเนือ้กระดกูพรุนคล้ายฟองน า้ มีรูพรุนและโปร่ง (spongy หรือ cancellous 
bone) พบตามบริเวณสว่นปลายบนและปลายลา่งของกระดกูยาวและตรงกลางของกระดกูแบน
เนือ้กระดกูประกอบด้วยแผน่กระดกูชิน้เล็กๆ(trabeculae หรือ spicule) เรียงตวักนัเป็นร่างแหท า
ให้เกิดเป็นชอ่งวา่งบรรจไุขกระดกู 

3.การแบง่กระดกูตามลกัษณะรูปร่างลกัษณะภายนอกสามารถแบง่ออกได้ดงันี ้
ก.กระดกูยาว (long bone) เป็นกระดกูท่ีมีขนาดใหญ่ประกอบด้วยตวักระดกู (shaft หรือ 

diaphysis)และมีสว่นปลายกระดกูทัง้สองข้าง (epiphysis) ในสตัว์เลีย้งท่ียงัเจริญเตบิโตไมเ่ตม็ท่ี 
จะมีการเจริญของกระดกูขยายขนาดออกไปทางด้านกว้างและด้านยาว โดยเฉพาะการเจริญตรง
สว่น epiphyseal cartilage ระหวา่งสว่น epiphysis และ diaphysis ของกระดกูยาวแตล่ะแทง่จะ
มีสว่นของ metaphysis ปรากฏให้เห็น โดยในกระดกูจะมีสว่นไขกระดกูอยูภ่ายในโครงสร้าง 
กระดกูยาวมีหน้าท่ีส าคญั คือ ค า้จนุโครงร่างของร่างกาย (supporting) เก่ียวกบัการเคล่ือนไหว 
(movement) และเป็นแหลง่ยดึเกาะของกล้ามเนือ้ลาย (prehension) เชน่กระดกูท่ีย่ืนมาจากสว่น
แกนกลางของร่างกายทัง้สว่นกระดกูขาหน้า (fore limb) และกระดกูขาหลงั (hind limb) ท่ีกระดกู
ยาวจะพบเนือ้กระดกูได้ทัง้ส่วนกระดกูท่ีมีเนือ้แนน่และสว่นเนือ้กระดกูคล้ายฟองน า้ นอกจากนีจ้ะ
พบสว่นของโพรงกระดกู (medullary cavity) สว่น articular surface และสว่นชอ่งทางท่ีเส้นเลือด
และเส้นประสาทมาหล่อเลีย้ง  (nutrient canal) 

ข.กระดกูสัน้ (short bone) เป็นกระดกูท่ีมีรูปร่างคล้ายส่ีเหล่ียมลกูเตา๋ หรือเป็นกระดกูท่ีมี
ด้านเทา่ๆ กนัเกือบทกุด้าน ภายในเนือ้กระดกูจะไมมี่ไขกระดกูปรากฏให้เห็น เนือ้กระดกูสว่นใหญ่
เป็นกระดกูท่ีมีความแนน่ โดยเฉพาะตามแนวขอบกระดกู โดยทัว่ไปกระดกูสัน้ท าหน้าท่ีเก่ียวข้อง
กบัการรองรับการกระแทกตา่งๆ จงึมกัพบกระดกูสัน้ตามข้อเท้าของสตัว์ทัง้สว่นข้อเท้าขาหน้า 
(carpus หรือ knee) และข้อเท้าขาหลงั (tarsus หรือ hock) 

ค.กระดกูแบน (flat bone) เป็นกระดกูท่ีมีลกัษณะแบนประกอบด้วยแผ่นกระดกูท่ีมีเนือ้
แนน่ 2 แผน่มาประกบกนัอยูจ่นเกือบชิดกนั  และมีเนือ้กระดกูคล้ายฟองน า้แทรกอยูร่ะหวา่งกลาง 
หน้าท่ีของกระดกูแบนเก่ียวข้องกบัการป้องกนัอนัตรายของอวยัวะภายในท่ีส าคญัตา่งๆ เชน่
กระดกูกะโหลกศีรษะเป็นกระดกูแบนท่ีป้องกนัอนัตรายให้แก่สมอง และกระดกูซ่ีโครงมีหน้าท่ี
ป้องกนัอนัตรายให้แก่อวยัวะภายในชอ่งอก เป็นต้น 

ง.กระดกูท่ีมีลกัษณะคล้ายเมล็ดงา (sesamoid bone) เป็นกระดกูท่ีพบตามข้อตอ่ตา่งๆ 
ท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการลดแรงเสียดสีของข้อตอ่กระดกู หรือเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงองศาของการ
เคล่ือนไหวของกล้ามเนือ้บางสว่นท่ีเกาะติดกบักระดกู เช่นกระดกูสะบ้าหวัเขา่ (patella หรือ knee 
cap) ซึง่เป็นกระดกูรูปร่างคล้ายเมล็ดงาท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุท่ีพบได้ในร่างกาย 
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จ.กระดกูท่ีมีโพรงอากาศ (sinus หรือ air space) อยูภ่ายใน (pneumatic bones) เชน่
กระดกู frontal bone และ maxillary bone ท่ีประกอบอยู่บนกะโหลกศรีษะ 

ฉ.กระดกูท่ีมีรูปร่างไมแ่นน่อน (irregular bone) เป็นกระดกูท่ีไมส่ามารถจดัอยูใ่นกลุ่มใด
กลุม่หนึง่ได้ เน่ืองจากมีรูปร่างไมแ่นน่อน บางครัง้อาจเป็นกระดกูท่ีไมไ่ด้มีอยูเ่ป็นคู ่ และมกัเป็น
กระดกูท่ีมีต าแหนง่ตรงแกนกลางของร่างกายหรือล าตวั เชน่กระดกูสนัหลงั และกระดกูบางชิน้ของ
กะโหลกศรีษะท่ีเป็นกระดกูชิน้เดี่ยวๆ มีหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการป้องกนัอนัตรายให้กบัอวยัวะภายใน
และเป็นท่ียึดเกาะของกล้ามเนือ้ลายหรือกล้ามเนือ้โครงร่าง 
 

กระดูกโครงร่างของสัตว์เลีย้ง  
 

 กระดกูโครงร่างในร่างกายของสตัว์เลีย้งสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ประเภทคือกระดกูโครง
ร่างสว่นแกน (axial skeleton) กระดกูโครงร่างสว่นระยางค์ (appendicular skeleton) และกระดกู
โครงร่างท่ีเจริญอยูใ่นเนือ้เย่ือของอวยัวะบางแหง่ (visceral หรือ splanchnic skeleton) เป็นต้น 
 1.กระดกูโครงร่างสว่นแกน หมายถึงกระดกูท่ีอยู่ตามแนวกลางล าตวัของร่างกาย โดยเร่ิม
จากสว่นกระดกูกะโหลกศรีษะ กระดกูสนัหลงั และกระดกูซ่ีโครง เป็นต้น กระดกูโครงร่างสว่นแกน
เป็นกระดกูท่ีเช่ือมตอ่เพ่ือท าหน้าท่ีค า้จนุให้เกิดเป็นโครงร่าง รวมทัง้ป้องกนัอวยัวะภายในท่ีส าคญั 
กระดกูโครงร่างของสตัว์เลีย้งแสดงในภาพท่ี                                   
 1.1กระดกูกะโหลกศีรษะ (skull) เป็นกลุม่ของกระดกูท่ีเป็นกระดกูแบนและกระดกูท่ีมี
รูปร่างไมแ่นน่อน ประกอบด้วยสว่นส าคญั 2 สว่นคือ กระดกูท่ีหุ้มสมอง (cranial bone) และ
กระดกูท่ีประกอบเป็นสว่นของหน้า (facial bone)   

ก.กระดกูท่ีหุ้มสมองประกอบด้วยกระดกูแบนขนาดใหญ่ 7-8 ชิน้ทัง้กระดกูท่ีเป็นกระดกู
เดี่ยวๆ และกระดกูท่ีมีเป็นคูม่าเช่ือมตอ่กนั ท าหน้าท่ีห่อหุ้มและป้องกนัอนัตรายแก่สมอง
ประกอบด้วย occipital bone, parietal bone, interparietal bone และ temporal bone เป็นกลุม่
กระดกูท่ีอยู่ด้านบน สว่น temporal bone และ sphenoid bone เป็นกระดกูท่ีอยู่ด้านข้างและ
ด้านลา่ง และ ethmoid bone เป็นกระดกูทางด้านหน้าท่ีเป็นต าแหนง่ของ olfactory nerve 
ด้านลา่งเป็นท่ีเป็นทางผา่นของไขสนัหลงั ประเภทของกระดกูเด่ียวและกระดกูคูมี่ดงันี  ้
   กระดกูเด่ียว      กระดกูคู ่
           occipital bone  interparietal bone 
           sphenoid bone  parietal bone 
           ethmoid bone  frontal bone  ( กระดกูหน้าผาก)  
      temporal bone ( กระดกูข้างขมบั)  
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 ข. กระดกูท่ีเป็นสว่นประกอบของหน้า (facial bone) เป็นกระดกูท่ีเกิดจากการท่ีกระดกู
แบนหลายๆชิน้มาซ้อนตวักนั ทัง้ท่ีเป็นกระดกูแบนแบบเด่ียวๆและกระดกูแบนแบบคู่ 
   กระดกูเด่ียว      กระดกูคู ่
          vomer bone  maxillary bone 
          mandible bone  incisor (premaxilla) 
          hyoid bone                       palatine bone 
      pterygoid bone 
      nasal bone 
      lacrimal bone 
      zygomatic bone (molar) 
      dorsal turbinates (conchae) 
      ventral turbinates (conchae) 

1.2 กระดกูสนัหลงั (vertebrate) เป็นกระดกูท่ีมีรูปร่างไมแ่นน่อนเรียงตวักนัเป็นสายหรือ
เป็นแนวแกนกลางของหลงั มีต าแหนง่อยูต่รงกลางตวั ตอ่จากกะโหลกศรีษะกระดกูสนัหลงัจะเรียง
ตวักนัเป็นทางสายไปจนจรดสว่นหาง แนวของกระดกูสนัหลงัสามารถแบง่ออกเป็น 5 สว่น คือ 
กระดกูสนัหลงัสว่นคอ (cervical vertibrate), กระดกูสนัหลงัสว่นอก (thoracic vertebrate), 
กระดกูสนัหลงัสว่นเอว (lumbar vertebrate), กระดกูสนัหลงัสว่นสะโพกหรือสว่นเชิงกราน (sacral 
vertebrate ) และ กระดกูสนัหลงัสว่นหาง (coccygeal vertebrate) ในสตัว์เลีย้งแตล่ะชนิด
จ านวนกระดกูสนัหลงัในแตล่ะสว่นของร่างกายจะแตกตา่งกนัไปดงัตารางท่ี 4.1  
 

ตารางท่ี  4.1       จ านวนกระดกูสนัหลงัท่ีต าแหนง่ตา่งๆของร่างกายสตัว์เลีย้ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

กระดกูสนัหลงัในสว่นสะโพก 
(เชิงกราน) มกัจะหลอมรวมกนัเป็นชิน้เดียวตลอดในสตัว์ทกุชนดิ      
 (C=กระดกูสนัหลงัสว่นคอ, T=สว่นอก, L=สว่นเอว, S=สว่นสะโพก และ Cy=สว่นหาง) 

ชนิด
ของสตัว์ 

กระดกูสนัหลงั 

โค C 7, T 13, L 6, S 5 , Cy 18-20 
ม้า C 7, T 18, L 6, S 5, Cy 15-20 
แกะ C 7, T 13, L 6-10, S 4, Cy 16-18 
แพะ C 7, T 13, L 7, S 7, Cy 12 
สุกร C 7, T 14-15,L 6-7, S 4, Cy 20-23 
ไก่ C14,T 7, LS 14, Cy 6 
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ก.กระดกูสนัหลงัสว่นคอ (cervical vertebrate) หรือ กระดกูคอ(neck bone) ในสตัว์เลีย้ง
ในฟาร์มจะมีกระดกู 7 อนั ยกเว้นในไก่มีอยู ่14 อนั ลกัษณะของกระดกูสนัหลงัสว่นคอจะแตกตา่ง
จากกระดกูสนัหลงัสว่นอ่ืนๆ เน่ืองจากสว่น articular process เจริญดีมาก แตส่ว่นย่ืน (process) 
อ่ืนเชน่ spinous process และ transverse process เจริญเตบิโตน้อยมาก การท่ีส่วน articular 
process เจริญเตบิโตดี จงึท าให้กระดกูคอเป็นกระดกูท่ีเคล่ือนไหวได้ดีกวา่กระดกูสว่นอ่ืนๆ 
กระดกูคออนัแรกท่ีตดิกบักะโหลกศรีษะเรียกวา่ atlas สว่นชิน้ท่ีสองเรียกวา่ axis กระดกูทัง้สองชิน้
นี ้ จะแตกตา่งจากกระดกูคอสว่นอ่ืน เน่ืองจากมีขนาดยาวกวา่และมีรูปร่างเป็นแทง่มีเหล่ียม โดย
สว่น process ทัง้สามจะไมย่ื่นยาวออกไปมากนกั แตจ่ะมีลกัษณะเป็นแทง่ กระดกูคอชิน้ท่ี 3-7 จะ
มีขนาดสัน้กวา่กระดกูคอชิน้ท่ี 1 และ 2 
 ข.กระดกูสนัหลงัสว่นอก จะมีสว่นตวักระดกู (bodies) ท่ีสัน้กวา่กระดกูส่วนอ่ืน และมีสว่น
ปลายของกระดกูซ่ีโครงมาเช่ือมตอ่ สว่น spinous process จะมีการเจริญเตบิโตดีกว่าสว่นอ่ืน 
โดยเฉพาะสว่นของ spinous process ของกระดกูสนัหลงัท่ีบริเวณไหล ่ จะมีความยาวมากท าให้
เกิดสว่นของโหนก (wither) ท่ีเป็นส่วนแสดงความสงูของสตัว์ ความยาวของ spinous process 
ของกระดกูสนัหลงัสว่นอกจะมีขนาดสัน้ลงไปเร่ือยๆ จ านวนกระดกูสนัหลงัสว่นอกจะแตกตา่งกนั
ไปตามชนิดของสตัว์ 
 ค.กระดกูสนัหลงัสว่นเอว มีสว่นของ spinous process สัน้ แตมี่ความสงูกวา่ส่วนท้าย
ของกระดกูสนัหลงัสว่นอกตอนท้ายเล็กน้อย สว่น spinous process จะมีการเอียงไปทางข้างหน้า
ของล าตวั สว่นของ transverse process จะมีขนาดใหญ่และแบน 
 ง.กระดกูสนัหลงัสว่นสะโพก (สว่นเชิงกราน) โดยทัว่ไปจะมีจ านวนกระดกูและรูปร่างท่ี
แตกตา่งกนัไปตามชนิดของสตัว์ แตจ่ะมีการตอ่เช่ือมกนัของกระดกูแตล่ะชิน้และตอ่กนัเป็นชิน้
ใหญ่เรียกว่ากระดกูสะโพก (sacrum) ด้านหน้าของกระดกูจะตอ่กบักระดกู lumbar ด้านท้าย
ตดิตอ่กบักระดกูหางชิน้ท่ี 1 และมีสว่นติดกบัปีกของกระดกู ileum 
 จ. กระดกูสนัหลงัสว่นหาง หรือเรียกวา่กระดกูหาง รูปร่างของกระดกูจะแตกตา่งกนัไป
ตามชนิดของสตัว์ ขนาดของกระดกูจะเล็กลงไปเร่ือยๆจนถึงปลายหาง  

1.3 กระดกูซ่ีโครงและกระดกูอก กระดกูซ่ีโครงมีต าแหน่งอยูร่ะหวา่งกระดกูสนัหลงัสว่นอก 
และกระดกูอก (sternum) เป็นกระดกูชนิดแบนท่ีมีอยูเ่ป็นคูต่ามจ านวนของกระดกูสนัหลงัสว่นอก 
ในสตัว์เลีย้งบางชนิด  อาจมีกระดกูซ่ีโครงชิน้พิเศษอยูท่างด้านหน้าหรือด้านท้ายของกระดกูซ่ีโครง
ปกติ โดยทัว่ไปกระดกูซ่ีโครงจะเช่ือมตอ่กบักระดกูสนัหลงัสว่นอก ปลายอีกข้างหนึง่ของกระดกู
ซ่ีโครงจะตอ่กบักระดกูอก (sternum) โดยมีกระดกูออ่น (costal cartilage) เป็นตวัเช่ือม ส าหรับ
สตัว์เลีย้งท่ีมีกระดกูซ่ีโครงซ่ีพิเศษทางสว่นท้ายของกระดกูซ่ีโครงปกต ิ เชน่ สกุร สนุขั และ แมว 
กระดกูซ่ีโครงซ่ีพิเศษนีจ้ะติดตอ่กบักระดกูสนัหลงัสว่นอกเทา่นัน้ ไมมี่สว่นเช่ือมตอ่กบักระดกูอก
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เลย เรียกกระดกูซ่ีโครงชิน้พิเศษนีว้่า flase ribs หรือ asternal ribs และสว่นปลายของกระดกู
ซ่ีโครงชนิดพิเศษนีเ้รียกว่า floating ribs โดยรอยตอ่ระหวา่งกระดกูซ่ีโครงแตล่ะซ่ี เรียกว่า 
intercostal space ซึง่จะมีจ านวนนบัน้อยกวา่จ านวนกระดกูซ่ีโครงปกติอยู่ 1 คู ่ ส่วนของกระดกู
อกเป็นกระดกูท่ีเกิดจากการเช่ือมตอ่กนัของกระดกู (sternbrae)ประมาณ 3-6 ข้อประกอบขึน้เป็น
ตวักระดกู เรียกวา่ beds สว่นปลายกระดกูท่ีตอ่กบั costal cartilage เรียกวา่ xiphoid process 
จ านวนกระดกูท่ีตอ่กบักระดกูอกจะเช่ือมตดิกนัเม่ืออายขุองสตัว์มากขึน้ ในโคมีกระดกูท่ีมา
เช่ือมตอ่กนัเป็นกระดกูอก 7 ข้อ (sternbraes) ในม้าและในสนุขัมี 8 ข้อ ในสกุรมี 6 ข้อ กระดกูอก
เป็นสว่นท่ียดึเกkะของ costal cartilage และกล้ามเนือ้อก การเช่ือมตอ่กนัระหวา่งกระดกูอกและ
กระดกูซ่ีโครงโดยผ่าน costal cartilage ท าให้เกิดเป็นช่องอก 

2.กระดกูโครงร่างสว่นระยางค์ หรือสว่นท่ีย่ืนมาจากกระดกูโครงร่างสว่นแกน เป็นกระดกูท่ี
ประกอบด้วยกระดกูระยางค์สว่นหน้า (fore limb หรือpectoral limb) และกระดกูระยางค์สว่นหลงั 
(hind limb หรือ pelvic limb) ซึง่เป็นกระดกูท่ีพฒันามาเพ่ือใช้ประโยชน์ในการเคล่ือนไหว การทรง
ตวัและการรับน า้หนกัของร่างกาย 
 ก.กระดกูระยางค์สว่นหน้า ส าหรับสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมท่ีเป็นสตัว์ในฟาร์ม (โค กระบือ 
แพะ แกะ สกุร และม้า) จะมีสว่นประกอบของกระดกูระยางค์สว่นหน้าไมค่รบทกุชิน้เหมือนกบัใน
สตัว์ปีก หรือในสตัว์เลือ้ยคลาน โดยเฉพาะกระดกูระยางค์ท่ีเป็นแกนตอ่กบักระดกูสนัหลงัสว่นอก 
ในสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมจะมีกระดกูเหลืออยูเ่พียงชิน้เดียวคือกระดกูสะบกั (scapula) ในสตัว์ปีกมี
กระดกูอยู่ครบทัง้ 3 ชิน้คือ กระดกู scapular,coracoid และclavicle กระดกูท่ีตอ่กบั scapular คือ 
humerus,radius และ ulna เป็นกระดกูยาวท่ีท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนไหวของร่างกายและ
เกิดเป็นส่วนกระดกูขาหน้า 
 กระดกูสะบกั(scapular) เป็นกระดกูท่ีมีรูปร่างคอ่นข้างแบนคล้ายรูปใบพาย หรือคล้ายรูป
สามเหล่ียม สว่นปลายของกระดกูสะบกัจะเช่ือมตอ่กบัสว่นปลายของกระดกู humerus หรือ arm 
bone โดยมีข้อตอ่ชนิด synovial joint มาตอ่เช่ือม แตข้่อตอ่มีการเคล่ือนไหวได้น้อยมากส าหรับใน
สตัว์เลีย้ง ผิวด้านข้างของกระดกูสะบกัจะเห็นเป็นสนักระดกูเป็นทางยาว แบง่ผิวด้านข้างออกเป็น 
2 สว่นคือ ผิวด้านหน้าของสนั (supraspinous forsa) และด้านท้ายของสนั (infraspinous forsa)
กระดกูสะบกัจะเป็นกระดกูท่ีมีมดักล้ามเนือ้มายึดติดหลายมดั มีผลให้สว่นขาหน้าตดิกบัส่วน
ล าตวัได้ 
 กระดกูต้นแขน หรือ ต้นขาหน้า (humerus หรือ arm bone) เป็นกระดกูยาวท่ีมีความ
แตกตา่งกนัในรายละเอียดเพียงเล็กน้อยในสตัว์เลีย้งแตล่ะชนิด ปลายของกระดกูท่ีตอ่กบักระดกู
สะบกั ท าให้เกิดเป็นข้อตอ่หวัไหล ่ (shoulder joint) สว่นปลายล่างตอ่กบักระดกูยาวของปลายขา
หน้า (radius) ท าให้เกิดเป็นข้อตอ่ข้อศอก (elbow joint) 
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 กระดกูปลายขาหน้า (fore arm) ประกอบด้วยกระดกูยาว 2 ชิน้คือ radius และ ulna ใน
สตัว์ทกุชนิดกระดกู radius เป็นกระดกูยาวของสว่นกระดกูปลายขาหน้าท่ีมีขนาดใหญ่กวา่กระดกู 
ulna แตใ่นสตัว์ปีกจะมีขนาดเล็กกว่า กระดกู radius มีต าแหนง่อยูด้่านในของสว่นปลายขาหน้า 
และอยูร่ะหว่างกระดกูต้นขาหน้า (humerus) และกระดกูข้อขาหน้า (carpus) กระดกู ulna ในสตัว์
แตล่ะชนิดจะมีรูปร่างแตกตา่งกนัไป ในสตัว์ทกุชนิดจะพบสว่นของ olecranous process ซึง่เป็น
ปลายแหลมของข้อศอกได้ ในม้ากระดกู ulna จะเช่ือมตอ่กบั radius แตใ่นโค แพะ แกะ และสกุร 
กระดกู ulna จะแยกตวัออกจากกระดกู radius ท าให้กระดกูส่วนนีไ้มส่ามารถเคล่ือนไหวได้ ซึง่
แตกตา่งจากสนุขัและแมว 
 กระดกูข้อขาหน้า (carpus) ในสตัว์เลีย้งทกุชนิดเกิดจากกระดกูหลายๆชิน้มาเรียงตวัตอ่
กนัเป็น 2 แถว ได้แก่กระดกูยาวเชน่ radial, intermediate และ ulna carpal bones และกระดกู
สัน้ 4ชิน้ แตใ่นสตัว์บางชนิดอาจมีสว่นย่ืนไปทางด้านหลงัหรือด้านข้างของกระดกูข้อขาหน้า
เพิ่มเตมิอีก กระดกูฝ่าเท้า (metacarpal bones หรือ cannon bone)เป็นกระดกูท่ีเช่ือมตอ่
ระหวา่งกระดกูข้อขาหน้าและกระดกูนิว้เท้า ประกอบด้วยกระดกูสัน้ๆตอ่กนัหลายชิน้ มีจ านวนและ
ขนาดแตกตา่งกนัไปตามชนิดสตัว์กระดกูฝ่าเท้าในโคและแกะเกิดจากการเช่ือมตอ่กนัระหวา่ง3rd 
และ 4th metacarpal bone โดยมีร่อง  ventrical groove เกิดขึน้ด้านหน้ากระดกู cannon bone 
ในสกุรกระดกู metacarpal bone จะพฒันาไปท าให้เหลือกระดกูอยู ่ 4 ชิน้ และชิน้ท่ี 1 จะหดตวั
เป็นติง่และกระดกูท่ีใช้รับน า้หนกัตวัคือกระดกูชิน้ท่ี 3 และ4 
 กระดกูนิว้ (digits หรือ toes fingers) มีจ านวนแตกตา่งกนัไประหวา่ง 1-5 นิว้ขึน้กบั
จ านวนกระดกู metacarpal bones  ส าหรับในโค แพะ แกะ มีกระดกูนิว้ 2 นิว้ แตใ่นสกุรมีครบทัง้ 
5 นิว้ ในม้า ล่อ ลามีนิว้เพียง 4 นิว้ประกอบด้วยกระดกูสัน้หลายๆชิน้มาประกอบกนั 
 ข.กระดกูระยางค์สว่นหลงั (hind limb หรือ pelvic limb) ประกอบด้วยกระดกู 3 ชิน้ท่ี
เช่ือมตอ่กนัท่ีสว่น acetabulum(socket) ของ hip bone คือกระดกู ischium,iliumและ pubisการ
เช่ือมตวักนัของกระดกูทัง้สามชิน้ ท าให้เกิดเป็นกระดกูท่ีมีรูปร่างไมแ่นน่อน เรียกวา่ hip bone หรือ 
os coxae สว่นของ os coxae แตล่ะข้างจะเช่ือมตดิกนัทางด้านลา่ง ท าให้เกิดเป็นข้อตอ่แบบ 
symphysis ซึง่ท าให้มีการเช่ือมตอ่ของ os coxae แตล่ะข้างเกิดเป็นกระดกูชิน้เดียวเรียกวา่ ossa 
coxarum หรือ pelvis กระดกู ilium เป็นกระดกูท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุของ os coxae มีรูปร่างคล้าย
สามเหล่ียมไมแ่นน่อน ด้านบนแผเ่ป็นปีกแบนกว้างเรียกวา่ wing of the ilium อยูร่ะหวา่งสว่น 
tuber sacral tuber coxae หรือ hock bone กระดกู ischium จะเป็นกระดกูท่ีมีเนือ้กระดกูสว่น
ท้ายสดุย่ืนนนูออกมามีขนาดใหญ่เห็นได้ชดัเจนเรียกวา่ tuber ischii หรือ pin bone สว่นกระดกู 
ischium เป็นกระดกูท่ีย่ืนไปทางด้านหลงัและด้านข้างของ acetabulum และเป็นสว่นพืน้ของ
กระดกู pelvis เป็นสว่นใหญ่ 
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 กระดกู pelvis เป็นกระดกูระยางค์หลงัท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุ ด้านหน้าของพืน้กระดกู pelvis 
เช่ือมตอ่กบักระดกู pubis อีกข้างหนึง่ของ os coxae ท าให้เกิดเป็นข้อตอ่แบบ symphysis ขึน้มา 
กระดกู pubis , ischium และบางสว่นของ ilium จะเช่ือมตอ่กนัท าให้เกิดเป็นรู (foramen) ท่ีมี
ขนาดใหญ่ท่ีสดุของร่างกาย เรียกวา่ obturater foramen ท าหน้าท่ีเป็นทางผา่นของ sciatic nerve 
แตล่ะข้างของ os coxae จะมาเช่ือมตอ่กนัตรงกลางทางด้านลา่งตรงกระดกู pubis ท าให้เกิดเป็น 
pubic symphysis (symphysis pelvis) ข้อตอ่สว่นนีมี้ความส าคญักบัสตัว์เพศเมียในขณะท่ีเกิด
การคลอด ข้อตอ่นีมี้ความสามารถในการยืดตวัออกได้เล็กน้อย ท าให้ชอ่งเชิงกราน (pelvic canal) 
ขยายกว้างออกไปได้โดยอิทธิพลของฮอร์โมน relaxin โดยทัว่ไปด้านบนของชอ่งเชิงกรานจะมี
กระดกู sacrum มาเช่ือมตอ่กนักบัส่วนปีกของกระดกู ilium ทัง้ 2 ข้าง 
 กระดกูต้นขาหลงั (femur) เป็นกระดกูยาวท่ีอยูร่ะหวา่งกระดกูข้อตอ่สะโพก (hip jiont) 
และข้อตอ่หวัเข่า (stifle joint) ลกัษณะสว่นหวัของกระดกูต้นขาหลงัจะคอ่นข้างกลมและเช่ือมตอ่
กบัสว่นของ acetabulum ของ hip bone เกิดเป็นข้อตอ่สะโพก (hip joint) ตวักระดกูต้นขาหลงัมี
เนือ้กระดกูขรุขระท่ีนนูเดน่ออกมาเป็นท่ียึดเกาะของกล้ามเนือ้ขนาดใหญ่ รวมทัง้กล้ามเนือ้สะโพก
หลายมดั ด้านปลายของกระดกูต้นขาท่ีเช่ือมตอ่กบักระดกู tibia  นอกจากนีจ้ะมีส่วนท่ีไปตอ่กบั
กระดกูสะบ้าหวัเข่า (patella) ตอ่จากปลายกระดกูต้นขาหน้ามีกระดกูรูปเมล็ดงา (sesamoid 
bone)เรียกว่ากระดกูสะบ้าหวัเขา่ (patella) 
 กระดกูแข้ง (tibia) และกระดกูนอ่ง (fibula) เป็นกระดกูยาวในสว่นของขาหลงั เทียบได้กบั
สว่น radius และ ulna ของขาหน้า กระดกู tibia จะมีขนาดใหญ่กวา่มาก โดยกระดกู fibula จะ
เกาะอยู่กบั tibia ทางด้านข้าง ด้านปลายบนของกระดกู fibula จะเช่ือมตอ่กบักระดกู femor ท าให้
เกิดเป็นข้อตอ่ stifle joint ปลายลา่งของกระดกู tibia จะเช่ือมตอ่กบักระดกูข้อเท้าหลงั (tarsus 
หรือ hock ) โดยมีข้อตอ่เรียกวา่ hock joint 
 กระดกูข้อเท้าหลงั (tarsus หรือ hock) ประกอบด้วยประกอบด้วยกระดกูสัน้เรียงกนัเป็น 2 
แถวคือ talus หรือ tibial tarsal bone และ calcaneum หรือ fibula tarsal bone โดยส่วนของ 
calcaneum เป็นสว่นข้อเท้าหลงัท่ีท าหน้าท่ีให้กล้ามเนือ้มายดึเกาะท าให้เกิดเป็นข้อเท้าขึน้มา ใน
ม้าจะมีกระดกูสัน้เรียงตวักนัเป็น 3 แถว 
 กระดกูฝ่าเท้าหลงั (metatarsus) เป็นกระดกูท่ีอยูร่ะหวา่งกระดกูข้อเท้าและกระดกูนิว้เท้า 
ในสตัว์เลีย้งสว่นใหญ่เป็นกระดกูชนิดยาว รูปร่างคล้ายกบักระดกูฝ่าเท้าหน้า มีจ านวนกระดกู
แตกตา่งกนัตามชนิดของสตัว์ 
 กระดกูนิว้เท้า (digits) กระดกูนิว้เท้าหลงัจะมีจ านวนเท่ากบักระดกูนิว้เท้าหน้า ในสกุรมี
นิว้เท้าขาหลงั 4 นิว้ คือนิว้ท่ี 2,3,4 และ 5 โดยนิว้ท่ี 3และ 4 เป็นนิว้ท่ีมีขนาดใหญ่ และท าหน้าท่ีใน
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การรับน า้หนกัของร่างกายส่วนท้าย แตโ่คและแกะมีนิว้เท้าขาหลงัเพียง 2 นิว้ คือนิว้ท่ี 3 และ 4 
เทา่นัน้ 
 3.กระดกูท่ีพบในเนือ้เย่ือท่ีอ่อนนุม่ พบได้ในสตัว์เลีย้งบางชนิดเทา่นัน้ เชน่ในสกุร พบ
กระดกูท่ีเนือ้เย่ืออ่อนนุม่ของกระดกู os rostri ในสนุขัพบได้ในสว่นองคชาตเรียกวา่ os penis และ
ในสตัว์ปีกพบได้ใน sclera ของลกูตา เรียกวา่ scleral ring เป็นต้น  
 

กายวิภาคและจุลกายวภิาคของกระดูก 

  
กระดกูยาวประกอบด้วยตวักระดกู (shaft หรือ diaphysis) และสว่นปลายกระดกูทัง้สอง

ข้างเรียกวา่ epiphysis สว่น epiphysis เป็นสว่นของกระดกูท่ีเก่ียวข้องกบัการเจริญเตบิโตของ
กระดกูยาว มีเนือ้กระดกูคล้ายฟองน า้ (spongy bone หรือ cancellus bone)ปรากฏอยู่ ในสตัว์ท่ี
ยงัเจริญเตบิโตไมเ่ตม็ท่ี บริเวณระหวา่งตวักระดกูและปลายกระดกูทัง้สองข้างจะมีสว่น 
metaphysis ซึง่มีแนวกระดกูออ่นเรียกวา่ epiphyseal plate หรือ epiphyseal cartilage เป็น
บริเวณท่ีกระดกูมีการเจริญเตบิโตทางด้านยาว ในสตัว์ท่ีเจริญเตบิโตเตม็ท่ีแล้วจะไมป่รากฏสว่นนี ้
ให้เห็น epiphysis ทัง้สองข้างของกระดกูยาวจะถกูห่อหุ้มด้วยกระดกูอ่อน (articular cartilage 
หรือ hyaline cartilage) ซึง่เป็นสว่นปลายของกระดกูท่ีจะเกิดเป็นข้อตอ่ สว่นตวักระดกูจะถกูหุ้ม
ด้วยเย่ือบางๆเรียกวา่ periosteum บริเวณนีจ้ะมีเซลล์กระดกู osteoblast ท่ีท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการ
สร้างเนือ้กระดกูเพ่ือซ่อมแซมสว่นของกระดกูท่ีเกิดการแตกหกั ในสตัว์ท่ีโตเตม็ท่ีแล้วจะไมป่รากฏ
สว่น perisoteum ในสตัว์ท่ียงัเจริญเตบิโตไมเ่ตม็ท่ี สว่น periosteum จะท าให้เนือ้กระดกูมีการ
เจริญทางด้านกว้างของตวักระดกู  
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กระดูกยาวเม่ือน ามาผา่ออกตามแนวความยาว จะพบวา่ตรงกลางตวักระดูกจะมีโพรง

เรียกวา่โพรงกระดูก (medullary cavity หรือ marrow cavity) ซ่ึงบุดว้ยเยือ่บุผวิรอบช่องของโพรง
กระดูกเรียกวา่ endosteum  โดยทัว่ไปเน้ือกระดูกท่ีลอ้มรอบโพรงกระดูกเป็นเน้ือกระดูกชนิดเน้ือ
แน่น(compact bone) ถดัออกจากเน้ือกระดูกออกไปเป็นส่วนเยือ่หุม้กระดูกเรียกวา่ periosteum  
ในสัตวท่ี์โตเตม็ท่ีแลว้ส่วน periosteum ของกระดูกจะหายไป บริเวณ epiphysis จะเป็นกระดูกท่ีมี
รูพรุนและโปร่ง (compact bone) บริเวณน้ีจะมีช่องทางติดต่อกบัโพรงกระดูกท่ีมีไขกระดูกสีแดง
บรรจุอยูใ่นช่องเล็กๆเรียกวา่ marrow space เยือ่บางๆท่ีหุม้โพรงกระดูกเรียกวา่ endosteum มี
หนา้ท่ีเก่ียวกบัการสร้างเมด็เลือดพวก RBC, WBC, leucocyte, erythrocyte และ platelet  ส่วนไข
กระดูกสีแดงพบไดใ้นกระดูกของสัตวท่ี์ยงัเจริญเติบโตไม่เตม็ท่ีเท่านั้น 
 เม่ือน าช้ินกระดูกขาซ่ึงเป็นกระดูกยาวมาเล่ือยออกเป็นช้ินเล็กๆบางๆ และน าไปส่องดูดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์ตรงส่วนของกระดูกเน้ือแน่น จะเห็นไดว้า่เน้ือกระดูกจะมีรู(ท่อ)เล็กๆกระจายอยู่
ทัว่ไป เรียกวา่ haversian canal ซ่ึงเป็นช่องทางผา่นของเส้นเลือด เส้นน ้าเหลืองฝอยและ
เส้นประสาทท่ีมาหล่อเล้ียงกระดูก  แต่ละ haversian canal ซ่ึงเป็นท่อทางผา่นของเส้นเลือด เส้น
น ้าเหลืองและเส้นประสาทจะมีวง (lamella) ลอ้มรอบอยู ่ บนแนววงจะมีแอ่ง (lacuna) แทรกอยู่
เป็นระยะ ซ่ึงมีเซลลก์ระดูก (osteocyte) ฝังตวัอยูใ่นแอ่ง  การเรียงกนัเป็นวงของ lamella เกิดจาก

proximal epiphysis 

distal epiphysis 
metaphysis 

metaphysis 

diaphysis 

articular carticulage 
epiphyseal plate 

trabaculae 
spongy bone tissue 
compact bone tissue 
medullary cavity 

blood vessel 

ภาพท่ี  4.4  สว่นประกอบของกระดกูยาว 
    ดดัแปลงจาก : Carola และคณะ, 1992 



 71 

การจดัเรียงอยา่งเป็นระเบียบของ collagen fiber ท่ีอยูภ่ายใน matrix กลุ่ม fiber เหล่าน้ีจะมีการ
เรียงตวัขนานกนัและซอ้นกนัเป็นชั้นๆ และแต่ละชั้นของ fiber ท่ีเรียงตวักนัจะวางเรียงซอ้นกนัใน
ลกัษณะบิดเป็นเกลียวแบบมีทิศทางตรงกนัขา้ม ท าใหเ้กิดเป็นวง (lamella) ข้ึน โดยทัว่ไปวงท่ีลอ้ม
ท่อ haversian canal จะเรียงซอ้นกนัหลายชั้น  การจดัเรียงตวักนัของเน้ือกระดูกเป็นวงๆเรียงซอ้น
กนัเรียกวา่ haversian system หรือ osteon  โดยใน 1 harversian system จะประกอบดว้ยวง 

(lamella) เรียงซอ้นกนัหลายๆชั้นรอบ  harversian canal บนแนวของวง (lamella) จะมีแอ่ง 
(lacuna) แทรกตวัอยูเ่ป็นระยะๆ ภายในแอ่งจะมีเซลลก์ระดูก (osteocyte) ฝังตวัอยูแ่ต่ละแอ่ง 

(lacuna) จะมีท่อเล็กๆเรียกวา่ canaliculi ยืน่กระจายออกมาเป็นรัศมีเช่ือมต่อระหวา่งแอ่งในแต่ละ
วงเขา้ดว้ยกนั นอกจากน้ี lacuna ท่ีอยูบ่น lamella วงในสุดของ harversian system ยงัมีการ
เช่ือมต่อกบั harversian canal ดว้ย ท าใหมี้การเช่ือมต่อกนัภายใน harversian system แต่ละอนั 
แต่ละ harversian system จะติดต่อกนัโดยผา่นแขนงของ harversian canal ท่ีทอดตวัเช่ือมต่อ
ระหวา่ง harversian canal ท่ีอยูใ่กลก้นั โดยไม่ติดต่อผา่นทาง canaliculi 

 เส้นเลือดฝอยท่ีมาหล่อเล้ียงเน้ือกระดูกและผา่นเขา้มาภายใน harversian canal จะท า
หนา้ท่ีเป็นแหล่งอาหาร ออกซิเจน และรับของเสียจากเซลลท่ี์อยูภ่ายใน lacuna โดยผา่นทาง  

canaliculi ท่ีมีแขนงของเซลลก์ระดูก osteocyte อยู ่ แต่ละ harversian canal มีช่องทางติดต่อกบั
ภายนอกและภายในโพรงกระดูก (marrow cavity) โดยผา่นทางท่อแนวขวางหรือแนวเฉียงๆ ซ่ึง
แทงทะลุเขา้ไปในเน้ือกระดูกไปติดต่อกบั harversian canal โดยตรงเรียกช่องทางผา่นน้ีวา่ 
volkmann’s canal ท่อ volkmann’s canal จะไม่มี concentril lamellar ลอ้มรอบอยู ่ แต่ละ 
harversian system มีเส้นแบ่งขอบเขตของ harversian canal เรียกวา่  cementing substance 
เป็น mineralized matrix ท่ีมี collagen fiber อยูเ่ล็กนอ้ยลอ้มรอบอยู ่  
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ภาพท่ี   4.5 จลุกายวิภาคของกระดกูยาว 
 ดดัแปลงจาก : Carola และคณะ, 1992 
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กระดกูเป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิดพิเศษท่ีส าคญัของร่างกายสตัว์มีสว่นประกอบท่ีส าคญั 2 

สว่นคือ เซลล์กระดกูมี 3 ชนิดคือ osteoblast, osteocyte และ osteoclast  นอกจากเซลล์กระดกู
แล้วจะมีสารประกอบท่ีอยู่ระหวา่งกระดกู (bone matrix หรือ extracellular matrix)ประกอบด้วย
สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์มากมาย นอกจากนีย้งัมีสว่นของของเหลว เชน่น า้เลือดและน า้เหลือง
ไปหลอ่เลีย้งตลอดเวลา กระดกูเป็นอวยัวะท่ีมีกิจกรรมทัง้การสงัเคราะห์และการท าลายเพ่ือดงึ
แคลเซียมไปในประโยชน์ในกิจกรรมตา่งๆในร่างกาย  

1.osteoblast เป็นเซลล์กระดกูท่ีท าหน้าท่ีสงัเคราะห์สารอินทรีย์ของ bone matrix และ
การสะสมของสารอนินทรีย์ของเนือ้กระดกู bone matrix ท่ีถกู osteoblast สงัเคราะห์ขึน้มาใหม่
และยงัไมมี่การสะสมของแคลเซียม (calcification) เรียกวา่ osteoid  

2.ostecyte เป็นเซลล์กระดกูท่ีโตเตม็ท่ีจะพบอยูใ่นแอง่หรือชอ่งเล็กๆเรียกวา่ lacuna เซลล์
กระดกูประเภทนีจ้ะไมมี่การแบง่ตวัอีก แตจ่ะท าหน้าท่ีรักษา matrix ของกระดกูและเก่ียวข้องกบั
การสลายเนือ้กระดกู (osteolysis) และปลดปล่อยแคลเซียมออกไปสูก่ระแสเลือด 

3.osteoclast (bone eating cell) ท าหน้าท่ีย่อยสลายสว่นของกระดกูเพ่ือตบแตง่รูปร่าง
ของกระดกู โดยจะหลัง่เอ็นไซม์หลายชนิด ท าให้มีการย่อย collagen และมีการละลายของผลกึ
แคลเซียมออกจากกระดกู 
 bone matrix  หรือ extracellular  matrix ประกอบด้วย organic matrix และ inorganic 
matrix เป็นสว่นท่ีเซลล์กระดกูสร้างขึน้มาสว่นของ organic matrix ประกอบด้วย ground 
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ภาพท่ี 4.6 ส่วนประกอบของ single osteon และ single bone cell ในกระดูกยาว 

ดดัแปลงจาก : Carola และคณะ, 1992 
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substance  ท่ีส าคญัได้แก่ chondroitin sulfate , hyaluronic acid และ collagen fiber  สว่น 
inorganic matrix ประกอบด้วยแร่ธาตแุละสารอินทรีย์ตา่งๆ แร่ธาตท่ีุส าคญัได้แก่ แคลเซ่ียม 
ฟอสฟอรัส เป็นสว่นใหญ่โดยรวมตวักนัอยูใ่นรูปของผลึกบางๆ เรียกวา่ hydrxyapatite crystral 
ผลกึเหล้านีจ้ะเกาะอยูบ่นเส้นใยและแทรกอยูร่ะหวา่งเส้นใยอย่างสม ่าเสมอ อตัราสว่นระหว่าง 
organic matrix และ inorganic matrix ในกระดกูจะเปล่ียนแปลงตามอายขุองสตัว์ เม่ือสตัว์มีอายุ
มากขึน้ inorganic matrix จะมีสดัสว่นมากขึน้ 
 

กระดูกอ่อน (cartilage) 
 

 กระดกูออ่นเป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิดพิเศษชนิดหนึง่ มีความแข็งแรงแตบ่ิดงอได้ 
ประกอบด้วยเซลล์กระดกูออ่น (chondrocyte) และ extracellular matrix ท่ีประกอบด้วยเส้นใย 
(fiber)พวกคลอลาเจน และอีลาสติน และ สารท่ีท าให้กระดกูอ่อนมีคณุสมบตัเิหนียวและยืดหยุ่น
ได้ (gel like substance) เนือ้กระดกูออ่นจะไมมี่เส้นเลือดผา่นเข้ามาหล่อเลีย้งโดยตรง
เชน่เดียวกบัเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิดอ่ืนๆ แตจ่ะได้รับเลือดจากการแพร่ของเลือดจากเส้นเลือดท่ีอยู่
บริเวณใกล้เคียงผา่นเข้ามาทาง extracellular matrix ของกระดกูอ่อน  นอกจากนีย้งัไมพ่บสว่น
ของเส้นน า้เหลืองและเส้นประสาทท่ีกระดกูอ่อนด้วย 
 เซลล์กระดกูออ่น (chondrocyte หรือ cartilage cell) ท าหน้าท่ีสร้างสว่นประกอบของ 
matrix เชน่ collagen, proteoglycans และ hyaluronic acid เป็นต้น การท างานของเซลล์กระดกู
ออ่นถกูควบคมุโดยฮอร์โมนหลายชนิดเชน่ GH, thyroxine และ testosterone เป็นต้น กระดกูอ่อน
สามารถแบง่ตามชนิดของเส้นใยและลกัษณะของ extracellular matrix ท่ีเป็นสว่นประกอบได้ 3 
ประเภทคือ hyaline cartilage, elastic cartilage และ fibrocartilage เป็นต้น hyaline cartilage 
เป็นกระดกูอ่อนชนิดท่ีพบได้มากท่ีสดุในร่างกายท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการลดการเสียดสี มีลกัษณะ
เรียบและล่ืน มีเส้นใยท่ีมีคลอลาเจนชนิดละเอียดปนอยู่ กระดกูอ่อนชนิดนีพ้บได้ท่ีกระดกูซ่ีโครง
สว่น costal cartilage ท่ียดึกระดกูซ่ีโครงกบักระดกูอก กระดกูออ่นรูปวงแหวนของทอ่ทางเดนิ
หายใจ (tracheal ring)และกระดกูตรงปลายกระดกูยาวทัง้สองข้าง (articular cartilage) รวมทัง้
สว่น epiphyseal plate ของกระดกูท่ีก าลงัเจริญเติบโต (growing bone) elastic cartilage เป็น
กระดกูออ่นท่ีมีความเหนียวหรือยืดหยุ่นดี เน่ืองจากมี elastic fiber เป็นสว่นประกอบอยูใ่นเนือ้
กระดกูมาก (matrix) สว่นelastic cartilage จะพบได้ท่ีสว่นใบหู (pinna) epiglottis ทอ่ในช่องหู
(auditory tubes)และท่ีกระดกูอ่อนบางชนิดของกล่องเสียง สว่น fibrocartilage หรือ fibrous 
cartilage เป็นกระดกูอ่อนท่ีมีเส้นใยคลอลาเจนมากมีเซลล์กระดกูออ่นน้อย เป็นกระดกูอ่อนท่ีรับ
แรงกดได้มากและยืดหยุน่ได้น้อยพบได้ในสว่นของร่างกายท่ีต้องรับแรงกดมากและพบอยูร่่วมกบั 
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firous tissue เชน่ บริเวณ intervertebral disc symphysis pubis memiscus ตามข้อตอ่ท่ี
เคล่ือนไหวได้อยา่งอิสระ (synovial joint) เป็นต้น 
 

ข้อต่อ (joints) 
  
 ข้อตอ่เป็นส่วนโครงร่างของร่างกายท่ีเกิดขึน้ตรงบริเวณท่ีมีกระดกูมาตอ่กนั หรือมีกระดกู
มาตอ่กบักระดกูออ่น (articular cartilage) บริเวณนีจ้ะมีผงัผืดท่ีเป็นเนือ้เย่ือสีขาว( ligament) มี
ความเหนียวกว่าเอ็น (tendon) เป็นสว่นมายึดให้เช่ือมตอ่กนั บางข้อตอ่อาจมีสว่นของกระดกูออ่น
ชิน้เล็กๆมาชว่ยยดึกระดกูไว้ หรืออาจมีปลอก (capsule)มาหอ่หุ้มไว้เรียกวา่ joint capsule ภายใน
ข้อตอ่อาจมีของเหลวท่ีผลิตจากเซลล์เย่ือบผุิวของผนงัภายในปลอกนัน้ เพ่ือท าหน้าท่ีในการหล่อ
ล่ืนให้ข้อตอ่เคล่ือนไหวได้ดีขึน้ โดยทัว่ไปข้อตอ่จะท าหน้าท่ีประสานกบัเอ็นท่ียดึกบักระดกูท าให้
เกิดเป็นรูปร่างของสตัว์ นอกจากนีท้ าหน้าท่ีในการรับน า้หนกัร่างกายและเก่ียวกบัการเคล่ือนไหว
ของร่างกาย สามารถแบง่ข้อตอ่ออกตามตามสามารถในการเคล่ือนไหวเป็น 3 กลุม่คือ 
 1.synarthrose joint หมายถึงข้อตอ่ชนิดท่ีไมส่ามารถเคล่ือนไหวได้เลย ข้อตอ่ประเภทนี ้
มกัเป็นข้อตอ่ท่ีไมมี่ชอ่งวา่ง (joint cavity) และตอ่เช่ือมกระดกูทัง้สองชิน้เข้าด้วยกนัด้วย fibrous 
connective tissue หรือ กระดกูออ่น ได้แก่ ข้อตอ่sutureo, syndesmous, synchodroses, 
symphysis และ pomphoses เป็นต้น 
 2.amphiarthrose joint หมายถึงข้อตอ่ท่ีสามารถเคล่ือนไหวได้เล็กน้อย เป็นข้อตอ่ท่ียดึ
กระดกูไว้ด้วยกระดกูอ่อนเป็นสว่นใหญ่จะมีสว่นประกอบท่ีส าคญั คือ articular surface, articular 
cartilage, joint capsule และ joint cavity ข้อตอ่ชนิดนีจ้ะมีช่ือเรียกท่ีแตกตา่งกนัไปขึน้กบัรูปร่าง
ของข้อตอ่ หรือขึน้กบัลกัษณะการเคล่ือนไหวของข้อตอ่ได้แก่ glinding joint (arthrodia) 
enarthrose (ball and socket joint ) เป็นต้น 
 3.diarthrose joint หมายถึงข้อตอ่ท่ีมีการเคล่ือนไหวได้ดี เป็นข้อตอ่ท่ีพบมากในร่างกาย
สว่นตา่งๆของสตัว์เลีย้ง ข้อตอ่ชนิดนีมี้โครงสร้างท่ีประกอบด้วย articular cartilage, joint 
capsule ท่ีเป็น dense fibrous connective tissue, ในสว่น articular capsule บดุ้วย synovial 
membrane โดยส่วนของ synovial membrane จะท าหน้าท่ีสร้างของเหลวท่ีหล่อเลีย้ง articular 
cartilage และหลอ่ล่ืนข้อตอ่ (synvial fluid) เชน่  synovial joint  
 
 
 
 



 75 

การเคล่ือนไหวของข้อต่อ 
 

 ข้อตอ่ในร่างกายท่ีมีการเคล่ือนไหวอยา่งอิสระ ลกัษณะการเคล่ือนไหวมีได้หลายแบบเชน่ 
การเคล่ือนไหวไปข้างหน้า ข้างหลงั (glinding) การงอข้อตอ่ (flexion) การยืดข้อตอ่ (extension) 
การหมนุรอบตวั (rotation) การกางข้อตอ่ (adduction) การหบุข้อตอ่ (abduction) การยืด
ตวัอยา่งเตม็ท่ีของข้อตอ่ ( hyperextension) และการเคล่ือนท่ีได้รอบทิศทาง (circumduction) 
 ข้อตอ่ในร่างกายสามารถแบง่ออกตามลกัษณะการยดึตอ่กนัของหน้ากระดกูได้แบง่เป็น 3 
ประเภทคือ 

1.fibrous joint เป็นข้อตอ่ท่ีหน้าตอ่ของกระดกูยดึติดกนัด้วย fibrous connective tissue 
ไมมี่ชอ่งวา่งภายในข้อกระดกู และสามารถเคล่ือนไหวได้เล็กน้อยหรือแทบจะเคล่ือนไหวไมไ่ด้เลยมี 
3 แบบได้แก่ 
 ก.suture เป็นข้อตอ่ท่ีพบท่ีรอยตอ่ของกะโหลกศีรษะ ในขณะท่ีสตัว์อายนุ้อย suture บาง
แหง่อาจมีการเคล่ือนไหวได้บ้าง แตเ่ม่ือสตัว์มีอายมุากขึน้จะมีกระดกูเข้ามาแทนท่ี กลายเป็นข้อตอ่
ท่ีตดิกนัสนิทไมส่ามารถเคล่ือนไหวได้เลย ได้แก่ข้อตอ่ระหวา่ง occipital bone และ parietal bone 
สว่นของ suture เป็นข้อตอ่แบบ synarthroses  
 ข.syndesmosis เป็นท่ีอยูร่ะหวา่งปลายกระดกูท่ีอยูห่า่งกนัพอสมควร และยึดตดิกนัด้วย 
fibrous tissue เชน่ข้อตอ่ระหวา่งตวักระดกู radius ulna เป็นข้อตอ่แบบ amphiarthrose 
 ค.gomphosis เป็นข้อตอ่ท่ีพบท่ีรากฟัน ยดึติดกบั bony socket ของกระดกู maxilla และ 
mandible ด้วย periodential ligament  จดัเป็นข้อตอ่ท่ีเคล่ือนไหวไมไ่ด้ 

2.cartilagenous joint เป็นข้อตอ่ท่ีหน้าตอ่ของกระดกูยึดตดิกนัด้วยกระดกูออ่น
(cartilage) ไมมี่ชอ่งวา่งในข้อตอ่ เคล่ือนไหวได้เล็กน้อยหรือไมไ่ด้มี 2 แบบ 
 ก.synchondrosis เป็นข้อตอ่ท่ียึดกระดกูยาว 2 ชิน้ไว้ด้วยกนัโดย hyaline cartilage 
จดัเป็นข้อตอ่ท่ีพบชัว่คราว เม่ือสตัว์เจริญเตบิโตเตม็ท่ีจะมีเซลล์กระดกูมาแทนท่ี หรือเปล่ียนเป็น
กระดกู จะพบข้อตอ่นีบ้ริเวณ epiphyseal plate ท่ีเป็นข้อตอ่ระหว่าง epiphysis และ diaphysis 
หรือท่ี costal cartilage ของกระดกูซ่ีโครงท่ี 1 ตอ่กบักระดกูอก (sternum) ข้อตอ่นีจ้ะไมถ่กู
เปล่ียนเป็นกระดกูเม่ือสตัว์โตเตม็ท่ี 

ข.symphysis เป็นข้อตอ่ท่ีหน้าตอ่กระดกูเช่ือมตอ่กนัด้วย fibrocartilage เคล่ือนไหว 
ได้เล็กน้อยมกัพบตามแนวกลางล าตวั 

3.synovial joint เป็นข้อตอ่ท่ีสามารถเคล่ือนไหวได้สะดวกท่ีสดุมีลกัษณะเฉพาะคือ 
 ก.มีarticular cartilage  ท่ีเป็นชัน้บางๆ ของ hyaline cartilageคลมุอยูท่ี่สว่นปลายของ

กระดกูท่ีมาตอ่กนัเป็นข้อตอ่ 
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  ข.มีfibrous capsule เป็น dense connective tissue ยดึตอ่ระหวา่งขอบของหน้าตอ่
กระดกูและถกูเสริมให้แข็งแรงทางด้านนอกด้วย ligament ท่ีมีช่ือเรียกตา่งๆกนั 

 ค.มี joint cavity ซึง่เป็นชอ่งวา่งภายใน fibrous capsule อาจเรียกวา่ synovial cavity 
  ง.มี synovial membrane  บอุยูด้่านในของ fibrous capsule ท าหน้าท่ีสร้าง synovial 
fluid เป็นของเหลวท่ีชว่ยหล่อล่ืนข้อตอ่และน าสารตา่งๆมาเลีย้งกระดกูอ่อน (cartilage) 

synovial joint ของร่างกายบางแหง่อาจถกูเสริมให้มีความแข็งแรงมากขึน้ โดยมี
fibrocartilage จากสว่น articular capsule แผข่ยายเข้าไปใน joint cavity กลายเป็น articular 
cartilage  
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บทที่ 5 
ระบบกล้ามเนือ้ 

 Muscular system  
 
 ระบบกล้ามเนือ้มีความส าคญัในการศกึษาด้านกายวิภาคศาสตร์สตัว์ เน่ืองจากร้อยละ 50 
ของน า้หนกัตวัสตัว์ หรือมากกวา่ ประกอบไปด้วยสว่นของกล้ามเนือ้ชนิดตา่งๆได้แก่กล้ามเนือ้ลาย 
(striated muscle หรือ striped muscle หรือ skeleton muscle) กล้ามเนือ้เรียบ (smooth muscle 
หรือ visceral muscle)  และ กล้ามเนือ้หวัใจ (cardiac muscle) กล้ามเนือ้ลายหรือกล้ามเนือ้โครง
ร่างเป็นกล้ามเนือ้ท่ีมีปริมาณมากท่ีสดุในร่างกาย โดยจะเป็นสว่นประกอบของโครงร่าง กล้ามเนือ้
ทกุชนิดในร่างกายจะมีคณุสมบตัิโดยทัว่ไปหลายๆอยา่งท่ีเหมือนกนั มีบางชนิดเทา่นัน้ท่ีมี
คณุสมบตัพิิเศษออกไป คณุสมบตัโิดยทัว่ไปของกล้ามเนือ้ได้แก่ การไวตอ่การตอบสนองตอ่สิ่งเร้า 
(irritability หรือ excitability) การหดตวั (contractility) การคลายตวัหรือยืดตวั (extensibility) 
และการมีความสามารถในการน าไฟฟ้า (conductibility และ electrogenesis) เพ่ือสง่กระแส
ประสาท หรือกระแสความรู้สกึเชน่เดียวกบัเซลล์ประสาท กล้ามเนือ้ทกุชนิดในร่างกายมีหน้าท่ี
โดยตรงเก่ียวกบัการหดตวั (contraction) และการคลายตวั (relaxation) เพ่ือให้เกิดการเคล่ือนไหว
ของอวยัวะหรือการเคล่ือนไหวของสว่นตา่งๆของร่างกายไปในทิศทางตา่งๆ การหดตวัและการ
คลายตวัของกล้ามเนือ้ลายท่ีเป็นสว่นประกอบของขาหน้าและขาหลงั จะท าให้ร่างกายมีการ
เคล่ือนไหวในทิศทางตา่งๆ  สว่นการหดตวัและการคลายตวัของกล้ามเนือ้เรียบของระบบทางเดนิ
อาหาร จะมีผลให้อาหารท่ีกินเข้าไปเคล่ือนตวัไปตามส่วนตา่งๆของระบบทางเดนิอาหารได้ หรือ
การหดตวัและการคลายตวัของกล้ามเนือ้หวัใจมีสว่นชว่ยในการน าอาหารและออกซิเจนไปตาม
สว่นของร่างกายผา่นทางระบบการไหลเวียนของเลือดได้ 
 
 ประเภทของกล้ามเนือ้ 
 
 กล้ามเนือ้ในร่างกายของสตัว์เลีย้งสามารถแบง่ออกเป็นชนิดตา่งๆกนั โดยใช้หลกัเกณฑ์ใน
การแบง่ประเภทของกล้ามเนือ้ เชน่ การแบง่ตามต าแหนง่บนร่างกาย การแบง่ตามรูปร่างท่ีเห็น
ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ หรือการแบง่ตามการท างานของร่างกาย ดงันี  ้

1.การแบง่ตามต าแหนง่บนร่างกาย เชน่กล้ามเนือ้อก กล้ามเนือ้ขาหน้า และกล้ามเนือ้ท้อง 
2.การแบง่ตามรูปร่างท่ีเห็นเม่ือดจูากกล้องจลุทรรศน์ สามารถแบง่กล้ามเนือ้ออกเป็น

กล้ามเนือ้ลาย กล้ามเนือ้เรียบ และกล้ามเนือ้หวัใจ เป็นต้น 
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3.การแบง่ตามการควบคมุการท างานของร่างกาย สามารถแบง่เป็นกล้ามเนือ้ท่ีควบคมุ
การเคล่ือนไหวของร่างกาย เชน่กล้ามเนือ้โครงสร้างหรือกล้ามเนือ้ลายท่ีเป็นกล้ามเนือ้ท่ียึดเกาะ
กระดกูโครงร่างของร่างกายสตัว์ กล้ามเนือ้เรียบท่ีเก่ียวกบัการควบคมุการท างานของอวยัวะ
ภายใน และกล้ามเนือ้หวัใจท่ีควบคมุการเต้นของหวัใจ โดยกล้ามเนือ้เรียบและกล้ามเนือ้หวัใจเป็น
กล้ามเนือ้ท่ีอยูน่อกอ านาจจิตใจ เป็นต้น 
 
 กล้ามเนือ้เรียบ (smooth muscle) 
 
 กล้ามเนือ้เรียบเป็นกล้ามเนือ้ท่ีไมอ่ยูใ่นอ านาจจิตใจ (involuntary muscle) มกัเป็น
สว่นประกอบท่ีบอุยูท่ี่ผนงัของอวยัวะภายในของร่างกาย เชน่ผนงัทอ่ทางเดนิอาหาร ผนงัท่อใน
ระบบขบัถ่าย ตามผนงัของระบบสืบพนัธุ์ และเป็นส่วนประกอบของผนงัเส้นเลือดและตอ่มตา่งๆ 
กล้ามเนือ้เรียบจะถกูกระตุ้นหรือถกูควบคมุโดยระบบประสาทอตัโนมตั ิ เม่ือเปรียบเทียบกบั
กล้ามเนือ้ลายและกล้ามเนือ้หวัใจแล้ว กล้ามเนือ้เรียบจะเป็นกลุม่ของกล้ามเนือ้ท่ีมีเส้นเลือดมา
หลอ่เลีย้งน้อย เซลล์ของกล้ามเนือ้เรียบจดัเป็นเซลล์กล้ามเนือ้ท่ีมีรูปแบบง่ายๆไมซ่บัซ้อนเทา่กบัใน
กล้ามเนือ้ลายหรือกล้ามเนือ้หวัใจ มีรูปร่างยาวมีปลายทัง้สองข้างเรียวแหลมขณะท่ีตรงกลางเซลล์
จะป่องออกเป็นบริเวณท่ีมีนิวเคลียส จงึดคูล้ายรูปกระสวย (spindle) เซลล์จะเรียงตวัติดกนัแบบ
ไมเ่ป็นระเบียบ จงึท าให้ไมเ่ห็นวา่เป็นลาย ความยาวของเซลล์กล้ามเนือ้เรียบจะตา่งกนัๆไปขึน้กบั
อวยัวะท่ีเป็นสว่นประกอบ  เซลล์กล้ามเนือ้เรียบเป็นเซลล์ชนิดเด่ียวๆ มีนิวเคลียสรูปไข่เพียง 1 อนั
อยูต่รงกลางเซลล์ ไซโตพลาสซมึของเซลล์เรียกว่า ซาร์โคพลาสซมึ (sarcoplasm) แตล่ะเซลล์
กล้ามเนือ้เรียบ (muscle fiber) มีเย่ือหุ้มเซลล์เรียกว่าซาร์โคเล็มมา่ (sarcolemma) กล้ามเนือ้เรียบ
จะหดตวัได้ช้ากวา่กล้ามเนือ้ลาย เน่ืองจากมีการเรียงตวัท่ีไมเ่ป็นระเบียบของโปรตีนในเซลล์
กล้ามเนือ้ และมีซาร์โคพลาสมิกเร็คติกคลูัม่(sarcoplasmic reticulum) ท่ีเจริญเตบิโตไมดี่เท่ากบั
กล้ามเนือ้ลาย จงึท าให้ Ca++ ท่ีจ าเป็นตอ่การหดตวัของกล้ามเนือ้ต้องซมึผา่นซาร์โคเล็มมา่เข้ามา
จากภายนอก แล้วจงึกระจายเข้าไปในซาร์โคพลาสซมึ การท างานของกล้ามเนือ้เรียบเกิดขึน้จาก
การกระตุ้นของระบบประสาทอตัโนมตัิทัง้ชนิด sympathetic และ parasympathetic nerve โดยมี
ผลในทางตรงข้ามกนั กล้ามเนือ้เรียบสามารถตอบสนองตอ่สารเคมีเชน่ atropine sulfate และ
รวมทัง้สารเคมีท่ีผลิตจากเซลล์ประสาท เชน่ acetylcholine และ epinephrine 
 กล้ามเนือ้เรียบสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ชนิดคือ 

1.กล้ามเนือ้เรียบของอวยัวะภายใน (visceral smooth muscle) เป็นกล้ามเนือ้เรียบท่ีพบ
มากท่ีสดุในร่างกายของสตัว์เลีย้ง พบตามผนงัท่อทางเดินอาหาร ผนงัทอ่ทางเดนิปัสสาวะและผนงั
ทอ่ของระบบสืบพนัธุ์ กล้ามเนือ้ชนิดนีจ้ะมีการเรียงตวักนัแบบพิเศษ เน่ืองจากสว่นหนึง่ของซาร์
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โคเล็มมา่ของแตล่ะเซลล์กล้ามเนือ้จะเช่ือมตอ่กนัโดยสว่นท่ีเรียกวา่ nexus หรือ tight junction 
สว่นของ nexus เป็นสว่นท่ีมีความต้านทานไฟฟ้าต ่า จงึมีความส าคญัในการท าให้คล่ืนไฟฟ้าจาก
เซลล์หนึง่แผก่ระจายไปกระตุ้นเซลล์อ่ืนได้ ลกัษณะการเรียงตวัของเซลล์กล้ามเนือ้ดงักลา่วมีผลให้
มีเส้นประสาทมาหล่อเลีย้งได้น้อยมาก ซึง่ตา่งจากเซลล์กล้ามเนือ้ลาย 
 2. กล้ามเนือ้เรียบแบบ multiunit smooth muscle กล้ามเนือ้เรียบชนิดนีมี้ประมาณ 1 %
ของกล้ามเนือ้เรียบทัง้หมดในร่างกาย เป็นกล้ามเนือ้เรียบชนิดท่ีไมมี่ nexus แตมี่เส้นประสาทมา
หลอ่เลีย้งทกุเซลล์เชน่เดียวกบัเซลล์กล้ามเนือ้ลาย จงึมีลกัษณะการหดตวัแบบเดียวกบักล้ามเนือ้
ลาย แตย่งัคงเป็นกล้ามเนือ้ท่ีอยูน่อกอ านาจจิตใจ กล้ามเนือ้เรียบชนิดนีพ้บได้ท่ีมา่นตา และท่ี
ชัน้นอกผิวหนงั  
 กล้ามเนือ้เรียบเป็นกล้ามเนือ้ท่ีมีคณุสมบตัเิฉพาะ ได้แก่การมีคณุสมบตัใินการปรับตวั
ตามแรงยืด (plasticity หรือ receptive relaxation) คณุสมบตันีิข้องกล้ามเนือ้เรียบจะเกิดขึน้เม่ือมี
แรงดนัหรือเม่ือกล้ามเนือ้เรียบได้รับสิ่งใดมากดหรือผา่น เชน่กระเพาะอาหารท่ีมีอาหารเข้าไปอยู่
จนเตม็ หรือมดลกูท่ีมีตวัอ่อนอยูใ่นขณะท่ีมีการตัง้ท้อง กล้ามเนือ้เรียบจะคลายตวัท าให้มีขนาด
เพิ่มขึน้หรือเพิ่มขนาดได้ คณุสมบตัหิดตวัได้เอง (automaticity) เป็นคณุสมบตัพิิเศษอีกอยา่งหนึง่
ของกล้ามเนือ้เรียบ เน่ืองจากมีกลุม่เซลล์พิเศษเรียกวา่ pace maker ท่ีผลิตกระแสไฟฟ้ามากระตุ้น
ให้กล้ามเนือ้เรียบหดตวัได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nucleus 

sarcolemma 

ภาพท่ี 5.1 กล้ามเนือ้เรียบ 



 80 

 กล้ามเนือ้หัวใจ (cardiac muscle) 
 
 กล้ามเนือ้หวัใจเป็นกล้ามเนือ้ท่ีพฒันามาจากชัน้ mesoderm ของกลุม่เซลล์ท่ีจะเจริญเป็น
หวัใจ( primitive heart tube) จดัเป็นกล้ามเนือ้ลายชนิดหนึง่ เน่ืองจากเซลล์เม่ือเจริญเตบิโตเตม็ท่ี
จะมีลายเชน่เดียวกบัท่ีพบในกล้ามเนือ้ลาย แตก่ล้ามเนือ้หวัใจมีลกัษณะหลายอยา่งท่ีแตกตา่งไป
จากกล้ามเนือ้ลายและมีลกัษณะบางอย่างเหมือนกล้ามเนือ้เรียบ เซลล์แตล่ะเซลล์ของกล้ามเนือ้
หวัใจจะไมแ่ยกออกเป็นเซลล์เดี่ยวๆ แตจ่ะมีสว่นเช่ือมตอ่กนัคล้ายตาขา่ย ซึง่เป็นลกัษณะพิเศษ
ของกล้ามเนือ้หวัใจ เรียกว่า syncytial arrengment    มีเซลล์กล้ามเนือ้ขนาดเล็กกวา่กล้ามเนือ้
ลาย  แตมี่สว่นของ 
ไมโตคอนเดรียมากกวา่ กล้ามเนือ้หวัใจเป็นกล้ามเนือ้ท่ีไมอ่ยูใ่นอ านาจจิตใจ ท างานภายใต้การ
ควบคมุของระบบประสาทอตัโนมตั ิ กล้ามเนือ้หวัใจมีการท างานอยา่งไมมี่หยดุพกั มีทัง้การหดตวั
และการคลายตวัสลบักนัไป การหดตวัเรียกว่า systole การคลายตวัเรียกวา่ diastole กล้ามเนือ้
หวัใจเรียกว่า myocardium เป็นกล้ามเนือ้ส่วนใหญ่ของหวัใจ กล้ามเนือ้หวัใจมีเส้นเลือดและเส้น
น า้เหลืองมาหล่อเลีย้งมากมาย โดยเฉพาะระบบเลือดท่ีมาหล่อเลีย้งหวัใจโดยตรงเรียกว่า 
coronary circulation เป็นระบบเส้นเลือดท่ีมีเลือดแดงท่ีบริสทุธ์ิมากกวา่เส้นเลือดแดงในสว่นอ่ืน
ของร่างกาย สามาถตรวจสอบความสามารถของหวัใจได้จากการวดัอตัราการเต้นของหวัใจ( heart 
rate) มีหนว่ยเป็น ครัง้/นาที 
 กล้ามเนือ้หวัใจเป็นกล้ามเนือ้ท่ีมีคณุสมบตัเิฉพาะได้แก่ การมีคณุสมบตัหิดตวัได้เองอยา่ง
อตัโนมตัิ (automaticity) เชน่เดียวกบักล้ามเนือ้เรียบ การตอบสนองตอ่สิ่งกระตุ้นจะมีลกัษณะ
คล้ายกล้ามเนือ้ลาย(refractory periods) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพท่ี  5.2 กล้ามเนือ้หวัใจ 
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sarcolemma 
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 กล้ามเนือ้ลาย (striated muscle) 
 
 กล้ามเนือ้ลายเป็นกล้ามเนือ้ท่ีมีมากท่ีสดุในร่างกายจะยดึตดิกบักระดกูโดยมีเอ็น(tendon) 
เป็นสว่นยึดเกาะ อาจเรียกกล้ามเนือ้ลายอีกอย่างหนึง่ว่ากล้ามเนือ้โครงร่าง (skeleton muscle) 
เน่ืองจากการหดตวัของกล้ามเนือ้ลายจะดงึกระดกูท่ียึดเกาะอยูใ่ห้เคล่ือนท่ีไปด้วย จงึท าให้
ร่างกายเกิดการเคล่ือนไหวด้วย กล้ามเนือ้ลายท่ียึดเกาะกระดกูจะมีท่ียึดเกาะอยู่ 2 แหง่ คือจดุ
เกาะต้น(origin) และจดุเกาะปลาย (insertion) จดุเกาะต้นหมายถึงสว่นปลายมดักล้ามเนือ้ท่ีอยู่
ใกล้กบัแนวกลางตวัของร่างกายอาจเรียกวา่สว่นต้น (proximal) ของกล้ามเนือ้จดุเกาะต้นเป็นจดุท่ี
ไมมี่การเคล่ือนไหวเม่ือกล้ามเนือ้มดันัน้มีการหดตวั โดยทัว่ไปปลายของกล้ามเนือ้นีอ้าจเป็นแผน่
กว้างหรือเกาะมาจากกระดกูหลายชิน้หรือหลายต าแหนง่บนกระดกู สว่นจดุเกาะปลายจะหมายถึง
ปลายมดักล้ามเนือ้ท่ีอยูไ่กลจากแนวกลางตวัของร่างกาย มกัจะเป็นส่วนปลาย (distal) ของมดั
กล้ามเนือ้ จดุเกาะปลายมกัเป็นสว่นของเอ็น (tendon) หรือพงัผืดท่ีหุ้มมดักล้ามเนือ้ 
(aponeurosis) ซึง่เป็นจดุท่ีเคล่ือนไหวได้ กล้ามเนือ้ลายเป็นกล้ามเนือ้ท่ีอยูภ่ายใต้อ านาจจิตใจ 
(voluntary muscle) จงึถกูควบคมุโดยรีเฟล็กซ์ของระบบประสาทสว่นกลางท่ีอยู่ภายใต้อ านาจ
จิตใจ เซลล์ของกล้ามเนือ้ลายแตล่ะเซลล์จะมีรูปร่างคอ่นข้างยาว มีนิวเคลียสหลายอนัอยูข่อบ
เซลล์ แตล่ะเซลล์กล้ามเนือ้จะถกูหอ่หุ้มด้วยเย่ือหุ้มเซลล์เรียกวา่ซาร์โคเล็มมา่ เซลล์กล้ามเนือ้ลาย
ทกุเซลล์จะมีเส้นประสาทมาควบคมุจงึสามารถหดตวัได้ เส้นประสาทท่ีมาควบคมุการท างานของ
กล้ามเนือ้ลายเรียกวา่ somatic motor nerve เป็นเส้นประสาทสัง่การท่ีออกจากไขสนัหลงัจะสง่
เอ๊กซอนออกจากส่วน ventral gray horn เซลล์กล้ามเนือ้ลายอาจมีการเรียงตวัเป็นแผน่แบนๆเชน่
กล้ามเนือ้กระบงัลมและกล้ามเนือ้ท้อง หรือมีการเรียงตวัเป็นรูปกระสวย  ( spindle) และรูปขนนก 
(feather like) เป็นต้น 
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sarcolemma 
 

ภาพท่ี  5.3 กล้ามเนือ้ลาย 
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 ในสตัว์เลีย้งสามารถแบง่ชนิดของกล้ามเนือ้ลายออกตามสว่นของร่างกายดงันี ้
 1.กล้ามเนือ้ขาหน้า (muscle of the front limb) ประกอบด้วยกล้ามเนือ้ท่ียึดขาหน้าทัง้
สองข้างให้ติดกบัล าตวั กล้ามเนือ้ท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนไหวของหวัไหล่ กล้ามเนือ้ท่ีท าให้เกิดการ
เคล่ือนไหวของข้อศอก กล้ามเนือ้ท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนไหวของข้อเท้าหน้า และกล้ามเนือ้ท่ีท าให้
เกิดการเคล่ือนไหวของนิว้เท้าขาหน้าเป็นต้น 

ก.กล้ามเนือ้ท่ีชว่ยยดึขาหน้าทัง้สองข้างให้ติดกบัล าตวั ได้แก่ trapezius muscle เป็น
กล้ามเนือ้ท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่นแบนรูปร่างคล้ายรูปสามเหล่ียม มีจดุเกาะต้นท่ีแนวล าตวัจากศีรษะ
ไปถึงเอว จดุเกาะปลายของกล้ามเนือ้อยูท่ี่กระดกูสะบกั(scapular) ชว่ยท าให้กระดกูสะบกัยึดติด
กบัล าตวัและเคล่ือนไหวไปข้างหน้า ข้างหลงัได้ rhomboidius muscle เป็นกล้ามเนือ้ท่ีอยูใ่ต้ 
trapezius muscle มีขนาดกล้ามเนือ้ท่ีใหญ่กว่า มีจดุเกาะต้นท่ีแนวล าตวั(dorsal midline) จดุ
เกาะปลายอยูท่ี่กระดกูสะบกัด้านใน serratus ventralis muscle เป็นกล้ามเนือ้ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุ
ในสว่นกล้ามเนือ้ขาหน้า ท าหน้าท่ียึดขาหน้าให้ตดิกบัล าตวั กล้ามเนือ้มีรูปร่างคล้ายพดั มีจดุเกาะ
ต้นท่ี transverse process ของกระดกูสนัหลงัสว่นคอ ตามสว่นโค้งของกระดกูซ่ีโครง ท่ีกระดกู
หน้าอก และcostral cartilage คูท่ี่ 10 จดุเกาะปลายอยูท่ี่ด้านในของกระดกูสะบกั 
omotransversarius muscle เป็นกล้ามเนือ้ท่ีพบในสตัว์เลีย้งทกุชนิดยกเว้นในม้า จดุเกาะต้นของ
กล้ามเนือ้เร่ิมจาก transverse process ของกระดกูสนัหลงัสว่นคอและจดุเกาะปลายอยูท่ี่ยอดของ
กระดกูสะบกั มีหน้าท่ีในการดงึสว่นลา่งของกระดกูสะบกั 

ข.กล้ามเนือ้ท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนไหวของหวัไหล ่ โดยการงอและยืดหวัไหลป่ระกอบด้วย
กล้ามเนือ้ท่ียดึหวัไหล ่กล้ามเนือ้ท่ีงอหวัไหล ่กล้ามเนือ้ท่ีหบุหวัไหลแ่ละกล้ามเนือ้ท่ีกางหวัไหล ่ 

กล้ามเนือ้ท่ียืดหวัไหลไ่ด้แก่ brachiocephalicus muscle มีจดุเกาะต้นท่ีกะโหลกศรีษะ
สว่น occipital bone และ transverse process ของกระดกูสนัหลงัสว่นคอ จดุเกาะปลายเกาะกบั
ด้านข้างของสว่นบนของกระดกู humerus ท าหน้าท่ีในการยกไหลแ่ละดงึไหลไ่ปข้างหน้า  
supraspinatus muscle มีจดุเกาะต้นท่ี claviculus tendon และจดุเกาะปลายอยู่ท่ีกระดกู
humerus 

กล้ามเนือ้ท่ีงอหวัไหลป่ระกอบด้วย teres major muscle เป็นกล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัการ
งอของข้อตอ่หวัไหล ่มีจดุเกาะต้นอยูท่ี่สว่นบนของขอบกระดกูสะบกั และจดุเกาะปลายอยูท่ี่ teres 
major tuberosity ทางด้านในของตวักระดกูโคนขาหน้า(humerus) latissimus dorsiเป็น
กล้ามเนือ้ท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่นกว้างรูปสามเหล่ียม ท าหน้าท่ีในการงอหวัไหลช่ว่ยดงึช่วยดงึขาหน้า
กลบัไปข้างหน้า มีจดุเกาะต้นท่ี spinous processes ของกระดกูสนัหลงัสว่นอกและเอว มีจดุเกาะ
ปลายร่วมกบั teres major muscle , intrespinatus muscle และ teres minor muscle เป็น
กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวกบัการกาง(abduct) การงอและการหมนุหวัไหลอ่อกไปข้างนอก 



 83 

กล้ามเนือ้ท่ีหบุหวัไหล ่(abduction of the shoulder) ประกอบด้วย pectoral muscle ซึง่
เป็นกล้ามเนือ้สว่นหน้าอกมี 2 มดั คือ superficial และ deep pectoral muscle สว่น 
coracobrachialis muscle เป็นกล้ามเนือ้ท่ียดึข้อตอ่หวัไหลใ่ห้อยู่กบัท่ี subscapularis muscle 
เป็นกล้ามเนือ้ท่ีชว่ยให้ข้อตอ่หวัไหลอ่ยู่กบัท่ีและชว่ยหบุข้อตอ่หวัไหล ่กล้ามเนือ้ท่ีกางหวัไหล ่ได้แก่ 
deltoidus muscle ท าหน้าท่ีกางหวัไหลแ่ละงอข้อตอ่หวัไหล่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค.กล้ามเนือ้ท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนไหวของข้อศอก กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวกบัการงอข้อศอกจะ

เป็นเป็นกล้ามเนือ้ท่ีอยู่ด้านหน้าข้อศอก แตก่ล้ามเนือ้ท่ีอยูด้่านหลงัของข้อศอกจะเก่ียวข้องกบัการ
ยืดข้อศอก โดยกล้ามเนือ้ท่ีอยูด้่านหลงัข้อศอกจะมีความแข็งแรงกวา่ เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีท าให้ขา
ทัง้ 4 อยูใ่นทา่ท่ียืดตวัหรือสตัว์อยูใ่นทา่ยืนตลอดเวลา และรับน า้หนกัร่างกายไว้ กล้ามเนือ้ท่ีส าคญั
ในการงอข้อศอกได้แก่ bicep brachei muscle และ prenator teres muscle สว่นกล้ามเนือ้ท่ี
เก่ียวกบัการยืดข้อศอกได้แก่ tricep brachei muscle และ anconem muscle 

ง.กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนไหวของข้อเท้าขาหน้า กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวกบัการงอข้อเท้า
จะเป็นกล้ามเนือ้ท่ีอยูด้่านหน้าของข้อเท้าได้แก่ flexor carpi radialis และ flexor carpi ulnaris  
เก่ียวข้องกบัการงอข้อเท้าขาหน้าและการยืดข้อศอก สว่นกล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวกบัการยืดข้อเท้าจะอยู่
ด้านหลงัข้อเท้าได้แก่ extensor carpi ulnaris (ulnaris lateralis) เป็นกล้ามเนือ้ยืดข้อเท้าขาหน้าท่ี
อยูด้่านข้างของขาหน้า และการงอของ carpus 

cutaneus trunci m. 

omobrachial part of 
cutaneus trunci m. 

 superficial 
cervical  fascia 

superficial m. 
of head 

cutaneus faciei m. 

cutaneus coll m. 

antebrachial fascia 
cranral  

preputial m. 

caudal 
preputial m 

crural fascia 

fascia lata 
femoral tascia 

subilac lymph node 

 superficial gluteal 
tascia 

superficial 
fascial of trunk 

ภาพท่ี 5.4  แสดงกล้ามเนือ้โครงร่างในโค 
ท่ีมา : MaCraken และ คณะ , 1999 
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จ.กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนไหวของนิว้เท้า ได้แก่กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกับการยืดและ
การงอของนิว้เท้า กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัการยืดนิว้เท้าประกอบด้วย common digital extensor 
tendon ซึง่เป็นกล้ามเนือ้ท่ียืดนิว้เท้าทัง้หมดของขาหน้า รวมทัง้ fetlock joint และยืดสว่น capus
และงอข้อศอก นอกจากนีย้งัมีกล้ามเนือ้ lateral digital extensor ,median digital extensor และ 
extensor carpi obligue เป็นต้น 

ฉ.กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวกบัการงอนิว้เท้าขาหน้า ได้แก่ deep digital flexor ,superficial 
digital flexor และ suspensory ligament เป็นกล้ามเนือ้ท่ียึด proximal sessamoid bone และ 
fetlock joint รวมถึงแผข่ยายไปทางด้านบนของนิว้แตล่ะนิว้เพ่ือยึดกบั common digital extensor 
tendon  

2. กล้ามเนือ้ขาหลงั (muscle of the hind limb) ในสตัว์เลีย้งประกอบด้วยกล้ามเนือ้ท่ีท า
ให้เกิดการเคล่ือนท่ีของข้อสะโพก กล้ามเนือ้ท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนไหวของหวัเข่า กล้ามเนือ้ท่ีท าให้ 
hock joint เคล่ือนท่ีและกล้ามเนือ้ท่ีท าให้นิว้เท้าเคล่ือนท่ี 

ก.กล้ามเนือ้ท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของข้อสะโพก ประกอบด้วยกล้ามเนือ้ท่ียืดข้อสะโพก 
กล้ามเนือ้ท่ีงอสะโพก กล้ามเนือ้ท่ีกางข้อสะโพก และกล้ามเนือ้ท่ีหบุข้อสะโพก กล้ามเนือ้ท่ีท าให้
เกิดการเคล่ือนท่ีของข้อสะโพก (extensor of the hip) ได้แก่ middle gulteus muscle และ
humstring muscle ซึง่เป็นกล้ามเนือ้ท่ีประกอบด้วยกล้ามเนือ้ 3 มดัคือ biceps femoris muscle, 
semitendinous และ semimembranous muscle 

กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวกบัการงอสะโพกเป็นกล้ามเนือ้ท่ีเกาะอยูท่างด้านหลงัของกระดกู femor 
ได้แก่ Iliopseas muscle และ sartorius โดย Iliopseas muscle เป็นกล้ามเนือ้ 2 มดัประกอบด้วย
Iliacus major และ psaas major สว่น sarterius muscle เป็นแผน่กล้ามเนือ้บางๆ ท่ีเก่ียวข้องกบั
การงอข้อสะโพก 

กล้ามเนือ้ท่ีกางข้อสะโพก เป็นกล้ามเนือ้ท่ีอยู่ด้านหน้าของกระดกูสะโพกเหนือข้อตอ่
สะโพกได้แก่ deep gluten muscle, superficial gluten และ tensor fascial lateral muscle 
ส าหรับ tensor fascia นอกจากจะท าหน้าท่ีชว่ยกางข้อสะโพกแล้ว ยงัเก่ียวข้องกบัการงอข้อตอ่
สะโพก และ การยืดหวัเขา่ด้วย (stifle joint)ด้วย 

กล้ามเนือ้ท่ีหบุข้อสะโพก เป็นกล้ามเนือ้ท่ีเกาะอยูด้่านในของโคนขาหลงัท าหน้าท่ีหบุให้ข้อ
สะโฑกเข้าหาแนวกลางล าตวั ประกอบด้วย gracilis muscle ท่ีเกาะอยู่ด้านในของโคนขา 
petineus muscle เป็นกล้ามเนือ้รูปกระสวยท่ีมีขนาดเล็กท่ีสดุ ถกูปกคลมุด้วย gracilis muscle 
เก่ียวข้องกบัการหบุและงอข้อสะโพก adduct muscle เป็นกล้ามเนือ้ท่ีใหญ่ท่ีสดุทางด้านในของ
โคนขา ชว่ยในการหบุข้อสะโพก quadriceps femoris เป็นกล้ามเนือ้ท่ีท าให้โคนขากางออกและ
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หมนุออกไปด้านนอกได้ ส าหรับกล้ามเนือ้ท่ีท าให้โคนขาหมนุออกข้างนอกได้แก่ obturater 
extensor muscle ,obturater interna ,cranial และ caudal gemell 

ข.กล้ามเนือ้ท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนไหวของหวัเข่า ประกอบด้วยกล้ามเนือ้ท่ียืดและงอหวั
เขา่ โดยกล้ามเนือ้ท่ีงอหวัเข่าได้แก่ quadricep femeris เป็นกล้ามเนือ้ท่ีท าให้ยืดหวัเขา่ได้มากมี
กล้ามเนือ้ใหญ่ๆประกอบอยู่ 4 มดัคือ rectus femeris, vastus femeris,vatus intermedian และ 
vastus lateralis สว่น rectus femeris เป็นมดักล้ามเนือ้ท่ีมีขนาดเล็กมีรูปร่างยาวท่ีสดุ จดุเกาะต้น
อยูท่ี่กระดกู ilium ตอ่กบั acetabulum สว่นกล้ามเนือ้ 3 มดัท่ีเหลือ มีจดุเกาะต้นบริเวณกระดกู
โคนขาหลงั(femur) และมีจดุเกาะปลายท่ีกระดกูสะบ้า(knee cap หรือ patella) 

กล้ามเนือ้ท่ีงอหวัเขา่ (flexor of the stifle) กล้ามเนือ้ท่ีส าคญัคือ hamstring muscle, 
gastrocnemius muscle ,superficial digital flexor และ popliteus muscle, hamstring muscle 
เป็นกล้ามเนือ้ท่ีงอหวัเขา่และชว่ยยืดสะโพก (hip) นอกจากนีก้ล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัการยืดส้น
เท้า(hock) โดยเฉพาะกล้ามเนือ้ท่ีมีจดุเกาะต้นจากด้านท้ายของปลายล่างของกระดกูโคนขาหลงั
(femur) อาจเก่ียวข้องกบัการงอหวัเขา่ด้วย popliteus muscle เป็นกล้ามเนือ้ท่ีมีขนาดเล็กมี
ต าแหนง่อยู่ด้านหลงัของหวัเขา่ มีหน้าท่ีส าคญัในการงอหวัเขา่ และเก่ียวกบัการหมนุกระดกูขา
สว่น tibia และ fibular ในด้านในด้วย 

ค.กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนท่ีของส้นเท้า (hock) ประกอบด้วยกล้ามเนือ้ท่ียืด
และงอส้นเท้า (hock) ได้แก่ tibialis anterior และ peroneus muscle ส าหรับ peroneus longus 
muscleเป็นกล้ามเนือ้ท่ีพบในโค แกะ และสกุร peroneus tertius พบเฉพาะในม้า นอกจากนี ้
กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัการยืดนิว้เท้าจะเก่ียวข้องกบัการงอส้นเท้าด้วย สว่นกล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้อง
กบัการยืดส้นเท้า(hock) ได้แก่ gastrocnemius และ superficial digital flexor มีจดุเกาะต้นท่ี
ปลายลา่งของกระดกูโคนขาหลงั(femur) และจดุเกาะปลายท่ี tuber calcis นอกจากนีย้งัมี
กล้ามเนือ้ deep digital flexor ด้วย 

ง.กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนไหวของนิว้เท้าขาหลงั ท าหน้าท่ีเหมือนกบักล้ามเนือ้
นิว้เท้าขาหน้า กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวกบัการยืดนิว้เท้าได้แก่ long digital extensor เป็นกล้ามเนือ้ท่ีมีจดุ
เกาะต้นท่ีปลายล่างของกระดกูโคนขาหลงั และมีจดุเกาะปลายอยูท่ี่ extensor process ของข้อ
นิว้เท้าอนัปลายสดุ lateral digital extensor muscle เก่ียวข้องในการเคล่ือนไหวของนิว้เท้าด้วย 
กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวกบัการงอนิว้เท้าได้แก่  superficial flexor และ deep flexor เป็นกล้ามเนือ้ท่ีมี
อยูท่ัง้ขาหน้าและขาหลงั  

3. กล้ามเนือ้ในสว่นล าตวั คอ และหวั (muscles of the truck neck and head)  
กลุม่กล้ามเนือ้ท่ียดึส่วนล าตวั คอ และหวัของสตัว์ มกัเป็นกล้ามเนือ้ท่ีวางตวัอยูบ่น 

transverse process ของกระดกูสนัหลงั และอยู่แตล่ะข้างของ spinal processes ของกระดกูสนั
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หลงั ในสตัว์เลีย้งกล้ามเนือ้สนัหลงัท่ีใหญ่ท่ีสดุคือกล้ามเนือ้สนันอก (longisimus dorsi) กล้ามเนือ้
นีป้ระกอบด้วยมดักล้ามเนือ้เล็กๆท่ียึดเกะจาก transverse process ไปยงั spinal process หรือ
ยดึระหว่างspinal process ไปยงั spinal process ของกระดกูสนัหลงัท่ีอยู่ตดิกนั กล้ามเนือ้กลุม่นี ้
จะท าหน้าท่ีในการยืดและงอกระดกูสนัหลงัแตล่ะข้อ (spinal column) ไปด้านข้าง นอกจากนีย้งั
อาจท าให้เกิดการบดิของล าตวัได้ กล้ามเนือ้สว่นสนัหลงัอาจเรียกช่ือแยกตามต าแหน่งของร่างกาย
ท่ีเกาะอยูเ่ชน่ longissimus lumborum (ยดึบริเวณกระดกู lumbra) longissimus cervical(ยดึ
บริเวณกระดกูสนัหลงัท่ีสว่นคอ) กล้ามเนือ้ท่ีชว่ยยกคอหรือส่วนหวัของสตัว์จะเป็นกล้ามเนือ้ท่ีมี
การพฒันามาก หรือเป็นกล้ามเนือ้ท่ีทีขนาดใหญ่ เน่ืองจากต้องรับน า้หนกัของหวัและเก่ียวข้องกบั
การเคล่ือนไหวของหวั กล้ามเนือ้ท่ีใหญ่ท่ีสดุของหวัมีจดุเกาะต้นจากกระดกูสนัหลงัสว่นตะโหนก 
(wither) และลอดเข้าไปเกาะท่ี occipital bone ของกระดกูศีรษะ กล้ามเนือ้ท่ีไมไ่ด้มีจดุเกาะท่ี
กระดกูสนัหลงัและอยู่ด้านบนคือ splenius muscle สว่นท่ีอยู่ด้านลา่งคือ complexus muscle ทัง้
สองเป็นกล้ามเนือ้เล็กๆท่ียึดกระดกูสนัหลงัแตล่ะอนัให้ติดกนั นอกจากนีมี้ ligamentum nuchae 
ซึง่เป็นพวก eleastic band 2 ข้าง ชว่ยในการยกคอและหวั 
 กล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการงอคอและหวั ในสตัว์เลีย้งจะมีการงอหวัและคอเน่ืองจากแรงดงึดดู
ของโลกร่วมกบัการงอตวัของกล้ามเนือ้ท่ีอยู่ด้านล่างของคอเชน่ sterno-cephalicus ซึง่เป็น
กล้ามเนือ้ท่ีใช้ในการงอคอและหวัในม้า จะยดึระหวา่งกระดกูหน้าอก(sternum) และกระดกู
ขากรรไกรลา่ง ในโคจะมีกล้ามเนือ้ mastoid process ท่ีมาชว่ยยึดเกาะคอกบักะโหลกศรีษะด้วย
นอกจากนีย้งัมีกล้ามเนือ้ sternothyro-hyoideus, longissimus dorsi และ ventral straight 
muscle ชว่ยในการงอสว่นหวัด้วย 
 4. กล้ามเนือ้ท้อง (abdominal muscle) 

กล้ามเนือ้ท้องเป็นกล้ามเนือ้ชนิดแบน ท าหน้าท่ีเป็นผนงัท้องเก่ียวข้องกบัการชว่ยค า้จนุ
อวยัวะยอ่ยอาหารและอวยัวะสืบพนัธุ์ โดยเฉพาะในขณะท่ีสตัว์เพศเมียมีการตัง้ท้อง นอกจากนีย้งั
มีหน้าท่ีเก่ียวกบัการขบัถ่ายอจุาระ (defacation) และการขบัปัสสาวะ (urination )รวมทัง้ขณะเกิด
การคลอด เก่ียวกบัการขยอกอาหาร การอาเจียร และการจาม เป็นต้น กล้ามเนือ้ท้องจะเรียงตวั
เป็นแผน่ซ้อนๆกนั  เส้นใยของกล้ามเนือ้แตล่ะชัน้จะเรียงตวักนัแบบไขว้กนัและสานกนัไปมา บาง
ชัน้จะเรียงตวักนัคล้ายรูปพดั กล้ามเนือ้ท้องแตล่ะมดัในแตล่ะข้าง จะมีจดุเกาะปลายท่ีเส้นแนว
กลางตวัด้านล่าง โดยแผน่เหนียวสีขาวเรียกว่า linea alba หรือ white line กล้ามเนือ้ท้องท่ีส าคญั
ได้แก่ external abdominal oblique, internal abdominal oblique ,transverse abdominal 
oblique และ rectus abdominalis โดย external abdominal oblique เป็นชัน้ท่ีอยูด้่านบนสดุมี
เส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีวิ่งเฉียงลงด้านลา่งและข้างหลงั มีจดุเกาะต้นจากซ่ีโครงซ่ีท่ี 2 และ 3นบัจาก
ซ่ีโครงซ่ีสดุท้าย และ lumbro-dorsal fasciaบริเวณเหนือสว่นหลงัและสะโพก กล้ามเนือ้ external 
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abdominal oblique แตล่ะข้างจะมีปลายของกล้ามเนือ้ท่ีแผอ่อก(aponeurosis) ไปยดึตอ่กนัท่ี 
linea alba ทางด้านท้ายของล าตวัปลายของกล้ามเนือ้นีจ้ะแผอ่อกเรียกว่า inguinal ligament ใน
สตัว์เพศผู้  inguinal ligament จะประกอบเป็นผนงัด้านนอกของ inguinal ring ท่ีเป็นชอ่งทางผา่น
ของสายรัง้ลกูอณัฑะ (spermatid cord)  

internal abdominal oblique เป็นกล้ามเนือ้ท่ีอยูใ่ต้ชัน้ external abdominal oblique 
เส้นใยกล้ามเนือ้จะทอดตวัผ่านเฉียงๆไปทางด้านลา่งของล าตวัและข้างหน้า จดุเกาะปลายของ
กล้ามเนือ้นีจ้ะแผ่ออกและเช่ือมตอ่กบักล้ามเนือ้อีกด้านหนึง่ท่ี linea alba โดยทัว่ไปกล้ามเนือ้จะมี
จดุเกาะต้นท่ีใต้เย่ือหุ้มกล้ามเนือ้สว่น lumbo-dorsal fasia และ inguinal ligament โดยทัว่ไปใน
สตัว์เลีย้งกล้ามเนือ้นีจ้ะประกอบเป็นผนงัด้านในของ internal canal I ของ internal inguinal ring 
เส้นใยกล้ามเนือ้ทางสว่นท้ายบางสว่นจะประกอบเป็นผนงัด้านในของ inguinal canal และ 
Internal inguinal ring เส้นใยกล้ามเนือ้ด้านท้ายส่วนใหญ่ของ internal abdominal oblique จะ
ทอดยาวผา่นสว่น inguinal canal ร่วมไปกบั spermatid cord ไปยดึติดกบัเนือ้เย่ือท่ีหุ้มอณัฑะ
สว่น tunica vaginalis communis กล้ามเนือ้ท่ีแยกตวัออกมานีเ้รียกวา่ external cremaster 
muscle ท าหน้าท่ีในการดงึลกูอณัฑะมาท่ี internal canal ในสตัว์บางชนิดเชน่ช้างลกูอณัฑะจะถกู
ดงึให้เข้าไปในช่องท้องยกเว้นในฤดกูาลผสมพนัธุ์ 

transverse abdominal oblique muscle เป็นกล้ามเนือ้ท้องท่ีลึกท่ีสดุ เส้นใยกล้ามเนือ้
จะวิ่งตรงดิง่ขวางลงมาทางด้านลา่งล าตวัและเช่ือมตอ่กบั linea alba 

rectus abdominius เป็นกล้ามเนือ้แบนมีจดุเกาะต้นท่ีปลายกระดกูซ่ีโครงและกระดกูอก 
เส้นใยกล้ามเนือ้จะวิ่งตรงไปทางด้านท้ายล าตวัเป็นแนวขนานกบัส่วนหลงั จดุเกาะปลายอยูท่ี่ 
pubis โดยใช้เอ็น(tendon) เรียกวา่ prepubis tendon 

กล้ามเนือ้ท่ีช่วยในการหายใจ ประกอบด้วยกล้ามเนือ้ท่ีชว่ยในการหายใจเข้า และหายใจ
ออก การหายใจเข้าจะเป็นการเพิ่มขนาดของทรวงอกท าให้มีอากาศเข้าสู่ปอดมาก สว่นการหายใจ
ออกเป็นการลดขนาดของทรวงอกเพ่ือขบัอากาศออกจากร่างกาย กล้ามเนือ้ท่ีชว่ยในการหายใจ
เข้า ได้แก่ กล้ามเนือ้กระบงัลม (diaphram) และ external intercostal muscle  โดยกระบงัลมเป็น
กล้ามเนือ้ชนิดแบนท่ีมีรูปร่างคล้ายโดม วางตวักัน้ระหว่างชอ่งอกและชอ่งท้อง สว่นนนูหรือสว่นท่ี
เป็นรูปโดมจะย่ืนเข้าไปในช่องอก การหดตวัของกล้ามเนือ้กระบงัลม มีผลให้ขนาดของทรวงอก
เพิ่มขึน้ และอากาศจากภายนอกร่างกายจะถกูดดูเข้าในปอด เน่ืองจากความดนัของอากาศในช่อง
อกต ่ากว่าภายนอก external intercostal muscle เป็นกล้ามเนือ้ท่ียึดระหว่างด้านหลงัของกระดกู
ซ่ีโครงแตล่ะอนั เส้นใยกล้ามเนือ้จะทอดตวัลงด้านล่างเชน่เดียวกบั external abdominal oblique 
กล้ามเนือ้นีเ้ม่ือหดตวัจะชว่ยดงึให้ซ่ีโครงแตล่ะซ่ีขยายออก ท าให้เกิดการขยายขนาดของทรวงอก 
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กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัการหายใจออก ประกอบด้วยกล้ามเนือ้ท้อง , internal 
intercostal muscle, retractor costal muscle และ transverse thoracic muscle ในการหายใจ
ออกการหดตวัของกล้ามเนือ้ท้อง จะดนัให้อวยัวะภายในชอ่งท้องดนักระบงัลมเข้าไปในชอ่งอก ซึง่
จะชว่ยลดขนาดของชอ่งอกได้ สว่น  internal intercostal muscle ซึง่วางตวัอยู่ด้านชัน้ external 
intercostal muscle เม่ือเกิดการหดตวัจะดงึกระดกูซ่ีโครงให้หมนุไปทางด้านหลงัลดขนาดของชอ่ง
อกลง กล้ามเนือ้นีจ้ะมีเส้นใยกล้ามเนือ้ท่ีวิ่งลงด้านลา่งและไปข้างหน้า สวนทางกบั external 
intercostal muscle สว่น retractor costal muscle เป็นกล้ามเนือ้ท่ีมีรูปหลายเหล่ียมขนาดเล็ก
วางตวัด้านหลงักระดกูซ่ีโครงซ่ีสดุท้าย เม่ือหดตวัจะดงึกระดกูซ่ีโครงซ่ีสดุท้ายเข้ามา transverse 
thoracic muscle เป็นกล้ามเนือ้ชนิดแบนท่ีเส้นใยกล้ามเนือ้วิ่งขวางกบัพืน้ด้านในของชอ่งอก 
วางตวัอยูบ่นกระดกูอกและ costal cartilage เม่ือหดตวัจะดงึซ่ีโครงและ costal cartilage เข้าไป
ข้างในและด้านหลงั 

 
กายวิภาคของกล้ามเนือ้ลาย ( anatomy of striated muscle) 
 
กล้ามเนือ้ลายหรือกล้ามเนือ้โครงร่างเป็นสว่นของกล้ามเนือ้ท่ียึดหรือเกาะตดิกบักระดกู 

แตล่ะมดักล้ามเนือ้มีรูปร่างตา่งกนัไป กล้ามเนือ้ลายแตล่ะมดัจะประกอบด้วยเซลล์กล้ามเนือ้ 
(muscle fiber) ซึง่เป็นหนว่ยยอ่ยท่ีสดุของกล้ามเนือ้ เซลล์กล้ามเนือ้จะเรียงตวัขนานกนัเป็นมดั
กล้ามเนือ้ขนาดใหญ่เรียกวา่เบลเล ่ (belley) แตล่ะมดัใหญ่จะถกูล้อมรอบด้วยเนือ้เย่ือเก่ียวพนัสี
ขาวเหนียวเรียกวา่เอพิไมเซียม (epimysium หรือ deep fascia) เป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิด dense 
connective tissue ชัน้เอพิไมเซียมจะเป็นชัน้ท่ีมีเส้นเลือดและเส้นประสาทขนาดใหญ่ท่ีแทงทะลุ
ผา่นเอพิไมเซียมเข้าไปเลีย้งมดักล้ามเนือ้ยอ่ยๆ ภายในกล้ามเนือ้มดัใหญ่ม่ีล้อมรอบด้วยเอพิไม
เซียมจะมีกล้ามเนือ้มดัยอ่ยๆขนาดตา่งๆหลายๆมดัรวมกนั แตล่ะมดักล้ามเนือ้เล็กนีเ้รียกวา่บนัเดลิ 
(bundle หรือ fasciculi)  โดยมีสว่นของเนือ้เย่ือเก่ียวพนัท่ีมาหอ่หุ้มเรียกว่าเพอริไมเซียม 
(perimysium) กล้ามเนือ้มดัเล็กท่ีห่อหุ้มด้วยเพอริไมเซียมนีย้งัประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนือ้ หรือ
เซลล์กล้ามเนือ้ (muscle fiber) หลายๆเซลล์มาเรียงตอ่ขนานกนั แตล่ะเซลล์กล้ามเนือ้จะมีเนือ้เย่ือ
เก่ียวพนัมาห่อหุ้มเรียกวา่ เอ็นโดไมเซียม (endomysium) เอ็นโดไมเซียมเป็นชัน้บางๆของ 
reticular fiber ท่ีล้อมรอบหรือห่อหุ้มเซลล์กล้ามเนือ้ไว้ ภายในเอ็นโดไมเซียมจะมีเส้นเลือดฝอย
และเส้นประสาทขนาดเล็กแทรกตวัอยู่ โดยแทรกตวัตามผิวด้านนอก (outer surface) ของเซลล์
กล้ามเนือ้ ชัน้เนือ้เย่ือเก่ียวพนัทัง้สามคือเอ็นโดไมเซียม เพอริไมเซียมและเอพิไมเซียมจะตดิตอ่ถึง
กนัหมด โดยจะมีสว่นท่ีมารวมกนัเกิดเป็นสว่นของเอ็น (tendon)ท่ียดึกล้ามเนือ้กบักระดกู การ
เช่ือมตอ่กนัของเนือ้เย่ือเก่ียวพนัของมดักล้ามเนือ้นี ้ มีผลให้กล้ามเนือ้สามารถหดตวัได้พร้อมๆกนั 
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เน่ืองจากสว่นท่ีหอ่หุ้มกล้ามเนือ้นีจ้ะอยูอ่ย่างหลวมๆ กล้ามเนือ้ลายในแตล่ะส่วนของร่างกายจะมี
ความเหนียวหรือนุม่แตกตา่งกนัไป ขึน้กบัเนือ้เย่ือเก่ียวพนัและเนือ้เย่ือไขมนัท่ีเป็นสว่นประกอบ 
เชน่กล้ามเนือ้ขาจะเหนียวกว่ากล้ามเนือ้สนัหลงั เป็นต้น 

เม่ือพิจารณาถึงการเรียงตวัของแตล่ะเซลล์กล้ามเนือ้ลายจะเห็นวา่มีลกัษณะการเรียงตวั
ของเซลล์กล้ามเนือ้ท่ีแตกตา่งกนัไป เช่นสว่นกล้ามเนือ้ท้องหรือกล้ามเนือ้กระบงัลม เซลล์
กล้ามเนือ้จะเรียงตวักนัเป็นแผน่บางๆ กล้ามเนือ้ท้องจงึเป็นกล้ามเนือ้รูปร่างแบน ส่วนกล้ามเนือ้
นอ่งเซลล์กล้ามเนือ้จะเรียงตวัเป็นรูปกระสวย กล้ามเนือ้บางชนิดมีการเรียงตวัเป็นรูปแฉก (penni 
form)หรือรูปขนนก (feather form) การเรียงตวัของเซลล์กล้ามเนือ้ดงักลา่วนีส้ามารถน ามาใช้เป็น
หลกัเกณฑ์ในการเรียกช่ือกล้ามเนือ้ในสว่นตา่งๆของร่างกายสตัว์ได้เชน่กนั 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  5.5  กายวิภาคของกล้ามเนือ้ลาย 
ท่ีมา : Carola  และคณะ, 1992 
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จุลกายวิภาคของกล้ามเนือ้ลาย  ( microanatomy of muscle ) 
 
กล้ามเนือ้ลายเป็นกล้ามเนือ้ท่ีประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนือ้ หรือเซลล์กล้ามเนือ้ลายท่ีมี

รูปร่างคล้ายทรงกระบอกแตป่ลายทัง้สองข้างแหลม เซลล์มีความยาวประมาณ 1-40 มม.แตล่ะ
เซลล์มีหลายนิวเคลียส และมีนิวเคลียสรูปไขอ่ยู่รอบๆใต้เย่ือหุ้มเซลล์ซาร์โคเล็มมา่ (sarcolemma) 
หรือสว่นของเย่ือหุ้มเซลล์ในเซลล์ทัว่ๆไป โดยทัว่ไปการเรียกช่ือส่วนประกอบตา่งๆ ของเซลล์
กล้ามเนือ้ มกันิยมใช้ศพัท์ท่ีมีความหมายเก่ียวกบักล้ามเนือ้ (เน่ืองจากมีลกัษณะและโครงสร้าง
เซลล์ท่ีพิเศษจากเซลล์อ่ืนๆในร่างกาย)  ซึง่เป็นค าศพัท์ท่ีมีรากศพัท์ท่ีมาจากภาษากรีกเชน่ค าวา่ 
sarco = fresh, mys หรือ myo = muscle เชน่ plasma membrane เรียกวา่ 
sarcolemma,cytoplasm เรียกวา่ sarcoplasm, mitochondria เรียกวา่ sarcosome, 
endolasmic reticulum เรียกวา่ sarcoplasmic reticulum, microfilament เรียกวา่ myofilament 
และ microfibril เรียกวา่ myofibril  เป็นต้น 
 เซลล์กล้ามเนือ้ลายจะเรียงตวัตอ่กนัเป็นเส้นยาวโดยไมมี่ผนงักัน้ จงึท าให้เห็นเป็นเซลล์
เดียวกนัตลอด ซาร์โคเล็มมา่ของเซลล์กล้ามเนือ้จะอยู่ตดิกบัสว่นของเอ็นโดไมเซียม ซึ่งเป็นเนือ้เย่ือ
เก่ียวพนัชัน้ในสดุบริเวณซาร์โคเล็มมา่ของเซลล์กล้ามเนือ้แตล่ะเซลล์จะมีปลายของประสาทสัง่การ
ปรากฏอยู่ (motor nerve fiber) เรียกวา่ button terminal โดยบริเวณท่ีมีปลายประสาทมาสมัผสันี ้
เรียกวา่ motor end plate ซึง่มีสว่นของ synaptic cleft ท าหน้าท่ีในการน ากระแสประสาทโดยใช้
สารเคมีเป็นส่ือน าเชน่ acetylcholine ภายในซาร์โคเล็มมา่ของแตล่ะเซลล์กล้ามเนือ้จะ
ประกอบด้วยเส้นใยเล็กๆมากมายเรียกวา่เส้นใยกล้ามเนือ้ (myofibril หรือ muscle fiber) แตล่ะ
เซลล์กล้ามเนือ้จะเรียงตวัขนานกนัอยา่งเป็นระเบียบ เม่ือน าชิน้กล้ามเนือ้ลายมาย้อมสีแล้วสอ่งดู
ด้วยกล้องจลุทรรศน์โดยใช้ก าลงัขยายสงู จะเห็นวา่มีลายตามขวางของแตล่ะเส้นใยกล้ามเนือ้
(myofibril) ลายท่ีเกิดขึน้เห็นเป็นแถบทบึแสงและแถบจางแสงสลบักนัไปมา ซึง่เกิดจากการเรียงตวั
ของโปรตีนในกล้ามเนือ้คือ myosin และ actin filament ท่ีอยู่ในเส้นใยกล้ามเนือ้ ปกตไิมโอฟิลา
เม็นท์ (myofilament) เป็นโปรตีนในกล้ามเนือ้ชนิดหนึง่แบง่ออกเป็น 2 ประเภทคือชนิดบาง (thin 
filament) เรียกวา่ actin สว่นไมโอฟิลาเม็นท์ชนิดหนา (thick filament) คือ myosin ทัง้ actin และ 
myosinจะเรียงตวัซ้อนเหล่ือมกนัไป บริเวณใดท่ีมีโปรตีนทัง้สองชนิดซ้อนกนัอยูจ่ะเห็นเป็นสีเข้ม
เรียกวา่ dark band หรือ A- band (anisotropic band) สว่นบริเวณท่ีมีเฉพาะโปรตีนactinอยา่ง
เดียวซ้อนกนัอยูจ่ะเห็นเป็นสีจางหรือสีขาวเรียกว่า light band หรือ I-band (isotropic band) สว่น
ชอ่งท่ีอยูร่ะหวา่งปลายของ actin เรียกว่าH- band เห็นเป็นแถบสีจางอยู่กลาง A -band ระหวา่ง
กึ่งกลางของ I- band จะมีเส้นตดิสีทบึคัน่อยูเ่รียกวา่ Z-line และระยะระหวา่ง Z-line ทัง้สองเส้น
เรียกวา่ sarcomere ซึง่เป็นโครงสร้างและหนว่ยท าหน้าท่ีของmyofibril ขณะท่ีกล้ามเนือ้หดตวั
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ปลายของ actin ท่ีอยูข้่างเดียวกนัจะหดตวัเข้าหากนั ท าให้ H-zone หายไปและ I-band แคบลง 
แต ่ A-band ยงัคงเดมิและระยะระหวา่ง Z-line หรือ sarcomereจะแคบหรือหดเข้าหากนั 
(sarcomere หดสัน้ลง) 
 โปรตีนmyosin ประกอบด้วยหนว่ยเล็กๆหลายชนิดได้แก่ lighten meromyosin (LMM) 
และ heavy meromyosin (HMM) สว่นของ HMM เป็นสว่นท่ีย่ืนโผลอ่อกมาจากไมโอซินเม่ือส่อง
กล้องดจูากกล้องจลุทรรศน์อิเล็คตรอน ส่วนHMN จะย่ืนไปเก่ียวตดิอยู่กบั actin ท าให้เกิดเป็น 
actomyosin การเก่ียวกนัของ myosin และ actin เรียกว่า cross bridge สว่นนีมี้เอนไซม์ท่ีส าคญั
คือ ATPase สว่นของ actomyosin เป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ีเกิดจากการเกาะกนัของmyosin 
และ actin โดยมีเอ็นไซม์ ATPase และ Ca++ เป็นตวัเร่งปฏิกริยา ส าหรับ LMN เป็นโปรตีนท่ีไมมี่
คณุสมบตัทิางชีวเคมี 
 สว่นโปรตีน actin เป็นโปรตีนในกล้ามเนือ้ท่ีประกอบด้วย globular actin monomers (G-
actin)เรียงกนัเป็นวงรอบแท่ง filamentous protein ท่ีเรียกวา่ โปรตีน tromyosin และมีโปรตีน
ขนาดเล็กๆเรียกวา่โปรตีน troponin แทรกตวัอยูร่ะหว่างเกลียวของ G-actin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  5.6 จลุกายวิภาคของกล้ามเนือ้ลาย   
ท่ีมา : Mader, 1988 
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 การหดตัวของกล้ามเนือ้ลาย 
 
 ทฤษฎีท่ีใช้อธิบายการหดตวัของกล้ามเนือ้เรียกวา่ sliding filament theory จดัเป็นทฤษฎี
ท่ีได้จากการสงัเกตการหดตวัของกล้ามเนือ้(เซลล์กล้ามเนือ้) พบวา่ สว่นของ I-band จะมีความ
ยาวคงท่ี แต ่ I-band และ H-band มีความยาวท่ีลดลง โดยท่ีความยาวของ thick และ thin 
filament ไมเ่ปล่ียนแปลง แสดงให้เห็นวา่ต้องมีการ sliding ของ thin filament แทรกลึกลงไปใน A-
band ซึง่จะเป็นการเพิ่มการซ้อนหรือการ overlap ของ thick และ thin filament ซึง่มีผลให้ 
sarcomere มีขนากเล็กลงและกล้ามเนือ้เกิดการหดตวั กลไกในการหดตวัท่ีส าคญัคือ 
 เม่ือกล้ามเนือ้อยูใ่นระยะพกั (resting stage)  ATP จะจบักบั ATPase  site ท่ีอยูบ่น 
myosin (head site) ท าให้ ATP ไมมี่อิสระท่ีจะแตกตวัเพ่ือให้พลงังานได้ เน่ืองจากขบวนการแตก
ตวัเพ่ือให้พลงังานนีต้้องการตวัเร่ง (co-factor) คือ myosin-actin interaction การท่ี myosin กบั 
actin จบัตวักนัไมไ่ด้ เกิดจากการท่ี myosin binding site บนโมเลกลุของ actin มี troponin และ 
tropomyosin ขวางอยู่ 
 การเกิดกลไกการหดตวัของกล้ามเนือ้ เม่ือมีกระแสประสาทมาท่ีปลายประสาทตรง motor 
end plate กระแสประสาทจะท าให้เกิดระยะ depolarization ของ sarcolemma มีผลให้มีการ
ปลดปลอ่ย Ca++ ท่ีอยู่ใน sarcoplasmic reticulum ออกมาท่ี sarcoplasm Ca++ อิสระท่ีออกมา
จะจบัตวักบั troponin ท าให้ troponin เกิดการเปล่ียนแปลงและผลกัให้troponin เกิดการเคล่ือนท่ี 
myosin จงึจบักบั binding site ของ actin (G-actin) ได้ ATP จงึสามารถแตกตวัให้พลงังานได้ 
พลงังานนีจ้ะท าให้เกิดการหกังอของสว่น HMM ของ myosin ท่ีเป็น cross bridge กบัactin ท าให้ 
actin filament เคล่ือนฝังตวัลงไปใน A-band และ Z-line ของแตล่ะ sarcomere ถกูดงึเข้าหากนั 
กล้ามเนือ้จงึเกิดการหดตวั แตล่ะครัง้ของการหดตวั จะเกิดขึน้โดย cross bridge เป็นร้อยๆอนั
ท างานพร้อมๆกนั หลงัจากท่ีเกิดการหกังอของ cross bridge ระหวา่ง actin และ myosin แล้ว 
ATP ท่ียงัคงมีอยูภ่ายใน sarcoplasm จะท าให้ cross bridge ถกูท าลาย โดย head ของmyosin 
จะถกูยกออกจาก actin เพ่ือเตรียมพร้อมท่ีจะจบักบั actin โมเลกลุใหมท่ี่เคล่ือนเข้ามาหา และเกิด
วงรอบ (cycle)ใหมข่องการหดตวัของกล้ามเนือ้ การหดตวัของกล้ามเนือ้จะเกิดขึน้ซ า้ๆกนัตราบใด
ท่ียงัมี Ca++ และ ATPภายใน sarcoplasm เม่ือการหดตวัสิน้สดุลง Ca++ จะถกูดงึกลบัเข้าไปใน 
sarcoplasmic reticulum โดยวิธี active transport เม่ือไมมี่ Ca++ สว่นของ troponin- 
tropomyosin complex ก็จะกลบัมายงั myosin binding site ของ G-actin อยา่งเดมิท าให้ 
myosin จบักบั actin ไมไ่ด้ กล้ามเนือ้ก็จะกลบัเข้าสูร่ะยะพกัเชน่เดมิ 
 กรณีท่ีขาด ATP ภายในกล้ามเนือ้ (sarcoplasm) cross bridge ระหวา่ง actin และ
myosin จะคงตวัไมส่ามารถแยกออกจากกนัได้ ท าให้กล้ามเนือ้เกิดการเกร็งตวัหรือกล้ามเนือ้อยู่
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ในสภาพหดตวัตลอดเวลาไมส่ามารถคลายตวัได้ เชน่การเกิด rigor mortis ของกล้ามเนือ้ในสตัว์ม่ี
ตายแล้ว 
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บทที่ 6 
ระบบหายใจ 

Respiratory system 
  
  ระบบหายใจจะเป็นระบบท่ีเก่ียวข้องกบัการแลกเปล่ียนก๊าซ ระหวา่งออกซิเจน
จากอากาศท่ีหายใจเข้าไปในปอดกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเป็นของเสียจากการเมตาโบลิซมึ
ของเซลล์ ซึง่ละลายอยูใ่นน า้เลือดท่ีถงุลมปอด สาเหตท่ีุต้องมีการแลกเปล่ียนก๊าซเกิดขึน้ใน
ร่างกายเน่ืองจากก๊าซออกซิเจนมีความส าคญัในขบวนการเมตาโบลิซมึของเซลล์ และ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึน้ในเซลล์หากมีการสะสมมากๆจะท าให้เซลล์ตายได้ ร่างกายจงึ
จ าเป็นต้องก าจดัคาร์บอนไดออกไซด์ออกโดยการหายใจออก หรือบางสว่นถกูก าจดัออกทางไต มี
สว่นน้อยท่ีอาจถกูเซลล์น าไปสงัเคราะห์เป็นสารอินทรีย์อ่ืนๆตอ่ไปได้  การขาดออกซิเจนเพียงไมก่ี่
นาทีอาจท าให้เซลล์ตายได้ โดยเฉพาะเซลล์สมองซึง่เป็นเซลล์ท่ีมีความรู้สึกไวตอ่การขาดออกซิเจน
มาก การหายใจ (respiration) เป็นกิจกรรมของร่างกายของเซลล์ในสิ่งมีชีวิตท่ีเกิดขึน้ตลอดเวลา 
ในสภาพปกตไิมว่า่จะเป็นการหายใจเข้าหรือการหายใจออกจะเป็นไปอย่างอตัโนมตัเิชน่เดียวกบั
การเต้นของหวัใจ ในสตัว์แตล่ะชนิดจะมีคา่อตัราการหายใจท่ีมีคงท่ีแตกตา่งกนัไป  ในโคมีอตัรา
การหายใจเทา่กบั 10-15    ครัง้/นาทีและในม้ามีอตัราการหายใจ   8-16   ครัง้/นาที เป็นต้น   
 หน้าท่ีของระบบหายใจ  คือ 

1.น าก๊าซออกซิเจนเข้าสูร่่างกาย และขบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้จากขบวนการเมตา
โบลิซมึออกจากร่างกาย 

2.ควบคมุปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดให้อยู่ในระดบัท่ี
เหมาะสมตอ่การมีชีวิตอยู่ของสตัว์ 
 3.ก าจดัสิ่งแปลกปลอมท่ีปะปนมากบัอากาศซึง่สตัว์หายใจเข้าในร่างกาย เน่ืองจากมี 
macrophages cells ท่ีผนงัของถงุลมปอด และสามารถผลิตแอนติบอดี ้ (antibodies) ท่ีท าหน้าท่ี
ตอ่ต้านเชือ้โรคได้ 

4.เก่ียวข้องกบัการเปล่ียน angiotensin I ท่ีเป็นเอนไซม์ท่ีอยูใ่นรูปท่ียงัท างานไมไ่ด้เปล่ียน
ให้เป็น angiotensin II ท่ีอยูใ่นรูปท่ีพร้อมท่ีจะท างานได้ (active form) 

5.เก่ียวข้องกบัการควบคมุสมดลุของกรด-ดา่งในเลือด ถ้าเลือดมีสภาพเป็นดา่ง 
(alkalosis) ร่างกายจะมีความสามารถขบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง ในทางตรงกนัข้ามถ้ามี
สภาพเป็นกรดการขบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจะมีมากขึน้ 

6.ท าหน้าท่ีร่วมกบักลไกอ่ืนๆ ในร่างกายเพ่ือควบคมุอณุหภมูิของร่างกายในอยูใ่นระดบั
ปกติโดยการระบายความร้อนออกมาพร้อมกบัไอน า้ท่ีออกมากบัการหายใจออก 
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ประเภทของการหายใจ 

 
ในทางสรีรวิทยาสามารถแบง่การหายใจออกได้เป็น 4 ชนิด คือ 
1.breathing หมายถึงการหายใจเพื่อน าอากาศท่ีมีก๊าซออกซิเจนจากภายนอกเข้าสู่ปอด

โดยการหายใจเข้า และการน าอากาศท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากปอดโดยการหายใจออก  
2.external respiration  หมายถึง การแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจนกบัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมากบัเลือดท่ีปอด (ถงุลมปอด) โดยเลือดจะรับก๊าซออกซิเจนและปลอ่ยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมา    (ระหวา่งก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายในน า้เลือด) 

3.internal respiration หมายถึง ขบวนการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจนจากเลือดกบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีผลิตขึน้จากเซลล์(ระหวา่งออกซิเจนในน า้เลือดกบัคาร์บอนไดออกไซด์ใน
เซลล์) 

4.cellular respiration หมายถึงการหายใจภายในหรือการหายใจภายในระดบัเซลล์ เป็น
ขบวนการใช้ก๊าซออกซิเจนในไมโตคอนเดรียในการเมตาโบลิซมึของเซลล์ เพ่ือให้ได้พลงังานในรูป
ของ ATP                
 

อวัยวะท่ีเก่ียวข้องกับการหายใจ 
 

ระบบหายใจประกอบด้วยอวยัวะท่ีส าคญั 3 สว่นคือ 
 1.อวยัวะท่ีเก่ียวข้องกบัการน าอากาศเข้าและออกจากร่างกาย (air passage) สว่นใหญ่
ของอวยัวะนีจ้ะมีลกัษณะเป็นทอ่ขนาดตา่งๆกนั เรียกว่าทอ่ทางเดนิหายใจ ซึง่เร่ิมต้นจากจมกู
เร่ือยไปจนถึงสว่น terminal bronchioles ท าหน้าท่ีเป็นทางผา่นของอากาศเข้าสู่ร่างกาย ใน
ระหวา่งท่ีอากาศไหลผา่นท่อทางเดนิหายใจอากาศจะถกูท าให้อุน่ขึน้ หรือท าให้มีอณุหภมูิ
ใกล้เคียงกบัอณุหภมูิร่างกาย นอกจากนีอ้ากาศยงัถกูท าให้ชุม่ชืน้ขึน้โดยของเหลวท่ีผลิตจากตอ่ม
(mucous gland) ของชัน้เย่ือเมือกในช่องจมกู และอากาศท่ีหายใจเข้าไปยงัถกูกรองฝุ่ นผง รวมทัง้
เชือ้โรคขนาดเล็กออก โดยขนจมกูและเย่ือเมือกท่ีเคลือบทอ่ทางเดินหายใจ 
 2.อวยัวะท่ีเก่ียวข้องกบัการแลกเปล่ียนก๊าซ (respiratory portion) หมายถึงสว่นท่ีมีการ
แลกเปล่ียนก๊าซเกิดขึน้ โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะซมึออกจากเลือดเข้าสู่ถงุลมปอด และก๊าซ
ออกซิเจนจากอากาศจะซมึผ่านผนงัหลอดเลือดเข้าไปในเลือด สว่นท่ีมีการแลกเปล่ียนก๊าซเป็น
สว่นของท่อท่ีตอ่จากสว่น terminal bronchioles ประกอบด้วย respiratory bronchioles, 
alveolar ducts, alveolar sacs และ alveoli ตามล าดบั สว่นของ alveoli เป็นถงุลมท่ีมีรูปร่างเป็น
กระเปาะอากาศขนาดเล็กๆ โดยรอบถงุลมจะมีเส้นเลือดฝอยมาประสานเป็นตาขา่ยเรียกว่า 
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pulmonary capillary bed  ถงุลมเป็นสว่นท่ีย่ืนออกมาจากผนงัด้านข้างของ respiratory 
bronchioles มีอยูม่ากมายอยูร่วมกนัเป็นกลุม่  ถงุลมท่ีรวมกลุม่กนัจะท าให้เกิดเป็นสว่นของ
เนือ้เย่ือปอดขึน้มาท าให้เนือ้ปอดมีลกัษณะยืดหยุน่ 
 3.อวยัวะท่ีเก่ียวข้องกบัการควบคมุการหายใจเข้าและการหายใจออก (ventrilation 
portion)เกิดจากการท างานของกล้ามเนือ้ท่ีชว่ยในการหายใจเข้า และกล้ามเนือ้ท่ีชว่ยในการ
หายใจออก ร่วมกบัคณุสมบตัขิองเนือ้เย่ือปอดท่ีมีความยืดหยุ่นได้ดี (ค าอธิบายมีในหวัข้อระบบ
โครงร่าง) 
 

ท่อทางเดินหายใจ 
 

 ทอ่ทางเดินหายใจมีสว่นประกอบท่ีส าคญัคือ รูจมกู,ชอ่งจมกู, โพรงอากาศ, หลอดคอ, 
กลอ่งเสียง, หลอดลม , bronchus, bronchiole, alveolar ducts, alveolar sacs และ alveoli เป็น
ต้น 

 1. รูจมกู (nostils) เป็นสว่นของท่อทางเดินหายใจท่ีอยูด้่านนอกของร่างกาย รูปร่าง
ลกัษณะของรูจมกูในสตัว์เลีย้งจะแตกตา่งกนัไปตามชนิดและลกัษณะของการกินอาหาร สว่นของ 
muzzle ในโค แกะ และสกุรจะไมมี่ขน เรียกวา่ planum nasals ในบริเวณนีจ้ะไมมี่ตอ่มน า้มนัอยู่
เลย แตจ่ะมีตอ่มเหง่ืออยูม่ากมาย บริเวณนีใ้นโคจะใช้เป็นท่ีสงัเกตสขุภาพได้ ถ้าโคป่วยบริเวณนี ้
จะแห้งและตกสะเก็ด 
 2. ชอ่งจมกู (nasal cavity) เป็นชอ่งทางผา่นของอากาศท่ีผา่นเข้าและออกจากร่างกาย
เป็นสว่นท่ีตอ่มาจากรูจมกู โดยจะแยกออกจากช่องปากด้วยเพดานปากแข็งและเพดานปากอ่อน 
(hard and soft palates) ชอ่งจมกูจะแยกออกเป็น 2 ชอ่งด้านซ้ายและขวา โดยกระดกูอ่อนท่ีมี
ลกัษณะเป็นแผ่น (turbinate bone) แตล่ะข้างของช่องจมกู (nasal septum) จะตดิตอ่กบัหลอด
คอ (pharynx) ตรงบริเวณ nasopharynx ในชอ่งจมกูบดุ้วยชัน้เย่ือเมือกท่ีมีเซลล์เย่ือบผุิวท่ีมี
ลกัษณะเป็นขน ( ciliated columnar epithelial cell) ท าหน้าท่ีช่วยท าให้ลมหายใจอุ่นขึน้ 
เน่ืองจากชัน้เย่ือเมือกนีมี้เลือดมาหลอ่เลีย้งมากมาย นอกจากนีเ้ซลล์เย่ือบผุิวท่ีอยูบ่ริเวณสว่นท้าย
ของชอ่งจมกูจะมีปลายประสาทรับความรู้สึกท่ีเก่ียวข้องกบัการได้กลิ่นอยูด้่วย (olfactory nerve) 
 3. โพรงอากาศ (sinuses) เป็นสว่นหนึง่ของกะโหลกศรีษะท่ีเป็นทางเปิดทะลไุปยงัชอ่ง
จมกูได้ บริเวณโพรงอากาศจะมีเย่ือบผุิวเชน่เดียวกบัช่องจมกู อากาศท่ีผ่านมาทางชอ่งจมกูจะต้อง
ผา่นโพรงจมกูก่อนจงึจะเข้าไปท่ีปอด ท่ีกะโหลกศรีษะมีโพรงอากาศอยู่ 4 อนั เก่ียวข้องกบัการชว่ย
ท าให้ลมหายใจอุน่ขึน้ และท าให้เสียงมีความกงัวาน โพรงอากาศท่ีส าคญัได้แก่ frontal sinus, 
maxillary sinus, sphenoidal sinus และ palatine sinus ในม้าสว่นของ sphenoidal sinus อาจ
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รวมกบั palatine sinus เป็น sphenopalatine sinus ส าหรับในโค และแกะจะมีโพรงอากาศ
เพิ่มขึน้อีกเชน่ lacrimal sinusในการตดัเขาโคอาจมีการติดเชือ้ทาง frontal sinus ได้  
 4. หลอดคอ (pharynx) เป็นชอ่งเปิดร่วมระหวา่งชอ่งปาก (oral cavity) และชอ่งจมกู 
(nasal cavity) สามารถแบง่ออกได้เป็น 3 สว่นได้แก่  nasopharynx, oropharynx และ 
laryngopharynx บริเวณนีจ้ะมีเซลล์เย่ือบผุิวปกคลมุอยู่ นอกจากนีย้งัพบตอ่มทอลซิล (tonsil 
gland) ซึง่ท าหน้าท่ีเป็นตอ่มน า้เหลืองชว่ยในการท าลายเชือ้โรคบริเวณหลอดคอ บริเวณหลอดคอ
จะมีชอ่งมาเปิดหลายแหง่ได้แก่ ชอ่งเปิดจากจมกู (posterior choanae) จ านวน 2 ชอ่ง, ชอ่งเปิด
จากหชูัน้กลาง (eustachian tubes)จ านวน 2 ชอ่ง ชอ่งเปิดจากปาก ชอ่งเปิดจากกล่องเสียง และ
ชอ่งเปิดจากหลอดอาหารเป็นต้น สว่นของหลอดคอจะมีกระดกูออ่น (epiglottis) ท าหน้าท่ีในการ
ปิดและเปิดให้อากาศเข้าหลอดลมและให้อาหารเข้าหลอดอาหาร ปกตกิระดกูออ่นนีจ้ะเปิด
ตลอดเวลาเพ่ือให้อากาศผา่นเข้าไปท่ีหลอดลมสว่น trachea โดยตรง แตเ่ม่ือสตัว์กินอาหารและมี
การกลืนอาหารกระดกูอ่อนชิน้นีจ้ะปิดลงเพ่ือให้ก้อนอาหารเข้าไปในหลอดอาหาร 
 5. กลอ่งเสียง (larynx) เป็นสว่นของกระดกูอ่อนหลายๆชิน้มารวมกนัเพ่ือควบคมุการ
หายใจเข้าและหายใจออก ป้องกนัสิ่งแปลกปลอมไมใ่ห้เข้าไปในหลอดลมและช่วยควบคมุเสียง
ร้องท่ีเกิดขึน้ 
 6. หลอดลม (trachea) เป็นสว่นของท่อทางเดนิหายใจท่ีตอ่มาจากกลอ่งเสียง
ประกอบด้วยกระดกูออ่นท่ีมีลกัษณะเป็นวง (cartilage ring) พวก hyaline cartilage มีสีขาวมา
เรียงตอ่กนั ด้านบนของวงแหวนจะไมเ่ช่ือมติดตอ่กนั หลอดลมจะมีลกัษณะเป็นท่อตรงทอดยาวไป
ถึงสว่นท่ีโค้งของหลอดเลือดแดงใหญ่ (arch of aorta) จากนัน้จะแตกแขนงออกเป็น bronchi 
ด้านซ้ายและด้านขวาซึง่อยูด้่านนอกของเนือ้เย่ือปอด ผนงัชัน้นอกของกระดกูอ่อนจะเป็น serous 
membrane ท่ีมีเนือ้เย่ือเก่ียวพนัท่ีเหนียวมาก  ชัน้กลางของหลอดลมซึง่เป็นกระดกูออ่น  (hyaline 
cartilage)  จะเป็น 
รูปวงแหวน และชัน้ในเป็นชัน้เย่ือเมือกท่ีมีเซลล์ท่ีมีขน (ciliated columnar epithelium) เรียงตวักนั
อยูท่ าหน้าท่ีขบัสารเมือกออกมาเม่ือเกิดการไอ 
 7. bronchus และ  bronchiole เป็นสว่นของท่อทางเดนิหายใจท่ีตอ่มาจากหลอดลมสว่น 
(trachea) ท่ีแตกแขนงออกเป็นแขนงด้ายซ้ายและขวา (left and right bronchi) แตล่ะข้างจะเข้าสู่
เนือ้เย่ือของปอด แล้วแตกเป็นแขนงยอ่ยเรียกวา่ secondary bronchi ซึง่จะแตกออกเป็น tertiary 
bronchi แตล่ะ tertiary bronchi จะแตกแขนงออกไปอีกมากมายจนเป็น terminal bronchioles 
และterminal bronchioles จะแตกแขนงออกเป็น  respiratory bronchioles แตล่ะ respiratory 
bronchioles จะมีถงุลมเลก็ๆมาเปิดเข้า (อวยัวะท่ีเก่ียวข้องกบัการน าอากาศเข้าและออกจาก
ร่างกายเร่ิมจากสว่นรูจมกูถึง terminal bronchiole) 
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 8. ถงุลม (alveolar ducts และ alveoli) เป็นถงุลมเล็กๆท่ีมาเปิดอยู่ตรงปลายของ 
respiratory bronchioles ถงุลมท่ีมาเรียงชิดกนัอยูเ่รียกว่า alveolar ducts และชอ่งวา่งท่ีเกิดขึน้
จากการท่ีมีถงุลมหลายๆถงุมาเปิดเข้าร่วมกนั เรียกวา่alveolar sac ถงุลมแตล่ะอนัเรียกว่า alveoli 
 
 
 

 
 
ปอด (lungs) 
 

 ปอดเป็นอวยัวะส าคญัในระบบหายใจมี 2 ข้างซ้ายและขวา มีต าแหนง่อยูใ่นช่องอก 
(thoracic cavity) ฐานของปอดแตล่ะข้างจะตดิกบัสว่นหน้าของกระบงัลม ปอดแตล่ะข้างจะมีเย่ือ
หุ้ม(pleura) มี 2 ชัน้ ชัน้ในท่ีตดิกบัเนือ้เย่ือของปอดเรียกวา่ mediastinal pleural หรือ visceral 
pleural  สว่นเย่ือชัน้นอกท่ีติดกบักระดกูซ่ีโครงเรียกว่า parietal pleural ชอ่งวา่งท่ีเกิดขึน้ระหว่าง
เย่ือหุ้มปอดทัง้สองชัน้จะถกูเคลือบและหลอ่ล่ืนด้วยของเหลวเรียกว่า pleural fluid ท าหน้าท่ีช่วย
ลดการเสียดสีระหวา่งปอดทัง้สองข้างและระหวา่งปอดกบัโครงสร้างอ่ืนๆท่ีอยู่ในชอ่งอก ระหวา่ง
เนือ้เย่ือปอดทัง้สองข้างมีชอ่งวา่งเรียกวา่ mediastinum ภายในชอ่งวา่งนีมี้หวัใจ บางสว่นของ
หลอดเลือดแดง ( descending aorta) เส้นเลือดด าใหญ่ (vena cava) และ หลอดอาหารเป็นต้น 

from pulmonary artery 

from pulmonary vein 

from pulmonary artery 

alveolar sac 

alveolar sac 

alveolar 
duct 

alveoli visceral pleura 

respiratery bronchiole 

capillary network 

terminal 
bronchiole elasti

c 

pulmonary vein 

pulmonary artery 

lymphatic vessel 

bronchiole 

ก. ข. 

ภาพท่ี  6.1  ท่อทางเดินหายใจส่วน bronchiole (ก) และถุงลม (ข) 
ดดัแปลงจาก : Carola และ คณะ, 1992 
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เนือ้เย่ือปอดเป็นสว่นของถงุลมท่ีมารวมตวักนั มีลกัษณะคล้ายกบัฟองน า้ และมีความยืดหยุ่นมาก 
เนือ้ปอดสามารถแบง่ออกเป็นกลีบๆ (lobes) ในสตัว์แตล่ะชนิดจะมีจ านวนกลีบไมเ่ทา่กนัเชน่ในโค 
สกุรและแกะ ในปอดข้างขวาจะมี 4 กลีบ และปอดข้างซ้ายมี 3 กลีบ แตใ่นม้าเนือ้ปอดจะไม่
สามารถแบง่แยกออกเป็นกลีบๆได้ 
 
 
 
 
 
 

 

กลไกของการหายใจ (mechanism of breathing) 
 

 การหายใจในสภาพปกตจิะเป็นแบบอตัโนมตัเิชน่เดียวกบัการเต้นของหวัใจ การหายใจใน
สภาพปกตแิตล่ะครัง้ จะมีปริมาณอากาศท่ีหายใจเข้าเท่ากบัปริมาณอากาศท่ีหายใจออก ในการ
หายใจแบบปกตแิตล่ะครัง้จะประกอบด้วยการหายใจเข้า (inspiration) 1 ครัง้ และการหายใจออก 
(expiration) 1 ครัง้ เป็นการหายใจแบบปกติท่ีสามารถวดัเป็นจ านวนครัง้/นาที เรียกวา่อตัราการ
หายใจ (respiartion rate) ในสตัว์เลีย้งแตล่ะชนิดจะมีคา่อตัราการหายใจท่ีแตกตา่งกนัไป เชน่ใน

trachea 

primary bronchiole 

secondery 
bronchiole 

lung  tissue 

terminal 
bronchiole 

alveolar sac 

ภาพท่ี  6.2  แสดงปอดของโค 
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โคมีอตัราการหายใจ 10-50 ครัง้/นาที ในสกุรมีอตัราการหายใจ 8-18 ครัง้/นาที ม้ามีอตัราการ
หายใจ 8-16 ครัง้/นาที แกะมีอตัราการหายใจ 12-20 ครัง้/นาที และในไก่มีอตัราการหายใจ 15-30 
ครัง้/นาที อตัราการหายใจของสตัว์จะเปล่ียนแปลงไปได้ตลอดเวลา ขึน้กบัความต้องการอากาศ
หรือความต้องการออกซิเจนของเซลล์ในร่างกายในขณะนัน้ ทัง้นีเ้พ่ือเป็นการรักษาความดนัของ
ก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในถงุลมปอด(alveoli) ให้อยูใ่นระดบัคงท่ี การหายใจ
เข้าและการหายใจออกท่ีปกตแิละไมป่กตจิะต้องอาศยัการท างานของกล้ามเนือ้ลายเป็นสว่นใหญ่ 
โดยเฉพาะการท างานของกล้ามเนือ้ลายท่ีซ่ีโครงสว่น internal intercostal muscle และสว่น 
external intercostal muscle นอกจากนีย้งัเก่ียวข้องกบักล้ามเนือ้กระบงัลมและกล้ามเนือ้ท้อง
ด้วย ส าหรับกล้ามเนือ้เรียบท่ีเก่ียวข้องกบัการหายใจสว่นใหญ่จะเป็นกล้ามเนือ้เรียบท่ีเป็น
สว่นประกอบของผนงัทอ่ทางเดนิหายใจ และผนงัหลอดเลือดท่ีมาหล่อเลีย้งปอด 
  
การควบคุมการหายใจ 
 

การหายใจปกตจิะถกูควบคมุโดยระบบประสาท ท่ีศนูย์หายใจท่ีสมองสว่นแมดดลูา่ร์ 
(medullar respiratory center) และศนูย์หายใจท่ีสมองสว่นพอนส์ (pons) นอกจากนีก้ารควบคมุ
การหายใจยงัสามารถถกูควบคมุได้โดยสารเคมีในเลือด เชน่ความเป็นกรด-ดา่งท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของ H+,CO2 และ O2 ในเลือด ซึง่จะท าหน้าท่ีควบคมุการท างานของศนูย์หายใจท่ี
สมอง 

1. การควบคมุการหายใจโดยระบบประสาทแบง่ออกเป็น 2 สว่นได้แก่ 
ก.การควบคมุท่ีศนูย์หายใจแมดดลูา่ร์ (medullar respiratory center) ประกอบด้วยศนูย์

หายใจเข้า (inspiratory center) และศนูย์หายใจออก (expiratory center) ทัง้สองศนูย์นีจ้ะ
ท างานสลบักนัไปแบบยบัยัง้กนั เม่ือศนูย์หายใจเข้าท างานจะยบัยัง้ไมใ่ห้ศนูย์หายใจออกท างาน
(สว่นใหญ่จะไมท่ างาน) จงึท าให้มีการหายใจเข้าและหายใจออกสลบักนัไป ศนูย์หายใจทัง้สองมี
เซลล์ประสาท 2 ประเภทคือ dorsal respiratory group (DRG) และ ventral respiratory group 
(VRG) สว่น DRG จะเป็นศนูย์หายใจเข้า(inspiratory center) สว่น VRG จะเป็นศนูย์หายใจออก 
(expiratory center) สว่นของศนูย์ (center) เป็นสว่นท่ีเกิดจากการรวมกลุม่กนัของเซลล์ประสาท
หลายๆเซลล์ ศนูย์แตล่ะศนูย์จะท าหน้าท่ีรับกระแสประสาท (nerve impulse) จากตวัรับความรู้สกึ
(receptor) ซึง่เป็นสว่นของเซลล์ประสาทรับความรู้สกึ (sensory nerve) เม่ือมีสิ่งกระตุ้นท่ีปลาย
ประสาท (dendrite)ของเซลล์ประสาทรับความรู้สกึ ก็จะมีการสง่กระแสประสาทผา่นมาทาง 
afferent nerve ของประสาทรับความรู้สึกเพ่ือสง่กระแสประสาทไปท่ีศนูย์ ศนูย์เม่ือรับกระแส
ประสาทจะออกค าสัง่แล้วสง่มาตามประสาทสัง่การ (motor nerve) ผา่น efferent nerve โดย
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ระบบประสาทสัง่การ (motor nerve) มี 2 ตวัได้แก่ first neuron หรือ preganglionic nerveซึง่จะ
มีการ synapesis กบัประสาทสัง่การตวัท่ีสอง เรียกวา่ secondary neuron หรือ  postganglionic 
nerveซึง่จะเป็นตวัออกค าสัง่และสง่ค าสัง่ไปท่ีอวยัวะเป้าหมาย (target organ) เชน่สว่นของ
กล้ามเนือ้ลายท่ีซ่ีโครง (intercostal muscle) และกล้ามเนือ้กระบงัลม (diaphragm) ขบวนการ
ตัง้แตมี่การกระตุ้นจากสิ่งเร้าภายนอกท่ีปลายประสาทรับความรู้สึกจนกระทัง่มีการตอบสนองของ
กล้ามเนือ้โดยการสัง่การจากสมองเรียกวา่ reflex arc  
 ส าหรับกลไกในการหายใจเข้าจะเกิดขึน้เม่ือมีสิ่งกระตุ้นท่ีประสาทรับความรู้สกึ (sensory 
nerve) ซึง่จะสง่กระแสประสาทไปกระตุ้นศนูย์หายใจเข้า (inspiratory center) ท่ีศนูย์หายใจเข้า
จะมีค าสัง่สง่มาท่ีปอด โดยจะไปกระตุ้นการท างานของถงุลมปอดให้ถงุลมมีการยืดออก พร้อมท า
ให้กล้ามเนือ้ท่ีซ่ีโครงสว่น internal intercostal muscle ยืดตวั และกล้ามเนือ้ท่ีกระบงัลม (ray 
muscle fiber) เกิดการหยอ่นตวัลงมา ดงันัน้เวลาท่ีเกิดการหายใจเข้ากระบงัลมจงึยืดตวัลงมา
ทางด้านล่างของชอ่งท้อง ขณะเดียวกนัชอ่งระหวา่งกระดกูซ่ีโครงจะขยายออกไปทางด้านบนจนถึง
ซ่ีโครงซ่ีแรก  จะเห็นได้ว่าเวลาหายใจเข้าจะมีความยาวล าตวัมากขึน้ และมีการขยายหน้าอกไป
ข้างหน้าตามการขยายตวัของกระบงัลม 
 เม่ือกระแสประสาทท่ีกระตุ้นการหายใจเข้าหยดุลง ศนูย์หายใจออก (expiratory center) 
จะเร่ิมท างานโดยจะสง่ค าสัง่ผา่นกระแสประสาท(impulse) ไปท่ีกล้ามเนือ้ external intercostal 
muscle ท าให้เกิดการยืดตวั และสัง่ให้สว่นกล้ามเนือ้ internal intercostal muscle ท่ีบริเวณ
ซ่ีโครงและกล้ามเนือ้ท่ีกระบงัลมเกิดการหดตวั รวมทัง้กล้ามเนือ้เรียบรอบๆถงุลมและทอ่ทางเดน
หายใจเกิดการหดตวัเพ่ือขบัก๊าซออกจากร่างกายผา่นทางลมหายใจออก 
 ข.การควบคมุการหายใจท่ีศนูย์หายใจท่ีสมองสว่นพอนส์ (pons respiratory center) ท่ี
สมองสว่นพอนส์มีกลุม่เซลล์ประสาทท่ีเก่ียวข้องกบัการควบคมุการหายใจ 2 กลุม่ได้แก่ apneustic 
center และ  pneumotaxic center   การท างานของ apneustic center จะเก่ียวกบัการหายใจเข้า
โดยจะท างานผา่นส่วนศนูย์หายใจเข้าท่ีสมองสว่นแมดดลูา่ร์ medullary inrespiratory center 
พบวา่ถ้ามีการกระตุ้นด้วยไฟฟ้าท่ี apneustic center จะเกิดภาวะการหายใจเข้าตลอดเวลา ภาวะ
นีเ้รียกวา่ apneusis โดย apneustic center จะมีการสง่กระแสประสาทมากระตุ้นหรือสัง่การให้ 
medullar inspiratory center ท างาน สว่น pneumotaxic center เป็นศนูย์หายใจท่ีเก่ียวข้องกบั
การควบคมุการหายใจเข้า โดยไมใ่ห้มีการหายใจให้อากาศเข้าท่ีปอดมากเกินไป โดย 
pneumotasic center จะสง่กระแสประสาทไปท่ี medullar exspiratory center และ apneustic 
center ท าให้ ศนูย์หายใจออก (exspiratory center) ท างานและยบัยัง้การท างานของ apneustic 
center 
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  2. การควบคมุทางเคมี ในการหายใจนอกจากจะต้องมีการน าก๊าซออกซิเจนเข้าในร่างกาย
ให้เพียงพอตอ่ความต้องการเมตาโบลิซมึของเซลล์แล้ว ยงัต้องขบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกให้
ได้ในปริมาณใกล้เคียงกนักบัปริมาณท่ีเซลล์ผลิตออกมาด้วย ดงันัน้ในการหายใจจงึมีการ
เปล่ียนแปลงตา่งๆเกิดขึน้ในเลือดด้วย เชน่ เกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณหรือคา่ความดนัของก๊าซ
ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ รวมทัง้ปริมาณไฮโดรเจนอิออน (H+) หรือการเปล่ียนแปลงคา่ pH 
ในเลือด โดยจะมีตวัรับหรือตอบสนองการเปล่ียนแปลงของสารดงักลา่ว เรียกวา่ 
chemorecepstors หรือ respiratory chemoreceptors ในการหายใจปกตปิริมาณของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดจะมีบทบาทมากท่ีสดุในการควบคมุการหายใจ ในร่างกายจะมีตวัรับรู้
การเปล่ียนแปลงความดนัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ 2 กลุม่ได้แก่  central chemoreceptors 
และ peripheral chemoreceptors สว่นของ central chemoreceptors เป็นตวัรับท่ีไวตอ่การ
เปล่ียนแปลงความดนัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดมาก นอกจากนีย้งัสามารถไวตอ่การ
เปล่ียนแปลงของอิอนตา่งๆเชน่ H+ และ pH ของเลือด แตไ่มต่อบสนองตอ่การเปล่ียนแปลงความ
ดนัของออกซิเจนในเลือด central chemoreceptors นีจ้ะพบได้ท่ีสมองสว่นแมดดลูา่ร์ สมองสว่นนี ้
เม่ือถกูกระตุ้นจะสง่กระแสประสาทเป็นสนัญาณไปท่ีศนูย์ควบคมุการหายใจ มีผลให้เกิดการ
หายใจท่ีเร็วขึน้และแรงขึน้กว่าเดมิ pheripheral chemoreceptors เป็นตวัรับรู้การเปล่ียนแปลง
ทางเคมีท่ีเอยูน่อกระบบประสาทสว่นกลาง โดยปกตจิะท าหน้าท่ีรับหรือถกูกระตุ้นเม่ือระดบั O2, 
CO2 และ H

+ ในเลือดเกิดการเปล่ียนแปลงไปจากปกต ิจะพบ peripherial chemoreceptors อยูท่ี่ 
carotid bolis ตรงทางแยกของ external และ internal carotid arteries จะตอบสนองตอ่การขาด
ออกซิเจนโดยการกระตุ้นให้มีการหายใจเพิ่มขึน้ นอกจากนีย้งัพบตวัรับนีท่ี้สว่น aortic bodies ท่ี
ผนงั aortic arch กลไกท่ีร่างกายใช้ในการปรับความเข้มข้นของ CO2, O2 และ H

+ ในเลือดโดยผ่าน
ทาง chemoreceptors นบัเป็น reflex อยา่งหนึง่เรียกว่า chemorecepter reflex นอกจากการ
ควบคมุการหายใจโดยระบบประสาทผา่นศนูย์หายใจท่ีแมดดลูา่ร์และพอนส์ รวมทัง้การควบคมุ
ผา่นสารเคมีเชน่ O2, CO2 และ  H+ แล้ว การควบคมุการหายใจโดยกลไกรีเฟล็กซ์ ก็มีสว่น
เก่ียวข้องด้วย เพ่ือปรับการหายใจให้พอเหมาะกบัสภาวะนัน้ๆ เชน่ baroreceptor reflex, 
proprioceptor reflex , respiratory reflex และ inflation reflex เป็นต้น 
 
 กลไกท่ีร่างกายสร้างขึน้เพ่ือก าจดัสิ่งแปลกปลอมในสว่นท่อทางเดนิหายใจ เชน่การไอ และ
การจามเป็นต้น 
 การไอ (couch) เป็นรีเฟล็กซ์ท่ีร่างกายใช้ในการป้องกนัไมใ่ห้สิ่งแปลกปลอมหรือก๊าซท่ี
ระคายเคืองเข้าไปใน bronchioles และ alveoli เม่ือมีการกระตุ้นท่ีตวัรับความรู้สึกท่ีบริเวณกล่อง
เสียง หลอดคอ หชูัน้นอกส่วน cough reflex หรือกระตุ้นท่ีเย่ือหุ้มปอด ตวัรับท่ีถกูกระตุ้นจะสง่สนั
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ญาณหรือกระแสประสาทไปท่ีศนูย์ cough center หรือ expiratory center ท่ีอยูใ่นสมองสว่นแมด
ดลูา่ร์ (medullar oblongata) ท าให้สมองสว่นแมดดลูา่ร์สง่กระแสประสาทท่ีเป็นค าสัง่มาท่ี
กล้ามเนือ้หน้าอก กล้ามเนือ้ท้องและกล้ามเนือ้ท่ีกล่องเสียง ท าให้เกิดการไอ โดยสว่น glottis จะ
ปิดตวัเองอยา่งแรงและแน่น กล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัการหายใจออกจะหดตวัอยา่งแรง ท าให้เกิด
ความดนัในช่องอกและช่องท้องเพิ่มมากขึน้ เม่ือความดนัชอ่งอกสงูขึน้ถึงระดบัหนึง่ glottis จะ
คอ่ยๆเปิดออก กระทัง่ความดนัชอ่งท้องสงูกวา่ช่องอกซึง่จะดนัให้กระบงัลมยกสงูขึน้และดนัเอา
อากาศออกมาอย่างแรงผา่น glottis ท่ีเปิดอยู ่ขณะท่ี glottis เปิดสว่นเพดานออ่น (soft palate) จะ
ยกตวัสงูขึน้เพ่ือปิดสว่น nasopharynx ท าให้อากาศท่ีพุง่ออกมาทางปากด้วยความเร็วสงูมาก 
 การจาม (sneezing) เป็นกลไกการป้องกนัร่างกายอีกวิธีหนึง่เพ่ือก าจดัสิ่งท่ีมาท าความ
ระคายเคืองให้แก่ทอ่ทางเดนิหายใจหรือทอ่ทางเดนิอากาศสว่นต้น โดยจะมีตวัรับท่ีเย่ือบใุนชอ่ง
จมกูเม่ือได้รับการกระตุ้นตวัรับจะสง่สนัญาณผา่น olfactory nerve ไปยงั expiratory center 
อากาศท่ีออกมาจะออกมาทัง้จากทอ่ทางเดนิหายใจและทอ่ทางเดินอาหาร(ออกมาทัง้ทางปากและ
จมกู) 
 
การขนส่งและการแลกเปล่ียนก๊าซในเลือด 

ก.การขนสง่ก๊าซออกซิเจนไปสูเ่ซลล์ในเนือ้เย่ือสว่นตา่งๆของร่างกาย เพ่ือให้เซลล์น า

ออกซิเจนไปใช้ประโยชน์ในขบวนการเมตาโบลิซมึและ การรับเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเซลล์

ผลิตได้ขนสง่ไปถ่ายเทออกท่ีถงุลมปอดจะด าเนินไปได้โดยใช้เลือดเป็นตวัพาไป ออกซิเจนจาก

อากาศท่ีเข้าสูร่่างกายจะแพร่ผา่นผนงัของถงุลมท่ีปอดเข้าไปในเลือดได้ใน 2 ลกัษณะคือ ออกซิเจน

จะละลายในเลือดหรือพลาสมา่ (dissolved oxygen) และออกซิเจนท่ีรวมตวักบัเฮโมโกลบนิหรือ

เกาะกบัเฮโมโกลบนิ (oxyhaemoglobin) สว่นของ dissolved oxygen ได้แก่สว่นของออกซิเจนท่ี

ละลายตวัในน า้เลือดหรือพลาสมา่ ซึง่จะมีเป็นสว่นน้อย เพราะสว่นใหญ่ออกซิเจนท่ีเข้าสูร่่างกาย
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เพ่ือไปสูเ่นือ้เย่ือตามสว่นตา่งๆจะรวมตวักบัเฮโมโกลบนิอยา่งหลวมๆ เรียกวา่ oxyhaemoglobin โดย

การเกิดปฏิกริยาทางเคมีท่ีสามารถเปล่ียนแปลงกลบัไปมาได้     Hb + O2                      HbO2 

 ในเลือดแดงหรือเลือดท่ีผา่นการแลกเปล่ียนก๊าซท่ีปอดแล้วจะมีออกซิเจนสงูเพราะมีการ

รวมตวัระหวา่งออกซิเจนและเฮโมโกลบิน ซึง่จะเพิ่มคา่ oxygen carring capacity ของเลือด ในเลือด

แดง 100 ซีซีจะมีก๊าซออกซิเจน 70 ซีซี เน่ืองจากเลือด 100 ซีซี มีเฮโมโกลบิน 15 กรัม และ 1 กรัม

เฮโมโกลบินสามารถรวมกบัออกซิเจนได้ 1.34 ซีซี 

 ข.การขนสง่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดมี 3 แบบด้วยกนัคือ dissolved carbondioxide, 

bicarbonate และ carbaminohamoglobin การขนสง่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในร่างกายจะเป็นการ

ขนสง่ในรูปของไบคาร์บอเนท (bicarbonate)มากท่ีสดุ โดยก๊าซท่ีเกิดขึน้ในเซลล์จะแพร่เข้ามาใน

เลือด(diffuse) แล้วจะเข้าท าปฏิกริยากบัน า้ในเลือดได้เป็นกรดคาร์บอนิก(carbonic acid) เน่ืองจาก

ในเลือดมีเอ็นไซม์คาร์บอนิกแอนไฮเดรส (carbornic anhydrase) ท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกริยาท าให้กรดคาร์

บอนิกแตกตวัได้ H+และ HCO3
-
   H

+ ท่ีเกิดขึน้จะไปรวมตวักบั reduced hemoglobin (ท่ีเกิดจากการ

ปลดปลอ่ย O2  ออกจาก oxyhemoglobin ) เน่ืองจาก มีฤทธ์ิเป็นกรดน้อยกวา่ปรากฎการณ์นีเ้รียกว่า 

holdane effect ซึง่หมายถึงปรากฎการณ์ท่ีเลือดให้ O2 แก่เนือ้เย่ือมากเทา่ใดก็สามารถรับ CO2 ได้

มากขึน้เทา่นัน้ สว่น HCO3
- ท่ีเกิดขึน้ในเม็ดเลือดแดงเม่ือมีมากกวา่ในน า้เลือดก็จะแพร่ออกจากเม็ด
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เลือดมาในน า้เลือด แต ่H+ ไมส่ามารถออกมาจากเม็ดเลือดได้ จงึต้องมี Cl- ถกูดงึเข้าไปในเม็ดเลือด

แดงเพ่ือรักษาความสมดลุของอิออนในเลือดเรียกขบวนการนีว้า่ chloride shift 

 การแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถงุลมปอดจะเกิดขึน้ด้วย
ขบวนการแพร่ (diffusion) เน่ืองจากอากาศท่ีเข้ามาอยูใ่นถงุลมจะอยูใ่กล้ชิดกบัเส้นเลือดฝอยมาก 
จงึเกิดการแลกเปล่ียนก๊าซกนัได้ โดยขบวนการแพร่ในรูปของของเหลว (liquid phase diffusion) 
การแพร่ของก๊าซท่ีเกิดขึน้เกิดจากความแตกตา่งระหวา่งความดนัของก๊าซในเลือดและความดนั
ของก๊าซในถงุลม (alveolar air) โดยก๊าซท่ีมีความเข้มข้นสงูจะแพร่ไปยงัก๊าซท่ีมีความเข้มข้นต ่า
กวา่จนกระทัง่ความดนัเทา่กนัหรือเกิดความสมดลุของความดนัทัง้สองฝ่าย ส าหรับอากาศในถงุ
ลมจะมีความดนัของก๊าซออกซิเจนสงูและความดนัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต ่า ดงันัน้
ออกซิเจนจงึแพร่จากถงุลมเข้าไปสูเ่ลือด(เลือดด า)ใน pulmonary capillary สว่น
คาร์บอนไดออกไซด์จะแพร่จากเลือดด าท่ีมีความดนัสงูกว่าเข้าสูถ่งุลมปอดแทน โดยการแพร่ของ
อากาศในถงุลมนัน้ออกซิเจนจะแพร่ได้เร็วกวา่คาร์บอนไดออกไซด์ ในร่างกายสตัว์เลีย้งการ
แลกเปล่ียนก๊าซท่ีเกิดจากการหายใจจะเป็นไปตามกฎ Dalton’s law ท่ีกลา่ววา่ในก๊าซผสมท่ี
ประกอบด้วยก๊าซหลายชนิดรวมกนั ก๊าซแตล่ะชนิดจะท าให้เกิดความดนัเรียกวา่ partial pressure 
หรือ tension ความดนัของก๊าซแตล่ะชนิดจะมากหรือน้อยขึน้กบัความเข้มข้นของก๊าซนัน้ๆในก๊าซ
ผสมโดยไมข่ึน้กบัก๊าซอ่ืนเลย และความดนัรวมของก๊าซผสมจะเทา่กบัผลรวมของ partial 
pressure ของก๊าซแตล่ะชนิดท่ีรวมกนัเป็นก๊าซผสม 
 ด้วยเหตท่ีุความดนัของก๊าซแตล่ะชนิดในเลือดแดง เลือดด า และในถงุลม มีความแตกตา่ง
กนั โดยออกซิเจนในถงุลมมีความดนัสงูกวา่ในเลือดด าและคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดด ามีความ
ดนัสงูกวา่ในถงุลม จงึเกิดการแลกเปล่ียนก๊าซกนัขึน้ระหวา่งก๊าซในถงุลมและในเลือดด า การ
ปลดปลอ่ยออกซิเจนท่ีเกาะมากบัเฮโมโกลบินจะเกิดได้เร็วหรือช้าจะขึน้กบัปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึน้ในเซลล์ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสงูขึน้ในเลือดจะมีผลให้เลือดมี
คา่ความเป็นกรดสงู ซึง่จะมีสว่นในการกระตุ้นให้เฮโมโกลบินปลดปล่อยออกซิเจนได้เร็วขึน้ 
นอกจากนีค้วามร้อนท่ีเกิดขึน้จากปฏิกริยาทางเคมีในร่างกายก็มีสว่นในการเร่งการปลดปล่อย
ออกซิเจนจากเฮโมโกลบินด้วย คา่อตัราส่วนระหวา่งปริมาตรของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีหายใจ
ออกกบัปริมาตรของก๊าซออกซิเจนท่ีหายใจเข้าเพ่ือน าไปใช้ในขบวนการเมตาโบลิซมึจะเรียกวา่ คา่ 
RQ (respiratory quotient) ซึง่ค านวณได้จากสตูร 
 
 คา่ RQ (respiratory quotient) = ปริมาตรของ CO2 ท่ีหายใจออก 
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                                                              ปริมาตรของ O2 ท่ีหายใจเข้า 
 โดยคา่ RQ ของ คาร์โบไฮเดรท = 1, คา่ RQ ของโปรตีน  = 0.80 , คา่ RQ ของไขมนั = 
น้อยกวา่ 1 
 

 

สว่นประกอบของอากาศท่ีหายใจเข้าและออกจากร่างกาย 

 

ส่วนประกอบของอากาศที่หายใจเข้าและออกสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท
คือ  

ก.inspired air หรือ room air หมายถึงอากาศท่ีหายใจเข้าท่ีประกอบด้วย O2 และ N2 เป็น
สว่นใหญ่ มี CO2  น้อยมาก นอกจากอากาศท่ีหายใจเข้าจะมีก๊าซแล้วยงัมี ก๊าซเฉ่ือย (innert gas) 
ปนอยูด้่วยเชน่ helium และ  argon เป็นต้น 

ข. alveolar air หมายถึง สว่นประกอบของอากาศในสว่นท่ีเข้าไปอยูใ่นถงุลมปอด 
(alveoli) มีคา่เท่ากบัปริมาตรของอากาศท่ีหายใจเข้าหรือออกหนึง่ครัง้ (tidal volume) หกัออกด้วย
อากาศท่ีค้างอยูใ่น nasal passage เชน่อากาศท่ีอยูต่ามหลอดลม (trachea ) เรียกวา่ 
anatomical dead space 

left pulmonary artery right  pulmonary 
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capillaries 
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vein 

right aterium 

right  ventricle 

lung  
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ภาพท่ี  6.3  การไหลเวยีนของเลือดจากหวัใจไปฟอกท่ีปอด 
ดดัแปลงจาก : Carola และ คณะ, 1992 
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ค. expired air หมายถึงอากาศท่ีหายใจออกจากร่างกาย มีส่วนประกอบท่ีส าคญัคือ 
CO2, O2, N2, H2O และก๊าซอ่ืนๆ ส าหรับในสตัว์เคีย้วเอือ้งจะมีสว่นของ CH4 ปนมาด้วย 
 

ปริมาตรอากาศที่ใช้หายใจ 
 

ปริมาตรอากาศท่ีใช้หายใจจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาขึน้กบัความลกึของการหายใจ
หรืออตัราการหายใจ ในกรณีการหายใจปกตปิริมาตรอากาศท่ีใช้หายใจจะมีน้อยกวา่ปริมาตร
อากาศท่ีร่างกายใช้ในกิจกรรมตา่งๆ โดยสามารถแบง่อากาศท่ีใช้หายใจออกได้ดงันี  ้

ก.tidal air  หรือ tidal volume (TV) หมายถึงปริมาตรอากาศท่ีหายใจเข้าและออกในแต่
ละครัง้ส าหรับการหายใจปกต ิคา่ tidal volume มีความจ าเป็นตอ่ความต้องการอากาศในสตัว์แต่
ละชนิดเชน่ ในม้ามีคา่tidal volume เทา่กบั 6,000 ซีซี/ครัง้ แกะ 300-310 ซีซี/ครัง้ โค 3,100 ซีซี/
ครัง้ขณะนอน 3,600 ซีซี/ครัง้เม่ือยืน  
 ข. inspiratory reserve volume (IRV) คือปริมาตรอากาศท่ีมากท่ีสดุท่ีสตัว์สามารถ
หายใจเข้าได้หลงัจากการหายใจเข้าปกติ หรือปริมาตรอากาศท่ีสตัว์สามารถหายใจเข้าได้เตม็ท่ี
หลงัจากท่ีหายใจเข้าปกตแิล้ว 
 ค.expiratory reserve volume (ERV) หมายถึงปริมาตรอากาศท่ีหายใจออกเตม็ท่ี
หลงัจากหายใจออกปกติ 
 ง. residual air หรือ air volume หมายถึงปริมาตรอากาศท่ีมีความส าคญัตอ่การ
แลกเปล่ียนก๊าซในปอด จะเป็นปริมาตรอากาศท่ีเหลืออยูใ่นถงุลมขณะท่ีมีการหายใจออกเตม็ท่ี 
 
 ค่าความจุของปอด (lung capacity) 
 
 คา่ความจขุองปอดท่ีส าคญัได้แก่ vital capacity, total lung capacity, inspiratory 
capacity เป็นต้น 

ก.vital capacity หมายถึงปริมาตรอากาศท่ีมากท่ีสดุของการหายใจเข้าหรือการหายใจ
ออกหลงัจากท่ีมีการหายใจเข้าหรือออกกว่าปกติ 
ข.total lung capacity หมายถึง ปริมาตรอากาศทัง้หมดในปอดหลงัจากการหายใจเข้า

อยา่งเตม็ท่ี 
ค.inspiratory capacity หมายถึง ปริมาตรอากาศท่ีหายใจเข้าเตม็ท่ีหลงัจากการหายใจ

ออกอย่างปกติ 
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คา่ dead space หมายถึงปริมาตรอากาศในท่อทางเดินหายใจท่ีไมมี่การแลกเปล่ียนก๊าซ
ระหวา่งถงุลมปอดกบัเลือด เป็นคา่ท่ีคอ่นข้างคงท่ี คา่ dead space แบง่ออกเป็น 2 ชนิด 

ก.anatomical dead space หมายถึงจ านวนหรือปริมาตรของอากาศในท่อทางเดนิ
หายใจท่ีไมมี่การแลกเปล่ียนก๊าซเกิดขึน้ 
 ข. physiological dead space หรือ total dead space หมายถึงปริมาตรของอากาศ
ทัง้หมดท่ีอยูใ่นระบบหายใจ ซึง่ไมมี่การแลกเปล่ียนก๊าซ ในสภาพปกตจิะมีคา่ใกล้เคียงกบั 
anatomical dead space  
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บทที่ 7 
ของเหลวในร่างกาย 

Body fluid 
  
 ในสิ่งมีชีวิตทกุชนิดรวมทัง้สตัว์เลีย้งภายในร่างกายจะมีน า้เป็นสว่นประกอบเป็นสว่นใหญ่
ประมาณ 60-70% สตัว์เลีย้งแตล่ะชนิดจะมีปริมาณน า้ในร่างกายแตกตา่งกนัไป เน่ืองจากมี
ปริมาณไขมนัท่ีแตกตา่งกนั เนือ้เย่ือโดยทัว่ไปจะมีน า้เป็นองค์ประกอบ 75% สว่นเนือ้เย่ือไขมนัมี
น า้เป็นองค์ประกอบประมาณ 10-20% เทา่นัน้ 
 

น ้ำในร่ำงกำย 

 

น า้ในร่างกายสามารถแบง่ออกเป็น 2 สว่นคือ 
 1.น า้ท่ีอยู่นอกเซลล์ (extracellular fluid) เป็นน า้ท่ีอยู่นอกเย่ือหุ้มเซลล์เชน่น า้ท่ีอยูร่ะหวา่ง
เซลล์ และน า้ท่ีอยูใ่นเส้นเลือดและเส้นน า้เหลือง เป็นต้น ท าหน้าท่ีรักษาสภาพแวดล้อมภายนอก
เซลล์ให้คงท่ี แบง่ออกได้ 3 สว่นคือ 

1.1น า้เลือด (plasma) คือน า้ท่ีอยูใ่นระบบหมนุเวียนของเลือด มีอยูป่ระมาณ 4-5 % ของ
น า้หนกัตวั 

1.2น า้เหลือง (lymph) คือน า้ท่ีอยูภ่ายในท่อน า้เหลือง ซึ่งจะไหลเวียนเข้าสูร่ะบบเส้นเลือด
ด าเข้าหวัใจ มีประมาณ 2-3% 

1.3น า้ท่ีอยูร่ะหว่างเซลล์ (intercellular fluid) เป็นน า้ท่ีอยูร่อบๆเซลล์ หรือน า้ตามช่องวา่ง
ระหวา่งเซลล์ มีหน้าท่ีช่วยท าให้เย่ือหุ้มเซลล์ชุม่ชืน้อยูเ่สมอ เพ่ือชว่ยในการน าสารอาหารเข้าสูเ่ซลล์
และน าของเสียออกขากเซลล์ มีประมาณ 16-20% 

2.น า้ท่ีอยูภ่ายในเซลล์ (intracellular fluid) คือน า้ท่ีอยูภ่ายในเย่ือหุ้มเซลล์ทัง้หมด มี
ความส าคญัในการเมตาโบลิซมึ มีประมาณ 20-40% 

เน่ืองจากน า้เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในการมีชีวิตอยูข่องเซลล์ ในร่างกายสตัว์เลีย้งจงึ
ต้องมีกลไกในการรักษาสมดลุของน า้ในร่างกายตลอดเวลา เพ่ือให้ร่างกายได้น า้และสญูเสียน า้ใน
แตล่ะวนัในปริมาณท่ีเท่ากนั โดยทัว่ไปในร่างกายมีการควบคมุน า้ 2 วิธี คือ 

2.1 การควบคมุการด่ืมน า้ โดยกลไกท่ีมีศนูย์กลางการด่ืมน า้ (drinking center)อยูท่ี่สมอง
สว่นไฮโปธามามสั เม่ือร่างกายขาดน า้สมองสว่นไฮโปธาลามสัจะกระตุ้นให้สตัว์ด่ืมน า้ เม่ือได้รับ
น า้ตามต้องการ ร่างกายจะมีกลไกในการยบัยัง้การท างานของประสาท 
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2.2 กลไกการควบคมุน า้ในรูปของการขบัถ่ายปัสสาวะผ่านไต เม่ือร่างกายได้รับน า้มาก
เกินความต้องการ ไตจะขบัน า้ปัสสาวะออกมาก หากได้รับน า้น้อยจะขบัปัสสาวะออกน้อย  
   
เลือด(blood) 
 

 เลือดเป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิดพิเศษท่ีเป็นสว่นของของเหลวท่ีส าคญัในร่างกาย ส าหรับ
วิชาท่ีศกึษาเก่ียวกบัเลือดเรียกวา่ haematology เลือดประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นของเหลวเรียกวา่น า้
เลือด หรือพลาสมา่ (plasma) มีอยู่ประมาณ 45-65% ท่ีเหลือคือสว่นของเซลล์เม็ดเลือด 
(corpuscles) ชนิดตา่งๆ เช่นเซลล์เม็ดเลือดแดง (erythrocytes) เซลล์เม็ดเลือดขาว (leukocytes) 
และเกล็ดเลือด (platelet) สว่นของน า้เลือดประกอบด้วยน า้ประมาณ 90 % สว่นท่ีเหลือเป็น
โปรตีนชนิดตา่งๆ สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์เชน่ ฮอร์โมน Fe++ และ Ca++เป็นต้น เซลล์เม็ดเลือด
แดงจะเป็นสว่นท่ีลอยอยูใ่นเส้นเลือดและหวัใจ เซลล์เม็ดเลือดแดงเคล่ือนท่ีเองไมไ่ด้ สว่นเซลล์เม็ด
เลือดขาวบางสว่นสามารถจะแทรกตวัผา่นผนงัเลือดออกมาท าลายเชือ้โรคท่ีอยูร่ะหว่างเซลล์ใน
เนือ้เย่ือได้ เลือดจะไหลเวียนไปตามสว่นตา่งๆของร่างกายตามระบบเลือด(blood system) โดย
อาศยัการบีบตวัของกล้ามเนือ้หวัใจ เม่ือน าเลือดออกจากร่างกายมาใสใ่นหลอดแก้ว(test tube)
และตัง้ทิง้ไว้ พบวา่เลือดมีการแข็งตวัและแยกออกเป็น 2 ชัน้ สว่นของเลือดท่ีแข็งตวัเรียกวา่ลิ่ม
เลือด (blood clot) จะเกาะรวมกนัเป็นก้อนอยู่ด้านล่างของหลอดแก้ว ส่วนท่ีเป็นน า้ใสๆด้านบนลิ่ม
เลือดมีสีเหลืองเรียกว่าซีร่ัม(serum) ถ้าน าเลือดใสใ่นหลอดแก้วท่ีมีสารป้องกนัการตกตะกอนของ
เลือด (anticoaggulant) เชน่ สาร sodiumcitrate, ammonium oxalalate,heparin หรือ EDTA 
(ethylene-diamine-tetraacetate) จากนัน้น าหลอดแก้วท่ีมีเลือดอยูไ่ปเข้าเคร่ืองป่ันเหว่ียง 
(centrifuge) จะพบวา่เลือดมีการแยกชัน้เป็น 2 ชัน้เชน่กนั ชัน้ลา่งเป็นสว่นท่ีมีสีแดงคือเซลล์เม็ด
เลือดชนิดตา่งๆท่ีอดัตวักนัแนน่หรือเฮมาโตคริท(hematocrit) ชัน้บนเป็นของเหลวเรียกว่าพ
ลาสมา่หรือน า้เลือด(plasma) สว่นประกอบของซีร่ัม และพลาสมา่ แตกตา่งกนัท่ีซีร่ัมจะไมมี่สว่น
ของโปรตีนในเลือดเป็นองค์ประกอบ รวมถึงไมมี่สารท่ีป้องกนัการแข็งตวัของเลือดเช่น fibrinogen 
โดยทัว่ไปของเหลวในร่างกายเช่นเลือดและน า้เหลืองจะมีการเปลียนแปลงองค์ประกอบ
ตลอดเวลา แตร่่างกายก็มีกลไกหรือระบบท่ีใช้ควบคมุให้การเปล่ียนแปลงของเลือดอยูใ่นสภาวะ
สมดลุเสมอเชน่การควบคมุโดยการหายใจ การขบัถ่ายปัสสาวะและการควบคมุความเป็นกรด-ดา่ง
ในร่างกาย (acid-base balance) ปริมาณเลือดทัง้หมดในร่างกายของสตัว์เลีย้งแตล่ะชนิดจะ
แตกตา่งกนัไป ในแกะจะมีเลือดประมาณ 8% ของน า้หนกัตวั ในโคมีเลือดประมาณ 7.7 % และใน
ม้ามีเลือดประมาณ 9.7% เป็นต้น คา่ความถ่วงจ าเพาะของเลือดมีคา่ประมาณ 1.042-1.060 มีคา่
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ความเป็นกรด-ดา่ง(pHระหวา่ง 7.20-768 และมีคา่ความดนัออสโมซีสเทา่กบั 0.85% ของความ
ดนัออสโมซีสของสารละลายเกลือแกง 
 เลือดมีหน้าท่ีส าคญั คือ 
 1.น าสารอาหารหรือโภชนะท่ีได้จากการดดูซมึผา่นเซลล์เย่ือบขุองกระเพาะอาหาร และ
ล าไส้ไปสง่ให้ตบั และเซลล์ตา่งๆของร่างกาย เพ่ือให้เซลล์น าไปใช้ประโยชน์ 
 2.เก่ียวข้องกบัการน าฮอร์โมนจากแหลง่ผลิตเพ่ือสง่ไปยงัอวยัวะเป้าหมายรวมทัง้ขนส่ง
สารท่ีท าหน้าท่ีควบคมุขบวนการเมตาโบลิซมึของเซลล์ 
 3.น าของเสียท่ีเป็นพิษหรือสารท่ีร่างกายไมต้่องการไปท่ีไตเพ่ือขบัออกจากร่างกาย 
 4.น าก๊าซออกซิเจนจากปอดไปสูเ่ซลล์สว่นตา่งๆของร่างกาย น าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เกิดจากการเมตาโบลิซมึของเซลตา่งๆกลบัมาท่ีปอดเพ่ือขบัออกจากร่างกาย 
 5.เก่ียวข้องกบัการรักษาความสมดลุของน า้ และอิเลคโตรไลท์ในร่างกาย 
 6.เก่ียวข้องกบัการควบคมุอณุหภมูิในร่างกาย และรักษาความสมดลุของกรด-ดา่งใน
ของเหลวในร่างกาย 
 7.เก่ียวข้องกบัการแข็งตวัของเลือด เพ่ือป้องกนัการสญูเสียเลือดจากบาดแผล 
 8.เก่ียวข้องกบัการท าลายเชือ้โรคและสิ่งแปลกปลอมท่ีเข้าสูร่่างกายโดยใช้เซลล์เม็ดเลือด
ขาว และแอนติบอดี(้antibodies) ชนิดตา่งๆ 
 

ประเภทของเม็ดเลือด 
 

 สว่นของเลือดท่ีไมใ่ชข่องเหลวหรือน า้เลือดประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือดชนิดตา่งๆเชน่เม็ด
เลือดแดง (red blood cell หรือ erythrocyte) เม็ดเลือดขาว (white blood cell หรือ leucocytes) 
และเศษเม็ดเลือดหรือเกล็ดเลือด (blood platelets หรือ thrombocytes 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7.1 ประเภทของเม็ดเลือด 

ดดัแปลงจาก : Carola  และคณะ,  1992 
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เซลล์เม็ดเลือดแดง (erytrocytes หรือ red blood cell) 
  

เซลล์เม็ดเลือดแดงเป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีมากท่ีสดุในร่างกาย ในสตัว์ท่ีโตเตม็ท่ีแล้ว
ประกอบด้วยน า้ประมาณ 62-72% มีสว่นท่ีเป็นของแข็ง (solid) ประมาณ 35 % โดยส่วนของ
ของแข็งเป็นเฮโมโกลบินประมาณ 95 %  เฮโมโกลบนิเป็นโปรตีนท่ีท าหน้าท่ีในการพาออกซิเจน
จากถงุลมปอดไปสูเ่ซลล์โดยผา่นระบบการไหลเวียนของเลือด และน าคาร์บอนไดออกไซด์จาก
เซลล์ไปท่ีปอดเพ่ือขบัออกจากร่างกาย ในขณะท่ีเป็นตวัอ่อนเม็ดเลือดแดงถกูสร้างท่ีถงุไขแ่ดง ตบั 
ไต และตอ่มน า้เหลือง แตใ่นระยะหลงัคลอดเม็ดเลือดแดงจะถกูสร้างท่ีไขกระดกู สว่นของของแข็ง
ในน า้เลือดนอกจากเฮโมโกลบนิจะประกอบด้วยไขมนั ฟอสฟอไลปิด ไวตามิน กลโูคส เอนไซม์ 
และแร่ธาตชุนิดตา่งๆ เป็นต้น ในสตัว์เลีย้งแตล่ะชนิดเม็ดเลือดแดงจะมีขนาด รูปร่าง ความหนา 
และเส้นผา่ศนูย์กลางท่ีแตกตา่งกนั เม็ดเลือดแดงท่ียงัเตบิโตไมเ่ตม็ท่ี(immature erytrocyte) จะ
ยงัคงอยูใ่นสว่นของไขกระดกูแดง (red bone marrow) ขณะท่ีเซลล์เม็ดเลือดแดงยงัไมโ่ตเตม็ท่ีจะ
มีนิวเคลียสอยู่ แตเ่ม่ือเจริญเตบิโตเตม็ท่ีนิวเคลียสจะหายไป โดยทัว่ไปเม็ดเลือดแดงจะมีรูปร่าง
กลม (circular disces)  เว้าทัง้ 2 ด้าน(biconcave) เน่ืองจากไมมี่นิวเคลียส การเว้าขอเซลล์เม็ด
เลือดแดงมีสว่นเพิ่มพืน้ท่ีผิวในการขนสง่ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ เซลล์มีความยืดหยุน่ได้
ดีจงึสามารุโค้งงอได้และผา่นเข้าในเส้นเลือดฝอยได้ เซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีโตเตม็ท่ีจะหลดุออกจาก
ไขกระดกู เข้ามาลอยอยูใ่นน า้เลือดภายในเส้นเลือดตา่งๆ และหวัใจ เซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีหมดอายุ
จะถกูท าลายท่ีม้าม(spleen) โดยจะถกูท าให้เซลล์แตกออก แตเ่ฮโมโกลบนิท่ีอยูภ่ายในเม็ดเลือด
แดงยงัถกูน ากลบัไปใช้ประโยชน์ได้ในไขกระดกูโดยผ่านขบวนการสร้างเม็ดเลือด ขบวนการนี ้
จะต้องใช้ไวตามินบีรวม (vitamin B complex) และโปรตีนโกลบนิ (globin)  นอกจากนี ้
เฮโมโกลบินบางสว่นจะถกูน าไปท่ีตบัเพ่ือสร้างเป็นเม็ดสีในน า้ดี โดยการดงึสว่นของฮีม(heme) ท่ี
อยูใ่นเฮโมโกลบินไปใช้ประโยชน์    
 ธาตเุหล็กท่ีน ามาสร้างเฮโมโกลบนิเป็นธาตเุหล็กท่ีมีในอาหาร ซึง่อยูใ่นรูปของเฟอร์ริก
(Fe+++) และ ธาตเุหล็กท่ีเก็บสะสมไว้ในร่างกายท่ีอยูใ่นรูปของเฟอร์รัส(Fe++) การดดูซมึธาตเุหล็ก
จะเกิดขึน้ท่ีเย่ือบผุนงัเซลล์ล าไส้เล็กตอนต้นและตอนกลาง ธาตเุหล็กท่ีมีมากเกินความต้องการของ
ร่างกายจะถกูเก็บสะสมไว้ท่ีล าไส้เล็ก ตบัและกล้ามเนือ้ ร่างกายสามารถขบัธาตเุหล็กออกได้หลาย
ทางเชน่ ทางเหง่ือ ปัสสาวะ และอจุจาระ เป็นต้น ในสตัว์เพศเมียสามารถขบัธาตเุหล็กออกจาก
ร่างกายผา่นทางน า้นมและถกูใช้ในการเจริญเตบิโตของตวัออ่นในมดลกู ธาตเุหล็กนอกจากจะได้
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จากอาหารท่ีกินเข้าไปแล้ว สว่นใหญ่จะได้จากการน าธาตเุหล็กท่ีเกิดจากการท าลายเม็ดเลือดแดง
ท่ีหมดอายแุล้วสะสมไว้ท่ีตบัน าออกมาใช้ประโยชน์ใหม่ ธาตเุหล็กท่ีถกูดดูซมึผา่นผนงัเย่ือบขุอง
ล าไส้เล็กจะอยูใ่นรูปของเฟอร์รัส(Fe++) ธาตเุหล็กท่ีอยู่ในอาหารจงึต้องมีการเปล่ียนรูปก่อนจงึมี
การดดูซมึได้ เม่ือธาตเุหล็กเข้าสูเ่ส้นเลือดจะรวมตวักบัโปรตีนในเลือดเป็นโปรตีนเฟอร์ริตนิ 
(ferritin) ซึง่เป็นแหลง่เก็บส ารองธาตเุหล็กในเนือ้เย่ือตา่งๆของร่ายกาย เชน่ ผนงัล าไส้ ตบั ไต ม้าม 
และไขกระดกู เป็นต้น ธาตเุหล็กสว่นใหญ่จะถกูเก็บไว้ในไขกระดกูเพ่ือใช้ในการสร้างเม็ดเลือดแดง 
สว่นน้อยจะถกูสร้างเป็นไมโอโกลบนิ (myoglobin) เม่ือร่างกายต้องการธาตเุหล็กเฟอร์ริตนิจะให้
ธาตเุหล็กแก่โปรตีน ทรานส์เฟอร์ริน (transferrin) ท่ีเป็นโปรตีนในเลือดโปรตีนทรานส์เฟอร์ริน 
(transferrin) จะเป็นตวัพาธาตเุหล็กไปยงัสว่นตา่งๆของร่างกาย ทฤษฎีท่ีใช้ในการควบคมุปริมาณ
ของธาตเุหล็กในร่างกายเรียกวา่ mucosal block theory 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฮโมโกลบิน (haemoglobin)  
 

เฮโมโกลบินคือสว่นประกอบท่ีส าคญัในเม็ดเลือดแดง ซึง่เป็นสารประกอบเชิงซ้อนเกิดจาก
การรวมตวัของฮีมและโปรตีนโกลบิน เฮโมโกลบนิคือเม็ดสีท่ีอยูใ่นเม็ดเลือดแดง สว่นโปรตีนโกลบนิ
คือโปรตีนท่ีเกิดจากการรวมตวักนัของกรดอะมิโนชนิดตา่งๆ สว่นของฮีมท่ีอยูใ่นเฮโมโกลบนิ
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ภาพท่ี  7.2  แสดงการหมนุเวียนของร่างกาย 
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ประกอบด้วยสารประกอบท่ีไมไ่ด้เป็นโปรตีนในกลุม่ของ red porphyrin pigments ท่ีประกอบด้วย 
pyrole ring 4 อนั (protoporphyrin) และธาตเุหล็กซึง่ท าหน้าท่ีคล้ายแกนกลางหรือนิวเคลียสให้ 
pyrole ring แตล่ะอนัเกาะอยู ่ ฮีมในเม็ดเลือดแดงจะท าหน้าท่ีพาออกซิเจนท่ีได้จากการหายใจเข้า
ท่ีปอดไปยงัเซลล์สว่นตา่งๆของร่างกาย โดยออกซิเจนจะเกาะอยู่กบัสว่นของฮีม ในส่วนของถงุลม
ปอดเฮโมโกลบนิจะอยูใ่นสภาพของ oxyhaemoglobin (HbO2)โดยขบวนการเตมิออกซิเจนให้แก่
เฮโมโกลบิน (oxygenation) ในกรณีท่ีเฮโมโกลบินไมอ่ยู่ในสภาพท่ีน าออกซิเจนได้จะเรียกวา่รีดวิส์
เฮโมโกลบิน (reduced haemoglobin) เป็นระยะท่ีเฮโมโกลบนิปลอ่ยออกซิเจนออกจากโมเลกลุ 
เพ่ือให้ออกซิเจนแก่เซลล์ส าหรับใช้ในขบวนการเมตาโบลิซมึ โดยทัว่ไปเม่ือเฮโมโกลบนิปลดปล่อย
ออกซิเจนให้แก่เซลล์แล้ว จะรับคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึน้จากเซลล์ แล้วน าไปท่ีปอดเพ่ือ
ปลดปลอ่ยคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกายโดยการหายใจ 

 เฮโมโกลบินสามารถแบง่ออกเป็นประเภทตา่งๆดงันี ้คือ  
ก.reduced hemoglobin คือ เฮโมโกลบนิท่ีปล่อยออกซิเจนออกจากโมเลกลุแล้ว หรือ

เฮโมโกลบินท่ีไปเลีย้งเซลล์เพ่ือปลดปลอ่ยออกซิเจนให้แก่เซลล์ใช้ในกระบวนการเมตาโบลิซมึ ท า
ให้เฮโมโกลบนิชนิดนีมี้สีแดงเข้มขึน้ หรือสีของเลือดในเส้นเลือดด า (venous blood) ในขณะนี ้
เฮโมโกลบินจะรับเอาโมเลกลุของคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายใน
พลาสมา ในรูปของ H2CO3  บางสว่นของคาร์บอนไดออกไซด์จะรวมตวัของเฮโมโกลบินได้  

ข.oxyhemoglobin เป็นเฮโมโกลบนิท่ีอยูใ่นเส้นเลือดแดง เป็นระยะท่ีเฮโมโกลบนิมีการ
แลกเปล่ียนคาร์บอนไดออกไซด์กบัออกซิเจน ในขณะเกิดการหายใจเข้าท่ีปอด (pulmonary 
respiration )  

ค.carboxyhemoglobin เป็นสารประกอบท่ีเกิดจากการรวมตวัของเฮโมโกลบินกบัก๊าซ
คาร์บอนมอนออกไซด์ (carbon monoxide) ท่ีเป็นก๊าซพิษท่ีปนออกมากบัควนัของทอ่ไอเสียของ
รถยนต์ คาร์บอกซิเฮโมโกลบนิเป็นเฮโมโกลบนิท่ีไมส่ามารถน าออกซิเจนได้ การหายใจเอา
คาร์บอนมอนออกไซด์เข้าสูร่่างกายมากๆอาจท าให้สตัว์ตายได้เชน่กนั เน่ืองจากสตัว์เกิดการขาด
ออกซิเจน ( suffocation ) 
 ง.methaemoglobin เป็นสารประกอบท่ีเกิดจากการรวมตวัของเฮโมโกลบนิกบัสารเคมี
พวกไนเตรทหรือไนไตรท์ มีผลให้เฮโมโกลบนิไมส่ามารถน าออกซิเจนได้ เน่ืองจากธาตเุหล็กของ
เมทเฮโมโกลบินอยูใ่นรูปเฟอร์ริกมากกวา่เฟอร์รัส 
 

ขบวนการสร้างเซลล์เม็ดเลือด ( haemopoiesis ) 
 

 หมายถึงขบวนการสร้างเซลล์เม็ดเลือดทกุชนิด ทัง้เซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว 
และเกล็ดเลือด การสร้างเซลล์เม็ดเลือดเกิดขึน้ในอวยัวะคือ hemopoietic organs โดยขบวนการ
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การสร้างเซลล์เม็ดเลือดแดง เรียกวา่ erythropoiesis สว่นขบวนการการสร้างเซลล์เม็ดเลือดขาว 
เรียกวา่ leucopoiesis โดยมีเซลล์ต้นก าเนิดเซลล์เม็ดเลือดอยูใ่นไขกระดกู เรียกว่า primodial 
stem cell ในการสร้างเม็ดเลือดแดงเซลล์ต้นก าเนิด (stem cell) จะถกูกระตุ้นโดยฮอร์โมน 
erythropoietin ในน า้เลือด (erythropoietin นีส้ร้างมาจากไต) เม่ือถกูกระตุ้น stem cell จะเปล่ียน
รูปร่างเป็น haemocytoblast และ erythrocyte ในท่ีสดุ ในสตัว์ท่ีโตเตม็ท่ีแล้วการสร้างเม็ดเลือด
แดงจะเกิดท่ีไขกระดกูสีแดง แตใ่นขณะท่ีเป็นตวัอ่อนจะถกูสร้างท่ีถงุไขแ่ดง(yolk sac) ตอ่มาสร้าง
ท่ีเซลล์ตบั ม้าม และไขกระดกูแดง haemocytoblast เป็นเซลล์ท่ีมีขนาดใหญ่ มีรูปร่างไมแ่นน่อนมี
นิวเคลียสท่ีเดน่ชดั มี reticular cell เป็นชนิดร่างแห haemocytoblast จะเจริญพฒันาจนกระทัง่
เป็นเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเตม็ท่ี เรียกวา่ erythrocyte ส าหรับสตัว์เลีย้งในระยะนีน้ิวเคลียสของ
เม็ดเลือดแดงจะสลายตวัไป เซลล์เม็ดเลือดแดงจะมีลกัษณะเป็นเซลล์เมมเบรนหุ้มเฮโมโกลบนิ แต่
ในสตัว์ปีกเซลล์เม็ดเลือดแดงจะมีนิวเคลียสตลอดชีวิต  
 

การท าลายเซลล์เม็ดเลือดแดง (haemolysis) 
 

เซลล์เม็ดเลือดแดงจะแตก หรือถกูท าลายไปหลงัจากเซลล์ถกูปล่อยจากไขสนัหลงัเข้าสู่
กระแสเลือดประมาณ 3 เดือน โดยจะถกูน าไปท าลายท่ีม้าม ซึง่จดัเป็นการแตกของเซลล์เม็ดเลือด
แดงนอกหลอดเลือดหรือนอกเส้นเลือด (extravascular haemolysis) ขณะท่ีเซลล์เม็ดเลือดแดง
แตกจะปลดปล่อยเฮโมโกลบินออกมา สว่นของเศษเซลล์เม็ดเลือดแดงจะถกูก าจดัออกไปจาก
กระแสเลือดโดยเซลล์ macrophages ท่ีเป็นพวก phagocytic cells ของ reticuloendothelial 
system ซึง่พบในเซลล์ของเนือ้เย่ือของตบั ม้าม ไขกระดกู และตอ่มน า้เหลือง สว่นของเฮโมโกลบนิ
ท่ีแตกออกจากเซลล์เม็ดเลือดแดง จะถกูแยกออกเป็นโปรตีนโกลบนิ และฮีม(heme) สว่นของฮีม
จะปลดปล่อยธาตเุหล็กท่ีเป็นสว่นประกอบของโครงสร้างออกมาได้สารสีเขียวเรียกว่า biliverdin 
บางสว่นของสารสี biliverdin จะถกูเปล่ียนเป็นสาร bilirubin สาร bilirubin จะเกาะมากบัโปรตีน 
albumin ในน า้เลือด เพ่ือไปเก็บสะสมไว้ท่ีตบัและถกูน าไปสร้างเป็นน า้ดีเก็บไว้ท่ีถงุน า้ดีตอ่ไป น า้ดี
จะถกูหลัง่ออกจากถงุน า้ดี เม่ือมีอาหารประเภทไขมนัเข้ามาในล าไส้เล็กตอนต้น bilirubin ในน า้ดี 
จะถกูเปล่ียนเป็นสาร stercobilin และถกูขบัออกจากร่างกายทางอจุจาระ ท าให้อจุจระมีสีเหลือง
หรือสีน า้ตาลแกมเหลือง หากถกูขบัออกทางปัสสาวะจะอยูใ่นรูปของ urobilinogen การ
เปล่ียนแปลงนีจ้ะสมบรูณ์ได้ต้องอาศยัจลุินทรีย์ โปรตีนโกลบนิท่ีแตกตวัออกจากเฮโมโกลบนิจะถกู
สลายตวัให้เป็นกรดอะมิโนชนิดตา่งๆ ซึง่อาจถกูน ามาสงัเคราะห์เป็นโปรตีนชนิดอ่ืนตอ่ไปได้ ธาตุ
เหล็กท่ีปลดปล่อยจากโครงสร้างของฮีมสามารถถกูเก็บสะสมไว้ในร่างกายท่ีเซลล์ของตบั โดยเกาะ
กบัโปรตีน feritin  บางสว่นอาจถกูน าไปใช้ในการสร้างเซลล์เม็ดเลือดแดงใหมท่ี่ไขกระดกูแดง โดย
เกาะกบัโปรตีนในเลือด เชน่ globulin และ transferin 
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นอกจากการแตกสลายของเซลล์เม็ดเลือดแดงตามอายขุยัแล้ว ยงัมีสาเหตอ่ืุนท่ีท าให้เซลล์
เม็ดเลือดแดงแตก(haemolysis) ได้เชน่การได้รับพิษงู สารพิษจากแบคทีเรีย สารเคมีท่ีเป็นพิษ พืช
ท่ีมีสารพิษ และการมีพยาธิในเลือด เป็นต้น การแตกของเลือดชนิดนีเ้รียกวา่การแตกภายในหลอด
เลือด (intravascular haemolysis) 
 

โรคโลหติจาง ( anemia )  
 

เป็นสภาวะท่ีร่างกายมีปัญหาเก่ียวกบัเม็ดเลือดแดง หรือเฮโมโกลบิน แบง่ออกเป็น 
1.โรคโลหิตจางแบบเฉียบพลนั (acute anemia) 
ก.โรคโลหิตจางท่ีเกิดจากการสญูเสียเลือด ซึง่อาจมีผลจากการเกิดบาดแผล ในระหวา่ง

การสญูเสียเลือดสตัว์จะด่ืมน า้มาก การสญูเสียเลือดจะมีผลให้มีของเหลวจากช่องวา่งระหวา่ง
เซลล์เข้ามาในเลือด ท าให้องค์ประกอบของเลือดผิดปกติ 

ข.โรคโลหิตจางท่ีเกิดจากเซลล์เม็ดเลือดแตกอย่างเฉียบพลนัเน่ืองจากการมีสารพิษเข้าไป
ในเม็ดเลือด เชน่ พิษง ู สารเคมีท่ีเป็นพิษ พืชท่ีเป็นพิษ การได้รับสารพิษอย่างรวดเร็วจะมีผลให้
เซลล์เม็ดเลือดแตกออก เฮโมโกลบนิไหลเข้าไปในพลาสมา และพลาสมามีสีแดงขึน้ หรืออาจมี
เฮโมโกลบินปนมากบัปัสสาวะหรือสภาวะปัสสาวะเป็นเลือด(haematuria) 

2.โรคโลหิตจางแบบเรือ้รัง (chronic anemia) เป็นโรคโลหิตจางท่ีเกิดจากเนือ้เย่ือท่ีเป็น
แหลง่สร้างเม็ดเลือดแดงท าหน้าท่ีผิดปกตไิป เชน่ สว่นของไขกระดกูถกูท าลายด้วยสาเหตจุากการ
ได้รับสารพิษบางอยา่ง ยาบางชนิด และผลจากการฉายรังสี เป็นต้น การท่ีไขกระดกูท างานผิดปกติ
ท าให้ปริมาณของเม็ดเลือดแดงและเฮโมโกลบนิลดลงหรือผิดปกตไิปได้ นอกจากนีย้งัมีสาเหตจุาก
การขาดโปรตีนโกลบนิในการสร้างเฮโมโกลบนิ หรือ การขาดธาตเุหล็กส าหรับสร้างฮีม หรือการ
เกิดพยาธิท่ีเก่ียวข้องกบัเม็ดเลือดท่ีท าให้เกิดโรค anaplasmosis และ piroplasmosis หรือ 
trypanosomiasis เป็นต้น  

นอกจากนีก้ารขาดธาตเุหล็กในอาหารมีผลให้เกิดโรคโลหิตจางได้ (nutritional anemia) 
โรคโลหิตจางชนิดนีเ้ซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีสร้างขึน้มาจะมีขนาดเล็กกวา่ปกตแิละมีระดบัเฮโมโกลบิน
ต ่ากว่าปกติด้วย 
 

เซลล์เม็ดเลือดขาว (white blood cells หรือ leucocytes) 
 

เซลล์เม็ดเลือดขาวเป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีนิวเคลียสขนาดใหญ่ มีนิวเคลียสหลายอนั เรียกวา่ multi-
nucleated giant cell มีขนาด 12-15 ไมครอน ปริมาณเม็ดเลือดขาวจะมีน้อยท่ีสดุในจ านวนเซลล์
เม็ดเลือดทัง้หมด โดยทัว่ไปจะมีอายเุพียง 2-3 ชัว่โมงหรืออาจมีอายยุาวถึง 200 วนัขึน้กบัหน้าท่ี
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และสภาพร่างกาย ถ้าร่างกายติดเชือ้เซลล์เม็ดเลือดขาวจะเข้าไปท าลายเชือ้โรคและมีอายสุัน้ ใน
ระยะท่ีสตัว์สขุภาพดีขาวจะมีอายยุาว แตถ้่ากินยาปฏิชีวนะมากเซลล์เม็ดเลือดขาวจะมีอายสุัน้ลง 
เม็ดเลือดขาวเป็นเซลล์ท่ีเคล่ือนไหวได้เองอยา่งอิสระในเลือด และอาจซมึผา่นผนงัเส้นเลือดแดง
ออกไปเพ่ือท าลายเชือ้โรคท่ีอยู่ตามเนือ้เย่ือตา่งๆได้ นอกจากไขกระดกูจะเป็นแหลง่สร้างเซลล์เม็ด
เลือดขาวแล้ว ส่วนของตอ่มไทมสั ม้าม และตอ่มน า้เหลืองก็สามารถสร้างเซลล์เม็ดเลือดขาวได้ 
เม็ดเลือดขาว สามารถแบง่ออกเป็นประเภทตา่งๆตามลกัษณะ ขนาด รูปร่างของนิวเคลียสและการ
ย้อมติดสีได้ดงันี ้

ก.granular leukocyte หรือ granulocytes คือ  เซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีมีเม็ดสีกระจายอยูใ่น
ไซโตพลาสซมึ ท าหน้าท่ีท าลายเชือ้โรคโดยใช้ขบวนการ phagocytosis เชน่  

- neutrophils เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีพบมากท่ีสดุท าหน้าท่ีในการท าลายเชือ้โรค 
ป้องกนัการตดิเชือ้โดยการเขมือบ(phagocytosis) เซลล์สามารถท่ีจะเคล่ือนย้ายออกจากผนงัเส้น
เลือดฝอยเพ่ือไปท าลายเชือ้แบคทีเรียหรือสิ่งแปลกปลอมตามบริเวณเนือ้เย่ือท่ีตดิเชือ้ได้ และเป็น
กลุม่เซลล์แรกท่ีมาท่ีเชือ้โรค neutrophil เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีมีไซโตพลาสซมึตดิสีชมพอู่อน 
นิวเคลียสมีลกัษณะเป็นกลีบๆ 2-5 กลีบ (lobes) แตล่ะกลีบเช่ือมกนัด้วยเส้นโครมาตนิบางๆ 
(chromatin) 

-eosinophils เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีมีเม็ดสีในไซโตพลาสซมึและย้อมติดสีแดง เม็ดสีมี
ขนาดใหญ่ใกล้เคียงกนัเป็นรูปวงกลม กระจายอยูท่ัว่ไปในไซโตพลาสซมึ นิวเคลียสมี 2-3 กลีบหรือ
พ(ูlobes) เม็ดเลือดขาวชนิดนีพ้บในเลือดประมาณ 2-5 % eosinophils จะมีปริมาณสงูขึน้เม่ือ
สตัว์มีพยาธิภายในและพยาธิภายนอก สามารถเคล่ือนไหวได้เล็กน้อยและท าหน้าท่ีกินหรือท าลาย
เชือ้โรคและสิ่งแปลกปลอมท่ีเข้าสูร่่างกายทางระบบทางเดนิอาหารและระบบหายใจ นอกจากนีย้งั
เป็นแหลง่ของสาร plasminogen ท่ีมีความส าคญัในการละลายลิ่มเลือดเก่าๆได้ด้วย 

-basophils เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีจ านวนน้อยท่ีสดุในสตัว์เลีย้งทกุชนิดมีประมาณ 1%  
เม็ดเลือดขาวชนิดนี ้ นิวเคลียสมี 2 กลีบ และเม็ดสีท่ีอยูใ่นไซโตพลาสซมึจะติดสีมว่งหรือสีน า้เงิน
เข้ม เม็ดสีมีลกัษณะหยาบมีขนาดไมเ่ทา่กนั เม็ดสีมกัปิดบงันิวเคลียสจนไมส่ามารถมองเห็น
นิวเคลียสได้ สามารถเคล่ือนไหวได้เล็กน้อย ไมมี่หน้าท่ีในการท าลายเชือ้โรคแตท่ าหน้าท่ีสร้างสาร
ฮีสตามีน(histamine) ท่ีเก่ียวข้องกบัการท าให้ผนงัของเส้นเลือดขยายตวั นอกจากนีย้งัสร้างสาร 
เฮพพาริน(heparin) ท่ีชว่ยในการป้องกนัการแข็งตวัของเลือด 

ข.non granular leucocytes คือเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีไมมี่เม็ดสีในไซโตพลาสซมึ สว่นใหญ่
มีคณุสมบตัใินการสร้างสารแอนติบอดี ้(antibodies) เชน่ 
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- monocytes เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีมีรูปร่างคล้ายเกือกม้ามีขนาดใหญ่ท่ีสดุ มกัพบ
ตามบริเวณท่ีมีการติดเชือ้ ท าหน้าท่ีกินเชือ้โรคโดยใช้ขบวนการ phagocytosis เน่ืองจากเป็นเซลล์
ท่ีมีขนาดใหญ่จงึอาจเรียกวา่ macrophage พบได้ในบริเวณท่ีมีการตดิเชือ้รุนแรงและไมรุ่นแรง 

-lymphocytes เป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีมีขนาดแตกตา่งกนัไป นอกจากจะพบได้ในเลือด
แล้วยงัพบได้ในตอ่มน า้เหลือง เซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดนีมี้นิวเคลียสขนาดใกล้เคียงกบัขนาดเซลล์ 
นิวเคลียสจะตดิสีมว่งและอยู่ด้านใดด้านหนึง่ของเซลล์ มีไซโตพลาสซมึเล็กน้อยติดสีฟ้า โดยทัว่ไป
มีหน้าท่ีส าคญัในการกินเชือ้โรคโดยวิธี phagocytosis และสามารถสร้างแอนติบอดีไ้ด้  

การติดเชือ้ในร่างกายไมว่า่จะด้วยสาเหตอุะไรก็ตาม จะมีผลให้ปริมาณของเม็ดเลือดขาว
ในร่างกายมีคา่สงูขึน้ สามารถนบัจ านวนเม็ดเลือดทัง้เซลล์เม็ดเลือดขาวและเซลล์เม็ดเลือดแดงได้
โดยใช้เคร่ืองเฮมาโตไซโตมิเตอร์ (haematocytometer) จ านวนเซลล์ท่ีนบัได้จะมีคา่เป็นเซลล์/
ลบ.มม.ของเลือด การนบัเม็ดเลือดขาวไมจ่ าเป็นต้องเจือจางมากเหมือนการนบัเม็ดเลือดแดง 
เน่ืองจากเม็ดเลือดขาวในเลือดมีปริมาณน้อยกว่าเม็ดเลือดแดงมาก ในสตัว์เลีย้งเชน่สกุร จะมีเม็ด
เลือดขาวประมาณ 15 ล้านเซลล์/ลบ.มม. ในกรณีท่ีพบวา่จ านวนเม็ดเลือดขาวมีมากกวา่ปกติ 
จ าเป็นต้องท าการแยกชนิดของเม็ดเลือดขาว โดยการน าเลือดมาท าเป็นแผน่ฟิลม์บางๆบนแผ่น
สไลด์แล้วย้อมสีด้วย Wright’s stain จากนัน้น าไปนบัจ านวนเซลล์แตล่ะชนิดโดยมองผา่นกล้อง
จลุทรรศน์ท่ีมีก าลงัขยายสงู 
 

เศษเม็ดเลือดหรือเกล็ดเลือด (blood platelets หรือ thrombocytes) 
 

เกล็ดเลือดเป็นชิน้สว่นของไซโตพลาสซมึของเซลล์เม็ดเลือด ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุ
(megakaryocytes) ซึง่เป็นเซลล์ท่ีพบอยูภ่ายในไขกระดกู เกล็ดเลือดมีรูปร่างเป็นวงรี วงกลม หรือ
มีรูปร่างไมแ่นน่อน เป็นเซลล์ท่ีไมมี่นิวเคลียสเชน่เดียวกนักบัเซลล์เม็ดเลือดแดง ประกอบด้วยน า้
ประมาณ 85% มีเหลือเป็นโปรตีน แร่ธาต ุ เอนไซม์ตา่งๆ มีไขมนัในรูปฟอสฟอไลปิด และคลอ
เรสเตอรอล เป็นต้น เกล็ดเลือดมีหน้าท่ีเก่ียวกบัขบวนการแข็งตวัของเลือดหรือการท าให้เลือดหยดุ
ไหลในบริเวณเนือ้เย่ือท่ีเกิดเลือดออกหรือมีบาดแผล (haemorage) โดยจะไปยึดติดกบัโมเลกลุ
ของคลอลาเจนท่ีผนงัหลอดเลือดท่ีฉีกขาด แล้วปลดปล่อยสารท่ีอยูภ่ายในเซลล์ออกมา ท าให้มี
การจบัตวักนัเป็นก้อนเพ่ืออดุรอยฉีกขาด ในสตัว์เลีย้งเกล็ดเลือดจะมีอายคุอ่นข้างสัน้ประมาณ 9-
11 วนั ในสภาพร่างกายปกตเิกล็ดเลือดประมาณ 2 ใน 3 ของเกล็ดเลือดทัง้หมดจะอยูใ่นกระแส
เลือด ส่วนท่ีเหลือจะอยูใ่นม้าม 
 

น า้เลือด (plasma) 
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น า้เลือดประกอบด้วยน า้ประมาณ 90-92 % ท่ีเหลือ 8-9 % เป็นสว่นของแข็งได้แก่ โปรตีน
ชนิดตา่งๆ สารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ ชนิดตา่งๆ  ในน า้เลือดมีโปรตีนท่ีส าคญัได้แก่ albumin, 
globulin ชนิดตา่งๆ , fibrinogen และ prothrombin โปรตีน albumin เป็นโปรตีนท่ีมีมากท่ีสดุใน
น า้เลือดท าหน้าท่ีรักษาสมดลุออสโมติดของเลือด  โดยปกตโิปรตีน fibrinogen, prothrombin  
และ  -globulin เป็นโปรตีนท่ีเก่ียวข้องกบัการแข็งตวัของเลือด โดยทัว่ไปหน้าท่ีหลกัของโปรตีน
ในน า้เลือดคือการควบคมุความดนัออสโมซีสของเลือด albumin เป็นโปรตีนท่ีมีมากท่ีสดุในน า้
เลือดและยงัมีหน้าท่ีเก่ียวข้องในการขนสง่สารตา่งๆท่ีจะเดนิทางไปกบัเลือด  

สารประกอบอินทรีย์อ่ืนๆท่ีพบในน า้เลือด ได้แก่ ไขมนั เอ็นไซม์ ฮอร์โมน คลอเรสเตอรอล 
และไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีน เชน่ กรดอะมิโน ยเูรีย creatine creatinine และเกลือแอมโมเนีย เป็น
ต้น ส่วนสารอนินทรีย์ท่ีส าคญั เชน่ Cl ,CO3, SO4, โซเดียมฟอสเฟท โปแตสเซียมฟอสเฟท และ
แคลเซ่ียมฟอสเฟท เป็นต้น สารอนินทรีย์ดงักลา่วจะท าหน้าท่ีในการรักษาสภาพความเป็นกรด-
ดา่งของเลือด น า้เลือดมีหน้าท่ี คือ 

1. เก่ียวข้องกบัการแข็งตวัของเลือดเม่ือเกิดบาดแผล 
2. ท าหน้าท่ีพาสารตา่งๆเพื่อสง่ไปยงัสว่นตา่งๆของร่างกาย 
3. ท าหน้าท่ีช่วยควบคมุความดนัออสโมซีสของเลือด 
4. ชว่ยในระบบภมูิคุ้มกนัโรคโดยอาศยั immunoglobulins 
5. โปรตีนบางชนิดในน า้เลือดเป็นอาหารให้แก่เซลล์ 

 

กลไกการแข็งตัวของเลือด (mechanical of blood ccoagulation) 
 

ขบวนการแข็งตวัของเลือดเป็นขบวนการท่ีเกิดขึน้เพ่ือป้องกนัการสญูเสียเลือดออกจาก
ร่างกาย โดยเนือ้เย่ือท่ีถกูท าลายหรือเนือ้เย่ือท่ีเกิดเป็นแผล มีการหลัง่โปรตีนออกมา (tissue 
thromboplastin) และมีการหลัง่ thromboplastin ออกมาจากเศษเกล็ดเลือด จากนัน้มีการรวมกนั
ระหวา่ง Ca++ ในเลือดและโปรตีน prothrombin ท่ีผลิตจากเซลล์ของตบั ท าให้กลายเป็นโปรตีน
ทรอมบนิ(thrombin) โดยการกระตุ้นของ thromboplastin จากนัน้โปรตีนทรอมบินจะไปเปล่ียน
โปรตีนไฟบริโนเจน(fibrinigen)ในเลือดให้เป็นโปรตีนไฟบริน(fibrin) ท่ีมีลกัษณะเป็นโปรตีนเส้นใย
ท าหน้าท่ีในการปิดบาดแผลไว้ไมใ่ห้เลือดไหลออก ในสตัว์เลีย้งแตล่ะชนิดการแข็งตวัของเลือดจะ
ใช้ระยะเวลาไมเ่ทา่กนั ขึน้กบัชนิดของสตัว์ และวิธีการท่ีใช้วดั อาจใช้วิธีการเจาะเลือดแล้วน ามา
หยดลงบนแผน่สไลด์ แล้วใช้เข็มหมดุเข่ียเลือดจนเร่ิมเกิดไฟบรินแล้วจบัเวลาตัง้แตเ่จาะออก
เลือดออกจนกระทัง่เลือดแข็งตวั พบว่าในแกะเลือดจะใช้ระยะเวลาในการแข็งตวัประมาณ 2.5 
นาที ในสกุรใช้เวลาประมาณ 3.5 นาที ในโคใช้เวลา 6.5 นาทีและในม้าใช้เวลา 11.5 นาที เป็นต้น 
โดยทัว่ไปขบวนการแข็งตวัของเลือดจดัวา่เป็นขบวนการท่ีคอ่นข้างซบัซ้อนและมีปัจจยัตา่งๆ มา
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เก่ียวข้องมากถึง 12 ปัจจยัและใน 12 ปัจจยันีมี้ 11 ปัจจยัท่ีเป็นปัจจยัเก่ียวกบัโปรตีนในเลือด ท่ี
เหลืออีก 1 ปัจจยัเป็น Ca++ ในเลือด ปัจจยัตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกบัการแข็งตวัของเลือด  

กลไกการแข็งตวัของเลือดเกิดจากการท างานร่วมกนัของ 2 กลไกคือ กลไกท่ีเกิดขึน้
ภายนอกหลอดเลือด(extrinsic mechanism) และ กลไกท่ีเกิดขึน้ในหลอดเลือด (intrinsic 
mechanism) ดงันี ้

ก.กลไกท่ีเกิดขึน้ภายนอกหลอดเลือดท่ีเกิดบาดแผล (extrinsic mechanism) เม่ือมี
บาดแผลเนือ้เย่ือท่ีมีบาดแผลจะปลอ่ย tissue thromboplastin ออกมา ตอ่จากนัน้จะรวมกบั 
factor VII ในน า้เลือดและรวมกบั Ca++ ในเลือดแล้วไปกระตุ้น facor X ให้เป็น activated factor X 
ซึง่จะไปรวมกบั Factor V และฟอสฟอไลปิดได้เป็นสาร  prothrombin converting factor สารนีจ้ะ
เป็นเอนไซม์ท่ีไปกระตุ้นให้ prothrombin เปล่ียนเป็นthrombin จากนัน้ thrombin จะไปเปล่ียน 
fibrinogen ให้เป็น fibrin โดยท างานร่วมกบั Ca++ และ factor XIII 
 ข.กลไกท่ีเกิดขึน้ภายในหลอดเลือดหรือเส้นเลือด (intrinsic mechanism) เม่ือเส้นเลือด
ขาด inactivated factor XII ในเลือดจะถกูกระตุ้นโดย collagen fiber ของผนงัเส้นเลือด
เปล่ียนเป็น activated factor XI ซึง่จะไปกระตุ้น  factor IX ให้เปล่ียนเป็น activated factor IX 
จากนัน้จะไปกระตุ้น factor VIII ท่ีไปกระตุ้น   factor X 
 

ซีร่ัม (Serum) 
 

หมายถึง สว่นของของเหลวสีเหลืองท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากเลือดเกิดการแข็งตวั ประกอบด้วย
น า้เลือดเป็นสว่นท่ีไมมี่โปรตีนไฟบริโนเจน(fibrinogen) และโปรทรอมบนิ(prothrombin) รวมถึง
ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการแข็งตวัของเลือดชนิดตา่งๆ ในซีร่ัมจะมีโปรตีนหลายชนิดเช่น albumin, 
Globulin และโปรตีนท่ีเป็นถมูิคุ้มโรคเชน่  alpha -globulin หรือ antibodies สว่น immune serum 
หรือ hyperimmune serum จะหมายถึงซีร่ัมท่ีผลิตจากเลือดของร่างกายสตัว์ท่ีสร้างแอนติบอดี ้
(antibodies) ท่ีตอ่ต้านเชือ้โรคจากแบคทีเรียหรือไวรัสท่ีถกูฆา่ให้ตายแล้ว และถกูฉีดเข้าใน 
ร่างกายหลายๆครัง้เป็นเวลาไมต่ ่าหวา่ 3 สปัดาห์ ซีร่ัมท่ีได้จากสตัว์ท่ีได้รับเชือ้โรคท่ีตายแล้วและ
เป็นสตัว์ท่ีมีสขุภาพดีมีการสร้างแอนตเิจน (antigen) มาตอ่ต้านเชือ้โรค จะสามารถน ากลบัมาใช้
ในการป้องกนัโรคได้เชน่ การฉีด hyperimmune serum เพ่ือป้องกนัโรคอหิวาต์สกุร 
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ตารางท่ี  7.1     แสดงปัจจยัหรือโปรตีนในเลือดท่ีเก่ียวกบัการแข็งตวัของเลือด 
 

ปัจจยั
(โปรตีน) 

ช่ือ ชนิดและแหลง่ก าเนิด หน้าท่ี 
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I Fibrinogen โปรตีนในเลือด สร้างท่ีตบั เกิดเป็นลิ่มเลือด 

II Prothrombin โปรตีนในเลือด สร้างท่ีตบั เปล่ียนfibrinogenเป็นfibrin 

III tissue 
thromboplastin 

lipoprotein จากเนือ้เย่ือ
ของร่างกาย 

ร่วมกบั factor VII กระตุ้น
factor X 

IV 
Ca++ 

ในน า้เลือด อาหารและ 
กล้ามเนือ้ 

co-factor ในปฏิกริยาตา่งๆ 

V Proaccelerin โปรตีนในเลือด สร้างท่ีตบั 
รวมกบัfactor X เปล่ียน

prothrombin เป็น thrombin 

VII Proconvertin โปรตีนในเลือด สร้างท่ีตบั 
กระตุ้น factor X 

VIII 
Antihemophilia 

globulin 
โปรตีนในเลือด สร้างท่ีตบั 

ร่วมกบั factor IX กระตุ้น
factor X 

IX 
plasma 

thromboplastin(Ch
ristmas factor) 

โปรตีนในเลือด สร้างท่ีตบั 
กระตุ้น factor X 

X 
Straut-prower 

factor 
โปรตีนในเลือด สร้างท่ีตบั  

กระตุ้นการเปล่ียน 
prothrombin เป็น thrombin 

XI 
plasma 

thromboplastin 
โปรตีนในเลือด สร้างท่ีตบั 

กระตุ้น factor IX 

XII Hageman factor โปรตีนในเลือด สร้างท่ีตบั 
 กระตุ้น factor XI 

XIII 
Fibrin stabilizing 

factor 
โปรตีนในเลือด สร้างท่ีตบั 

ท าให้เกิดการเช่ือมกนัระหวา่ง
โมเลกลุของfibrin  

 
 

 
 

น า้เหลือง (lymph) 
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น า้เหลืองหมายถึงของเหลวท่ีเหลือจากการดดูซมึกลบัเข้าเส้นเลือดด าฝอยไมห่มด และถกู
ดดูซมึเข้าไปอยูใ่นเส้นน า้เหลืองฝอย (lymph capillaries) ท่ีแชอ่ยู่ระหวา่งเซลล์ของเนือ้เย่ือ 
ของเหลวดงักล่าวนีใ้นร่างกายมีการหมนุเวียนไปสว่นตา่งๆตลอดเวลา น า้เหลืองเป็นของเหลวท่ีไม่
มีสี มีสว่นประกอบคล้ายกบัน า้เลือด ในน า้เหลืองมีเซลล์เม็ดเลือดขาวลอยอยูม่ากมาย โดยทัว่ไป
จะไมพ่บเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด neutrophils มากนกั ยกเว้นกรณีท่ีมีการติดเชือ้อยา่งรุนแรง 
บางครัง้อาจพบเซลล์เม็ดเลือดแดงได้บ้าง    นอกจากจะพบเซลล์เม็ดเลือดขาวแล้วจะพบเกลือของ
สารอนิน- ทรีย์ชนิดตา่งๆ กลโูคส non protein nitrogenous substance และโปรตีนบางชนิด ใน
น า้เหลืองจะมีโปรตีนน้อยกว่าในน า้เลือด น า้เหลืองจะถกูดดูซมึเข้าไปในทอ่น า้เหลือง (lymph 
vessles) น า้เหลืองในล าไส้เล็กจะมีปริมาณไขมนัเป็นส่วนประกอบอยูส่งู เกิดจากการดดูซมึไขมัน
ผา่นทอ่น า้เหลืองฝอยผา่น (lacteals) ท่ีแกนของวิลไลในสว่นล าไส้เล็ก น า้เหลืองทกุสว่นของ
ร่างกายจะกลบัเข้าสูร่ะบบหมนุเวียนของเลือดได้โดยผา่นเข้ามาทางเส้นเลือดด า(anterior vena 
cava) 

 

น า้ในไขสันหลังและสมอง(cerebrospinal fluid) 
 

น า้ในไขสนัหลงัและสมองคือของเหลวใสท่ีมีสว่นประกอบคล้ายกบัน า้เลือด และของเหลว
ท่ีอยูร่ะหวา่งเซลล์ แตมี่ปริมาณโปรตีน กลโูคสและโพแตสเซ่ียมอิออนต ่ากว่า อาจมีพวกเซลล์เม็ด
เลือดขาวอยูบ้่าง ท าหน้าท่ีป้องกนัการกระแทก หรือป้องกนัการกระทบกระเทือนท่ีอาจจะเกิด
ขึน้กบัสมองและไขสนัหลงั น า้ในสมองและไขสนัหลังสามารถหมนุเวียนติดตอ่กนัได้ในสว่นของ 
subarachnoid space ท่ีอยู่ระหวา่ง pia matter และ arachoid membrane ซึง่หุ้มอยูบ่ริเวณผิว
ของสมองและไขสนัหลงั น า้ในสมองและไขสนัหลงัจะถกูสร้างมาจาก choroid plexus ท่ีเป็นกลุม่
เส้นเลือดฝอยท่ีอยูใ่นช่องวา่งของสมอง นอกจากนีย้งัสามารถสร้างได้จาก เซลล์เย่ือบผุิว 
(epidermal cells) ท่ีล้อมรอบเส้นเลือดของสมอง cerebrumและ เซลล์เย่ือบผุิวท่ีล้อมรอบผนงัใน
ชอ่งวา่งของไขสนัหลงั น า้ในไขสนัหลงัสามารถน ามาใช้ตรวจดกูารติดเชือ้ในระบบประสาท
สว่นกลางได้ 
 

น า้ในข้อต่อ (synovial fluid) 
 

เป็นของเหลวเหนียวข้นท่ีพบอยูใ่นข้อตอ่ตามสว่นตา่งๆของร่างกาย ท าหน้าท่ีชว่ยลดการ
กระแทกของข้อตอ่และเป็นแหลง่อาหารของ articular cartilage ด้วย 
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บทที่ 8  
ระบบไหลการเวียนของเลือดและน า้เหลือง 
Circulation system and Lymphatic system 

 
  ระบบไหลเวียนของเลือดมีความส าคญัตอ่การมีชีวิตอยูข่องสตัว์เลีย้งทกุๆ ชนิด 
เน่ืองจากการไหลเวียนของเลือดในร่างกาย จะน าสารอาหารท่ีส าคญัตา่งๆท่ีละลายในเลือด เชน่ 
โภชนะตา่งๆ,ก๊าซ,ฮอร์โมน,แร่ธาตแุละสารอ่ืนๆ มาให้แก่เซลล์ในอวยัวะสว่นตา่งๆของร่างกาย
ตลอดเวลา เพ่ือให้เซลล์น าไปใช้ในกิจกรรมตา่งๆ ขณะเดียวกนัจะรับของเสียออกจากเซลล์ เพ่ือขบั
ออกจากร่างกายโดยวิธีการตา่งๆกนั เชน่การขบัเหง่ือ การหายใจและการขบัน า้ปัสสาวะเป็นต้น 
ระบบการไหลเวียนของเลือดในร่างกายเกิดจากการบีบตวัของกล้ามเนือ้หวัใจ เพ่ือดนัเลือดเข้าสู่
หลอดเลือดแดงหรือเส้นเลือดแดงขนาดตา่งๆเพื่อสง่เลือดไปท่ีเซลล์ในเนือ้เย่ือตา่งๆของร่างกาย ท า
ให้เกิดการแลกเปล่ียนสารอาหาร ก๊าซ และของเสียท่ีผนงัเส้นเลือดฝอยของเนือ้เย่ือเหล่านัน้ 
จากนัน้เลือดจะถกูน ากลบัเข้าสูห่วัใจทางเส้นเลือดด าขนาดตา่งๆ เลือดท่ีเข้าหวัใจเป็นเลือดด าหรือ
เลือดท่ีมีออกซิเจนต ่าถกูน าไปฟอกท่ีปอดเพ่ือรับออกซิเจนแล้วเปล่ียนเป็นเลือดแดง และน าเข้าสู่
หวัใจอีกครัง้  การหมนุเวียนของเลือดในร่างกายนีจ้ะเกิดขึน้ตลอดเวลาท่ีสตัว์มีชีวิตอยู่ อาจกลา่ว
ได้วา่ระบบไหลเวียนของเลือดในร่างกาย คือ หวัใจ และ เส้นเลือดชนิดตา่งๆ 

 

หัวใจ (heart) 
 

หวัใจเป็นอวยัวะท่ีส าคญัท่ีสุดของร่างกาย  มีลกัษณะเป็นรูปกรวย มีต าแหน่งอยูใ่น
ช่องอกระหวา่งปอดทั้งสองขา้ง โดยอยูใ่นช่องวา่งท่ีเรียกวา่ mediastinum  ท่ีหวัใจมีเส้นเลือดซ่ึง
โป่งพองออกเป็นกระเปาะวิง่เขา้และออกจากหวัใจ เช่น aorta, pulmonary arteries และ 
pulmonary veines การไหลเวยีนของเลือดเขา้และออกจากหวัใจข้ึนกบัจงัหวะการเตน้ของหวัใจวา่
เป็นจงัหวะท่ีกลา้มเน้ือหวัใจบีบตวั (systolic phase) หรือเป็นจงัหวะท่ีกลา้มเน้ือหวัใจคลายตวั 
(diastolic phase) หวัใจถูกหุม้ดว้ยเยือ่หุม้หวัใจเรียกวา่ pericardium มีลกัษณะเป็นถุงบางๆ ใส
และเหนียว ห่อหุม้หวัใจและบางส่วนของเส้นเลือดใหญ่ท่ีติดกบัหวัใจ ระหวา่งเยื่อหุม้หวัใจและ
เน้ือเยือ่หวัใจมีของเหลวแทรกอยู ่ (pericardial fluid) ท าหนา้ท่ีในการหล่อล่ืนและป้องกนัการเสียด
สีระหวา่งเยือ่หุม้หวัใจและเน้ือเยือ่หวัใจ 
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โครงสร้างของหัวใจ (structure of the heart) 
 

 หวัใจในสัตวเ์ล้ียงและสัตวปี์กจะประกอบดว้ยเซลลก์ลา้มเน้ือหวัใจจดัเรียงต่อกนัเป็นกลุ่ม
ภายในกลวงแบ่งเป็น 4 หอ้ง หอ้งบน 2 หอ้ง และห้องล่าง 2 หอ้ง หวัใจห้องบน เรียกวา่  atrium
หวัใจหอ้งล่าง เรียกวา่  ventricle    ผนงัท่ีกั้นระหวา่งหวัใจดา้นบนและดา้นล่างเรียกวา่ septum 
ระหวา่งหวัใจหอ้งบนและล่างมีช่องทางติดต่อถึงกนัเรียกวา่ atrioventricular orifices มีล้ินหวัใจ
กั้นอยู(่cardiac valves) ท  าหนา้ท่ีเปิดและปิดใหเ้ลือดไหลผา่นจากหวัใจห้องบนลงไปหวัใจหอ้ง
ล่างทั้งดา้นซา้ยและดา้นขวา ผนงัของหวัใจดา้นบนจะบางกวา่ผนงัของหวัใจดา้นล่าง เน่ืองจาก
หวัใจดา้นบนท าหนา้ท่ีในการรับเลือดเขา้สู่หวัใจ ผนงัดา้นล่างตอ้งบีบตวัเพื่อส่งเลือดออกจากหวัใจ 
ผนงัหวัใจดา้นล่างหอ้งซา้ยจะหนากวา่หวัใจดา้นล่างขวา และเป็นส่วนของหวัใจท่ีมีพื้นท่ีมากท่ีสุด
ในหวัใจทั้งหมด ทั้งหวัใจหอ้งบนดา้นขวาและดา้นซา้ยจะเห็นมีต่ิงยืน่ออกมาทางดา้นหนา้เรียกวา่ 
auricles  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

superior  vena  cava 

inferior  vena  cava 

coronary  artery 

left ventricle 

right  ventricle 

left atrium 

auricle 

aorta 
left pulmonary artery 

right pulmonary artery 

ภาพท่ี  8.1  โครงสร้างของหวัใจ 
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หวัใจดา้นบนขวาจะท าหนา้ท่ีรับเลือดท่ีมีออกซิเจนต ่า หรือเลือดด าจากส่วนต่างๆของ
ร่างกาย โดยผา่นเส้นเลือดด าใหญ่เขา้หวัใจเรียกวา่ vena cava เส้นเลือดด าท่ีมาจากส่วนบนของ
ร่างกายเรียกวา่ cranial vena cava หรือ anterior vena cava ส่วนเส้นเลือดด าท่ีมาจากส่วนทา้ย
ของร่างกายเรียกวา่ caudal vena cavaหรือ  posterior vena cava เส้นเลือดด าเขา้สู่หวัใจทางหอ้ง
บนขวา จากนั้นเลือดจะไหลผา่นหวัใจห้องบนขวาผา่นล้ินหวัใจเรียกวา่ AV. valves หรือ 
atrioventricular valves ไหลผา่นลงไปยงัหวัใจหอ้งล่างดา้นขวา   ล้ินหวัใจชนิดน้ีเป็นล้ินหวัใจท่ีมี
ลกัษณะเป็นแผน่กลา้มเน้ือ (muscular flap) บางคร้ังอาจเรียกวา่ tricuspid valves ล้ินหวัใจส่วน 
AV. valves จะเปิดเม่ือหวัใจหอ้งบนขวาบีบตวัหรืออยูใ่นระยะ systolic phase หรืออยูใ่นจงัหวะท่ี
หวัใจดา้นขวาล่างเกิดการคลายตวัอยูใ่นระยะ diastolic phase เลือดด าท่ีถูกส่งเขา้หวัใจดา้นล่าง
ขวาจะถูกส่งต่อไปท่ีปอดเพื่อเปล่ียนเป็นเลือดดีหรือเลือดท่ีมีออกซิเจนสูง โดยผา่นล้ินหวัใจท่ี
เรียกวา่ semilunar valves หรือ pulmonary valves เพื่อส่งเลือดเขา้เส้นเลือดท่ีไปยงัปอดเรียกวา่ 
pulmonary arteries เม่ือเลือดด าไปถึงเน้ือเยือ่ปอดจะถ่ายเทก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกและรับ
ออกซิเจนเขา้มาแทนท่ีเปล่ียนเป็นเลือดดีหรือเลือดท่ีมีออกซิเจนสูง เลือดท่ีฟอกแลว้หรือเลือดดีท่ี
ปอดจะกลบัเขา้สู่หวัใจห้องบนดา้นซา้ยโดยผา่นเส้นเลือดท่ีเรียกวา่ pulmonary veins ระบบการ
หมุนเวยีนของเลือดท่ีมีออกซิเจนต ่าจากหวัใจหอ้งบนขวาผา่นหวัใจห้องล่างขวาเขา้สู่ปอด เพื่อ
เปล่ียนเป็นเลือดดีและน าเลือดดีจากปอดกลบัเขา้สู่หวัใจห้องบนซา้ย นบัเป็นระบบหมุนเวยีนเลือด
ไปฟอกท่ีปอดเรียกวา่ pulmonary system หรือ pulmonary circulation 

ล้ินหวัใจ (cardiac valaes) เป็นแผน่กลา้มเน้ือบางๆ ท าหนา้ท่ีในการควบคุมทิศทางการ
ไหลของเลือดให้ผา่นหวัใจไปทางเดียวกนั ล้ินหวัใจแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

1.AV.valves หรือ atrioventricular valves เป็นล้ินหวัใจท่ีกั้นระหวา่งหวัใจห้องบน 
(atria) และหวัใจหอ้งล่าง (ventricles) ท าหนา้ท่ีใหเ้ลือดหลออกจากหวัใจหอ้งบนลงไปหวัใจหอ้ง
ล่าง  โดยไม่ใหมี้การยอ้นกลบัของเลือด ล้ินหวัใจท่ีกั้นระหวา่งหวัใจห้องบนขวาและหวัใจหอ้งล่าง
ขวาเรียกวา่ tricuspid valves ถา้กั้นระหวา่งหวัใจหอ้งบนซา้ยและหอ้งล่างซา้ยเรียกวา่ bicuspid 
valves 

2.SV. valves หรือ semilunar valves เป็นล้ินหวัใจท่ีอยูท่ี่ทางเปิดของหวัใจห้องล่างทั้ง
ดา้นซา้ยและขวากบัเส้นเลือดแดงใหญ่  และ เส้นเลือดด าท่ีน าเลือดไปฟอกท่ีปอด (pulmonary 
arteries) ท าหนา้ท่ีควบคุมการไหลของเลือดจากหวัใจหอ้งล่างไปสู่ภายนอก และป้องกนัไม่ให้
เลือดแดงใหญ่ยอ้นกลบัเขา้มาในหวัใจ 

 หวัใจเป็นอวยัวะท่ีมีการท างานอยา่งต่อเน่ืองติดต่อกนั โดยมีการบีบตวัและการคลายตวั
เกิดข้ึนสลบักนัไปเป็นวงจรซ ้ าๆกนัเร่ือยๆ ซ่ึงจะท าใหเ้ลือดไหลเขา้และออกจากหวัใจตลอดเวลา 
การเตน้ของหวัใจหรือการท างานของหวัใจท่ีเป็นไปอยา่งต่อเน่ืองอยา่งเป็นวงรอบ (cardiac cycle)
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จะเร่ิมจากการบีบตวัของหวัใจด้านบนขวาตอ่ด้วยหวัใจด้านบนซ้าย หวัใจด้านล่างขวาและหวัใจ
ด้านลา่งซ้าย การบีบตวัของหวัใจด้านบนจะท าให้เกิดความดนัในช่องหวัใจด้านบน มีผลท าให้
เลือดท่ีอยูใ่นช่องหวัใจด้านบนไหลเข้าสูช่อ่งหวัใจด้านลา่ง เม่ือหวัใจห้องลา่งซ้ายบีบตวัอย่างแรง
เน่ืองจากมีกล้ามเนือ้ท่ีแข็งแรงมาก เป็นจงัหวะท่ีมีการดนัเลือดให้ไหลเข้าไปในเส้นเลือดแดงใหญ่
(aorta) เพ่ือสง่เลือดไปยงัส่วนตา่งๆของร่างกาย โดยผา่นระบบเส้นเลือดแดง ปริมาณเลือดแดงท่ี
ไหลจากหวัใจด้านลา่งซ้ายเข้าสูเ่ส้นเลือดแดงใหญ่เรียกว่า cardiac output โดยทัว่ไปการบีบตวั
ของหวัใจท่ีท าให้เกิดการไหลเวียนเลือดออกจากหวัใจไปตามสว่นตา่งๆของร่างกาย จะมีปริมาณ
เทา่กบัปริมาณเลือดด าท่ีเข้าหวัใจ หรือ cardiac input  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลักษณะทางจุลกายวิภาคของหัวใจ (microanatomy of the heart) 
 

 เม่ือน าหวัใจมีผา่และสอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ จะเห็นว่าผนงัของหวัใจแบง่ออก
ได้เป็น 3 ชัน้คือ 

1.ชัน้ในสดุ (endocardium) เป็นชัน้เนือ้เย่ือบางๆคอ่นข้างเหนียว บอุยู่ด้านในของหวัใจ
ทกุห้อง รวมทัง้สว่นของลิน้หวัใจ หรือเป็นชัน้ท่ีตอ่กบัโพรงหวัใจ 

superior  vena  cava 

inferior  vena  cava 

left ventricle 

right  ventricle 

left atrium 

aorta 
left pulmonary artery 

ภาพท่ี  8.2  โครงสร้างภายในของหวัใจและล้ินหวัใจ 

bicuspid valve tricuspid valve 
 

papillary muscle 

semilunar  valve 
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2.ชัน้กล้ามเนือ้หวัใจ (myocardium) กล้ามเนือ้หวัใจแตล่ะห้องจะมีความหนาไมเ่ท่ากนั 
หวัใจห้องบนมีกล้ามเนือ้ท่ีบางกวา่หวัใจห้องลา่ง และหวัใจห้องลา่งด้านซ้ายจะมีความหนามาก
ท่ีสดุ กลุม่เซลล์กล้ามเนือ้หวัใจ (cardiac muscle cells) เป็นกลุม่เนือ้เย่ือสว่นใหญ่ของหวัใจ
ประกอบขึน้เป็นผนงัของหวัใจทัง้ด้านบนและด้านลา่ง กล้ามเนือ้หวัใจเม่ือถกูกระตุ้นจะหดตวั
พร้อมๆกนั เม่ือศกึษาดทูางจลุกายวิภาคศาสตร์จะพบวา่เซลล์กล้ามเนือ้หวัใจจะเรียงตวักนัแบบ 
syncytial arrengement เซลล์กล้ามเนือ้แตล่ะเซลล์จะเรียงตอ่กนัเป็นรยางค์ เม่ือมีการกระตุ้นท่ี
เซลล์ใดเซลหนึง่ของเซลล์กล้ามเนือ้หวัใจก็จะท าให้เซลล์อ่ืนถกูกระตุ้นไปด้วย ท าให้กล้ามเนือ้หวัใจ
มีการเต้นไปพร้อมๆกนั โดยทัว่ไปแล้วกล้ามเนือ้หวัใจจะเป็นกล้ามเนือ้ท่ีอยูน่อกอ านาจจิตใจ 
(involuntary muscle) และท างานเองได้อยา่งอิสระและอตัโนมตั ิ(autonomatism activity) จดุท่ีมี
การท างานอย่างอตัโนมตัไิด้เองคือส่วน SA node หรือ sino-atrial node และ AV node หรือ 
atrioventricular node ซึง่เป็นกลุม่เซลล์พิเศษท่ีสามารถสร้างคล่ืนไฟฟ้าได้เองโดยอตัโนมตัิตรง 
pacemaker ท่ีมีลกัษณะเป็นเซลล์เล็กๆมีเซลล์กล้ามเนือ้(myofibril)เป็นสว่นประกอบเป็นสว่นน้อย 
กลุม่ SA node เป็นเนือ้เย่ือหวัใจท่ีมีใยประสาทอตัโนมตัิมารวมกนัอยูม่ากมาย ต าแหนง่ของ SA 
node จะอยูท่ี่หวัใจด้านบนขวาใกล้กบั superior vena cava และแผโ่ค้งลงมาท่ี inferior vena 
cava สว่น AV node มีขนาดเล็กกว่า SA node เป็นสว่นของเนือ้เย่ือท่ีเปล่ียนแปลงไป มีต าแหนง่
อยูใ่กล้กบัผนงัของหวัใจด้านบนทัง้สองข้างตรงรอยตอ่ของหวัใจด้านบนและด้านลา่ง SA node 
และ AV node จะมีเส้นประสาท vagus nerve และ  sympathetic nerve มาควบคมุ สว่นของ AV 
node จะตดิตอ่กบัเนือ้เย่ือท่ีน าคล่ืนไฟฟ้าไปสูห่วัใจห้องล่าง  นอกจากนีจ้ะพบกลุม่เซลล์ท่ีท าหน้าท่ี
น าคล่ืนไฟฟ้าในหวัใจ (conducting cell) โดยทัว่ไปคล่ืนไฟฟ้าในหวัใจจะเกิดขึน้ท่ีหวัใจด้านบน
แล้วผา่นมายงั AV node จากนัน้จะถกูสง่ผา่นหวัใจห้องลา่ง โดยใช้ conducting cells ท่ีทอดตอ่
ผา่นเนือ้เย่ือระหว่าง AV node  และสว่นหวัใจห้องลา่ง 

3.ชัน้นอกสดุ (epicardium) เป็นชัน้เนือ้เย่ือท่ีประกอบด้วยเซลเย่ือบชุนิด simple 
squamous epithelium ประสานอยู่กบัเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชนิด loose aveolar connective tissues  
ชัน้นีเ้ป็นท่ีอยูข่องเส้นเลือดท่ีมาหลอ่เลีย้งหวัใจ (coronary arteries และ  coronary veines) 
  
เส้นเลือด (blood vessles) 
 

เส้นเลือดท าหน้าท่ีในการน าเลือดให้ไหลเวียนไปตามสว่นตา่งๆของร่างกาย สามารถแบง่
ออกเป็น 2 ชนิดคือ เส้นเลือดแดง (arteries) และเส้นเลือดด า (veins) ท่ีมีขนาดตา่งๆกนัเส้น เลือด
แดงหมายถึงเส้นเลือดท่ีน าเลือดออกจากหวัใจห้องลา่งด้านซ้าย เพ่ือสง่เลือดไปยงัเนือ้เย่ือสว่น
ตา่งๆของร่างกาย ได้แก่ เส้นเลือดแดงใหญ่ (aorta) เป็นเส้นเลือดแดงท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุใน
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ร่างกาย เส้นเลือดแดงท่ีมีขนาดเล็กรองลงมา(arteries) , เส้นเลือดท่ีรองลงมาอีก (arterioles) และ
เส้นเลือดฝอย  (capillaries) เส้นเลือดฝอยเป็นเส้นเลือดท่ีแทรกอยูร่ะหว่างเซลในเนือ้เย่ือตา่งๆของ
ร่างกาย เส้นเลือดแดงท่ีมีขนาดใหญ่จะมีความยืดหยุ่นกวา่เส้นเลือดแดงขนาดเล็กและเส้นเลือด
แดงฝอย เน่ืองจากมี elastin และ collagen fiber สงูกวา่ เส้นเลือดด า หมายถึงเส้นเลือดท่ีน าเลือด
จากสว่นตา่งๆของร่างกายเข้าสูห่วัใจท่ีห้องบนด้านขวา เส้นเลือดด าใหญ่ท่ีสดุเรียกว่า vena cava 
เป็นเส้นเลือดด าขนาดใหญ่ท่ีน าเลือดเข้าสูห่วัใจ เส้นเลือดด าท่ีมีขนาดรองลงมาเรียกว่า veins เส้น
เลือดท่ีมีขนาดรองลงมากเรียกวา่ venules และเส้นเลือดด าท่ีมีขนาดเล็กท่ีสดุเรียกวา่ เส้นเลือดด า
ฝอย (veinous capillaries) เส้นเลือดด าฝอยมกัจะอยู่ใกล้ชิดหรือตอ่เช่ือมกบัเส้นเลือดแดงฝอย
เสมอ ผนงัเส้นเลือดด ามีความสามารถในการยืดขยายได้มาก หรือเรียกวา่มี distensibility สงูท า
ให้สามารถจเุลือดได้มาก จงึท าให้มีเลือดประมาณ 60-70 %ของเลือดทัง้หมดในร่างกายเป็นเลือด
ท่ีอยูใ่นส่วนของเส้นเลือดด า 
 
โครงสร้างของเส้นเลือด (structure of blood vesseles) 
 
  โดยทัว่ไปผนงัของเส้นเลือดประกอบด้วยชัน้ตา่งๆ 3 ชัน้ด้วยกนัคือ  

1.ชัน้ในสดุ (tunica intima) เป็นชัน้เย่ือบผุิวชนิด simple squarmous epithelium หรือ 
endothelial ถดัจากชัน้เย่ือบผุิวเป็นชัน้ของเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชัน้บางๆ  ในเส้นเลือดทกุชนิดจะมี
เนือ้เย่ือชัน้นี ้

2.ชัน้กลาง (tunica media) เป็นชัน้ของกล้ามเนือ้เรียบเป็นส่วนใหญ่ การบีบตวัของ
กล้ามเนือ้ถกูควบคมุด้วยประสาท sympathetic nerve fiber 

3.ชัน้นอกสดุ (tunica externa หรือ adventitia) เป็นชัน้บางๆของ loose collagenous 
fiber ในเส้นเลือดท่ีมีขนาดใหญ่ เชน่ aorta ชัน้นอกสดุจะหนามาก 

 
เส้นเลือดด าเป็นเส้นเลือดท่ีมีผนงับางกวา่เส้นเลือดแดง แตมี่ขนาดใหญ่กวา่ เส้นเลือดด า

สว่น venules จะเป็นเส้นเลือดด าท่ีมีขนาดใหญ่กว่าเส้นเลือดด าฝอยเล็กน้อย ท่ีผนงัอาจจะมี
หรือไมมี่ชัน้กล้ามเนือ้เรียบก็ได้ ชัน้ในของเส้นเลือดด าบางสว่นจะมีลิน้เกิดขึน้เป็นชว่งๆเพ่ือป้องกนั
การย้อนกลบัของเลือด สว่นของลิน้มกัพบในบริเวณท่ีมีเส้นเลือดด า 2-3 เส้นมาเช่ือมตอ่กนัเป็น
เส้นเดียว 
 เม่ือเปรียบเทียบโครงสร้างเส้นเลือดแดงและเส้นเลือดด าจะเห็นได้วา่ เส้นเลือดแดงท่ีมี
ขนาดใหญ่เชน่ aorta และ ateries ขนาดตา่งๆ            ตรงสว่นผนงัเส้นเลือดจะมี  elastin      และ 
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collagenous fiber สงูกวา่ ท าให้เส้นเลือดแดงสามาถยืดหยุน่อละรับแรงดนัเลือดได้ดี จงึสามารถ
ท่ีจะผลกัดนัเลือดไปสูส่่วนตา่งๆของร่างกายได้ในขณะท่ีกล้ามเนือ้หวัใจบีบตวั กลุม่เส้นเลือดแดง
ใหญ่อาจเรียกอีกช่ือหนึง่วา่ elastic arteries เส้นเลือดแดงท่ีมีขนาดเล็กลงมาเชน่ arterioles จะ
แตกตา่งกบัเส้นเลือดแดงใหญ่ เน่ืองจากชัน้กลางของผนงัเส้นเลือด จะมีกล้ามเนือ้เรียบเป็น
สว่นมากและมีผนงัชัน้กลางท่ีหนาท าหน้าท่ีน าเลือดไปยงัเส้นเลือดแดงฝอยทั่วร่างกาย อาจ
เรียกวา่ muscular arteries หรือ distributing arteries สว่นของกล้ามเนือ้เรียบของเส้นเลือดจะถกู
ควบคมุโดย  symphathetic nerve fiber  เส้นเลือดแดงฝอยซึง่เป็นเส้นเลือดแดงท่ีมีขนาดเล็กท่ีสดุ
และพบแทรกอยูร่ะหว่างเซลในเนือ้เย่ือตา่งๆ โดยทัว่ไปเส้นเลือดแดงฝอยมีขนาดเล็กมี
เส้นผา่ศนูย์กลางใหญ่กวา่เส้นผา่ศนูย์กลางของเม็ดเลือดแดงเล็กน้อยเทา่นัน้ ผนงัของเส้นเลือด
แดงฝอยจะบางประกอบด้วยชัน้เซลเย่ือบชุัน้เดียวหรือบางแหง่อาจมีมากกวา่ 1 ชัน้ เซลเย่ือบท่ีุเป็น
สว่นประกอบของผนงัเส้นเลือดฝอยบางสว่นอาจถกูยดึติดกนัด้วย intercelluar cement ท่ีมี
ลกัษณะเป็นแผ่นเนือ้เย่ือเก่ียวพนัชัน้บางๆ สามารถแบง่ชนิดของเส้นเลือดฝอยตามโครงสร้างของ
ผนงัและหน้าท่ีได้เป็น 3 ชนิดได้แก่  

1.เส้นเลือดฝอยท่ีพบแทรกอยูต่ามเนือ้เย่ือตา่งๆทัว่ไป เช่น ระหวา่งเซลกล้ามเนือ้ ผิวหนงั
และปอด เป็นต้น เรียกเส้นเลือดฝอยกลุม่นีว้า่ continuous capillaries 

2.เส้นเลือดฝอยท่ีพบอยู่ตามเนือ้เย่ือของไตสว่น glomerulus เส้นเลือดฝอยท่ีพบตามตอ่ม
ไมมี่ทอ่ และท่ีเย่ือบผุนงัล าไส้และปอด เป็นต้น เส้นเลือดฝอยชนิดนีจ้ะมีผนงัท่ีมีความสามารถใน
การซมึผา่นได้ดีกว่าชนิดแรก เรียกว่า fenestrated capillaries  

3.เส้นเลือดฝอยชนิด irregular sinusoid เป็นเส้นเลือดฝอยท่ีพบตาม sinusoids ของ
เนือ้เย่ือตบั และม้ามเป็นเส้นเลือดฝอยท่ีมีหน้าท่ีส าคญัท่ีสดุ โดยจะท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการ
แลกเปล่ียนสารตา่งๆ เน่ืองจากมีความสามารถในการซมึผา่นดีท่ีสดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  8.2  โครงสร้างของเส้นเลือด 
ท่ีมา : Carola  และคณะ, 1992 

tunica adventitia 

tunica  media 

tunica  intima 

smooth  muscle  cell 

endothelial cell 
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ระบบการไหลเวียนของเลือด (circular system) 

 

 ระบบไหลเวียนของเลือดในร่างกายเกิดขึน้ เพ่ือน าเลือดท่ีมีออกซิเจนสงูจากหวัใจไปยงั
สว่นตา่งๆของร่างกาย เพ่ือแลกเปล่ียนสารตา่งๆ และของเสีย จากนัน้จงึน าเลือดด ากลบัมาท่ีหวัใจ
แล้วน าไปฟอกท่ีปอด แล้วน าเลือดท่ีฟอกแล้วกลบัมาท่ีหวัใจและหมนุเวียนน าเลือดส่งกลบัไปเลีย้ง
สว่นตา่งๆของร่างกายตอ่ไปเป็นวงรอบ ระบบการไหลเวียนของเลือดในร่างกายจะต้องเกิดขึน้อยา่ง
ตอ่เน่ืองหมนุเวียนไปตลอดเวลา เพ่ือให้ร่างกายสามารถมีชีวิตอยูไ่ด้ ระบบไหลเวียนของเลือด
สามารถแบง่ออกเป็น 2 วงจรหลกัใหญ่ๆ ได้แก่ 

1.การไหลเวียนของเลือดผา่นปอด (pulmonary circulation) หมายถึงระบบท่ีน า
เลือดออกจากหวัใจห้องลา่งด้านขวาซึง่เป็นเลือดท่ีมีปริมาณออกซิเจนต ่า(เลือดด า) เพ่ือน าเลือดไป
ฟอกท่ีปอด ขณะเดียวกนัจะน าเลือดท่ีมีออกซิเจนสงูจากปอด หมนุเวียนกลบัเข้าสู่หวัใจอีกครัง้
ผา่นทางหวัใจห้องบนด้านซ้าย การน าเลือดจากหวัใจไปสูป่อดเกิดขึน้เม่ือกล้ามเนือ้หวัใจห้องขวา
ด้านลา่งเกิดการบีบตวัก็จะดนัให้เลือดผา่นไหลลิน้หวัใจ (pulmonary valve) ไปยงัเส้นเลือดท่ีจะ
สง่เลือดไปท่ีปอดโดยผา่นจาก pulmonary truck ท่ีเป็นเส้นเลือดท่ีมีขนาดใหญ่แล้วแตกแขนงไปใน
เส้นเลือดท่ีมีขนาดเล็กล าดบัถดัไป pulmonary arteries จนกระทัง่เลือดไหลเข้าไปในเนือ้เย่ือปอด
ทัง้ซีกซ้ายและซีกขวา โดยไปสิน้สดุท่ี capillary beds ท่ีล้อมรอบถงุลมปอด(alveoli) ท่ี capillary 
beds เลือดท่ีมีออกซิเจนต ่า(เลือดด า) จะปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกและรับก๊าซ
ออกซิเจนเข้ามาแทนท่ี เลือดท่ีมีออกซิเจนสงูหรือเลือดท่ีฟอกแล้วจากปอด(เลือดแดง) จะออกจาก 
capillary beds ผา่นเส้นเลือดขนาดตา่งๆ (venules) แล้วเข้าสูเ่ส้นเลือด (pulmonary veines) 
เพ่ือเข้าสูห่วัใจทางห้องบนด้านซ้าย เส้นเลือด (pulmonary veines)  ท่ีออกจากเนือ้เย่ือปอดแตล่ะ
ข้างเพื่อเข้าสูห่วัใจจะมีข้างละ 2 เส้น 

2.การไหลเวียนของเลือดไปเลีย้งร่างกายสว่นตา่งๆ (systemic circulation) เป็นการ
ไหลเวียนของเลือดท่ีมีออกซิเจนสงูหรือเลือดดี(เลือดแดง) ออกจากหวัใจทางห้องลา่งด้านซ้าย โดย
การบีบตวัของกล้ามเนือ้หวัใจห้องลา่งด้านซ้ายจะผลกัดนัให้เลือดดีออกไปสูส่ว่นตา่งๆของร่างกาย
ตามระบบเส้นเลือดแดง (arteries blood) หลงัจากท่ีเลือดดีไปท่ีเซลล์แล้วมีการถ่ายเทออกซิเจน
จากเลือดให้แก่เซลล์โดยรับเอาคาร์บอนไดออกไซด์มาแทน(เลือดมีออกซิเจนต ่า) จะมีการไหลกลบั
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ของเลือดท่ีมีออกซิเจนต ่าจากสว่นตา่งๆของร่างกายกลบัเข้าสูห่วัใจทางหวัใจห้องบนด้านขวาโดย
ผา่นระบบเส้นเลือดด าหรือเลือดท่ีมีออกซิเจนต ่า (venous blood) 

การไหลเวียนของเลือดทัง้สองวงจรหลกันี ้ จะเป็นการไหลเวียนท่ีเช่ือมตอ่กนัโดยตรงกบั
หวัใจ นอกจากนีย้งัตอ่เช่ือมกบัระบบน า้เหลืองท่ีมีอยู่ในร่างกาย ซึ่งท าหน้าท่ีในการน าของเหลว
และสารละลายตา่งๆ ท่ีเส้นเลือดฝอยไมส่ามารถดดูซมึกลบัได้หมดเข้าสูเ่ส้นเลือดใหม ่ จดัเป็นการ
ชว่ยรักษาสมดลุของของเหลว และรักษาความดนัของของเหลวในร่างกายส่วนหนึง่ด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ระบบเส้นเลือดแดง (arteries system) 
  

ระบบเส้นเลือดแดงเป็นระบบของเส้นเลือดท่ีน าเลือดออกจากหวัใจเพื่อไปเลีย้งสว่นตา่งๆ 
ของร่างกาย เส้นเลือดแดงใหญ่เป็นเส้นเลือดแดงท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุและออกจากหวัใจเป็นเส้น
แรกเรียกวา่ aorta จากนัน้จะแตกแขนงเป็นเส้นเลือดท่ีไปหลอ่เลีย้งหวัใจ (coronary arteries) 
หลงัจากนัน้ aorta จะเร่ิมมีการแตกแขนงและโค้งงอเพ่ือไปทางด้านทางของล าตวัสว่นท้าย สว่น
ของเส้นเลือดท่ีเร่ิมโค้งงอเรียกวา่ aortic arch จากนัน้เส้นเลือดแดงจะแตกแขนงไปเลีย้งร่างกาย
สว่นหน้าด้วยเส้นเลือดขนาดตา่งๆเร่ิมจาก  truck เป็น arteries เป็น arterioles และ ไปสิน้สดุท่ี

ภาพท่ี   8.4 ระบบไหลเวยีนของเลือด 

       ดดัแปลงจาก : Carola และคณะ,1992 
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เส้นเลือดแดงฝอย(capillaries) ภายในเนือ้เย่ือส่วนตา่งๆ เพ่ือเกิดการแลกเปล่ียนโภชนะ, ก๊าซ และ
ของเสียท่ีเกิดจากการเมตาโบลิซมึของเซลล์โดยจะเกิดขึน้ระหวา่งเลือดและเซล การแลกเปล่ียน
ดงักลา่วจะเกิดขึน้ท่ีผนงัของเส้นเลือดฝอยเท่านัน้ ลกัษณะการแลกเปล่ียนสารระหว่างผนงัเซลกบั
เส้นเลือดฝอยสามารถเกิดขึน้ได้หลายวิธีเชน่ การแพร่ (diffusion) ซึง่เกิดขึน้เม่ือความเข้มข้นของ
สารระหวา่งผนงัเส้นเลือดฝอยและผนงัเซลล์ตา่งกนั นอกจากนีจ้ะเป็นการกรองและการดดูกลบั
ของสารท่ีเกิดจากความดนัของสารละลายท่ีตา่งกนัเรียกว่า filtration and absorption หากสารมี
โมเลกลุใหญ่กว่ารูบนผนงัเส้นเลือดฝอยเชน่โปรตีนในเลือด (globlin และ fibrinogen) จะสามารถ
ผา่นผนงัเส้นเลือดฝอยได้โดยการท่ี endothelium ของผนงัเซลของเส้นเลือดฝอย จะเข้าโอบสาร
ดงักลา่วไว้แล้วน าเข้าโปรตีนดงักลา่วเข้าสูไ่ซโตพลาสซมึของเซลในรูปถงุเล็กๆ (vesicle) เรียก
วิธีการนีว้่าขบวนการ cytopinocytosis หรือ micropinocytosis เลือดท่ีไหลออกจากเส้นเลือดฝอย
หลงัจากท่ีมีการแลกเปล่ียนสารระหวา่งผนงัเส้นเลือดและผนงัเซลแล้วจะไหลเข้าสูร่ะบบเส้นเลือด
ด าฝอยและเส้นเลือดด าเล็ก (venules)ท่ีมีขนาดใหญ่กว่าเส้นเลือดแดงฝอยเล็กน้อย ผนงัของเส้น
เลือดด าเล็ก(venules)จะตา่งจากผนงัของเส้นเลือดด าท่ีมีขนาดใหญ่กวา่เชน่ veins และ vena 
cavaเน่ืองจากไมมี่กล้ามเนือ้เรียบและเนือ้เย่ือเก่ียวพนั elastin 
 จากสว่น aortic arch เส้นเลือดจะแตกแขนงไปเลีย้งสว่นบนของร่างกายได้แก่คอและหวั
ได้แก่เส้นเลือด brachiocephalic truck สว่นเลือดแดงท่ีผา่นไปเลีย้งสว่นอวยัวะในช่องอกเรียกวา่ 
thoracic aorta จากนัน้เส้นเลือดจะผา่นช่องกระบงัลมเพ่ือลงไปหลอ่เลีย้งช่องท้องและอวยัวะภาย
ชอ่งท้องเชน่กระเพาะ ล าไส้ เรียกว่า abdominal aorta ซึง่จะแตกแขนงไปเลีย้งกระเพาะอาหาร
เรียกวา่ gastric arteries เลีย้งสว่นล าไส้ เรียกวา่ splanic arteries เส้นเลือดแดงท่ีตอ่จาก 
abdominal aorta เพ่ือไปเลีย้งอวยัวะส่วนท้ายของล าตวัได้แก่ external iliac arteries และ
internal iliac arteries เป็นต้น 
 
ระบบเส้นเลือดด า (venous system)  

 
ระบบเส้นเลือดด าสว่นใหญ่เป็นระบบเลือดท่ีน าเลือดออกจากเซลเพ่ือรวบรวมเลือดเข้าสู่

หวัใจ มีผนงัท่ีบางกวา่เส้นเลือดแดง โดยปกตริะบบเส้นเลือดด าจะวิ่งขนานไปกบัเส้นเลือดแดงและ
มีช่ือเรียกคล้ายกนัเสมอ แตจ่ านวนเส้นเลือดด าจะมีมากกวา่เส้นเลือดแดงและมกัพบอยู่บริเวณ
ใกล้ผิวหนงัมากกวา่เส้นเลือดแดง เส้นเลือดด าใหญ่ท่ีน าเลือดเข้าหวัใจเพื่อให้หวัใจส่งเลือดไปฟอก
ท่ีปอดเรียกวา่ vena cava เส้นเลือดด าท่ีรวบรวมเลือดด าจากสว่นหน้าหรือสว่นหวัของร่างกาย
เรียกวา่ anterior vena cava หรือcranial vena cava ซึง่จะน าเลือดด าจากส่วนหวั คอ ขาหน้า 
และสว่นอกเพ่ือเข้าหวัใจ เส้นเลือดด าจากสว่นตา่งๆดงักลา่วได้แก่ interior jugular vein รับเลือด
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ด าจากสมอง  external jugular vein รับเลือดด าจากคอ ใบหน้าและศรีษะ vertebral vein และ 
subclavia vein รับเลือดด าจากบริเวณไหล่ และ ขาหน้าทัง้สองข้าง เป็นต้น สว่นเส้นเลือดด าท่ี
รวบรวมเลือดด าจากสว่นท้ายของร่างกายเรียกวา่posterior vena cava หรือ caudal vena cava 
เชน่ portal vein รับเลือดด าท่ีมีสารอาหารจากอวยัวะย่อยอาหาร และ hepartic vein รับเลือดด าท่ี
ผา่นตบัและสง่เข้าสู ่posterior vena cava  
 
ระบบเส้นเลือดที่เลีย้งหัวใจ (coronary circulation) 
 
 หมายถึงระบบเส้นเลือดท่ีไปหลอ่เลีย้งหวัใจโดยเฉพาะสว่นของกล้ามเนือ้หวัใจโดยตรง 
เน่ืองจากเป็นกล้ามเนือ้ท่ีต้องท างานหนกัตลอดเวลาตัง้แตเ่กิดจนตาย จงึจ าเป็นต้องมีระบบเลือด
แยกไปหล่อเลีย้งตา่งหาก เส้นเลือดแดงท่ีไปหล่อเลีย้งกล้ามเนือ้หวัใจนีเ้ป็นเส้นเลือดแดงท่ีแตก
แขนงออกมาจากเส้นเลือดแดงใหญ่ โดยแตกออกมาเป็นเส้นแรกตรงต าแหนง่เหนือ aortic valve 
เล็กน้อยเรียกว่า coronary arteries แตกแยกออกเป็น 2 เส้นคือ right coronary arteries ท่ีน า
เลือดไปเลีย้งหวัใจทางซีกขวาทัง้หมด ส่วน left coronary arteriesจะเป็นเส้นเลือดท่ีไปเลีย้งหวัใจ
ทางซีกซ้าย ซึง่จะมีขนาดใหญ่กวา่  
 
ระบบการไหลเวียนของเลือดที่ตับ (hepatic portal circulation) 
 
 ตบัเป็นอวยัวะท่ีส าคญัภายในชอ่งท้องอยา่งหนึง่ ท าหน้าท่ีน าโภชนะท่ีมากบัเลือดด าจาก
อวยัวะภายในชอ่งท้องเชน่กระเพาะอาหาร และล าไส้เล็กเพ่ือไปใช้ประโยชน์ในร่างกาย นอกจากนี ้
ยงัเป็นแหลง่สะสมไกลโคเจนและไขมนัเพ่ือส ารองแหลง่พลงังานให้ร่างกาย รวมทัง้เป็นท่ีท าลาย
สารพิษตา่งๆท่ีปนมากบัเลือด  เลือดท่ีมาจากชอ่งท้องโดยเฉพาะเลือดจากระบบทางเดนิอาหารคือ 
เส้นเลือดด า (portal vein) ท่ีน าเลือดมาจากกระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก ม้าม และตบัอ่อนซึง่เป็น
เลือดด าจะไมไ่หลเข้าสูเ่ส้นเลือดด าใหญ่โดยตรง แตจ่ะไหลรวมกนัและเข้าตบัทาง hepatic portal 
vein จากนัน้จะผา่นเข้าแอง่เลือด (hepatic sinusoids)ในตบัก่อน แล้วจงึออกไปเข้าสู ่ hepatic 
veins ซึง่มีอยูม่ากวา่ 1 เส้น( 2-3 เส้น) เพ่ือน าเลือดด าเข้าสู ่posterior vena cava เพ่ือเข้าหวัใจ
ตอ่ไป สว่นเนือ้เย่ือของตบัจะได้รับเลือดดีมาหลอ่เลีย้งโดยผา่น hepatic arteries ซงึเป็นแขนงของ
เส้นเลือดแดง celiac artery เส้นเลือดแดง hepatic artery จะเข้าสูเ่นือ้เย่ือของตบัตรงต าแหนง่ท่ี 
portal vein เข้าสูต่บัเชน่กนั 
 
ระบบน า้เหลือง (lymphatic system) 
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 ระบบน า้เหลืองมีความสมัพนัธ์กบัระบบการไหลเวียนของเลือดในสว่นของเส้นเลือดขนาด
เล็ก (microcirculation) ระบบน า้เหลืองประกอบด้วยน า้เหลือง(lymph)ท่ีอยูใ่นทอ่น า้เหลือง 
(lymphatic vessles) เนือ้เย่ือน า้เหลือง  (lymphoid tissues)และอวยัวะน า้เหลือง (lymphoid 
gland) เป็นต้น สว่นตอ่มน า้เหลือง(lymph node) จะหมายถึงบริเวณหรือต าแหนง่ท่ีมีเนือ้เย่ือ
น า้เหลืองรวมกนัเป็นกลุม่เดียว(lymph nodule)หรือเป็นกลุม่ใหญ่(peyer’s patches) ท่ีพบตาม
ผนงัระบบทางเดนิอาหาร น า้เหลืองจงึจดัเป็นสว่นหนึง่ของของเหลวท่ีอยูใ่นร่างกาย ท่ีเกิดจากน า้
เลือดหรือพลาสมา(plasma) และของเหลวระหว่างเซลท่ีซมึผา่นผนงัของท่อน า้เหลืองเข้าไปอยูใ่น
ชอ่งวา่งของท่อ มีสว่นประกอบคล้ายกบัพลาสมาแตไ่มมี่เม็ดเลือดแดง อาจพบเม็ดเลือดขาวชนิด 
lymphocyte ได้ นอกจากนีย้งัมีโปรตีนน้อยกว่าพลาสมา (โปรตีนเฉล่ียประมาณ 1.5%) สว่นใหญ่
ของโปรตีนเป็นพวก albumin เหตท่ีุมีโปรตีนน้อยกวา่เพราะโปรตีนท่ีมีโมเลกลุเล็กเทา่นัน้ท่ีสามารถ
ลอดผา่นรูของผนงัเส้นเลือดได้ นอกจากนีย้งัพบสารอ่ืนเชน่ ฮอร์โมน เอนไซม์ ผลผลิตท่ีได้จาก
ขบวนการเมตาโบลิซมึของเซลล์(metabolites) และสารละลายท่ีได้มาจากเซลล์ จากเลือด และ
ของเหลวในช่องวา่งระหวา่งเซลล์ รวมทัง้เม็ดเลือดและเซลล์ของแบคทีเรียท่ีเม็ดเลือดขาวกินเข้าไป 
น า้เหลืองในอวยัวะตา่งๆของร่างกายจะมีปริมาณท่ีแตกตา่งกนัไป เชน่ท่ีตบัจะมีน า้เหลืองประมาณ 
6.6% การไหลเวียนของน า้เหลืองในร่างกายจะไหลเวียนไปในท่อน า้เหลืองท่ีมีขนาดเล็กไปสูท่่อ
น า้เหลืองท่ีมีขนาดใหญ่ จากนัน้จะเข้าไปท่ีเส้นเลือดด าเพ่ือเข้าสูห่วัใจทางเส้นเลือดด าใหญ่ ระบบ
น า้เหลืองมีหน้าท่ีส าคญัคือ 

ก.เก่ียวข้องกบัการน าโปรตีนหรือสารท่ีมีโมเลกลุใหญ่ในอยูใ่นชอ่งวา่งระหวา่งเซล ซึง่หลดุ
ออกมาจากเส้นเลือดฝอยโดยผา่นการกรองหรือโดยวิธี micropinocytosis ซึง่ขนาดโมเลกลุของ
สารดงักลา่วไมส่ามารถท่ีจะกลบัเข้าสูเ่ส้นเลือดได้โดยผา่นทางเส้นเลือดฝอย 

ข.ท าหน้าท่ีในการก าจดัสิ่งแปลกปลอมหรือแบคทีเรียให้ออกจากน า้เหลืองได้โดยใช้เม็ด
เลือดขาวชนิด lymphocyte และ macrophage cell 

ค.ท าหน้าท่ีในการสร้างภมูิคุ้มกนัหรือ แอนตบิอดี ้ (antibodies) โดยสร้างจากเซลในตอ่ม
น า้เหลือง แอนติบอดีจ้ะท าหน้าท่ีตอ่สู้และท าลายแบคทีเรีย สารพิษ(toxin) ท่ีจะเข้าสูร่่างกายโดย
ไปกบัน า้เหลืองหรือน า้เลือด 

ง.ท าหน้าท่ีเป็นทางผา่นของโภชนะพวกไขมนัท่ีดดูซมึจากผนงัล าไส้เล็กไปยงัระบบเลือด 
โดยผ่านท่อน า้เหลืองท่ีผนงัล าไส้เล็กท่ีเรียกว่า lacteal สีของน า้เหลืองท่ีบริเวณนีจ้ะเปล่ียนจากสี
เหลืองออ่นไปเป็นสีน า้นมเน่ืองจากมีหยดไขมนัปนอยู่ 

 
ท่อน า้เหลือง (lymphatic vessles) 
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ทอ่น า้เหลืองเป็นท่อปลายปิดกระจายแทรกอยูท่ัว่ไปในร่างกายคล้ายกบัการกระจายของ
เส้นเลือดฝอย สว่นปลายของทอ่จะมีขนาดเล็ก ทอ่น า้เหลืองจะน าน า้เหลืองจากท่อน า้เหลืองขนาด
เล็กๆไปรวมกนัเข้าเป็นท่อขนาดใหญ่คือ thoracic duct จากนัน้จะสง่น า้เหลืองผา่นเข้าเส้นเลือด
ด าบริเวณ subcalvian vein และ internal jugular vein ผนงัของทอ่น า้เหลืองประกอบด้วยเซลล์
เย่ือบผุิว endothelium ท่ีมีขนาดใหญ่และบางกวา่เซลล์เย่ือบใุนเส้นเลือดแดงฝอย สว่นของเซลล์
เย่ือบ ุ endothelium จะไมอ่ยูช่ิดกนัและจะไมมี่รูท่ีผนงัทอ่(fenestration)ทอ่น า้เหลืองขนาดเล็กมกั
มีต าแหนง่อยูใ่กล้กบัเส้นเลือดฝอย เรียกว่าทอ่น า้เหลืองฝอย (lymphatic capillaries) ส าหรับทอ่
น า้เหลืองขนาดใหญ่ภายในทอ่จะมีลิน้(valves) คล้ายกบัลิน้ท่ีมีอยูใ่นเส้นเลือดด า ท าหน้าท่ี
ป้องกนัการไหลกลบัของน า้เหลือง ผนงัของท่อน า้เหลืองจะมีความสามารถในการซมึผา่นสารตา่งๆ
สงูกวา่เส้นเลืดฝอย เพราะช่องวา่งระหวา่งเซลล์มีขนาดกว้างกวา่ และมี basement membrane 
เพียงชัน้เดียว ระหว่างทางเดนิของท่อน า้เหลืองจะมีตอ่มน า้เหลืองเป็นระยะๆ ท าหน้าท่ีในการ
กรองน า้เหลือง ท่อน า้เหลืองภายในตอ่มน า้เหลืองจะแยกออกจากกนัเป็นชอ่งกว้างๆเรียกว่า 
sinuses โดยผนงัของสว่น sinuses จะประกอบด้วยเส้นใย (fibrils) ท่ีจดัเรียงตวักนัแบบร่างแห 
(reticular framework of loose sinus tissue) และมีเซลล์น า้เหลือง(lymphatic cells) ท่ีเป็นพวก 
macrophages เชน่  reticular cells แทรกตวัอยู่ตามร่างแห sinuses เหลา่นีส้ามารถรวมตวักนั
ใหมท่ าให้เกิดเป็นทอ่น า้เหลืองแล้วท าหน้าท่ีน าน า้เหลืองออกจากตอ่มน า้เหลืองได้ 

 
ต่อมน า้เหลือง (lymph node) 
 

ตอ่มน า้เหลืองจดัเป็นเนือ้เย่ือน า้เหลืองชนิดหนึง่ ปกติจะพบตอ่มน า้เหลืองโดยทัว่ไปใน
ร่างกาย ซึง่สามารถแบง่ออกเป็น 2 กลุม่คือ ตอ่มน า้เหลืองท่ีอยูใ่กล้ผิวหนงั (superficial lymph 
node) และตอ่มน า้เหลืองท่ีอยูต่ามอวยัวะภายในร่างกาย (deep lymph node) น า้เหลืองจะผา่น
เข้าตอ่มน า้เหลืองทาง afferent lymphatic vessels และออกจากตอ่มน า้เหลืองทางefferent 
lymphatic vessels 

 
อวัยวะน า้เหลือง (lymphoid organ) 
  

อวยัวะน า้เหลืองเป็นอวยัวะท่ีมีเนือ้เย่ือน า้เหลืองมารวมกนัอยู่อยา่งมีระบบ เชน่มีปลอก
หุ้ม(capsule) บางอวยัวะอาจมีทอ่น า้เหลืองมาเปิดเข้าและออก อาจมีเส้นเลือดมาหลอ่เลีย้ง
โดยเฉพาะได้ อวยัวะน า้เหลืองได้แก่ ม้าม ตอ่มไทมสั (thymus gland) และตอ่มทอลซิล (tonsil 
gland)เป็นต้น 
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ม้าม (spleen) 
  

จดัเป็นอวยัวะท่ีมีเนือ้เย่ือน า้เหลืองมากท่ีสดุ มีรูปร่างแตกต่างกนัไปตามชนิดของสตัว์ 
ต าแหนง่โดยทัว่ไปอยูใ่กล้กบักระเพาะอาหาร ประกอบด้วยเนือ้เย่ือ 2 ส่วนคือ red pulp และwhite 
pulp สว่น red pulp จะมีมากกวา่ และ white pulp เป็นสว่นท่ีไมมี่เส้นเลือดฝอยอยูเ่ลย  red pulp 
จะประกอบด้วย lymphocytes และ  macrophage โดยมีเส้นเลือดฝอยกระจายแทรกตวัอยู ่ ม้าม
มีหน้าท่ีส าคญัคือ 

ก.เป็นแหลง่สร้างเม็ดเลือดทกุชนิด ในขณะท่ีสตัว์ยงัเป็นตวัอ่อนเจริญเตบิโตในมดลกู เม็ด
เลือดขาวท่ีสร้างขึน้มาจะเป็นเดเลือดขาวชนิด lymphocyte และ ชนิด monocyte เทา่นัน้ 

ข.ท าหน้าท่ีกรองน า้เลือดหรือพลาสมา หรือเรียกอีกอย่างหนึง่วา่มีหน้าท่ีท าลายเม็ดเลือด
แดงท่ีหมดอายขุยั และเก็บธาตเุหล็กท่ีมีอยูใ่นเฮโมโกลบนิของเม็ดเลือดแดงไว้ ส าหรับใช้ในการ
สร้างเฮโมโกลบินตอ่ไป 

ค.เป็นแหลง่สะสมเลือดไว้ใช้ในภาวะม่ีจ าเป็นเชน่ขณะท่ีร่างกายเสียเลือดหรือขณะออก
ก าลงักาย 

ง.ท าหน้าท่ีในการสร้างภมูิคุ้มกนัให้แก่ร่างกาย 
 

ต่อมไทมัส (thymus gland)  
 

ตอ่มไทมสัเป็นอวยัวะท่ีมีเนือ้เย่ือน า้เหลืองเป็นส่วนประกอบ มีต าแหนง่อยู่ในชอ่งวา่งของ
ชอ่งอกสว่น mediastinum ยกเว้นในสตัว์ปีกตอ่มไทมสัจะอยูน่อกชอ่งอก ในขณะท่ีสตัว์ยงัเล็กตอ่ม
ไทมสัจะมีขนาดใหญ่ และจะหายไปเม่ืออายมุากขึน้ ตอ่มนีท้ าหน้าท่ีในการสร้าง lymphocyte 
และ antibody ขณะท่ีสตัว์ยงัเป็นตวัออ่นหรือหลงัคลอด 
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บทที่ 9 
ระบบขับถ่ายปัสสาวะ 

Urinary system 
 
 ระบบขบัถ่ายปัสสาวะเป็นระบบท่ีเก่ียวข้องกบัการขบัของเสียหรือสารพิษออกจากร่างกาย
เพ่ือควบคมุภาวะร่างกายให้คงท่ี (homeostasis) โดยการผลิตน า้ปัสสาวะซึง่เป็นตวัน าของเสีย
หรือสิ่งท่ีเป็นพิษโดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจน(nitrogenous compound) ชว่ยรักษาสมดลุ
ของของเหลวและอิเล็คโตรไลท์ เก่ียวข้องกบัระบบตอ่มไร้ทอ่และควบคมุความดนัเลือดโดยสร้าง
เอ็นไซม์ rennin และ erytropoitin  การขบัถ่ายปัสสาวะจดัเป็นการขบัถ่ายของเสียออกจาก
ร่างกายท่ีส าคญัท่ีสดุ โดยเป็นการขบัของเสียออกจากร่างกายในรูปของเหลว จงึมีผลให้ร่างกาย
ต้องมีการสญูเสียน า้ในปริมาณมากตามมาด้วยเน่ืองจากน า้ถกูใช้เป็นตวัท าละลาย ระบบขบัถ่าย
ปัสสาวะประกอบด้วยไต 1คู ่ทอ่ไต1คู ่กระเพาะปัสสาวะและทอ่ปัสสาวะ 
 

ไต (kidneys) 
 

 ในสตัว์เลีย้งทกุชนิดจะมีไตอยู ่ 1 คู ่ มีต าแหนง่อยูต่ิดกบักระดกูสนัหลงัสว่นเอว และอยู่
ภายนอกช่องท้อง (peritoneal cavity) โดยเนือ้ไตทัง้หมดจะมีเนือ้เย่ือบางๆคลมุอยูเ่รียกวา่เย่ือไต 
(renal capsule) ลกัษณะรูปร่างของไตในสตัว์เลีย้งแตล่ะชนิดจะแตกตา่งกนัไป แตส่่วนใหญ่จะมี
รูปร่างคล้ายเมล็ดถัว่ เช่นไตของสกุร สนุขั แมว สว่นไตของโคจะมีรูปร่างเป็นกลีบๆ (segment หรือ 
lobe) และในม้าไตจะมีรูปร่างคล้ายกบัรูปหวัใจไตข้างขวาจะมีขนาดใหญ่กวา่ไตข้างซ้าย เน่ืองจาก
ระบบการขบัถ่ายปัสสาวะเป็นระบบท่ีเก่ียวข้องกบัการผลิตน า้ปัสสาวะและการขบัถ่ายน า้ปัสสาวะ
ซึง่เป็นระบบการขบัถ่ายของเสียในรูปของเหลว การท างานของระบบปัสสาวะจงึมีความสมัพนัธ์
เก่ียวข้องกบัระบบไหลเวียนของเลือด โดยเลือดท่ีเป็นของเหลวท่ีอยูภ่ายนอกเซลล์จะเป็นตวัพาสาร
ตา่งๆท่ีร่างกายต้องการขบัออกไปท่ีไต เพ่ือให้ไตกรองสารท่ีไมต้่องการออกพร้อมท าการผลิตน า้
ปัสสาวะ และขบัออกในรูปของเหลวคือน า้ปัสสาวะ  ไตมีหน้าท่ีคือ 
 1.สร้างน า้ปัสสาวะท่ีเกิดจากการกรองน า้เลือดท่ีไต ของเสียสว่นใหญ่เป็นของเสียท่ีเกิด
จากขบวนการเมตาโบลิซมึของเซลล์ 
 2.เก่ียวข้องกบัการควบคมุสมดลุของน า้ในร่างกาย เน่ืองจากการขบัถ่ายปัสสาวะท าให้
ร่างกายสญูเสียน า้ ซึง่เป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ในน า้ปัสสาวะ และเป็นตวัท าละลายส าหรับสาร
ตา่งๆ เชน่ ยเูรีย และ ครีเอทีน ท่ีเป็นของเสียจากขบวนการเมตาโบลิซมึท่ีร่างกายต้องการขบัออก 
ไตจงึเป็นตวัควบคมุปริมาณน า้ในร่างกายไมใ่ห้มีการขบัน า้ออกมาเกินไป โดยการควบคมุของ
ฮอร์โมน antidiuretic hormone (ADH) และ aldosterone 
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 3.ควบคมุสมดลุของกรด-ดา่งในร่างกาย โดยการควบคมุสมดลุของกรด-ดา่งในน า้เลือด 
โดยทัว่ไปในเลือดมีคา่ pH ประมาณ 7.4 ซึง่เป็นระดบัท่ีเซลล์ในร่างกายสามารถท าหน้าท่ีได้ การท่ี
เลือดมี pH เป็นดา่ง (alkalosis)หรือมี pH เป็นกรดมากเกินไป (acidosis)การท างานของเซลล์จะมี
ประสิทธิภาพลดลง 
 4. ควบคมุสมดลุของเกลือแร่ในร่างกาย (electrolyte balance) โดยการขบัแร่ธาตสุว่นท่ีมี
มากเกินความต้องการออก และดดูกลบัแร่ธาตสุว่นท่ีร่างกายมีความต้องกลับเข้าสูร่่างกายผ่าน
ทางผนงัของทอ่ไต 
 5. สร้างและหลัง่ฮอร์โมนท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างเซลล์เม็ดเลือดแดง(erythropoiesis) และ
ฮอร์โมน (renin) ท่ีเก่ียวกบัการควบคมุความดนัของเลือด 
 6. เก่ียวกบัการท าลายสารพิษ (detoxification) ซึง่เป็นหน้าท่ีโดยตรงของไตในการชว่ย
ก าจดัสารพิษท่ีเข้าไปในร่างกาย โดยการเปล่ียนสารพิษบางชนิดให้เป็นสารท่ีมีพิษน้อยลง หรือเป็น
สารท่ีไมมี่พิษแล้วขบัออกจากร่างกาย 
 7. ผลิต 1,25 Dihydroxycholocalciferal หรือไวตามินดีในรูปท่ีสามารถท างานได้ (active 
form) 
 

กายวิภาคและจุลกายวิภาคของไต (anatomy and microanatomy of kidney)  
 

 เม่ือน าไตมาผา่ตามแนวนอนจะแบง่ไตออกเป็น 2 ซีก ในแตล่ะซีกจะเห็นวา่เนือ้ไตมีสีท่ี
ตา่งกนัอยา่งเห็นได้ชดั แยกออกได้เป็น 2 สว่นคือ สว่นเนือ้ไตชัน้นอก (renal cortex)เป็นสว่นของ
เนือ้ไตท่ีอยู่ตดิกบัเปลือกหุ้มไต (renal capsule) เนือ้ไตมีสีเข้ม หรือสีเหลืองปนแดงจะเป็นบริเวณท่ี
มีเลือดมาหล่อเลีย้งมาก สว่นของเส้นเลือดแดงท่ีมาหลอ่เลีย้งเนือ้ไตเป็นกลุม่ของเส้นเลือดแดง
ฝอย ท่ีมาจดัเรียงตวักนัเป็นกลุม่ เรียกวา่ โกลเมอรูลสั (glomerulus) มีกระจายอยู่ทัว่ไป สว่นของ
เส้นเลือดท่ีเข้ามาในโกลเมอรูรัสเรียกวา่ afferent arteriole เส้นเลือดท่ีน าเลือดออกจากโกล
เมอรูลสัเรียกว่า efferent arteriole โดย afferent arteriole จะมีขนาดใหญ่กว่า efferent arteriol  
รอบๆโกลเมอรูลสัแตล่ะอนัจะมีถงุหุ้มอยูเ่พ่ือรองรับน า้ปัสสาวะหรือน า้ท่ีกรองได้จากเลือด สว่นของ
ถงุหุ้มเรียกวา่ Bowman’s capsule ซึง่จะตอ่กบัหลอดไตสว่นต้น (proximal convoluted tubules) 

เนือ้ไตชัน้ในเรียกว่า renal medulla เป็นสว่นเนือ้ไตท่ีมีสีเข้มกวา่เนือ้ไตชัน้นอก มีหลอดไต
ขนาดตา่งๆ เรียงอดัตวักนัแนน่ โดยทอ่ไตส่วน collecting tubules จะเรียงตวัขนานกนัเป็นกลุม่ๆ
คล้ายกบัรูปปิรามิดหรือคล้ายกบัรูปสามเหล่ียม ท าให้เกิดเป็นกลีบไตท่ีมีลกัษณะคล้ายปิรามิด 
(renal pyramid) แตด้่านฐานของรูปสามเหล่ียมจะอยู่ทางด้านนอก หรือฐานของรูปสามเหล่ียมจะ
ตดิกบัเนือ้ไตสว่นนอก สว่นยอดแหลมของสามเหล่ียมเรียกวา่  renal papilla ซึง่เป็นบริเวณท่ีมีรู
เล็กๆปรากฏอยูม่ากมาย โดยรูเล็กๆเหลา่นีจ้ะเป็นรูเปิดของหลอดไตขนาดเล็กๆ ซึ่งเป็นทางผา่น
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ของปัสสาวะเพื่อเข้าสูช่อ่งว่างท่ีรองรับอยูท่ี่ปลายของ renal papilla แตล่ะอนั ชอ่งวา่งนีเ้รียกว่า 
minor calyx minor calyx จ านวน 2-3 อนัจะรวมกนัแล้วเปิดเข้าสูช่อ่งว่างท่ีมีขนาดใหญ่กวา่
เรียกวา่ major calyx ซึง่จะเป็นชอ่งวา่งท่ีรวมน า้ปัสสาวะจาก minor calyx แล้วสง่ตอ่ไปยงัทอ่ไต 
(ureters) โดยผา่นสว่นของกรวยไต (renal pelvix) ในสตัว์เลีย้งบางชนิดเชน่ม้าเนือ้ไตจะไมมี่สว่น
ของ minor calyx และ major calyx ปรากฏให้เห็น ปัสสาวะท่ีผลิตได้จากหลอดไตจะผา่นเข้าสู่
กรวยไตโดยตรง แตใ่นสตัว์บางชนิดเชน่โคจะไมมี่สว่นของกรวยไต เน่ืองจากลกัษณะไตของโคจะ
แยกออกเป็นกลีบๆชดัเจนจงึไมจ่ าเป็นต้องมีสว่นรวบรวมน า้ปัสสาวะ เม่ือหลอดไตผลิตน า้ปัสสาวะ
ได้จะสง่ผา่นรูในสว่นของ papilla แล้วสง่ตอ่ไปท่ีท่อไต เพ่ือสง่ผา่นน า้ปัสสาวะและน าไปเก็บท่ี
กระเพาะปัสสาวะ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 เนือ้ไตแตล่ะข้างจะมีหนว่ยย่อยๆ  ท่ีท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการผลิตน า้ปัสสาวะท่ีเรียกกนั
วา่เนฟอรน (nephron) เนฟรอนเป็นหนว่ยท าหน้าท่ีท่ีเล็กท่ีสดุของไต (funtional unit) พบได้ทัง้ใน
สว่นของเนือ้ไตสว่นนอกและเนือ้ไตสว่นใน แตล่ะหนว่ยย่อยจะท าหน้าท่ีผลิตน า้ปัสสาวะแล้วสง่มา
รวมกนัท่ีท่อไตเพ่ือสง่ตอ่ไปเก็บไว้ท่ีกระเพาะปัสสาวะ สว่นของเนฟรอนแบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ 

1.renal corpuscle หรือ malpighian corpuscle เป็นสว่นเนฟรอนท่ีพบในเนือ้ไตสว่น
นอกเป็นสว่นใหญ่ ประกอบด้วยกระจกุเส้นเลือดฝอยท่ีแตกมาจาก afferent arteriole มกันิยม
เรียกวา่ glomerulus แทนค าวา่ renal corpuscle สว่นของ Bowman’s capsule เป็นสว่นของ
หลอดไต (renal tubule) ท่ีมีปลายตนัคล้ายถงุ ท าหน้าท่ีหอ่หุ้ม glomerulus ไว้ Bowman’s 

ภาพท่ี  9.1  โครงสร้างของไต 

cortex 

medulla 

renal  pyramid 

renal  pelvis 

ureter 
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capsule มีผนงั 2 ชัน้ ชัน้ในจะตดิกบั golmerulus ชัน้นอกจะเป็นรูปทรงกลมและอ้อมไปตอ่กบั
หลอดไตสว่นต้น (proximal convoluted tubule) 

2.หลอดไต (renal tubule)ประกอบด้วยทอ่ยาวแบง่เป็นส่วนตา่งๆคือ 
2.1 หลอดไตสว่นต้น (proximal convoluted tubule) เป็นหลอดไตท่ีมีลกัษณะเป็นทอ่ตอ่

ออกมาจาก Bowman’s capsule เป็นทอ่ท่ีมีขนาดยาวท่ีสดุและกว้างท่ีสดุของเนฟรอน จะพบทอ่
ชนิดนีม้ากในเนือ้ไตสว่นนอก มีลกัษณะขดไปมา ผนงัด้านในทอ่เป็นเซลล์เย่ือบผุิวท่ีมีลกัษณะเป็น
ขนย่ืนเข้าไปในชอ่งวา่งของท่อ หลอดไตส่วนนีจ้ะท าหน้าท่ีในการดดูซมึน า้กลบัจากน า้เลือดท่ีกรอง
ท่ีผา่นจากโกลเมอรูลสัแล้ว น า้จะถกูดดูซมึกลบัท่ีหลอดไตสว่นนีป้ระมาณ 65 เปอร์เซ็นต์ นอกจาก
นีแ้ร่ะาตแูละสารอ่ืนก็สามารถดดูซมึผา่นสว่นนีไ้ด้เชน่กนัได้แก่ โซเดียม คลอไรด์ แคลเซ่ียม โปแต
สเซียม ฟอสฟอรัส ไวตามินซี กรดอะมิโนบางชนิด และ กลโูคส เป็นต้น นอกจากมีการดดูซมึน า้ 
และสารกลบัเข้าสูเ่ส้นเลือดแดงฝอยท่ีตอ่มาจากเส้นเลือดท่ีออกจากโกลเมอรูลสัและพนัหุ้มหลอด
ไตสว่นนีแ้ล้ว บริเวณนีย้งัสามารถขบัสารบางอยา่งเชน่ ครีเอทีน ไอโอดีนและยาเพนนิซิลินออกจาก
หลอดไตเพ่ือเข้าสูน่ า้กรองได้ด้วย  
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ภาพท่ี 9.2  สว่นประกอบของหนว่ยไต 
ดดัแปลงจาก : Mader, 1988 



 142 

2.2 หว่งหลอดไต (loop of Henle หรือ Henle’s loop) เป็นหลอดไตท่ีมีลกัษณะเป็นหว่ง
หรือมีรูปตวัยขูนาดสัน้บ้างยาวบ้างทอดตวัลงมาในเนือ้ไตสว่นใน มีต าแหนง่ระหวา่งหลอดไตส่วน
ต้นและหลอดไตส่วนปลาย แบง่เป็น 2 สว่นตามลกัษณะรูปร่างของของเซลล์เย่ือบผุิว คือสว่น thin 
segment of Henle’s loope  เป็นสว่นของทอ่ท่ีมีผนงับางมีขนาดเล็กทอดตวัเข้าไปในเนือ้ไตสว่น
ใน เซลล์เย่ือบผุิวเป็นชนิดเซลล์รูปเกล็ด (squamous epithelial cell) และ thick sement of 
Henle’s loop เป็นสว่นของทอ่ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่เป็นท่อทางด้านปลายของรูปตวัยหูรือตรงปลาย
หว่งหลอดไต เซลล์เย่ือบมีุรูปร่างเป็นรูปลกูบาศก์ (cuboidal epithelial cell) หลอดไตส่วนนี ้
สามารถดดูซมึน า้กลบัได้ประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมและคลอไรด์อิออนก็สามารถดดูซมึกลบั
ได้ในสว่นนีเ้ชน่กนั โดยทัว่ไปของเหลวท่ีอยูใ่นสว่นนีจ้ะเป็นของเหลวท่ีมีความเข้มข้น มากท่ีสดุใน
หลอดไต โดยเฉพาะของเหลวท่ีอยู่ตรงสว่นล่างสดุหรือใกล้กบัเนือ้ไตสว่นในมากท่ีสดุ  

2.3 หลอดไตส่วนปลาย (distal convoluted tubule) เป็นหลอดไตท่ีมีลกัษณะเป็นทอ่
เล็กๆตอ่มาจากห่วงหลอดไตและอยูใ่นเนือ้ไตสว่นนอก เป็นทอ่สัน้ๆและขดไปมาน้อยกวา่สว่นของ
หลอดไตสว่นต้น มีต าแหนง่ระหวา่งสว่นปลายของ thick segment of Henle’s loop และหลอดไต
รวม(collecting tubule) หลอดไตรวมแตล่ะทอ่ตรง(straight collecting tubules)จะมีปลายของ
หลอดไตสว่นปลาย (arch tubules) หลายๆอนัมาเปิดอยู่ บริเวณหลอดไตส่วนปลายสามารถมีการ
ดดูซมึน า้กลบัได้ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ และมีการดดูซมึโซเดียมและคลอไรด์อิออนได้บ้าง 
รวมทัง้สามารถหลัง่หรือขบัสารตา่งๆกลบัเข้าสูท่่อไตได้ด้วยเชน่ แอมโมเนียอิออน ไฮโดรเจนอิออน 
และโปแตสเซ่ียมอิออน เป็นต้น   

2.4 หลอดไตรวม (collecting tubule) เป็นหลอดไตท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้  ท่ีหลอดไตรวม
(straight collecting tubules) ซึง่เป็นหลอดไตรวมท่ีอยู่ในเนือ้ไตสว่นนอกจะมีปลายของหลอดไต
สว่นปลาย(arch tubules) หลายๆท่อมาตอ่กนั  และหลอดไตรวมสว่นนีห้ลายๆท่อจะรวมกนัเป็น 
papilla ducts ซึง่ตรงปลายจะมีรูให้น า้ปัสสาวะไหลลงสู ่minor calyx , major calyx และ renal 
pelvis ตอ่ไป สว่นของหลอดไตรวมสามารถมีการดดูซมึน า้กลบัได้ประมาณ 9 เปอร์เซนต์รวมทัง้มี
การขบัสารเชน่โปแตสเซ่ียมอิออน และไฮโดรเจนอิออนเข้าสูท่อ่ไตส่วนนีไ้ด้  

เนฟรอนท่ีมีอยูใ่นเนือ้ไตทัง้หมดสามารถแบง่ออกเป็น 2 ชนิดคือ เนฟรอนท่ีมี renal 
corpuscle ในสว่นเนือ้ไตสว่นนอกใกล้กบัเปลือกหุ้มไตเรียกวา่ cortical nephron สว่นเนฟรอนอีก
ชนิดหนึง่เรียกวา่ juxtamedullary nephron เป็นเนฟรอนท่ีพบอยูใ่กล้กบัเนือ้ไตส่วนในหรือเนฟรอน
ท่ีพบอยูใ่กล้กรวยไต (renal pelvis) เนฟรอนทัง้สองชนิดนีท้ าหน้าท่ีส าคญัในการกรองน า้เลือด 
และดดูซมึหรือขบัสารบางอยา่งเพื่อผลิตเป็นน า้ปัสสาวะเข้าสูท่อ่ไต โดยส่วนท่ีท าให้เกิดการกรอง
น า้เลือดคือสว่นของ renal corpuscle หรือ glomerulus 
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หลอดไตมีหน้าท่ีส าคญั ได้แก่การดดูซมึสารท่ีมีประโยชน์ตอ่ร่างกายกลบัเข้าระบบเลือด 
(tubular reabsorption) และการขบัสารท่ีไมต้่องการออกจากระบบเลือด ( tubular secretion) 
การท าหน้าท่ีทัง้สองอยา่งนีจ้ะใช้กลไกในการดดูซมึได้ทัง้กลไกท่ีไมใ่ช้พลงังาน (passive 
transport) และกลไกท่ีต้องใช้พลงังาน(active transport ) 

 การดดูซมึกลบัของสารส าคญัในหลอดไตได้แก่ 
1. กลโูคส (glucose) น า้ตาลกลโูคสเป็นสารส าคญัท่ีสามารถดดูกลบัได้ทัง้หมดในท่อ

ไต โดยจะถกูดดูกลบัท่ีหลอดไตส่วนต้น การดดูซมึกลบัจะใช้กลไกท่ีต้องใช้พลงังาน (active 
transport) ดงันัน้ในสภาพท่ีร่างกายปกติ จงึไมพ่บกลโูคสในปัสสาวะเลย สารเคมีบางชนิด
สามารถยบัยัง้การดดูกลบัของกลโูคสได้ กรณีท่ีพบวา่ในปัสสาวะมีกลโูคสปนอยู ่ ส่วนมากมกัเกิด
จากการขาดฮอร์โมนอินซูลิน ซึง่เก่ียวข้องกบัการน ากลโูคสในเลือดออกไปใช้ประโยชน์ การมี
กลโูคสในปัสสาวะมกัพบในกรณีหลงัจากการเป็นโรคเบาหวาน และการผิดปกตขิองหลอดไตสว่น
ต้น 

2.โซเดียม โปแตสเซียม และ น า้ ถกูดดูซมึกลบัในรูปของสารละลาย isotonic โดย Na+ 
ถกูดดูซมึกลบัได้สงูถึง 99 % โดยสามารถดดูซมึได้ตลอดแนวทอ่หลอดไต การดดูซมึกลบัของ Na+ 
และ K+ อาศยักลไกท่ีต้องใช้พลงังาน (active transport) แตก่ารดดูซมึกลบัของหลอดไตส่วน
ปลายจะเกิดขึน้ได้ต้องอาศยัฮอร์โมน aldosterone ซึง่จะท าให้มีการดดูซมึกลบัของ Na+ มากขึน้ 
แตจ่ะขบั K+ และ  H+ ออกจากหลอดเลือดฝอยท่ีพนัรอบหลอดไตออกมาแทนท่ี ส าหรับการดดูซมึ
น า้ในหลอดไตจะใช้กลไกท่ีไมต้่องการพลงังาน (passive transport)  แตก่ารดดูซึมน า้ท่ีหลอดไต
สว่นปลายจะต้องใช้ฮอร์โมน aldosterone ซึง่จดัเป็นการดดูซมึน า้เพ่ือรักษาความสมดลุของน า้ใน
ร่างกาย 

3. โปรตีน โปรตีนในเลือดไม่สามารถดดูซมึผา่นได้ แตก่รดอะมิโนสามารถดดูซมึเข้าหลอด
ไตได้ 95 % 

4. ยเูรีย เป็นสารท่ีร่างกายต้องการขบัออก ถ้ามีมากกวา่ระดบัปกติ โดยสามารถดดูซึมได้ 
40-50 % 

5. กรดยริูกเป็นกรดท่ีเกิดจากขบวนการเมตาโบลิซมึของพิวรีน (purine) ท่ีเป็น
สว่นประกอบของ DNA หากมีมากอาจตกผลกึเป็นเกลือยเูรท โดยทัว่ไปสามารถดดูกลบัได้
เล็กน้อย การตกผลกึของเกลือยเูรทถ้าเกิดขึน้มากๆในท่อไตหรือทอ่ปัสสาวะจะมีผลให้เกิดการเป็น
นิ่วตามท่อไตและท่อปัสสาวะได้ 

6. Cl- ถกูดดูกลบัพร้อมกบั Na+ โดยกลไกไมใ่ช้พลงังาน(passive transport) เพ่ือเข้าสูเ่ส้น
เลือดฝอยท่ีพนัอยูร่อบๆหลอดไต 
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การผลิตน า้ปัสสาวะ 
 

การผลิตน า้ปัสสาวะในเนฟรอนของไต มีกระบวนการพืน้ฐาน 3 ขัน้ตอนคือการกรองท่ีสว่น 
glomerulus (glomerulus filtration) เป็นหน้าท่ีของ glomerulus โดยตรง การดดูสารกลบัท่ีหลอด
ไต (tubular reabsorption) และการหลัง่หรือการขบัสารเพิ่มในหลอดไต (tubular secretion)    
เป็นหน้าท่ีของหลอดไต การผลิตน า้ปัสสาวะเร่ิมต้นจากการกรองน า้เลือดท่ีสว่น glomerulus โดย
เลือดไหลเข้าสู่ glomerulus ผา่นทาง afferent arteriole จากนัน้เลือดจะถกูกรองโดยเส้นเลือดฝอย
ของ glomerulus โดยอาศยัความแตกตา่งของความดนัท่ีเกิดขึน้ท่ีผนงัเส้นเลือดของ glomerulus 
และผนงับางๆของ Bowman’s capsule ความดนัของเส้นเลือดฝอยจะดนัให้เลือดไหลผา่นรูเล็กๆ
ของผนงัเส้นเลือดฝอย ผา่นไปยงั Bowman’s capsule การกรองแบบนีเ้ป็นการกรองสารแบบไม่
ต้องใช้พลงังาน (passive process) ของเหลวท่ีได้จากการกรองผา่น Bowman’s capsule เรียกว่า 
glomerulus filtrate  สว่นของ glomerulus fitrate จะถกูสง่ตอ่ไปตามหลอดไต เพ่ือผา่นการดดู
กลบัและการขบัสารเพิ่มตอ่ไป สว่นแรกท่ีของเหลวท่ีได้จากการกรองไหลผา่นคือ หลอดไตส่วนต้น 
(proximal convoluted tubule)  สว่นประกอบของ glomerulus filtrate จะคล้ายกบัน า้เลือด มีน า้
เป็นสว่นประกอบประมาณ 93-94 % นอกจากนีย้งัมีสว่นประกอบอ่ืนเชน่  ฮอร์โมน กลโูคส  
กรดอะมิโน แร่ธาต ุและของเสียท่ีร่างกายต้องการขบัออก เชน่ ยเูรีย  

ขณะท่ีน า้กรองหรือ glomerulus fitrate ผา่นมาท่ีหลอดไตสว่นต้น จะถกูเปล่ียนแปลง
สว่นประกอบไปบางสว่น โดยการดดูซมึกลบัของสารตา่งๆท่ีชัน้เซลล์เย่ือบขุองหลอดไตผา่น
ขบวนการแพร่ (diffusion) และ active transport  เซลล์เย่ือบขุองหลอดไตส่วนต้นจะเปล่ียนแปลง
รูปร่างท าให้แตกตา่งจากหลอดไตส่วนอ่ืน ลกัษณะเซลล์จะเป็นเซลล์ท่ีมีขนรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า 
ลกัษณะคล้ายกบัเซลล์เย่ือบใุนล าไส้เล็กเรียกว่า brush border หรือ microvilli สว่น brush 
border จะย่ืนเข้าไปในชอ่งวา่งของหลอดไต ท าหน้าท่ีดดูซมึสว่นประกอบของน า้กรอง 
(glomerular filtrate)  ประมาณร้อยละ 65 ของการดดูซมึกลบัทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จะเป็นการดดูซมึ
กลบัท่ีหลอดไตสว่นต้น โดยอาศยัการท างานของ brush border สว่นประกอบท่ีสามารถดดูซมึ
กลบัได้ท่ีหลอดไตสว่นต้นคือ กลโูคส กรดอะมิโน โซเดียม คลอรีน และไวตามินซี เป็นต้น หลอดไต
สว่นต้นสามารถท าหน้าท่ีขบัสารบางอยา่งให้แก่น า้กรองได้เชน่ ครีเอทีน (creatine) และ iodine 
เป็นต้น 

ความดนัตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกบัการกรองน า้เลือดใน afferent arteriole ในสว่น glomerulus 
ได้แก่ ความดนัท่ีเส้นเลือดแดงฝอยของ glomerulus จะดนัให้เลือดผา่นจากผนงั glomerulus เข้า
สู ่ Bowman’s capsule เรียกวา่ blood hydrostatic pressure เป็นแรงดนัท่ีจะดนัน า้เลือดออก
จากสว่น glomerulus นอกจากนีเ้ป็นความดนัของโปรตีนในเลือด คือโปรตีน albumin ท่ีมีขนาด
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โมเลกลุใหญ่ ไมส่ามารถผ่านรูท่ีผนงัของหลอดเลือดท่ี glomerulus ได้ โดยโปรตีน albumin จะมี
คณุสมบตัใินการดดูน า้ไว้ในตวัเองท าให้เกิดความดนัเรียกวา่ osmotic pressure หรือ colloidal 
osmotic pressure ความดนันีจ้ะมีทิศทางท่ีสวนทางกบั blood hydrostatic pressure และ ความ
ดนัใน Bowman’s capsule หรือความดนัใน Bowman’s space เป็นต้น ดงันัน้จงึสามารถหาคา่
ความดนัในการกรองน า้ปัสสาวะได้จากสตูร 

 ความดนัสทุธิ = a – (b+c) 
a = blood Hydrostatic pressure  
b = colloidal osmotic pressure 
c = hydrostatic pressure ท่ี Bowman’s capsule 
ดงันัน้การผลิตปัสสาวะจะเกิดขึน้ได้ เม่ือคา่ a ต้องมีคา่สงูกวา่คา่ b และ c และคา่ a ต้อง

สงูกวา่ความดนัสทุธิ คา่ a ลดลงเน่ืองจากความดนัเลือดท่ีเข้า glomerulus ลดลง จะท าให้การ
ผลิตปัสสาวะลดลงด้วย  

น า้กรองท่ีผ่านหลอดไตสว่นต้นแล้วจะไหลลงมาตามหว่งหลอดไต คดิเป็นปริมาตร
ประมาณ 1 ใน 3 หรือประมาณ 33 % ของน า้กรองท่ีถกูกรองออกมา เน่ืองจากห่วงหลอดไตมี
ลกัษณะรูปร่างเป็นหว่งรูปตวัย ู ซึง่เช่ือมตอ่ระหวา่งหลอดไตสว่นต้นและหลอดไตสว่นปลาย ดงันัน้
ขนาดของทอ่บางสว่นจงึมีขนาดตา่งกนัเป็น 2 ขนาดคือสว่นหลอดไตของ Henle’s loop สว่นท่ีตอ่
กบัหลอดไตส่วนต้น ซึง่ทอดตวัลงมาเป็นทอ่ตรงข้าไปในเนือ้ไตสว่นใน เรียกวา่ thin descending 
limb เป็นหลอดไตท่ีมีผนงับางเป็นเซลล์ชัน้เดียว มีคณุสมบตัยิอมให้น า้ผ่านได้ดี ท าให้น า้กรองมี
ความเข้มข้นขึน้ บริเวณสว่นนีจ้ะไมมี่การดดูซมึหรือขบัสารเข้าออก ส่วนหลอดไตท่ีตอ่จาก thin 
descending limb คือ thin ascending limb เป็นหลอดไตท่ีมีผนงับางเชน่กนัแตเ่ซลล์มีคณุสมบตัิ
ยอมให้สารเคล่ือนผา่นช่องว่างระหวา่งเซลล์ได้ แตไ่มใ่ห้น า้ผา่น เม่ือน า้กรองผา่นสว่นนีไ้ด้ยาก จงึมี
การแพร่ของ Na+และCl- ออกจากหลอดไต และสารท่ีมีโมเลกลุใหญ่ท่ีมากบัน า้กรองเชน่ยเูรีย
สามารถแพร่เข้ามาในหลอดไตได้บางสว่น จากสว่น thin ascending limbน า้กรองจะผา่นเข้าไปยงั 
thick ascending limb ผนงัของหลอดไตจะหนาขึน้ เน่ืองจากเซลล์จะเปล่ียนรูปร่างจากเซลล์แบน
เป็นเซลล์รูปส่ีเหล่ียมลกูบาศก์ สว่นนีจ้ะเป็นบริเวณท่ีน า้และยเูรียผา่นออกได้ยาก แต ่ Na+ ,Cl- 
,Mg++ และ Ca++ จะถกูดดูกลบัเป็นต้น นอกจากกลไกการดดูกลบัของสารตา่งๆเกิดขึน้ปกตแิล้ว 
ยงัมีกลไกส าคญัอีกหลายกลไกเชน่ กลไก Na-K- 2 Cl cotransporter และกลไก countercurrent 
mechanism สว่นใหญ่กลไก countercurrent mechanism จะเกิดท่ี Henle’s loop ชนิดยาว
มากกวา่ชนิดสัน้ กลไกท่ีส าคญัในการดดูซมึกลบัของน า้ท่ีหลอดไต มีทัง้กลไกท่ีไมต้่องใช้พลงังาน
เชน่ขบวนการแพร่ ซึง่เป็นขบวนการ passive transport โดยอาศยัความแตกตา่งของความเข้มข้น
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จองสารในท่อไตและกลไกท่ีจ าเป็นต้องใช้พลงังาน(ATP) ในการดดูกลบัผา่นขบวนการ active  
transport ซึง่จะต้องมีตวัน าหรือ carrier ให้สารเกาะ 

หลอดไตสว่นปลาย (distal convoluted tubule) เป็นหลอดไตสัน้ๆท่ีตอ่ระหวา่งปลายของ 
thin ascending limb ของ Henle’s loop กบัสว่น collecting tubule สว่นนีส้ามารถดดูซมึน า้กลบั
ได้ เชน่เดียวกบั Na+  และ Cl-  นอกจากนัน้ยงัสามารถขบัสารตา่งๆเชน่ NH4

+, H+ และ K+ออกมาสู่
ทอ่ไตได้ด้วย    

หลอดไตรวม (collecting tubules) เป็นหลอดไตท่ีตอ่จากปลายของหลอดไตสว่นปลาย 
ท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการดดูกลบัน า้, Na+ และหลัง่ K+ ออกมา โดยอาศยัการท างานของ Na-K 
ATPase นอกจากนีย้งัมีการดดูกลบัของยเูรีย, K+ และ H+ ด้วย แตล่ะท่อของ collecting tubule 
จะรับน า้ปัสสาวะจากส่วนปลายของหลอดไตสว่นปลายหลายๆท่อรวมกนั ดงันัน้ความเข้มข้นของ
น า้ปัสสาวะในสว่น collecting tubule คือความเข้มข้นของน า้ปัสสาวะท่ีออกจากร่างกาย  
 

ท่อไต (Ureter) 
 

ทอ่ไตเป็นทอ่กลวงท่ีประกอบด้วยกล้ามเนือ้เรียบทัง้หมด เป็นทางติดตอ่ระหว่างไตและ
กระเพาะปัสสาวะ ท าหน้าท่ีรับน า้ปัสสาวะจากไต เพ่ือสง่ตอ่ไปยงักระเพาะปัสสาวะ การสง่ผา่นน า้
ปัสสาวะเกิดจากการบีบตวัของผนงักล้ามเนือ้เรียบท่ีล้อมรอบท่อไต คล้ายกบัขบวนการ 
peristalsis ของผนงัล าไส้ บริเวณท่อไตตรงสว่นท่ีตอ่ระหวา่งทอ่ไตกบักระเพาะปัสสาวะ จะมีลิน้
(valves) อยูภ่ายในทอ่ เพ่ือท าหน้าท่ีป้องกนัการไหลย้อนกลบัของน า้ปัสสาวะเข้าสูไ่ต  
 

กระเพาะปัสสาวะ(urinary bladder) และท่อปัสสาวะ (urethra) 
 

กระเพาะปัสสาวะเป็นอวยัวะท่ีมีลกัษณะเป็นถงุ สว่นท้ายของกระเพาะปัสสาวะจะตอ่กบั
ทอ่ปัสสาวะ ด้านในถงุเป็นชอ่งวา่งขนาดใหญ่ท่ีผนงัเป็นสว่นของกล้ามเนือ้เรียบ เม่ือปัสสาวะใน
กระเพาะปัสสาวะมากขึน้ ผนงักระเพาะปัสสาวะจะยืดตวัออก ถ้าไมมี่น า้ปัสสาวะผนงักระเพาะ
ปัสสาวะจะหดตวัเล็กลง บริเวณกระเพาะปัสสาวะท่ีตอ่กบัทอ่ปัสสาวะจะมีกล้ามเนือ้หรููด 
(sphincter)  ท าหน้าท่ีป้องกนัการไหลย้อนของน า้ปัสสาวะเข้าสูก่ระเพาะปัสสาวะ เม่ือเกิดการขบั
ปัสสาวะ (urination) น า้ปัสสาวะท่ีสะสมในกระเพาะปัสสาวะจะไหลเข้าสูท่อ่ปัสสาวะ และออกสู่
ภายนอกร่างกายผ่านอวยัวะเพศ ส าหรับสตัว์เพศผู้ท่อปัสสาวะนอกจากจะท าหน้าท่ีในการน าน า้
ปัสสาวะออกจากร่างกายแล้ว ยงัเก่ียวข้องกบัการหลัง่น า้เชือ้ด้วย ในสตัว์เพศผู้ ด้านบนของทอ่
ปัสสาวะสว่นต้น (pelvic urethra ) จะมีตอ่มร่วม (accessory glands) เชน่ตอ่มพรอสเตรท 
(prostate gland ) และตอ่มคาว์สเปอร์ (cowper’s gland) ปรากฏให้เห็นได้ การขบัถ่ายปัสสาวะ
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เป็นหน้าท่ีของกระเพาะปัสสาวะ ซึง่ต้องอาศยัการท างานร่วมกนัระหว่างกระเพาะปัสสาวะและ
กล้ามเนือ้หรููดทัง้สองข้างท่ีตอ่กบัทอ่ปัสสาวะ ซึง่จะถกูควบคมุโดยระบบประสาทสว่นกลางและ
รีเฟล็กซ์ของระบบประสาทอตัโนมตั ิ โดยทัว่ไปปริมาณน า้ปัสสาวะท่ีสตัว์เลีย้งแตล่ะชนิดจะขบัออก
จากร่างกายในแตล่ะวนัมีปริมาณท่ีแตกตา่งกนัไป โดยสามารถวดัได้เป็น  ซีซี/วนั หรือ ลิตร/วนัหรือ 
ซีซี /น า้หนกัตวั/วนั เชน่ในแมว มี 10-20 ซีซี /กก./วนั ในโค 17-45 ลิตร/วนั และในแพะ 10-40 ซีซี/
วนั เป็นต้น  
 

ส่วนประกอบของน า้ปัสสาวะ 
 

น า้ปัสสาวะเป็นของเหลวท่ีผลิตจากไต มีสีคอ่นข้างเหลือง มีน า้เป็นสว่นประกอบประมาณ 
95%และมีของแข็งประมาณ 5 % ในจองแข็งท่ีเป็นสว่นประกอบมีทัง้สว่นท่ีเป็นสารอินทรีย์และ
สว่นท่ีเป็นสารอนินทรีย์ ได้แก่ ยเูรีย แอมโมเนีย น า้ตาล โซเดียม คลอไรด์ แคลเซียม และ
แมกนีเซียมเป็นต้น นอกจากนีย้งัมีกรดไขมนับางชนิด และฮอร์โมนบางชนิดด้วย สีของน า้ปัสสาวะ
เป็นสีท่ีเกิดจากน า้ดี คา่ความเป็นกรด-ดา่งของน า้ปัสสาวะจะขึน้กบัปริมาณของเกลือแร่หรือแร่
ธาตตุา่งๆ และปริมาณน า้ท่ีเป็นสว่นประกอบ ปัสสาวะท่ีมีคา่เป็นกรด คือมีคา่ pH ต ่ากวา่ 7.4 จะมี 
H+และ Nh4

+ ปนอยูม่าก แตถ้่าปัสสาวะมีคา่เป็นดา่ง จะมี HCO3
-, Na+ และ K+ สงูโดยทัว่ไป

ปัสสาวะจะมีคา่ความเป็นกรดเล็กน้อย ซึง่สามารถเปล่ียนแปลงไปตามอาหารท่ีกิน สภาพร่างกาย
และการติดเชือ้ โรคเบาหวานปัสสาวะจะเป็นกรด 
  
Plasma clearance 
 

เป็นคา่ท่ีใช้บอกประสิทธิภาพการท างานของไต ว่าไตมีความสามารถในการขบัสาร
บางอย่างจากน า้เลือดออกมาในสว่นของน า้ปัสสาวะได้มากหรือน้อยแคไ่หน 
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บทท่ี 10 
ระบบย่อยอาหาร 

(Digestive system) 
 

ระบบยอ่ยอาหารเก่ียวข้องกบัการยอ่ยและการใช้ประโยชน์จากอาหาร  เม่ือสตัว์กินอาหาร
เข้าไปในร่างกายอาหารจะเคล่ือนท่ีผ่านระบบทางเดินอาหาร (gastrointestinal tract หรือ 
alimentary tract) ในขณะท่ีอาหารเคล่ือนท่ีผ่านระบบทางเดินอาหารส่วนตา่ง ๆ จะเกิดการย่อย
อาหาร (digestion) ท าให้โมเลกลุของอาหารมีขนาดเล็กลงจนกระทัง่สามารถดดูซึม (absorption) 
ผา่นเข้าระบบเลือด หรือระบบน า้เหลืองเพ่ือเข้าสู่ตบั จากนัน้จึงถกูส่งไปในส่วนตา่ง ๆ ของร่างกาย
เพ่ือใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
 

ส่วนประกอบของระบบย่อยอาหาร 
 

 ระบบย่อยอาหารในสตัว์เศรษฐกิจทุกชนิดประกอบด้วยอวยัวะย่อยอาหารท่ีมีท่อทางเดิน
อาหารท่ีมีลักษณะเป็นท่อยาว เร่ิมต้นจากช่องปาก (mouth) และสิน้สุดท่ีช่องทวาร (anus) 
นอกจากนีย้งัมีสว่นของอวยัวะท่ีช่วยในการย่อยอาหารอ่ืน ๆ อีก เช่น ตอ่มน า้ลาย ตบั และตบัอ่อน 
เป็นต้น  โครงสร้างพืน้ฐานของทอ่ทางเดนิอาหารในสตัว์ทกุชนิดประกอบด้วยผนงั 4 ชัน้ คือ ชัน้เย่ือ
เมือก (mucous membrane หรือ mucosa) ชัน้ใต้เย่ือเมือก (submucosa) ชัน้กล้ามเนือ้ 
(muscularis externa) ส่วนใหญ่เป็นส่วนของกล้ามเนือ้เรียบ (smooth muscle)  และชัน้เซโรซา
หรือชัน้เย่ือบผุิวทอ่ทางเดนิอาหารด้านนอก (serosa mambran)  แตล่ะส่วนของท่อทางเดินอาหาร
มีโครงสร้างพืน้ฐานเหมือนกนั แตมี่ความแตกตา่งกนัท่ีขนาด รูปร่างและความหนาของผนงัแตล่ะ

lumen 

serous layer 

longitudinal muscle 
circular muscle 

submucosal layer 

mucous membrane 

ภาพท่ี  10.1  โครงสร้างพืน้ฐานของท่อทางเดินอาหาร 
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ชัน้  
 
 ท่อทางเดินอาหารในสตัว์แตล่ะชนิดประกอบด้วย  ปาก (mouth) หลอดคอ (pharynx) 
หลอดอาหาร (esophagus) กระเพาะอาหาร (stomach) ล าไส้เล็ก (small intestine) และล าไส้
ใหญ่ (large intestine) เป็นต้น   โค สกุร และสตัว์ปีก มีการพฒันาท่อทางเดินอาหารท่ีแตกตา่งกนั
ไปตามลกัษณะของอาหารท่ีสตัว์กิน จึงสามารถแบง่ท่อทางเดินอาหารของสตัว์ออกได้เป็น 2 พวก 
คือ 
 1.  สตัว์กระเพาะเด่ียว  เป็นสตัว์ท่ีท่อทางเดินอาหารมีการพฒันาแบบง่าย ๆ ไม่ยุ่งยาก  
สัตว์ท่ีจัดอยู่ในกลุ่มนีไ้ด้แก่ สัตว์กินเนือ้ (carnivorous) และสัตว์ท่ีกินเนือ้และเมล็ดธัญพืช 
(omnivorous) เชน่ สนุขั  สกุร สตัว์ปีก และม้า เป็นต้น 
 2. สตัว์กระเพาะรวม เป็นสตัว์ท่ีทอ่ทางเดนิอาหารมีการพฒันามาก เพ่ือให้เหมาะสมกบั

อาหารท่ีกินคืออาหารท่ีมีเย่ือใยสงู  สตัว์กระเพาะรวมเป็นสตัว์ท่ีมีกระเพาะขนาดใหญ่และมี

จลุินทรีย์ท่ีเก่ียวข้องท่ีกบัการยอ่ยอาหารท่ีมีเย่ือใยอาศยัอยูม่ากมาย สตัว์ในกลุม่นีไ้ด้แก่ โค กระบือ 

แพะ และ แกะ เป็นต้น 

 

ท่อทางเดนิอาหาร 
 

          1. ปาก (Mouth) 
 
  ปากเป็นส่วนแรกของท่อทางเดินอาหาร เ ก่ียวข้องกับการน าอาหารเ ข้าสู่ปาก 
(prehension) การเคีย้วอาหาร (mastication) การเคีย้วเอือ้ง (rumination) การผลิตและหลั่ง
น า้ลาย (salivation)  สตัว์แตล่ะชนิดมีลกัษณะปากท่ีแตกตา่งกนัไปขึน้กบัลกัษณะการกินอาหาร  
ม้ามีลกัษณะการกินอาหารโดยการใช้ทัง้ริมฝีปากบนและริมฝีปากล่าง (upper and lower lips)  
ในการน าอาหารเข้าปากจากนัน้จึงใช้ฟันหน้า (incissor teeth) ตดัหรือกดัหญ้าให้ขาด ม้าจึงกิน
หญ้าได้ต ่าหรือติดดินกว่า  ส่วนโค-กระบือใช้ลิน้ในการน าอาหารเข้าสู่ปากแล้วใช้ส่วนของฟันตดั
ด้านลา่งร่วมกบัแผน่เหงือก (dental pad) ชว่ยตดัอาหารร่วมกบัริมฝีปาก   



 150 

  ปาก ประกอบด้วย ริมฝีปาก (lips) ลิน้ (tongue) ฟัน (teeth)  เพดานปาก และ ตอ่ม
น า้ลาย (salivary glands)  ชัน้เย่ือเมือกในปากมีเซลล์เย่ือบผุิวและตอ่มสร้างน า้เมือกใสท าหน้าท่ี
ผลิตของเหลว หรือเมือก ชว่ยท าให้ภายในชอ่งปากชุม่ชืน้ตลอดเวลา ในปากมีช่องว่างแบง่ออกเป็น 
2 ส่วน คือ ช่องว่างท่ีติดตอ่กบัหลอดคอ (mouth cavity) เป็นช่องว่างท่ีอยู่ระหว่างฟันบดและฟัน
กรามด้านซ้ายและด้านขวา  และชอ่งวา่งท่ีอยูร่ะหวา่งฟันกรามและแก้ม รวมถึงช่องว่างระหว่างฟัน
ตดักบัริมฝีปาก  เม่ืออาหารเข้าสู่ช่องปากอาหารจะมีการเคล่ือนไหวโดยการเคีย้วอาหารและการ
คลุกเคล้าอาหารกับน า้ลาย เป็นการเตรียมอาหารเข้าสู่หลอดคอ การเคีย้วอาหารในปาก  ท าให้
อาหารมีขนาดเล็กลง ลักษณะของการเคีย้วอาหารในปากจะใช้ฟันบดและฟันกรามร่วมกันท า
หน้าท่ี  เป็นการท างานร่วมกนัระหว่างฟันและกล้ามเนือ้ท่ีอยู่ภายใต้อ านาจจิตใจ การเคีย้วอาหาร
ในปากสามารถแบง่ได้เป็น 2 แบบ คือ การเคีย้วแบบขึน้ลง (vertical movement) เช่นการเคีย้ว
อาหารในสุกรและม้า และการเคีย้วอาหารแบบแนวนอน (horizontal movement หรือ lateral 
movement) เชน่ในโค และ กระบือ 

 ตอ่มน า้ลายท าหน้าท่ีผลิตน า้ลายคลุกเคล้าอาหาร ช่วยให้อาหารอ่อนนุ่มสะดวกในการ
กลืน ในสตัว์เลีย้งบางชนิด เช่น สกุร และสนุขั ในน า้ลายจะมีเอนไซม์ไทยาลิน (ptyalin) ท าหน้าท่ี
ในการย่อยแป้งให้เป็นน า้ตาลมอลโตส น า้ลายเป็นของเหลวท่ีมีน า้เป็นส่วนประกอบเป็นส่วนใหญ่  
สว่นท่ีเป็นของแข็งในน า้ลายประกอบด้วยโปรตีนและแร่ธาตตุา่ง ๆ หลายชนิด 
 การหลัง่น า้ลายจากต่อมน า้ลายในปากเกิดจากการมีอาหารหรือสิ่งอ่ืน ๆ เข้าไปในปาก มี
ผลให้ปลายประสาทของต่อมน า้ลายท่ีมีปลายประสาทรับความรู้สึก (receptor) อยู่ภายในช่อง
ปากรับความรู้สึกและส่งกระแสความรู้สึกผ่านเส้นประสาทสมองคูท่ี่ 7, 9 และ10 ส่งความรู้สึกไป
ยงัศนูย์ควบคมุการหลัง่น า้ลายท่ีสมองส่วน medulla oblongata ศนูย์ควบคมุการหลัง่น า้ลายจะ
สง่ค าสัง่ผา่น craniosacral nerve ท่ีอยู่ภายในเส้นประสาทสมองคูท่ี่ 7 และ 9 มาท่ีตอ่มน า้ลายท า
ให้เกิดการหลัง่น า้ลายออกมาเพ่ือคลกุเคล้าอาหารในปาก  ในสตัว์ทกุชนิดมีตอ่มน า้ลาย 3 คู ่คือ 
 ก. ต่อมน า้ลายกกหู (parotid glands) ผลิตน า้ลายท่ีมีลกัษณะกึ่งเหลว(mixed type) 
เก่ียวข้องกบัการคลกุเคล้าอาหารท าให้อาหารอ่อนนุม่ 
 ข. ตอ่มน า้ลายใต้โคนลิน้  (sublingual gland)  ผลิตน า้ลายท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวใส มี
เอนไซม์ไทยาลินเป็นสว่นประกอบ ชว่ยในการยอ่ยอาหารประเภทแป้ง 
 ค. ตอ่มน า้ลายท่ีอยู่ระหว่างขากรรไกร (submaxillary gland)  เป็นตอ่มน า้ลายท่ีอยู่ใต้
ตอ่มน า้ลายกกห ูผลิตน า้ลายท่ีมีลกัษณะข้น (mucous type) ประกอบด้วยสารมิวซิน   
 นอกจากต่อมน า้ลายทัง้ 3 คู่แล้ว ยังมีต่อมน า้ลายประเภทต่อมเด่ียวท่ีผลิตน า้ลายใน
ปริมาณตา่งๆกนั เชน่ ตอ่มน า้ลายข้างแก้ม (buccal glands) และตอ่มน า้ลายข้างริมฝีปาก (labial 
glands)  
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 ในสตัว์เคีย้วเอือ้งท่ีกินอาหารหยาบเป็นอาหารหลกั จะผลิตน า้ลายในปริมาณท่ีสงูกว่าสตัว์
ท่ีกินเนือ้และสตัว์ท่ีกินธญัพืช เน่ืองจากน า้ลายจะมีคณุสมบตัใินการควบคมุความกรดเป็นดา่งของ
ของเหลวในกระเพาะรูเมน ชว่ยรักษาปริมาณความสมดลุของของเหลวในกระเพาะรูเมน  และช่วย
ป้องกนัโรคท้องอืด (bloat) ได้ หน้าท่ีของน า้ลาย คือ 

1. ท าให้เย่ือเมือกและริมฝีปากด้านในมีความชุม่ชืน้ตลอดเวลา 
2.  คลกุเคล้าอาหาร ท าให้อาหารเป็นก้อนออ่นนุม่ เคีย้วและกลืนได้ง่าย 
3. ในสตัว์บางชนิดน า้ลายจะยอ่ยอาหารพวกแป้ง  บางชนิดยอ่ยไขมนั 
4. ชว่ยปรับความสมดลุของกรดและดา่งในกระเพาะหมกัของสตัว์เคีย้วเอือ้ง 
5. ชว่ยชะล้างเศษอาหารและฆา่เชือ้โรคในชอ่งปาก (antibacterial action)  
6. รักษาปริมาณของของเหลวภายในกระเพาะหมกั 
7.  เป็นแหลง่อาหารให้แก่จลุินทรีย์ในกระเพาะหมกั 
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ภาพที ่ 10.2  แสดงส่วนประกอบของท่อทางเดินอาหาร 
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ฟันเป็นโครงสร้างท่ีเป็นส่วนหนึง่ของกระดกูขากรรไกร ท าหน้าท่ีส าคญัในการจบัชิน้อาหาร

และ  เคีย้วอาหาร  ในสตัว์บางชนิดจะใช้ฟัน (เขีย้ว) เป็นอาวธุในการตอ่สู้   สตัว์เลีย้งทกุชนิดมีฟัน

อยู ่2 ชดุ คือฟันน า้นม และ ฟันแท้ 

 1.ฟันน า้นม (decidous teeth) หมายถึงฟันชุดท่ีงอกขึน้มาตัง้แต่แรกเกิดและจะหลุด
ออกไปเม่ือมีฟันแท้ขึน้มาแทนท่ี 
 2.ฟันแท้ (permanent teeth) หมายถึงฟันชุดท่ีเจริญขึน้มาแทนท่ีฟันน า้นมเม่ือสัตว์
เจริญเตบิโต ฟันแท้จะมีความแข็งแรงและมีขนาดใหญ่กวา่ฟันน า้นม 

ประเภทของฟันทัง้ฟันแท้และฟันน า้นม สามารถแบง่ออกได้ 3 ชนิด คือ 
 ก.ฟันหน้า หรือฟันตดั (incisor teeth) เป็นฟันท่ีอยู่ด้านหน้าของกระดกู mandible และ 
premaxillary   

ข.ฟันเขีย้ว(canine) เป็นฟันท่ีอยู่ด้านข้างของฟันตดั  โดยทัว่ไปจะมีจ านวน 1 คูใ่นแตล่ะ
ข้างของขากรรไกร สตัว์เคีย้วเอือ้งและแมม้่าจะไมมี่ฟันชดุนี ้  

ค.ฟันกรามหรือฟันแก้ม (check teeth)  เป็นฟันท่ีอยู่ถัดจากฟันเขีย้วทัง้ 2 ข้างของ
ขากรรไกรบนและลา่ง มีอยู ่2 ชนิดคือ ฟันกรามหน้า (premolar) และฟันกรามหลงั (molar)  
 ฟันน า้นมและฟันแท้ของสัตว์เลีย้งแต่ละชนิดจะมีจ านวนและชนิดท่ีแตกต่างกันไปและ
สามารถเขียนเป็นสตูรฟันน า้นมและฟันแท้ได้ 
 

โครงสร้างของฟัน  แบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ 
 1.ยอดฟัน (crown) หมายถึงส่วนของยอดฟันท่ีคลมุด้วยเคลือบฟัน (enamel) ส่วนนีจ้ะ
รวมไปถึงสว่นของฟันท่ีเลยลงไปในเหงือกเล็กน้อย 
 2.คอฟัน (neck) เป็นสว่นของรอยตอ่ระหวา่งยอดฟันและรากฟัน 
 3.รากฟัน (root) เป็นสว่นของฟันท่ีฝังอยูใ่นซอกของขากรรไกร 
 ส่วนของเนือ้ฟันเรียกว่า dentine ด้านในของเนือ้ฟันเป็นโพรงเรียกว่า puly cavity ภายใน
โพรงฟันจะมีช่องขนาดเล็กท่ีเป็นช่องทางผ่านของเส้นประสาทและเส้นเลือดหล่อเลีย้งเนือ้ฟัน 
โครงสร้างของฟันแท้ 
   

ลิน้ (tongue) เป็นส่วนของช่องปากท่ีอยู่ระหว่างฟันกรามทัง้ซีกซ้ายและขวา โครงสร้าง
ส่วนใหญ่ของลิน้ประกอบด้วยมัดกล้ามเนือ้ท่ีแข็งแรง คือกล้ามเนือ้ extrinsic muscles ท่ียึด
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ระหว่างกระดกู hyoid กบัตวัลิน้ และกล้ามเนือ้ลิน้ (intrinsic muscles) กล้ามเนือ้ลิน้ปกคลมุด้วย
ชัน้เย่ือบุผิวชนิด stratified squamous epithelium ชนิดชุ่ม (moist type) มีหนาม (papillae) 
กระจายอยู่ทัว่ไปทางด้านบนของลิน้ papillae เหล่านีมี้รูปร่างต่างกนัไปขึน้กบัชนิดของสตัว์ เช่น 
รูปร่างคล้ายขน (filiform papillae) รูปร่างคล้ายดอกเห็ด (fungiform papillae) รูปร่างคล้ายใบไม้ 
(foliate papillae) และรูปร่างกลมนนู(circumvallate papillae) ด้านบนของ papillae เหล่านีจ้ะมี
ตุม่รับรสและตอ่มผลิตของเหลว (serous glands) ปนอยูด้่วย   
 

2 หลอดคอ (pharynx) 
 

 หลอดคอเป็นท่อทางเปิดร่วมระหว่างทางเดินหายใจและระบบทางเดินอาหาร  โดยมีส่วน
ของ epiglottis ท าหน้าท่ีปิดส่วนของระบบหายใจ (หลอดลม) เม่ือมีสิ่งแปลกปลอมผ่านเข้ามาใน
หลอดคอเพ่ือท่ีจะเข้าไปในหลอดอาหาร เม่ือสตัว์หายใจ epiglottis จะปิดช่องระหว่างล าคอกับ
หลอดอาหารท าให้อากาศท่ีหายใจผ่านช่องจมูกเข้าสู่หลอดลมได้สะดวก หลอดคอมีรูปร่างคล้าย
ปากกรวย (funnel shaped) ผนงัภายในหลอดคอบุด้วยชัน้เย่ือเมือกและล้อมรอบด้วยกล้ามเนือ้ 
สว่นต้นของหลอดคอจะมีขนาดใหญ่ส่วนปลายมีท่อเปิดตอ่กบัหลอดอาหารและหลอดลม   ภายใน
หลอดคอมีช่องเปิดหลายแห่ง คือช่องปาก  ช่อง posterior naves 2 ช่อง  ช่อง eustachian tubes 
2 ช่อง ช่อง laryngeal openiry  ส่วนของ eustachian tubes เป็นท่อท่ีตอ่จากช่องหชูัน้กลางเปิด
เข้าสู่หลอดคอหรือล าคอทัง้สองข้าง ท าหน้าท่ีช่วยปรับความดนัของแก้วหูทัง้สองข้างให้เท่ากัน
หลอดคอมีความส าคญัเก่ียวข้องกับการกลืนอาหาร (deglutition) เข้าสู่หลอดอาหาร ขบวนการ
กลืนอาหารสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ระยะ คือ 
 1.ระยะท่ีหนึง่ เป็นระยะท่ีอาหารเข้าสู่ปาก เป็นระยะท่ีสามารถควบคมุได้ เม่ืออาหารเข้าสู่
ปากเกิดการเคีย้วอาหารท าให้อาหารคลกุเคล้ากบัน า้ลาย  และถกูท าให้เป็นก้อน  ลิน้จะหดตวัเพ่ือ
สง่ก้อนอาหารไปท่ีปลายลิน้แล้วผลกัดนัก้อนอาหารไปสูห่ลอดคอ 
 2.ระยะท่ีสอง เม่ือก้อนอาหารมาท่ีหลอดคอมีผลให้มีน า้หนักไปกดหลอดคอ บริเวณชัน้
เย่ือเมือกจะมีเซลล์ประสาทรับความรู้สึกก็จะส่งความรู้สึกไปยังเส้นประสาทคู่ ท่ี 9 คือ 
glossopharyngel nerve ส่งกระแสความรู้สึกไปยงัสมองส่วน medulla oblongata ซึ่งจะส่งค าสัง่
มาท าให้ epiglottis ปิดหลอดลมและเกิดขบวนการกลืนก้อนอาหารเข้าไปในหลอดอาหาร 
(swallowing reflex ) 
 3.ระยะท่ีสาม เม่ืออาหารผ่านหลอดคอเข้ามาในหลอดอาหาร ก้อนอาหารจะมีการเคล่ือน
ตวัโดยขบวนการ peristatic movement ซึ่งเกิดจากการคลายตวัและหดตวัของกล้ามเนือ้รอบ
หลอดอาหารโดยกล้ามเนือ้จะคลายตวัและหดตวัสลบักนัไปมา 
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3.หลอดอาหาร (esophagus)  
 
หลอดอาหารเป็นทอ่ทางเดนิอาหารท่ีเช่ือมตอ่ระหวา่งหลอดคอกบักระเพาะอาหารส่วนต้น

(cardiac) บริเวณรอยตอ่ระหว่างหลอดคอกบักระเพาะมีกล้ามเนือ้หรููด (cardiac sphincter) ท า
หน้าท่ีควบคมุการเข้าออกของอาหารสูก่ระเพาะ หลอดอาหารประกอบด้วยเนือ้เยือ้ 4 ชัน้ ชัน้ในสดุ
เป็นชัน้เย่ือเมือก  ถัดมาคือชัน้ใต้เย่ือเมือก  ชัน้กล้ามเนือ้  และชัน้นอกสุดคือชัน้เนือ้เยือ้เก่ียวพนั
ชนิดหลวม  กล้ามเนือ้ของผนงัหลอดอาหารจะแตกต่างกันไปตามชนิดของสตัว์  ในสุกรและม้ามี
กล้ามเนือ้ 2 ชัน้ ส่วนต้นของหลอดอาหารจะเป็นกล้ามเนือ้ลายส่วนท้ายจะเป็นกล้ามเนือ้เรียบ  
ส่วนในสุนัขและสัตว์เคีย้วเอือ้งจะมีแต่กล้ามเนือ้ลายเพียงอย่างเดียวตลอดผนังหลอดอาหาร 
เน่ืองจากกล้ามเนือ้ลายจะช่วยท าให้เกิดการขยอกอาหารออกมาเคีย้วเอือ้งในปาก  และช่วยใน
การขยอกอาหารออกมาอาเจียนได้ในสุนขั  ในสัตว์บางชนิดชัน้ใต้เยือ้เมือกจะพบต่อมสร้างน า้
เมือกเพ่ือผลิตของเหลวชนิดเมือกชว่ยในการน าอาหารผา่นไปสูก่ระเพาะได้สะดวกขึน้  
 

4.กระเพาะอาหาร (stomach) 
 
กระเพาะอาหารของสตัว์เลีย้งสามารถแบง่ออกเป็นกระเพาะของสตัว์กระเพาะเด่ียว และ

กระเพาะอาหารของสตัว์กระเพาะรวม ตามลกัษณะการพฒันาของกระเพาะ และลกัษณะอาหารท่ี
สตัว์กิน 
 

ก.กระเพาะในสัตว์กระเพาะเดี่ยว 
 

 ในสตัว์กระเพาะเด่ียว  สกุรจะเป็นสตัว์ท่ีมีกระเพาะอาหารท่ีมีความจมุากท่ีสดุ มีต าแหน่ง
อยูท่างด้านซ้ายของกระบงัลม รูปร่างของกระเพาะอาหารของสกุรจะมีรูปร่างคล้ายไตหรือเมล็ดถัว่  
อาจแบง่ส่วนของกระเพาะออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนต้น (cardiac) ส่วนกลาง (fundus) และส่วน
ปลาย (pyrolus)  ตรงส่วนกลางและส่วนปลายของกระเพาะจะมีกล้ามเนือ้หูรูด (cardiac 
sphincter และ pyrolic sphincter) ท าหน้าท่ีควบคมุการเข้าออกของอาหารในกระเพาะ  ส่วนต้น
ของกระเพาะตอ่กบัหลอดอาหารและสว่นปลายของกระเพาะตอ่กบัล าไส้เล็ก อาจแบ่งกระ เพาะ
อาหารออกเป็นสว่นตา่ง ๆ ตามลกัษณะของเย่ือบผุิวภายในกระเพาะได้เป็น  4  สว่น คือ  

1. ส่วน esophageal region เป็นส่วนต้นของกระเพาะอาหารท่ีติดกบัหลอดอาหาร สตัว์
แตล่ะชนิดจะมีสว่น esophageal region แตกตา่งกนัออกไป  บริเวณนีเ้ซลล์เย่ือบสุ่วนใหญ่จะเป็น
เซลล์เย่ือบชุนิด (stratified squamous epothelium) และไมมี่สว่นท่ีเป็นตอ่ม อยูเ่ลย 
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 2.  ส่วนท่ีถดัจาก esophageal region เข้ามา จะเป็นบริเวณท่ีมีตอ่มสร้างน า้เมือก แตไ่ม่
มีตอ่มสร้างเอนไซม์ 

3. สว่น fundic region เป็นสว่นท่ีมีตอ่มสร้างเอนไซม์ชว่ยยอ่ยอาหารมากมาย 
4. สว่น pyloric region เป็นสว่นท่ีมีตอ่มสร้างน า้เมือกและเอนไซม์ปนกนั 
 
โครงสร้างของผนงักระเพาะอาหารประกอบด้วยเนือ้เย่ือ 4 ชัน้ คือ ชัน้เย่ือเมือก  ชัน้ใต้เย่ือ

เมือก  ชัน้กล้ามเนือ้  และชัน้ผิวนอกสุด  ชัน้เย่ือเ มือกประกอบด้วย  ชัน้เซลล์เย่ือบุผิวพวก 
stratified squamous epithelium และต่อมท่ีเก่ียวข้องกับการผลิตกรดเกลือ(HCl) เมือก
(mucin)และฮอร์โมนเซลาโทนิน (seratonin) ชัน้เย่ือเมือกในส่วนต้นของกระเพาะท่ีติดกับหลอด
อาหาร (esophagus) จะไม่มีตอ่มมีท่อปรากฏอยู่  แตช่ัน้เย่ือเมือกท่ีมีตอ่มกระจายอยู่มากมายจะ
พบในสว่นของ cardiac region,  fundic gland region และ pyloric gland region  

 

 
 บริเวณชัน้เย่ือเมือกส่วนเย่ือบุผิวท่ีเป็นต่อมบริเวณผนงักระเพาะอาหารจะมีลกัษณะเป็น
แอ่งลึกเรียกว่า gastric pits โดยชัน้ใต้เย่ือบผุิว (lamina propia) จะมีลกัษณะหนาเป็นท่ีอยู่ของ

surface mucous cell 

gastric pit 
undifferentiated cell 
lamina propria 

neck mucous cell 

zymogenic 

parietal cell 

fundic glands 

enteroendocrinecell 

muscularis 
mucosa 

lymph node 
blood vessel 

surface epithelium 

mucosa 

submucosa 

muscularis 

muscularis mucosa 
oblique muscle 

circular muscle 
longitudinal muscle 

ภาพท่ี  10.3 โครงสร้างของผนงักระเพาะอาหาร 
ดดัแปลงจาก : Carola และคณะ, 1992 
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เซลล์ตอ่มท่ีสร้างเอนไซม์หรือน า้ยอ่ยตา่ง ๆ มีทอ่แยกและไปเปิดในแอ่ง gastric pits  ชนิดของตอ่ม
ต่าง ๆ ในชัน้เย่ือเมือกของกระเพาะ สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด ตามการแบ่งส่วนของ
กระเพาะอาหาร คือ cardiac gland, fundic gland และ pyrolic gland 
 ส่วนของต่อมใน cardiac gland จะประกอบด้วย mucous neck cell ท่ีเป็นตอ่มเด่ียว 
(simple glands) หรือเป็นตอ่มร่วม (compound tubular gland) ท าหน้าท่ีผลิตและหลัง่น า้เมือก 
(mucus) เพ่ือเคลือบผิวของตอ่มไมใ่ห้ถกูท าลายโดยกรดเกลือจาก parietal cell     

ในสว่นของ fundic gland จะพบเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีสร้างเมือกและเอนไซม์หลายชนิด คือ 
1. chief cells (zymogenic cells) เป็นเซลล์ท่ีลกัษณะคล้ายรูปส่ีเหล่ียม  ท าหน้าท่ีผลิต    

และหลัง่ เอนไซม์ pepsinogen  เอนไซม์ท่ีผลิตได้จะถูกเก็บไว้ท่ีไซโตพลาสซึมของ
เซลล์ในรูปของแกรนลู เรียกวา่ zymogen granules  

2. parietal cells (border cells) เป็นเซลล์รูปร่างหลายเหล่ียมคอ่นข้างกลม พบเซลล์นี ้
มากบริเวณตวัตอ่ม  เซลล์นีมี้ขนาดใหญ่กว่า chief cells ท าหน้าท่ีผลิตกรดเกลือและ 
intrinsic factors 

3. mucous neck cell   เป็นเซลล์ท่ีพบได้บริเวณคอของ  gastric pit     เซลล์มีรูปร่าง
คล้ายลูกเต๋าหรือรูปแท่งต ่า ๆ  มีหน้าท่ีสร้างเมือกฉาบผิวของต่อมไม่ให้ถูกย่อยโดย
กรดเกลือ 

4. argentaffin (enterochromalfin cells)    เป็นเซลล์ท่ีอยู่บริเวณผิวของ gastric pits    
ท าหน้าท่ี 

สร้างฮอร์โมนไซโรโทนีน ส่วนของ pyrolic region จะมีต่อม 2 ชนิดคือ mucous neck 

cell และ argentaffin cells เท่านั้น 
     ชั้นเซลล์กลา้มเน้ือของกระเพาะอาหารประกอบดว้ยกลา้มเน้ือเรียบ 3 ชั้น  ชั้นในเป็น

กลา้มเน้ือเรียบแบบทแยง (inner circular muscle) ชั้นกลางเป็นกลา้มเน้ือแบบวงกลม (outer 
circular muscle)  และชั้นนอกเป็นกลา้มเน้ือทางยาว (outer longitudinal muscle) ระหวา่งชั้น
กลา้มเน้ือของกระเพาะจะพบเซลล์ประสาทมารวมกนัอยู่มากมาย (nerve plexus) ท าหน้าท่ีรับ
ความรู้สึกเม่ือมีอาหารเขา้มาในกระเพาะ  เซลล์ประสาทรับความรู้สึกจะส่งกระแสประสาทผ่าน
เส้นประสาทคู่ท่ี 10 vagus nerve ไปยงัสมองให้สั่งการท าให้เกิดการหดตวัของกระเพาะ 
นอกจากน้ีกระเพาะยงัสามารถท างานไดด้ว้ยตวัเองโดยผา่น splanchnic nerve ในระบบ ANS ซ่ึง
ท าหนา้ท่ีตรงกนัขา้มกบั vagus nerve  
 

การเคล่ือนไหวของกระเพาะ 
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 กระเพาะจะมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลาในขณะท่ีมีการย่อยอาหาร พร้อมกับมีการหลั่ง
เอนไซม์จากผนงักระเพาะ  การเคล่ือนไหวกระเพาะมี 2 แบบ คือ  

1. peristaltic movement เป็นการเคล่ือนไหวแบบขย่อน  เน่ืองจากกล้ามเนือ้เรียบรอบ
กระเพาะมี 

การหดตวัและคลายตวัอย่างเป็นจงัหวะโดยเฉพาะกล้ามเนือ้ inner circular muscle และ outer 
longitudinal muscle การหดตวัแบบนีมี้ผลให้อาหารเคล่ือนตวัจากสว่นต้นไปยงัสว่นปลาย 

2. pendular motility การเคล่ือนตวัแบบแกว่งเหมือนลกูตุ้มนาฬิกา   เน่ืองจากการหด
ตวัของกล้ามเนือ้บาง ๆ ท่ีอยู่ระหว่างกล้ามเนือ้เรียกว่า internal oblique muscle  
การหดตวัแบบนีจ้ะมีผลท าให้อาหารในกระเพาะคลุกเคล้ากับน า้ย่อยท าให้เกิดการ
ยอ่ยอยา่งสมบรูณ์  

ในสภาวะปกติกระเพาะจะมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลาคิดเป็นจ านวนครัง้ /นาที ในสตัว์แต่ละชนิด
ความถ่ีในการเคล่ือนตวัของกระเพาะจะมีมากหรือน้อยแตกตา่งกนัไป นอกจากความถ่ีจะตา่งกัน
ตามชนิดสตัว์แล้วยงัมีความแตกต่างกันขึน้กับระยะเวลากินอาหารด้วย  เวลากินอาหารความถ่ี
ของการเคล่ือนไหวของกระเพาะจะสงู เม่ืออ่ิมความถ่ีจะลดลง ถ้ากินอาหารผิดเวลาความถ่ีในการ
เคล่ือนไหวของกระเพาะจะสงูถ้าอาหารถกูยอ่ยไมห่มด  ท าให้ปวดท้องได้  
 

ข.กระเพาะอาหารในสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 

สตัว์เคีย้วเอือ้งเป็นสตัว์ท่ีมีกระเพาะขนาดใหญ่มีความจกุระเพาะมากเน่ืองจากอาหารท่ี
กินสว่นใหญ่เป็นพืชอาหารสตัว์หรืออาหารหยาบมีความฟ่ามสงูไมส่ามารถยอ่ยได้ด้วยเอนไซม์จาก
ท่อทางเดินอาหารได้     ดังนัน้จึงต้องมีจุลินทรีย์ในกระเพาะเพ่ือช่วยในการย่อยอาหาร  
ประกอบด้วยแบคทีเรียและโปรโตซวัขนาดเล็ก  กระเพาะของสตัว์เคีย้วเอือ้งแบง่ออกเป็น 4 ส่วน
แตล่ะสว่นท าหน้าท่ีแตกตา่งกนั  จงึอาจเรียกวา่เป็นสตัว์กระเพาะรวม ประกอบด้วย กระเพาะรูเมน 
(กระเพาะหมกั) กระเพาะรังผึง้ กระเพาะสามสิบกลีบ และกระเพาะแท้ 

กระเพาะรูเมน   กระเพาะรังผึง้  และ กระเพาะสามสิบกลีบ  รวมเรียกว่า     กระเพาะ
อาหารส่วนหน้า (fore stomach) เน่ืองจากเย่ือบผุิวของกระเพาะทัง้สามเป็นส่วนเย่ือบท่ีุไม่มีตอ่ม
สร้างน า้ย่อยอยู่เลย (non glandular region) เย่ือบุผิวมีชัน้เซลล์พวก stratified squarmous 
epithelium หลายชัน้  กระเพาะรูเมนมีช่องทางติดตอ่กบักระเพาะรังผึง้เรียกว่า rumino-reticulum 
orifice สว่นกระเพาะแท้ (abomasum) ผนงัด้านในมีลกัษณะเหมือนกบัสตัว์กระเพาะเดี่ยว 

1. กระเพาะรูเมน  หรือ  กระเพาะผ้าขีริ้ว้  (rumen or pounch)  เป็นกระเพาะท่ีมีขนาด
ใหญ่ท่ีสดุ 
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มีขบวนการหมกัอาหารโดยจลุินทรีย์  และมีน า้อยู่มาก  ส่วนหน้าของกระเพาะรูเมนติดกับหลอด
อาหารและส่วนท้ายต่อกับกระเพาะรังผึง้ (reticulum)  กระเพาะรูเมนวางตวัในช่องท้องโดย
ด้านหน้าของรูเมนจะติดกับกระบงัลมด้านหลงัจะมีส่วนตอ่ไปจนชิดช่องเชิงกราน  กระเพาะรูเมน
จะอยูใ่นต าแหนง่ชอ่งท้องคอ่นไปทางด้านซ้ายของตวัสตัว์ ในลกูโคเกิดใหม่ส่วนของกระเพาะรูเมน
จะมีขนาดเล็กกว่ากระเพาะแท้  กระเพาะรูเมนแบง่ออกเป็น  2  ส่วนโดยใช้ส่วน muscular pillars 
หรือ  longitudinal groove แบง่เป็น dorsal sac และ ventral sac   ส่วน dorsal sac เป็นส่วนท่ีมี
ขนาดใหญ่  เย่ือบุผนงัของกระเพาะส่วนนีเ้ป็นเย่ือบผุิวพวก  stratified  squamous epithelium  
ชนิดไม่มีตอ่ม  ท่ีผนงัของ dorsal และ ventral sac  จะมี  papillae มากมายมีหน้าท่ีส าคญัในการ
ชว่ยโบกพดัคลกุเคล้าอาหาร  และเก่ียวข้องกบัการดดูซมึโภชนะผา่นผนงักระเพาะรูเมน  กล้ามเนือ้
ของกระเพาะรูเมนมี 2 ชัน้แตเ่รียงกนัอยา่งไมเ่ป็นระเบียบ   
 การเคล่ือนท่ีของอาหารในกระเพาะรูเมนเกิดจากจงัหวะในการบีบตวัของกระเพาะรูเมน
เร่ิมต้นจากอาหารท่ีผ่านหลอดอาหารมาท่ีส่วน cardiac ของรูเมน ก็จะเร่ิมบีบตัวทัง้แบบ 
periotaltic movement  และ  pendulum movement  จงัหวะการบีบตวัของกระเพาะท าให้อาหาร
เคล่ือนท่ีไปทางด้านซ้ายของ dorsal sac แล้วจะส่งไปทางด้านซ้ายของ ventral sac จากนัน้จึง
มาถึงด้านหน้าของ ventral sac  อาหารท่ีแหลกหรืออุ้มน า้มากจะจมไปใน ventral sac   ส่วน
อาหารชิน้ใหญ่จะลอยอยู่ใน  dorsal sac  แล้วเกิดการขยอกอาหารท่ีมีลกัษณะเป็นก้อนกลบั
ขึน้มาทางหลอดอาหารและเคีย้วเอือ้งในปาก  อาหารท่ีมีลักษณะกึ่งข้นกึ่งเหลว (semi solid) 
บางส่วนจะไหลผ่านช่องทาง rumino reticulum orifice  เข้าไปสู่ omasum ตอ่ไป  การขยอก
อาหารกลบัขึน้มาเคีย้วเอือ้งใหม่จะเกิดขึน้เม่ืออาหารมาสมัผสักบั internal mucosal fold  ท่ีกัน้
ระหว่าง ventral sac กบัผนงัของรูเมนและ reticulum เกิดการบีบตวัของ reticulum ท าให้ก้อน
อาหารเข้าไปในหลอดอาหารแต่อาหารกึ่งเหลวจะเข้าไปใน reticulum และผ่านช่อง rumino 
reticulum orifice  
 กระเพาะรังผึง้ (reticulum) เป็นกระเพาะท่ีมีขนาดเล็กท่ีสดุมีรูปร่างคล้ายกบัขวดรูปชมพู ่
ด้านหนึ่งติดกับกระเพาะรูเมนส่วนอีกด้านหนึ่งติดกับกระเพาะส่วน omasum ตรงช่อง rumino 
reticulum orifice ผนังด้านในเป็นชัน้เย่ือเมือกมีเซลล์เย่ือบุพวก stratified  squamous 
epithelium มีลักษณะเป็นสนัคล้ายรูปรังผึง้ กระเพาะส่วนนีมี้ความส าคญัเก่ียวข้องกับการส่ง
อาหารไปเคีย้วเอือ้งและการสง่อาหารท่ียอ่ยแล้วไปยงัสว่นกระเพาะสามสิบกลีบ 
 กระเพาะสว่นสามสิบกลีบ (omasum) เป็นส่วนท่ีตอ่จาก reticulum มีส่วนตอ่กบักระเพาะ
แท้ ท่ีช่อง omaso abomasal orifice มีรูปร่างกลมประกอบด้วยแผ่นกล้ามเนือ้เป็นกลีบ ๆ 
(laminae) ย่ีนมาจากด้านบน  เย่ือเมือกท่ีหุ้มแผ่นกล้ามเนือ้จะมี papillae  สัน้ ๆ เป็นส่วนประกอบ
ช่วยในการบดอาหาร   อาหารท่ีผ่าน reticulo omasal orifice  เข้ามาใน แตล่ะกลีบของ laminae 
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ท าให้เกิดการบดอาหารให้เล็กลง  อาหารท่ีละลายได้จะเคล่ือนท่ีตอ่ไปใน abomasum อาหารท่ีไม่
ละลายจะตกอยูร่ะหวา่งกลีบของ omasum 
 กระเพาะแท้ (abomasum) เป็นส่วนของกระเพาะส่วนท่ีมีตอ่มสร้างน า้ย่อยท่ีชัน้เย่ือเมือก
เชน่เดียวกบักระเพาะของสตัว์กระเพาะเดี่ยว  กระเพาะแท้จะมีขนาดเล็กลงเม่ือเทียบกบักระเพาะรู
เมนเม่ือสตัว์เจริญเตบิโตขึน้  กระเพาะแท้ในสตัว์เคีย้วเอือ้งแบง่เป็น 2 ส่วน คือ fundic region และ 
pyloric region ส่วน  fundic region  ชัน้เย่ือเมือกจะมีลกัษณะเป็นกลีบ (fold) ประมาณ  12  
กลีบ  ส่วน pyloric region ผนงัจะคล้ายกบัในสตัว์กระเพาะเด่ียว  ส าหรับแพะ แกะ สามารถพบ
สว่น cardiac region  ได้ 
 

5.ล าไส้เล็ก (small intestine) 
 

ล าไสเล็กเป็นส่วนของท่อทางเดินอาหารท่ีเช่ือมต่อระหว่างกระเพาะอาหารส่วน pylorus 
และล าไส้ใหญ่ส่วน caecum ความยาวของล าไส้เล็กในสัตว์เลีย้งแต่ละชนิดจะแตกต่างกันไป   
สามารถแบง่ส่วนของล าไส้เล็กออกเป็น  3  ส่วนคือ  ล าไส้เล็กตอนต้น (duodenum)  ล าไส้เล็ก
ตอนกลาง (jejunum) และล าไส้เล็กตอนปลาย (ileum) ล าไส้เล็กส่วนต้นมีลกัษณะคล้ายรูปตวัยู
ยึดติดกบัผนงัช่องท้องด้วยเย่ือยึดล าไส้สัน้ ๆ (mesentary)  บริเวณล าไส้เล็กตอนต้นจะมีช่องเปิด
ของทอ่น า้ดี  และทอ่จากตบัออ่นเพ่ือเป็นทางผา่นของน า้ดีและเอนไซม์จากตบัอ่อน  ผนงัของล าไส้
เล็กท าหน้าท่ีในการผลิตและหลัง่น า้ย่อยหรือเอนไซม์ เช่น  lactase,  moltase,  sucrase,  lipase,  
amylase และ dipeptidase  นอกจากหน้าท่ีผลิตเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการย่อยอาหารแล้ว  ยงัท า
หน้าท่ีในการผลิตและหลั่งฮอร์โมนในระบบทางเดินอาหาร คือ  ฮอร์โมนซิครีติ น (secretin) 
ฮอร์โมนโคเลซีสโตไคนิน  (cholecystokinin ; CCK) และฮอร์โมนโมติลิน (motilin)  ท่ีหลัง่มาจาก
ผนงัล าไส้เล็กสว่นต้น ท าหน้าท่ีดดูซมึโภชนะตา่ง ๆ  วิตามิน และแร่ธาต ุ และท าให้อาหารผ่านเข้า
ไปในล าไส้ใหญ่ เป็นต้น 

โครงสร้างของล าไส้เล็กประกอบด้วยเนือ้เย่ือ 4 ชัน้ เช่นเดียวกบัส่วนอ่ืน ๆ ของท่อทางเดิน
อาหาร ชัน้ในสดุคือชัน้เย่ือเมือกประกอบด้วยเน่ือเย่ือ 3 ชัน้ย่อย ๆ รวมกนั คือเซลล์เย่ือบท่ีุมีรูปร่าง
เป็นรูปส่ีเหล่ียมสัน้ ๆ  บางส่วนของเซลล์เย่ือบุผิวจะเปล่ียนแปลงไปเป็นตอ่มเด่ียว ( goblet cell) 
ท าหน้าท่ีสร้างน า้เมือก  ตรงปลายของเซลล์เย่ือบผุิวรูปส่ีเหลียมจะมีโครงสร้างเป็นลกัษณะขนเล็ก 
ๆ เรียกว่า brush border ของ microvilli เพ่ือท าหน้าท่ีเป็นพืน้ท่ีผิวของล าไส้ช่วยในการดดูซึม
โภชนะ ถดัจากชัน้ของเซลล์เย่ือบเุป็นชัน้ lamina propia  จากนัน้เป็นชัน้กล้ามเนือ้เรียบบาง ๆ 2 – 
3 ชัน้  ตลอดชัน้เย่ือเมือกจะมีโครงสร้างท่ีเรียกว่า  วิลไล  (villi )  มีลกัษณะคล้ายขนย่ืนเข้าไปใน
ช่องว่างของล าไส้  ระหว่างวิลไลจะมีแอ่งรูปทรงกระบอกเล็กๆแทรกอยู่ เรียกว่า  crypt of 
lieberkuhn  เย่ือบสุว่นนีจ้ะท าหน้าท่ีสร้างน า้เมือกและหลัง่น า้ยอ่ย 
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  ชัน้ใต้เย่ือเมือกเป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนัพวก loose connective tissue เป็นบริเวณท่ีมีปม
ประสาทและเส้นเลือดมาหล่อเลีย้งอยู่ ปมประสาทจะมีผลต่อการท างานของกล้ามเนือ้เรียบรอบ
ล าไส้เล็ก  ชัน้กล้ามเนือ้ของล าไส้เล็กเป็นชัน้กล้ามเน่ือเรียบ 2 ชัน้ เก่ียวข้องกบัการเคล่ือนไหวของ
ล าไส้เล็กชว่ยในการเคล่ือนท่ีของอาหารและการย่อยอาหาร กล้ามเนือ้เรียบชัน้ในเป็นกล้ามเนือ้วง
แหวนและด้านนอกเป็นกล้ามเนือ้ตามยาว   
 ชัน้นอกสุดเป็นชัน้เซโรซ่า  (serosa) ประกอบด้วยเย่ือบุผิวชนิด simple squamous 
epithelium ชัน้นีมี้ลกัษณะเหนียวมาก เพ่ือเป็นการลดการเสียดสีของล าไส้กบัอวยัวะอ่ืน ๆ ในช่อง
ท้อง 
 
 
 
 

 

 
การเคล่ือนไหวของล าไส้เล็ก 

villi 

plicae circulares 

submucosa 
circular muscle 

longitudinal muscle serosa 
blood vessels 

muscularis mucosa 

brush border microvilli 
capillary plexus 

epithelial cell 

central lacteal 

arteriole 

venule 

lamina propria 

artery 
nerve fiber 
vein 
lymphduct 

muscularis mucosa 

nerve fiber 
capillary 

intestinal gland 

ภาพท่ี 10.4  โครงสร้างของล าไส้เลก็ 

ดดัแปลงจาก : Carola และคณะ, 1992 



 162 

 การเคล่ือนไหวของล าไส้เล็กเกิดจากการหดตวัของกล้ามเนือ้เรียบท่ีเป็นส่วนประกอบ  
เพ่ือช่วยให้อาหารเคล่ือนตัวผ่านไปยังส่วนอ่ืนของระบบทางเดินอาหาร และ ช่วยให้อาหาร
คลกุเคล้ากบัน า้ยอ่ย  ลกัษณะของการหดตวัมี 2 แบบ 

1.peristaltic movement เป็นการหดตวัเพ่ือผลกัดนัอาหารให้ผ่านไปตามความยาวของ
ล าไส้  เกิดจากการหดตวัของกล้ามเนือ้เรียบท่ีอยู่รอบก้อนอาหารเกิดการหดตวั  แตส่่วนท่ีมีอาหาร
อยู่กล้ามเนือ้จะคลายตวั  ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอาหารแบบลูกคล่ืนเ พ่ือผลักดนัอาหารไป
ส่วนท้ายของล าไส้  การหดตวัแบบนีจ้ะช้าหรือเร็วขึน้อยู่กับระบบประสาทอตัโนมตัิและการหลั่ง
ฮอร์โมน  ลกัษณะการเคล่ือนท่ีนีจ้ะเกิดขึน้อยา่งตอ่เน่ืองตลอดทัง้ล าไส้ 

2.rhythemic segmentation เป็นการหดตวัของล าไส้เพ่ือคลกุอาหารกบัน า้ย่อย  ลกัษณะ
การหดตวัของล าไส้จะเกิดเป็นชว่ง ๆ  
 
 
 

 

6.ล าไส้ใหญ่ (large intestine) 
 
 ล าไส้ใหญ่  แบง่ได้เป็น 3 ส่วนคือ ส่วนไส้ติ่ง( caecum) เป็นท่อปลายตนัติดกบัล าไส้เล็ก
ส่วนปลาย  ในสกุรและม้าส่วน caecum จะมีการหมกัอาหารโดยจลุินทรีย์  ความยาวและรูปร่าง
ของไส้ติ่งในสัตว์เลีย้งแต่ละชนิดจะต่างกันไป  ส่วน colon เป็นส่วนของล าไส้ใหญ่ท่ีต่อจาก 
caecum แบง่เป็น 3 ส่วน คือ  ascending colon, transvers colon และ descending colon ส่วน
ของ rectum เป็นสว่นสดุท้ายของล าไส้ใหญ่มีลกัษณะเป็นทอ่ตรง  มีขนาดเล็กกวา่สว่นอ่ืน 

ภาพท่ี  10.5  การเคล่ือนไหวแบบ peristalic  movement 
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 หน้าท่ีส าคญัของล าไส้ใหญ่จะเก่ียวข้องกับการดดูซึมน า้และแร่ธาตท่ีุจ าเป็นต่อร่างกาย  
ในสตัว์เลีย้งพวกสตัว์เคีย้วเอือ้งอาหารท่ีไม่ถูกย่อยจะถูกแบคทีเรียท่ีอยู่ในล าไส้ใหญ่ย่อยและใช้
ประโยชน์ได้  นอกจากนีจ้ะเก่ียวข้องกบัการท าให้อาหารท่ีอยู่ภายในเคล่ือนตวัมาท่ีส่วนปลายของ
ล าไส้ใหญ่เพ่ือรอเวลาท่ีจะขบัออกจากร่างกายในรูปของอจุจาระ (feces) 
 

การเคล่ือนไหวของล าไส้ใหญ่ 
  
 การเคล่ือนไหวของล าไส้ใหญ่โดยอาศยัการบีบตวัของกล้ามเนือ้แบง่ออกเป็น 3 ชนิด คือ 

1. segmentation movement เป็นการหดตวัของกล้ามเนือ้ล าไส้ใหญ่เพ่ือชว่ยในการ
คลกุเคล้าใน 

สว่นของ colon ซึง่จะท าให้มีการดดูซมึน า้และแร่ธาตไุด้เร็วขึน้ 
2. peristatic movement เป็นการหดตวัของกล้ามเนือ้เพ่ือให้อาหารท่ีอยูภ่ายในเคล่ือน

ตวัตอ่ไป 
ยงัล าไส้ใหญ่ตรง (rectum) เพ่ือรอการขบัออกนอกร่างกาย 

3. mass peristalsis movement เป็นการหดตวัของกล้ามเนือ้เฉพาะสว่น colon ท่ีเกิด
หดตวัขึน้ 

พร้อม ๆ กนัเป็นบริเวณกว้างเพื่อดนัให้อาหารท่ีไมย่อ่ยหรือก้อนอจุจาระเคล่ือนตวัอยา่งรวดเร็วไป
ยงั rectum การหดตวันีจ้ะเกิดขึน้ตอนถ่ายอจุจาระเทา่นัน้ 
 

การถ่ายอุจจาระ (defecation) 
 

 อจุจาระ (feces) มีสว่นประกอบหลกัท่ีส าคญัคือ  น า้ประมาณ 3 สว่นและของแข็ง
ประมาณ 1 สว่น  ในสว่นของแข็งประกอบด้วยอาหารท่ีไมย่อ่ย  สารอนินทรีย์  เชือ้แบคทีเรียท่ีตาย
แล้ว  เซลล์ของเย่ือบรุะบบทางเดนิอาหาร  น า้ยอ่ย  น า้เมือกของระบบทางเดนิอาหาร  และน า้ดี 
เป็นต้น  สีของอจุจาระสว่นใหญ่เป็นสีของเม็ดสีในน า้ดี  และกลิ่นเกิดจากสารตา่ง ๆ ท่ีได้จากการ
ยอ่ยอาหารโดยแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่  การถ่ายอจุจาระเป็นหน้าท่ีของล าไส้ใหญ่ส่วน rectum 
และกล้ามเนือ้หรููดชนิด internal anal sphincter (กล้ามเนือ้เรียบ) และกล้ามเนือ้หรููดชนิด 
external anal sphincter ซึง่เป็นกล้ามเนือ้ลาย  การถ่ายอจุจาระเป็นขบวนการท่ีถกูควบคมุโดย
ระบบประสาทเม่ือมีอจุจาระมาสะสมในสว่นของ rectum มาก ๆ ผนงัของ rectum จะขยายตวั
มากขึน้  ซึง่จะไปกระตุ้นระบบประสาทรับความรู้สึกให้สง่กระแสประสาทไปยงัสมองโดยผา่นไขสนั
หลงั  สมองจะสัง่การให้มีการหดตวัของกล้ามเนือ้ท้องและกล้ามเนือ้ท่ีเก่ียวข้องกบัการหายใจออก 
ท าให้ความดนัในชอ่งท้องและชอ่งอกสงูขึน้  มีผลให้ internal anal sphincter คลายตวัเกิดการขบั
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อจุจาระออกมาได้  การท างานงานของ internal anal sphincter จะเป็นแบบ involuntary control 
สว่น external anal sphincter เป็นการท างานแบบ voluntary control 
 

7.ทวารหนัก (anus) 
 

 ทวารหนกัเป็นสว่นปลายของระบบทางเดนิอาหารท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการถ่ายอจุจาระ 
(defecation) บริเวณนีมี้กล้ามเนือ้หรููด 2 ชนิด คือ internal anai sphincter  และ external anai 
sphincter   
 

อวัยวะที่ช่วยในการย่อยอาหาร 
 

1.ตับ (liver) 
 

 ตบัเป็นอวยัวะหนึง่ท่ีเก่ียวข้องกบัการยอ่ยอาหาร ซึง่ประกอบด้วยตอ่มมีทอ่เรียงตวักนัอยู่
มากมาย  โดยทัว่ไปอาจจดัได้วา่ตบัเป็นอวยัวะท่ีมีขนาดใหญ่เม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดของ
ร่างกาย  ในสตัว์กินเนือ้เป็นอาหารขนาดของตบัมีคา่ประมาณ 3-5 % ของน า้หนกัตวั   สตัว์กินเนือ้
และพืชเป็นอาหารจะมีขนาดรองลงมา คือ 2-3 % ของน า้หนกัตวั  แตส่ตัว์เคีย้วเอือ้งจะมีขนาดของ
ตบัท่ีเล็กท่ีสดุเท่ากบั 1-1.5 % ของน า้หนกัตวั  ในสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมทกุชนิดในขณะท่ีเป็นลกูสตัว์
หรือสตัว์ท่ีก าลงัเจริญเตบิโตตบัจะมีขนาดใหญ่กวา่สตัว์ท่ีโตเตม็ท่ีแล้ว  เน่ืองจากเม่ือสตัว์โตเตม็ท่ี
จะมีการเส่ือมสลายตวัของเซลล์ตบั  เนือ้ตบัจะมีสีน า้ตาลแดง  มีลกัษณะอ่อนนุม่  ตบัมีต าแหนง่
อยูใ่นช่องท้องด้านหน้าเยือ้งไปทางขวาตดิกบัเย่ือกระบงัลม  ในสตัว์เลีย้งทกุชนิดเซลล์ตบั 
(hepatic cell) ท าหน้าท่ีหลัง่น า้ดี (bile)   น า้ดีท่ีผลิตจากเซลล์ตบัจะออกจากท่อ (hepatic duct) 
ไปรวบรวมเก็บไว้ในถงุน า้ดี (gall bladder) จากนัน้จะมีทอ่น า้ดีตอ่ไปท่ี cystic duct สู ่common 
bile duct เป็นท่อยาวตอ่ไปเปิดท่ีล าไส้เล็กสว่นต้น  ม้าเป็นสตัว์ท่ีไมมี่ถงุน า้ดีส าหรับเก็บน า้ดี  แต่
น า้ดีท่ีผลิตจากเซลล์ตบัจะหลัง่ออกจากเซลล์ตบัผา่น hepatic duct เข้าไปใน common bile duct 
ท่ีเป็นท่อน า้ดีท่ีสง่ผา่นน า้ดีจากถงุน า้ดีไปเปิดท่ีล าไส้เล็กสว่นต้นเลย 
 น า้ดีเป็นของเหลวสีเหลืองท่ีผลิตจากเซลล์ตบั  มีสว่นประกอบท่ีส าคญัคือ กรดน า้ดี (bile 
acid) และเกลือของน า้ดี (bile salt) นอกจากนีย้งัพบโปรตีนมิวซิน  คลอเลสเตอรอล  ฟอสฟอลิปิด  
และพวกอิเลคโตรไลท์ เชน่ Cl-, Ca++, Fe++ในน า้ดีด้วย  สารสีเหลืองในน า้ดีคือสาร biriverdin และ 
bilirubin  เป็นสารท่ีเก่ียวข้องกบัการยอ่ยไขมนั  ท าให้ไขมนัเกิดการแตกตวัและแขวนลอยกระจาย
อยูท่ัว่ไปเพ่ือให้น า้ยอ่ยจากตบัอ่อน (pancreatic lipase) สามารถเข้ายอ่ยสลายได้ง่าย สีเหลือง
ของน า้ดีเกิดจาก heme ของเม็ดเลือดแดงท่ีถกูท าลายท่ีม้าม  เม่ือเม็ดเลือดแดงถกูท าลายเซลล์ตบั
จะจบัเฮโมโกลบนิไว้และแยกสลายโมเลกลุออกได้เป็น pyrole ring ซึง่เป็นสารสีเหลือง  ในกรณีท่ี
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เซลล์ตบัเกิดอกัเสบหรือถกูท าลายความสามารถในการเปล่ียน สีของน า้ดีจากเม็ดเลือดแดงจะ
ลดลง มีผลให้การควบคมุการหลัง่น า้ดีผิดปกติ  น า้ดีจะไมเ่ข้าไปชว่ยยอ่ยในขบวนการย่อยไขมนั  
แตจ่ะกระจายไปในกระแสโลหิตและปรากฎตามปาก  ตา  ชัน้เย่ือเมือก  ท าให้เกิดสภาพดา่ง
เหลืองหรือดีซา่น  ซึง่เป็นผลจากตบัอกัเสบ 

หน้าท่ีของตบั มีดงันี ้
1. ผลิตน า้ดีเพ่ือชว่ยในการยอ่ยไขมนัในสว่นล าไส้เล็ก 
2. เก่ียวข้องกบัขบวนการเมตาโบลิซมึของโปรตีน  คาร์โบไฮเดรท  และไขมนั  เชน่  การ

สร้างยเูรีย   
การเปล่ียนน า้ตาลให้เป็นไกลโคเจน  การเปล่ียนไกลโคเจนให้เป็นน า้ตาล (glycolysis) และ
เก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์ไขมนั 

3.ท าหน้าท่ีท าลายสารพิษจากร่างกาย (detoxification) เชน่ การเปล่ียนรูปของ
แอลกอฮอล์ให้เป็นน า้และคาร์บอนไดออกไซด์ 

4.มีการสร้างสารพวก prothrombin ท่ีมีหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการแข็งตวัของเลือด  เซลล์ตบั
จะสร้าง 

สาร  prothrombin มากหรือน้อยขึน้อยูก่บัไวตามินเคท่ีมีในร่างกาย 
5.เก่ียวข้องกบัการท าลายเม็ดเลือดท่ีหมดอาย ุ  และเป็นแหลง่สะสมธาตเุหล็กไว้ใช้ใน
ร่างกายตอ่ไป 
6.เป็นแหลง่สร้างเม็ดเลือดในขณะท่ีสตัว์ยงัเป็นตวัอ่อนอยูใ่นท้องแม่ 
7.ท าหน้าท่ีสร้างเกลือของกรดน า้ดี (bile salt) 

 

2. ตับอ่อน (pancreas) 
 

ตบัออ่นจดัเป็นอวยัวะท่ีท าหน้าท่ีเป็นทัง้ตอ่มมีท่อ (exocrine gland) และไมมี่ทอ่ 
(endocrine gland) เนือ้เย่ือสว่นท่ีเป็นตอ่มมีท่อเป็นเนือ้เย่ือสว่นใหญ่ของตบัอ่อนท าหน้าท่ีผลิต
น า้ยอ่ย (pancreatic juice) ส าหรับย่อยโปรตีน คาร์โบไฮเดรท และไขมนั โดยมีท่อเปิด 
(pancreatic duct) อยูท่ี่ล าไส้เล็กสว่นต้นใกล้กบัทอ่เปิดของท่อน า้ดี  เอนไซม์ท่ีส าคญั ได้แก่ 
lipase, phospholipase และ deoxyribonuclease เป็นต้น   เนือ้เย่ือส่วนท่ีเป็นตอ่มไร้ทอ่จะผลิต
ฮอร์โมนท่ีเก่ียวข้องกบัการควบคมุระดบัของกลโูคสในเลือด คือฮอร์โมนอินซูลิน (insulin) และกลู
คากอน (glucagon) ตอ่มมีทอ่ในตบัออ่นจะหลัง่น า้ยอ่ยท่ีเก่ียวข้องกบัการยอ่ยอาหารตลอดเวลา
ภายใต้การควบคมุของฮอร์โมน secretin  ความเป็นกรดของอาหารท่ีเคล่ือนมาจากกระเพาะสว่น
ปลายและการกระตุ้นทางระบบประสาทฮอร์โมน secretin ท่ีผลิตจากชัน้เย่ือเมือกของล าไส้เล็ก
เม่ือมีอาหารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดมากระตุ้น secretin ท่ีหลัง่จากล าไส้เล็กจะซมึผา่นไปทางกระแสเลือด
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ท าให้เซลล์ของตบัออ่นผลิตและหลัง่น า้ยอ่ย (pancreatic juice) นอกจากนีย้งัมีผลให้ตบัออ่นหลัง่
ฮอร์โมน pancreozymin รวมทัง้มีการขบัน า้ยอ่ยจากตบัออ่นมายงัล าไส้เล็กด้วย 
 

ฮอร์โมนในระบบทำงเดนิอำหำร 

 

 ฮอร์โมนในระบบทางเดนิอาหารเป็นฮอร์โมนประเภทโปรตีน  ท าหน้าท่ีส าคญัเก่ียวข้องกบั
การหลัง่น า้ย่อยของกระเพาะอาหาร  ล าไส้เล็ก  ตบัออ่น  ถงุน า้ดี  และเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนไหว
ของระบบทางเดนิอาหาร  ผลิตจากเซลล์ชัน้เย่ือเมือกของสว่นตา่ง ๆ ของระบบทางเดนิอาหาร 
ฮอร์โมนท่ีส าคญัได้แก่ gastrin,  secretin, cholecystokinin และ motilin 
 gastrin เป็นฮอร์โมนท่ีผลิตจากชัน้เย่ือเมือกของกระเพาะอาหาร  ท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบั
การหลัง่กรดเกลือจากเซลล์เย่ือบขุองกระเพาะ  ท าให้เอนไซม์เปปซิโนเจนเปล่ียนเป็นเปปซิน  มี
สว่นกระตุ้นให้ชัน้เย่ือเมือกของกระเพาะอาหารเจริญเติบโต  กระตุ้นการหลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน
และกลคูากอนจากตบัอ่อน  และมีสว่นกระตุ้นให้กล้ามเนือ้หรููดในสว่นตอ่ระหวา่งหลอดอาหาร
และกระเพาะหดตวั (cardiac sphincter) เพ่ือป้องกนัการย้อนกลบัของอาหารเข้าสูห่ลอดอาหาร 
 การหลัง่ฮอร์โมน gastrin จากชัน้เย่ือเมือกของกระเพาะอาหารมีผลจากการท่ีมีอาหาร
ประเภทโปรตีน (เปปไทด์และกรดอะมิโน) เข้ามาในสว่นของกระเพาะอาหาร  การกระตุ้นจาก
ระบบประสาทรับความรู้สกึ vagus nerve และการขยายตวัของผนงักระเพาะสว่นต้นเม่ืออาหาร
เคล่ือนเข้าสูก่ระเพาะ 
 ฮอร์โมน cholecystokinin หรือ pancreozymin เป็นโปรตีนฮอร์โมนชนิดหนึง่ท่ีหลัง่
ออกมาจากชัน้เย่ือเมือกของล าไส้เล็กตอนต้น  ท าหน้าท่ีกระตุ้นให้กล้ามเนือ้เรียบของถงุน า้ดีหดตวั
และน า้ดีหลัง่จากถงุน า้ดีเข้าสูล่ าไส้เล็กตอนต้น  นอกจากนีย้งัมีสว่นเก่ียวข้องกบัการหลัง่น า้ยอ่ย
จากตบัอ่อน  และชว่ยเพิ่มฤทธ์ิของฮอร์โมนซีครีตนิ  การหลัง่ฮอร์โมน cholecystokinin เป็นผล
จากการมีอาหารพวกไขมนัและกรดอะมิโนเข้ามาในล าไส้เล็กตอนต้น 
 ฮอร์โมนซีคริติน (secretin) เป็นฮอร์โมนโปรตีนท่ีหลัง่จากชัน้เย่ือเมือกของล าไส้เล็ก
ตอนต้น  ท าหน้าท่ีกระตุ้นให้ทอ่น า้ดีและตอ่มมีท่อของตบัอ่อนหลัง่เอนไซม์ท่ีมีฤทธ์ิเป็นดา่งออกมา
เพ่ือท าลายฤทธ์ิของกรดเกลือท่ีปนมากบัอาหารจากกระเพาะอาหาร  ท าให้สภาพของอาหารท่ีเข้า
มาในล าไส้มีความเป็นกรดลดลง  นอกจากนีย้งัมีผลตอ่การเคล่ือนไหวของกระเพาะและชว่ยยบัยัง้
การหลัง่กรดเกลือจากชัน้เย่ือเมือกของกระเพาะอาหาร 
 การควบคมุการหลัง่ฮอร์โมนซีครีตนิเกิดขึน้จากความเป็นกรดของอาหารท่ีมาจาก
กระเพาะ  และผลผลิตจากการย่อยอาหารโปรตีนในกระเพาะอาหาร  การหลัง่ฮอร์โมนซีครีตินจะ
ลดลงเม่ือความเป็นกรดของอาหารท่ีเข้ามาสูล่ าไส้เล็กลดลง 
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สรีรวิทยาการย่อยอาหาร (physiology of digestion) 
 

สรีรวิทยาของการยอ่ยอาหารเป็นการศกึษาเก่ียวกบัการท างานของระบบย่อยอาหาร ท่ีท า
หน้าท่ีในการย่อยอาหารท่ีสตัว์ได้รับเข้าไป  อาหารเม่ือเข้าสู่ร่างกายทางปากจะผ่านระบบทางเดิน
อาหารท่ีมีอวยัวะย่อยอาหารและอวยัวะท่ีเก่ียวข้องกบัการย่อยอาหาร   มีเอนไซม์จากท่อทางเดิน
อาหารหรือเอนไซม์จากจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหารช่วยท าให้เกิดขบวนการต่าง ๆ เพ่ือให้
อาหารเปล่ียนแปลงรูปร่างจนกระทัง่มีขนาดเหมาะสมท่ีจะสามารถดดูซมึไปใช้ประโยชน์ได้ในเซลล์
สว่นตา่ง ๆ ของร่างกายได้  ขบวนการยอ่ยอาหารแบง่ได้เป็น 3 ประเภทด้วยกนัคือ 

1.การยอ่ยโดยวิธีกล (mechanical digestion)  เป็นขบวนการท าให้โมเลกลุของอาหารมี
ขนาดเล็กลงเพ่ือท่ีจะให้อาหารมีสภาพท่ีเหมาะสมส าหรับการเข้ายอ่ยโดยเอนไซม์หรือน า้ย่อย
ตอ่ไป  การย่อยโดยวิธีกล ได้แก่ การเคีย้ว (mastication) อาหารในปาก  การบดอาหารในสว่นของ
กระเพาะบด (gizzard) ของสตัว์ปีก  การบีบตวัของกล้ามเนือ้เรียบ (peristatic movement) ท่ีอยู่
ล้อมรอบหลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร  ล าไส้เล็ก  และล าไส้ใหญ่  ส าหรับในสตัว์เคีย้วเอือ้งจะ
รวมถึงขบวนการในการเคีย้วเอือ้ง (rumination) ด้วย 

2.การยอ่ยโดยวิธีเคมี (chemical digestion)   เป็นการยอ่ยอาหารโดยอาศยัเอ็นไซม์จาก
สว่นตา่ง  

ๆ ของอวยัวะย่อยอาหาร และอวยัวะท่ีเก่ียวข้อง  ได้แก่ เอนไซม์อะไมเลส (amylase) ในน า้ลาย
เอนไซม์จากเย่ือบกุระเพาะอาหาร (gastric juice)  เอนไซม์จากตบัอ่อน (pancreatic juice)  และ
เอนไซม์จากล าไส้เล็ก (intestinal juice) เป็นต้น 

3.การยอ่ยโดยจลุินทรีย์ (microbial digestion) เป็นการยอ่ยอาหารโดยเอนไซม์จาก
จลุินทรีย์ทัง้ 

แบคทีเรียและโปรโตซวัท่ีอาศยัอยูใ่นสว่นของกระเพาะรูเมนและล าไส้ใหญ่  การย่อยอาหารแบบนี ้
อาจเรียกวา่เป็นการหมกัอาหาร (fermentation) โดยจลุินทรีย์จะมีน า้ย่อยหรือเอนไซม์ท่ียอ่ยคาร์
โบไฮเดรทเชิงซ้อน  พวกเซลลโูลส  เฮมิเซลลโูลส  ให้เป็นน า้ตาลเชิงเดี่ยวและสตัว์สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้ 
 ขบวนการย่อยอาหารอาจแบง่ออกได้ตามลกัษณะของระบบทางเดนิอาหารได้เป็น 2 
ประเภทคือ 

1. ขบวนการย่อยอาหารในสตัว์กระเพาะเดี่ยว  ทัง้กลุม่ของสตัว์ท่ีกินเนือ้เป็นอาหารและ
สตัว์ท่ีกิน 

เนือ้และธญัพืชเป็นอาหาร เชน่  สนุขั  แมว  สกุร  ม้า  กระตา่ย  และสตัว์ปีก  เป็นต้น 
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2. ขบวนการย่อยอาหารในสตัว์กระเพาะรวม  ซึง่ได้แก่สตัว์เคีย้วเอือ้งท่ีกินพืชอาหารสตัว์
เป็น 

อาหารหลกั เชน่ โค  กระบือ  แพะ  แกะ  เป็นต้น 
 

การย่อยอาหารในปาก  ในสตัว์กระเพาะเดี่ยวการย่อยอาหารในปากเกิดจากการยอ่ยโดย
วิธีกล   

และวิธีเคมี  เม่ืออาหารถกูน าเข้าปากอาหารจะถกูเคีย้วท าให้มีขนาดเล็กลงมีการคลกุเคล้าอาหาร
ผสมกบัน า้ลายเพ่ือให้ชิน้อาหารอ่อนนุม่  และสะดวกในการกลืน  ในสตัว์บางชนิด เชน่ สกุร  สนุขั  
และม้า  น า้ลายมีเอนไซม์อะไมเลสหรือไทอาลินท าหน้าท่ีในการย่อยคาร์โบไฮเดรทในอาหารได้
บางสว่น 
 ในสตัว์กระเพาะรวม  น า้ลายจะไมมี่เอนไซม์ยอ่ยคาร์โบไฮเดรทแตใ่นลกูสตัว์จะมีเอนไซม์
ท่ีใช้ยอ่ยไขมนัในอาหาร คือ เอนไซม์ pregastric lipase ท าหน้าท่ียอ่ยไขมนัในกลุม่บวิทีริก  
เอนไซม์นีจ้ะหมดไปเม่ือหยา่นมลกูสตัว์  ส าหรับการเคีย้วอาหารเพ่ือให้มีการขนาดเล็กลงในสตัว์
เคีย้วเอือ้งจะมีการเคีย้วอาหารท่ีมีลกัษณะแตกตา่งกบัสตัว์กระเพาะเดี่ยวเน่ืองจากเป็นการบด
เคีย้วตามแนวนอนมีการคลกุเคล้าอาหารกบัน า้ลายเพ่ือให้อาหารเป็นก้อนและกลืนได้ง่าย  
นอกจากนีย้งัมีขบวนการเคีย้วเอือ้งเกิดขึน้ในปากด้วย 
 การย่อยอาหารในกระเพาะ  กระเพาะอาหารในสตัว์กระเพาะเดี่ยวจะมีลกัษณะการย่อย
เชน่เดี่ยวกบัการย่อยท่ีเกิดขึน้ในกระเพาะแท้ของสตัว์เคีย้วเอือ้ง  เน่ืองจากชัน้เย่ือเมือกของ
กระเพาะสว่นนีจ้ะมีตอ่มมีท่อท าหน้าท่ีในการผลิตเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการย่อยอาหาร (gastric 
juice) โดยเฉพาะเอนไซม์ท่ียอ่ยโปรตีน เชน่ pepsin และ rennin  และเอนไซม์ท่ีย่อยไขมนั เชน่ 
lipase ท่ีมีมากในสตัว์กินเนือ้แตใ่นสตัว์เคีย้วเอือ้งมีน้อย  นอกจากการยอ่ยไขมนัท่ีเกิดขึน้ได้น้อย
เน่ืองจากกระเพาะมีสภาพความเป็นกรด  นอกจากนีย้งัไมมี่เอนไซม์ท่ียอ่ยคาร์โบไฮเดรท  ใน
กระเพาะจะมีสภาพเป็นกรดเน่ืองจากมีการหลัง่กรดเกลือจากชัน้เย่ือเมือกของกระเพาะอาหาร   
กรดเกลือจะมีสว่นกระตุ้นให้เอ็นไซม์เปปซินและเรนนินท างานได้เน่ืองจากเอ็นไซม์ท่ีย่อยโปรตีนท่ี
หลัง่ออกมาจากตอ่มมีท่อในกระเพาะอาหารจะอยูใ่นสภาพท่ียงัท างานไมไ่ด้ (inactive enzyme) 
คือ pepsinogen และ prorennin เอนไซม์ pepsin จะยอ่ยโปรตีนได้เป็น  proteose, peptone, 
peptide และกรดอะมิโน  สว่น rennin เป็นเอนไซม์ท่ีมีมากในกระเพาะของลกูสตัว์ท่ีกินนมเป็น
อาหาร  rennin จะท าปฏิกิริยากบัเคซีน (casein) ซึง่เป็นโปรตีนในน า้นม  โดยการกระตุ้นของ
แคลเซียมอิออนได้ calcium paracasein ท่ีมีลกัษณะเป็นก้อน  ท าให้น า้นมท่ีมีลกัษณะเป็น
ของเหลวเกิดตกตะกอนและเคล่ือนท่ีช้าลงเอนไซม์ rennin จงึเข้ายอ่ยโปรตีนในน า้นมเพื่อใช้
ประโยชน์ได้ 
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  casein        +  rennin   paracasein  (ละลายน า้ได้) 
  paracasein +  Ca++   calcium paracasein (ละลายน า้
ไมไ่ด้) 
 

การยอ่ยอาหารในกระเพาะของสตัว์กระเพาะรวม 

 

 กระเพาะสว่นหน้าของสตัว์เคีย้วเอือ้งท่ีประกอบด้วยกระเพาะรังผึง้  กระเพาะรูเมน  และ
กระเพาะสามสิบกลีบ เป็นกระเพาะสว่นท่ีมีเย่ือบผุิวท่ีไมมี่ตอ่มมีทอ่ปรากฎอยูจ่งึไมมี่เอนไซม์ท่ี
ผลิตจากร่างกายสตัว์ส าหรับใช้ยอ่ยอาหาร การย่อยอาหารในสว่นกระเพาะสว่นหน้าทัง้สามจงึเป็น
การย่อยอาหารโดยใช้เอนไซม์จากจลุินทรีย์ท่ีอาศยัอยูใ่นกระเพาะรูเมน  กระเพาะรูเมนเป็นสว่น
ของกระเพาะท่ีมีความจปุระมาณ 70 – 80 % ของความจกุระเพาะทัง้หมด  การยอ่ยอาหารใน
กระเพาะรูเมนเกิดจากการย่อยโดยวิธีกลและวิธีเคมี  การยอ่ยโดยวิธีกลเป็นการยอ่ยท่ีเกิดจากการ
บีบตวัของกล้ามเนือ้กระเพาะรูเมนท่ีมีผลให้เกิดการเคล่ือนไหวของกระเพาะ  และการบีบตวัและ
เคล่ือนไหวของอาหารท าให้อาหารมีขนาดเล็กลง  การบีบตวัของกระเพาะรูเมนยงัมีสว่นชว่ยใน
การขยอกอาหารเพ่ือกลบัไปเคีย้วเอือ้งใหมใ่นปากด้วย  ส าหรับการย่อยโดยวิธีเคมีท่ีเกิดขึน้ใน
กระเพาะรูเมนเกิดจากผลของเอนไซม์ท่ีผลิตจากจลุินทรีย์ท่ีอาศยัอยูใ่นกระเพาะรูเมนทัง้แบคทีเรีย
และโปรโตซวั  อาหารท่ีเข้ามาในกระเพาะรูเมนทัง้กลุม่ของโปรตีน  ไขมนั  และคาร์โบไฮเดรท  จะ
เกิดการยอ่ยทางเคมีโดยเอนไซม์ท่ีผลิตจากจลุินทรีย์ได้ผลผลิตเป็นกรดไขมนัระเหยได้ 3 ชนิด คือ 
กรดอะซิตกิ  กรดโปรปิโอนิก  และกรดบวิทิริก  ซึง่จะถกูดดูซมึผา่นผนงักระเพาะรูเมนเข้าไปใน
เลือดไปยงัตบัจากนัน้จงึถกูน าไปใช้ยงัสว่นตา่ง ๆ ของร่างกายเพ่ือถกูใช้เป็นพลงังานตอ่ไป  กรด
โปรปิโอนิกจะถกูเปล่ียนเป็นกลโูคสซึง่อาจถกูเปล่ียนเป็นน า้ตาลในนมหรือน าไปสร้างเป็นไขมนัใน
ร่างกาย  กรดอะซิตกิและกรดบิวทิริกส่วนใหญ่จะถกูน าไปสร้างเป็นแหลง่พลงังานของร่างกาย  
โดยส่วนสว่นของกรดอะซิตกิจะถกูน าไปสร้างเป็นไขมนัในน า้นมด้วย  ส าหรับการย่อยโปรตีนท่ี
เกิดขึน้ในกระเพาะรูเมนนอกจากบางสว่นของกรดอะมิโนท่ีได้จากการย่อยโปรตีนจะถกูน าไปสร้าง
เป็นกรดไขมนัระเหยได้  และการน าไปสร้างเป็นเซลล์ของจลุินทรีย์แล้ว  เม่ือจลุินทรีย์ผา่นเข้าไปใน
กระเพาะแท้และล าไส้เล็กจะถกูย่อยเป็นกรดอะมิโนและดดูซมึไปใช้ประโยชน์แก่ร่างกายสตัว์ได้  
แอมโมเนียท่ีเกิดขึน้จากการยอ่ยโปรตีนและไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีนนอกจากจะถกูน าไปสร้างเป็น
โปรตีนในจลุินทรีย์แล้ว  บางสว่นยงัถกูดดูซมึผา่นผนงักระเพาะรูเมนไปท่ีตบัและเปล่ียนเป็นยเูรีย
ได้  บางสว่นของยเูรียจะถกูขบัออกจากร่างกายทางปัสสาวะ  บางสว่นจะหมนุเวียนกลบัไปใช้
ประโยชน์ในกระเพาะรูเมนโดยผา่นทางน า้ลาย  บางสว่นของกรดอะมิโนท่ีเป็นผลผลิตจากการย่อย
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โปรตีนโดยจลุินทรีย์ในกระเพาะรูเมนจะถกูดดูซมึผา่นผนงักระเาพะรูเมนไปใช้ประโยชน์ได้โดนตรง  
นอกจากนีจ้ลุินทรีย์ในกระเพาะรูเมนยงัสามารถท่ีจะสร้างไวตามินบีรวมและไวตามินเคได้ด้วย 

การย่อยอาหารในล าไส้เล็ก  การยอ่ยอาหารท่ีเกิดขึน้ในล าไส้เล็กของสตัว์กระเพาะเดี่ยว
และสตัว์กระเพาะรวมมีความคล้ายคลงึกนัมาก  การยอ่ยอาหารในล าไส้เล็กเป็นการยอ่ยโดยวิธี
กลจากการบีบตวัของกล้ามเนือ้เรียบของล าไส้เล็ก  และการย่อยโดยวิธีเคมีท่ีเกิดจากเอนไซม์ท่ี
ผลิตจากเซลล์เย่ือบขุองล าไส้เล็กและเอนไซม์จากตบัออ่น  โภชนะท่ีถกูยอ่ยในล าไส้เล็ก ได้แก่  
โปรตีน  คาร์โบไฮเดรท  ไขมนั  ไวตามิน  และแร่ธาต ุ น า้ยอ่ยท่ีส าคญั ได้แก่  maltase ยอ่ยน า้ตาล 
maltose ได้เป็นน า้ตาลกลโูคส 2 โมเลกลุ  น า้ยอ่ย lipase ยอ่ยไขมนัให้เป็นกรดไขมนัอิสระและโม
โนกลีเซอไรด์  น า้ย่อย trypsin ยอ่ยโปรตีนให้เป็นเปปโตน  โปรตีโอส  โพลีเปปไทด์  และกรดอะมิ
โน  ในส่วนของล าไส้เล็กตอนต้นท่ีมีท่อเปิดของท่อน า้ดีซึง่หลัง่น า้ดีเพ่ือชว่ยในการย่อยไขมนั 

การย่อยอาหารในล าไส้ใหญ่  ผนงัของล าไส้ใหญ่ของสตัว์กระเพาะเดี่ยวและสตัว์กระเพาะ
รวมจะไมมี่การสร้างน า้ย่อยเพ่ือยอ่ยอาหารแตอ่ย่างใด  หน้าท่ีโดยตรงของล าไส้ใหญ่คือการ
ขบัถ่ายและการดดูซมึน า้กลบัเข้าสูร่่างกาย  ในล าไส้ใหญ่ของสตัว์กระเพาะรวมและสตัว์กระเพาะ
เดี่ยวท่ีสามารถกินได้ทัง้พืชและสตัว์ท่ีมีการพฒันาของสว่นล าไส้ใหญ่ตอนต้นเป็นสว่นท่ีเกิดการ
หมกัจะมีจลุินทรีย์อาศยัอยู ่  สว่นใหญ่จลุินทรีย์จะผลิตเอนไซม์เพ่ือยอ่ยโปรตีนและคาร์โบไฮเดรท  
แตผ่ลผลิตท่ีได้จากการย่อยสามารถถกูน าไปใช้ประโยชน์ได้น้อยกวา่การย่อยในกระเพาะรูเมน 
นอกจากนีย้งัมีการสงัเคราะห์ไวตามินบีรวม  และไวตามินเคจากจลุินทรีย์ด้วยเชน่กนั 
 

กำรดูดซึมโภชนะ 

 

 การดดูซมึโภชนะเป็นขบวนการท่ีเกิดขึน้ท่ีเซลล์เย่ือบผุิวของชัน้เย่ือเมือกในระบบทางเดนิ
อาหารหลงัจากท่ีอาหารถกูย่อยให้มีโมเลกลุขนาดเล็กลง จนกระทัง่สามารถท่ีจะผา่นผนงัเซลล์เย่ือ
บผุิวของระบบทางเดนิอาหารได้  โดยทัว่ไปโภชนะของอาหารท่ีจะถกูดดูซมึได้ต้องละลายอยูใ่น
ของเหลวท่ีอยูร่ะหว่างเซลล์ (interstitial fluid) ก่อน  กลไกท่ีเก่ียวข้องกบัการดดูซมึอาหารมีหลาย
กลไก  มีทัง้กลไกท่ีต้องใช้พลงังานและไมใ่ช้พลงังาน  กลไกการเคล่ือนย้ายตวัผา่นผนงัเซลล์เม
มเบรนของโภชนะท่ีส าคญั ได้แก่ 
 กลไกท่ีไมใ่ช้พลงังานหรือขบวนการ passive transportได้แก่ 

1. ขบวนการ pinocytosis หรือ phagocytosis หรือ endocytosis เป็นกลไกการขนส่ง
สารท่ี 

มีโมเลกลุใหญ่เข้าสูเ่ซลล์โดยโมเลกลุของสารนัน้เบียดดนัเย่ือผนงัเซลล์เข้าไปหรือโมเลกลุนัน้ถกู
เย่ือผนงัเซลล์และไซโตพลาสซมึของเซลล์โอบล้อมจนกระทัง่โมเลกลุของสารนัน้หลดุเข้าไปในเซลล์
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ในลกัษณะถงุเล็ก ๆ (vesicle) การดดูซมึแบบนีจ้ะต้องการพลงังานจาก ATP โภชนะท่ีมีการดดูซมึ
ลกัษณะนีไ้ด้แก่การดดูซมึโภชนะในนมน า้เหลือง 

2.ขบวนการ osmosis เป็นการดดูซมึโภชนะโดยโภชนะเคล่ือนท่ีไปพร้อมกบัโมเลกลุของ
น า้ท่ีละลายตวัอยู ่ จากโมเลกลุของสารหรือโภชนะละลายอยูจ่ะเคล่ือนผ่านผนงัเซลล์เมมเบรนของ
เย่ือบผุิวของระบบทางเดนิอาหารทางรูผนงัเซลล์เย่ือบทุางเดนิอาหาร (membrane pore) เป็นการ
ดดูซมึโดยไมใ่ช้ ATP 

3.ขบวนการ diffusion (การแพร่) เป็นขบวนการ passive transport หรือขบวนการดดูซมึ
สาร 

โดยมีการเคล่ือนตวัของโมเลกลุของโภชนะต้านความเข้มข้นของสาร  การเคล่ือนตวัจะเคล่ือนจาก
ท่ีมีความเข้มข้นสงูไปสู่ความเข้มข้นต ่ากวา่ (electrical gradient) ขบวนการนีไ้มต้่องการพลงังาน
ในการขนสง่สารและไมต้่องการตวัพา (carrier) เชน่ การดดูซมึกรดไขมนัและคลอเรสเตอรอลผา่น
สว่นไขมนัของเย่ือผนงัเซลล์เย่ือบุ 

4.ขบวนการ facilitated diffusion เป็นการขนสง่โภชนะโดยอาศยัตวัพาหรือตวัชว่ยขนสง่
สาร  

(carrier) ท่ีเป็นสารประกอบทางเคมี เชน่ โคเอนไซม์ตา่ง ๆ (coenzyme) ตวัน าจะมีความจ าเพาะ
ตอ่โมเลกลุหรือสารท่ีจะน าผ่านผนงัเซลล์ (specificity) หรือกลา่ววา่ตวัน าจะมี binding site กบั
สารหรือโมเลกลุท่ีจะน าผ่านผนงัเซลล์  นอกจากนีต้วัพา (carrier) อาจจะมีขีดจ ากดัในการเกาะกบั
โมเลกลุท่ีจะสง่ผา่น (saturation) หรือมีการแก่งแยง่กนัระหวา่งตวัน าสารแตล่ะชนิดก็ได้ 
(competition)  

2. ขบวนการ active transport เป็นขบวนการผา่นของโภชนะท่ีมีขนาดโมเลกลุใหญ่ท่ี
ผนงัเซลล์ 

เมมเบรนโดยใช้ ATP และตวัพา (carrier) นอกจากนีจ้ะต้องใช้เอนไซม์ ATPase ด้วย  ซึง่ขนสง่
สารจากท่ีมีความเข้มข้นต ่าไปยงัท่ีมีความเข้มข้นสงูกวา่ เชน่ การดดูซมึน า้ตาลท่ีผนงัเย่ือบลุ าไส้
เล็ก  การดดูซมึกรดอะมิโน  และการขนสง่ Na+ออกจากเซลล์ 

หลงัจากท่ีโภชนะของอาหารเชน่ กลโูคส  กรดอะมิโน  และกรดไขมนั  ถกูดดูซมึผา่นผนงั
เซลล์เย่ือบขุองระบบทางเดนิอาหาร เชน่ กระเพาะอาหารหรือวิลไลของล าไส้เล็กแล้วจะผา่นเข้า
ระบบไหลเวียนโลหิตหรือระบบน า้เหลืองเพ่ือเดนิทางตอ่ไปยงัสว่นตา่ง ๆ ของร่างกายตอ่ไป  กรณี
การดดูซมึท่ีกระเพาะรวม (กระเพาะรูเมน  เรคตคิิวลมั  และโอมาซมั) มีการดดูซมึผลผลิตท่ีเกิด
จากการหมกัอาหารโดยจลุินทรีย์ เชน่ กรดอะซิตกิ (acetic acid) กรดโปรปิโอนิก (propionic 
acid) กรดบวิทีริก (butyric acid)  กรดวาลิวริก (valeric acid) ผลผลิตดงักล่าวจะถกูดดูซมึท่ีผนงั
เซลล์เย่ือบกุระเพาะรูเมน  ผา่นเข้าระบบไหลเวียนโลหิตไปท่ีตบั (portal system)  ส าหรับการดดู
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ซมึโภชนะท่ีผนงัเซลล์เย่ือบขุองล าไส้เล็กจะมี 2 ทาง คือดดูซมึเข้าเส้นเลือดด าฝอย  และเส้น
น า้เหลืองฝอยท่ีอยู่ ท่ีแกนกลางของวิลไลท่ีล าไส้  โภชนะท่ีดดูซมึผา่นผนงัเซลล์เย่ือบขุองล าไส้เข้า
ระบบไหลเวียนโลหิตโดยผา่น hepatic portal vein  ได้แก่ น า้ตาลกลโูคส  กรดอะมิโน  เกลือแร่  
และไวตามินท่ีละลายน า้  จาก hepatic portal vein โภชนะท่ีดดูซมึไปจะถกูสง่ตอ่ไปยงัเซลล์ตบั
สว่น liver sinusoids จากนัน้จะเข้าสู ่hepatic vein ซึง่สง่เลือดด าเข้าสูห่วัใจห้องบนขวา  ส าหรับ
โภชนะท่ีดดูซมึผ่านทางเส้นน า้เหลือง ได้แก่ กรดไขมนั  กลีเซอรอล  และไวตามินชนิดท่ีละลายใน
ไขมนั  กรดไขมนัท่ีมีสายสัน้ ๆ จะไปรวมตวัเป็นไตรกลีเซอไรด์ในเซลล์เย่ือบผุิวของล าไส้เล็กจะผา่น
เข้าสู ่ hepatic portal vein ไปรวมตวักบักลีเซอรอลเข้าสูข่บวนการไกลโคไลซีสและวฏัจกัรเครบส์
ตอ่ไป  สว่นกรดไขมนัสายยาว ๆ ท่ีต้องรวมตวัเป็นไขมนั (ไตรกลีเซอไรด์) ท่ีผนงัเซลล์เย่ือบขุอง
ล าไส้ (reesterification) จะผา่นเข้าเส้นน า้เหลืองฝอยท่ีแกนกลางของวิลไลในรูปของ 
chylomicron เข้าสู ่cisternachyli จากนัน้เข้าสู ่ thoracic duct และระบบเส้นเลือดด าเข้าสูห่วัใจ
ทางด้านบนขวาตอ่ไป 

 

กำรเมตำโบลิซึมของโภชนะ 

 

 หลงัจากท่ีโภชนะถกูน าเข้าสูเ่ซลล์ตามสว่นตา่ง ๆ ของร่างกาย  โภชนะจะมีเปล่ียนแปลง
ทางชีวเคมีหลาย ๆ อย่างทัง้ขบวนการสร้าง (anabolism) และขบวนการท าลาย (catabolism) ทัง้
สองขบวนการมีผลตอ่การด ารงชีพและการให้ผลผลิตตา่ง ๆ ของร่างกาย  โภชนะในอาหารทัง้คาร์
โบไฮเดรท  ไขมนั  และโปรตีนเป็นโภชนะท่ีสามารถให้พลงังานแก่ร่างกายได้  คาร์โบไฮเดรทเป็น
โภชนะท่ีให้พลงังานท่ีมีราคาถกูกวา่ไขมนัและโปรตีน  คาร์โบไฮเดรทท่ีถกูยอ่ยแล้วสว่นใหญ่ดดูซมึ
ผา่นผนงัล าไส้ในรูปของน า้ตาลกลโูคส  ซึง่จะถกูน าไปใช้เป็นพลงังานโดยผา่นขบวนการไกลโคไล
ซีส  และวฏัจกัรเครบส์  น า้ตาลท่ีมีมากเกินความต้องการใช้พลงังานของร่างกายจะถกูเปล่ียนไป
เป็นไกลโคเจนเก้บสะสมไว้ท่ีเวลล์ตบัและกล้ามเนือ้  หรือถกูเปล่ียนเป็นไขมนัเก็บสะสมไว้ตามสว่น
ตา่ง ๆ ของร่างกาย  ในสตัว์กระเพาะรวมคาร์โบไฮเดรทท่ียอ่ยในกระเพาะรูเมนจะให้ผลผลิตคือ
กรดไขมนัระเหยง่าย เชน่ กรดอะซิตกิ  กรดโปรปิโอนิก  และกรดบวิทิริก  ซึง่จะดดูซมึผา่นผนงั
กระเพาะรูเมนไปสูเ่ลือดแล้วน าไปสร้างเป็นแหลง่พลงังานส าหรับร่างกายได้โดยผา่นทางวฎัจกัรเค
รบส์  บางสว่นถกูสร้างเป็นน า้ตาล  ไขมนัในร่างกาย  และไขมนัในน า้นม เป็นต้น 
 ไขมนัสว่นใหญ่เม่ือเข้าสูร่่างกายจะถกูยอ่ยท่ีล าไส้เล็ก  ไขมนัท่ีเกินความต้องการจะถกูเก็บ
สะสมไว้ตามเนือ้เย่ือไขมนัตามส่วนตา่ง ๆ ของร่างกายและท่ีเซลล์ตบั  ส าหรับกรดอะมิโนซึ่งเป็น
โมเลกลุท่ีเล็กท่ีสดุของโปรตีน  หลงัจากท่ีดดูซมึเข้ากระแสโลหิตจะถกูน าไปสร้างเป็นโปรตีนในส่วน
ตา่ง ๆ ของร่างกายนอกจากนัน้จะถกูสร้างเป็นเอนไซม์  และฮอร์โมนตา่ง ๆ  
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ปัจจัยที่มีผลต่อการย่อยอาหาร 
 

1. สว่นประกอบของอาหาร  ถ้าอาหารมีเย่ือใยสงูการย่อยได้จะต ่าโดยเฉพาะถ้าอาหารมี
เย่ือใย 

พวกลิกนินมากจะมีผลให้การยอ่ยได้ลดลง 
2. อายขุองสตัว์  อายขุองสตัว์จะมีผลตอ่การย่อยได้เน่ืองจากระบบทางเดินอาหารมีการ

พฒันา 
สมบรูณ์แบบมากขึน้  โดยสว่นของเอ็นไซม์ในการยอ่ยอาหารจะหลัง่มากย่ิงขึน้ 

3. รูปแบบของอาหาร  อาหารท่ีให้สตัว์มีการเตรียมหรือแปรรูปให้มีโครงสร้างของโภชนะ
เปล่ียน 

แปลงไปหรือไม่  การเปล่ียนแปลงรูปร่างของอาหาร เช่น การสบัให้สัน้ลง  ลดละเอียด  จะท าให้
การยอ่ยได้สงูขึน้ 

4. ชนิดของสัตว์  สัตว์เคีย้วเอือ้งจะมีระบบย่อยอาหารท่ีใช้ประโยชน์จากอาหารได้
มากกวา่สตัว์ 

กระเพาะเดี่ยว 
5. ปริมาณไขมันในอาหาร อาหารท่ีมีไขมันสูงจะมีผลโดยตรงต่อการย่อยได้ท าให้การ

ยอ่ยได้ลด 
ลง 
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บทที่ 11 
ระบบต่อมไร้ท่อ 

 Endocrine system 
 
 ระบบตอ่มไร้ท่อเป็นระบบในร่างกายท่ีท าหน้าท่ีควบคมุการท างานของร่างกาย ควบคูไ่ป
กบัการท างานของระบบประสาท มีหน้าท่ีในการผลิตสารชีวเคมีหรือสารอินทรีย์เรียกวา่ฮอร์โมน 
(hormone) ฮอร์โมนท่ีผลิตได้จะหลัง่เข้าสูร่ะบบไหลเวียนของเลือด เพ่ือไปท าหน้าท่ีควบคมุการ
ท างานของร่างกายในลกัษณะของการกระตุ้น หรือยบัยัง้การท างานของอวยัวะ อวยัวะท่ีฮอร์โมน
เข้าไปท าหน้าท่ีเรียกวา่อวยัวะเป้าหมาย(target organ) กลไกตา่งๆในร่างกายท่ีเก่ียวข้องกบัระบบ
ตอ่มไร้ท่อได้แก่ การสืบพนัธุ์  การตัง้ท้อง การคลอด การยอ่ยอาหาร และการดดูซึมอาหาร การ
สร้างพลงังาน การท างานของระบบทางเดนิอาหาร การควบคมุปริมาณและสว่นประกอบของ
ของเหลวในร่างกาย และการปรับตวัให้เข้ากบัสิ่งแวดล้อม เป็นต้น ตอ่มไร้ท่อสามารถแบง่ออกเป็น 
2 ประเภทคือตอ่มไร้ท่อท่ีท าหน้าท่ีของตอ่มไร้ท่อเพียงอย่างเดียว เชน่ตอ่มใต้สมอง ตอ่มไทรอยด์ 
และตอ่มพาราไทรอยด์เป็นต้น ตอ่มไร้ทอ่ท่ีท าหน้าท่ีมากกวา่ 1 อยา่งเชน่ ตอ่มเพศ  ตบัออ่น และ
ไต เป็นต้น โดยทัว่ไปบริเวณตอ่มไร้ท่อจะมีเส้นเลือดฝอยมาหลอ่เลีย้งมากมาย ฮอร์โมนท่ีหลัง่จาก
ตอ่มใต้สมองจงึหลัง่เข้าสูเ่ลือดได้โดยง่าย 
 

ประเภทของฮอร์โมน 
 

 ฮอร์โมนสามารถแบง่ออกตามโครงสร้างทางเคมีได้ 3 ชนิดคือ 
 1.ฮอร์โมนท่ีเป็นเปปไทด์หรือฮอร์โมนท่ีเป็นโปรตีน(peptides hormone หรือ protein 
hormone) มีคณุสมบตัลิะลายน า้ได้ดีและมีขนาดโมเลกลุใหญ่ เชน่ ฮอร์โมนท่ีผลิตจากตอ่มใต้
สมอง และสมองสว่นไฮโปธาลามสั 
 2.ฮอร์โมนท่ีเป็นอนพุนัธ์ของโปรตีนหรืออนพุนัธ์ของกรดอะมิโน (protein derivativeหรือ 
amino acid derivative) เชน่ ฮอร์โมนจากตอ่มไทรอยด์  
 3.ฮอร์โมนท่ีเป็นสเตอร์รอยด์ (steroid hormone) มีคณุสมบตัไิมล่ะลายน า้ แตล่ะลายได้ดี
ในตวัท าละลายไขมนั มีขนาดโมเลกลุเล็ก เชน่ฮอร์โมนท่ีได้จากอณัฑะ หรือรังไข ่ และฮอร์โมนจาก
ตอ่มหมวกไตสว่นนอก เป็นต้น 
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การท างานของฮอร์โมน 
 

 ฮอร์โมนแตล่ะชนิดอาจมีผลเฉพาะตอ่อวยัวะเป้าหมายใดหรือเนือ้เย่ือใดเพียงเนือ้เย่ือเดียว 
เชน่ฮอร์โมน FSH หรืออาจมีผลตอ่เนือ้เย่ือโดยทัว่ไปของร่างกายก็ได้ เชน่ฮอร์โมน GH แตก่ลไกใน
การเข้าท างานท่ีอวยัวะเป้าหมายสามารถแบง่ออกได้ดงันี ้
 1.ฮอร์โมนท่ีมีผลให้เซลล์ท่ีอวยัวะเป้าหมายมีการสงัเคราะห์สารท่ีเป็นตวัสง่ข่าวสารตวัท่ี
สอง (secondary messenger) เพ่ือเข้าไปท างานแทนฮอร์โมนเชน่ cAMP (cyclic adenosine 
monophosphate) ฮอร์โมนท่ีมีกลไกการเข้าท างานในลกัษณะนีไ้ด้แก่ฮอร์โมนท่ีเป็นโปรตีน
และเปปไทด์ เป็นต้น  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 2.ฮอร์โมนท่ีซมึผา่นเย่ือหุ้มเซลล์และเข้าไปท างานด้วยตวัของมนัเองท่ีนิวเคลียสโดยตรง 
ได้แก่ฮอร์โมนในกลุม่ของสเตอร์รอยด์        

 
 
 
 
 
 
 
 
 

cAMP 

ATP 

ภาพท่ี  11.1  การท างานของโปรตีนฮอร์โมน 
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ภาพท่ี  11.2  การท างานของฮอร์โมนสเตอรอยด์ 
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 3. ฮอร์โมนท่ีออกฤทธ์ิท่ีผนงัเซลล์ ท าให้ผนงัเซลล์มีการเปล่ียนแปลงการควบคมุการเข้า
ออกของสารท่ีผนงัเซลล์ เชน่ฮอร์โมนอินซูลิน 

 

ต่อมไร้ท่อที่ส าคัญในร่างกาย 
 
 ตอ่มไร้ตอ่มท่ีส าคญัได้แก่ตอ่มใต้สมอง ตอ่มไทรอยด์ ตอ่มพาราไทรอยด์ ตอ่มหมวกไต  
ลกูอณัฑะ  รังไข ่ รก  มดลกู ไต ตบัอ่อน และเซลล์เย่ือบขุองกระเพาะอาหารและล าไส้เล็ก เป็นต้น 
 

 1. ต่อมใต้สมอง (pituitary gland หรือ hypophysis) 
  
 ตอ่มใต้สมองเป็นตอ่มไร้ทอ่ท่ีตัง้อยูท่ี่ฐานสมองในแอง่กระดูก sella turcica ตดิตอ่กบั
สมองสว่นไฮโปธาลามสัทาง pituitary stalk สามารถแบง่ตอ่มใต้สมองออกเป็น 3 สว่นคือตอ่มใต้
สมองสว่นหน้า (anterior pituitary gland) ตอ่มใต้สมองสว่นกลาง (intermediate lobe) และตอ่ม
ใต้สมองสว่นท้าย (posterior pituitary gland) 

ก. ตอ่มใต้สมองสว่นหน้า (anterior pituitary gland หรือ adenohypophysis) เป็นเนือ้
สมองท่ีเจริญมาจากสว่น Rathke’s pocket      สมองสว่นหน้าจะมีเส้นเลือดมาตดิตอ่กบัสมอง
สว่นไฮโปธาลามสัเรียกวา่ portal hypophyseal vessels  เส้นเลือดมี 2 แบบคือแบบ long portal 
vessels  และ แบบ short portal vessels   ตอ่มใต้สมองสว่นหน้าประกอบด้วยเซลล์เรียงตวัตอ่กนั
เป็นแถว มีเส้นเลือดแดงฝอยและเส้นเลือดด าฝอยเช่ือมตอ่กนัเป็นแอง่เลือด (sinusoid) และ
ประสานกนัเป็นตาขา่ย เซลล์ภายในตอ่มใต้สมองสว่นหน้าจะผลิตฮอร์โมนและเก็บสะสมไว้ภายใน
เซลล์ การปลดปลอ่ยฮอร์โมนออกจากเซลล์ใช้ขบวนการ exocytosis สามารถแบง่ประเภทของ
เซลล์ภายในตอ่มตามการย้อมตดิสีดา่งและกรดได้เป็น 2 ชนิด 
 1.เซลล์ท่ีย้อมติดสี (granular chromophrobes) เป็นกลุม่ของเซลล์ท่ีย้อมตดิสีกรด 
(acidophils) ประมาณ 40 % ท าหน้าท่ีในการสงัเคราะห์ฮอร์โมน growth hormone (GH) และ 
ฮอร์โมน prolactin สว่นเซลล์ท่ีย้อมตดิสีดา่ง(basophile) พบได้ประมาณ 10 % ท าหน้าท่ีในการ
สงัเคราะห์ฮอร์โมน TSH, LHและ FSH เป็นต้น 
 2.เซลล์ท่ีย้อมไมต่ดิสี(agranular chromophobes) เป็นกลุม่เซลล์ท่ีย้อมไมต่ดิทัง้สีกรด
และดา่ง ท าหน้าท่ีในการสงัเคราะห์ฮอร์โมน ACTH 

ต่อมใต้สมองส่วนหน้าสังเคราะห์และหล่ังฮอร์โมนที่ส าคัญ 6 ชนิดคือ 
1.follicle stimulating formone (FSH) เป็นฮอร์โมนประเภทโปรตีนท่ีมีอวยัวะเป้าหมาย

คืออวยัวะสืบพนัธุ์ทัง้สตัว์เพศผู้และสตัว์เพศเมีย FSH เป็นฮอร์โมนท่ีมีท าให้ถงุไขบ่นรังไขมี่การ



 177 

พฒันาเปล่ียนแปลงจากถงุไขร่ะยะแรก(primary follicles)เป็นถงุไขท่ี่เจริญเติบโตเตม็ท่ี (graafian 
follicles) ซึง่เป็นถงุไขท่ี่พร้อมจะเกิดการตกไข่ (ovulation) ในขณะท่ีถงุไขมี่การพฒันาจะมีการ
สงัเคราะห์และหลัง่ฮอร์โมนเอสโตรเจน(estrogen) ซึง่เป็นฮอร์โมนประเภทสเตอร์รอยด์ มีผลต่อ
การแสดงออกของลกัษณะเพศเมียและการแสดงอาการเป็นสดั(heat)เม่ือระดบัเอสโตรเจนในเลือด
สงูขึน้ จะมีผลไปยบัยัง้ย้อนกลบัในการหลัง่ฮอร์โมน FSH ขณะเดียวกนัจะกระตุ้นการหลัง่ฮอร์โมน
LH เพ่ือท าให้ถงุไขเ่กิดการตกไข่ 

ส าหรับในสตัว์เพศผู้  FSH จะมีผลให้เย่ือบผุนงัของท่อสร้างเซลล์อสจุิมีการพฒันาและ
เปล่ียนเป็นเซลล์อสจุิ ในการพฒันาเพื่อเป็นเซลล์อสจุิท่ีสมบรูณ์หรือเซลล์อสจุิท่ีเจริญเตบิโตเตม็วยั
จ าเป็นต้องอาศยัฮอร์โมน testosterone และ  ฮอร์โมน LH หรือ ICSH(Interstitial cell stimulating 
hormone)  ด้วย 

กลไกในการควบคมุการหลัง่ฮอร์โมน FSH เป็นกลไกแบบยบัยัง้ย้อนกลบัในระดบัสมอง
สว่นไฮโปธาลามสัและตอ่มใต้สมอง โดยใช้ระดบัความเข้มข้นของฮอร์โมนเอสโตรเจนในเลือดเป็น
ตวัควบคมุ 

2. Lutenizing hormone (LH) หรือ Interstitial cell stimulating hormone( ISCH)  เป็น
โปรตีนหรือเปปไทด์ท่ีหลัง่ออกมาจากตอ่มใต้สมองสว่นหน้า LH จะมีการท างานท่ีสมัพนัธ์กบั FSH 
การหลัง่ LH จะเพิ่มขึน้เม่ือระดบั FSHในเลือดลดต ่าลง หรือเม่ือระดบัเอสโตรเจนในเลือดสงูขึน้ LH 
จะมีผลให้ถงุไขท่ี่เจริญพฒันาเตม็ท่ีแล้วเกิดการตกไข ่ เพ่ือให้เซลล์ไขเ่ดนิทางไปสู่ทอ่น าไขเ่พ่ือรอ
การปฏิสนธิจากเซลล์อสจุิ LH ยงัเก่ียวข้องกบัการพฒันาของคอร์ปัส ลเูตียม (corpus luteum)จาก
ถงุไขท่ี่เกิดการตกไขแ่ล้ว เพ่ือท าหน้าท่ีสงัเคราะห์ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (progesterone) ซึง่เป็น
ฮอร์โมนสเตอร์รอยด์ท่ีท าหน้าท่ีในการพฒันาของตวัอ่อนในมดลกูให้เจริญเตบิโตและมีชีวิตอยูร่อด
จนกระทัง่คลอด โดยการเตรียมความพร้อมของมดลกูและระบบสืบพนัธุ์สว่นอ่ืน นอกจากนีโ้ปรเจส
เตอโรนยงัเก่ียวข้องกบัการป้องกนัไมใ่ห้ถงุไขอ่ื่นมีการเจริญเตบิโตและมีการตกไขเ่กิดขึน้ในขณะท่ี
สตัว์มีการตัง้ท้อง การมีระดบัโปรเจสเตอโรนท่ีสงูขึน้ในเลือดจะมีผลท าให้เกิดการยบัยัง้ย้อนกลบั
(negative feed back) ตอ่ฮอร์โมน FSH และ LHท่ีหลัง่จากตอ่มใต้สมองสว่นหน้าและฮอร์โมนท่ี
ควบคมุการหลัง่ FSH และ LHจากสมองสว่นไฮโปธาลามสั 
 ในสตัว์เพศผู้  LH หรือ ICSH ท าหน้าท่ีในการกระตุ้นกลุ่มเซลล์ท่ีอยูร่ะหว่างทอ่สร้างเซลล์
อสจุิ (interstitial cells) โดยเฉพาะเลย์ดกิเซลล์ (leydig cell) ซึง่ท าหน้าท่ีในการสงัเคราะห์ฮอร์โมน 
testosterone ท่ีเป็นฮอร์โมนท่ีเก่ียวข้องกบัการแสดงออกของลกัษณะเพศผู้  และการพฒันาของ
เซลล์สืบพนัธุ์เพศผู้ในทอ่สร้างเซลล์อสจุิ 
 กลไกในการควบคมุการหลัง่ LH หรือ ICSH เป็นการกระตุ้นแบบยบัยัง้ย้อนกลบัโดยใช้
ระดบัของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือด โปรเจสเตอโรนท่ีสงูขึน้ในเลือดจะมีผลให้สมองสว่นไฮ
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โปธาลามสัหยดุหลัง่ฮอร์โมนท่ีควบคมุการท างานของตอ่มใต้สมองสว่นหน้า (releasing hormone 
พวก LH-RH หรือ  Gn-RH) ซึง่มีผลให้ตอ่มใต้สมองสว่นหน้าไมห่ลัง่ LH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.prolactin(LTH หรือ  lactogenic hormone, luteotropin, luteotropic hormone) เป็น
โปรตีนฮอร์โมน มีผลตอ่เต้านมโดยตรง รวมทัง้มีผลตอ่คอร์ปัส ลเูตียมบนรังไข ่ ฮอร์โมนจะมีการ
ผลิตและหลัง่ออกมามากเม่ือสตัว์มีการตัง้ท้องและระยะหลงัคลอดท าให้มีการสร้างน า้นมส าหรับ
ใช้เลีย้งลกูออ่น หน้าท่ีของฮอร์โมนโปรแลคตินมีเฉพาะในสตัว์เพศเมียเทา่นัน้ จะกระตุ้นให้เซลล์
เต้านมมีการพฒันาขยายขนาด สร้างและเก็บสะสมน า้นมภายในเต้านม เพ่ือเลีย้งลกูอ่อน 
นอกจากนีย้งัมีผลท าให้คอร์ปัส ลเูตียมบนรังไขค่งสภาพอยูไ่มฝ่่อตวั เพ่ือท าหน้าท่ีสงัเคราะห์
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนไปตลอดระยะการตัง้ท้อง 
 กลไกในการควบคมุการหลัง่ฮอร์โมนโปรแลคติน ในสตัว์เพศเมียท่ีอยูใ่นระยะผสมพนัธุ์
ตอ่มใต้สมองจะหลัง่ฮอร์โมนออกมาเพ่ือกระตุ้นเต้านมให้มีการพฒันา และเตรียมความพร้อมใน
การเลีย้งลกู ในสตัว์ท่ีไมต่ัง้ท้องหรือผสมไมต่ิด ไฮโปธาลามสัจะหลั่ง PIF (prolactin inhibiting 
factor) มาท่ีตอ่มใต้สมองสว่นหน้าเพ่ือยบัยัง้การหลัง่ฮอร์โมนโปรแลคตนิ 
 4. thyroid stimulating hormone (TSH)  เป็นฮอร์โมนท่ีเป็นโปรตีนมีผลโดยตรงตอ่การ
หลัง่ฮอร์โมนจากตอ่มไทรอยด์ TSH มีหน้าท่ีกระตุ้นให้เซลล์ในฟอร์ลิเคลิ (follicles) ของตอ่ม
ไทรอยด์ขยายใหญ่ (hypertrophy)และมีการเพิ่มจ านวนเซลล์มากขึน้ (hyperplasia) ท าให้มีการ

neurosecretory cell 

hypothalamus 

nerve tract 

third ventricle 

anterior 
 pituitary 

posterior pituitary 

oxytocin 
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FSH 

LH 
prolactin 
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GH 

ภาพท่ี  11.3 ฮอร์โมนท่ีควบคมุการท างานของตอ่มใต้สมองสว่นหน้า 
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สงัเคราะห์และหลัง่ฮอร์โมนจากตอ่มไทรอยด์ คือฮอร์โมนไทร๊อกซิน (thyroxin) และไทโรโกลบลูิน 
(thyroglobulin)  
 การควบคมุการหลัง่ฮอร์โมน TSH เป็นกลไกการยบัยัง้ย้อนกลบัท่ีระดบัสมองสว่นไฮโปธา
ลามสัและตอ่มใต้สมองสว่นหน้า โดยระดบัไทร๊อกซิน (T4) triiodotyronine (T3) ท่ีสงูขึน้ในเลือดจะ
ยบัยัง้การหลัง่ฮอร์โมนจากสมองสว่นไฮโปธาลามสั คือ TRH และฮอร์โมนจากตอ่มใต้สมองสว่น
หน้าคือ TSH 
 5. adrenocorticotropic hormone (ACTH) เป็นโปรตีนฮอร์โมนท่ีสงัเคาระห์หรือผลิตและ
หลัง่จากตอ่มใต้สมองสว่นหน้า มีหน้าท่ีกระตุ้นตอ่มหมวกไตสว่นนอกในชัน้ zona fasciculata 
และ zona reticularis ให้ผลิตและหลัง่ฮอร์โมนกลูโคคอร์ตคิอยด์ (glucocorticoid) ท าหน้าท่ีใน
การควบคมุการใช้กลโูคสเป็นแหลง่พลงังาน หน้าท่ีส าคญัของ ACTH คือควบคมุการสงัเคราะห์
และการหลัง่ฮอร์โมนกลูโคคอร์ติคอยด์จากตอ่มหมวกไตสว่นนอก ท าให้เซลล์ของตอ่มหมวกไต
ขยายขนาด(hypertrophy)และเพิ่มจ านวนเซลล์ (hyperplasia)ลดปริมาณการสะสมไขมนั คลอ
เรสเตอรอลและการสะสมไวตามินซีท่ีตอ่มหมวกไต และเก่ียวข้องกบัการรักษาสมดลุของของเหลว
ในร่างกาย 

กลไกท่ีควบคมุการหลัง่ ACTH จากตอ่มใต้สมองสว่นหน้า เป็นกลไกแบบยบัยัง้ย้อนกลบั
ในระดบัตอ่มใต้สมองและสมองสว่นไฮโปธาลามสั โดยระดบักลูโคคอร์ติคอยด์ในเลือด นอกจากนี ้
ยงัมีผลจากฮอร์โมน epinephrin , norepinephrin, vasopressin และ oxytocin รวมทัง้ CRF 
(corticotrophin releasing factor) 

6. growth hormone (GH) หรือ somototrophin (STH) เป็นโปรตีนฮอร์โมน GH ของสตัว์
แตล่ะชนิดจะมีฤทธ์ิเฉพาะตอ่สตัว์ชนิดนัน้ๆเทา่นัน้ GH มีหน้าท่ีส าคญัตอ่การเจริญเตบิโตของสตัว์ 
โดยเฉพาะการเพิ่มการสงัเคราะห์โปรตีนของเซลล์ในสว่นตา่งๆของร่างกาย (somatic cell) 
โดยเฉพาะเซลล์กระดกูและกล้ามเนือ้ มีผลตอ่เมตาโบลิซึมของคาร์โบไฮเดรทและไขมนั โดยจะไป
ท าให้ระดบักลโูคสในเลือดสงูขึน้ เน่ืองจากตบัปลดปล่อยกลโูคสออกมามาก GH มีฤทธ์ในการ
ยบัยัง้การน ากลโูคสเข้าสูเ่ซลล์เพ่ือใช้เป็นแหลง่พลงังาน ซึง่เป็นหน้าท่ีท่ีตรงกนัข้ามกบัฤทธ์ิของ
ฮอร์โมนอินซูลิน จงึเรียก GH อีกช่ือหนึง่วา่ anti-insulin effect ส าหรับการมีผลตอ่เมตาโบลิซมึของ
ไขมนั GH จะไปเพิ่มการสลายไขมนัเพ่ือเป็นพลงังาน จงึมีผลให้มีการสร้างคีโตนบอดี(้ketone 
body) สงูขึน้  อาจเรียกผลของGH วา่เป็น ketogenic action  GH ยงัมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของ
กระดกูยาว โดยไปออกฤทธ์ิท่ี epiphyseal cartilage ของกระดกูยาว ท าให้ปลายบนและปลาย
ลา่งของกระดกูยาวขยายออก นอกจากนีย้งัไปเพิ่มเนือ้กระดกู (matrix) และเพิ่มจ านวนเส้นใย
คอลลาเจน (collagenous fiber) ท่ีสว่นปลายกระดกูยาวด้วย 
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 ข.ตอ่มใต้สมองสว่นกลาง(intermediate lobe)เนือ้สมองของตอ่มใต้สมองสว่นกลางพบได้
ในสตัว์มีกระดกูสนัหลงั มีหน้าท่ีหลัง่ฮอร์โมน melanocyte หรือ melanophore-stimulating 
hormone( MSH) MSH ท าหน้าท่ีควบคมุเม็ดสีท่ีผิวหนงั 

ค.ตอ่มใต้สมองสว่นท้าย(posterior pituitary gland) เป็นสมองท่ีท าหน้าท่ีเป็นแหล่งเก็บ
สะสมฮอร์โมนจากสมองสว่นไฮโปธาลามสั ท่ีสร้างจากเซลล์ประสาทในสว่น supraoptic และ 
paraventricular nucleus หลงัจากท่ีเซลล์สงัเคาระห์ฮอร์โมนแล้วจะสง่ฮอร์โมนมาตามเส้นใย
ประสาท(axon) เพ่ือเก็บไว้ท่ีตอ่มใต้สมองสว่นท้ายท่ีเซลล์ชนิดพิเศษเรียกว่า pituicytes ตอ่มใต้
สมองสว่นท้ายมีช่ือเรียกอีกช่ือหนึง่วา่ neurohypophysis จงึอาจจดัวา่ตอ่มใต้สมองสว่นท้ายเป็น
สว่นของเส้นประสาทท่ีมาจากสมองสว่นไฮโปธาลามสั (hypothalamohypophyseal tract) เม่ือ
ได้รับค าสัง่จากไฮโปธาลามสัตอ่มใต้สมองสว่นท้ายจะหลัง่ฮอร์โมนท่ีเก็บสะสมไว้ออกมาเพื่อเข้าสู่
กระแสเลือด ฮอร์โมนท่ีเก็บสะสมไว้ท่ีตอ่มใต้สมองสว่นท้ายได้แก่ ฮอร์โมน antidiuretic hormone 
(ADH) และ ฮอร์โมน oxytocin หรือ vasopressin 
 1.ฮอร์โมน ADH หรือ vasopressin เป็นเปปไทด์ฮอร์โมนมีโครงสร้างคล้ายกบัฮอร์โมน
ออกซิโตซิน ในสตัว์เลีย้งมี 2 ชนิดคือ arginine vasopressin  พบในสตัว์เลีย้งโดยทัว่ไป สว่น 
lysine vasopressin เป็นฮอร์โมนท่ีพบในสกุร ทัง้สองชนิดมีฤทธ์ิเหมือนกนั  หน้าท่ีของฮอร์โมน 
ADH คือดดูซมึน า้กลบัท่ีหลอดไตในสว่นปลาย (distal convoluted tubule)เพ่ือลดอตัราการ
ขบัถ่ายน า้ปัสสาวะออกจากร่างกาย เก่ียวข้องกบัการเพิ่มการดดูซมึกลบัของยเูรียท่ีหลอดไตรวม 
(collecting ducts) มีผลให้ผนงัเซลล์เมมเบรนของท่อไตมีความสามารถในการดดูซมึกลบัยเูรีย
มากขึน้ 

กลไกในการควบคมุการหลัง่ฮอร์โมน ADH จะเกิดขึน้เม่ือร่างกายเกิดสภาวะขาดน า้ 
(dehydration) ความเข้มข้นของเลือดจะสงูขึน้ ท าให้ความดนัออสโมซีสของเลือดเพิ่มขึน้ ซึง่จะ
กระตุ้นให้ osmoreceptor ท่ีสมองสว่นไฮโปธาลามสัท างานและสัง่การให้มีการหลัง่ฮอร์โมน ADH 
ออกมาจากตอ่มใต้สมองสว่นท้าย หน้าท่ีของฮอร์โมนออกซิโตซินเก่ียวข้องกบัการหลัง่น า้นม โดย
จะมีผลให้กล้ามเนือ้เรียบ (myoepithelial cell) ท่ีอยูร่อบๆalveoli ของตอ่มน า้นมบีบตวัท าให้เกิด
การไหลของน า้นมออกจากท่อนม การหลัง่น า้นมเป็นรีเฟล็ทส์ ท่ีเกิดขึน้จากระบบประสาทและ
ระบบฮอร์โมน กระตุ้นให้กล้ามเนือ้มดลกู (myometrium) บีบตวัขณะเกิดการคลอด เพ่ือผลกัดนัให้
ลกูออ่น(fetus)ออกจากมดลกู กระตุ้นให้เกิดการบีบตวัของกล้ามเนือ้มดลกูเพ่ือให้เซลล์อสจุิท่ีหลัง่
เข้าไปในระบบสืบพนัธุ์ขณะท าการผสมพนัธุ์เคล่ือนท่ีไปถึงทอ่น าไขไ่ด้ และเก่ียวข้องกบัการหลัง่
ฮอร์โมนโปรแลคตินเพ่ือให้แมส่ตัว์มีการผลิตน า้นมเพื่อเตรียมพร้อมให้แก่ลกูอ่อน 

การควบคมุการหลัง่ออกซิโตซิน เป็นการควบคมุแบบ positive feed back การกระตุ้น
การหลัง่ฮอร์โมนเร่ิมจากการกระตุ้นประสาทรับความรู้สกึตา่งๆ เชน่ ประสาทตา ประสาทห ู และ
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ประสาทรับสมัผสั เม่ือประสาทรับความรู้สึกได้รับการกระตุ้นจะสง่กระแสความรู้สกึไปยงัสมอง
สว่นไฮโปธาลามสั ท าให้เซลล์ประสาทบริเวณ supraoptic และ  paraventricular nucleus สง่
กระแสประสาทไปกระตุ้นตอ่มใต้สมองสว่นท้ายให้หลัง่ออกซิโตซินออกมาสูก่ระแสเลือดเพ่ือไปยงั
อวยัวะเป้าหมายคือเต้านม และกล้ามเนือ้เรียบท่ีระบบอวยัวะสืบพนัธุ์ 
 

2.ต่อมไทรอยด์ (thyroid gland)   
 
ตอ่มไทรอยด์เป็นตอ่มคู ่ มีต าแหนง่อยูแ่ตล่ะข้างของหลอดลมใกล้กบักล่องเสียง โดยทัว่ไป

อาจจะมีเนือ้ตอ่มท่ีเป็นตวัเช่ือมกลีบทัง้สองข้างเข้าด้วยกนัเรียกวา่ isthmus ตอ่มไทรอยด์แตล่ะ
ข้างจะมีเย่ือหุ้มเรียกวา่ capsules  ซึง่เป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนัท่ีมาหุ้มโดยรอบ ภายในจะมีสว่นย่ืน
เรียกวา่ septa  หรือ trabecular ท าหน้าท่ีแบง่เนือ้ตอ่มออกเป็นกลีบเล็กๆ เพ่ือเป็นทางผา่นของ
เส้นเลือด เส้นประสาทและเส้นน า้เหลือง แตล่ะกลีบของเนือ้ตอ่มไทรอยด์ประกอบด้วยเซลล์เดี่ยวๆ
เรียงกนัเป็นรูปวงกลมหรือรูปไขเ่รียกวา่ ฟอร์ลิเคลิ (follicle หรือ acini) ซึง่เป็นหนว่ยเล็กท่ีสดุของ
ตอ่ม ท าหน้าท่ีสงัเคราะห์และหลัง่ฮอร์โมนไทร๊อกซิน (thyroxin) รอบๆฟอร์ลิเคลิจะมีเส้นเลือดฝอย
แทรกอยูท่ัว่ไป เซลล์เดี่ยวๆท่ีประกอบเป็นฟอร์ลิเคลิจะมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างจากเซลล์รูปลกู
บากศ์ (cuboidal) เป็นเซลล์รูปส่ีเหล่ียมทรงสงูหรือรูปแท่ง (columnar) ในขณะท่ีเซลล์ก าลงัท า
หน้าท่ีหลัง่ฮอร์โมน การสงัเคราะห์ฮอร์โมนจะเกิดขึน้ในเซลล์ แตห่ลงัจากสงัเคราะห์แล้วจะเก็บ
สะสมฮอร์โมนไว้ในช่องวา่งของฟอร์ลิเคลิ 

ฮอร์โมนจากตอ่มไทรอยด์มี 2 ชนิดคือ ไทร๊อกซิน(thyroxin) หรือ tetraiodothyronin (T4 )
และ triiodothyronine (T3) ฮอร์โมนทัง้สองชนิดนีจ้ะมีธาตไุอโอดีนเป็นสว่นประกอบหลกั ซึง่ได้มา
จากอาหารในรูปไอโอไดด์ (iodide,I-) iodide จากอาหารท่ีมากบัเลือดโดยเกาะมากบัโปรตีนใน
เลือด (protein bound iodine)จะเข้าสูต่อ่มไทรอยด์โดยเซลล์เดี่ยวๆท่ีประกอบเป็นฟอร์ลิเคลิจะดงึ 
iodide ไว้ ภายในฟอร์ลิเคลิ iodide จะถกูเปล่ียนให้เป็นไอโอดีน (iodine)โดยขบวนการออกซิเดชัน่ 
ธาตไุอโอดีนจะไปเกาะกบักรดอะมิโนไทโรซีน (tyrosine) ท าให้เกิดเป็นสารประกอบพวก MIT 

(monoiodothyronine) หรือ DIT (diiodothyrinine) จากนั้นจึงเกิดการรวมตวักนัของ MIT กบั DIT 
หรือ  DIT กบั  DIT ไดเ้ป็น triiodothyronine หรือ thyroxin ซ่ึงจะถูกน าไปเก็บสะสมไวท่ี้colloid 

ตรงช่องวา่งของฟอร์ลิเคิล โดยจะอยูร่วมกบัโปรตีนไทโรโกลบูลลิน (thyroglobulin) เม่ือไดรั้บการ
กระตุน้จาก TSH (thyroid stimulating hormone) จากต่อมใตส้มองส่วนหนา้ ฟอร์ลิเคิลจะหลัง่
ฮอร์โมนออกมาจากช่องวา่งเพื่อเขา้สู่กระแสเลือด โดยจะหลัง่ออกมาพร้อมกบัไทโรโกลบูลิน 
เรียกวา่ thyroid binding globulin 
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ฮอร์โมนจากตอ่มไทรอยด์มีหน้าท่ีตา่งๆเชน่มีผลตอ่เมตาโบลิซมึของโภชนะเชน่คาร์โบไฮ-

เดรท โดยจะมีผลเพิ่มการดดูซมึของกลูโคสท่ีผนงัล าไส้ และเพิ่มการเปล่ียนสารอ่ืนให้เป็นกลโูคส
โดยผ่านขบวนการ gluconeogenesis ท าให้มีปริมาณกลโูคสท่ีจะน าไปใช้ประโยชน์ในเซลล์ตา่งๆ
ของร่างกายเพิ่มมากขึน้ การหลัง่ไทร๊อกซินมากจะท าให้เกิดปริมาณน า้ตาลสงูในเลือด 
(hyperglycemia) และมีผลท าให้มีการขบัปัสสาวะท่ีมีน า้ตาลในปริมาณสงูด้วย (glucouria) มีผล
ตอ่เมตาโบลิซมึของไขมนั โดยการเพิ่มการสร้างเนือ้เย่ือไขมนั เพ่ือน าไขมนัมาใช้เป็นแหลง่พลงังาน
ในร่างกาย สภาวะนีจ้ะเกิดขึน้ได้มากถ้าสตัว์ขาดแหลง่คาร์โบไฮเดรทในอาหารมีผลตอ่ขบวนการเม
ตาโบลิซมึของโปรตีน ในการหลัง่ไทร๊อกซินในระดบัปกตจิะมีผลให้เกิดการสงัเคราะห์โปรตีนใน
ร่างกายเพิ่มขึน้ แตถ้่าฮอร์โมนหลัง่ออกมามากกวา่ปกตจิะมีผลให้เกิดการสลายตวัของโปรตีนใน
กล้ามเนือ้ได้ เก่ียวข้องกบัการกระตุ้นให้เซลล์มีการใช้ออกซิเจนมากขึน้ หรือเพิ่ม BMR (basal 
metabolic rate) โดยเฉพาะในเซลล์กล้ามเนือ้หวัใจ ตบั ไต ตบัออ่น และตอ่มน า้ลาย มีผลตอ่การ
เจริญเตบิโตและการพฒันาร่างกายในสตัว์ปกติ โดยจะท างานร่วมกบั GH เก่ียวข้องกบัการ
ควบคมุอณุหภมูิของร่างกาย โดยการเพิ่มการท างานของกล้ามเนือ้ และการท างานของระบบ
ประสาท sympathetic ท าให้เกิดการหดตวัของหลอดเลือดเพ่ือลดอตัราการสญูเสียความร้อนออก

hypotalamus 

TRH 

centerior 
pituitary 

TRH 

thyroid 

thyroxin 

ภาพท่ี  11.4  ต่อมไทรอยด์ 
ดดัแปลงจาก  : Marder,  1988 
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จากร่างกายมีผลตอ่การเพิ่มอตัราการเต้นของหวัใจ ท าให้การสบูฉีดเลือดเพ่ือไปเลีย้งสว่นตา่งๆ
ของร่างกายเพิ่มมากขึน้ 

กลไกในการควบคมุการหลัง่ฮอร์โมนจากตอ่มไทรอยด์ จะถกูควบคมุโดยฮอร์โมนจากตอ่ม
ใต้สมองสว่นหน้า และสมองสว่นไฮโปธาลามสั การหลัง่ฮอร์โมนจะเป็นแบบการควบคมุแบบยบัยัง้
ย้อนกลบั (negative feed back) โดย TSH จะถกูยบัยัง้ให้หลัง่น้อยลงเม่ือระดบัความเข้มข้นของ
ฮอร์โมนไทร๊อกซินในเลือดเพิ่มสงูขึน้ นอกจากนีก้ารหลัง่ TSH ยงัถกูควบคมุโดย TRH จากสมอง
สว่นไฮโปธาลามสั ทัง้นีร้วมถึงระดบัไอโอไดด์ในเลือดด้วย 

 
3.ต่อมพาราไทรอยด์ (parathyroid gland) 
 

ตอ่มพาราไทรอยด์เป็นตอ่มท่ีอยูใ่กล้กบัตอ่มไทรอยด์ จ านวนและต าแหนง่ของตอ่มจะ
แตกตา่งกนัไปตามชนิดของสตัว์ สตัว์บางชนิดตอ่มพาราไทรอยด์จะยงัคงติดอยู่กบัเนือ้ของตอ่ม
ไทรอยด์ เชน่ม้า แตใ่นสตัว์เคีย้วเอือ้ง และสกุร ต่อมพาราไทรอยด์จะมีต าแหนง่อยู่ด้านหน้าของ
ตอ่มไทรอยด์ เนือ้ของตอ่มพาราไทรอยด์จะประกอบด้วยเซลล์ 2 ประเภทคือ chief cell และ 
oxyphil cell เซลล์สว่นใหญ่ของตอ่มพาราไทรอยด์คือ chief cell  ท าหน้าท่ีในการหลัง่ 
parathyroid hormone (PTH) เป็นฮอร์โมนพวกเปปไทด์ มีกรดอะมิโนเป็นองค์ประกอบประมาณ 
84 ตวั อวยัวะเป้าหมายคือ กระดกู ไต และระบบทางเดินอาหาร ฮอร์โมนจากตอ่มพาราไทรอยด์ มี
หน้าท่ีโดยตรงตอ่กระดกู ท าให้กระดกูปลดปล่อย Ca++ ออกมา ท าให้ Ca++ ในเลือดเพิ่มขึน้ การ
ปลดปลอ่ย Ca++ ของกระดกูจะมีผลให้มีการปลดปล่อย PO4

- ด้วย ท าให้เลือดเกิดสภาวะ 
hypercalcemia และ hyperphosphatemia นอกจากนีย้งัท าให้มีการดดูซมึ Ca++ ท่ีล าไส้เล็ก โดย
เพิ่ม 1,25-dihydroxycholecalciferol และมีผลตอ่การเพิ่มการดดูซมึกลบัของ Ca++ ในสว่นของ
หลอดไตสว่นปลาย (distal convoluted tubule) ท าให้ Ca++ ท่ีปนมากบัปัสสาวะลดลงเกิดสภาวะ 
hypocalciuria แตจ่ะไปเพิ่มการขบัออกของ PO4

- ท่ีหลอดไตมีผลให้ระดบั PO4
- ในเลือดลดลง 

กลไกการควบคมุการหลัง่ PTH เป็นกลไกแบบยบัยัง้ย้อนกลบั  โดยใช้ระดบัความเข้มข้น
ของ Ca++ในเลือด เม่ือ Ca++ ในเลือดสงูขึน้จะมีผลให้ PTH หลัง่ลดลง แตเ่ม่ือ Ca++ ลดลง PTH จะ
หลัง่ออกมามากขึน้ โดยทัว่ไปการท างานของ PTH จะท างานร่วมกนักบัฮอร์โมนแคลซิโทนิน 
(calcitonin) จากตอ่มไทรอยด์ 

ฮอร์โมนแคลซิโทนิน (calcitonin) เป็นฮอร์โมนท่ีผลิตจาก C- cell (parafollicular cell) ท่ี
อยูข้่างๆฟอร์ลิเคลิในตอ่มไทรอยด์ เป็นฮอร์โมนประเภทโพลิเปปไทด์ มีหน้าท่ีในการควบคมุระดบั
แคลเซ่ียมในเลือดเชน่เดียวกบัฮอร์โมนจากตอ่มพาราไทรอยด์ แตจ่ะท างานเม่ือระดบัของCa++ ใน
เลือดสงูกว่าปกต ิ โดยไปยบัยัง้การสลายตวัของกระดกูโดยเซลล์ osteoblastsและการดดูซมึ Ca++ 
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โดยเซลล์ osteoclast นอกจากนีย้งัมีฤทธ์ิในการเพิ่มการดดูซมึของโมเลกลุน า้และเกลือแร่ใน
ปัสสาวะเชน่ Na+  ,Ca++ , PO4

- และลดการหลัง่ของ HCl ในน า้ย่อย ท่ีกระเพาะอาหาร 
กลไกในการควบคมุการท างานของแคลซิโทนิน เกิดจากระดบั Ca++ ในเลือดท่ีสงูขึน้ จะมี

ผลให้ฮอร์โมนแคลซิโทนินถกูหลัง่อกมาจาก C-cell ของตอ่มไทรอยด์มากขึน้ โดยไมผ่า่นสมอง
สว่นไฮโปธาลามสัและตอ่มใต้สมอง 
  
4.ตับอ่อน (pancrease) 

 
ตบัออ่นเป็นอวยัวะท่ีท าหน้าท่ีในการผลิตฮอร์โมนและน า้ยอ่ยท่ีเก่ียวข้องกบัการย่อย

อาหาร โดยเนือ้เย่ือสว่นท่ีผลิตฮอร์โมนคือสว่นของ islets of langerhans เป็นกลุม่ของเซลล์
เนือ้เย่ือบผุิวท่ีกระจายตวัอยู่ระหวา่งกระเปาะ (alveoli) และทอ่ตา่งๆของตบัออ่น เซลล์ของ islets 
of langerhans จะเรียงตวักนัเป็นแถบหรือเป็นเส้น (cord) ท่ีไมส่ม ่าเสมอ แตล่ะแถบจะแยกกนั
ด้วยเส้นเลือดฝอยท่ีมาหลอ่เลีย้ง 

เซลล์ของตบัออ่นท่ีผลิตฮอร์โมนได้แก่ A-cells หรือ alpha–cells,B-cells หรือ  beta-cells 
, C–cells และ D-cells หรือ delta cells  สว่น B-cells เป็นเซลล์ท่ีพบมากท่ีสดุ ท าหน้าท่ีผลิตและ
หลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin) และ สว่น A -cells เป็นแหลง่ผลิตและหลัง่ฮอร์โมนกลคูากอน 
(glucagon) ทัง้อินซูลิน และกลคูากอนเป็นฮอร์โมนประเภทโพลิเปปไทด์ (polypeptide hormone) 
ท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการรักษาระดบักลโูคสในเลือด หรือเก่ียวกบัการควบคมุเมตาโบลิซมึของคาร์
โบไฮเดรท โดยจะท างานตรงกนัข้าม อินซูลินจะท าหน้าท่ีควบคมุไมใ่ห้ระดบักลโูคสในเลือดสงูเกิน
กวา่ปกต ิ โดยน ากลโูคสไปสร้างเป็นไกลโคเจนท่ีตบัและกล้ามเนือ้ การขาดอินซูลินมีผลให้เกิด
โรคเบาหวาน (diabetes meletis) ถ้ามีอินซูลินมากเกินไป ท าให้ระดบัน า้ตาลในเลือดต ่ากวา่ปกติ
(hyperglycemia) สตัว์เกิดการชกัได้ง่าย กลคูากอนควบคมุระดบัน า้ตาลในเลือด โดยการกระตุ้น
ให้มีการสลายตวัของไกลโคเจนท่ีตบั การเพิ่มขบวนการสร้างกลโูคสจากสารอ่ืน 
(gluconeogenesis) ท่ีเนือ้เย่ือของตบั  การขาดกลคูากอนจะท าให้ร่างกายขาดกลโูคส 
(hypoglycemia)  D-cells ท าหน้าท่ีสร้างฮอร์โมนโซมาโทสเตสทิน (somatostatin) เก่ียวข้องกบั
การยบัยัง้การหลัง่อินซูลินและกลคูากอน  C-cells ท าหน้าท่ีในการผลิตและหลัง่ pancreatic 
polypeptides ฮอร์โมนอินซูลินมีหน้าท่ี ท าให้ระดบักลโูคสในเลือดลดลงและยบัยัง้การสลายตวั
ของไกลโคเจนเพ่ือให้เป็นกลโูคสในเนือ้เย่ือของตบั ท าให้ระดบักลโูคสในเลือดลดลง เก่ียวข้องกบั
การเพิ่มการดดูซมึกลบัของกลโูคสท่ีไตในสว่นของ glomerulus และเพิ่มการขนสง่กลโูคสและ
กรดอะมิโนเข้าสูเ่ซลล์เพ่ือใช้ในขบวนการเมตาโบลิซมึ ฮอร์โมนกลคูากอนมีหน้าท่ีท าให้ระดบัของ
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กลโูคสในเลือดสงูขึน้ โดยการกระตุ้นให้มีการสลายตวัของไกลโคเจนท่ีตบั และเพิ่มการสลายตวั
ของไขมนั ท าให้เกิดสารคีโตนในเลือด (ketogenesis)สงูขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5.ต่อมหมวกไต (adrenal glands) 
 

 ตอ่มหมวกไตมีอยู ่ 1 คูมี่ต าแหนง่อยู่ท่ีด้านหน้าของไตแตล่ะข้าง รูปร่าง ขนาด และ
ต าแหนง่ของตอ่มหมวกไตแตกตา่งกนัไปตามชนิดของสตัว์ ผิวนอกของตอ่มจะมีเปลือกหุ้ม
(capsule) ตอ่มหมวกไตประกอบด้วยเนือ้เย่ือ 2 ชัน้ ชัน้นอกเรียกวา่ cortex ชัน้ในเรียกว่า 
medulla ชัน้นอกจะแบง่ออกเป็น 3 ชัน้คือ ชัน้นอกสดุใต้เปลือกหุ้มเรียกว่า zona glomerulosa ท า
หน้าท่ีผลิตและหลัง่ฮอร์โมน mineralocorticoid ชัน้กลางเรียกวา่ zona fasiculata ผลิตและหลัง่
ฮอร์โมนกลโูคคอร์ติคอยด์ (glucocorticoid) ชัน้ในสดุเรียกวา่  zona reticularis ท าหน้าท่ีผลิตและ
หลัง่ฮอร์โมนเพศ (sex hormone) ชัน้ในของตอ่มหมวกไตจะผลิตและหลัง่ฮอร์โมนท่ีส าคญัได้แก่ 
epinephrin และ norepinephrin 

pancreas 

inhibit 

low blood glucose 

insulin 

body cell 

muscle 

liver 

ภาพท่ี 11.5  การท างานของตบัอ่อน 
ดดัแปลงจาก  : Mader,  1988 
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 1.ฮอร์โมน mineralocorticoid เป็นสเตอรอยด์ฮอร์โมนท่ีผลิตจากชัน้ zona glomerulosa 
ประกอบด้วยฮอร์โมน aldosterone  และ deoxycorticosterone  ท าหน้าท่ีส าคญัในการควบคมุ
และรักษาสมดลุของน า้และอิเลคโทรไลท์ของร่างกาย ฮอร์โมน aldosterone เป็นฮอร์โมนสว่นใหญ่
ในกลุม่ของฮอร์โมน mineralosterone ท าหน้าท่ีเพิ่มการดดูซมึกลบัของโซเดียม(Na+) ท่ีหลอดไต
สว่นต้น(distal convoluted tubule) และหลอดไตรวม (collecting duct) โดยแลกกบัการขบัโปแต
สเซ่ียม(K+)เพ่ือเข้าสูห่ลอดไต 
 การหลัง่ฮอร์โมน aldosterone เกิดจากสภาวะท่ีเลือดมีความดนัต ่าเน่ืองจากการขาดน า้
หรือการมี Na+ ลดลงในเลือด จะท าให้ juxtaglomerular cells ท่ีไตหลัง่สารเรนนิน (renin) ออกมา 
renin จะเปล่ียน angiotensin I เป็น angiotensin II เม่ือ angiotensin II ในเลือดสงูจะกระตุ้นให้
ตอ่มหมวกไตสว่นนอกบริเวณ zona glomerulosa หลัง่ฮอร์โมน aldosterone ออกมา เพ่ือท า
หน้าท่ีในการดดูกลบั Na+  ขบวนการดงักล่าวเรียกวา่  renin angiotensin system เม่ือมีระดบั  
Na+     สงูขึน้และมีการดดูกลบัน า้สงูขึน้ท าให้ปริมาณเลือดในร่างกายสงูขึน้ ความดนัเลือดจะสงูขึน้
ตามมา มีผลในการยบัยัง้การหลัง่ renin นอกจาก renin angiotensin system จะท าหน้าท่ีในการ
ควบคมุการหลัง่ฮอร์โมน mineralocorticoid การหลัง่ฮอร์โมนอาจมีผลจากตอ่มใต้สมองสว่นหน้า 
โดยฮอร์โมน ACTH ด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี   11.6   โครงสร้างของของต่อมหมวกไต 
  ดดัแปลงจาก Carola, 1992 
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2.ฮอร์โมน glucocorticoid ผลิตจากเซลล์ในชัน้ zona fasciculata และ zona reticularis 
ประกอบด้วยฮอร์โมนท่ีส าคญัคือ  cortisol , cortisone และ corticosterone มีหน้าท่ีเก่ียวข้องกบั
เมตาโบลิซมึของคาร์โบไฮเดรท โดยกระตุ้นขบวนการเปล่ียนสารอ่ืนให้เป็นกลโูคสและเพิ่มการ
เปล่ียนกลโูคสเป็นไกลโคเจนท่ีตบั นอกจากนีย้งัมีผลเก่ียวกบัการลดการใช้กลโูคสเพ่ือเป็นแหลง่
พลงังานภายในเซลล์ ท่ีเนือ้เย่ือไขมนัฮอร์โมนจะมีผลกระตุ้นการสลายไขมนัให้เป็นกรดไขมนัและ
เพิ่มการใช้ไขมนัเป็นแหลง่พลงังานแทนการใช้กลโูคส เก่ียวข้องกบัการลดการสงัเคราะห์โปรตีนใน
เนือ้เย่ือ และเพิ่มการสลายตวัของโปรตีนในเซลล์ ท าให้ร่างกายเตรียมพร้อมตอ่การปรับตวัเม่ือเกิด
สภาพความเครียด เน่ืองจากเก่ียวข้องกบัการสร้างกลโูคส และกรดไขมนั เพ่ือใช้เป็นแหลง่พลงังาน  
การหลัง่ฮอร์โมนกลโูคคอร์ติคอยด์ จะถกูควบคมุโดย ACTH จากตอ่มใต้สมองสว่นหน้า เม่ือสตัว์
เกิดความเครียด จะมีผลให้ระบบประสาทรับความรู้สกึสง่กระแสประสาทไปยงัสมองสว่นไฮโปธา
ลามสัให้หลัง่ CRH(corticotropin releasing hormone) ไปยงัตอ่มใต้สมองสว่นหน้า ท าให้หลัง่ 
ACTH ไปกระตุ้น zona fasciculata และ zona reticularis การควบคมุการหลัง่ฮอร์โมนกลโูคคอร์
ตคิอยด์จากตอ่มหมวกไตโดย ACTH จะเป็นการควบคมุแบบยบัยัง้ย้อนกลบั  
  3.ฮอร์โมนเพศเชน่ androgen และ estrogen หรือ  progesteroneท่ีสร้างโดยเซลล์ในชัน้ 
zona fasciculate  และ zona reticularis เก่ียวข้องกบัการควบคมุการพฒันาระบบสืบพนัธุ์ของ
สตัว์ขณะเป็นลกูอ่อนในท้องแม ่ 
 ฮอร์โมนจากตอ่มหมวกไตสว่นในได้แก่ฮอร์โมน epinephrin หรือ adrenalin และ
norepinephrin หรือ noradrenalin เป็นกลุม่ของฮอร์โมน catecholamine ท่ีผลิตจาก chromaffin 
cells  ซึง่เป็นเซลล์ในปมประสาทของระบบ  sympathetic ฮอร์โมน epinephrin มีหน้าท่ีเพิ่มอตัรา
การเต้นของหวัใจ ความดนัโลหิต และอตัราการไหลของเลือดออกจากหวัใจเพื่อไปเลีย้งสว่นตา่งๆ
ของร่างกาย เพิ่มอตัราการเผาผลาญของไกลโคเจนท่ีตบัและกล้ามเนือ้ เพิ่มปริมาณกลโูคสใน
เลือด และกระตุ้นให้มีการหลัง่ ACTH เพ่ือเพิ่มการหลัง่กลโูคคอร์ติคอยด์และเพิ่มขบวนการสร้าง
กลโูคสจากสารอ่ืน สว่นฮอร์โมน norepinephrin มีหน้าท่ีคือเพิ่มอตัราการเต้นของหวัใจ เพิ่ม
ปริมาณเลือดออกจากหวัใจ และเพิ่มอตัราการเผาผลาญของไกลโคเจน แตมี่ฤทธ์ิน้อยกวา่ 
epinephrin รวมทัง้ท าให้หลอดเลือดหดตวั และเพิ่มความดนัเลือด 

การหลัง่ epinephrin และ  norepinephrin เก่ียวข้องกบัระบบประสาทและสารเคมีบาง
ชนิด โดยเฉพาะเม่ือเกิดความเครียด สตัว์จะหลัง่ฮอร์โมน epinephrin ออกมา หรือเม่ือกลโูคสใน
เลือดต ่า ถ้าสตัว์อยูใ่นสภาวะปกติ norepinephrin จะหลัง่ออกมาแทน 
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ภาพท่ี 11.7  การหลัง่ฮอร์โมนจากตอ่มหมวกไตสว่นนอก 
ดดัแปลงจาก  : Mader, 1988 
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ภาพท่ี  11.8  การควบคมุการหลัง่ aldosterone 
ดดัแปลงจาก  : Mader, 1988 
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บทที ่12 

ระบบสืบพนัธ์ุของสัตว์ 
(Reproductive systems) 

 

 ระบบสืบพนัธ์ุสัตว์เพศเมีย (female reproductive system) 
 

อวยัวะสืบพนัธ์ุในระบบสืบพนัธ์ุสัตวเ์พศเมียประกอบดว้ยรังไข่(ovary) ท่อน าไข่ 
(oviduct) มดลูก (uterus) ช่องคลอด (vagina) และปากช่องคลอด (vulva) อวยัวะสืบพนัธ์ุเพศเมีย
ท าหนา้ท่ีส าคญัในการผลิตเซลลไ์ข่ ผลิตฮอร์โมนเพศไดแ้ก่เอสโตรเจน(estrogen)และโปรเจสเตอ
โรน (progesterone) นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้งกบัการปรับสภาพของระบบสืบพนัธ์ุส่วนต่างๆเช่นท่อ
น าไข่ และมดลูก ใหเ้หมาะสมกบัการเจริญเติบโตของตวัอ่อนตลอดระยะเวลาการตั้งทอ้งจนกระทัง่
สัตวค์ลอด อวยัวะสืบพนัธ์ุแขวนลอยในช่องทอ้งได ้โดยมี แผน่เอน็ (broad ligament ) ยดึโยงอยู ่ 

 

รังไข่ 
  

สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมมีรังไข่ 1 คู่ ในสัตวปี์กมีรังไข่เพียงขา้งซา้ยขา้งเดียว มีต าแหน่งอยูใ่กล้
กบัไตทั้งสองขา้ง ท าหนา้ท่ีผลิตเซลล์ไข่ (ovum) และ ฮอร์โมนเพศ เช่น ฮอร์โมนเอสโตรเจน และ
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน สัตวเ์ล้ียงแต่ละชนิดมีขนาดและรูปร่างของรังไข่ท่ีแตกต่างกนั เช่น รังไข่
ของโค กระบือ แพะ และ แกะ มีรูปร่างคลา้ยเมล็ดถัว่ลิสง รังไข่ของสุกรมีลกัษณะคลา้ยพวงองุ่น
และ รังไข่ของมา้มีรูปร่างคลา้ยไต เป็นตน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  12.1  อวยัวะสืบพนัธ์ุสุกรเพศเมีย 
  ท่ีมา  : McCracken  และคณะ ,1999  
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กระเพาะปัสสาวะ 
ตวัมดลูก 

ปีกมดลูก 
เตา้นม ท่อน าไข ่

รังไข ่

แผน่เอน็ยดึอวยัวะสืบพนัธ์ุ 
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โครงสร้างของรังไข่  
 

เน้ือเยือ่ของรังไข่แบ่งออกเป็น 2 ชั้น คือ ชั้นนอก (cortex) ประกอบดว้ยกระเปาะไข่หรือ
ถุงไข่ (follicle)  และ/หรือ คอร์ปัส ลูเตียม (corpus luteum) ในระยะต่างๆกนัของการเจริญเติบโต 
ชั้นใน (medulla) ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่เก่ียวพนั (fibroelastic connective tissue) เส้นเลือดและ
เส้นประสาท รังไข่ชั้นนอกประกอบถุงไข่ซ่ึงเป็นส่วนของเน้ือเยือ่ชั้นนอกของรังไข่ท่ีสร้างข้ึนมาหุม้
ลอ้มรอบเซลลไ์ข่ การพฒันาของถุงไข่บนรังไข่( folliculogenisis ) เกิดข้ึนอยา่งสม ่าเสมอเร่ิม
เกิดข้ึนเม่ือสตัวเ์พศเมียเจริญเติบโตถึงวยัเจริญพนัธ์ุ(puberty) โดยถูกควบคุมจากฮอร์โมนท่ีผลิต
จากต่อมใตส้มองส่วนหนา้ สมารถแบ่งถุงไข่ในระยะต่างๆของการเจริญเติบโตเป็น 4 ประเภท คือ 

ก. ถุงไข่ระยะแรก ( primary follicle ) เป็นถุงไข่ท่ีพบมากท่ีสุดในรังไข่  ประกอบดว้ย
เซลลไ์ข่อ่อนท่ีลอ้มรอบดว้ยเซลลช์ั้นเดียวเรียกวา่ กลานูโลซ่าเซลล ์( granulosa cell )  

ข. ถุงไข่ระยะท่ีสอง (secondary follicular) พฒันาจากถุงไข่ระยะท่ีหน่ึง มีชั้นเซลล์
หลายๆชั้นรอบเซลลไ์ข ่มีชั้นโซนาเพลลูซิดา้ (zona pellucida) ปรากฎข้ึน 

ค. ถุงไข่ระยะท่ีสาม (tertiary หรือ vesicular follicle) เป็นถุงไข่ท่ีมีชั้นเซลลท่ี์ลอ้มรอบ
เซลลไ์ข่เพิ่มจ านวนชั้นมากข้ึน เร่ิมเกิดช่องวา่งระหวา่งชั้นเซลลภ์ายในถุงไข ่ (antrum) ชั้นโซนา
เพลลูซิดา้รอบเซลลไ์ข่ถูกลอ้มรอบดว้ยชั้นเซลลโ์ครโรน่า เรดิเอตา้ (corona radiata) 

ง. ถุงไข่แก่ (graafian follicle) ถุงไข่มีช่องวา่งขนาดใหญ่ (antrum) มีของเหลวสะสมอยู ่
(follicular fluid) ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยฮอร์โมนเอสโตรเจน มีหนา้ท่ีส าคญัเก่ียวขอ้งกบัการอ่อน
ตวัของผนงัของถุงไข่ ท าใหถุ้งไข่แก่แตกและเกิดการตกไข่ไดง่้ายข้ึน เซลลไ์ข่จะยา้ยต าแหน่งมาชิด
อยูข่า้งใดขา้งหน่ึงของถุงไข่ดา้นใน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ถุงไข่เส่ือม 

คอร์ปัส ลูเตียม 

เกิดการตกไข ่

คอร์ปัส อลับีแคน 

ถุงไข่ระยะแรก 

ถุงไข่ระยะท่ีสอง 

ถุงไข่แก่ 

ถุงไข่ระยะ
ท่ีสาม 

รังไข่ชั้นใน 

รังไข่
ชั้นนอก 

ภาพท่ี 12.2    โครงสร้างของรังไข่  และถุงไข่ระยะต่างๆ 
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จ านวนของถุงไข่ท่ีมีการเจริญเติบโตจนกระทัง่เกิดการตกไข่ของสัตวแ์ต่ละชนิด ในแต่ละ

วงรอบการเป็นสัดแตกต่างกนัไป ในโค กระบือ และมา้ มีจ านวนถุงไข่แก่และพร้อมท่ีเซลลไ์ข่จะ
เกิดการตกไข่ออกมากไดเ้พียง 1ใบ เน่ืองจากเป็นสัตวท่ี์ออกลูกคร้ังละตวั ส่วนในสุกรมีการ
เจริญเติบโตของถุงไข่พร้อมๆกนัหลายใบ( ประมาณ 10-25 ใบ ) เน่ืองจากเป็นสัตวท่ี์ออกลูกเป็น
ครอก หลงัจากท่ีเกิดการตกไข่แลว้ เซลลข์องถุงไข่ท่ียงัคงคา้งอยูบ่นรังไข่ จะเปล่ียนแปลงเป็นคอร์
ปัส ลูเตียม ท าหนา้ท่ีผลิตฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน ซ่ึงมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของตวัอ่อน
ในขณะท่ีเจริญเติบโตอยูใ่นมดลูกของแม่สัตว ์  ในกรณีท่ีเกิดการปฏิสนธิ(fertilization)  คอร์ปัส ลู
เตียมท่ีเกิดข้ึนจะคงอยูบ่นรังไข่ และท าหนา้ท่ีสร้างฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนต่อไปตลอดระยะการ
ตั้งทอ้ง กรณีไม่เกิดการปฏิสนธิ คอร์ปัส ลูเตียม จะฝ่อตวัโดยอิทธิพลของฮอร์โมนพรอสตาแกลน
ดิน (prostaglandin) กลายเป็นรอยแผลสีขาวบนรังไข่ เรียกวา่ คอร์ปัส อลับีแคน (corpus 
albican)  

 
  ท่อน าไข่ 
 

ท่อน าไข่มีลกัษณะเป็นท่อเล็กๆขดไปมาบนมีโซซาลฟิงซ์ มีโครงสร้างแบ่งเป็น 3 ชั้นคือ 
ชั้นนอก(serous membrane) ชั้นกลางเป็นชั้นกลา้มเน้ือเรียบ (muscular layer)และชั้นใน 

(mucous membrane) ผนงัดา้นในของท่อน าไข่ประกอบดว้ยเซลล ์ 2 ชนิดคือ เซลลท่ี์มีขน 
(ciliated cells) และเซลลท่ี์ท าหนา้ท่ีในการหลัง่ของเหลว (glandular cells) ท่อน าไข่ท าหนา้ท่ี
ส่งผา่นเซลลไ์ข่และเซลลอ์สุจิ เก่ียวขอ้งกบัปรับสภาพภายในช่องวา่งของท่อน าไข่ให้เหมาะสมกบั
การปฏิสนธิ การแบ่งเซลล ์และการเจริญเติบโตของตวัอ่อน ท่อน าไข่แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ 
  ก.ท่อน าไข่ส่วนตน้  (infundibulum) มีลกัษณะเป็นรูปปากแตร รอบๆปากแตรมีลกัษณะ
หยกัคลา้ยน้ิวมือ  (fimbria) ท าหนา้ท่ีพดัโบกให้เซลลไ์ข่ตกลงไปในช่องวา่งของท่อน าไข่  
  ข.แอมพลูา (ampulla) เป็นส่วนของท่อน าไข่ท่ีมีความหนาและความยาวมากท่ีสุด มีความ
ยาวเฉล่ียประมาณคร่ึงหน่ึงของความยาวทั้งหมด ตอนปลายของแอมพลูาจะต่อกบัส่วนอีสมสัตรง
รอยต่อท่ีเรียกวา่ แอมพลูลารี อีสมสั จงัชัน่ (ampullary isthmus junction) มีหนา้ท่ีในการชะลอ
การเดินทางของเซลลไ์ข่ ซ่ึงเป็นการเพิ่มโอกาสในการปฏิสนธิ 
  ค.อีสมสั (isthmus) เป็นส่วนปลายของท่อน าไข่ท่ีมีขนาดเล็ก ตอนปลายของอีสมสัติดต่อ
กบัปีกมดลูกตรงส่วน ยเูทอโรทูบูลจงัชัน่ (uterotubule junction)   
  การเปล่ียนแปลงของเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นในและชั้นกลา้มเน้ือของท่อน าไข่ ถูกควบคุมโดย
ฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสืบพนัธ์ุ โดยเฉพาะฮอร์โมนเอสโตรเจน และฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน 
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  มดลูก 
 

มดลูกเป็นบริเวณท่ีตวัอ่อนมาฝังตวัและมีการเจริญเติบโตจนกระทัง่คลอด มีส่วนประกอบ
ท่ีส าคญั คือ ปีกมดลูก 2 ขา้ง (uterine horns) ตวัมดลูก (uterine body) และคอมดลูก (cervix)  
รูปร่างและลกัษณะของส่วนประกอบของมดลูกในสัตวแ์ต่ละชนิดจะแตกต่างกนัไป ข้ึนกบัสัดส่วน
ของส่วนประกอบดงักล่าว เช่น แม่มา้มีตวัมดลูกขนาดใหญ่กวา่แม่สุกร และแม่แกะ ส่วนแม่สุกรมี
ปีกมดลูกยาวกวา่แม่โคและแม่มา้ ประเภทของมดลูกแบ่งออกตามส่วนประกอบได ้4 แบบ คือ   
 ก.มดลูกแบบดูเพล็กซ์ มีปีกมดลูก 2 ขา้ง ปีกมดลูกเช่ือมต่อกบัคอมดลูกโดยตรง มีแผน่กั้น
แยกมดลูกและคอมดลูกออกเป็น 2 ขา้ง ตวัมดลูกไม่ค่อยพฒันา มดลูกแบบน้ีพบไดใ้นกระต่าย หนู 
และหนูกินี (guinea pig) 

   ข.มดลูกแบบไบคอร์นูเอท มีปีกมดลูกท่ียาวมาก มีลกัษณะพบัไปพบัมาสัตวท่ี์มีมดลูกแบบ
น้ีจะมีการตั้งทอ้งลูกสัตวค์ร้ังละหลายๆตวั มีตวัมดลูกท่ีไม่เด่นชดั เช่น มดลูกของสุกร 
   ค.มดลูกแบบไบพาร์ไทร์ มีปีกมดลูก 2 ขา้งท่ีแยกตวัเด่นชดั ปีกมดลูกสั้นกวา่มดลูกแบบไบ
คอร์นูเอท และมีตวัมดลูกเด่นชดั มดลูกชนิดน้ีพบในโค กระบือ แพะ และ แกะ 
   ค.มดลูกแบบซิมเพล็กซ์ ท่ีมีตวัมดลูกขนาดใหญ่ ไม่มีปีกมดลูก ตวัมดลูกจะติดต่อโดยตรง
กบัท่อน าไข่ มดลูกชนิดน้ีพบไดใ้นคนและลิง 
   โครงสร้างของมดลูกประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ 3 ชั้นดว้ยกนัคือ ชั้นใน (endometrium) ชั้น
กลางหรือชั้นกลา้มเน้ือ(myometrium) และชั้นนอก (perimetrium) ชั้นเอน็โดมีเทรียม
ประกอบดว้ยชั้นเซลลเ์ยือ่บุผิว (epithelium layer) และต่อมมีท่อ (uterine glands)มากมาย เอน็โด
มีเทรียมมีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการฝังตวัของตวัอ่อน (implantation) การสร้างรก (placentation) 

และการเจริญเติบโตของตวัอ่อน การเจริญเติบโตของต่อมและท่อต่างๆท่ีผนงัเอน็โดมีเทรียมเป็นผล
จากฮอร์โมนเอสโตรเจน และ โปรเจสเตอโรน ต่อมท่ีผนงัเอน็โดมีเทรียมจะหลัง่ของเหลว (uterine 

milk) ออกมา ซ่ึงมีความส าคญัต่อการมีชีวิตอยูข่องตวัอ่อนก่อนการฝังตวัในชั้นเอ็นโดมีเทรียม ชั้น
ไมโอมีเทรียมเป็นชั้นกลา้มเน้ือเรียบมี 2 ชั้น ชั้นในเป็นกลา้มเน้ือวงแหวน (circular layer) มี
ลกัษณะแขง็และหนา ส่วนกลา้มเน้ือชั้นนอกจะเป็นกลา้มเน้ือทางยาว (longitudinal layer) ระหวา่ง
ชั้นกลา้มเน้ือทั้งสองเป็นส่วนของเส้นเลือดและเส้นประสาท การบีบตวัของกลา้มเน้ือเรียบอยา่งเป็น
จงัหวะมีส่วนส าคญัในการส่งผา่นเซลลอ์สุจิและการคลอด 
   ชั้นเพอริมีเทรียม เป็นส่วนชั้นนอกสุดของมดลูก ท าหนา้ท่ีห่อหุม้ส่วนของมดลูก  
   มดลูกมีหนา้ท่ีส าคญัคือ 
   ก.เป็นทางผา่นของเซลลอ์สุจิเพื่อไปยงัจุดท่ีเกิดการปฏิสนธิในท่อน าไข่ โดยการบีบรัดตวั
ของกลา้มเน้ือมดลูก  
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   ข.เป็นบริเวณท่ีเซลลอ์สุจิเกิดขบวนการคาพาซิเทชัน่ (capacitation) เพื่อเตรียมพร้อมท่ีจะ
ผสมกบัเซลลไ์ข ่
   ค.เป็นบริเวณท่ีตวัอ่อนมาฝังตวั และมีการสร้างรก ตวัอ่อนจะเจริญเติบโตจนกระทัง่คลอด 
   ง.เก่ียวขอ้งกบัการคลอดและการขบัรก โดยเฉพาะส่วนของกลา้มเน้ือมดลูก โดยอิทธิพล
ของฮอร์โมนเอสโตรเจน ออกซิโตซินและพรอสตา้แกลนดิน 
   จ.ควบคุมการคงอยูข่องคอร์ปัสลูเตียม บนรังไข่ โดยการผลิตฮอร์โมนพรอสตาแกลนดิน

เอฟสองอลัฟา (PGF2) 
    
   คอมดลูกเป็นส่วนปลายของมดลูก เป็นกลา้มเน้ือท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบักลา้มเน้ือหูรูด 
(sphincter like structer) มีผนงัหนาแขง็แรง ประกอบดว้ยกลา้มเน้ือเรียบ และเน้ือเยื่อเก่ียวพนัพวก
คอลลาเจน (collagenous connective tissue) คอมดลูกวางตวัอยูใ่นช่องเชิงกรานและเป็นส่วน
เช่ือมต่อระหวา่งช่องคลอดและตวัมดลูก  คอมดลูกมีหนา้ท่ีส าคญั คือ 

ก. เก่ียวขอ้งกบัการส่งผา่นเซลลอ์สุจิไปยงัมดลูก 
ข. เก็บสะสมเซลลอ์สุจิท่ีมีชีวติบริเวณแอ่งในผนงัดา้นในของคอมดลูก(cervical crypts) 
ค. เก่ียวขอ้งกบัการคดัเลือกเซลลอ์สุจิท่ีมีชีวติและป้องกนัไม่ใหส่้งเซลลอ์สุจิท่ีตายแลว้เขา้

ไปในมดลูก 
ง. ป้องกนัส่ิงแปลกปลอมโดยเฉพาะจุลินทรียแ์ละเช้ือโรคไม่ใหเ้ขา้ไปในมดลูก 
 

ช่องทางของคอมดลูกจะถูกปิดตลอดเวลา ยกเวน้ในขณะท่ีเป็นสัด และขณะคลอด ในระยะ
เกิดการเป็นสัด ผนงัในคอมดลูกจะผลิตน ้าเมือกมาก สามารถสังเกตไดจ้ากบริเวณปากช่องคลอด น ้า
เมือกผลิตจาก โกลบเลทเซลล ์ (goblet cell) ในขณะเป็นสัดน ้าเมือกจะมีลกัษณะใสและหนืด แต่
ในขณะตั้งทอ้งน ้าเมือกมีสีขุ่นขน้ ท าหนา้ท่ีในการป้องกนัการติดเช้ือจากช่องคลอด ในระหวา่งการ
คลอดกลา้มเน้ือคอมดลูกจะอ่อนตวัและขยายใหญ่มาก ท าใหช่้องวา่งในคอมดลูกมีขนาดใหญ่ และ
ตวัอ่อนสามารถเคล่ือนตวัผา่นออกไปได ้ การอ่อนตวัของกลา้มเน้ือคอมดลูกเกิดจากอิทธิพลของ
ฮอร์โมนรีแลคซินจากคอร์ปัส ลูเตียม 
   

   ช่องคลอด 
 

ช่องคลอดเป็นช่องทางท่ีเช่ือมต่อระหวา่งปากช่องคลอด (vulva) กบัคอมดลูก มีลกัษณะ
เป็นกลา้มเน้ือยืดตวัได ้ อาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ ช่องคลอดตอนลึก และช่องคลอดตอนต้ืน 
หรือวาจิเนลเวสทิบลู (vaginal vestibule) โดยใชจุ้ดเปิดของท่อปัสสาวะ (external urethral 
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orifice) ท่ีอยูท่างตอนล่างช่วงปลายของช่องคลอดเป็นจุดแบ่ง ในสัตวบ์างชนิดบริเวณน้ี อาจพบเยือ่
พรหมจรรยห์รือไฮเมน (vestigial hymen) ซ่ึงอาจเป็นอุปสรรคในการผสมพนัธ์ุของสัตวเ์พศผูถ้า้
เยือ่น้ีเจริญดี ส่วนของเวสทิบลูในโคมีความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ผนงัของเวสทิบลูดา้นในมี
ต่อมบาร์โทลิน (bartholin glands) ซ่ึงท าหนา้ท่ีขบัน ้าเมือกท่ีมีลกัษณะเหนียวเฉพาะเวลาเป็นสัดจะ
มีการผลิตน ้าเมือกมากข้ึน ช่องคลอดประกอบดว้ยเยื่อบุผิว ชั้นกลา้มเน้ือ และชั้นเซอโรซ่า ชั้นเยือ่บุ
ผวิช่องคลอดจะมีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง หรือขนาดตามอิทธิพลของฮอร์โมนจากรังไข่ หนา้ท่ี
ส าคญัของช่องคลอด คือ 

ก. เป็นส่วนท่ีรองรับองคชาตของสัตวเ์พศผูใ้นขณะท่ีมีการผสมพนัธ์ุ 
ข. แหล่งสะสมเซลลอ์สุจิเม่ือมีการหลัง่น ้าเช้ือในสัตวบ์างชนิด เช่น โค และแกะ 
ค. เป็นทางผา่นของเซลลอ์สุจิเพื่อไปยงัมดลูก และท่อน าไข่ 
ง. เป็นแหล่งดูดซบัของเหลวท่ีเป็นส่วนประกอบของน ้าเช้ือ 
จ. เป็นทางออกของรก และตวัอ่อน 

 

   ปากช่องคลอดเป็นส่วนประกอบของระบบสืบพนัธ์ุส่วนนอกสุด ประกอบดว้ย แคมใหญ่ 
(labia majora) และ แคมเล็ก (labia minora) มีส่วนประกอบคือ เน้ือเยือ่เก่ียวพนัท่ียดืหยุน่ได ้
กลา้มเน้ือเรียบรวมทั้งมีต่อมน ้ามนัท่ีผวิหนงัมากมาย (sebaceous glands) ปากช่องคลอดมีการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะตามวงรอบการเป็นสัด ในขณะเกิดการเป็นสัดปากช่องคลอดจะมีการขยาย
ใหญ่ มีการบวมและมีสีแดงเร่ือ ลกัษณะดงักล่าวสังเกตไดช้ดัในสุกรท่ีเป็นสัด 
   ปุ่มกระสันตเ์ป็นปุ่มท่ีอยูต่อนล่างดา้นทา้ยของเวสทิบลู มีความส าคญัเก่ียวขอ้งกบัการ
กระตุน้ความรู้สึกทางเพศ เน่ืองจากท่ีปุ่มกระสันตจ์ะมีปลายประสาทรับความรู้สึกมาหล่อเล้ียง
มากมาย และพบวา่เซลลท่ี์เป็นตน้ก าเนิดของปุ่มกระสันต ์ เป็นเซลลช์นิดเดียวกนักบัท่ีจะเจริญไป
เป็นส่วนขององคชาติในสัตวเ์พศผู ้
 

  เม่ือสัตวเ์พศเมียมีอายถึุงวยัเจริญพนัธ์ุ สมองส่วนไฮโปธาลามสัจะหลัง่ฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้ง
โดยตรงกบัการพฒันาของระบบสืบพนัธ์ุคือ เอฟเอสเอช และแอลเอช ฮอร์โมนจะมาท่ีรังไข่ มีผลให้
เซลลไ์ข่  และถุงไข่มีการพฒันา(folliculogenesis) จากถุงไข่ระยะแรกเป็นถุงไข่แก่ท่ีพร้อมจะเกิด
การตกไข่ ขณะท่ีเกิดการพฒันาของถุงไข่ จะมีการสร้างฮอร์โมนเอสโตรเจนในช่องวา่งของถุงไข่
เอสโตรเจนเป็นสเตอรอยฮอร์โมนท่ีมีผลใหส้ัตวเ์พศเมียแสดงอาการเป็นสัดออกมา เพื่อยอมรับการ
ผสมพนัธ์ุจากสัตวเ์พศผู ้ โดยมีการแสดงพฤติกรรมการเป็นสัด ซ่ึงเกิดข้ึนอยา่งเป็นวงรอบ เรียกวา่
วงรอบการเป็นสัด(estrus cycle) วงรอบการเป็นสัดแบ่งออกเป็น 4 ระยะคือ 
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  1.ระยะโปรเอสตรัส (proestrus)เป็นระยะก่อนการเป็นสัด ภายในรังไข่จะมีคอร์ปัส ลูเตียม
ท่ีก าลงัฝ่อตวั ระดบัของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนจะลดลง และเร่ิมมีการพฒันาของถุงไข่ใบใหม่
ฮอร์โมนเอสโตรเจนเร่ิมสูงข้ึนในเลือด ส่วนต่างๆของระบบสืบพนัธ์ุเร่ิมมีการต่ืนตวั สัตวเ์พศเมีย
เร่ิมมองหาเพศผูเ้พื่อการผสมพนัธ์ุ 
 2.ระยะเอสตรัส (estrus) เป็นระยะท่ีระบบสืบพนัธ์ุมีการต่ืนตวัอยา่งมาก เน่ืองจากอิทธิพล
ของฮอร์โมนเอสโตรเจนท่ีเกิดข้ึนมากภายในถุงไข่ สัตวเ์พศเมียมีการแสดงพฤติกรรมการเป็นสัด
เกิดข้ึน สัตวเ์พศเมียจะยนืน่ิงยอมรับการผสมพนัธ์ุจากสัตวเ์พศผู ้ ระยะน้ีระดบัของเอสโตรเจนใน
เลือดจะสูงข้ึนมาก 
 3.ระยะเมทเอสตรัส(metestrus) เป็นระยะท่ีเอสโตรเจนในเลือดเร่ิมลดลง เน่ืองจากมีการตก
ไข่เกิดข้ึนและมีการสร้างคอร์ปัส ลูเตียมจากถุงไข่ท่ีคงคา้งอยูบ่นรังไข่ ระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอ
โรนเร่ิมเพิ่มมากข้ึนเป็นล าดบัผนงัเอ็นโดมีเทรียมเจริญพฒันาเพื่อรองรับการฝังตวัของตวัอ่อน 
 4.ระยะไดเอสตรัส (diestrus) เป็นระยะท่ีคอร์ปัส ลูเตียมเจริญเติบโตมาก มีการหลัง่ฮอร์โมน
โปรเจสเตอโรนเพิ่มมากข้ึน ต่อมมีท่อและเซลลเ์ยือ่บุในชั้นเยือ่เมือกของเอ็นโดมีเทรียมจะเจริยเพื่อ
มากข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตวัเมียแสดงอาการเป็นสดั
และยอมรับการผสมพนัธ์ุ 

ถุงไข่แก่ (สร้างเอสโตรเจน) 

การตกไข่ 

เร่ิมสร้างคอร์ปัส ลูเตียม 

คอร์ปัส ลูเตียมสร้างโปรเจสเตอโรน คอร์ปัส ลูเตียมเร่ิมฝ่อ
ถา้ไม่มีการตั้งทอ้ง 

วนัท่ี 0 

วนัท่ี 2-3 

วนัท่ี 4-5 

วนัท่ี 6-7 
วนัท่ี 7-17 

วนัท่ี 18 

วนัท่ี 19-21 

ถุงไข ่

ภาพท่ี 12.3  วงรอบการเป็นสดัในโค 
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 นอกจากน้ีฮอร์โมน เอสโตรเจนยงัมีผลใหส้มองส่วนไฮโปธาลามสัหลัง่ฮอร์โมนเอฟ
เอสเอชลดลง ขณะเดียวกนัแอลเอชจะมีผลให้เกิดการตกไข่  เซลลไ์ข่จะเดินทางในส่วนของท่อน า
ไข่ เพื่อรอการปฏิสนธิจากเซลลอ์สุจิ ส่วนของถุงไข่ท่ีคงคา้งอยูบ่นรังไข่จะท าหนา้ท่ีสร้างฮอร์โมน
โปรเจสเตอโรน  ซ่ึงท าหนา้ท่ีส าคญัเก่ียวขอ้งกบัการมีชีวติอยูร่อดของตวัอ่อนขณะเจริญเติบโตใน
มดลูก กรณีท่ีเซลลไ์ข่ท่ีตกลงมาในท่อน าไข่ไม่ไดรั้บการผสมจากเซลลอ์สุจิ คอร์ปัส ลูเตียมจะ
สลายตวัโดยอิทธิพลของฮอร์โมนพรอสตา้แกลนดินเอฟสองแอลฟ่า ท่ีผลิตจากเอน็โดมีเทรียมของ
มอลูก  ระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนจะลดลง ซ่ึงมีผลใหส้มองส่วนไฮโปธาลามสัหลัง่ฮอร์โมน
หลัง่ฮอร์โมนเอฟเอสเอช และแอลเอชออกมา การพฒันาของถุงไข่ในวงรอบต่อไปจึงเกิดข้ึนตามมา 
กรณีท่ีไข่ท่ีตกมาในท่อน าไข่ไดรั้บการผสมจากเซลลอ์สุจิ ในท่อน าไข่จะเกิดเป็นตวัอ่อน จากนั้นตวั
อ่อนจะมีการพฒันาเป็นล าดบัเร่ิมจากการคลีเวท(clevage) การเปล่ียนแปลงของเซลลเ์พื่อเจริญเป็น
อวยัวะต่างๆ(differentiation) และการเจริญเติบโตของลูกอ่อน(fetus growth) ขณะท่ีตวัอ่อน
เจริญเติบโตในทอ้งแม่จะมีการสร้างรกเพื่อท าหนา้ท่ีแทนอวยัวะหลายๆอยา่งของตวัอ่อน ในขณะท่ี
ตวัอ่อนก าลงัพฒันาร่างกาย ระยะเวลาตั้งแต่เซลลไ์ข่ผสมกบัเซลลอ์สุจิในขบวนการปฏิสนธิ
จนกระทัง่ลูกสัตวค์ลอด เรียกวา่ระยะเวลาการตั้งทอ้ง(gestation period) สัตวแ์ต่ละชนิดจะมี
ระยะเวลาการตั้งทอ้งท่ีแตกต่างกนัไป นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืนท่ีมาเก่ียวขอ้งเช่น จ านวนลูกอ่อนใน
ทอ้ง เพศของลูกและอายขุองแม่เป็นตน้ 
 การคลอดเป็นขั้นตอนท่ีเกิดข้ึนเม่ือลูกอ่อนในทอ้งเจริญเติบโตเตม็ท่ีและพร้อมท่ีจะออกมา
ภายนอกได ้ ก่อนคลอดแม่สัตวจ์ะแยกตวัออกจากฝงู หาท่ีเงียบๆ เพื่อคลอดลูกสัตว ์ สัตวท่ี์ออกลูก
เป็นครอกจะท ารังเพื่อเตรียมคลอด ระยะก่อนคลอดระดบัโปรเจสเตอโรนจะลดต ่าลง เอสโตรเจน
และพรอสตา้แกลนดินจะสูงข้ึนเล็กนอ้ย ฮอร์โมนรีแลคซินจากรังไข่จะมีผลใหเ้อน็เชิงกรานคลาย
ตวัเพื่อใหลู้กสัตวค์ลอดออกมาไดง่้ายข้ึน แม่สัตวจ์ะมีการเบ่งเป็นจงัหวะและระยะในการเบ่งจะถ่ีข้ึน
เร่ือยๆ  ในขั้นตอนแรกจะมีการบีบตวัของกลา้มเน้ือมดลูกเพียงอยา่งเดียว จนกระทัง่มีการแตกของ
ถุงน ้าอนัแรกท่ีมีของเหลวสีเหลือง ลูกสัตวจ์ะเคล่ือนตวัผา่นมาท่ีคอมดลูก จากนั้นจะมีการบีบตวั
ของกลา้มเน้ือทอ้งร่วมกบักลา้มเน้ือมดลูกในขั้นตอนท่ีสองของการคลอด โดยมีอิทธิพลของ
ฮอร์โมนออกซิโตซินจากต่อมใตส้มองส่วนทา้ย ขั้นตอนท่ีสามของการคลอดคือการขบัรกออก 
กลา้มเน้ือมดลูกจะบีบตวัอยา่งเป็นจงัหวะสลบัไปมาจากปีกมดลูกมาท่ีคอมดลูกและจากคอมดลูก
ไปท่ีปีกมดลูก ลกัษณะการบีบตวัน้ีจะช่วยให้รกหลุดออกจากเอน็โดมีเทรียมไดง่้าย หลงัจากท่ีลูก
สัตวค์ลอกออกมาแม่สัตวจ์ะอยูใ่กล้ๆ  และช่วยพยงุใหลู้กสัตวย์นืข้ึนเพื่อใหลู้กไดกิ้นนมน ้าเหลือง ท่ี
เป็นอาหารส าคญัส าหรับลูกสัตว ์ หลงัจากท่ีรกถูกขบัออกจากร่างกายตวัแม่ ส่วนของมดลูกจะมีการ
เปล่ียนแปลงเพื่อใหมี้ความพร้อมในการสืบพนัธ์ุในวงรอบการเป็นสัดรอบต่อไป เรียกขบวนการ
ดงักล่าววา่ การกลบัเขา้อู่ของมดลูก เป็นการบีบตวัของมดลูกเพื่อลดขนาดของเซลลใ์นชั้นเอน็โดมี
เทรียมและชั้นไมโอมีเทรียม 
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 ระบบสืบพนัธ์ุสัตว์เพศผู้(Male reproductive organs) 

 
   ระบบสืบพนัธ์ุสัตวเ์พศผูมี้หนา้ท่ีสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุ และ ฮอร์โมนเพศผู ้ส่วนประกอบของ
ระบบสืบพนัธ์ุในสัตวเ์ล้ียงแต่ละชนิดจะคลา้ยคลึงกนั ประกอบดว้ยอวยัวะสืบพนัธ์ุส่วนต่างๆ คือ 
อณัฑะ (testis) 1 คู่ ระบบท่อส่งน ้าเช้ือ (duct system) ต่อมร่วม (accessory glands) และอวยัวะ
ท่ีใชใ้นการผสมพนัธ์ุ (copulatory organ) เป็นตน้ 
  

  ถุงหุ้มอัณฑะ 
 

   ถุงหุม้อณัฑะ (scrotum) เป็นส่วนท่ีห่อหุม้ลูกอณัฑะเพื่อป้องกนัอนัตรายจากภายนอก และ
ช่วยควบคุมอุณหภูมิของลูกอณัฑะ ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่หลายชั้น เน้ือเยือ่ชั้นนอกสุด เป็นชั้นหนงั
ก าพร้า (epidermis) ชั้นถดัลงไปเป็นชั้นของหนงัแท ้ (dermis) ชั้นของทูนิกา ดาโตส (tunica 

dartos) ซ่ึงเป็นชั้นกลา้มเน้ือ และเน้ือเยือ่เก่ียวพนัท่ีรวมกนัอยูอ่ยา่งหลวมๆ ท าหนา้ท่ีส าคญัในการ
ควบคุมอุณหภูมิของลูกอณัฑะ และแบ่งแยกอณัฑะแตกละขา้งออกจากกนัตรงส่วนกน้กระเปาะของ
ทูนิกา ดาโตส ชั้นถดัเขา้ไปเป็นชั้นทูนิกา วาจินาลิส (tunica vaginalis) เป็นชั้นท่ีมีเน้ือเยือ่หนา ไม่
มีความยดืหยุน่ มีเส้นเลือดด าและเส้นเลือดแดงมาหล่อเล้ียงมากมาย ถดัจากทูนิกา วาจินาลิสเขา้ไป
เป็นชั้นของทูนิกา อาลบูจิเนีย (tunica albuginea) ระหวา่งทูนิกาวาจินาลิส และทูนิกาอาลบูจิเนีย
จะมีของเหลวใส่หล่อล่ืนอยู ่ ชั้นทูนิกาอาจบูจิเนีย เป็นชั้นท่ีอยูติ่ดกบัเน้ืออณัฑะ ท าหนา้ท่ีห่อหุม้ให้
อณัฑะคงรูปอยูไ่ด ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 อณัฑะ 
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   สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมยกเวน้ ชา้ง อณัฑะจะอยูภ่ายในถุงหุม้อณัฑะอยูภ่ายนอกร่างกาย เน้ือ
อณัฑะเจริญพฒันามาจากส่วนของเจนนิเทิล รีจ ( genital ridge ) ซ่ึงมีต าแหน่งอยูใ่กลก้บัเน้ือเยือ่ท่ี
เจริญไปเป็นไต ก่อนคลอดลูกอณัฑะจะถูกดึงลงมาอยูใ่นถุงหุม้อณัฑะโดยอาศยักลไกของกลูเบอร์
นาคูลมั ( gubernaculum testis ) อณัฑะมีหนา้ท่ี ผลิตเซลลเ์ซลลอ์สุจิ (sperm) และผลิตฮอร์โมน
เพศผู ้ (androgen) ในสัตวเ์ล้ียงแต่ละชนิดอณัฑะจะมีรูปร่าง ขนาด และต าแหน่งบนร่างกายท่ี
แตกต่างกนัไป เช่น ในโคมีอณัฑะคลา้ยรูปไข่ (ovoid) หอ้ยอยูบ่ริเวณใตท้อ้ง  ในสุกรอณัฑะจะมี
ต าแหน่งค่อนมาทางขา้งหลงัใตท้วารหนกั และอยูชิ่ดกบัล าตวั 
 

 
 
 

   เน้ืออณัฑะ (testicular parenchyma) ประกอบดว้ยท่อสร้างเซลลอ์สุจิ (seminiferous 
tubules) และเซลลท่ี์อยูร่ะหวา่งท่อสร้างเซลลอ์สุจิ (interstitial cells) เช่น เลยดิ์กเซลล ์ (leydig 

ภาพท่ี  12.4  อวยัวะสืบพนัธ์ุสุกรเพศผู ้  
  ท่ีมา : McCracken  และ คณะ,  1999 

ล าไสใ้หญ่ 

ต่อมคาวสเปอร์ 

ส่วนโคนองคชาต 

ลูกอณัฑะ 

ถุงหุม้อณัฑะ ท่อพกัอสุจิ 

สายร้ังลูกอณัฑะ 

องคชาตส่วนปลาย 

ถุงตนัดา้นบน 
ท่อน าน ้ าเช้ือ 

ต่อมเวสซิคูลาร์ 

กระเพาะปัสสาวะ 
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cell) ท าหนา้ท่ีผลิตฮอร์โมนเพศผู ้ นอกจากน้ีมีเส้นเลือด เส้นน ้าเหลือง และเส้นประสาทท่ีมาหล่อ
เล้ียงเน้ืออณัฑะดว้ย ท่อสร้างเซลลอ์สุจิแต่ละท่อจะมีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก มีความยาวมาก 
และมีปลายเปิดท่ีท่อร่างแห (rete testis) 

ท่อสร้างเซลลอ์สุจิประกอบดว้ยเซลล ์ 2 ประเภท คือ เซลลท่ี์จะเจริญไปเป็นเซลลอ์สุจิ 
(spermatogenic cell) และเซลลพ์ี่เล้ียง (sertoli cell หรือ nutrient cell) ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์มีขนาด
ใหญ่ท าหนา้ท่ีผลิตของเหลว ใชห้ล่อเล้ียงเซลลอ์สุจิโดยถูกใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน และช่วยพยงุตวั
อสุจิใหล้อยอยูใ่นช่องวา่งของท่อสร้างเซลลอ์สุจิได ้

 

ท่อพกัอสุจิ 
 

 ทอ่พกัอสจุิเป็นท่อยาวขนาดเล็กๆ อยูใ่ต้ชัน้ของทนูิกา วาจินาลิส เช่ือมตอ่ระหวา่งทอ่
ร่างแหและทอ่น าอสจุิ แบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ สว่นหวั (caput epididymis) เป็นทอ่ท่ีตอ่มาจากทอ่
ร่างแห (rete testis) ของอณัฑะ ประกอบด้วยท่อเล็กๆ 6-20 ทอ่ โดยรวมกนัอยูท่ี่ขัว้อณัฑะด้านหนึง่ 
ในโคส่วนหวัของทอ่พกัอสจุิจะอยูบ่ริเวณสว่นปลายด้านบนของอณัฑะ และมีลกัษณะคล้ายรูปตวั
ย ู(u-shape) , สว่นล าตวั (corpus epididymis) เป็นทอ่พกัส่วนท่ีเช่ือมตอ่ระหวา่งทอ่พกัอสจุิสว่นหวั
และทอ่พกัอสจุิส่วนหาง โดยทัว่ไปจะมีลกัษณะขดไปมาไมม่ากนกั และแนบยาวติดตามความยาว
ของลกูอณัฑะ และสว่นหาง (cauda epididymis) เป็นสว่นของทอ่พกัอสจุิท่ีเช่ือมตอ่ระหวา่งทอ่พกั
อสจุิสว่นล าตวั และทอ่น าน า้เชือ้  

โครงสร้างของท่อพกัอสุจิ ประกอบดว้ยชั้นเยือ่บุผวิภายในมีเยือ่บุผวิท่ีมีขน ชนิดของเซลล์
เยือ่บุจะแตกต่างกนัไปตามส่วนของท่อพกั ท่อพกัอสุจิส่วนหวัเป็นบริเวณท่ีมีเซลลท่ี์มีลกัษณะขน
ยาวเกือบเตม็ช่องวา่งในท่อ แต่ท่อพกัอสุจิส่วนหางท่ีมีเซลลท่ี์มีขนสั้นอยูท่ ัว่ไป เน้ือเยือ่ชั้นกลางคือ
กลา้มเน้ือเรียบ และชั้นนอกคือ ชั้นเซอโรซ่า  ท่อพกัอสุจิ มีหนา้ท่ี คือ 

ก.ล าเลียงเซลลอ์สุจิจากอณัฑะเพื่อส่งผา่นไปยงัท่อน าน ้าเช้ือ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการล าเลียง
เซลลอ์สุจิ จะแตกต่างกนัไปในสัตวแ์ต่ละชนิด และ ความถ่ีในการรีดเก็บน ้าเช้ือ  

ข.ท าใหน้ ้าเช้ือมีความเขม้ขน้ เยือ่บุผวิของท่อพกัอสุจิท าหนา้ท่ีดูดน ้าและของเหลวออกจาก
ส่วนผสมท่ีไดจ้ากท่อสร้างเซลลอ์สุจิ  ความสามารถในการดูดน ้าของแต่ละส่วนของท่อพกัอสุจิ
แตกต่างกนัไป โดยเฉพาะท่อพกัอสุจิส่วนหวัและตอนตน้ของท่อพกัอสุจิส่วนล าตวั ประมาณกนัวา่
จะสามารถท าใหน้ ้าเช้ือเขม้ขน้ข้ึนไดป้ระมาณ 40 เท่า 

ค.เป็นแหล่งสะสมเซลลอ์สุจิ โดยจะถูกเก็บสะสมไวท่ี้ท่อพกัอสุจิส่วนทา้ยเป็นส่วนใหญ่ 
ในพอ่แกะ ถา้นบัเฉพาะเซลลอ์สุจิท่ีอยูน่อกอณัฑะประมาณ ร้อยละ 15 เก็บไวท่ี้ท่อพกัอสุจิส่วนหวั 
ร้อยละ 4 เก็บไวท่ี้ท่อพกัอสุจิส่วนล าตวั และร้อยละ 68 ถูกเก็บไวท่ี้ท่อพกัอสุจิส่วนหาง 
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ง.เป็นแหล่งท่ีเซลลอ์สุจิเจริญเตม็วยั ท าใหมี้ความสามารถในการผสมติดสูงข้ึน ในสุกร
พบวา่ ตวัอสุจิในท่อพกัอสุจิส่วนหาง มีความสามารถในการผสมติดสูงกวา่ตวัอสุจิในท่อพกัอสุจิ
ส่วนล าตวั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ท่อน าน า้เช้ือ 

 เป็นท่อท่ีเช่ือมต่อระหวา่งท่อพกัอสุจิส่วนหางและท่อปัสสาวะส่วนตน้ ท่อน าน ้าเช้ือจะเขา้
สู่ช่องทอ้งทางช่องขาหนีบ (inguinal canal) โดยรวมอยูใ่นโครงสร้างของสายร้ังลูกอณัฑะ 
(spermatic cord) ซ่ึงประกอบดว้ย เส้นเลือด เส้นประสาท ท่อน ้าเหลือง กลา้มเน้ือครีมาสเตอร์ 
(cremaster muscle) และทอ่น าน ้าเช้ือ ส่วนประกอบทั้งหมดจะรวมกนัอยูเ่ป็นกลุ่ม โดยมีชั้นของ
ทูนีกา วาจีนาลีส ท่ีลอ้มรอบเน้ืออณัฑะห่อหุม้อยู ่ ท่อน าน ้ าเช้ือเม่ือเขา้สู่ช่องทอ้งจะตอ้งแยกตวัออก
จากส่วนอ่ืน แลว้เขา้ต่อกบัท่อปัสสาวะส่วนตน้ ตอนปลายของท่อปัสสาวะขยายตวัโป่งออกเป็น
กระเปาะ เรียกวา่ แอมพลูา (ampulla) เช่ือกนัวา่ถูกใชเ้ป็นท่ีเก็บสะสมเซลลอ์สุจิไดส้ าหรับสัตวบ์าง
ชนิด หนา้ท่ีส าคญัของท่อน าน ้าเช้ือ คือ เก่ียวขอ้งกบัส่งผา่นเซลลอ์สุจิไปยงัท่อปัสสาวะเม่ือจะมีการ
หลัง่น ้าเช้ือ 

ภาพท่ี  12.5  ระบบท่อในส่วนอณัฑะของโค 
     ดดัแปลงจาก : Garner  and  Hafez., 1987 

ท่อพกัอสุจิส่วนหวั 

ท่อพกัอสุจิส่วนล าตวั 

ท่อพกัอสุจิส่วนทา้ย 

ท่อสร้างเซลลอ์สุจิ 

ท่อสร้างเซลลอ์สุจิ 
เซลลอ์สุจิ 
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 ในการสร้างเซลลอ์สุจินั้นอุณหภูมิเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิง่ โดยเฉล่ียแลว้อุณหภูมิของลูก
อณัฑะตอ้งต ่ากวา่อุณหภูมิร่างกายเล็กนอ้ย และควรมีอุณหภูมิท่ีคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงมากนกั ร่างกาย
จึงตอ้งมีกลไกในการควบคุมอุณหภูมิของลูกอณัฑะ เพื่อใหข้บวนการสร้างเซลลอ์สุจิในอณัฑะ
ด าเนินไปได ้ สายร้ังลูกอณัฑะและถุงหุม้อณัฑะเป็นส่วนส าคญัอยา่งยิง่ในการควบคุมอุณหภูมิของ
ลูกอณัฑะ คือ 

ก.กลไกการระเหยของน ้าท่ีผิวของถุงหุม้อณัฑะ โดยต่อมเหง่ือท่ีมีอยูท่ ัว่ไปท่ีผวิของถุงหุม้
อณัฑะ ท าหนา้ท่ีส าคญัในการระบายความร้อนจากลูกอณัฑะ โดยการขบัเหง่ือ หรือน ้าออกมา 

 ข.กลไกการหดตวัและคลายตวัของกลา้มเน้ือชั้นในทูนิกา ดาโตส โดยกลา้มเน้ือเล็กๆท่ี
กระจายอยูโ่ดยรอบในชั้นของทูนิกา ดาโตส เม่ืออุณหภูมิภายนอกสูงกวา่ปกติ กลา้มเน้ือในส่วนน้ี
จะขยายตวัหรือคลายตวั ท าใหพ้ื้นท่ีผวิของถุงหุม้อณัฑะเพิ่มมากข้ึน ถุงหุม้อณัฑะจะบางลง ท าให้
สามารถถ่ายเทความร้อนไดดี้ข้ึน และลูกอณัฑะจะหอ้ยยานอยูห่่างจากล าตวัมากข้ึน 

ค.กลา้มเน้ือครีมาสเตอร์ในส่วนของสายร้ังลูกอณัฑะ เป็นส่วนท่ีช่วยท าใหอ้ณัฑะมี
อุณหภูมิคงท่ีไดโ้ดยการยดืหรือหดตวั ใหลู้กอณัฑะเขา้ชิดหรือห่างจากล าตวัได ้ โดยเฉพาะในพอ่มา้
มีกลา้มเน้ือท่ีส าคญัคือ อินเทอร์เนอร์ ครีมาสเตอร์ (internal cremaster) ท าหนา้ท่ีช่วยดึงหรือ
หยอ่นตวัใหลู้กอณัฑะเขา้ชิดหรือห่างจากล าตวัได ้

ง.กลไกการขดวนเวยีนไปมาของเส้นเลือดท่ีมาหล่อเล้ียงลูกอณัฑะ โดยเส้นเลือดด าท่ีน า
เลือดเขา้สู่ร่างกายเป็นเส้นเลือดท่ีมีขนาดใหญ่ และมีอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิร่างกาย แต่เส้นเลือด
แดงท่ีน าเลือดออกจากร่างกายมาหล่อเล้ียงลูกอณัฑะ เป็นเส้นเลือดแดงขนาดเล็กท่ีกระจายอยูแ่ละ
ถูกลอ้มรอบเส้นเลือดด า ลกัษณะเช่นน้ีท าใหเ้กิดการถ่ายเทความร้อนจากเส้นเลือดแดงท่ีออกจาก
ร่างกายไปใหเ้ส้นเลือดด า การลดความร้อนดงักล่าวท าใหเ้ส้นเลือดแดงท่ีเขา้ไปหล่อเล้ียงเน้ืออณัฑะ 
มีอุณหภูมิลดลงพอเหมาะกบัอุณหภูมิของอณัฑะ ส่วนเส้นเลือดด าท่ีเขา้สู่ร่างกาย จะมีอุณหภูมิ
ใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิร่างกาย เน่ืองจากรับความร้อนท่ีถ่ายเทมาจากเส้นเลือดแดง 

 

 ต่อมร่วม 
 

 ต่อมร่วม หมายถึง ส่วนของระบบสืบพนัธ์ุสัตวเ์พศผูท่ี้ท าหนา้ท่ีในการผลิตของเหลว หรือ
น ้าคดัหลัง่ท่ีเป็นส่วนประกอบของน ้าเช้ือ มีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของเซลลอ์สุจิ 
ประกอบดว้ยต่อมท่ีส าคญั 3 ต่อม คือ ต่อมเวสซิคูลาร์ (vesicular gland) ต่อมพรอสเตท (prostate 
gland) และต่อมคาวสเปอร์ (cowper’s gland) ในสัตวแ์ต่ละชนิด ขนาด ต าแหน่ง ลกัษณะและ
รูปร่าง ของต่อมร่วมจะแตกต่างกนัไป  
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ต่อมเวสซิคูลาร์ หรือ ต่อมเซมินอล เวสซิเคิล (seminal vesicle) เป็นต่อมคู่ขนาบอยูท่ ั้ง
สองขา้งของท่อน าน ้าเช้ือตอนปลาย ขนาดและรูปร่างของต่อมน้ีในสัตวแ์ต่ละชนิดจะแตกต่างกนัไป 
ในโคและสุกรต่อมน้ีจะมีลกัษณะเป็นกอ้นๆเล็กๆรวมกนัอยู ่  ต่อมเวสซิคูลาร์ผลิตน ้าคดัหลัง่ท่ี
ประกอบดว้ยน ้าตาลฟรุกโตส (fructose) ซอร์บิทอล (sorbital) อินโนซิตอล (inositol) และเออร์
โกไธโอนิน (ergothionine) เป็นตน้  

ต่อมพรอสเตท มีลกัษณะเป็นต่อมเด่ียวอยูโ่ดยรอบของท่อปัสสาวะ อาจแบ่งไดเ้ป็น 2 สวน 
คือ ส่วนท่ีอยูร่อบท่อปัสสาวะ ซ่ึงนบัเป็นส่วนนอกหรือส่วนล าตวัของต่อม และส่วนท่ีอยูใ่ตช้ั้น
กลา้มเน้ือของท่อปัสสาวะ ต่อมน้ีท าหนา้ท่ีส าคญัในการผลิตน ้าคดัหลัง่ท่ีมีประจุอนินทรียสู์ง 
(inorganic ion) เช่น โซเดียมไอออน แคลเซ่ียมไอออน และคลอไรดไ์อออน เป็นตน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต่อมคาวสเปอร์ เรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ ต่อมบลูโบยรีูธรัล (bulbourethral gland) เป็นต่อมคู่ท่ี
อยูด่า้นบนของท่อปัสสาวะ ในพอ่โคต่อมน้ีจะถูกปกคลุมดว้ยกลา้มเน้ือบลูโบสปองจิโอซสั 
(bulbospongiosus muscle) เช่ือกนัวา่ท าหนา้ท่ีในการผลิตน ้าคดัหลัง่เพื่อขบัปัสสาวะท่ีคา้งอยูใ่น
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ภาพท่ี  12.6  ส่วนประกอบของต่อมร่วมในช่องเชิงกรานเม่ือมองจากดา้นบน 
  ดดัแปลงจาก :  Meijier  and  Van  Vlissingen., 1993 
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ท่อปัสสาวะก่อนท่ีมีการหลัง่น ้าเช้ือ จดัวา่เป็นการท าความสะอาดท่อปัสสาวะก่อนท่ีจะมีการหลัง่
น ้าเช้ือจริง ในสุกรต่อมน้ีจะมีขนาดใหญ่มาก วางตวัอยูบ่นท่อปัสสาวะส่วนตน้ ท าหนา้ท่ีส าคญัใน
การผลิตเมด็สาคู (gel-like component) ซ่ึงช่วยป้องกนัการไหลกลบัของน ้าเช้ือ จากระบบสืบพนัธ์ุ
เพศเมียหลงัจากมีการหลัง่น ้าเช้ือ ในสุกรสามารถใชค้วามแตกต่างของต่อมน้ีในการแยกสุกรท่ีตอน
จากสุกรท่ีไม่ไดต้อนไดเ้ม่ือลว้งคล าผา่นทางทวารหนกั 

 

ท่อปัสสาวะ 
 
 ท่อปัสสาวะเป็นท่อยาวในโครงสร้างขององคชาตใชเ้ป็นทางผา่นของเซลลอ์สุจิขณะมีการ
ผสมพนัธ์ุ ท าหนา้ท่ีส าคญัของท่อปัสสาวะคือการขบัน ้าปัสสาวะและการหลัง่น ้าเช้ือ สามารถแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ ท่อปัสสาวะส่วนตน้ หรือส่วนพิววกิค ์ (pelvic urethra) เป็นส่วนของท่อ
ปัสสาวะท่ีวางตวับนพื้นกระดูกเชิงกราน ท่อปัสสาวะส่วนน้ีจะมีกลา้มเน้ือหนาห่อหุม้อยู ่ และเป็น
บริเวณท่ีมีการรวมกนัระหวา่งน ้าคดัหลัง่จากต่อมร่วม และเซลลอ์สุจิจากท่อน าน ้าเช้ือก่อนท่ีจะมี
การหลัง่น ้าเช้ือ (ejaculation) เรียกวา่ ขบวนการอิลมิสชัน่ (emission) ส่วนถดัมาคือ ท่อปัสสาวะ
ส่วนกลาง (bulk of urethra) เป็นส่วนของท่อปัสสาวะท่ีอยูใ่นส่วนขององคชาติ ซ่ึงมีลกัษณะโคง้
งอ ส่วนท่ีสาม คือ ท่อปัสสาวะส่วนปลายซ่ึงอยูใ่นส่วนขององคชาติเช่นกนั 

 

องคชาตและหนังหุ้ม 
 

 องคชาต (penis) เป็นส่วนของอวยัวะท่ีใชใ้นการผสมพนัธ์ุ (copulatory organ) ซ่ึงท า
หนา้ท่ีในการหลัง่น ้าเช้ือและปัสสาวะ ในสัตวเ์ศรษฐกิจยกเวน้ สุนขั ส่วนองคชาตจ าเป็นจะตอ้งมี
การแขง็ตวัก่อน จึงจะสอดใส่เขา้ไปในช่องคลอดของสัตวเ์พศเมีย และหลัง่น ้าเช้ือได ้ การแขง็ตวั
ขององคชาตเกิดจากการขยายตวัของส่วนท่ีเป็นโพรงขององคชาต เน่ืองจากการคัง่ของเลือดท่ีมา
หล่อเล้ียง ร่วมกบัการหดตวัของกลา้มเน้ือท่ีส่วนโคนขององคชาต และส่วนท่ีเป็นโพรงขององคชาต 
ส่วนประกอบท่ีเป็นโพรง (cavernous body) ขององคชาตท่ีห่อหุม้ลอ้มรอบท่อปัสสาวะเป็นส่วน
ท่ี ท าใหเ้กิดเป็นรูปร่างขององคชาตข้ึนมาแบ่งออกเป็น  3 ส่วนส าคญัคือ 

ก.คอร์ปัส คาเวอร์โนซุ่ม พินิส (corpus carvernosum  penis) เป็นโพรงใหญ่ซ่ึงมี
ต าแหน่งอยูด่า้นบนของท่อปัสสาวะ ส่วนน้ีจะขยายตวัไดม้ากเม่ือมีเลือดมาคัง่ 

ข.คอร์ปัส สปองจิโอซุ่ม พินิส (corpus spongiosum penis) เป็นโพรงอยูต่อนล่างของท่อ
ปัสสาวะโดยรอบ ขยายตวัเม่ือมีเลือดมาคัง่เช่นเดียวกบั คอร์ปัส คาเวอร์โนซุ่ม พินิส แต่อตัราการ
ขยายตวันอ้ยกวา่ 
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ค.คอร์ปัส สปองจิโอซุ่ม แกลนดิส (corpus spongiosum glandis) เป็นส่วนของโพรงท่ี
เจริญมาจากเน้ือเยือ่ใตผ้ิวหนงัขององคชาต ส่วนท่ีไม่ติดกบัหนงัหุม้ ส่วนน้ีเฉพาะในสัตวบ์างชนิด
เท่านั้น เช่น ในพอ่มา้ 

 

องคชาตแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ ส่วนโคน (root) ส่วนล าตวั (body) และส่วนปลาย
ขององคชาต (glans penis) ส่วนปลายขององคชาตเป็นบริเวณท่ีมีปลายเปิดของท่อปัสสาวะปรากฏ
อยู ่บริเวณส่วนปลายขององคชาตมีหนงัหุม้องคชาต (prepuce) ปกคลุมอยู ่แบ่งออกไดส้องส่วน คือ 
หนงัส่วนท่ีติดกบัองคชาต (penile prepuce) และหนงัส่วนท่ียืน่พน้องคชาต ( prepenile prepuce) 

บริเวณหนงัหุม้องคชาตของสุกรมีถุงตนัเจริญอยูภ่ายใน เป็นบริเวณท่ีมีการสะสมน ้าปัสสาวะและเศษ
เยือ่บุผวิ ท าใหเ้กิดการหมกัหมม และเป็นแหล่งแพร่เช้ือโรค องคชาตในส่วนอิสระสามารถ
สังเกตเห็นได ้ เม่ือสัตวมี์การต่ืนตวัทางเพศ ท าใหอ้งคชาตแขง็ตวั และยดืยาวออกมาแต่ส่วนหนงัหุม้
องคชาตร่นไปอยูด่า้นหลงั ในการผสมพนัธ์ุเม่ือสัตวเ์พศผูก่้อนการหลัง่น ้าเช้ือมีการผสมกนัระหวา่ง
เซลลอ์สุจิจากท่อน าน ้าเช้ือ และของเหลวหรือน ้าคดัหลัง่จากต่อมร่วมท่ีท่อปัสสาวะส่วนตน้ และเกิด
การหลัง่น ้าเช้ือในระบบสืบพนัธ์ุเพศเมีย   
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บทที่ 13 
ระบบรับความรู้สึก 
Sensory system 

 
ระบบรับความรู้สกึเป็นระบบท่ีร่างกายสร้างขึน้มา เพ่ือท าหน้าท่ีในการตอบสนองตอ่สิ่งเร้า

ท่ีมากระตุ้นร่างกาย มีผลให้สตัว์สามารถปรับตวัให้เข้ากบัสิ่งแวดล้อม และมีชีวิตอยูร่อดได้ ในสตัว์
เลีย้งทกุชนิดมีอวยัวะท่ีท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการรับความรู้สกึ เรียกวา่อวยัวะรับความรู้สกึ หรือ
อวยัวะรับสมัผสั (sensory organ) ท าหน้าท่ีรับความรู้สกึท่ีได้จากการกระตุ้นของสิ่งเร้า รวมทัง้
เก่ียวข้องกบัการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าโดยการท างานร่วมกบัระบบประสาท 
 อวยัวะรับความรู้สกึมีลกัษณะพืน้ฐานท่ีส าคญัประกอบด้วยเซลล์รับความรู้สึก หรือตวัรับ
ความรู้สกึ   (sensory cell)  ท่ีเป็นส่วนของปลายประสาทรับความรู้สึกท่ีเปล่ียนแปลงรูปร่างไป 
เพ่ือท าหน้าท่ีรับความรู้สึกตา่งๆ และสามารถสง่กระแสประสาทได้ ส่วนของอวยัวะรับความรู้สกึท่ี
ท าหน้าท่ีรับความรู้สกึ หรือรับการกระตุ้นจากสิ่งเร้าตา่งๆ ทัง้สิ่งเร้าภายในและภายนอกร่างกาย
เรียกวา่ตวัรับความรู้สกึ(receptor) โดยทัว่ไปตวัรับความรู้สกึเป็นสว่นของปลายของเส้นประสาท
รับความรู้สกึท่ีเปล่ียนแปลงรูปร่างไป เพ่ือท าหน้าท่ีพิเศษ หลงัจากท่ีได้รับการกระตุ้นจากสิ่งเร้าจะ



 206 

สง่กระแสประสาทไปท่ีสมอง เพ่ือให้สมองแปลความและสง่กระแสประสาทสัง่การมาท่ีอวยัวะเพ่ือ
ตอบสนองตอ่สิ่งเร้า อวยัวะรับความรู้สกึในร่างกายสามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภทคือ 

1. อวยัวะรับความรู้สึกทัว่ๆไป (general sensory organ) ได้แก่ ผิวหนงั กล้ามเนือ้ ข้อตอ่
ตา่งๆในร่างกายและอวยัวะภายใน เป็นต้น 

2.อวยัวะรับความรู้สกึพิเศษ (special sensory organ) ได้แก่ ตา ลิน้ จมกู และห ูเป็นต้น 
 
ชนิดของความรู้สึกท่ีร่างกายสามารถรับรู้ได้ จงึอาจแบง่ออกได้ 2 ประเภท ได้แก่ 
1.ความรู้สกึทัว่ๆไป เป็นความรู้สกึจากสว่นนอกของร่างกายเชน่ความรู้สกึท่ีผิวหนงั หรือ

ความรู้สกึจากอวยัวะภายในร่างกายเชน่ความรู้สึกจากการสมัผสั ความรู้สกึเจ็บปวด ความรู้สกึ
จากการเปล่ียนแปลงอณุหภูมิ ความร้อน ความหนาว และการเปล่ียนแปลงท่าทาง หรือการ
เปล่ียนแปลงต าแหนง่ของอวยัวะในร่างกาย 

2.ความรู้สกึพิเศษ ได้แก่การมองเห็นภาพ การได้ยินเสียง การได้รับรสชาดอาหาร การ
ได้รับกลิ่น และการรับรู้สมดลุของร่างกาย 

 
ตวัรับความรู้สกึท่ีเป็นสว่นของร่างกายท่ีใช้เป็นตวัเช่ือมตอ่ระหวา่งร่างกายกบัภายนอก 

สามารถแบง่ออกตามต าแหนง่ในร่างกาย และแบง่ออกตามสิ่งท่ีมากระตุ้น ดงันี  ้
1.การแบง่ประเภทตวัรับความรู้สกึตามต าแหนง่ในร่างกาย อาจแบง่ตวัรับความรู้สกึเป็น

ความรู้สกึจากการสมัผสั ความเจ็บปวด ความร้อน ความเย็น หรือตวัรับความรู้สกึจากการ
เปล่ียนแปลงอณุหภมูิ เป็นต้น 

ก.ตวัรับความรู้สึกท่ีตอบสนองตอ่การกระตุ้นจากภายนอกของร่างกาย
(exteroreceptor)เชน่ตวัรับความรู้สกึสมัผสั การเจ็บปวด อณุหภมูิ 

ข.ตวัรับความรู้สกึท่ีไวตอ่แรงกด ตวัรับความรู้สกึจากการเจ็บปวดและการเปล่ียนแปลง
ทางเคมีในร่างกาย(interoreceptor) 

ค.ตวัรับความรู้สกึท่ีรับการกระตุ้นจากสิ่งเร้าท่ีมาจากระยะไกล(teloreceptor)เชน่ตวัรับ
แสง และเสียง 

ง.ตวัรับความรู้สกึท่ีเก่ียวกบัต าแหนง่ของสว่นตา่งๆของร่างกาย(propioceptor) 
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2.การแบง่ประเภทของตวัรับความรู้สกึตามสิ่งท่ีมากระตุ้นได้แก่ 
ก.ตวัรับความรู้สึกท่ีไวตอ่การเปล่ียนแปลงรูปร่าง(mechanoceptor)เป็นตวัรับความรู้สกึท่ี

พบได้ตามผิวหนงั กล้ามเนือ้ หรือท่ีผนงัอวยัวะภายใน เช่น meissner’s corpuscles, paccinian 
corpuscle, muscle spindles และ golgi tender organ เป็นต้น 

ข.ตวัรับความรู้สกึท่ีไวตอ่การเปล่ียนแปลงทางเคมี (chemoreceptor) เป็นตวัรับความรู้สกึ
รับกลิ่นท่ีพบในโพรงจมกู 

ค.ตวัรับความรู้สกึเก่ียวกบัแสง(photoreceptor) พบในเรตนิา่ของลกูตา ใช้รับแสงและ
เปล่ียนเป็นกระแสประสาทส่งไปสมองเพื่อให้ตอบสนอง 

ง.ตวัรับความรู้สกึท่ีตอบสนองตอ่การเปล่ียนแปลงอณุหภมูิ(thermoreceptor) 
จ.ตวัรับความรู้สกึท่ีไวตอ่การเปล่ียนแปลงความดนั(bororeceptor) พบได้ท่ีผนงัของ

หลอดเลือดแดง 
ฉ.ตวัรับความรู้สกึท่ีตอบสนองตอ่การถกูท าลายของเนือ้เย่ือ(nocceptor) 
 

การมองเหน็ภาพ (sensory of vision) 
 

 การมองเห็นภาพเก่ียวข้องกบัอวยัวะรับสมัผสัพิเศษคือลกูตา และโครงสร้างท่ีเก่ียวข้องกบั
การมองเห็น ลกูตาเป็นสว่นของอวยัวะท่ีเก่ียวข้องกบัการมองเห็นท่ีส าคญั มีรูปร่างคอ่นข้างกลม มี
ต าแหนง่อยูใ่นเบ้าตาหรือกระบอกตา (orbit) มีกล้ามเนือ้ยึดลกุตาอยู่ ท าให้ลกูตากลอกไปมาได้ 
ด้านหน้าของลกูตาเป็นสว่นท่ีเปิดสูภ่ายนอก ส่วนท่ีเหลือถกูปกคลมุด้วยกระบอกตา เนือ้เย่ือลกูตา
แบง่ออกได้เป็น 3 ชัน้  
 1.ชัน้นอกสดุ หรือ ชัน้สเกอรา (sclera) สว่นใหญ่เป็นสว่นตาขาว ตาด าเป็นสว่นท่ีคลมุตา
ขาวอยูเ่รียกว่า แก้วตาหรือกระจกตา (cornea) ซึง่เป็นทางผา่นของแสงเพ่ือเข้าสู่ตาชัน้ใน ตาขาว
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ประกอบด้วย fibrous tissues เป็นสว่นท่ีท าให้ลกูตามีรูปร่างและคงรูปอยูไ่ด้ รวมทัง้ชว่ยป้องกนั
โครงสร้างภายในของลกูตา ผิวด้านหลงัของตาขาวมีเส้นประสาทตา (optic nerve) แทงทะลเุข้า
มาในกระบอกตา  กระจกตาจะปกคลมุมา่นตา (iris)ไว้ สว่นนีจ้ะไมมี่เส้นเลือดมาหล่อเลีย้งแตจ่ะมี
เซลล์ประสาทและ transparent fibrous coat เป็นสว่นประกอบ 
 2.ชัน้กลาง หรือชัน้ choriod เป็นชัน้เย่ือบางๆเป็นบริเวณท่ีมีเส้นเลือดท่ีมาหลอ่เลีย้งลกูตา 
แบง่ออกได้เป็น 3 ชัน้ คือ choroids, ciliary body และ iris 
 ก.ชัน้choroids เป็นชัน้ท่ีมีเส้นเลือดมาหลอ่เลีย้งลกูตาอยูถ่ดัจากชัน้สเกอราเข้ามา
ทางด้านใน 
 ข.ชัน้ciliary body ประอบด้วยกล้ามเนือ้ลกูตา (ciliary muscle) ซึง่เป็นกล้ามเนือ้ท่ีช่วยใน
การบีบเลนส์ตา เพ่ือปรับให้การมองเห็นภาพชดัเจนขึน้ และเป็นสว่นท่ีหนาท่ีสดุของชัน้กลาง 
 ค.มา่นตา (iris) เป็นสว่นท่ีอยูห่น้าเลนส์ตา มีสีด า น า้ตาล ท าหน้าท่ีในการปรับแสงให้เข้าสู่
ตาทางรูเล็กๆเรียกวา่รูมา่นตา (pupil) ซึง่อยูต่รงกลางมา่นตา ขนาดของรูมา่นตาถกูควบคมุด้วย
กล้ามเนือ้ 2 ชดุ คือ circular muscle และ sphincter pupillae เป็นกล้ามเนือ้ท่ีเรียงตอ่กนัเป็น
วงกลม และกล้ามเนือ้ท่ีเรียงตวักนัเป็นรัศมีโดยรอบเรียกว่า radial muscle ถ้าแสงมากรูมา่นตาจะ
เล็กถ้าแสงน้อยรูมา่นตาจะขยายใหญ่ขึน้ เพ่ือให้แสงเข้าสู่ลกูตามากขึน้ 
 3.เรตนิา่(retina) เป็นชัน้ในสดุของลกูตาท าหน้าท่ีรับภาพและท าให้เกิดภาพ ประกอบด้วย
เซลล์รูปแทง่ (rod cells) และเซลล์รูปกรวย(cone cells) ซึง่เป็นตวัรับความรู้สึก(receptor cell) 
หรือเป็นตวัรับแสง นอกจากนีย้งัมีเซลล์ประสาทชนิด 2 ขัว้ (bipolar neuron) ท าหน้าท่ีรับกระแส
ประสาทจากเซลล์รูปแทง่และเซลล์รูปกรวยเพ่ือสง่ไปท่ี ganglion cell มีปมประสาทรับกระแส
ประสาทจากเซลล์ 2 ขัว้สง่ไปท่ีเส้นประสาทตา(optic nerve) เรตนิา่มีโครงสร้างส าคญั 3 ชัน้คือ  
 ก.muscula lutea หรือ yellow spot เป็นบริเวณท่ีมีสีคอ่นข้างเหลืองตรงกลางเรียกวา่ 
central fovea เป็นจดุท่ีมีเฉพาะเซลล์รูปกรวยมากกว่าเซลล์รูปแทง่ หรือบางครัง้อาจไมมี่เซลล์รูป
แทง่อยูเ่ลย จงึเป็นจดุท่ีท าให้มีการมองเห็นภาพชดัท่ีสดุ 
 ข.optic disc เป็นส่วนท่ีมีใยประสาท (axon) มารวมกนั บริเวณนีรั้บภาพไมไ่ด้เน่ืองจากไม่
มีเซลล์รูปแทง่และเซลล์รูปกรวย เรียกบริเวณนีว้า่ blind spot 
 ค.photoreceptor cell เป็นเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีรับแสงได้แก่ เซลล์รูปแทง่(rod cell)และเซลล์
รูปกรวย(cone cell)  ภายในเซลล์รูปแทง่และเซลล์รูปกรวยมีสารเคมีท่ีไวตอ่แสง เม่ือถกูแสงจะ
แตกตวัได้สารท่ีมีผลกระตุ้นให้เซลล์ผลิตไฟฟ้าได้ เซลล์รูปแทง่เป็นเซลล์รับความรู้สกึท่ีเป็นรูป
ส่ีเหล่ียมกระจายอยูท่ัว่ไปในเรตนิา่ ยกเว้นบริเวณกึ่งกลางของ yellow spot ท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการ
มองเห็นภาพในท่ีมีแสงสวา่งน้อย หรือกรมองเห็นในเวลากลางคืน ภายในเซลล์รูปแทง่มีสารเคมีช่ือ
โรด๊อพซิน (rhodopsin หรือ visual purple) เป็นโปรตีนชนิดหนึง่ การรับแสงของเซลล์รูปแทง่ 
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ขึน้กบัปริมาณของโรด๊อพซินท่ีแตกตวัเป็นอ๊อพซิน (opsin) และ สโคท๊อพซิน (scotopsin) เซลล์รูป
กรวยเป็นเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีในการรับสี จะท างานได้ดีต้องมีแสงมาก และเก่ียวข้องกบัการมองเห็นใน
เวลากลางวนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4. เลนส์ (lens) เป็นโครงสร้างของเส้นใยโปรตีน (protein fiber) ชัน้ตา่งๆมาเรียงตวัตอ่กนั
ในลกัษณะคล้ายกลีบหวัหอม มีลกัษณะโปร่งใส ถกูยดึด้วย suspensory ligament มีต าแหนง่อยู่
หลงัมา่นตาและรูมา่นตา เลนส์ตาท าหน้าท่ีหกัเหแสงท่ีผ่านเข้ามาในรูมา่นตา  เลนส์ในลกูตาเป็น
เลนส์นนู ท าให้เกิดภาพด้านหลงัของเลนส์เป็นภาพกลบัหวั 
 5.ชอ่งวา่งในลกูตา ภายในลกูตามีช่องขนาดใหญ่ 2 ชอ่ง โดยเลนส์ตาจะเป็นตวัแบง่ชอ่ง
ภายในลกูตา ชอ่งท่ีอยูห่น้าเลนส์ (anterior cavity) เป็นชอ่งท่ีมีของเหลวใสคล้ายกบัน า้ในไขสนั
หลงั เรียกวา่ aqueous humor ท่ีเป็นของเหลวท่ีมีดชันีการหกัเหของแสงใกล้เคียงกบัน า้ ท าหน้าท่ี
ให้เรตนิา่เรียบชิดกบั choroids เพ่ือเพิ่มความคมชดัของภาพท่ีเกิดขึน้ รักษาความดนัภายในลกูตา 
นอกจากนีย้งัเป็นตวัเช่ือมระหวา่งระบบการไหลเวียนของเลือดระหวา่งเลนส์ตากบักระจกตาด้วย
ชอ่งท่ีอยู่ด้านหลงัเลนส์ (posterior cavity) เป็นช่องวา่งขนาดใหญ่ท่ีอยูร่ะหวา่งเลนส์และเรตนิา่ 
ภายในชอ่งวา่งมีของเหลวเหนียวข้นเรียกวา่ vitreous humor เป็นของเหลวท่ีมีดชันีในการหกัเห
แสงคอ่นข้างสงู ท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการรักษาความดนัภายในลกูตา ชว่ยให้ลกูตาคงรูปอยูไ่ด้ไมแ่ฟบ 
นอกจากนีย้งัชว่ยในการสะท้อนแสงเข้าสูเ่รตนิา่ ของเหลวชนิดนีจ้ะไมมี่การเพิ่มขึน้มาทดแทน
เน่ืองจากเป็นของเหลวท่ีเกิดขึน้ขณะท่ีเป็นตวัออ่น ซึง่ตา่งจาก aquous humor 
  6.กล้ามเนือ้ลายท่ีควบคมุการเคล่ือนไหวของลกูตา (ocular muscle) กล้ามเนือ้ลายท่ี
ควบคมุการเคล่ือนไหวของลกูตาในแตล่ะข้างจะมีกล้ามเนือ้ประมาณ 6 มดั เกาะอยู่ท่ีชัน้นอกของ

ภาพท่ี 13.2  เซลลรั์บความรู้สึกในลูกตา 
ดดัแปลงจาก : Carola, 1992 
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ลกูตา การผิดปกตขิองกล้ามเนือ้ลายแตล่ะมดั จะมีผลให้เกิดตาเหลไ่ด้ (squint หรือ strabismus) 
กล้ามเนือ้ท่ีส าคญัได้แก่ 

ก.superior rectus muscle ถกูควบคมุการท างานโดยเส้นประสาทสมอง (cranial nerve) 
คูท่ี่ 3 กล้ามเนือ้นีจ้ะท าหน้าท่ีในการเหลือบลกูตาขึน้ข้างบน และเบนลกูตาไปทางด้านข้าง (up 
and down) 

ข.inferior rectus muscle ถกูควบคมุโดยเส้นประสาทสมองคูท่ี่ 3  ท าหน้าท่ีเหลือบลกูตา
ลงข้างลา่ง และเบนลกูตาไปทางด้านข้าง (down and in) 

ค.medial rectus muscle เป็นมดักล้ามเนือ้ท่ีถกูควบคมุโดยเส้นประสาทสมองคูท่ี่ 3 
เชน่กนั ท าหน้าท่ีในการกรอกตาเข้าไปด้านใน (inward) 

ง.lacteral rectus muscle เป็นมดักล้ามเนือ้ลายท่ีควบคมุการกรอกลกูตาไปด้านนอก ถกู
ควบคมุโดยเส้นประสาทสมองคูท่ี่ 3  

จ.superior oblique muscle เป็นกล้ามเนือ้ท่ีถกูควบคมุโดยเส้นประสาทสมองคูท่ี่ 3 ท า
หน้าท่ีในการกรอกลกูตาลงไปด้านลา่ง และเบนออกไปด้านนอก (down and out) 

ฉ.inferior oblique muscle ถกูควบคมุโดยเส้นประสาทสมองคูท่ี่ 3 เก่ียวข้องกบัการ
เหลือบตาขึน้ด้านบนและเบนลกูตาออกไปด้านนอก (up and out) 

โครงสร้างท่ีเก่ียวข้องกบัการท าหน้าท่ีในการมองเห็นของลกูตา โครงสร้างท่ีเก่ียวข้องได้แก่ 
คิว้ (eyebrows)หนงัตา (eyelids)ขนตา (eyelashes)และระบบน า้ตา (lacrimal apparatus) 

ก.คิว้ (eyebrows) เป็นโครงสร้างท่ีมีต าแหนง่อยูร่ะหวา่งหนงัตาบนและหน้าผาก มี
โครงสร้างทัว่ไปคล้ายกบัผิวหนงับนศรีษะท่ีมีขนหรือผมปกคลมุอยู ่ บริเวณผิวหนงัสว่นคิว้จะมีตอ่ม
น า้มนั(sebaceous glands) ปรากฏอยูม่ากมาย สว่นของขนท่ีขึน้อยูมี่ลกัษณะคอ่นข้างหยาบและ
ด้านปลายของขนจะชีไ้ปทางด้านข้าง ท าหน้าท่ีชว่ยป้องกนัไมใ่ห้มีสิ่งแปลกปลอมเข้าไปในสว่น
ของลกูตา รวมทัง้ป้องกนัน า้และเหง่ือท่ีจะไหลเข้าลกูตา (perspiration) นอกจากนีย้งัชว่ยป้องกนั
รังสีท่ีได้จากแสงอาทิตย์ท่ีจะเข้าตาได้โดยตรง ใต้ผิวหนงัของคิว้จะมีกล้ามเนือ้หนงัตาอยู่ 
(orbicularis oculi muscle) 

ข.หนงัตา (eyelids) แบง่ออกเป็น 2 ชนิดคือหนงัตาบน(upper eyelids) และหนงัตาลา่ง
(lower eyelids)หนงัตาทัง้ 2 ชนิดมีโครงสร้างเหมือนกนั แตห่นงัตาบนเคล่ือนไหวได้มากกวา่หนงั
ตาลา่ง ท าหน้าท่ีปิดลกูตาเพ่ือป้องกนัไมใ่ห้แสงเข้าลกูตามากเกินไป หรือป้องกนัลกูตาจากสิ่ง
แปลกปลอม และปิดลกูตาขณะท่ีสตัว์หลบัพกัผอ่น ซึง่เป็นการให้ความมืดแก่ลกูตา นอกจานีย้งั
เก่ียวข้องกบัการกระจายน า้ตาให้ผา่นผิวลกูตาทัง้หมด เพ่ือให้ความชุม่ชืน้แก่ลกูตา หนงัตาด้านบน
ถกูยกขึน้ด้วยกล้ามเนือ้เรียบ(levator palpebral superioris) ซึง่ถกูควบคมุด้วยระบบประสาท
อตัโนมตัิ (sympathetic nerve)  
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ค.ระบบน า้ตา (lacrimal apparatus) ประกอบด้วยตอ่มน า้ตา (lacrimal glands) ทอ่
น า้ตา (excretory lacrimal ducts) ทางไหลของน า้ตา (lacrimal canals) ถงุเก็บน า้ตา (lacrimal 
sacs) และnasolacrimal ducts ซึง่เป็นสว่นของถงุเก็บน า้ตาและทอ่ทางไหลของน า้ตาท่ีเปล่ียนไป 
สว่นตอ่มน า้ตาจดัเป็นตอ่มประเภทตอ่มรวม (compound tubulacrinar glands) ตอ่มน า้ตามี
ต าแหนง่อยูท่างด้านข้างในกระบอกตาแตล่ะข้างตรงสว่น superior lateral portion 

ง.น า้ตา (tears) เป็นของเหลวท่ีผลิตจากตอ่มน า้ตา ประกอบด้วยเกลือ สารเมือก และ
เอ็นไซม์ท่ีมีฤทธ์ิฆา่เชือ้แบคทีเรียได้ คือไลโซโซม(lysosome) น า้ตามีหน้าท่ีในการหล่อล่ืนลกูตาท า
ให้ลกูตามีความชุม่ชืน้ น า้ตาจะไหลออกมาทางทอ่น า้ตา เพ่ือไหลเข้าลกูตา การกระจายของน า้ตา
ไปบนผิวของลกูตาเกิดจากการกระพริบของหนงัตา น า้ตาจะถกูสร้างออกมาทกุวนั ส่วนของน า้ตา
ท่ีผลิตออกมาจะถกูก าจดัออกจากร่างกายโดยการระเหยและการไหลเข้าสูช่อ่งจมกูผ่านทอ่น า้ตา 

 
ลิน้และความรู้สึกในการรับรสอาหาร 

 
ลิน้เป็นอวยัวะท่ีร่างกายใช้ในการรับรส โดยมีส่วนรับความรู้สกึ (receptor) ส าหรับรับ

ความรู้สกึของรสกระจายอยู่ในตุม่รับรส (taste buds) สว่นรับความรู้สึกนีเ้ป็นส่วนท่ีรับความรู้สกึ
ประเภทสารเคมีอยา่งหนึง่ ตุม่รับรสจะพบมากท่ีสดุบนลิน้ นอกจากนีย้งัพบได้ท่ีเพดานปากอ่อน 
ล าคอและในเนือ้เย่ือเก่ียวพนัท่ียกนนูสงูมาจากลิน้ เรียกว่าพาพิลา่ร์(papillae) 

ตุม่รับรส มีรูปร่างเป็นรูปไข่อยูท่ี่ชัน้เย่ือบผุิว ประกอบด้วยเซลล์ 2 ชนิดคือ supporting 
cell และ gustatory cell ส่วนของ supporting cell เป็นเซลล์เย่ือบผุิวท่ีเปล่ียนแปลงไปท าหน้าท่ี
เป็นเซลล์พิเศษหุ้มเป็นปลอกอยูด้่านนอก สว่น gustatory cell หรือ taste cell เป็นเซลล์ท่ีมี
ลกัษณะแหลมหวัแหลมท้ายอยูด้่านในของตอ่มรับรสวางตวัตัง้ฉากกบัเย่ือบผุิว gustatory cell 
เป็นเซลล์ท่ีมีขนเส้นเล็กๆเรียกวา่ gustatory hair ท าหน้าท่ีรับรส บริเวณตุม่รับรสจะมีรูเปิดท่ีผิว
ของลิน้เรียกวา่ taste pore โดยสว่นของขนของ guatatory cell จะย่ืนโผลเ่ข้าไปในรูของตอ่มรับรส 
สว่นลา่งของตุม่รับรสมีเส้นประสาทน ากระแสประสาทไปยงัสมองท่ีท าหน้าท่ีควบคมุการรับรสคือ 
เส้นประสาทสมองคูท่ี่ 7 (cranial nerve VII) รับรสชาดจากบริเวณปลายลิน้และข้างลิน้ แต่
เส้นประสาทสมองคูท่ี่ 9 (cranial nerve IX) จะท าหน้าท่ีรับรสบริเวณโคนลิน้ 

ตุม่รับรสท่ีพบตามเนือ้เย่ือเก่ียวพนัท่ียกนนูขึน้มาจากลิน้(papillae) มีรูปร่างลกัษณะ
แตกตา่งกนัไปดงันี ้

ก.circumvallate หรือ vallate papillae มีรูปร่างเป็นวงกลมขนาดใหญ่ท่ีสดุพบเรียงกนั
เป็นรูปตวัวีอยู่บริเวณชว่งท้ายของลิน้ 

ข.fungiform papillae มีรูปร่างคล้ายกบัดอกเห็ด บนบริเวณด้านบนปลายลิน้และด้านข้าง 
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ค.filiform papillae มีรูปร่างเรียวปลายแหลม พบทัว่ไปในสว่นหน้าของลิน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จมูกและการรับกล่ิน 

 
จมกูจดัเป็นอวยัวะรับสมัผสัท่ีสามารถรับความรู้สกึประเภทสารเคมี (chemoreceptor) 

หรือรับสมัผสักลิ่นได้ ในสตัว์จะมีการพฒันาด้านการรับความรู้สกึในการรับกลิ่นดีกวา่ในมนษุย์ 
สว่นรับความรู้สึกจะพบได้ในเนือ้เย่ือบผุิวของชอ่งจมกูทางด้านบนหรือส่วนท้ายของจมกูทัง้ 2 ข้าง 
เรียกวา่ olfactory membrane ซึง่ประกอบด้วยเซลล์ 2 ชนิดคือ 

ก.olfactory cells หรือ hair cells เป็นเซลล์มีขนท่ีสว่นของขนจะมีความไวตอ่การกระตุ้น 
ตวัของเซลล์ประสาทเป็นพวกเซลล์ประสาทสองขัว้(bipolar neuron) จะแทรกอยูร่ะหวา่ง 
supporting cells   ปลายลา่งของเซลล์จะเปิดออกทางชอ่งจมกู   สว่นนีจ้ะมีขนซึง่เป็นสว่นของ
เดน็ไดรน์อยูจ่ านวน 6-8 เส้น เรียกว่า olfactory hair สว่นของ olfactory hair เม่ือรับการกระตุ้น
จากสารเคมีเชน่เม่ือได้กลิ่นอาหารจากอากาศท่ีหายใจเข้าไป จะสง่กระแสประสาทไปตามเอ๊กซอน
ของเซลล์ปประสาทสง่ไปท่ีเส้นประสาทสมองคูท่ี่ 1 (olfactory nerve) เพ่ือสง่เข้าสูส่มอง  

ข. supporting cells เป็นเซลล์เย่ือบผุิวรูปแทง่(columnar epithelial cell)พบท่ีชอ่งจมกู
ท าหน้าท่ีหลัง่น า้เมือก(mucus)เคลือบเย่ือบผุิวชอ่งจมกูให้ชุม่ชืน้อยูต่ลอดเวลา เย่ือเมือกอาจพบ
จากเซลล์ท่ีแทรกอยูท่ี่เย่ือบผุิวด้านในจมกู(bowman’s cells) และ ท่ี olfactory glands 
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ภาพท่ี 13.3  แสดงสว่นรับรสชาตบินลิน้  และตอ่มรับรสชาติ 
ดดัแปลงจาก : Carola, 1992 
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ชอ่งจมกูของสตัว์เลีย้งบางชนิดเชน่แกะและม้า จะมี vomeronasal oegan ท าหน้าท่ีร่วม

ในการรับกลิ่นตอ่มนีจ้ะอยูใ่นสว่นเพดานของชอ่งจมกู ประกอบด้วยทอ่แคบๆขนานกนั 2 ทอ่ สว่น
ของ vomeronasal gland จะเก่ียวกบัการแสดงพฤติกรรมทางเพศ ท่ีแสดงโดยสตัว์เพสผู้ขณะท่ีจะ
เกิดการผสมพนัธุ์ เชน่การดมปัสสาวะ หรือของเหลวท่ีออกมาจากชอ่งคลอดของเพศเมียและการ
เลียอวยัวะเพศเมียของสตัว์ท่ีก าลงัเป็นสดั 

โดยทัว่ไปคณุสมบตัขิองสารเคมีท่ีจะให้กลิ่นได้จะต้องมีคณุสมบตัิดงัตอ่ไปนีคื้อ 
ก.สารนัน้จะต้องระเหยได้ เพ่ือจะสามารถสดูกลิ่นเข้าจมกูได้ ในรูปของก๊าซ ความรู้สึกรับ

กลิ่นจะเกิดขึน้เม่ือมีการหายใจเข้าไปในปอด ถ้ากลิ่นมีความรุนแรงมากจะท าให้เกิดการจามได้ 
ข.สารเคมีนัน้ต้องละลายน า้ได้บ้างเมื่อสารเข้าจมกูจะละลายรวมกบัเมือกท่ีให้ความชุม่ชืน้

กบัเย่ือบชุ่องจมกู การละลายน า้ได้จะชว่ยให้สารนีส้มัผสักบั olfactory cell ท่ี olfactory 
membrane 

ค.สารเคมีนัน้ต้องละลายได้ดีในไขมนั เน่ืองจากไขมนัเป็นองค์ประกอบของเย่ือหุ้มเซลล์
เย่ือบท่ีุช่องจมกู olfactory cell 

 
หูและการได้ยนิเสียง 

ภาพท่ี 13.4  เซลล์รับความรู้สกึท่ีเย่ือจมกู 
ดดัแปลงจาก : Carola, 1992 
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หทู าหน้าท่ี 2 ประการคือ เก่ียวข้องกบัการได้ยินเสียง (phonoreceptor) และเก่ียวข้องกบั

การทรงตวัหรือการสมดลุของร่างกาย (statoreceptor) โครงสร้างของหแูบง่ออกเป็น 3 สว่นคือหู
ชัน้นอก (external ears)  หชูัน้กลาง(middle ears) และหชูัน้ใน(internal ears) 

1.หชูัน้นอก(external ears) ประกอบด้วยใบห ู (pinna) ชอ่งหหูรือรูหชูัน้นอก (external 
canal หรือ auditory canal) และเย่ือแก้วห ู(tympanic membrane หรือ eardrum) 

ก.ใบห ู ท าหน้าท่ีในการรวมคล่ืนเสียงท่ีมาจากแหลง่ตา่งๆสง่เข้ามาในรูหู ใบหขูองสตัว์
เลีย้งสามารถหนัหรือชีไ้ปในทิศทางท่ีเสียงเข้ามาได้ การหนัไปในทิศทางตา่งๆของใบหเูพ่ือหา
ต าแหนง่ของต้นก าเนิดของเสียงและชว่ยในการรับเสียง ใบหปูระกอบด้วยกระดกูออ่นท่ีมีรูปร่าง
คล้ายรูปกรวย (concheal cartilage) ท าหน้าท่ีรวบรวมเสียงเข้าในเย่ือแก้วห ู ส าหรับกระดกูอ่อน
รูปโลห์่ (scutiform cartilage) ท าหน้าท่ีให้กล้ามเนือ้ยึดเกาะ นอกจากนีย้งัมีกระดกูออ่นรูปร่าง
คล้ายท่อ (annular cartilage) ท าหน้าท่ีเช่ือมกระดกูอ่อนรูปกรวยกบัหชูัน้นอกสว่นท่ีเป็นกระดกู 

ข.ชอ่งหหูรือรูหชูัน้นอก (external auditory canal) ท าหน้าท่ีเป็นทางเดนิของคล่ืนเสียงเข้า
สูรู่หสูว่นกลาง มีต าแหนง่อยูร่ะหวา่งใบหแูละเย่ือแก้วห ู ผนงัของชอ่งหปูระกอบด้วยกระดกูและ
กระดกูออ่น สว่นกระดกูออ่นในชอ่งหภูายนอกถกูปกคลมุด้วยผิวหนงัท่ีมีความรู้สกึไวตอ่เสียงมาก 
โดยทัว่ไปจะมีขนอยูเ่ล็กน้อยบริเวณใกล้กบัช่องเปิดภายนอกชอ่งห ู เป็นบริเวณท่ีมีตอ่มน า้มนัพวก 
ceruminous glands ท าหน้าท่ีหลัง่ cerumen สว่นของ cerumen ท่ีรวมกบัขนในชอ่งหจูะท าให้
เกิดเป็นขีห้ ูเพ่ือป้องกนัสิ่งแปลกปลอมเข้าในหู 

ค.เย่ือแก้วห ุ (tympanic membrane หรือ eardrum) เป็นเย่ือบางๆซึง่เป็นสว่นของเส้นใย
พวก fibrous connective tissues มีความยาวของเส้นใยขนาดตา่งๆกนั กัน้อยู่ระหวา่งชอ่งหู
ภายนอกกบัหชูัน้กลางผิวด้านนอกมีลกัษณะเว้า ปกคลมุด้านผิวหนงั ผิวด้านในมีลกัษณะโค้งปก
คลมุด้วยเย่ือเมือก ถ้ามีการตดิเชือ้หรือมีสิ่งแปลกปลอมเข้าไปท าอนัตรายแก้วหจูะท าให้แก้วหฉีูก
ขาดได้ 

2.หชูัน้กลาง (middle ears) เป็นสว่นท่ีอยู่ตอ่ตามเย่ือแก้วหเุข้ามาทางด้านใน ภายในหชูัน้
กลางจะมีทอ่กลวงขนาดเล็กๆตอ่อยูก่บัสว่น nasopharynx เรียกว่า eustachian tube ท าหน้าท่ี
เก่ียวกบัการปรับความดนัภายในห(ูชัน้กลาง)และภายนอกให้เทา่กนั ระดบัความดนัของทัง้สอง
แหง่นีถ้้ามีคา่ไมเ่ทา่กนัจะท าให้เกิดอาการหอืูอ้ ถ้าความดนัตา่งกนัมากๆ จะท าให้ปวดหหูรือท าให้
เย่ือหฉีูกขาดได้ ระหว่างท่ีได้กลิ่นอาหารหรือมีอาการหาวนอนท่อนีจ้ะเปิดออก เพ่ือให้อากาศใน
ชอ่งหชูัน้กลางออกมาภายนอก เพ่ือปรับความดนัให้เท่ากนั การลดความดนัในชอ่งหเูกิดจากการ
เคีย้วอาหาร ซึง่สามารถลดอนัตรายท่ีจะเกิดกบัเย่ือแก้วหไูด้ ภายในชอ่งหชูัน้กลางมีกระดกูหู
ทัง้หมด 3 ชิน้ คือกระดกูรูปฆ้อน (maleus) กระดกูรูปทัง่ (incus) กระดกูรูปโกลน(stapes) เรียง
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ตามล าดบัขากด้านนอกเข้าด้านใน กระดกูทัง้ 3 ชิน้นีจ้ะเช่ือมตอ่กบัแก้วหแูละเย่ือท่ีแยกกัน้ช่องหู
ชัน้ในออกจากช่องหชูัน้กลาง ท าหน้าท่ีขยายการสัน่สะเทือนของคล่ืนเสียงให้มากขึน้ แล้วสง่คล่ืน
เสียงเข้ามาสูรู่หชูัน้ใน 

3.หชูัน้ใน (internal earsหรือ labryrinth) อยู่ถดัจากหสูว่นกลางเข้ามาประกอบด้วย 
cochlea และ organ of corti ซึง่เป็นสว่นของหท่ีูเก่ียวข้องกบัการได้ยินเสียง ภายใน cochlea มี
ของเหลวพวก endolymph และ perilymph บรรจอุยู่ ท าหน้าท่ีในการรับเสียงร่วมกบัcochlea 
branch ของเส้นประสาทสมองคูท่ี่ 8 (vestibulocochlea nerve) สว่น organ of corti 
ประกอบด้วย hair cells และ supporting cells สว่นของ hair cells เป็นเซลล์ท่ีมีความไวตอ่เสียง 
เม่ือมีคล่ืนเสียงเข้ามาถึง cochlea จะท าให้ของเหลวภายใน cochlea สัน่สะเทือนและกระตุ้นให้ 
hair cells เกิดกระแสประสาทสง่ความรู้สึกออกจาก cochlea เข้าสูส่มองโดยผา่นเส้นประสาท
สมอง (auditory nerve) 

ภายในหสูว่นในมีอวยัวะท่ีชว่ยในการทรงตวัเรียกวา่ vestibular apparatus ประกอบด้วย 
semicircular canal ซึง่เก่ียวข้องกบัการสมดลุของร่างกาย ในทิศทางท่ีร่างกายหมนุไปในทิศทาง
อ่ืนใด(dynamic equilibrium) มีลกัษณะเป็นหลอดรูปคร่ึงวงกลม 3 อนัวางตวัตัง้ฉากกนั สว่นโคน
มีลกัษณะพองออกเรียกวา่ ampulla ภายในมี hair cells และ cupula สว่นampulla ของ 
semicircular canal มี ของเหลวพวก endolymph บรรจอุยู ่การไหลชอง endolymph  จะกระตุ้น
ให้ hair cells ผลิตกระแสไฟฟ้า หรือกระแสประสาทกระตุ้นให้ประสาทรับความรู้สกึของ 
vestibular nerve สง่กระแสประสาทตอ่ไปยงัสมอง 

uracle and sucuule ท าหน้าท่ีรับสมดลุแบบ static equilibrium ภายในมี macula เป็น
สว่นรับความรู้สึก (receptor) เป็น receptor ท่ีมี hair cells , gelatinous layer และผลกึของ 
calciumcarbonate ท่ีเรียกว่า utolith 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


