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เอกสารคําสอนฉบับน้ี  เป�นเอกสารการเตรียมและวางแผนการสอนรายวิชา กายวิภาคและ

สรีรวิทยาของสัตว!เลี้ยง สําหรับสอนนักศึกษาหลักสูตร วิทยาศาสตร!บัณฑิต สาขาวิชาสัตวศาสตร!  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ วิทยาเขตสกลนคร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน โดยมีเน้ือหา
สาระประกอบด.วยองค!ประกอบและโครงสร.างของร/างกายสัตว!ท้ังในระดับท่ีมองเห็นได.ด.วยตาเปล/า 
และระดับเน้ือเย่ือและเซลล! โดยเน้ือหาได.แบ/งออกเป�น 10 บทเรียน ในบทเรียนท่ี 1 และ 2 เป�น
ความรู.พ้ืนฐานด.านกายวิภาคและสรีรวิทยา มีเน้ือหาประกอบด.วยขอบเขตวิชา คําศัพท!เทคนิค 
องค!ประกอบร/างกาย ช/องว/างร/างกาย ในบทท่ี 3 ถึง 10 เป�นความรู.เก่ียวกับโครงสร.างและหน.าท่ีของ
ส/วนประกอบร/างกายท้ังหมด โดยแยกเป�นระบบต/าง ๆ ดังน้ี ระบบควบคุมร/างกาย ได.แก/ระบบ
ประสาทและฮอร!โมน ระบบปกคลุมร/างกาย ระบบโครงร/าง ระบบกล.ามเน้ือ ระบบไหลเวียนเลือด
และนํ้าเหลือง ระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร ระบบขับถ/าย ระบบสืบพันธุ! และอวัยวะรับ
ความรู.สึกพิเศษ   

ผู.เขียนได.รวบรวมจัดทําเก่ียวกับหลักสูตรรายวิชา ประกอบด.วย ลักษณะวิชา การแบ/งหน/วย
บทเรียนและหัวข.อ จุดประสงค!การสอนและการประเมินผลรายวิชา พร.อมท้ังได.จัดทํากําหนดการ
สอน เน้ือหาการสอนท้ังภาคทฤษฎี ซ่ึงประกอบด.วย จุดประสงค!การสอน เน้ือหาสาระท่ีสอน วิธีการ
สอน เอกสารและสื่อประกอบการสอน เป�นต.น ท้ังน้ี ผู.เขียนคาดหวังว/า เอกสารฉบับน้ีจะเป�นเอกสาร
คําสอนสําหรับอาจารย!ท่ีได.มีการเตรียม และวางแผนการสอนไว.อย/างรอบคอบ ซ่ึงจะส/งผลให.การ
เรียนการสอนรายวิชาน้ี มีประสิทธิภาพและมีคุณภาพย่ิงข้ึนต/อไป 
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18. บอกส
วนประกอบและหน"าท่ีของระบบต
อมไร"ท
อได"  
19. บอกชนิดของฮอร�โมน และอธิบายการควบการหลั่งฮอร�โมนได"  
20. บอกชื่อ ฮอร�โมน ต
อมท่ีผลิด อวัยวะเปRาหมาย และผลท่ีเกิดข้ึนต
อ

อวัยวะเปRาหมายของฮอร�โมนแต
ละชนิดได"  

  

4. ระบบปกคลุมร(างกาย ระบบโครงร(าง และระบบกล2ามเนื้อ 6  
 1. บอกลักษณะและหน"าท่ีของผิวหนังได"  

2. อธิบายลักษณะโครงสร"างทางกายวิภาคของผิวหนังได"  
3. อธิบายโครงสร"างท่ีเปลี่ยนแปลงของผิวหนังได" 
4. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค ของขน บอกชนิดของขน และอธิบายการ

เจริญเติบโตของขนได"  
5. บอกหน"าท่ีของระบบโครงร
างได"  

  

 



xv 

 

วัตถุประสงค�การสอน (ต(อ) 
 

 
บทท่ี 

 
รายการ 

เวลา  (คาบ) 
ท ป 

4. ระบบปกคลุมร(างกาย ระบบโครงร(าง และระบบกล2ามเนื้อ (ต(อ)   
 6. อธิบายโครงสร"างทางกายวิภาคของเน้ือเย่ือกระดูก บอกชนิดเซลล�ใน

เน้ือเย่ือกระดูก และบอกชนิดของกระดูกแบ
งตามลักษณะการเรียงตัว
ของ ระบบ haversian 

7. บอกชนิดการสร"างกระดูก และอธิบายการสร"างกระดูกแต
ละชนิดได"  
8. อธิบายลักษณะการสร"างกระดูกจากกระดูกอ
อนได"  
9. อธิบายลักษณะของกระดูกกะโหลก กระดูกสันหลัง กระดูกซ่ีโครง 

กระดูกสันอก กระดูกเชิงกราน และกระดูกยาวขา ได"  

  

5. ระบบไหลเวียนเลือด และน้ําเหลือง 4  
 1. อธิบายลักษณะของเลือดและหน"าท่ีของเลือดได" 

2. บอกส
วนประกอบ และข"อแตกต
างระหว
างพลาสมาและซีรัมได"  
3. บอกลักษณะทางกายภาพ หน"าท่ี อวัยวะท่ีสร"าง และการพัฒนาของเม็ด

เลือดแดงได"  
4. อธิบายลักษณะ ชนิด และหน"าท่ีของเซลล�เม็ดเลือดขาวได"  
5. บอกหน"าท่ี และอธิบายการทําหน"าท่ีของเกล็ดเลือดได"  
6. บอกชนิดหรือระบบของเส"นเลือด และหน"าท่ีของเส"นเลือดแต
ละชนิดได"  
7. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และการไหลเวียนเลือดผ
านหัวใจได"  
8. อธิบายวงจรการเต"นของหัวใจได"  
9. บอกหน"าท่ี และลักษณะของนํ้าเหลืองได"  
10.บอกลักษณะของ ท
อนํ้าเหลือง ต
อมนํ้าเหลือง และการไหลของนํ้าเหลือง
ได"  
11.บอกตําแหน
งท่ีพบเน้ือเย่ือนํ้าเหลืองในร
างกายได"  

  

6. ระบบหายใจ 2  
 1. บอกหน"าท่ี และอธิบายการทําหน"าท่ีระบบปRองกันการโดยทําลายจาก 

สิ่งแปลกปลอมของระบบทางเดินหายใจได" 
2. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน"าท่ีของช
องจมูกได"  
3. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน"าท่ีของคอหอย และกล
องเสียงได" 
อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของหลอดลมและท
อลมฝอยได"  
4. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของถุงลม และอธิบายการแลกเปลี่ยนกWาซ

ในถุงลมกับเส"นเลือดได"  
5. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของปอด และโครงสร"างท่ีเก่ียวข"องในช
อง

อกได"  

  



xvi 

 

วัตถุประสงค�การสอน (ต(อ) 
 

 
บทท่ี 

 
รายการ 

เวลา  (คาบ) 
ท ป 

7. ระบบทางเดินอาหาร 2  
 1. บอกหน"าท่ี และอวัยวะในระบบทางเดินอาหารของสัตว�กินพืชและสัตว�

กินเน้ือได"  
2. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของช
องปาก และโครงสร"างท่ีเก่ียวข"องใน

ช
องปากได"  
3. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคบอกชนิดและหน"าท่ีของฟXนได"  
4. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน"าท่ีของคอหอยได"  
5. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค บอกส
วนของหลอดอาหาร และอธิบายการ

บีบไล
อาหารในหลอดอาหารได"  
6. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน"าท่ีของกระเพาะอาหารในสัตว�

กระเพาะเด่ียวได" 
7.  อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน"าท่ีของกระเพาะแต
ละส
วนของ

สัตว�เค้ียวเอ้ืองได"  
8. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน"าท่ีของลําไส"เล็กได"  
9. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน"าท่ีของลําไส"ใหญ
และทวารหนักได"  
10.บอกตําแหน
งในร
างกาย และหน"าท่ีของตับอ
อนในระบบย
อยอาหารได"  
11.อธิบายลักษณะทางกายวิภาค ตําแหน
งในร
างกาย และเส"นเลือดเข"าออก

ของตับได" 
12.บอกหน"าท่ีของตับในด"านการเก็บสะสม การทําลาย การผลิต และเมตา

โบลิซึมได" และบอกหน"าท่ีของนํ้าดีได"  
13.บอกชื่อเอ็นไซม� แหล
งผลิตเอ็นไซม� และผลผลิตสุดท"ายของการย
อย 

คาร�โบไฮเดรต โปรตีนและไขมันได"  
14.บอกส
วนประกอบของอุจจาระได"  
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วัตถุประสงค�การสอน (ต(อ) 
 

 
บทท่ี 

 
รายการ 

เวลา  (คาบ) 
ท ป 

8. ระบบขับถ(าย 2  
 1. บอกชื่ออวัยวะและหน"าท่ีของระบบขับถ
ายได"  

2. อธิบายลักษณะทางมหากายวิภาคของไต พร"อมท้ังบอกเส"นเลือดท่ี
เข"าและออกจากไตได" 

3. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน"าท่ีของหน
วยไตได"  
4. อธิบายการเลือกสารดูดกลับท่ีท
อหน
วยไตได"  
5. บอกหน"าท่ีอ่ืน ๆ ของไตได"  
6. บอกลักษณะทางกายวิภาคและหน"าท่ีของกระเพาะปXสสาวะและ

โครงสร"างท่ีเก่ียวข"องได" 
7. อธิบายกลไกการขับปXสสาวะได"  

  

9 ระบบสืบพันธุ� 4  
 1. บอกอวัยวะในระบบสืบพันธุ�เพศผู" และเพศเมีย ตลอดจนหน"าท่ีของ

ระบบสืบพันธุ�ได" 
2. อธิบายลักษณะ และหน"าท่ีของของอัณฑะ ถุงหุ"มอัณฑะ และ ท
อ

เก็บอสุจิ  
3. อธิบายการควบคุมอุณหภูมิของอัณฑะให"ต่ํากว
าอุณหภูมิร
างกายได"  
4. อธิบายการสร"างอสุจิได"  
5. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของสเปอร�มาติก คอร�ด และ ท
อ

ปXสสาวะได" 
6. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของลึงค�และหนังหุ"มลึงค�ได"  
7. บอกชื่อต
อมนํ้าเลี้ยงอสุจิ และหน"าท่ีของต
อมนํ้าเลี้ยงได"  
8. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน"าท่ีของรังไข
ได"  
9. อธิบายการเจริญของกระเปราะไข
 หรือ ฟอลลิเคิลในรังไข
ได"  
10. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน"าท่ีของท
อนําไข
ได"  
11. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน"าท่ีของมดลูกและปากมดลูกได"  
12. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน"าท่ีของช
องคลอดปากช
อง

คลอดและอวัยวะเพศภายนอกได" 
13. อธิบายวงรอบการเป7นสัดในสุนัข และปศุสัตว�ได" โดยอธิบายการ

เปลี่ยนแปลงในรังไข
 มดลูก และพฤติกรรมของสัตว� 
14. อธิบายความหมายของวิชาเอมบริโอ หรือ คัพะวิทยาได"  
15. อธิบายการเกิดปฏิสนธิในสัตว�ได"  
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วัตถุประสงค�การสอน (ต(อ) 
 

 
บทท่ี 

 
รายการ 

เวลา  (คาบ) 
ท ป 

9 ระบบสืบพันธุ�   
 1.  อธิบายการพัฒนาของไซโกสได"  

2. บอกชื่ออวัยวะท่ีเจริญมาจากเน้ือเย้ือแต
ละชั้นของตัวอ
อนได" 
3. อธิบายการพัฒนาของตัวอ
อนสุนัขจนถึงอวัยวะครบได"  
4. อธิบายการพัฒนาของเย่ือหุ"มตัวอ
อนพร"อมท้ังบอกชื่อเย่ือหุ"มตัวอ
อน

ได"  
5. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน"าท่ีของรกได"  
6. อธิบายระบบไหลเวียนเลือดในตัวอ
อนได"  
7. อธิบายการพัฒนาของตัวอ
อนลูกสุนัขในครรภ�แต
ละช
วงอายุได" 

 

  

10 อวัยวะรับความรู2สึกพิเศษ 2  
 1. บอกหน"าท่ี และอธิบายโครงสร"างของหูชั้นนอก หูชั้นกลาง และหู

ชั้นในได"  
2. อธิบายการรับเสียงของหูได"  
3. อธิบายโครงสร"าง และหน"าท่ีของลิ้นได"  
4. อธิบายโครงสร"างเซลล�รับกลิ่น และบอกโครงสร"างท่ีเก่ียวกับการมก

ลิ่นทางปากของสุนัขได"  
5. อธิบายหน"าท่ีและความสําคัญของตาได"  
6. อธิบายโครงสร"างทางกายวิภาคของลูกตาได"  
7. อธิบายโครงสร"าง และหน"าท่ีของโครงสร"างรอบตาได"  
 

  

 
 
 

 



xix 
 

การประเมินผลรายวิชา 

 

รายวิชาน้ีแบ�งเป�นภาคทฤษฎี 10 หน�วยเรียน และภาคปฏิบัติ 22 หน�วยเรียน แยกได& 10 บทเรียน 
การวัดและประเมินผลรายวิชาจะดําเนินการ ดังน้ี 
 
1.  วิธีการ ดําเนินการรวบรวมข&อมูลเพ่ือการประเมินผลแยกเป�น 2 ส�วน โดย 
 แบ�งแยกคะแนนแต�ละส�วนจากคะแนนเต็ม  ท้ังรายวิชา  100 คะแนน 
 ภาคทฤษฎี 65 คะแนน หรือ 65 % แบ�งออกเป�น 
 คะแนนภาควิชาการ (สอบ) 35 คะแนน หรือ 35 % 
 คะแนนผลงานจากงานมอบหมาย  20 คะแนน หรือ 20 % 
  คะแนนพิจารณาจิตพิสัย 10 คะแนน หรือ 10 % 
 ภาคปฏิบัติ 35 คะแนน หรือ 35 % แบ�งออกเป�น 
 คะแนนภาควิชาการ (สอบ) 10 คะแนน หรือ 10 % 
 คะแนนผลงานจากงานมอบหมาย  20 คะแนน หรือ 20 % 
  คะแนนพิจารณาจิตพิสัย 5 คะแนน หรือ 5 % 

โดยจัดแบ�งนํ้าหนักคะแนนในแต�ละหน�วยเรียน ตามตารางหน&าถัดไป 
2.  เกณฑ�ผ�านรายวิชา ผู&ท่ีจะผ�านรายวิชาน้ีจะต&องมีเวลาเข&าชั้นเรียนไม�ต่ํากว�าร&อยละ 80 ของ
เวลาเรียน 
 ได&คะแนนผลงานท่ีมอบหมาย ไม�ต่ํากว�าร&อยละ 80 
 ได&คะแนนจากการสอบทุกหน�วยไม�ต่ํากว�าร&อยละ 50  
 ได&คะแนนรวมท้ังรายวิชาไม�ต่ํากว�าร&อยละ 50  
3.  เกณฑ�ค�าระดับคะแนน  
 พิจารณาเกณฑ@ผ�านรายวิชาตามข&อ 2 ผู&ท่ีไม�ผ�านเกณฑ@ข&อ 2 จะได&รับค�า
ระดับคะแนน F 
 ผู&ท่ีผ�านเกณฑ@ข&อ 2 จะได&รับค�าระดับคะแนนตามเกณฑ@ ดังน้ี 

คะแนนร&อยละ  80  ข้ึนไป ได&  A 
คะแนนร&อยละ  75 - 79 ได&  B+ 
คะแนนร&อยละ  70 - 74 ได&  B 
คะแนนร&อยละ  65 - 69 ได&  C+ 
คะแนนร&อยละ  60 – 64 ได&  C 
คะแนนร&อยละ  55 - 59 ได&  D+ 
คะแนนร&อยละ  50 - 54 ได&  D 
คะแนนตํ่ากว�าร&อยละ 50 ได&  F   



xx 
 

ตารางกําหนดนํ้าหนักคะแนน 
 

 คะแนนรายหน�วยและน้ําหนักคะแนน  น้ําหนักคะแนน 
  

คะ
แน

นร
าย

หน
�วย

 

พุทธพิสัย  
 
 
 
 

 
 
                              ช่ือหน�วย 

คว
าม

รู  
- ค

วา
มจํ

า 

คว
าม

เข
 าใ

จ 

กา
รน

ําไ
ปใ

ช  

สูง
กว

�า 

ทัก
ษะ

พิสั
ย 

1 
ขอบเขตวิชา คําศัพท�เทคนิคบอกทิศทาง ผังร�างกายสัตว� และช�องว�าง
ร�างกาย 

4 2 2 
- 

- - 

2 องค�ประกอบร�างกาย เซลล�และเน้ือเย่ือ  10 6 4 - - - 
3 ระบบควบคุมร�างกาย: ประสาท และระบบต�อมไร-ท�อ 13 5 5 3 - - 
4 ระบบปกคลุมร�างกาย ระบบโครงร�าง และระบบกล-ามเน้ือ 18 9 6 3 - - 
5 ระบบไหลเวียนเลือด และนํ้าเหลือง 13 5 5 3 - - 
6 ระบบหายใจ 7 3 3 1 - - 
7 ระบบทางเดินอาหาร 7 3 3 1 - - 
8 ระบบขับถ�าย 7 3 3 1 - - 
9 ระบบสืบพันธุ� 14 5 5 4 - - 
10 อวัยวะรับความรู-สึกพิเศษ 7 3 3 1 - - 
 รวม 100 44 39 17 - - 
ก คะแนนภาควิชาการ 45 
ข คะแนนภาคผลงาน 45 
ค คะแนนจิตพิสัย 10 
 รวมท้ังส้ิน  
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กําหนดการสอน 
ภาคทฤษฎี  
 

สัปดาห�ท่ี วัน / เดือน คาบท่ี รายการ หมายเหตุ 

1 20/8/2557 2 
ขอบเขตวิชา คําศัพท�เทคนิคบอกทิศทาง ผังร างกาย
สัตว� และช องว างร างกาย องค�ประกอบร างกาย 

 

2 27/8/2557 2 เซลล�และเน้ือเย่ือ  
3 3/9/2557 2 ระบบควบคุมร างกาย: ประสาท   
4 10/9/2557 2 ระบบควบคุมร างกาย: ระบบต อมไร2ท อ  
5 17/9/2557 2 ระบบปกคลุมร างกาย   
6 24/9/2557 2 ระบบโครงร าง  
7 1/10/2557 2 ระบบกล2ามเน้ือ  
8 8/10/2557 2 ระบบไหลเวียนเลือด: เส2นเลือด  
9 15/10/2557 สอบกลางภาค  
10 22/10/2557 2 ระบบไหลเวียนเลือด: หัวใจนํ้าเหลือง และภูมิคุ2มกัน  
11 29/10/2557 2 ระบบหายใจ  

12 5/11/2557 2 ระบบทางเดินอาหาร  

13 12/11/2557 2 ระบบขับถ าย  

14 19/11/2557 2 ระบบสืบพันธ�เพศเมีย  

15 26/11/2557 2 ระบบสืบเพศผู2  คัพพะ  

16 3/12/2557 2 อวัยวะรับความรูสึก   

17 10/12/2557  วันหยุด  
18 23-27กุมภาพันธ� 2552 สอบปลายภาคเรียน  
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กําหนดการสอน (ต-อ…) 
ภาคปฏิบัติ 

 
 
 
 
 

สัปดาห�ท่ี วัน / เดือน คาบท่ี รายการ หมายเหตุ 

1 21/8/2557 3 
บทนํา (Introduction)  และองค�ประกอบของร างกาย 
(Body composition) 

 

2 28/8/2557 3 เซลล� (Cells)  เน้ือเย่ือร างกาย (Body tissues)  
3 4/9/2557 3 ระบบประสาท (nervous system)  
4 11/9/2557 3 ระบบต อมไร2ท อ (the endocrine system)  
5 18/9/2557 3 ผิวหนังและขน (skin and Hair)  
6 25/9/2557 3 ระบบโครงร าง (skeletal system)  
7 2/10/2557 3 ระบบกล2ามเน้ือ (muscular system)  
8 

9/10/2557 
3 ระบบไหลเวียนเลือด  (The blood vascular system) 

หัวใจ 
 

9 16/10/2557 สอบกลางภาค  
10 23/10/2557 3 วันหยุด  

11 30/10/2557 3 
ระบบนํ้าเหลือง (The Lymphatic System) ระบบ
ภูมิคุ2มกัน (The immune system) 

 

12 6/11/2557 3 ระบบหายใจ (respiratory  system)  
13 13/11/2557 3 ระบบย อยอาหาร (digestive system )  
14 20/11/2557 3 ระบบขับถ ายThe Urinary System  
15 

27/11/2557 
3 ระบบสืบพันธุ�เพศผู2 (male reproductive) 

 ระบบสืบพันธุ�เพศเมีย (female reproductive) 
 

16 
4/12/2557 

3 ระบบสืบพันธุ�เพศเมีย (female reproductive)   
คัพพะวิทยา (embryology) หู (Ear) 

 

17 
11/12/2557 

3 ลิ้น (tongue) การรับรส  (Taste) และ 
กลิ่น (smell) ตา (Eye) 

 

18 23-27กุมภาพันธ� 2552สอบปลายภาคเรียน  
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บทท่ี 1 
ขอบข	ายวิชา และคําศัพท�บอกทิศทาง แนวระนาบรางกาย 

 ผังร	างกายสัตว� และช	องว	างร	างกาย 
 

วัตถุประสงค� 
เม่ือนักศึกษาเรียนจบบทน้ีแล�ว นักศึกษาสามารถ 

1. อธิบายขอบข ายวิชากายวิภาคและสรีรวิทยาของสัตว'เลี้ยงได� 
2. บอกความหมายของคําศัพท'เทคนิคบอกทิศทางและแนวระนาบร างกายสัตว'ได�  
3. อธิบายผังร างกายสัตว'ได� 
4. บอกจํานวนและชื่อช องว าง และอวัยวะในช องว างร างกายสัตว'ได�  
5. บอกขอบเขต และเย่ือบุผนังช องอกได�  
6. บอกขอบเขตและเย่ือบุผนังช องท�องได�  

เนื้อหา 
1. ขอบข ายวิชากายวิภาคและสรีรวิทยาของสัตว'เลี้ยง 
2. คําศัพท'เทคนิคบอกทิศทางและแนวระนาบร างกายสัตว' 
3. ผังร างกายสัตว'  (plan of animal body) และช องว างรางกายสัตว'  

 
1. ขอบข	ายวิชากายวิภาคและสรีรวิทยาของสัตว�เล้ียง 
 กายวิภาคและสรีรวิทยาของสัตว'เลี้ยง ประกอบด�วย สาขาวิชา กายวิภาควิทยา 
(Anatomy ) และ สรีรวิทยา  (Physiology) 
 

1.1 สาขาวิชากายวิภาควิทยา (Anatomy) เปIนวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับ ส วนประกอบ
โครงสร�างและหน�าท่ีของร างกาย ท้ังในระดับท่ีมองเห็นได�ด�วยตาเปล า และไม สามารถมองเห็นได�ด�วย
ตาเปล า วิชากายวิภาคศาสตร' (anatomy) ต�องมีการตัดชิ้นส วนของร างกายเพ่ือศึกษา คําว า 
anatomy มีรากศัพท'มาจากภาษากรีก คือ   ana แปลว า แยกออก และ tomy หรือ tome แปลว า 
ตัด 
วิชากายวิภาควิทยาสามารถแยยกออกเปIน 2 สาขาวิชาย อย ตามการมองเห็นโครงสร�างร างกาย ดังน้ี 
  1.1.1 มหากายวิภาควิทยา (macroscopic anatomy หรือ gross anatomy) เปIน
แขนงวิชาท่ีศึกษาถึงโครงสร�างและหน�าท่ีของร ายกายสัตว'ท่ีสามารถมองเห็นได�ด�วยตาเปล า เช น 
ผิวหนัง กระดูก กล�ามเน้ือ หัว ตับ ปอด เส�นเลือด เส�นประสาท เปIนต�น 
  1.1.2 จุลกายวิภาควิทยา (microscopic anatomy หรือ histology) เปIนแขนงวิชา
ท่ีศึกษาถึงโครงสร�างร างกายท่ีไม สามารถมองเห็นได�ด�วยตาเปล า ได�เน้ือเย่ือต าง ๆ เช น เน้ือเย่ือ
ประสาท เน้ือเย่ือกล�ามเน้ือ  
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1.2. สาขาวิชาสรีรวิทยา (Physiology) เปIนวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับขบวนการและกลไกการ
ทํางานของร างกายท้ังทางกายภาพและเคมี    

ดังน้ันขอบข ายวิชากายวิภาคและสรีรวิทยาของสัตว'เลี้ยง จึงเปIนวิชาท่ีศึกษาศึกษาเก่ียวกับ 
ส วนประกอบโครงสร�างและหน�าท่ีของร างกายท่ีมองเห็นได�และไม สามารถมองเห็นได�ด�วยตาเปล า
ตลอดจนกลไกการทําหน�าท่ีของโครงสร�างร างกาย ท้ังกลไกทางเคมี และกลไกทางกายภาพ 
 
2. คําศัพท�เทคนิคบอกทิศทางและแนวระนาบร	างกายสัตว� 
 (Direction terms and  planes in domestic animal anatomy) 

2.1 คําศัพท�เทคนิคบอกทิศทาง 
การบอกตําแหน งโครงสร�างร างกายสัตว'น้ัน ต�องมีตําแหน งอ�างอิงท่ีเปIนสากลและสามารถ

เข�าใจได� คําศัพท'บอกตําแหน งของโครงสร�างร างกายจะใช�ส วนต างๆ ของร างกายเปIนจุดอ�างอิง เช น 
ด�านหน�า, ด�านหลัง, ด�านข�าง, ด�านบน ด�านใน ด�านนอก ด�านลึก ด�านผิว  ด�านโคน,  ด�านปลาย หลัง
เท�า และฝSาเท�า เปIนต�น คําศัพท'เทคนิคท่ีบอกทิศทางในร างกาย และความหมายดังแสดงในตารางท่ี 
1.1  และภาพท่ี 1.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1 คําศัพท'บอกทิศทางบนร างกายสัตว' 
       ท่ีมา: Frandson et al (2003) 

 
2.2 แนวระนาบร	างกายสัตว� 
จุดอ�างอิงในการบอกทิศทางของร างกายท่ีต�องใช�อย างหน่ึงคือแนวระนาบร างกาย หรือแนว

ตัดของร างกาย ซ่ึงแนวตัดร างกายมีดังต อไปน้ี  (ภาพท่ี  1.2) 
 2.2.1 แนวระนาบมีเดียลเพลน (medial plane) คือแนวตัดร างกายหรือแนวระนบ

ในแนวด่ิงแบ งร างกายออกเปIนสองข�างสมมาตรกัน แนวระนาบน้ีมีระนาบเดียว 
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 2.2.2 แนวระนาบแซกกิทัลเพลน (sagittal plane) คือแนวระนาบในแนวด่ิงขนาน
กับแนวระนาบมีเดียลเพลน แนวระนาบน้ีแบ งร างกายออกเปIนซีกซ�ายและขาวไม สมมาตร หรือไม 
เท ากัน ระนาบน้ีมีหลายระนาบ 

 
ตารางท่ี 1.1 ตัวอย	างคําศัพท�เทคนิคท่ีใช?ในสาขาวิชากายวิภาค 
คําศัพท� ความหมาย 
cranial ส วนหัวหรือด�านหน�าของสัตว' หรือส วนท่ีค อนไปทางด�านหน�าของสัตว' 
Rostral  ด�านเข�าใกล�จมูก 
caudal ส วนท�ายหรือด�านหลังของสัตว' หรือส วนท่ีค อนไปทางด�านหลังของสัตว' 
ventral ด�านล างหรือด�านท่ีค อนไปทางด�านท�องของสัตว' 
dorsal ด�านบนหรือหลังของร างกายสัตว' 
proximal ด�านท่ีอยู สูงกว าหรือเหนือกว าหรืออยู ใกล�กับเส�นกลางตัวมากกว าหรือ 

ใกล�แนวกระดูกสันหลังมากกว า 
distal ด�านท่ีอยู ต่ํากว าหรือไกลกว าแนวกระดูกสันหลัง 
superior ส วนบนเหนือหัวหรือส วนหัว 
inferior ส วนล างของร างกาย 
median ส วนท่ีอยู ในแนวกลางตัวพอดี 
medial อยู ใกล�กับแนวกลางตัว 
lateral ส วนท่ีอยู ห างจากแนวกระดูกสันหลังหรือเส�นแนวกลางตัวออกไปทางด�านข�าง 
intermediate ส วนท่ีอยู ตรงกลางระหว างสองสิ่ง 
superficial ส วนท่ีอยู ใกล�ผิวหรืออยู ตื้น 
deep ส วนท่ีอยู ลึกลงไป 
external ส วนท่ีอยู ด�านนอกของผนัง(มักใช�กับอวัยวะท่ีมีโพรง) 
internal อยู ข�างในของผนัง(มักใช�กับอวัยวะท่ีมีโพรง) 
central อยู ใกล�ศูนย'กลางหรือใกล�อวัยวะมากกว า 
peripheral อยู ห างจากศูนย'กลางหรือไกลอวัยวะมากกว า 
visceral ชั้นท่ีแนบติดกับผิวอวัยวะภายใน 
parietal ชั้นท่ีบุผนังด�านในของช องว างในร างกาย 
  

 2.2.3 แนวตัดร างกายตามขวาง หรือทรานส'เวิร'สเพลน (Transverese plane) คือ
แนวระนาบแนวด่ิงท่ีต้ังฉากกับแนวระนาบมีเดียลเพลน และแซกกิทัลเพลน ในสัตว'แนวตัดน้ีแบ ง
ร างกายออกเปIนสองส วนคือส วนหน�าและส วนหลัง หรือแบ งขาออกเปIนส วนบน และส วนล าง ระนาบ
น้ีมีหลายระนาบ  

 2.2.4 แนวระนาบฟรันทัลเพลน (Frontal plane) คือแนวระนาบในแนวนอนต้ัง
ฉากกับแนวระนาบมีเดียลเพลน และแซกกิทัลเพลน แบ งร างกายสัตว'ออกเปIนส วนบน และส วนล างไม 
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เท ากัน ระนาบดังกล าวน้ีสามารถอธิบายได�ง าย ๆ คือ ถ�าสัตว'ยืนอยู ในนํ้า ผิวนํ้าคือแนวระนาบ แบ ง
ร างกายออกเปIนสอนส วนคือส วนท่ีอยู เหนือนํ้าและส วนท่ีอยู ใต�น้ํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.2 แนวระนาบบร างกายสัตว' 
                                                    ท่ีมา: Frandson et al (2003) 
 
 
3. ผังร	างกายและช	องว	างร	างกายสัตว�  

สัตว'เลี้ยงทุกชนิดเปIนสัตว'มีกระดูกสันหลัง และโครงสร�างร างกายเปIนลักษณะสมมาตร กล าวคือ 
ด�านซ�ายและด�านขวาเปIนเงาในกระจกของกันและกัน อวัยวะและโครงสร�างร างกายท่ีเปIนคู  จะวางอยู 
ในตําแหน งซ�ายขวาของร างกายในลักษณะสมมาตร ตัวอย าง เช น ตา กล�ามเน้ือ กระดูกซ่ีโครง เปIน
ต�น อวัยวะและโครงสร�างท่ีมีอันเดียว จะวางอยู ในตําแหน งแนวกลางลําตัว ตัวอย าง เช น จมูก 
หลอดลม หัวใจ และ แนวกระดูกสันหลังเปIนต�น  

 
 

ภาพท่ี 1.3 ภาพวาดแสดงช องว าง 
(Cavity) ในร างกายสัตว'  

          ท่ีมา: ผู�เขียนวาดจากภาพใน     
           (Bowden, 2003) 
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ร างกายสัตว'สามารถแบ งช องว างภายในได� 2 ช องใหญ ๆ โดยอาศัย ตัวของแนวกระดูกสันหลังเปIน

ตัวแบ ง และ อวัยวะภายในช องว างร างกาย จะยึดตึดท่ีผนังช องว างด�วย soft tissue ligaments และ
มีเย่ือบุผนังช องว างหลั่งของเหลวใส (serous fluid) หล อลื่นลดการการเสียดสีของอวัยวะกับผนัง
ช องว าง  ช องว างร างกายท้ัง 2 ได�แก   

3.1 ช องว างด�านบน (dorsal cavity) เปIนช องทางด�านบนเหนือตัวของกระดูกสันหลัง 
(body of vertebae) เปIนท่ีอยู ของสมองและไขสันหลัง โดยช องว างท่ีอยู ของสมองเรียกว า ช องว าง
เครเนียล (cranial cavity) ช องว างท่ีอยู ของไขสันหลังเรียกว า ช องว างสไปนัล (spinal cavity) (ภาพ
ท่ี 1.3)   

3.2 ช องว างด�านล าง (Ventral cavity)  ซ่ึงสามารถแบ งย อยได�อีกโดยใช�กล�ามเน้ือกระบังลม
เปIนตัวแบ ง  คือ  

3.2.1 ช องว างด�านหน�ากระบังลม เรียก ช องอก (thoracic cavity)  
 ขอบเขตของช องอกคือทางด�านข�างสองข�างเปIนซ่ีโครงและกล�ามเน้ือระหว างซ ี่โครง (Intercostal 
muscles) ทางด�านหน�าเปIนช องทางเข�าช องอก (thoracic inlet) เปIนช องระหว างกระดูก
ซ่ีโครงคู แรก ส วนทางด�านหลังเปIนกล�ามเน้ือกระบังลมซ่ึนก้ันระหว างช องท�องกับช องอก ทางด�านบนมี  
กล�ามเน้ือ hypaxial muscles และกระดูกสันหลังส วนอก 

ภาพตัดขวางเปIนลักษณะรูปไข กล าวคือ ด�านบนจะกว �างกว าด�านล าง ช องอกอาจ
แบ งออกเปIน 2 ช องย อย ได�ดังน้ี  

1) ช องปอด (pleural cavity) มี 2 ข�าง (ซ�าย และ ขวา) เปIนท่ีอยู ของ
ปอดด�านซ�ายและด�านขวา ช องปอดแต ละข�างแยกจากกัน และมีเน้ือเย่ือบุผิวบางท่ีมีลักษณะเปIนแผ น
บาง สองชั้น เรียกว า serous membrane หรือ pluera ชั้นนอกติดกับผนังช องอก เรียกว า parietal 
pleura และชั้นในติดกับเน้ือปอด เรียกว า visceral pleura  

2) ช องว า งระหว า งช องปอด ท้ังสองข� า ง เ รียกว า  มี ไดแอส ติ นัม 
(mediastinum) ซ่ึงภายในช องว างมีหัวใจ ต อมไทมัส หลอดลม หลอดอาหารเส�นเลือดแดงใหญ  
(Aorta) และเส�นเลือดดําใหญ  (ภาพท่ี 1.4) ภายในช อง mediastinum มีช องท่ีอยู ของหัวใจเรียกว า 
ช องหัวใจ (pericardial cavity) ช องหัวใจน้ีมีเน้ือเย่ือบางเปIนถุง 2 ชั้นหุ�มหัวใจ เรียกว า ถุงหุ�มหัวใจ 
หรือ pericardium ชั้นในท่ีติดกับหัวใจเรียกว า visceral pericardium ชั้นนอกเรียกว า parietal 
pericardium 
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                             ภาพท่ี 1.4 แสดงอวัยวะ เย่ือบุผิว ในช องอก 

 
3.2.2 ช องทางด�านหลังกระบังลม  เรียก ช องท�องร วมเชิงกราน  (abdominopelvic 

cavity) หรือ อาจแยกเปIนช องท�อง (abdominal cavity) และช องเชิงกราน (pelvic cavity) 
ขอบเขตช องท�อง ทางด� านข� าง มีกล� ามเ น้ือ abdomina l  obl ique และ shaf t 
ของกระดูกเชิงกรานส วน ilium ท้ังสองข�าง ทางด�านหน�ามีกล�ามเน้ือกระบังลม (diaphragm)ก้ัน
ระหว างช องท�องกับช องอก ทางด�านหลังเปIนช องทางออกด�านหลังบริเวณเชิงกรานท่ีปgดด�วยกล�ามเน้ือ 
coccygeal และ retractor ani  ซ่ึงเรียกว า pelvic diaphragm ทางด�านบนมีกล�ามเน้ือ hypaxial 
และกระดูกสันหลังส วนเอว (lumbar vertebae) และทางด�านล างมีกล�ามเน้ือ abdominal 
oblique และกระดูกเชิงกรานส วน ischium และ pubis ท้ังสองข�าง ช องท�องแบ งออกเปIน 3 ส วน 
คือ ช องท�องทางด�านหน�า (cranial abdominal region) ช องท�องตรงกลาง (middle abdominal 
region) และ ช องท�องทางด�านหลัง (cuadal abdominal region) ท่ีผนังช องท�องมีเย่ือ serous 
membrane ท่ีบุผนังช  องท�อง เรียกว า เย่ือบุช องท�อง (peritoneal membrane or peritoneum) 
เย่ือ peritoneum ท่ีม�วนโค�งลงทางด�านล าง และโอบล�อมอวัยวะ ภายในของช องท�อง เรียกว า  
mesentery, omentum หรือ soft tissue ligament ข้ึนอยู กับลักษณะของโครงสร�าง เย่ือน้ันๆ 
ดังน้ี 

1) Mesentery คือ ส วนของ peritoneum ท่ีแผ จากผนังช องท�อง 
ลงไปยึดอวัยวะภายในให�แขวน หรือติดอยู กับผนังช องท�องทางด�านบน โดยภายในเย ื่อน้ี
มีเส�นเลือดเส�นประสาท และ ท อนํ้าเหลืองเพ่ือผ านไปเลี้ยงอวัยวะภายในช องท�อง 

2) Omentum คือส วน per itoneum ท่ีโอบล�อมและยึดติด 
กระเพาะอาหาร กับอวัยวะอ่ืน และผนังช องท�อง omentum ส วนท่ีเรียกว า greater omentum 
จะมีขนาดใหญ  ติดทางด�านส วนโค�งด�านนอกของกระเพาะอาหาร  มีไขมัน บรรจุอยู จํานวนมาก 

3) Soft tissue ligament เปIนเน้ือเย่ือเล็กท่ีติดต อระหว างอวัยวะ 
กับอวัยวะ หรือ อวัยวะกับผนังช องท�อง โดยมีเส�นเลือด ท อนํ้าเหลืองเล็กน�อย หรืออาจไม มีเลย 
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อวัยวะในช องท�องถูกหุ�มด�วย peritoneum ยกเว�น ไต (kidney) ท่ีอยู นอก peritoneum 
ติดอยู ด�านบนไปทางด�านหลังของช องท�อง อวัยวะในช องท�องด�านหน�าสุดติดกับกระบังลม ได�แก  ตับ 
(liver) และภายในระหว างพู (lobe) ของตับมีถุงนํ้าดี (gall bladder) หลอดอาหาร (esophagus) 
ทะผ านกระบังลม และต อกับกระเพาะอาหาร (stomach) ม�าน (spleen) ติดอยู กับกระเพาะอาหาร 
ลําไส�เล็กต อจากกระเพาะอาหาร และมีตับอ อน (pancreases) อยู ระหว างลําไส�เล็กส วนต�น ส วน
กระเพาะปmสสาวะอยู ทางด�านหลังของช องท�อง (caudal abdominal region)  
 

แบบฝCกหัดท?ายบท 
จงเลือกคําตอบท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 

1. Serous fluid คือ ข�อใดต อไปน้ี 
a. ของเหลวใสสีแดง                  b. ของเหลวใสสีน้ําฟางข�าว     
c. ของเหลวขุ นหนืดสีแดง             d. ของเหลวขุ นหนืดสีน้ําฟางข�าว 
 

2. กล�ามเน้ือกระบังลมเปIนอวัยวะท่ีแยกส วนของอะไรกับอะไร 
a. ด�านนอกกับช องอก                b. ช องอกกับช องท�อง 
c. ช องอกกับช องเชิงกราน             d. ด�านนอกกับช องท�อง 
 

3. อวัยวะในช องท�องใดต อไปน้ีไม ได�ถูกโอบล�อมด�วย peritoneum  
a. Liver         b. spleen       c. stomach      d. kidney 

 
4. อวัยวะใดต อไปน้ีอยู บริเวณด�านหน�าสุดของช องท�อง 

a. stomach    b. liver          c. urinary bladder  d. duodenum 
 

5. อวัยวะใดต อไปน้ีวางอยู ติดกระเพาะอาหารตามแนวยาว 
a. Pancrease  b.  spleen    c. kidney             d. ovary 

 
6. อวัยวะใดต อไปน้ีอยู ระหว างพูของตับ 

a. Pancreas    b. ovary         c. kidney          d. gall bladder 
 
 

7. อวัยวะในระบบย อยอาหารท่ี วิ่งทะลุผ านกล�ามเน้ือกระบังลม 
a. Pharynx           b. oesophagus     c. stomach    d. ileum 

 
8. เม่ือกระเพาะปmสสาวะว าง จะว างอยู ท่ีตําแหน งใด 

a. thoracic cavity                 b. cranial abdominal region  
d. middle abdominal region   d. caudal abdominal region 
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

บรรยาย ประกอบภาพสไลด' ใช�หุ นจําลองสัตว' เช น สุกร โค ประกอบ และ
ซักถาม 

 
 

 
ส่ือการสอน 

 
หนังสืออ?างอิง 

รายการเอกสารประกอบการสอนหมายเลข  
1, 2, 6, 11, 12 และ 14 

 
เอกสาร
ประกอบ 

เอกสารคําสอน บทท่ี 1  
 

 
วัสดุโสตทัศน� 

คอมพิวเตอร'  หุ นจําลองสัตว' สุกร โคนม  
เคร่ืองฉาย LCD 

 
งานท่ี 

มอบหมาย 

ให�นักศึกษาอ านทบทวนเอกสารคําสอน บทท่ี 1 และทําแบบฝrกหัด 
ท�ายบท 
ให�นักศึกษาต้ังคําถามแบบเลือกตอบคนละข�อแล�วนํามาส งชั่วโมงหน�า 
 
 

 
 

การวัดผล 

 1. ตอบคําถามท�ายบท, ตอบคําถามจากหุ นจําลองสัตว' 
 2.  สังเกตพฤติกรรมในการเรียน 
 4. งานมอบหมาย 
3.  สอบกลางภาค 
 

    หมายเหตุ  :  
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บทท่ี 2 
องค
ประกอบร�างกาย เซลล
 (Cells)  

เน้ือเย่ือ (Tissue) อวัยวะและระบบร�างกาย 
 

วัตถุประสงค
 
เม่ือนักศึกษาเรียนจบบทน้ีแล�ว นักศึกษาสามารถ 

1. บอกส�วนประกอบของร�างกายได�  
2. บอกหน�าท่ีของนํ้าในร�างกายได�  
3. บอกข�อแตกต�างของ อะตอม ไออ�อน และอิเล็กโตรไลต.ได� พร�อมท้ังยกตัวอย�างแร�ธาตุท่ีเป2น

ส�วนประกอบของร�างกายได� 
4. อธิบายความหมายและยกตัวอย�าง homeostasis ได�  
5. อธิบายความหมายของเมตาโบลิซึม พร�อมท้ังยกตัวอย�างได� 
6. บอกข�อเท็จจริงท่ีสําคัญของเซลล.ได�  
7. บอกองค.ประกอบของเซลล.และหน�าท่ีของ ออแกนเนลส. (organelles) ได�  
8. อธิบายขบวนการนําสารเข�าออก-ออกเซลล.แต�ละวิธีได�  
9. อธิบายข้ันตอนการแบ�งเซลล.แบบ mitosis และ meiosis และบอกข�อแตกต�างระหว�างการ

แบ�งเซลล.แบบ mitosis และ meiosis ได�  
10. บอกข�อแตกต�างระหว�างเซลล.และเน้ือเย่ือ และบอกชนิดของเน้ือเย่ือได�  
11. อธิบายลักษณะ ชนิด ตําแหน�งท่ีพบในร�างกาย และหน�าท่ีของเน้ือเย่ือบุผิวได�  
12. อธิบายลักษณะ ชนิด ตําแหน�งท่ีพบในร�างกาย และหน�าท่ีของเน้ือเย่ือเก่ียวพันได�  
13. บอกประเภทของอวัยวะได�  
14. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค พร�อมยกตัวอย�างอวัยวะท่ีเป2นท�อกลวง และอวัยวะท่ีเป2นเน้ือ

แน�น 
15. บอกชื่ออวัยวะในแต�ละระบบได�  

 
เนื้อหา 

1. ส�วนประกอบทางเคมีของร�างกาย 
2. นํ้าในร�างกาย 
3. อะตอม ไออ�อน และอิเล็กโตรไลต. (atoms, ions and electrolytes) 
4. กลไกการควบคุมสมดุลของร�ายกาย (Homeostatic mechanism) 
5. ขบวนการเมตาโบลิซึม (metabolism)ของร�างกาย 
6. ข�อเท็จจริงเก่ียวกับเซลล. 
7. โครงสร�างและหน�าท่ีโดยท่ัวไปของเซลล. 
8. ขบวนการท่ีเก่ียวข�องกับเซลล. (cellular processes) 
9. การแบ�งเซลล. (cell division) 
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10. เน้ือเย่ือร�างกาย (body tissue) 
11. เน้ือเย่ือบุผิว (epithelial tissue) 
12. เน้ือเย่ือเก่ียวพัน (connective tissue) 
13. เน้ือเย่ือกล�ามเน้ือ( Muscle tissue) (ศึกษาเพ่ิมเติมในบทท่ี 7 ระบบกล�ามเน้ือ) 
14. เน้ือเย่ือประสาท (nerve tissue )(ศึกษาเพ่ิมเติมในบทท่ี 8 ระบบประสาท) 
15. อวัยวะและระบบอวัยวะ 

 
ร�างกายสัตว.ประกอบด�วยโครงสร�างในระดับท่ีเล็กสุดต้ังแต�อิเล็กตรอน (ประจุลบ) หรือ

โปรตอน (ประจุบวก) อิเล็กตรอนและ โปรตอนรวมกันกลายเป2นอะตอม (atom) เช�น อะตอมของ 
ออกซิเจน (O) ไฮโดรเจน (H) อะตอมหลาย ๆ อะตอมรวมกันกายเป2นโมเลกุล (molecule) เช�น 
อะตอมออกซิเจน 1 อะตอมรวมกับไฮโดรเจน 2 อะตอมกลายเป2นโมเลกุลของนํ้า (H2O) หรือ อะตอม
ออกซิเจน อะตอมไฮโดรเจน อะตอมคาร.บอน (C) และอะตอมไนโตรเจน (N) รวมกันได�เป2นโมเลกุล
ของกรดอะมิโน (amino acid) เป2นต�น โมเลกุลหลาย ๆ โมเลกุลหลาย ๆ โมเลกุลรวมกันได�เป2นสาร
โมเลกุลขนาดใหญ�ข้ึน  (macro-molecule) เช�น โมเลกุลของกรดอะมิโนหลาย ๆ โมเลกุลรวมกันได�
เป2นโมเลกุลท่ีใหญ�ข้ึน คือโปรตีน หรือโมเลกุลของนํ้าตาลกลูโคส รวมกันหลาย ๆ โมเลกุลกลายเป2น
โมเลกุลแป_ง  สารโมเลกุลขนาดใหญ�หลาย ๆ โมเลกุลรวมกันกลายเป2น ออร.แกนเนลล. (organelle) 
หรือ อวัยวะของเซลล. (organ+cell = organelle) ได�แก� เย่ือหุ�มเซลล. (cell membrane)  
นิวเคลียส (nucleus) ไมโตคอนเดรีย (mitochondria) เอ็นโดพลาสมิกเรติคูลัม (endoplasmic 
reticulum) เป2นต�น ออร.แกนเนลล. หลาย ๆ ออร.แกนเนลล. รวมกันกลายเป2น เซลล. (cells) เซลล.
หลายเซลล.รวมกันกลายเป2นเน้ือเย่ือ (tissue) เน้ือเย่ือหลาย ๆ เน้ือเย่ือรวมกันกลายเป2นอวัยวะ 
(organ) อวัยวะหลาย ๆ อวัยวะรวมกันทํางานเป2นระบบอวัยวะ เช�น ระบบทางเดินอาหาร ระบบ
ขับถ�ายปbสสาวะ ระบบอวัยวะหลาย ๆ ระบบรวมกันกายเป2นร�างกาย (organism) ในบทน้ีนักศึกษา
จะได�เรียนรู�ส�วนประกอบของร�างกายต้ังแต�ระดับอะตอม จนถึงระบบอวัยวะ  

 
1. ส�วนประกอบทางเคมีของร�างกายสัตว
 

ร�างกายสัตว.ประกอบด�วยสารอินทรีย.และสารอนินทรีย. สารอนินทรีย.ท่ีเป2นส�วนประกอบใน
ร�างกาย ได�แก�  นํ้า และ แร�ธาตุต�างๆ  สารอินทรีย. ท่ีเป2นส�วนประกอบในร�างกาย ได�แก�  เซลล. และ
เย้ือเย่ือ ซ่ึงมีส�วนประกอบของสารไฮโดรคาร.บอน (hydrocarbon) คือ ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) 
และ คาร.บอน (C) ส�วนสารอนินทรีย.คือได�แก�แร�ธาตุต�าง ๆ  

 
2. น้ําในร�างกาย 

นํ้าคือส�วนประกอบท่ีสําคัญในร�างกายสัตว.และมีความจําเป2นต�อชีวิต ในสัตว. มี นํ้าเป2น
องค.ประกอบประมาณร�อยละ 60-70 ของนํ้าหนักตัว โดยในร�างกายของสัตว.อายุยังน�อยจะมี
ส�วนประกอบของนํ้าท่ีมากข้ึน ในขณะท่ีร�างกายของสัตว.อายุมาก หรือสัตว.ท่ีร�างกายอ�วนมาก ๆ 
(obese) นํ้าจะกระจายอยู�ในส�วนต�าง ๆ ของร�างกาย (body compartment) ดังน้ีคือ นํ้าในเซลล. 
เรียกว�า intracellular fluid  (ICF) และ นํ้านอกเซลล.เรียกว�า extracellular fluid (ECF) โดยนํ้า
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หรือของเหลวในเซลล.คิดเป2น 2 ใน 3 ของนํ้าท้ังหมดในร�างกาย นํ้านอกเซลล.ยังแบ�งออกเป2นนํ้า
ระหว�างเซลล.เรียกว�า interstitial fluid และนํ้าเลือด (plasma) หรือของเหลวในเส�นเลือด 
(intravascular fluid) ของเหลวนอกเซลล.บางส�วนซ่ึงไม�มากยังพบได�ในช�องว�างร�างกาย หรือในท�อ 
กระเพาะปbสสาวะ เป2นต�นซ่ึงเรียกว�า trancellular fluid 

นํ้าในร�างกายสามารถไหลเข�า-ออกส�วนต�างของร�างกายได�ตามแรงดันนํ้า (osmosis) และ
สามารถขับออกจากร�างกายได�หลายทาง เช�น ทางลมหายใจ (respiration) ทางผิวหนัง (cutaneous) 
เช�นการขับเหง่ือ) สูญเสียทางระบบทางเดินอาหาร (gastrointestinal) หรือทางระบบขับถ�ายปbสสาวะ 
(urinary tract)  การสูญเสียนํ้าในปริมาณเล็กน�อยทางนํ้าคัดหลั่งจากระบบสืบพันธ. (vaginal 
discharge) หรือนํ้าตา (lacrimation) ปริมาณในส�วนต�าง ๆ ของร�างกายมีความสําคัญต�อการ
ดํารงชีวิตเป2นอย�างมาก ดังน้ันเม่ือมีการสูญเสียนํ้าในส�วนต�าง ๆ ของร�างกาย สัตว.จึงมีการทดแทนโดย
การด่ืมนํ้าให�เพียงพอในแต�ละวัน โดยสุนัขและแมวต�องได�รับนํ้า (จากการด่ืมนํ้าและจากอาหาร) 
ประมาณ 20 มิลลิลืตร ต�อนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม ต�อวัน (24 ชม) 

 ระบบท่ีควบการสูญเสียนํ้าในร�างกายมี 2 ระบบ คือ ระบบขับถ�ายปbสสาวะ (urinary) และ
ระบบทางเดินอาหาร (gastrointestinal 

 ส�วนนํ้าท่ีสูญเสียทางผิวหนัง หรือการหายใจ ควบคุมไม�ได� (insensible) โดยพบว�า สัตว.นํ้าหนัก 
1 กิโลกรัม ในหน่ึงวัน (24 ชั่วโมง) มีการสูญเสียนํ้า จากการหายใจ (breathing) 20 มิลิลิตร ทางเหง่ือ 
(sweating)  20 มิลิลิตร ทางมูล (feces) 10 มิลิลิตร และทางปbสสาวะ (urine) 20 มิลิลิตร รวม
ท้ังหมดประมาณ 50-60 มิลิลิตร 

นํ้าในร�างกายสัตว.ทําหน�าท่ีหลายอย�าง ได�แก� 
2.1 เป2นของเหลวท่ีทําให�สสารอ่ืนๆละลายหรือแขวนลอยอยู�ได� 
2.2 มีความจําเป2นสําหรับการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในร�างกาย 
2.3 เป2นของเหลวท่ีนําพาสารอาหารต�างๆในร�างกาย 
2.4 เป2นตัวท่ีอํานวยความสะดวกในการนําพาสารพิษหรือของเสียออกจากร�างกาย 
2.5 เป2นส�วนประกอบท่ีสําคัญในสารคัดหลั่งต�างๆ เช�น นํ้าลาย เป2นต�น 

 
3. อะตอม ไออ�อน และอิเล็กโตรไลต
 (atoms, ions and electrolytes) 
 อะตอมของแร�ธาตุต�างๆ  ท่ีเป2นส�วนประกอบของร�างกายน้ัน อยู�ในรูปของ ประจุ  หรือ ไอ
อ�อน (ions) ตัวอย�างแร�ธาตุท่ีพบในร�างกายเช�น แคลเซียม ฟอสฟอรัส โปแทสเซียม และโซเดียม  
(calcium, phosphorus, potassium and sodium) ดังน้ันอาจกล�าวได�ว�า  ไออ�อน คือ อะตอมท่ีมี
ประจุน้ันเองอะตอม ประกอบด�วย นิวเคลียส (nucleus ) ภายในนิวเคลียสเป2น นิวตรอน 
(Neutrons) และประจุบวกท่ีเรียกว�า โปรตอน (Protons)  และวงรอบนอกนิวเคลียส 1 วงหรือ
มากกว�า โดยวงรอบนอกเป2นวงจรประจุลบของ  อิเล็กตรอน (electrons) (ภาพท่ี 2.1) ถ�าอะตอมใด 
ๆ มีจํานวนอิเล็กตรอน มากกว�าจํานวนโปรตอน อะตอมน้ันจะมีประจุเป2นลบ เรียกว�า แอนไออ�อน
(anion) แต�ถ�าอะตอมใด ๆ มีจํานวนโปรตอนมากกว�าจํานวนอิเล็กตรอน อะตอมน้ันมีประจุเป2นบวก
เรียกว�า แคดไออ�อน (cation)  สารใด ๆ ในร�างกายท่ีละลายนํ้าและแตกตัวให�ประจุ เรียกสารน้ันว�า อิ
เลกโตรไลต. (electrolyte) อิเล็กโตรไลต.ท่ีสําคัญในร�างกาย คือ Na+, Cl-, HCO3

-, H+, K+, HPO4
- 
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ภาพท่ี 2.1 แสดงโครงสร�างอะตอม 
              ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
 
 
4. กลไกการควบคุมสมดุลของร�างกาย (Homeostatic mechanism) 
 Homeostasis คือ การควบคุมสภาวะต�างๆในร�างกายให�อยู�ในจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
ทํางานของร�างกายให�ดีท่ีสุด กลไกการควบคุมสภาวะต�างๆของร�างกายให�เหมาะสมน้ันมีกลไกหลาย
อย�าง เช�น การควบคุมสมดุลของของเหลวในร�างกายใน ทุกๆส�วน เรียก homeostasis น้ีว�า 
osmoregulation  
 การควบคุมอุณหภูมิของร�างกายให�เหมาะสมและคงท่ี เรียกว�า thermoregulation 
อุณหภูมิร�างกายสัตว.ปกติวัดท่ีทวารหนัก อุณหภูมิของร�างกายของสัตว.ปกติแสดงดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  ค�าอุณหภูมิร�างกายสัตว.เลี้ยง ในสภาพปกติ ท่ีวัดจากอุณหภูมิของทวารหนัก (Rectal 

temperature)  
ชนิดสัตว. อุณหภูมิร�างกาย 
 องศาเซลเซียส (±0.5 0C) องศาฟาเรนไฮต. (±1 0F) 
โคเน้ือ 38.3 101.0 
โคนม 38.6 101.5 
แพะแกะ 39.1 102.3 
สุกร 39.2 102.5 
ม�า 37.8 100.0 
สุนัข 38.5 101.2 
ท่ีมา: Susan (2000) 
 
ในสุนัขและโคประมาณ 101-102 องศาฟาเรนไฮต. (0F) องศาฟาเรนไฮด. หรือ 38-39 องศาเซลเซียส 
(0C)    

 

Protons and 

neutrons in nucleus 

Electrons 
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 การขับของเสียออกจากร�างกายป_องกันการสะสมพิษในร�างกาย ร�างกายมีการขับของเสีย
ออกในรูปของปbสสาวะ โดยปริมาณการขับปbสสาวะ และความถ�วงจําเพาะของปbสสาวะแสดงดังตาราง
ท่ี 2.2   
ตารางท่ี 2.2 ปริมาณการขับปbสสาวะ และความถ�วงจําเพาะของปbสสาวะในสัตว.ปกติ 

สัตว
 ปริมาณการขับปCสสาวะ (มล/น้ําหนัก 1 กก/วัน) ค�าความถ�วงจําเพาะของปCสสาวะ 
โค 17-45 1.032 (1.030-1.045) 

แกะ 10-40 1.030 (1.015-1.045) 
ม�า 3-18 1.040 (1.025-1.060) 

สุนัข 20-100 1.025 (1.016-1.060) 
แมว 10-20 1.030 (1.020-1.040) 

มนุษย. 8.6-28.6 1.020 (1.002-1.040) 
ท่ีมา:  Reece (2004)  
 
 การควบคุมสมดุลกรด- ด�าง (pH) ในร�างกายให�คงท่ี เรียกว�า buffer systems  pH ของ
เลือดในสัตว.ปกติแสดงดังตารางท่ี 2.3  
 
ตารางท่ี 2.3 แสดงค�าpH ของเลือดในสัตว.ปกติ 

สัตว
 ค�าเฉล่ีย ระดับ pH ในเลือด 
โค 7.38 

แกะ 7.44 
ม�า 7.38 

สุนัข 7.36 
แมว 7.35 
ไก� 7.54 

มนุษย. 7.39 
ท่ีมา: Reece (2004)  
 การควบคุมความดันเลือดให�คงท่ี ความดันเลือดปกติ (ความดันเลือดในขณะท่ีหัวใจบีบตัว/
ความดันเลือดขณะท่ีหัวใจคลายตัว) ในสุนัขและแมว คือ  น�อยกกว�า 165/95 และ น�อยกว�า 190/40 
ตามลําดับ 
 การควบคุมขบวนการเมทาโบลิซึมต�างๆของร�างกายให�เกิดข้ึนอย�างเหมาะสมและถูกต�อง
ตามความจําเป2นของร�างกาย 
  มีขบวนการควบคุมสมดุลของร�างกายดังกล�าวหลายอย�างท่ี เป2นการทําหน�าท่ีของ ไต 
(kidney)  การควบคุมสมดุลของร�างกายดังกล�าวยังเก่ียวข�องกับการควบคุมแบบย�อนกลับจากระบบ
ร�างกายระบบหน่ึงไปยังอีกระบบหน่ึงเพ่ือเป2นการส�งข�อมูลให�กัน โดยอาศัย ระบบฮอร.โมนหรือระบบ
ต�อมไร�ท�อ (endocrine system) และระบบประสาท (nervous system) 
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5. เมตาโบลิซึม (Metabolism) 
เมตาโบลิซึม คือ ขบวนการหรือปฏิกิริยาทางเคมีท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในร�างกาย ปฏิกิริยาทางเคมี

ในร�างกายประกอบด�วย: 
5.1 ปฏิกิริยาแอนนาโบลิค(Anabolic reaction))  ได�แก� ปฏิกิริยาการสร�างหรือสังเคราะห.

สารจากท่ีมีความซับซ�อนน�อยให�ได�สารท่ีมีความซ�อนย่ิงข้ึน โดยใช�พลังงาน  หรืออาจเรียกได�ว�าเป2น
ขบวนการสร�างหรือสังเคราะห.นั่นเอง 

5.2 ปฏิกิริยาคาตาโบลิค (Catabolic reaction) เป2นปฏิกิริยาการสลายสารท่ีมีความ
ซับซ�อนมากให�ได�สารท่ีมีความซับซ�อนน�อยลง โดยมีการปลดปล�อยพลังงาน 

สารต�าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาท้ังสองดังกล�าวข�างต�น เรียกว�า เมตาโบไลต. (metabolite) 
ซ่ึงได�จากสารอาหารน่ันเอง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือ การเกิดขบวนการเมตาโบลิซึม ในขณะท่ี
สัตว.อยู�ในสภาวะพักปกติ  ไม�เจ็บปuวย ไม�เครียด  อากาศไม�ร�อน และหนาวเกินไป เรียกว�า basal 
metabolic rate หรืออักษรย�อคือ BMR 
 
6. ขNอเท็จจริงเก่ียวกับเซลล
 (Facts about cells) 

เซลล.คือหน�วยท่ีทําหน�าท่ี(functioning unit)ในร�างกายท่ีเล็กท่ีสุด มีขนาดท่ีเล็กและไม�
สามารถมองเห็นได�ด�วยตาเปล�า ต�องใช�กล�องจุลทรรศน.ในการดู  ขนาดของเซลล.แต�ละชนิดแตกต�าง
กันไป แต�โดยเฉลี่ยแล�วมีขนาดเส�นผ�านศูนย.กลางประมาณ 0.02 มิลลิเมตร เซลล.มีอายุการทํางานท่ี
แน�นอน และมีการตายหรือถูกทําลาย และการสร�างข้ึนมาทดแทนอยู�ตลอดเวลา และตลอดอายุขัย
ของสัตว. เซลล.หลายๆ เซลล.รวมกันกลายเป2นเน้ือเย่ือเพ่ือทําหน�าท่ีท่ีเฉพาะ และทําหน�าท่ีหลาย ๆ 
อย�าง เน้ือเย่ือหลายๆเน้ือเย่ือรวมกันกลายเป2นอวัยวะ เพ่ือทําหน�าท่ีท่ีเฉพาะ หรือหลายหน�าท่ีท่ี
ซับซ�อนข้ึน คํานําหน�าคําศัพท.เทคนิค ท่ีมีความหมายว�าเซลล. คือ cyte- 

 
7. โครงสรNางและหนNาท่ีโดยท่ัวไปของเซลล
 
 ร�างกายสัตว.ประกอบด�วยเซลล.หลายชนิดและทําหน�าท่ีแตกต�างกันไปแต�อย�างไรก็ตาม
ส�วนมากแล�วมีโครงสร�างพ้ืนฐานท่ีคล�ายกัน ส�วนหน่ึงของโครงสร�างภายในเซลล.ท่ีมีความสําคัญต�อการ
ทําหน�าท่ีของเซลล.เรียกว�า organelles  หรืออาจกล�าวได�ว�า เป2นอวัยวะ (organs) ของเซลล. น้ันเอง 
(organ + cell = organelles ) โครงสร�างอ่ืน ๆ ท่ีอาจพบได�ภายในเซลล.นอกเหนือจาก organelles 
เรียกว�า  inclusion bodies ซ่ึงอาจเป2นโครงสร�างท่ีปกติ เช�น เม็ดสี melanin ในเซลล. melanocyte 
ของผิวหนัง หรืออาจเป2นเชื้อโรค เช�น Negri body (ไวรัส ) ซ่ึงพบในเซลล.สมองของสัตว.ท่ีเป2นโรคพิษ
สุนัขบ�า 
 

7.1 โครงสร�างและหน�าท่ีของเย่ือหุ�มเซลล.  
เย่ือหุ�มเซลล. (cell membrane) โครงสร�างประกอบด�วยไขมัน (lipid) ต�ออยู�กับหมู� 

ฟอสเฟต (Phosphate) เรียกว�า ฟอสโฟลิปxด  โครงสร�างฟอสโฟลิปxดมีด�านหมู�ฟอสเฟสเป2นด�านท่ีมี
ประจุคือแตกตัวเป2นประจุได�และละลายนํ้าได� ด�านน้ีเรียกว�าด�านหัว ซ่ึงชอบนํ้า หรือ hydrophilic = 
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ชอบนํ้า  และปลายด�านไขมันซ่ึงไม�มีประจุและไม�ละลายนํ้า  เรียกว�าด�านหาง หรือ  hydrophobic = 
ไม�ชอบนํ้า  ดังภาพท่ี 2.2  
 

 
 
ภาพท่ี 2.2 โครงสร�างทางเคมี (A) หุ�นจําลอง (B) และรูปวาด (C) ของ ฟอสโฟลิปxด ในเย่ือหุ�มเซลล.  
              ท่ีมา : ผู�เขียนวาดและดัดแปลงจาก Martini (2006)  
 

ฟอสโฟลิปxดในเย่ือหุ�มเซลล.เรียงเป2นสองแถวหันหางเข�าหากันและหันหัวออกเรียกว�า 
phospholipids bilayer (ภาพท่ี 2.3) เย่ือหุ�มเซลล.ยังประกอบด�วยโปรตีน ท่ีแขวนลอยอยู�ในชั้นของ
สารประกอบไขมัน เป2นประตูให�อะตอมและโมเลกุลของสารต�าง ๆ ผ�านเข�าออกเซลล.ได� (ภาพท่ี 
2.23) โปรตีนท่ีเย่ือหุ�มเซลล.อาจต�อกับคาร.โบไฮเดรต เรียกว�า ไกลโคโปรตีน (glycoprotein) เย่ือหุ�ม
เซลล.ประกอบด�วยไขมัน ประมาณ 40 เปอร.เซ็นต. และโปรตีนประมาณ  60 เปอร.เซ็นต.  

หน�าท่ีของเย่ือหุ�มเซลล. คือ เป2นชั้นรอบนอกและหุ�มเซลล. ทําหน�าท่ีเป2นเย่ือเลือกผ�าน สารเข�า
ออกเซลล.ซ่ึงสามารถเข�าออกเซลล.โดยผ�านขบวนนําเข�าหลาย ๆ แบบ และเป2นบริเวณท่ีมีตัวรับ 
(receptor) สําหรับฮอร.โมน และสารสื่อประสาท ท่ีจําเพาะ เพ่ือให�ส�งต�อสัญญาณทางเคมี เม่ือ
ฮอร.โมน หรือสารสื่อประสาทมาจับกับตัวรับ  
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ภาพท่ี 2.3 โครงสร�างของเย่ือหุ�มเซลล.ท่ีประกอบด�วยโมเลกุลของฟอสโฟลิปxด (phopholipid) เรียง

ตัวกัน 2 ชั้น (Phospholipid bilayer) หันหางเข�าหากัน และมีโมกุลของโปรตีนกระจาย
อยู�ภายใน  

 ท่ีมา: ผู�เขียนวาดจาก  Jeffery et al. (2004) 
 

7.2  โครงสร�างและหน�าท่ีของไมโตคอนเดรีย (mitochondria)  
ไมโตคอนเดรียมีขนาดใหญ� อยู�ในไซโตรพลาสซึม (cytoplasm) มีเย่ือหุ�ม (โครงสร�างทางเคมี

เหมือนเย่ือหุ�มเซลล.) 2 ชั้น  เย่ือหุ�มชั้นในมีลักษณะพับไปมา เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีในเกิดปฏิกิริยาเคมีภายใน  
ทําหน�าท่ีปลดปล�อยพลังงานให�เซลล. โดยภายในรอยพับของเย่ือหุ�มชั้นในมีเอ็นไซม.ท่ีเร�งปฏิกิริยาสร�าง
พลังงานได�แก� ปฏิกิริยา oxidation-reduction และปฏิกิริยา phosphorylation ปฏิกิริยาเคมีท่ี
สําคัญในการสร�างพลังงานให�แก�เซลล. คือ วัฎจักรเครบ (krebs cycle) ซ่ึงได�พลังงานและปลดปล�อย
ให�เซลล.ในรูป ATP (Adenosine triphosphate)  

 
7.3 โครงสร�างและหน�าท่ีของเอ็นโดพลาสมิกเรติคูลัม (endoplasmic reticulum, ER) 
เอ็นโดพลาสมิกเรติคูลัม (endoplasmic reticulum) เป2นออแกเนล ท่ีเป2นเย่ือบางพับไปมา 

เรียกว�า ร�างแหเรติคูลัม ลักษณะเย่ือหุ�มมีโครงสร�างเหมือนเย่ือหุ�มเซลล.  เอ็นโดพลาสมิกเรติคูลัม มี
สองชนิด คือ 1. ชนิดท่ีมีไรโบโซมมาเกาะติดท่ีเย่ือหุ�ม  เรียก เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม ชนิดหยาบ หรือ 
RER (rough endoplasmic reticulum)  2. ชนิดท่ีไม�มี ไรโบโซมมาเกาะ เรียกว�า เอนโดพลาสมิกเร
ติคูลัม ชนิดเรียบ หรือ SER (smooth endoplasmic reticulum)  

เอ็นโดพลาสมิกเรติคูลัม ชนิดหยาบ- เป2นตําแหน�งท่ีมีการสังเคราะห.โปรตีน  ส�วนชนิดเรียบ- 
เชื่อมต�อเย่ือหุ�มนิวเคลียส และเ กอลจิ คอมเพลค (golgi complex) เป2นตําแหน�งท่ีมีการสังเคราะห.
ไขมัน ER ยังทําหน�าท่ีขนส�งสารภายในเซลล. และขนส�งสารออกนอกเซลล.ด�วย และยังทําหน�าท่ีสร�าง
เย่ือหุ�มนิวเคลียสขณะท่ีแบ�งเซลล.  
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7.4 โครงสร�างและหน�าท่ีของไลโซโซม (lysosome)   
ไลโซโซม อยู�ในไซโตรพลาสซึม มีลักษณะเป2นถุงกลม ๆ (เย่ือหุ�มไลโซโซมมีโครงสร�างเหมือนย่ื

อหุ�มเซลล.) ภายในบรรจุเอ็นไซม.ย�อยสลายจํานวนมาก ทําหน�าท่ีโอบล�อมและย�อยสิ่งแปลกปลอมท่ี
เป2นอันตรายภายในเซลล.และขับออกนอกเซลล. หน�าท่ีหลักของไลโซโซมอีกอย�างคือ ย�อยสลายสาร
โมเลกุลภายในเซลล.ให�มีขนาดเล็กลงเพ่ือนําไปใช�ประโยชน. และย�อยสลายส�วนประกอบของเซลล.ท่ี
เสื่อมสภาพ ตลอดจนทําลายเซลล.ตัวเองเม่ือเซลล.เสื่อมสภาพหรือหมดอายุไข 

 
7.5 โครงสร�างและหน�าท่ีของกอลจิคอมเพลค (Golgi complex ) หรือ กอลจิบอดี (Golgi 

bodies)  
กอลจิคอมเพลค มีลักษณะเป2นเย่ือ (โครงสร�างทางเคมีของเหมือนเย่ือหุ�มเซลล.) เป2นท�อขด

พับไปมามีลักษณะเหมือนพระจันทร.คร่ึงเสี่ยว ลักษณะคล�าย ER  พบอยู�ใกล�นิวเคลียส  ทําหน�าท่ีเก็บ
สารภายในเซลล.และนําสารในเซลล.ออกนอกเซลล. และยังทําหน�าท่ีปรับเปลี่ยนสารต�าง ๆ ท่ีอยู�ภายใน
โดยกอลจิคอมเพลค จะเติมองค.ประกอบท่ีเป2นคาร.โบไฮเดรตให�กับโปรตีนท่ีส�งผ�านมาจาก RER ทําให�
ได�สารไกลโคโปรตีนภายในกอลจิคอมเพลค  

 
7.6 โครงสร�างและหน�าท่ีของไรโบโซม (Ribosome)  
ไลโบโซมเป2นออร.แกเนลล.ขนาดเล็ก เป2นตําแหน�งท่ีมีการสังเคราะห.โปรตีนภายในเซลล. ไรโบ

โซมแบ�งออกเป2น 2 ชนิด คือ 1. ไรโบโซมอิสระ (Free ribosome) กระจายตัวภายในเซลล.ไม�ยึดติด
อยู�กับ ER  โปรตีนท่ีสังเคราะห.ในไรโซม เช�น ฮีโมโกลบิน (Haemoglobin) ในเซลล.เม็ดเลือดแดง 2. 
ไรโบโซมยึดเกาะกับ ER (Attached ribosome)  โปรตีนท่ีสังเคราะห.ท่ีไรโบโซมชนิดน้ีมักเป2นโปรตีน
ท่ีจะส�งออกนอกเซลล. 

  
7.7 โครงสร�างและหน�าท่ีของนิวเคลียส (Nucleolus)  

นิวเคลียสเป2น ออร.แกเนลหน่ึงในเซลล.ท่ีขนาดใหญ�ท่ีสุดในเซลล. นิวเคลียสเป2นศูนย.กลาง
การควบคุมการทํางานของเซลล. พบในเซลล.ทุกชนิด ยกเว�นเซลล.เม็ดเลือดแดงท่ีโตเต็มท่ีแล�ว ภายใน
นิวเคลียสบรรจุ โครโมโซม และมีเย่ือหุ�มท่ีมีรูเล็ก ๆ (nuclear pore) สําหรับเป2นทางให�สารผ�านเข�า-
ออก นิวเคลียส หน�าท่ีหลักท่ีสําคัญของนิวเคลียสคือ เก็บรหัสข�อมูลพันธุกรรม และควบคุมขบวนการ
เมตาโบลิซึมและการสร�างโปรตีนภายในเซลล.  

โครงสร�างและออร.แกเนลภายในเซลล.แสดงในภาพท่ี 2.4 
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ภาพท่ี 2.4 แสดงโครงสร�างของเซลล.สัตว.เลี้ยงลูกด�วยนํ้านม 

                                     ท่ีมา: Bowden (2003) 
 

8. ขบวนการท่ีเก่ียวขNองกับเซลล
 (cellular processes) 
มีหลายขบวนการของสิ่งมีชีวิตท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล. ท้ังน้ีขบวนการท่ีเกิดข้ึนเป2นการทําหน�าท่ี

ของเซลล.แต�ละเซลล.  และมีความจําเป2นต�องใช�พลังงาน มีการขับของเสีย การหายใจ และสืบพันธุ. 
สภาวะปกติมีการนําสาร-เข�าออกเซลล.ตลอดเวลาท้ังน้ีเพ่ือให�เซลล.น้ันๆ คงสภาพท่ีเหมาะสมและทํา
หน�าท่ีได�ตลอดเวลา และยาวนาน สําหรับการนําสารเข�า-ออกเซลล.นั้นมีหลายวิธีท่ีเกิดข้ึนได� ได�แก� 

8.1 การแพร�ผ�านโดยไม�ใช�พลังงาน เรียกว�า passive transport mechanism ได�แก� 
8.1.1 การออสโมซีส (Osmosis) เป2นการแพร�ของนํ้าจากสารละลายท่ีมีความ

เข�มข�นตํ่า (มีน้ํามาก) ผ�านเย่ือเลือกผ�าน (semi-permeable membrane) ไปยังสารละลายท่ีมีความ
เข�มข�นมาก (มีน้ําน�อย)  

8.1.2 การแพร� (Diffusion) เป2นการแพร�ของอนุภาคในสารละลายจากท่ีมีความ
เข�มข�นมากผ�านเย่ือเลือกผ�านไปยังสารละลายท่ีมีความเข�มข�นของอนุภาคในสารละลายน้ันน�อยกว�า 

8.1.3 การแพร�ผ�านเย่ือหุ�มเซลล.ของโมเลกุลโดยอาศัยตัวพา (carrier)  เรียกการ
แพร�ผ�านน้ีว�า facilitated transport  เป2นการแพร�ผ�านโดยอาศัยตัวช�วยนําเข�าและออกเซลล. เป2น
การแพร�เหมือนการแพร�ธรรมดา แต�อัตราการแพร�ข้ึนกับจํานวนตัวช�วย  

8.2 การขนส�งสารเข�า-ออกเซลล.โดยใช�พลังงาน เรียกว�า active transport mechanism  : 
เป2นการขนส�ง อนุภาคของสารละลายจากท่ีมีความเข�มข�นของอนุภาคน้ันตํ่าผ�านเย่ือเลือกผ�านไปยัง
สารละลายท่ีมีความเข�มข�นของอนุภาคน้ันสูงโดยอาศัยพลังงานในการปb~ม  ตัวอย�างเช�น ในสภาวะ
ปกติ ความเข�มข�นของ Na+  นอกเซลล.จะสูงกว�าภายในเซลล. เสมอ ในขณะท่ี ความเข�มข�นของ K+ 
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ภายในเซลล.จะสูงกว�านอกเซลล.เสมอเช�นกัน  ซ่ึงเย่ือหุ�มต�องปb~มเอา Na+  ในเซลล.ออกนอกเซลล.  
และ K+  นอกเซลล. เข�าในเซลล. อยู�เสมอ เพ่ือการรักษาลักษณะปกติอย�างน้ีอยู�ได� 

8.3 การนําสารเข�าเซลล.ท่ีเรียกว�า endocytosis  เป2นการนําสารเข�าเซลล.โดยอาศัยการเข�า
โอบล�อมของเย่ือหุ�มเซลล. ซ่ึงเกิดข้ึนได�ในกรณีของการนําสารจําพวก ฮอร.โมน(hormones) สาร
ภูมิคุ�มกัน (immunoglobulins) และ สิ่งแปลกปลอม  (foreign body) เช�น ไวรัส  

8.3.1 การนําสารท่ีเป2นของแข็งเข�าเซลล.จะย่ืนเย่ือหุ�มเซลล.ออกมาโอบล�อมเรียกว�า 
phagocytosis  หรือการใช�เท�าเทียม  

8.3.2 การนําสารชนิดเหลวเข�าเซลล. เย่ือหุ�มเซลล.จะเหว�าเข�า เพ่ือโอบล�อม เรียกว�า 
pinocytosis  

8.3.3 การนําสารออกจากเซลล. ท่ีเรียกว�า exocytosis  เป2นการนําสารออกจาก
เซลล.การหุ�มล�อมสารน้ันโดยเย่ือหุ�มเซลล.ก�อนปลดปล�อยออกนอกเซลล.  กรณีน้ีเกิดข้ึนได�ในการนํา
สารสื่อประสาทและ ฮอร.โมนออกจากเซลล.ผลิต  

เย่ือเลือกผ�าน หรือ semipermeable membrane จะยอมให�โมเลกุลของสารท่ีมีขนาด
เล็กๆ ผ�านได�เท�าน้ัน  (ให�นักศึกษานึกถึงกระดาษกรองท่ียอมให�อนุภาคของสารขนาดเล็ก ๆ เท�าน้ัน
ผ�านไปได�  เย่ือหุ�มเซลล. (cell membranes) คุณสมบัติเป2นเย่ือเลือกผ�านด�วย   ถ�ามีสารละลายอยู�ท้ัง
สองด�านของเย่ือเลือกผ�าน โดยด�านหน่ึงมีปริมาณของโมเลกุลของสารสูงกว�าอีกด�านตรงข�าม หรือ
สารละลายท่ีมีความเข�มข�นของสาร (concentrate) มากกว�า ซ่ึงตามกฎทางฟxสิกส.ท่ีว�าสารละลาย 2 
ส�วนท่ีมีความเข�มข�นต�างกันจะมีการปรับสมดุล (equalize) เพ่ือให�ความเข�มข�นของท้ังสองข�างเท�ากัน 
ดังน้ัน ถ�าโมเลกุลของสารมีขนาดเล็กพอ โมเลกุลสารน้ันก็จะเคลื่อนท่ีผ�านเย่ือเลือกผ�านจากด�านท่ีมี
ปริมาณของสารมากกว�าไปยังด�านท่ีมีปริมาณสารน�อยกว�า จนกว�าความเข�มข�นของสารน้ันจะเท�ากัน
ท้ังสองข�าง ลักษณะการเคลื่อนท่ีผ�านของโมเลกุลของสารแบบน้ีว�าขบวนการแพร�ผ�าน (diffusion) 
การปรับให�สารละลายท้ังสองข�างมีความเข�มข�นของสารเท�ากันนอกจากขบวนการดังกล�าวข�างต�นแล�ว  
ยังสามารถเกิดการเคลื่อนท่ีผ�านของโมเลกุลของนํ้า (water) จากด�านท่ีมีความเข�มข�นของสารน�อย
กว�า (less concentrate) หรือด�านท่ีมีนํ้ามาก ผ�านเย่ือเลือกผ�านไปทางด�านท่ีมีความเข�มข�นของสาร  
มากกว�า (Higher concentrate) หรือด�านท่ีมีนํ้าน�อยจนกระท่ังความเข�มข�นของสารละลายท้ังสอง
ข�างเท�ากัน การเคลื่อนผ�านเย่ือเลือกผ�านลักษณะน้ีเรียกว�าการแพร�ผ�านของนํ้า (osmosis) แรงดัน
ออสโมซีส หรือ osmosis pressure คือแรงดันท่ีเป2นตัวบ�งชี้ถึงความเข�มข�นของสารละลาย 
สารละลายท่ีมีความเข�มข�นมากจะมีแรงดันออสโมซีสมากกว�า (more) สารละลลายท่ีมีความเข�มข�น
น�อย  กล�าวคือ นํ้าสามารถแพร�เข�าสู�สารละลายท่ีมีความเข�มข�นสูงได�ในปริมาณท่ีมากกว�าสารละลาย
ท่ีมีความเข�มข�นของสารละลายน�อย   ซ่ึงต�างจากแรงดันท่ีเกิดจากความแตกต�างของความเข�มข�นของ
สารละลายสองชนิด เป2นแรงดันเน่ืองจาก ความแตกต�างของความเข�มข�น (gradient) สารละลายสอง
ชนิดท่ีมีแรงดันออสโมซีสเท�ากัน เม่ือเปรียบเทียบกันเรียกว�า เป2นสารละลาย Isotonic  ในขณะท่ี
สารละลายท่ีมีแรงดันออสโมซีสสูงกว�า อีกสารละลายหน่ึง  เม่ือเปรียบเทียบกัน เรียกสารละลายน้ันว�า
สารละลาย hypertonic หรือสารละลายท่ีมีแรงดันออสโมซีๆสตํ่ากว�าอีกสารละลายหน่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกัน เรียกสารละลายน้ีว�าสารละลาย hypotonic 
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9. การแบ�งเซลล
 

9.1 การแบ�งเซลล
 แบบ Mitosis เป2นการแบ�งเซลล.เพ่ือเพ่ิมจํานวนและสร�างเซลล.ของ
ร�างกายใหม�ข้ึนมา ยกเว�นเซลล.สืบพันธุ. ผลท่ีได�จากการแบ�งเซลล.คือ เซลล.ลูก 2 เซลล. และแต�ละเซลล.
มีจํานวนโครโมโซมในนิวเคลียสเท�ากันกับจํานวนโครโมโซมในนิวเคลียสของเซลล.แม� เรียก จํานวน
โครโมโซมลูกท่ีได�เท�ากับของแม�ว�า diploid nuber  

การแบ�งเซลล.แบบไมโตซีส (mitosis) แบ�งออกเป2น 5 ระยะ (ภาพท่ี 2.5) คือ 
1) ระยะอินเตอร.เฟส (interphase) เป2นระยะท่ีเซลล.อยู�ในระหว�างเจริญ

เต็มท่ีหรือเรียกว�า ระยะพัก(resting state) เซลล.จะเร่ิมมีการจัดตัวของเส�นโครมาติน (chromatin 
filament)เซนตริโอล แบ�งออกเป2น 2 เซนทริโอล 

2) ระยะโปรเฟส (prophase) เป2นระยะท่ีเย่ือหุ�มนิวเคลียสเร่ิมจาง เซนตริ
โอลแต�ละอันเร่ิมเจริญเติบโตและทําหน�าท่ีได� (active) เซนตริโอลจะแยกออกจากกันเป2น 2 เซนตริ
โอลไปอยู�แต�ละด�านของเซลล. เร่ิมมีเอสเตอร. (aster) ท่ีจะเปลี่ยนเป2นสปรินเดิลไฟเบอร. (sprindle 
fiber) ปรากฏให�เห็นเพ่ือทําหน�าท่ีในการยึดโยงเซนตริโอล โครมาตินท่ีเป2นเส�นจะหดตัวเล็กลง
กลายเป2นโครโมโซมทําให�เห็นโครโมโซมชัดข้ึน โดยโครโมโซมจะจัดตัวกันเป2นคู� จากน้ันจะแบ�งตัว
ตามยาวได�เป2น 2 โครมาติด (chromatid) ระยะน้ีนิวคลีโอลัส (nucleolus) จะเร่ิมจางหายไปจาก
เซลล. 

3) ระยะเมตาเฟส (metaphase) โครโมโซมจะมาจัดตัวเรียงกันอยู�บริเวณ
แนวก่ึงกลางเซลล. แต�ละโครมาติดจะมีรอยคอดแห�งหน่ึงและมีปมตรงกลางเรียกว�าเซนโตรโซม 
(centrosome หรือkinotoshore)ปมท่ีเกิดข้ึนน้ีคือจุดท่ีเส�นสปรินเดิลไฟเบอร.มายึดโยงโครมาติดแต�
ละอันไว�ด�วยกัน และเซนตริโอลแต�ละอันจะอยู�ท่ีข้ัวเซลล.แต�ละข�าง จากน้ันสปรินเดิลไฟเบอร.จะหดตัว
มีผลให�เซนโตรโซมของโครโมโซมท่ีเรียงตัวกันอยู�ตรงกลางเซลล. แยกออกจากกันโดยโครมาติดแต�ละ
ข�างเร่ิมแยกออกจากกันได�เล็กน�อย 

4) ระยะอะนาเฟส (anaphase) ระยะน้ีโครมาติดเร่ิมแยกตัวออกห�างจาก
กัน โดยสปรินเดิลไฟเบอร.ท่ียึดโยงโครมาติดแต�ละข�างของโครโมโซมจะหดตัวสั้นลง ดึงให�โครมาติดแต�
ละอันแยกออกไปเข�าใกล�ข้ัวเซลล.ในแต�ละข�าง ผนังเย่ือหุ�มเซลล.เร่ิมคอดตัวตรงแนวกลางเซลล. ขณะน้ี
โครมาติดแต�ละกลุ�มมาเรียงกันอยู�ท่ีแต�ละข�างของข้ัวเซลล. 

5) ระยะเทโลเฟส (telophase) โครโมโซมลูกท่ีรวมกันอยู�ท่ีข้ัวเซลล.จะจับ
กันเป2นเส�น เย่ือหุ�มเซลล.คอดตัวในแนวกลางเซลล.มากข้ึน และเร่ิมปรากฏเย่ือหุ�มนิวเคลียสใหม� สปริน
เดิลไฟเบอร.เร่ิมหายไปจากเซลล. โครโมโซมท่ีเป2นเส�นจะสลายตัวกลายเป2นเม็ด (chromatin granule) 
กระจายไปท่ัวนิวเคลียส เร่ิมปรากฏนิวคลิโอลัสของแต�ละเซลล.ท่ีนิวเคลียสของเซลล.ท่ีจะเจริญไปเป2น
เซลล.ลูกแล�วเย่ือหุ�มเซลล.จะคอดตัวมากข้ึนจนกระท่ังแบ�งแยกให�เซลล.แต�ละเซลล.แยกออกจากกัน
เด็ดขาด 
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ภาพท่ี 2.5 แสดงการแบ�งเซลล.แบบไมโตซีส มี 5 ระยะ คือ A= interphase, B=prophase, 

C=metaphase, D= anaphase, E=telephase และ F= เซลล.ลูกท่ีโตเต็มท่ีแล�วก็
สามารถแบ�งเซลล.ได�   
ท่ีมา: Colville and Bassert (2002) 

 
 
9.2 การแบ�งเซลล
แบบ Meiosis เป2นการแบ�งเซลล.เพ่ือสร�างเซลล.สืบพันธุ. เกิดข้ึนในอวัยวะ

ท่ีสร�างเซลล.สืบพันธุ.เท�าน้ัน (อัณฑะและรังไข�) ผลท่ีได�จากการแบ�งเซลล.คือ ได�เซลล.สืบพันธุ. 4 เซลล.ท่ี
มีจํานวนโครโมโซมในนิวเคลียส เป2นคร่ึงหน่ึงของจํานวนโครโมโซมในนิวเคลียสเซลล.แม� เรียก จํานวน
โครโมโซมลักษณะน้ีว�า haploid number ซ่ึงเม่ือเซลล.สืบพันธุ.เพศผู�และเพศเมียรวมกัน หรือ เกิด
ปฏิสนธิกัน จํานวนโครโมโซมก็จะกลับมาเท�ากับของเซลล.พ�อแม�  

การแบ�งเซลล.แบบ mitosis เป2นลักษณะการแบ�งเซลล.รอบเดียว ในขณะท่ี meiosis เป2นการ
แบ�งเซลล. สองรอบ การแบ�งเซลล.แบบ meiosis มีการไขว�กันของโครโมโซมเพ่ือแลกเปลี่ยนพันธุกรรม 
เรียกการไขว�กันน้ีว�า  ‘crossing over’  การท่ีเซลล.ลูกหรือเซลล.สืบพันธุ.ท่ีได�จากการแบ�งเซลล.แบบ 
meiosis มีจํานวนโครโมโซมลดลงเป2น haploid  บางคร้ังอาจเรียกการแบ�งเซลล.แบบ meiosis ได�อีก
อย�างหน่ึงว�า การแบ�งเซลล.แบบ  ‘reduction division’ 

เซลล.สืบพันธุ. 4 เซลล.ท่ีได�จากการแบ�งเซลล.ในสัตว.เพศเมีย  มีเพียงเซลล.เดียวเท�าน้ันท่ีเจริญ
และกลายเป2น ไข� เพ่ือปฏิสนธิ ในขณะท่ี อีก 3 เซลล.จะฝuอไป กลายเป2น polar bodies  

การแบ�งเซลล.สืบพันธุ.หรือการแบ�งเซลล.แบบไมโอซีส (meiosis)  นิวเคลียสจะถูกแบ�งออก 2 
คร้ัง คร้ังแรกจะเป2นการแบ�งนิวเคลียสเพ่ือลดจํานวนโครโมโซมลงให�เหลือคร่ึงหน่ึงจากเดิม (haploid 
chromosome, n) การแบ�งเซลล.หรือการแบ�งนิวเคลียสคร้ังท่ีสองจะเป2นการแบ�งเซลล.ท่ีคล�ายกับการ
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แบ�งเซลล.ร�างกาย ผลการแบ�งเซลล.จะได�เซลล.ใหม�ท้ังหมด 4เซลล. การแบ�งเซลล.แบบไมโอซีสแบ�งได�
เป2นการแบ�งเซลล.คร้ังท่ี 1 และการแบ�งเซลล.คร้ังท่ี 2  
การแบ�งเซลล.คร้ังท่ี 1 (meiosis I) มีระยะต�าง ๆ ดังน้ี 

1) ระยะโปรเฟส (prophase I) สามารถแบ�งแยกออกเป2น 5 ระยะย�อยๆ
ด�วยกันคือ  

   ระยะเลพโตทีน (leptotene) โครโมโซมจะปรากฏให�เห็นเป2นเส�น
ยาวๆขดไปขดมาในนิวเคลียส 

ระยะไซโกทีน (zygotene) เป2นระยะท่ีโครโมโซมท่ีมีรูปร�าง
เหมือนกันหรือเป2นคู�กันจะมาจับกันเป2นคู� 

ระยะเพคคีทีน (pachytene) โครโมโซมท่ีเป2นคู�กันจะหดตัวหนา
ข้ึนเป2นเส�นสั้นๆได�เป2นโครมาติด 

ระยะดิพโพทีน (diplotene) โครโมโซมแต�ละอันจะแยกตัว
ออกเป2น 2 โครมาติด ในแต�ละคู�ท่ีมาจับคู� กันจะมีโครมาติด 4 เส�น แต�ละโครมาติดท่ีแยกจากกันจะมี
การไขว�กันของโครมาติดเรียกว�าเกิดการ ไคเอสมาต�า (chiasmata) และมีการแลกเปลี่ยนชิ้นส�วนของ
โครมาติด (crossing over) 

ระยะไดอะคิเนซีส (diakinesis)โครโมโซมจะหดตัวสั้นลงและนิวคลี
โอลัสจะเร่ิมจางหายไป 

2) ระยะเมตาเฟส (metaphase I) โครโมโซมมาเรียงตัวกันท่ีแนวก่ึงกลาง
เซลล. เซนตริโอลจะ แยกไปท่ีแต�ละข�างของข้ัวเซลล. และมีสปรินเดิลไฟเบอร.ยึดโยงระหว�างแต�ละโคร
มาติด 

3) ระยะอะนาเฟส โครมาติดจะแยกตัวออกเป2น 2 คู�และแต�ละคู�จะ
แยกตัวออกไปท่ีแต�ละข้ัว ของเซลล. ระยะเทโลเฟส เกิดเย่ือหุ�มนิวเคลียสล�อมโครโมโซมใหม�ท่ีอยู�ท่ีข้ัว
เซลล. ไซโตพลาสซึมจะคอดตัวเพ่ือแบ�งเซลล.ออกเป2น 2 เซลล. ระยะน้ีโครโมโซมจะมีเพียงคร่ึงหน่ึง
เท�าน้ัน (haploid chromosome) 

4) ระยะเทโลเฟส เกิดเย่ือหุ�มนิวเคลียสล�อมโครโมโซมใหม�ท่ีอยู�ท่ีข้ัวเซลล. 
ไซโตพลาสซึมจะ คอดตัวเพ่ือแบ�งเซลล.ออกเป2น 2 เซลล. ระยะน้ีโครโมโซมจะมีเพียงคร่ึงหน่ึงเท�าน้ัน
(haploid chromosome) 

การแบ�งเซลล.คร้ังท่ี 2 เป2นการแบ�งเซลล.แบบคล�ายกับการแบ�งเซลล.แบบไมโตซีส เพ่ือเพ่ิม 
จํานวนเซลล.จาก 2 เป2น 4 เซลล. 
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ภาพท่ี 2.6 แสดงการแบ�งเซลล. meiosis 

                     ท่ีมา: Tartaglia and Waugh (2002) 
 
10 เนื้อเย่ือร�างกาย 

เน้ือเย่ือร�างกายเป2นการรวมของเซลล.หลายเซลล. เพ่ือทําหน�าท่ีท่ีซับซ�อนและเฉพาะมากข้ึน 
เน้ือเย่ือหลายเน้ือเย่ือรวมกันทําหน�าท่ีซับซ�อนย่ิงข้ึนและเฉพาะย่ิงข้ึนกลายเป2นอวัยวะ เน้ือเย่ือร�างกาย
ของสัตว.มี 4 ชนิดคือ 

10.1 เน้ือเย่ือบุผิว (epithelial tissue) 
10.2 เน้ือเย่ือเก่ียวพัน (connective tissue) 
10.3 เน้ือเย่ือกล�ามเน้ือ (muscle tissue) 
10.4 เน้ือเย่ือประสาท (nerve tissue) 

เน้ือเย่ือในร�างกายท้ังหมด จะถูกจัดอยู�ใน  1 ใน 4 กลุ�มน้ี 
10.1 เนื้อเย่ือบุผิว (epithelial tissue) 
 เน้ือเย่ือบุผิวจะบุหรือ คลุมอยู�ท่ีผิวของอวัยวะ และช�องว�าง ประกอบด�วยสองชนิดคือ 1.  

เน้ือบุผิวแบบง�าย  (simple ) คือ ชนิดท่ีกลุ�มเซลล.เรียงกันชั้นเดียว บน basement membrane  มี
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โครงสร�างไม�ซับซ�อน  เรียก simple  epithelial 2. เน้ือเย่ือบุผิวท่ีมีโครงสร�างซับซ�อน (compound 
) คือ ชนิดท่ีกลุ�มเซลล.วางซ�อนกันมากกว�า 1 ชั้น  เรียก  stratified  epithelial ถ�าแบ�งชนิดของ
เน้ือเย่ือบุผิวตามรูปร�างของเซลล.ท่ีอยู�ชั้นบนๆ แบ�งออกได�แก� 3 ชนิด คือ เซลล.รูปร�างแบนบาง 
(squamous) เซลล.รูปร�างรูปเหลี่ยมลูกบาศก. (cuboid) และเซลล.รูปแท�งทรงกระบอก (columnar) 

 

 
ภาพท่ี 2.7  แสดงชนิดของต�อมมีท�อ แบ�งตามลักษณะโครงสร�างทางจุลกายวิภาค  ซ่ึงแบ�งออกเป2น 2 

ชนิดใหญ�ๆคือ ต�อมท่ีมีโครงสร�างแบบง�าย (simple ) และมีโครงสร�างซับซ�อน 
(compound) จากรูป (a), (b) และ (c) เป2นชนิด  simple  ซ่ึง (a) เรียกว�า simple 
tubular gland พบได� ท่ี ต�อมท่ีกระเพาะอาหารและลําไส�เล็ก , (b) เรียกว�า simple 
alveolar (saccular gland ) พบได�ท่ี  ต�อมไขมัน (sebaceous glands) ใต�ผิวหนัง  
ส�วน (c)เรียกว�า   simple coiled gland พบได�ท่ี ต�อมเหง่ือท่ีจมูก และ ฝาเท�า ของสุนัข  
ในขณะท่ี (d)  และ (e) เป2นชนิด  compound  ซ่ึง (d) เรียกว�า compound alveolar 
glands  พบได�ท่ี ต�อมนํ้าลาย  และ (e)  เรียกว�า compound  tubular gland  พบได�
ในต�อมท่ีลําไส�เล็กส�วนต�น (duodenal glands)  

        ท่ีมา: Tartaglia and Waugh (2002) 
 

ดังน้ันเน้ือเย่ือบุผิวจึงแบ�งออกเป2นชนิดต�าง ๆ ดังน้ี  
1) Simple squamous epithelial เป2นเน้ือเย่ือบุผิวท่ีบาง เซลล.ชั้นเดียวบน 

basement membrane มีลักษณะคล�ายรูปกระสวย บุอยู�ตามผิวของอวัยวะป_องกันไม�ให�เกิดการยึด
ติดกันของอวัยวะ ตลอดจนอวัยวะท่ีมีสสารไหลผ�าน เช�น เน้ือเย่ือบุผิวของเย่ือบุผนังช�องท�อง 
(peritonium membrane) เย่ือบุผนังช�องอก (pleural membrane) และ เย่ือหุ�มอวัยวะภายใน   
(viceral membrane) หรือพบได�ท่ีผนังเส�นเลือด และ ถุงลมปอด (alveoli)  

2) Cuboidal (Cubic) หรือ cubical epithelial tissue   เป2นเน้ือเย่ือบุผิวชนิด
พิเศษและพบได�ท่ี ท�อหน�วยไต และ เน้ือเย่ือในตับ (liver) โดยเซลล.มีรูปร�างคล�ายลูกบาศก. เรียงกัน
ชั้นเดียว basement membrane 
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3) Simple columnar epithelial tissue เซลล.มีลักษณะเป2นทรงสูง เรียงกันชั้น
เดียว basement membrane ส�วนมากท่ีผิวเซลล.มีขนเล็ก ๆ ( cilia) บางคร้ังอาจเรียกว�า เรียกว�า   
ciliated columnar epithelial tissue ในเน้ือเย่ืออาจพบเป2นเซลล. โกเบลต (goblet) ซ่ึงเป2นเซลล.
เดียวและทําหน�าท่ีเป2นต�อม (single-celled glands) ผลิตนํ้าเมือกเหนียว (mucus) ปล�อยออกสู�ผิว
นอกและถูกพัดโบกให�เคลื่อนท่ีกระจายท่ัวผิวโดยซีเลีย (cilia)  ลักษณะการมีนํ้าเมือกและการพัดโบก
ของ ซีเลียเช�นน้ีนับว�าเป2นประโยชน. ตัวอย�างเช�น ท่ีเย่ือบุช�องจมูก มีซีเลีย และเย่ือเมือกคอหอยพัด
และนําพาเอาสิ่งแปลกปลอมไม�ให�ลงสู�ระบบท�อทางหายใจส�วนล�าง ระบบการนําพาลักษณะน้ีคล�าย
กับระบบ สายพาน นอกจากน้ียังพบเน้ือเย่ือบุผิวชนิดน้ีได�ท่ีท�อนําไข� (oviduct) ซ่ึงคอยพัดโบกให�ไข� 
หรือเซลล.สืบพันธุ.เพศเมียเคลื่อนท่ีไปตามท�อได�  และพบได�ในระบบทางเดินอาหารด�วยเช�นกัน 

4) stratified squamous และ transitional epithelial tissue  โดย stratified 
squamous epithelial tissue มีเซลล.แถวชั้นบนสุดด�านผิวของเน้ือเย่ือมีลักษณะคล�ายกระสวย  พบ
ได�ท่ี บริเวณท่ีจะเกิดการหลุดลอกของผิวจากการเสียดสีได� เช�น ช�องปาก  และอวัยวะในระบบ
สืบพันธุ. (Genital)  เน้ือเย่ือ stratified squamous epithelial ของผิวหนัง ท่ีผิวของเน้ือเย่ือมีสาร 
เคอราติน (keratin) ซ่ึงเป2นสารโปรตีนแข็งและเหนียวเคลือบอยู�  ผิวหนังแต�ละท่ีมีสารเคราตินใน
ปริมาณท่ีแตกต�างกัน ซ่ึงเป2นเหตุผลให�ผิวมีลักษณะปรากฏแตกต�างกัน   บริเวณท่ีพบมีโปรตีนดังกล�าว
ในปริมาณท่ีมากได�แก� ฝuาเท�าสุนัข (foot pad) ส�วน  transitional epithelial tissue รูปร�างของ
เซลล.ไม�แน�นอนข้ึนกับการยืดและหดของเน้ือเย่ือ พบได�ท่ีท�อไต (ureter)  กระเพาะปbสสาวะและท�อ
ทางเดินปbสสาวะ  ซ่ึงเน้ือเย่ือน้ีสามารถหดและขยายได�อย�างมาก ซ่ึงเป2นประโยชน.ในการเก็บกัก
ปbสสาวะ (urine) ในกระเพาะปbสสาวะได�มากเม่ือมีการก้ันปbสสาวะ  เม่ือมีปbสสาวะในกระเพาะอย�าง
มากจํานวนชั้นของเซลล.ของเน้ือเย่ือก็จะลดลง 

เย่ือเมือกเหน่ียว (mucous membrane) ในระบบท�อต�างๆของร�างกาย เช�น ระบบทางเดิน
อาหาร ระบบสืบพันธุ. เป2นเน้ือเย่ือบุผิว ท่ีทําหน�าท่ีสร�างเมือกเหนียวเพ่ือเคลือบผิวป_องกันการเสียดสี  
เย่ือเมือกใสคล�ายซีร่ัม (สีนํ้าฟางข�าว) (serous membrane ) ในเย่ือบุผิวของช�องว�างร�างกายทํา
หน�าท่ีสร�างนํ้าเหลวใสคล�ายซีรั่มมาหล�อลื่นอวัยวะภายในป_องกันการยึดติดกัน และลดแรงเสียดสี 

เน้ือเย่ือบุผิวในร�างกายส�วนมากแล�ว เรียกว�า epithelium แต� เน้ือเย่ือบุผิวท่ีบุผิวของหัวใจ 
หลอดเลือด และ ท�อนํ้าเลือด เรียกเรียกว�า  endothelium 

ต�อมต�าง ๆ ในร�างกายมีโครงสร�างเป2นเน้ือเย่ือบุผิวชนิดหน่ึง ท่ีโครงสร�างเน้ือเย่ือบุผิวทํา
หน�าท่ีในการสังเคราะห.และหลั่งสารเหลว (ภาพท่ี 2.7) โดยคําศัพท.เทคนิคท่ีใช�นําหน�า (prefix) คําอ่ืน
ท่ีมีความหมายเก่ียวกับต�อม คือ  adeno- ซ่ึงต�อมในร�างกายแบ�งออกได�เป2น 2 ชนิดคือ  ต�อมมีท�อ 
(exocrine gland)  ขับหลั่งสารคัดหลั่ง (secretion) ออกนอกร�างกายโดยขับส�งไปตามท�อ และ ต�อม
ไร�ท�อ (endocrine gland) ขับหลั่งฮอร.โมน (Hormone) ออกจากต�อมเข�าสู�กระแสเลือด (ภาพท่ี 2.8) 
และไปตามนํ้าเลือดไปยังอวัยวะเป_าหมาย ไม�มีการขับออกนอกร�างกาย  
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ภาพท่ี 2.8 ต�อมในร�างกาย 2 ชนิด exocrine gland และ endocrine gland 
ท่ีมา:  Romich (2006) 
 

12. เนื้อเย่ือเก่ียวพัน (Connective tissue) 
12.1 ส�วนประกอบของเน้ือเย่ือ  
เน้ือเย่ือเก่ียวพันเป2นเน้ือเย่ือท่ีทําหน�าท่ีในการยึดเหน่ียวเน้ือเย่ืออ่ืนๆให�ติดอยู�ด�วยกัน ตามชื่อ

ของเน้ือเย่ือท่ีเรียกว�าเป2นเน้ือเย่ือเก่ียวพัน  เป2นเน้ือเย่ือท่ีมีโครงสร�างเหนียว ประกอบด�วย 3 ส�วนหลัก 
ๆ คือ  
1. เซลล. ซ่ึงส�วนใหญ�คือ เซลล.สร�างเส�นใยเรียกว�า fibroblast และอาจมีเซลล.อ่ืน เช�น เซลล.เม็ดเลือด
ขาว เซลล.ไขมัน (adipose cell) 2. เส�นใย ( fiber) ได�แก� เส�นใยคอลลาเจน (collagen fiber ) และ
เส�นใย อิลาสติน (elastic fiber) 3. สารพ้ืนหรือเรียกว�าMatrix ซ่ึงเป2นสารเหนียว โดยมีเซลล.และเส�น
ใยกระจายอยู� 

12.1 ชนิดของเน้ือเย่ือเก่ียวพัน แบ�งตามความหนาแน�นของโครงสร�างภายในได� 5  ชนิดคือ 
1) เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดโปร�งบาง (loose connective tissue) มีโครงสร�าง บางๆ 

ไม�หนาแน�นมาก เส�นใยสร�างจาก fibroblast เป2น collagen fiber มีไม�มาก ได�แก�พังผืดขาวใต�
ผิวหนัง (fascia) ท่ีเรียกว�า  superficial fascia และพังผืดหุ�มอวัยวะต�างๆ 

2) เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดแน�นทึบ (Dense connective tissue) มีส�วนประกอบ
ของเส�นใย  collagen fiber  จํานวนมาก สร�างจาก fibroblast  ทําให�เน้ือเย่ือแข็งแรงและเหนียว
มาก พบได�ในเอ็นของกล�ามเน้ือยึดกระดูก (tendons) , เอ็นของกระดูกยึดกระดูก (ligaments) เย่ือ
พังผืดหนาท่ีหุ�มกล�ามเน้ือ เรียก deep fascia 

3) กระอ�อน ( cartilage) เน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ีมี  matrix แข็งกว�า 2 ชนิดแรก เป2น
เน้ือเย่ือท่ีสร�างจากมีเซลล.กระดูกอ�อนท่ีรียกว�า  chondrocyte  โครงสร�างเน้ือเย่ือถูกล�อมรอบด�วย 
เย่ือหุ�มกระดูกอ�อน เรียกว�า  perichondrium  เส�นเลือดมาเลี้ยงเน้ือเย่ือสิ้นสุดท่ี เย่ือหุ�มน้ี   ภายใน
เน้ือเย่ือจึงได�รับอาหารจากการแพร�ผ�านจากเย่ือหุ�มเข�าสู�ภายใน แบ�งออกเป2น 3 ชนิด (ภาพท่ี 2.9) คือ 

3.1) Hyaline cartilage พบได�เป2นส�วนมาก เช�น กระดูดอ�อนตรงรอยต�อ
กระดูกซ่ีโครงกับกระดูกสันอก (Costal cartilage) โครงกระดูกของตัวอ�อนขณะอยู�ในครรภ.แม� 
(early fetal skeleton) กระดูกอ�อนท่ีคลุมผิวหน�าข�อต�อของกระดูก (articular surfaces of joint)  
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3.2) Fibrous cartilage พบได�ในกระดูกอ�อนส�วนท่ีต�องการความแข็งแรง 
เช�น หมอนรองกระดูก (intervertebral disc)  

3.3) Elastic cartilage พบได�ในกระดูกอ�อนท่ีต�องการความยืดหยุ�นสูง 
เช�น ฝาปxดกล�องเสียง (epiglottis) กระดูกอ�อนท่ีใบหู (pinnae) กระดูกอ�อนท่ีจมูก (rhinarium)   

4) เลือด (blood) (อ�านรายละเอียดเพ่ิมเติมได�ในบทท่ี 5)  
5) กระดูก (bone) (อ�านรายละเอียดเพ่ิมเติมได�ในบทท่ี 4)  

 
13 อวัยวะ (organs) และระบบอวัยวะ (organ system) 

13.1 อวัยวะ (organ) อวัยวะประกอบด�วยเน้ือเย้ือหลายชนิดมารวมกัน เป2นหน�วยท่ีทํา
หน�าท่ีภายในร�างกาย อวัยวะแบ�งออกได�เป2น 2 ประเภท ดังน้ี  

  13.1.1 อวัยวะท่ีมีลักษณะเป2นท�อกลวง มีลักษณะประกอบด�วย ผนังชั้นใน (Inner 
Layer) เป2นชั้นเน้ือบุผิว ผนังชั้นกลาง (Middle Layer) เป2นชั้นกล�ามเน้ือเรียบ (Smooth muscle) 
และเน้ือเย่ือเก่ียวพัน ผนังชั้นนอก (Outer layer) ประกอบด�วยเน้ือเย่ือเก่ียวพันและเน้ือเย่ือบุผิว 

  ตัวอย�างอวัยวะท่ีเป2นลักษณะท�อกลวง ได�แก� หัวใจ ปอด อวัยวะในระบบทางเดินอาหาร 
มดลูก  กระเพาะปbสสาวะ เป2นต�น  

13.1.2 อวัยวะท่ีเป2นเน้ือแน�น (Parenchymal organs) คือ อวัยวะท่ีมีลักษณะเป2น
เน้ือแน�นไม�เป2นท�อ ล�อมรอบด�วยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน และเน้ือเย่ือท่ีทําหน�าท่ีของอวัยวะเรียกว�า พาเรนไค
มา (Parenchyma) ซ่ึงพาเรนไคมาอาจแบ�งออกเป2นเน้ือเย่ือส�วนนอก เรียกว�า คอร.เทค (cortex) และ
เน้ือเย่ือส�วนในเรียกว�า เมดัลลา (Medulla) ตัวอย�างอวัยวะในกลุ�มน้ี ได�แก� ตับ รังไข� ไต 

13.2 ระบบอวัยวะ (organ system) อวัยวะหลาย ๆ อวัยวะรวมกันทําหน�าท่ีคล�ายกัน 
เรียกว�า ระบบอวัยวะ (organs system) ระบบอวัยวะในร�างกายสัตว.แบ�งออกได�เป2นดังตารางท่ี 2.1  

 

 
 

ภาพท่ี 2.9  โครงสร�างของกระดูกอ�อนชนิดต�างๆ (a)  กระดูกอ�อนชนิด Hyaline (b) 
กระดูกอ�อนชนิด Elastic (c) กระดูกอ�อนชนิด Fibrocartilage  

 ท่ีมา: Tartaglia and Waugh (2002) 
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 ตารางท่ี 2.4  ระบบและอวัยวะต�าง ๆ ในร�างกาย  

ระบบ (system) อวัยวะท่ีสําคัญ (organs) 
ระบบปกคลุมร�างกาย (integumentary 
system) 

ผิวหนัง (skin) ต�อมต�าง ๆ ในผิวหนัง เช�น ต�อม
เหง่ือ 

ระบบกล�ามเน้ือ (muscular system)  กล�ามเน้ือลายท่ีติดอยู�กับกระดูก กล�ามเน้ือเรียบที
อวัยวะภายในต�าง ๆ และกล�ามเน้ือหัวใจ 

ระบบโครงร�าง (skeletal system)  กระดูก (bones) 
ระบบประสาท (nervous system)  สมอง (brain) ไขสันหลัง (spinal cord) 

เส�นประสาท (nerve)  
ระบบไหลเวียนเลือด (blood circulation)  หัวใจ (heart) เส�นเลือดแดง (arteries)  เส�นเลือด

ดํา (vein)  
ระบบนํ้าเหลือง (lymphatic system)  ท�อนํ้าเหลือง (lymph vessel) และต�อมนํ้าเหลือง 

(lymph node)   
ระบบหายใจ (respiratory system) ช�องจมูก หลอดลม (trachea) ปอด (lung)  
ระบบทางเดินอาหาร (gastrointestinal  
system)  

ปาก (mouth) หลอดอาหาร (esophagus) 
กระเพาะอาหาร (stomach) ลําไส� (intestine) 

ระบบขับถ�ายปbสสาวะ (urinary system)  ไต (kidney) กระเพาะปbสสาวะ (urinary 
bladder)  

ระบบต�อมไร�ท�อ (endocrine system) ต�อมไร�ท�อต�าง ๆ เช�น ต�อมไทรอย (thyroid)  
ระบบสืบพันธุ. (reproductive system)  เช�น รังไข� (ovary) อัณฑะ (testis) มดลูก 

(uterus)   
ระบบอวัยวะรับความรู�สึกพิเศษ (sensory 
system)  

จมูก (nose) ลิ้น (tongue) ตา (eyes) หู (ear)  

 
คําศัพท
ท่ีนักศึกษาควรทราบ 
คําศัพเก่ียวกับองค
ประกอบของร�างกาย  
 Acidosis = สภาวะท่ีร�างกายเป2นกรด ซ่ึง pH ในร�างกายตํ่ากว�าปกติ 
 Alkalosis = สภาวะท่ีร�างกายเป2นด�าง ซ่ึง pH ในร�างกายสู�งกว�าปกติ 
 Blood = เลือด ซ่ึงมีของเหลวท่ีเรียกว�า Plasma หรือ นํ้าเลือด 
 Cells = หน�วยท่ีทํางาน (functional unit) ของร�างกายท่ีเล็กท่ีสุด   
 Extracellular = นอกเซลล. เช�น Extracellular fluid = ของเหลวนอกเซลล. 
 Extracellular fluid = ของเหลวนอกเซลล. ซ่ึงมีประมาณ 20 (twenty) เปอร.เซ็นต.ของ 

นํ้าหนักตัว 
 Inorganic = สารอนินทรีย. เช�น แร�ธาตุ 
 Ion = อะตอมท่ีมีประจุ 
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 Intracellular fluid (ICF) = ของเหลวในเซลล. ซ่ึงมีประมาณ 40 (forty) เปอร.เซ็นต.ของ 
นํ้าหนักตัว 

 Minerals = แร�ธาตุ เช�น Mg (Magnesium), K (Potassium), Na (Sodium), Ca (Calcium)  
 Organic = สารอินทรีย. ได�แก�สารท่ีมี คาร.บอนเป2นองค.ประกอบ 
 Osmosis = ขบวนการเคลื่อนท่ีผ�านเย่ือหุ�มเซลล.ของนํ้า 

pH = ย�อมาจาก per hydrogen ซ่ึงเป2นหน�วยวัดความเป2นกรดและด�างของสาร
Transcellular fluid = ของเหลวท่ีอยู�ในช�องว�างของร�างกาย เช�น ช�องท�อง Abdominal 
Urine = ปbสสาวะ ซ่ึงเป2นการสูญเสียนํ้าท่ีเกิดจากการขับออกจากไต 
 

คําศัพท
เก่ียวกับเนื้อเย่ือ  
Bone= กระดูก ซ่ึงเป2นเน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดหน่ึงท่ีมีลักษณะแข็ง (rigid matrix) 
Cuboidal epithelial tissue = เน้ือเย่ือบุผิวชนิด เซลล.ชั้นบนมีรูปร�างเป2นแบบลูกบาศก. 

บางคร้ังอาจเรียกว�า cubical epithelial tissue 
chondro- = เป2นคํานําหน�า (prefix) คําศัพท. ท่ีมีความหมายกระดูกอ�อน 
Dense =เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดแน�น หรือ เรียกว�า dense connective tissue พบได�ใน เอ็น 

ligaments 
Embryonic = ตัวอ�อน ซ่ึงอยู�ในมดลูกของแม� มีระบบโครงร�าง หรือกระดูกท่ียัง

เป2นกระดูกอ�อนอยู� ซ่ึงเป2นกระดูกอ�อนชนิด hyaline 

Endothelium = เน้ือเย่ือบุผิวท่ีบุท่ีห�องหัวใจ เส�นเลือด และท�อนํ้าเหลือง 
Hormone = ฮอร.โมน เป2นสารโปรตีน หรือสเตอรอยท่ีหลั่งจากต�อมไร�ท�อ (edocrine) 
Hyaline cartilage = กระดูกชนิดหน่ึงท่ีพบได�เป2นส�วนมากในร�างกาย 
Keratin =สารโปรตีนแทรกท่ีผิวหนัง 
Ligament = เอ็นท่ียึดระหว�างกระดูกกับกระดูก  
Loose connective tissue = เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดโปร�งบาง อาจเรียกอีกชื่อหน่ึงว�า Areolar 

connective tissue 
Myo-= เป2นคํานําหน�าคําศัพท.ท่ีมีความหมายเก่ียวกับกล�ามเน้ือ 
Mucous membrane = เน้ือเย่ือบุผิวท่ีสร�างนํ้าเมือก (mucus) 
Mesothelium = เน้ือเย่ือบุผิวท่ีบุท่ีผนังช�องว�างร�างกาย  
Nerve = เส�นประสาท เป2นเน้ือเย่ือประสาทท่ีทําหน�าท่ีในการส�งคลื่นกระแสประสาท หรือ 

impulses 
Scars=แผลเป2นซ่ึงเป2นเน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดแน�น (dense connective tissue) 

ท่ีเกิดข้ึนหลังจากแผลหาย  
Tendon = เอ็นท่ียึดระหว�างกล�ามเน้ือกับกระดูก  
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Transitional epithelial tissue = เน้ือเย่ือบุผิวท่ีเซลล.เรียงกันหลายชั้น และขยายและหดลง
ได� พบได�ใน ท�อไต (Ureter) ซ่ึงถ�ามีปbสสาวะไหลเข�าท�อจะทําให�โพรงท�อขยาย และเน้ือเย่ือบุผิวของ
ท�อแบนบงลง แต�ในขณะท่ีไม�มีปbสสาวะไหลผ�าน ขนาดโพรงท�อเล็กลงแต� เน้ือเย่ือบุผิวหนาข้ึน  
 
คําศัพท
เก่ียวกับเนื้อเย่ือบุช�องว�างร�างกายและอวัยวะภายในช�องว�างร�างกาย 

Mesothelium =เน้ือเย่ือบุผิวท่ีบุท่ีเย่ือบุผนังช�องว�างร�างกาย (Parietal serous membrane) 
และเย่ือหุ�มอวัยวะ  (Visceral serous membrane) 

Parietal serous membrane =เย่ือบางท่ีบุผนังช�องว�างร�างกาย 
Visceral serous membrane =เย่ือบางท่ีหุ�มอวัยวะภายในท่ีอยู�ในช�องว�างร�างกาย 
parietal pleura = เย่ือบุผนังช�องอก 
parietal peritonium = เย่ือบุผนังช�องท�อง 
Visceral peritonium = เย่ือหุ�มอวัยวะภายในช�องท�อง  
Visceral pleura = เย่ือหุ�มปอด 
Pericardial sac = ถุงหุ�มหัวใจ 
Pleural sacs = ถุงหุ�มปอด 
Visceral pericardium = ส�วนของถุงหุ�มหัวใจชั้นในท่ีติดกับหัวใจ 
 
 
 

แบบฝ]กหัดทNายบท 
 จงเลือกคําตอบท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 

1. สารอินทรีย.คือสารท่ี 
a. สารท่ีมีส�วนประกอบของ fertilizer      b. สารท่ีมีคาร.บอนเป2นองค.ประกอบ 

  c.   อาจเผาไหม�ได�                               d. อาจเป2นสารรวมของเน�าเสียท้ังหลาย 
 

2. ทางสูญเสียของเหลวในร�างกายท่ี เรียกว�า insensible loss ได�แก� 
a. ทางมูลและปbสสาวะ                       b. ทางการหายใจและปbสสาวะ 
c.  ทางผิวหนังและการหายใจ                d. ทางปbสสาวะและผิวหนัง 

 
3. ปริมาณการสูญเสียของเหลวในรูปของปbสสาวะในสัตว.ต�อนํ้าหนักตัว หน่ึงกิโลกรัม ในเวลา 

24 ชั่วโมงเป2นเท�าใด 
a. 2 มิลลิลิตร      b.   20 มิลลลิิตร     c.  200  มิลลิลิตร   d. 2000 มิลลิลิตร 

 
4. ของเหลวในร�างกายมีค�าความเป2นกรดด�าง (pH) เท�าใด 

a. 1.4                b. 5.4                   c. 7.4                 d.  9.4 
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5. สารท่ีละลายนํ้าแล�วแตกตัวเป2นไออ�อนเรียกว�าอะไร 
a. cation           b.  anion              c. electrolyte       d. metabolite 

 
6. อวัยวะท่ีสําคัญหลักในการควบคุมสมดุลของร�างกาย มีหลายอวัยวะหน่ึงในน้ัน  ได�แก� 

a. Heart           b.  spleen             c. stomach          d. kidney 
 

7. สัญลักษณ.ย�อของแร�ธาตุโปรแตสเซียมคือ 
a. Na              b. K                      c. Ca                  d. P 

 
8. เก่ียวกับปฏิกิริยาเคมีในร�างกายท่ีเรียกว�า catabolic reaction ข�อใดถูกต�อง 

a. ปฏิกิริยาท่ีปลดปล�อยพลังงาน                      b. เก็บพลังงาน 
c.   ใช�พลังงาน                                            d. ทําลายพลังงาน 

 
9. เย่ือเมือก หรือ mucous membrane คืออะไร 

a. เน้ือเย่ือบุผิวท่ีสร�างนํ้าเมือก (mucus)            b. กระดูกอ�อนท่ีสร�างนํ้าเมือก  
c.   เน้ือเย่ือบุผิวท่ีสร�างนํ้าใส (serum)                d. เน้ือเย่ือกระดูกอ�อนท่ีสร�าง นํ้าใส 
 

10. เน้ือเย่ือบุผิวด�านในคอหอย (pharynx) เป2นชนิดใด 
a. Simple squamous epithelial tissue  b. Cuboidal epithelial tissue 
c. Transitional epithelial tissue             d. Stratified squamous epithelial 
tissue 

11. ตับอ�อนจัดเป2นต�อมผสม ท้ังน้ีเพราะว�าอะไร 
a. สามารถผลิตและหลั่งสารได�สองชนิด   
b. ประกอบด�วยท้ังส�วนท่ีทําหน�าท่ีเป2นต�อมไร�ท�อและต�อมมีท�อ 
c. มีการเชื่อมต�อของท�อกับอวัยวะอ่ืนๆ   d. ประกอบท้ังเน้ือเย่ือบุผิวและเน้ือเย่ือไขมัน  

    
12. คําว�า chondro- เป2นคํานําหน�า (prefix) คําศัพท. ท่ีมีความหมายเก่ียวกับอะไร 

a. กระดูก         b. กระดูกอ�อน   c. กล�ามเน้ือ  d.  ขน 
 

13. เอ็นยึดโครงสร�างร�างกายท่ีเรียกว�า ligament ยึดระหว�างข�อใดต�อไปน้ี 
a. กระดูกกับเน้ือเย่ือบุผิว                   b. กล�ามเน้ือกับกระดูก   
c. กระดูกกับกระดูก                          d. เน้ือเย่ือบุผิวกับกล�ามเน้ือ 
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

บรรยาย ประกอบภาพสไลด. หุ�นจําลองสัตว. เช�น สุกร  โค ฉาย VCD  การแบ�งเซลล. 
และซักถาม 

 
 

 
ส่ือการสอน 

 
หนังสืออNางอิง 

รายการเอกสารประกอบการสอนหมายเลข  
1, 2, 3, 8, 7, 10, 12, 13 และ 14 

 
เอกสาร
ประกอบ 

เอกสารประกอบการสอน บทท่ี 2  
 

 
วัสดุโสตทัศน
 

คอมพิวเตอร., หุ�นจําลองสัตว. เช�น โค สุกร 
เคร่ืองฉาย LCD, VCD การแบ�งเซลล.  หน�าท่ีของ organel 

 
งานท่ี 

มอบหมาย 

ให�นักศึกษาอ�านเอกสารประกอบการสอน บทท่ี 2 ทบทวน และทําแบบฝ�กหัด 
ท�ายบท 
 
 
 

 
 

การวัดผล 

 1. ตอบคําถามท�ายบท, ตอบคําถามจากหุ�นจําลองสัตว., ตอบคําถามจากการดู VCD 
 2.  สังเกตพฤติกรรมในการเรียน 
 4. งานมอบหมาย 
3.  สอบกลางภาค 
 

    หมายเหตุ  :  
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บทท่ี 3 
ระบบควบคุมร
างกาย ระบบประสาท (Nervous system) 

และระบบต
อมไร%ท
อ (Endocrine system)  
วัตถุประสงค- 
เม่ือนักศึกษาเรียนจบบทน้ีแล�ว นักศึกษาสามารถ 

1. บอกชนิดของระบบประสาทท่ีแบ%งตามท่ีออยู% และอธิบายหน�าท่ีของระบบประสาทได�  
2. บอกชนิดของเซลล-ประสาทในเน้ือเย่ือประสาทได�  
3. บอกข�อแตกต%างระหว%างเซลล-ประสาทและเซลล-คํ้าจุนในเน้ือเย่ือประสาทได�  
4. บอกหน�าท่ีของเซลล-คําจุนได� 
5. อธิบายลักษณะของเส�นประสาทได�  
6. บอกโครงสร�างหรือส%วนประกอบในไซแนปส-ได� 
7. บอกส%วนประกอบและหน�าของระบบประสาทส%วนกลางได�  
8. อธิบายลักษณะ ส%วนประกอบของสมอง และหน�าท่ีแต%ละส%วนได�  
9. อธิบายลักษณะ ส%วนประกอบของไขสันหลัง และหน�าท่ีแต%ละส%วนได�  
10. บอกชั้น และหน�าท่ีของเย่ือหุ�มสมองและไขสันหลังได� 
11. บอกจํานวนช%องว%างในสมองและตําแหน%ง ได� 
12. อธิบายลักษณะและหน�าท่ีของของเหลวสมองและไขสันได� 
13. อธิบายลักษณะ และหน�าท่ีของระบบประสาทส%วนปลายได�  
14. บอกชื่อและอวัยวะท่ีไปเลี้ยงของเส�นประสาทสมองได�  
15. บอกชนิด และหน�าท่ีของระบบประสาทอัตโนมัติได�  
16. อธิบายความหมาย และวงจร ของรีเฟลคส-ได�  
17. อธิบายกลไกการเกิดคลื่นประสาท ในเซลล-ประสาทได� 
18. บอกส%วนประกอบและหน�าท่ีของระบบต%อมไร�ท%อได�  
19. บอกชนิดของฮอร-โมน และอธิบายการควบการหลั่งฮอร-โมนได�  
20. บอกชื่อ ฮอร-โมน ต%อมท่ีผลิด อวัยวะเป>าหมาย และผลท่ีเกิดข้ึนต%ออวัยวะเป>าหมายของ

ฮอร-โมนแต%ละชนิดได�  
เน้ือหา   

1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของระบบประสาท 
2. เน้ือเย่ือประสาท (nerve tissue) 
3. ระบบประสาทส%วนกลาง( central nervous system) และโครงสร�างท่ีเก่ียวข�อง  
4. ระบบประสาทส%วนปลาย (peripheral nervous system) 
5. รีเฟลคส- (reflexes) 
6. กลไกการส%งกระแสประสาท 
7. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของระบบต%อมไร�ท%อ 
8. ต%อมใต�สมอง (pituitary gland) 
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9. ต%อมไทรอยด- (thyriod gland) 
10. ต%อมพาราไทรอยด- (parathyroid glands) 
11. ต%อมหมวกไต (adrenal glands) 
12. ตับอ%อน (pancreas) 
13. ต%อมในระบบสืบพันธุ- (gonads) 
14. ต%อมไร�ท%อในเน้ือเย่ืออ่ืนๆ 

 
ระบบท่ีควบคุมการทํางานของร%างกายประกอบด�วย 2 ระบบ คือ  

ระบบประสาท (nervous system) และ ระบบต%อมไร�ท%อ (endocrine gland system ) 
 
ระบบประสาท 
1. ข%อเท็จจริงและหน%าท่ีของระบบประสาท 

คําศัพท-ท่ีเก่ียวข�องกับระบบประสาทจะข้ึนต�นด�วย neur-  
1.1 หน�าท่ีหลักของระบบประสาทมี 4 ข�อดังน้ี 

1)  รับข�อมูลจากสิ่งแวดล�อมภายในร%างกาย เช%น จากระบบอ่ืนๆของร%างกาย 
2) รับข�อมูลจากสิ่งแวดล�อมภายนอกร%างกายสัตว-  
3) แปรผลข�อมูลท่ีได�รับ 
4) ตอบสนองอย%างเหมาะสมต%อข�อมูลท่ีได�รับ 

1.2 ระบบประสาทแบ%งออกเปZนสองส%วนตามบริเวณท่ีอย ู%ในร%างกาย คือ 
1) ระบบประสาทส%วนกลางได�แก% สมอง(brain) และไขสันหลัง (spinal cord)  
2) ระบบประสาทส%วนปลายได�แก%เส�นประสาท (nerve) ท่ีออกจากสมอง และ 

ไขสันหลัง ท่ีไปเลี้ยงร%างกายส%วนต%าง ๆ 
2. เนื้อเย่ือประสาท 

เน้ือเย่ือประสาทเหมือนเน้ือเย่ืออ่ืนๆ คือประกอบด�วยเซลล-ประสาท เรียกว%า นิวรอน 
neurons อยู%เปZนเครือข%ายและมีการประสานการทํางานโดยอาศัย คลื่นประสาท หรือ อิมเพรา 
(impulses) คลื่นประสาทจะส%งข�อมูลจากเซลล-ประสาทเซลล-หน่ึงไปยังอีกเซลล-ประสาทเซลล-หน่ึง 
เพ่ือส%งข�อมูลไปท่ีต%างๆ ของร%างกาย เส�นใยประสาท (nerve fibers) คือ สายแอคซอน (axon) 
ย่ืนออกจากตัวเซลล-ประสาท 

 
2.1 เซลล-ประสาท (neuron)  

2.1.1 โครงสร�างของเซลล-ประสาท เซลล-ประสาท ประกอบด�วยตัวเซลล- (cell 
body) และส%วนท่ีย่ืนออกจากตัวเซลล- (cell process) ตัวเซลล-ประสาทประกอบด�วย
นิวเคลียส ไซโตพลาสซึม (cytoplasm) หรือ นอยโรพ 

ลาสซึม (neuroplasm) มีออร-แกนเนลล-ต%างๆ เช%น ไมโตคอนเดรีย เอ็นโดพลาสมิกเรคติคิวลั่ม กอลจิ
บอด้ี และ ขนาดท่ีแตกต%างกัน เช%นมีรูปวงรี รูปวงกลม หรือเปZนรูปดาว เปZนต�น  
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ส%วนท่ีย่ืนออกจากตัวเซลล- (cell process) มี 2 ชนิด คือ เด็นไดรท- (dendrite) และ เอ]ก
ซอน (axon) (ภาพท่ี 3.1 )  

 
 

ภาพท่ี 3.1 แสดงเซลล-ประสาท (neuron)  ประกอบด�วย ตัวเซลล-ประสาท (cell body)  เด็นไดรท- 
(dendrite) และ เอ]กซอน (axon) 

 ท่ีมา: Romich (2006) 
 

1) เด็นไดรท- เปZนส%วนของใยประสาทท่ีย่ืนออกมาจากตัวเซลล- เซลล-
ประสาทแต%ละเซลล-อาจมีส%วนของเด็นไดรท-มากกว%า 1 แขนงก็ได� เด็นไดรท-มักเปZนใยประสาทแขนง
สั้นๆ ทําหน�าท่ีนํากระแส 
ประสาทเข�าสู%ตัวเซลล-  

2) เ อ] ก ซอน เปZ น ส% ว นขอ ง ใยปร ะสาท ท่ี ย่ื นออกมาจาก ตั ว เ ซล ล-
เช%นเดียวกับเด็นไดรท- แตกต%างกันท่ีแต%ละเซลล-ประสาทจะมีเอ]กซอนเพียงอันเดียวเท%าน้ัน ทําหน�าท่ี
นํากระแสประสาทออกจากตัวเซลล- ลักษณะของเอ]กซอนจะเปZนท%อนหรือเปZนท%อยาวๆ อาจมีการแตก
ก่ิงแขนง เรียกว%า axon branch แอคซอนขนาดยาว ๆ มักถูกหุ�มด�วยเย่ือไขมัน เรียกว%าเย่ือไมอิลิน 
(myelin sheath) เกิดจาก Schwann cell ท่ีย่ืนส%วนของเซลล-ออกมาพันรอบเอ]กซอนของเซลล-
ประสาท ทําหน�าท่ีป>องกันอันตรายให�แก%ใยประสาท เปZนอาหารให�แก%เซลล-ประสาทท่ียาวๆ และเปZน
ฉนวนไฟฟ>า  ลักษณะของเย่ือไมอิลินชีสท่ีหุ�มเอ]กซอนจะหุ�มอยู%มีลักษณะเปZนปล�อง ๆ ทําให�เกิด
รอยต%อของเย่ือไมอิลิน เรียกว%า Node of ranvier  ซ่ึงเปZนบริเวณท่ียินยอมให�สารอาหารและ
ออกซิเจนผ%านเข�าเซลล-ประสาทได� การเคลื่อนท่ีของกระแสประสาทบนเอ]กซอนท่ีมีเย่ือไมอิลินหุ�มจะมี
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ลักษณะกระโดดเปZนช%วง ๆ ระหว%าง Node of ranvier ท่ีต%อกันอยู% ทําให�การนํากระแสไฟฟ>าบนเอ]ก
ซอนท่ีมีเย่ือไมอิลินหุ�มเกิดข้ึนได�รวดเร็วกว%าเอ]กซอนท่ีไม%มีเย่ือไมอิลิน 
  2.1.2 ชนิดของเซลล-ประสาท แบ%งเซลล-ประสาทออกตามจํานวนใยประสาทท่ีย่ืน
ออกจากตัวเซลล- ได�เปZน 3 ประเภทได�แก% เซลล-ประสาทข้ัวเดียว เซลล-ประสาทสองข้ัว และเซลล-
ประสาทหลายข้ัว (ดังแสดงในภาพท่ี 3. 2) 

1) เซลล-ประสาทข้ัวเดียว (unipolar neuron) เปZนเซลล-ประสาทท่ีมีใย
ประสาทย่ืนออกจาก ตัวเซลล-เพียงด�านเดียว จากน้ันจะแยกออกเปZน 2 ใยประสาท คือส%วนของเด็น
ไดรท-และเอ]กซอน ส%วนใหญ%เซลล-ประสาทชนิดน้ีจะมีเอ]กซอนยาวกว%าเด็นไดรท- และปลายสุดของเด็น
ไดรท-จะเปลี่ยนรูปร%างเปZนส%วนท่ีรับความรู�สึก (receptor) เพ่ือทําหน�าท่ีรับความรู�สึกจากสิ่งเร�าต%างๆ 
เซลล-ประสาทชนิดน้ีมักพบท่ีปมประสาทรับความรู�สึกท่ีไขสันหลัง (dorsal root ganglion) ซ่ึงเปZน
เซลล-ประสาทรับความรู�สึก 

2) เซลล-ประสาทสองข้ัว (bipolar neuron) เปZนเซลล-ประสาทท่ีมีใย
ประสาทย่ืนออกมาจากตัวประสาท 2 อันและอยู%ตรงกันข�าม คือเอ]กซอน และเด็นไดรท- ท้ังสองส%วน
จะมีความยาวท่ีใกล�เคียงกัน เปZนเซลล-ประสาทท่ีพบท่ี เรติน%า(retina) ของตา เซลล-ประสาทของตุ%ม
รับรส (tasteBuds) ของลิ้น และเซลล-ประสาทท่ีเย่ือบุผิวของช%องจมูก (olfactory epithelium) เปZน
ต�น 

3) เซลล-ประสาทหลายข้ัว (multipolar neuron) เปZนเซลล-ประสาทท่ีมีใย
ประสาทย่ืนออก จากตัวเซลล-จํานวนมากในหลายทิศทาง แต%มีเอ]กซอนเพียง 1 อันเท%าน้ัน จะเปZนกลุ%ม
เซลล-ประสาท ท่ีพบมากท่ีสุดในร%างกาย เช%นเซลล-ประสาทสั่งการในส%วนสมองและไขสันหลัง  

 

 
 
ภาพท่ี 3.2 ชนิดของเซลล-ประสาท A=เซลล-ประสาทสองข้ัว (bipolar neuron) B=เซลล-ประสาทข้ัว

เดียว (unipolar neuron) C และ D = เซลล-ประสาทหลายข้ัว (multipolar neuron) 
 ท่ีมา: Jeffery et al. (2004) 
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ชนิดของเซลล-ประสาทแบ%งประเภทของเซลล-ประสาทตามหน�าท่ีของเซลล-สามารถ
แบ%งออกได�เปZน 3 ชนิด 

1) เซลล-ประสาทรับความรู�สึก (sensory neuron หรือ afferent neuron) 
เปZนเซลล-ประสาทท่ีรับความรู�สึกตามส%วนต%างๆของร%างกายเช%น ส%วนผิวหนัง เซลล-ประสาทชนิดน้ีจะ
ทําหน�าท่ีรับความรู�สึกและนํากระแสประสาทรับความรู�สึกส%งไปยังระบบประสาทคือสมองหรือไขสัน
หลัง เซลล-ประสาทรับความรู�สึกมีส%วนปลายของเด็นไดรท-เปZนตัวรับความรู�สึก (receptor) ตัวเซลล-
ประสาทจะอยู%รวมกันเปZนกลุ%มนอกส%วนของสมองและไขสันหลังเรียกว%า sensory ganglion ปลาย
ของเอ]กซอนจะอยู%ท่ีสมองหรือไขสันหลัง เซลล-ประสาทรับความรู�สึกส%วนใหญ%เปZนเซลล-ประสาทหลาย
ข้ัวเช%นเซลล-ประสาทรับความรู�สึกร�อนและเย็น สําหรับเซลล-ประสาทรับความรู�สึกแบบสองข้ัวพบท่ีตา
และ จมูก เปZนต�น 

2) เซลล-ประสาทนําคําสั่งหรือเซลล-ประสาทสั่งการ (motor neuron 
หรือ efferent neuron) เปZนเซลล-ประสาทท่ีมีตัวเซลล-อยู%ในระบบประสาทส%วนกลาง เปZนเซลล-
ประสาทมีเอ]กซอนยาว ทําหน�าท่ีนํากระแสประสาท หรือนําคําสั่งออกจากสมองหรือไขสันหลังไปสั่ง
การกล�ามเน้ือ และต%อมต%าง ๆ ในร%างกาย 

3) เซลล-ประสาทประสานงาน (association neuron) ส%วนใหญ%เปZน
เซลล-ประสาทหลายข้ัว ทําหน�าท่ีรับกระแสประสาทจากเซลล-ประสาทหน่ึงไปส%งให�เซลล-ประสาทอีก
เซลล-หน่ึง เปZนเซลล-ประสาทท่ีพบมากในสมองและไขสันหลังเท%าน้ัน 

 
2.2 เซลล-ค้ําจุน (neuroglia) 

ภายในเน้ือเย่ือประสาทยังมีเซลล-เน้ือเย่ือเก่ียวพัน เรียกว%าเซลล-คํ้าจุน (neuroglia) 
ทําหน�าท่ี เปZนเซลล-พ่ีเลี้ยงไม%มีหน�าท่ีเก่ียวกับการนํากระแสประสาท แต%เปZนโครงสร�างของระบบ
ประสาท ช%วยคํ้าจุนและให�อาหารแก%เซลล-ประสาท รวมท้ังเปZนทางผ%านของอาหาร และอิเล็คโตรไลท- 
นอกจากน้ียังเก่ียวกับสร�างเน้ือประสาท ทดแทนส%วนท่ีถูกทําลาย สามารถทําลายเชื้อโรคและสิ่ง
แปลกปลอมซลล- เซลล-คํ้าจุนมีหลายชนิด เช%น oligodendrocyte (oligodendroglia) เปZนเซลล-ท่ีทํา
หน�าท่ีสร�างเย่ือไมอิลินห%อหุ�มเอ]กซอนของเซลล-ประสาทท่ีอยู%ในระบบประสาทส%วนกลาง  microglia 
ทําหน�าท่ีกินสิ่งแปลกปลอมท่ีเข�ามาในเน้ือเย่ือประสาท โดยจะทําลายเชื้อจุลินทรีย-และเศษของเซลล-ท่ี
ตายแล�ว Schwann cell เปZนเซลล-ท่ีหุ�มล�อมรอบส%วนเอ]กซอนทําหน�าท่ีสร�างเย่ือไมอิลิน 

 
2.3 เส%นประสาท (nerves) คือ กลุ%ม หรือมัดของเส�นใยประสาท ท่ีรวมอยู%ด�วยกัน 

โดยมีเน้ือเย่ือเก่ียวพัน หุ�มรอบ (connective tissue sheet) (ภาพท่ี 3.3)  
เส�นใยประสาทรับความรู�สึก (sensory หรือ afferent nerve fiber) คือ เส�นใยประสาทท่ี 

รับความรู�สึก หรือข�อมูลจาก เส�นใยประสาทส%งความรู�สึก (efferent nerve fiber) คือ 
เส�นใยประสาทท่ีส%งความรู �สึก หรือข�อมูลจากระบบประสาทส%วนกลางไปยังระบบประสาทส%วนปลาย 

เส�นประสาท (nerves) แต%ละเส�น อาจรวมเอาเส�นใยประสาทส%งความรู�สึก เส�นใยประสาท 
รับความรู �สึก หรือท้ังสองอย%าง 
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Grey matter คือ บริเวณท่ีมีสีเทาในระบบประสาทส%วนกลาง ซ่ึงเปZนบริเวณท่ีตัวเซลล-
ประสาทอยู% จํานวนมาก white matter คือ บริเวณท่ีมีสีขาว ในระบบประสาทส%วนกลาง 
ซ่ึงเปZนบริเวณท่ี เส�นใยประสาท อยู%เปZนจํานวนมาก 

 
 
ภาพท่ี 3.3 แสดงการจัดเรียง 

ตัวของใยประสาท (axon)  
ในเส�นประสาท(nerve)  

 ท่ีมา: ดัดแปลงจากสุวิทย- (2553) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
2.4 ไซแนปส- (synapse)  

 เซลล-ประสาทในข%ายประสาทมีการส%งข�อมูล หรือกระแสประสาทจากเซลล-หน่ึงไปยังอีกเซลล-
หน่ึง ตลอดเวลา แต%เซลล-ประสาทแต%ละเซลล-ไม%มีการต%อเชื่อมติดกัน แต%บริเวณรอยต%อจะเปZนช%องว%าง 
เรียกว%า ไซแนปส- (synapse) ซ่ึงโครงสร�างของ ไซแนปส-  แสดงดังภาพท่ี 3.4  

  2.3.1 ปลายแอ็คซอน ของเซลล-ประสาทตัวท่ี 1 (presynaptic neuron) มีลักษณะ
โปlงออก ภายในบรรจุสารสื่อประสาท (neurotransmitter) สารสื่อประสาทน้ีจะถูกหลั่งออกเพ่ือไป
กระตุ�นเซลล-ประสาทตัวท่ี 2  

  2.3.2 ช%องว%างระหว%างเซลล-ประสาท เรียกว%า ไซแนปส-เชลฟท- (synaptic cleft) คือ
ช%องว%างระหว%างเซลล-ประสาทตัวท่ี 1 และเซลล-ประสาทตัวท่ี 2  

  2.3.3 ปลายของเด็นไดรท-ของเซลล-ประสาทตัวท่ี 2 (postsynaptic neuron) ม่ี
ตัวรับ (receptor) ทําหน�าท่ีรับข�อมูลจากสารสื่อประสาทท่ีหลั่งจากเซลล-ประสาทตัวท่ี 1  

 
3. ระบบประสาทส
วนกลาง (central nervous system) และโครงสร%างท่ีเก่ียวข%อง 

คําย%อของระบบประสาทส%วนกลางคือ CNS (central nervous system) 
ประกอบด�วยสมอง (brian) และ ไขสันหลัง (spinal cord) เท%าน้ัน หน�าท่ีระบบประสาทส%วนกลางคือ 
รวบรวม ประมวลผล และสั่งการให�เกิดการตอบสนองอย%างเหมาะสม ของกิจกรรมทางประสาท 
ท้ังหลาย 
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ภาพท่ี 3.4   ภาพแสดงปลาย Axon ท่ีถูกกระตุ�นด�วยกระแสประสาท และAxon หลั่งสารสือประสาท
เข�าสู%ช%องว%า synapse เพ่ือกระตุ�นเซลล-ประสาทหลัง synapse  

   ท่ีมา: Romich (2006) 
  

 
 

ภาพท่ี 3.5  แผนผังแสดงโครงสร�างของระบบประสาท 
 
 3.1 สมอง (brain)  

สมองเปZนศูนย-กลางควบคุ%มร%างกาย สมองอยู%ในช%องว%าง ด�านบน (dorsal cavity) ใน
กะโหลก เรียก cranial cavity  ถูกล�อมรอบด�วย เย้ือหุ�มสามชั้น เรียกเย่ือหุ�มสมองว%า  meninges 
ภายในสมอง มีช%องว%าง เรียกว%า ventricle  มี 4 ventricle ภายในช%องว%างมีของเหลวท่ีเรียกว%า 
ของเหลวสมองและไขสันหลัง (cerebrospinal fluid)  



40 
 

สมองแบ%งออกเปZน สมองส%วนหน�า(cerebrum), สมองส%วนหลัง (cerebellum) และ ก�าน
สมอง (brain stem) 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพท่ี 3.6 สมองแบ%งออกเปZน 3 ส%วน คือ สมองส%วนหน�า (cerebrum) สมองส%วนหลัง 
(cerebellum)  และก�านสมอง (brainstem)  (a) คือภาพวาดสมอง (b) ภาพ
หน�าตัดตามยาวของสมอง  
ท่ีมา: Romich (2006) 

 
  3.1.1 สมองส%วนหน�า (Cerebrum)  
  สมองส%วนหน�าอาจแบ%งออกได�เปZนด�านซ�ายและด�านขวา โดยร%องลึกหรือร%องทางยาว 
เรียกว%า longitudinal fissure แต%ละข�างของสมองส%วนหน�าเรียกว%า cerebral hemisphere ท้ัง 
สมองด�านซ�ายและขวาจะมีลักษณะของร%องต้ืนๆ (sulcus)ท่ีเหมือนกัน  
  3.1.2 สมองส%วนหลัง (Cerebellum) มีขนาดเล็กกว%าสมองส%วนหน�า วางตัวอยู%
บริเวณท�ายทอย หน�าท่ีของสมองส%วนหลังเก่ียวกับการทรงตัว การเคลื่อนไหว การรักษาสมดุลของ
ร%างกาย รวมและประสานงานกับกิจกรรมการทํางานของกล�ามเน้ือ  
  3.1.3 ก�านสมอง (brain stem)  
  ส%วนหน�าสุดของก�านสมอง คือ diencephalon (ภาพท่ี 3.6)  ซ่ึงถูกปกคลุมโดย
สมองส%วน Cerebrum โครงสร�างหลักของ diencephalon คือ Thalamus ซ่ึงเปZนโครงสร�างท่ีอยู%
ทางด�านในส%วนลึกของ cerebral hemispheres ทําหน�าท่ีในการเชื่อมโยงการนําเข�าข�อมูลสู% 
cerebrum  โครงสร�างท่ีต%อจาก Thalamus ไปทางด�านล%าง คือ ไฮโปทาลามัส  Hypothalamus ทํา
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หน�าท่ีเก่ียวกับสรีระวิทยาพ้ืนฐานของร%างกาย เช%น ควบคุมความหิว (Hunger) ระบบสืบพันธุ-  
(sexual drive) อุณหภูมิของร%างกาย (temperature control)  Hypothalamus จะเชื่อมโยงกับ
ต%อมใต�สมอง (pituitary gland) ลงไปทางด�านล%าง และควบคุมการหลั่งฮอร-โมนจากต%อมใต�สมองน้ี
ด�วย ถัดจาก diencephalon คือก�านสมองส%วน midbrain ทําหน�าท่ีเก่ียวกับการประสานงาน
ด�านการยืน การน่ัง การนอน การมองเห็น การได�ยินและการสัมผัส 
  ก�านสมองยังประกอบด�วย pons และ medulla oblongata โดย pons  เปZนส%วน
เน้ือสมองท่ีเชื่อมต%อระหว%าง cerebellar hemisphere ท้ังซีกซ�ายและขวา จึงทําให�เน้ือสมองส%วน
หน�า สมองส%วนหลังและ medulla oblongata ติดกัน ตอนล%างของ pons มีกลุ%มเซลล-ประสาทท่ีทํา
หน�าท่ีเก่ียวข�องกับศูนย-ควบคุมการหายใจ และการได�ยินเสียง  medulla oblongata เปZนส%วนท�าย
ของสมองท่ีต%อกับไขสันหลังท่ีบริเวณ foramen magnum เปZนท่ีอยู%ของกลุ%มเซลล-ประสาท (nerve 
center) ท่ีเก่ียวกับระบบประสาทอัตโนมัติท่ีควบคุมการทํางานของอวัยวะภายในต%างๆ(reflex 
center) เช%น ศูนย-ควบคุมการเต�นของหัวใจ (cardiac center) ศูนย-ควบคุมการไอ ( coughing 
center) ศูนย-ควบคุมการอาเจียน (volmiting center) เปZนต�น 

 
ข%อสังเกต : ในบางคร้ังอาจแบ%งสมองออกเปZนสมองส%วนหน�า ส%วนกลาง และส%วนหลัง  

ซ่ึงเปZนการแบ%งในทางกายวิภาค โดยท่ัวไป ถ�าแบ%งเปZนสามส%วนดังกล%าวข�างต�นสมองส%วนต%างจะอยู%ใน
ส%วนต%างๆดังตารางท่ี 3.1 

 
ตารางท่ี 3.1 แบ%งสมองออกเปZนสมองส%วนหน�า กลาง และหลังตามการแบ%งแบบท่ัวไป 

สมองส
วนหน%า (Forebrain) สมองส
วนกลาง (Midbrain) สมองส
วนหลัง (Hindbrain) 
Cerebrum  
Thalamus  
Hypothalamus 

ตําแหน%งท่ีอยู%ระหว%าง
โครงสร�างอ่ืนๆ และทําหน�าท่ี
เชื่อมโยงข�อมูลเชื่อมต%อกับ
โครงสร�างอ่ืน 

Pons  
Cerebellum 
 Medulla oblongata 

                                                                
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.7 แบ%งสมองตามตําแหน%ง 
ท่ีมา: Romich (2006) 

 
3.2 ไขสันหลัง (The spinal cord) 

ไขสันหลังทําหน�าท่ีประสาน และเชื่อมโยง ข�อมูลจากทุกพ้ืนท่ีของระบบประสาทในร%างกาย 
ไขสันหลังอยู%ในส%วนของ แนวช%องกระดูกสันหลังท่ีเรียกว%า vertebral column ไขสันหลังเปZนส%วนท่ี
ย่ืนต%อจากก�านสมอง (brainstem) ออกจากกระโหลกศรีษะ ตรงช%อง formen magnum และสิ้นสุด
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ท่ีบริเวณกระดูกสันหลังช%วงเอว 2-3 ชิ้นสุดท�าย หลังจากน้ันจะแตกแยกย%อยออกเปZนเส�นประสาทเล็ก 
ดูแล�วมีลักษณะคล�ายปลายพูของหางม�า จึงเรียกส%วนน้ีว%า caudal equine ไขสันหลังมีเย่ือหุ�ม สาม
ชั้นเช%นเดียวกับสมอง เรียกว%า เย่ือหุ�มสมองและไขสันหลัง (meninges) เส�นประสาทไขสันหลัง 
(spinal nerve) จะแยกออกจากไขสันหลังด�านซ�ายและขวา เปZนคู% ๆ บริเวณช%องว%างของรอยต%อ
กระดูกสันหลังแต%ละชิ้น  

 3.2.1 ลักษณะเน้ือเย่ือประสาทท่ีไขสันหลัง  
 ถ�าดูภาพตัดขวางไขสันหลัง จะพบว%าไขสันหลังจะแบ%งออกเปZนสองส%วนใหญ% ๆ คือ)

ส%วนเน้ือสีเทา (Grey matter) เปZนส%วนท่ีอยู%ตรงกลางมีลักษณะเหมือนรูปตัว H และส%วนท่ีอยู%ด�าน
นอกเปZนเน้ือสีขาว (white matter) และมีรูตรงกลางไขสันหลัง เปZนท่ีอยู%ของของเหลวสมองและไข
สันหลัง (ภาพท่ี 3.7)  

เส�นประสาทไขสันหลัง (spinal nerve) จะแยกออกจากไขสันหลังด�านซ�ายและ
ขวา เปZนคู% บริเวณช%องว%างของรอยต%อกระดูกสันหลังแต%ละชิ้น เส�นประสาทไขสันหลังแต%ละเส�นมี
แขนงบน (dorsal root) ซ่ึงมีปมประสาท (dorsal root ganglion) เปZนส%วนของเส�นใยประสาทและ
ตัวเซลล-รับความรู�สึก และแขนงล%าง (ventral root) ประกอบด�วยเส�นใยประสาทสั่งการ ซ่ึงมีตัวเซลล-
ประสาทอยู%ในเน้ือสีเทาส%วนล%างของรูปตัว H ของไขสันหลัง (ventral horn) ดังน้ันกระแสประสาท
ผ%านเข�าสู%ไขสันหลังทางด�านแขนงบน และส%งออกจากไขสันหลังทางด�านแขนงล%าง 

 
 

ภาพท่ี 3.8 แสดงภาพตัดขวางของไขสันหลัง (spinal cord) 
ท่ีมา: Bowden (2003) 

  
3.3 เย่ือหุ%มสมองและไขสันหลัง (Meninges) 

 เย่ือหุ�มสมองและไขสันหลัง แบ%งออกเปZนสามชั้น ทําหน�าท่ีหุ�ม และป>องกันอันตรายจากการ
โดนทําลายของสมองและไขสันหลังเย่ือหุ�มสมองแบ%งออกเปZน 3 ชั้นคือ 
  dura mater, arachnoid mater และ pia mater ส%วนของ dura mater จะเปZนชั้นของ
เย่ือหุ�มท่ีอยู%ด�านนอกสุดมี 2 ชั้น ติดกับกะโหลกศีรษะ (ภาพท่ี 3.8) เย่ือหุ�มชั้นน้ีทีไขสันหลังไม%เชื่อมติด
สนิทกับช%องแนวกระดูกสันหลัง แต%จะมีช%องว%าง เรียกว%า epidural space 
  arachnoid mater เปZนชั้นกลางมีลักษณะคล�ายใยแมงมุงด�านบนติดกับ dura mater 
ด�านล%างติด กับ pia mater ระหว%าง arachnoid mater และ pia mater จะมีช%องว%างเรียกว%า 
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subarachnoid space มีของเหลวสมองและไขสันหลัง ( CSF ) บรรจุอยู% ของเหลวดังกล%าวถูกสร�าง
จากเซลล-เย่ือบุของช%องว%างในสมอง 
 pia mater เปZนชั้นท่ีอยู%ใกล�กับเน้ือสมองมากท่ีสุด แนบติดอยู%กับเน้ือสมอง และเส�นเลือดท่ี
สมอง บางคร้ังอาจเรียกเย่ือหุ�มสมองน้ีว%า vascular membrane   
 

 
ภาพท่ี 3.9 เย่ือหุ�มสมองและไขสันหลัง (Meninges) มี 3 ชัน้ คือ dura mater, 

arachnoid mater และ pia mater (a) สมอง (b) ไขสันหลัง 
       ท่ีมา: Romich (2006) 

 
3.4 ช
องว
างในสมอง (ventricle) และของเหลวสมองและไขสันหลัง 

Cerebrospinal fluid, CSF) 
ช%องว%างในสมองมีอยู% 4 ช%อง  เชื่อมต%อกัน คือ ช%องว%างท่ีอยู%ในแต%ละซีกของสมอง (cerebral 

hemisphere เรียกว%า lateral ventricles มี  2 ช%อง เรียกว%า ช%องท่ี 1 (first ventricle) และ ช%องท่ี 
2 (second ventricle) ส%วน ช%องท่ี 3 (third ventricles)  เปZนช%องว%างอยู%ภายในส%วน 
diencephalon ซ่ึงมีช%องทางติดต%อกับ lateral ventricles  และช%องว%างท่ี 4 (fourth ventricles)  
เปZนช%องว%างท่ีอยู%ในสมองส%วนหลัง  (ภาพท่ี 3.10) ด�านหน�าจะติดกับ third ventricles ทาง 
cerebral aqueduct มีช%องทางติดต%อกับ sub arachnoid space ท่ีอยู%ในสมองและไขสันหลัง  

บริเวณช%องว%างน้ีจะมีของเหลวหรือนํ้าในสมอง (cerebrospinal fluid, CSF) เปZนของเหลวท่ี
สามารถไหลผ%านถึงกันได�ในแต%ละช%องว%าง สามารถดูดซึมเข�า โพรงรับเลือดในสมอง (venous sinus) 
และเข�าสู%ระบบไหลเวียนของเลือดได� สีและองค-ประกอบของของเหลวสมองและไขสันหลังมีลักษณะ
คล�ายกับ นํ้าเลือด (blood plasma แต%มีส%วนประกอบของ โปรตีนตํ่ากว%า ของเหลวสมองและไขสัน
หลังสังเคราะห-จากช%องว%างในสมอง (ventricle) พบของเหลวได�ท้ังในส%วน central canal ของไขสัน
หลัง และ subarachniod space ของระบบประสาท CNS ของเหลวสมองและไขสันหลังทําหน�าท่ี
ป>องกันและเปZนคล�ายเบาะกันสะเทือน (cushions) สมองและไขสันหลัง การสุ%มเก็บตัวอย%างของเหลว
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สมองและไขสันหลังในสัตว-สามารถเก็บได�จาก ต�นคอ Cisterna magna  โดยปuกเข็มตรงบริเวณ
รอยต%อกะโหลกกับกระดูกสันหลังส%วนคอชิ้นท่ี 1 (Atlanto-occipital ) ของสัตว- 

 
  

 ภาพท่ี 3.10 แสดงช%องว%างในสมอง 
(ventricle) มี 4 ช%องต%อกัน  
ท่ีมา: Romich (2006) 

 
 
 
 
 
 
4. ระบบประสาทส
วนปลาย (The Peripheral Nervous System, PNS) 

ระบบประสาทส%วนปลายคือ ส%วนของเส�นประสาทและเซลล-ประสาทท้ังหมดในร%างกายท่ีอยู%นอก
สมองและไขสันหลัง หรืออาจกล%าวได�ว%า ส%วนของระบบประสาทท้ังหมดท่ีไม%ใช%สมองและไขสันหลัง 
ระบบประสาทส%วนปลายเปZนเครือข%ายของเส�นประสาท เส�นประสาทอาจแบ%งออกเปZน 3 ชนิดคือ 
เส�นประสาทท่ีมีเส�นใยประสาทขาเข�า (นํากระแสประสาทเข�าสู% CNS) เรียกว%า efferent nerve fiber  
หรือ เส�นประสาทรับความรู�สึก (sensory nerve fiber)  เส�นประสาทท่ีมีเส�นใยประสาทขาออก 
(นํากระแสประสาทออกจาก CNS สู%ระบบอวัยวะแสดงผล ได�แก% กล�ามเน้ือและต%อมต%างๆ) เรียกว%า 
afferent nerve fiber หรือ เส�นประสาทสั่งการ (motor  nerve fiber) และเส�นประสาทท่ีมีท้ังเส�น
ใยประสาทขาเข�าและขาออก (mix nerve fiber) โดยเส�นประสาทต%าง ๆ จะเชื่อมกับสมองและไขสัน
หลัง โดยเส�นประสาทท่ีเชื่อมกับสมองเรียกว%าเส�นประสาทสมอง (cranial nerves) และเส�นประสาท
ท่ีเชื่อมกับไขสันหลังเรียกเส�นประสาทไขสันหลัง (spinal nerves)  
 เส�นประสาทสังการ (motor  nerve fiber) หรือ เส�นประสาทขาออก ท่ีทําหน�าท่ีนํากระแส
ประสาทภายใต�อํานาจจิตใจไปเลี้ยงอวัยวะท่ีควบคุมภายใต�อํานาจจิตใจ เช%น กล�ามเน้ือลาย เรียกว%า 
เส�นประสาทภายใต�อํานาจจิตใจ (somatic nerves ) ส%วนเส�นประสาทสังการท่ีทําหน�าท่ีนํากระแส
ประสาทนอกอํานาจจิตใจไปเลี้ยงอวัยวะท่ีถูกควบคุมนอกอํานาจจิตใจ เช%นกล�ามเน้ือเรียบ และต%อม
ต%าง ๆ เรียกว%า เส�นประสาทนอกอํานาจจิตใจ (visceral nerves) หรือ ระบบประสาทอัตโนมัติ 
(Autonomic nervous system, ANS) 
 

4.1 เส%นประสาทสมองและไขสันหลัง (The spinal and cranial nerves) 
ระบบประสาทส%วนปลายเชื่อมต%อระบบประสาทส%วนกลางโดยผ%านทางเส�นประสาทสมอง

และไขสันหลัง   
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4.1.1 เส�นประสาทสมอง (cranial nerves) สัตว-มีเส�นประสาทสมองท้ังหมด 12 คู%
โดยเชื่อมกับสมองตรงก�านสมอง (brain stem) (ภาพท่ี 3.11) เส�นประสาทสมอง และอวัยวะท่ี
เส�นประสาทไปเลี้ยงแสดงดังตารางท่ี 3.2  

 
ตารางท่ี 3.2 แสดงชนิดและหน�าท่ีของเส�นประสาทสมองท้ัง 12 คู% 
 

เส%นประสาทสมองคู
ท่ี และช่ือ ชนิดของเส%นประสาท หน%าท่ีของเส%นประสาทสมอง 

 I.  Olfactory sensory nerve การได�กลิ่น 

 II. Optic sensory nerve การมองเห็น 

 III. Oculomotor motor  nerve กล�ามเน้ือลูกตา 

 IV. Trochlear motor  nerve กล�ามเน้ือลูกตา 

 V. Trigeminal mixed nerve  กล�ามเน้ือขากรรไก 

 VI. Abducens motor  nerve กล�ามเน้ือลูกตา 

  VII. Facial mixed nerve การแสดงสีหน�า 

 VIII. Vestibulocochlear sensory nerve การได�ยินและการทรงตัว 

 IX. Glossopharyngeal mixed nerve ปากและคอหอย 

 X. Vagus mixed nerve คอหอย กล%องเสียง คอ อก และท�อง 

 XI. Accessory motor  nerve คอ 

 XII. Hypoglossal motor  nerve ลิ้น 
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ภาพท่ี 3.11 เส�นประสาทสมองท่ีออกจากสมองทางก�านสมองด�านล%างของสมอง 
ท่ีมา: Romich (2006) 
 

4.1.1 เส�นประสาทไขสันหลัง (spinal cord)  
เส�นประสาทไขสันหลังออกจากไขสันหลั งตรงข�อระหว%างกระดูกสันหลั ง 

(intervertebral foramen) เส�นประสาทไขสันหลังมีอยู%เปZนคู%เช%นเดียวกับเส�นประสาทสมอง ในสัตว-
เลี้ยงแต%ละชนิดจะมีจํานวนเส�นประสาทไขสันหลังไม%เท%ากัน เส�นประสาทไขสันหลังเปZนเส�นประสาท
ผสม คือภายในเส�นประสาทมีท้ังเส�นใยประสาทเส�นใยประสาทรับความรู�สึกและเส�นประสาทสั่งการ 
แยกไปเลี้ยงตามส%วนต%างๆของร%างกายเส�นประสาทไขสันหลังมีชื่อตามตําแหน%งท่ีออกจากไขสันหลัง 
ได�แก% เส�นประสาทไขสันหลังส%วนคอ (cervical spinal nerve), ส%วนอก (thoracic spinal nerve) , 
ส%วนเอว (lumbar spinal nerve), ส%วนสะโพก (sacral spinal nerve) และส%วนหาง (coccygeal 
spinal nerve ) เส�นประสาทไขสนหลังส%วนคอ ( cervical spinal nerve) คู%ท่ี 1 จะออกจากช%อง
รอยต%อกระดูกสันหลังด�านหน�ากระดูกสันหลังส%วนคอ (cervical Vertebrae) ข�อท่ี 1 (C1)  และ 
เส�นประสาทไขสนหลังส%วนคอ ( cervical spinal nerve) คู%ท่ี 2 จะออกจากช%องรอยต%อกระดูกสัน
หลังด�านหน�ากระดูกสันหลังส%วนคอ ข�อท่ี 2 (C2)  ลักษณะของเส�นประสาทไขสันหลังก%อนท่ีจะออก
จาก ช%องกระดูกสันหลังน้ันส%วนของ dorsal root ซ่ึงเปZนประสาทรับความรู�สึกจะรวมกับ ventral 
root ท่ีเปZนประสาทสั่งการก%อน (ภาพท่ี 3.12) จึงเรียกว%าเส�นประสาทไขสันหลังเปZน mixed nerve 
เม่ือเส�นประสาทไขสันหลังออกจากรูช%องระหว%างกระดูกสันหลังจึงแยกออกเปZน 2 แขนงคือ dorsal 
ramus และ ventral ramus โดยส%วน dorsal ramus ควบคุมกล�ามเน้ือและผิวหนังด�านหลัง 
(epaxial region) และ ventral ramus จะควบคุมกล�ามเน้ือและผิวหน�าท่ีอยู%ด�านล%าง (hypaxial 
region) ของ transverse processes ของกระดูกสันหลัง กล�ามเน้ือส%วนขาหลังและขาหน�า และผนัง
ร%างกาย (body wall)  
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ภาพท่ี 3.12 แสดงเส�นประสาทไขสันหลังท่ีออกจากไขสันหลังจะรวมกันระหว%างแขนงบน (dorsal 

root) กับแขนงล%าง (ventral root) และแยกข้ึนด�านบน (dorsal ramus) เพ่ือไป
เลี้ยงส%วนบน (epaxial region) และแยกลงด�านล%าง (ventral ramus) เพ่ือไปเลี้ยง
ส%วนล%าง (hypaxial region)  
ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
เส�นประสาทไขสันหลังบางส%วนจะมีขนาดใหญ% เกิดจากการรวมตัวกันของเส�นประสาทไขสัน

หลังหลายๆแขนงรวมกัน นอกจากน้ียังอาจมีการรวมกันแบบเปZนร%างแหของปมประสาทเช%น 
brachial plexus ท่ีส%วนขาหน�าซ่ึงเกิดจากการรวมตัวกันระหว%าง cervical spinal nerve และ 
thoracic spinal nerve บางคู% brachial plexus จะเปZนประสาทแขนงพิเศษท่ีไปเลี้ยงกล�ามเน้ือและ
ผิวหน�าส%วนขาหน�า ท่ีส%วนท�ายของกระดูกสันหลังจะมีการรวมกันเปZนแขนงประสาทพิเศษท่ีไปเลี้ยงขา
หลังเรียกว%า lumbosacral plexus เกิดจากการ รวมกันของบางส%วนของเส�นประสาทไขสันหลังส%วน 
lumbar และ sacral 
 

4.2 ระบบประสาทอัตโนมัติ (Autonomic Nervous System) 
ระบบประสาทอัตโนมัติเปZนชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงของระบบประสาทส%วนปลายท่ีทําหน�าท่ีนอก

อํานาจจิตใจ มีศูนย-ควบคุมการทํางานอยู%ท่ีสมองส%วน medulla oblongata  สมองส%วน 
hypothalamus และไขสันหลัง มีท้ังเส�นประสาทสมอง และเส�นประสาทไขสันหลัง ท่ีสั่งการไปท่ี
กล�ามเน้ือเรียบ กล�ามเน้ือหัวใจ หรือต%อมต%าง ๆ ในอวัยวะท่ีทํางานนอกอํานาจจิตใจ เช%น อวัยวะ
ภายในต%าง ๆ  ระบบประสาทอัตโนมัติ  แบ%งออกเปZนสองระบบ คือ ระบบประสาทอัตโนมัติ ซิมพา
ธิติก (sympathetic) และ ระบบประสาทอัตโนมัติ พาราซิมพาธิติก (parasympathetic) ท้ังสอง
ระบบจะมีเส�นประสาทไปเลี้ยงอวัยวะเดียวกัน แต%ทําหน�าท่ีตรงข�ามกัน 

4.2.1 ระบบประสาทซิมพาธิติก (sympathetic) ศูนย-ควบคุมอยู%ท่ีไขสันหลัง ดังน้ัน
เส�นประสาทในระบบน้ีจึงเปZนเส�นประสาทไขสันหลังส%วนอก (thoracic nerve) และเส�นประสาทไข
สันหลังส%วนเอว (lumbar nerve) (ภาพท่ี 3.13) ทําหน�าท่ีเม่ืออยู%สภาวะต่ืนเต�น สภาวะต%อสู� หลบหนี 

4.2.2 ระบบประสาทพาราซิมพาธิติก (parasympathetic) มีศูนย-ความคุมอยู%ท่ี
สมอง และไขสันหลัง จึงมีท้ังเส�นประสาทสมอง และเส�นประสาทไขสันหลังส%วนก�นกบ (sacral 
nerve) ทําหน�าท่ีในสภาวะพัก  
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ภาพท่ี 3.13 ระบบประสาทอัตโนมัติ ซิมพาธิติก เปZนเส�นประสาทไขสันหลังส%วนอกและเอว (T1-L3) 

ออกจากไขสันหลังส%วนอกและเอว ส%วนเส�นประสาทของระบบประสาทพาราซิมพา
ธิติก เปZนเส�นประสาทสมอง ท่ีออกจากสมองส%วน midbrain pon และ medulla 
และเส�นประสาทไขสันหลังส%วนก�นกบ (S2-S4) ท่ีออกจากไขสันหลังส%วนก�นกบ 

 ท่ีมา: สุวิทย- จันละคร  
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ตารางท่ี 3.3 แสดงการควบคุมของระบบประสาทอัตโนมัติท้ังสองระบบต%ออวัยวะต%าง ๆ ท่ีเปZนการ
ควบคุมในลักษณะตรงข�ามกัน  

 
 
5. รีเฟลคส- (Reflexs) 

รีเฟลคส- คือ การตอบสนองต%อสิ่งเร�าอัตโนมัติ ท่ีอยู%นอกอํานาจจิตใจ รีเฟลคส-ท่ีง%าย ท่ีสุดคือ รี
เฟลคส-ไขสันหลัง  (spinal reflexs) เปZน รีเฟลคส-ท่ีมีการสั่งการท่ีไขสันหลัง โดยสมองไม%มีส%วน
เก่ียวข�อง อย%างไรก็ตามรีเฟลคส-ท่ีซับซ�อนมากอาจเก่ียวข�องกับสมอง  

รีเฟลคส-ในร%างกายมีหลายชนิด เช%น สุนัขนํ้าลายไหลโดยอัตโนมัติเม่ือเห็นอาหาร ซ่ึงเกิดข้ึนโดย
อยู%นอกอํานาจจิตใจ เปZนต�น ตัวอย%างรีเฟลคส- ท่ีสามารถอธิบายวงจรกระแสประสาทได�อย%างดี คือ รี
เฟลคส-ในการดึงเท�ากลับเม่ือเหยียบวัสดุท่ีมีคม โดยวงจรกระแสประสาท (reflexs arc) (ภาพท่ี 3.13)  
เร่ิมจาก ตัวรับ (receptor) หรือปลายประสาทของเส�นใยประสาทของเซลล-ประสาทรับความรู�สึกท่ี
ผิวหนังท่ีเท�าได�รับการกระตุ�นจากวัตถุมีคม ทําให�เกิดกระแสประสาทอย%างรวดเร็ว  และกระแส
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ประสาทส%งไปตามเส�นใยประสาทรับความรู�สึก (sensory neuron) เข�าสู%ไขสันหลัง เรียกว%า กระแส
ประสาทขาเข�า (afferent path way) ส%งข�อมูลต%อให�เซลล-ประสาทประสานงาน (interneuron) ใน
ไขสันหลัง ซ่ึงทําหน�าท่ีส%งกระแสประสาทต%อให�กับเซลล-ประสาทสังการ หรือเซลล-ประสาทส%ง
ความรู�สึก (motor neuron) และเซลล-ประสาทสังการส%งกระแสประสาทออกจากไขสันหลังไปตาม
เส�นใยประสาทส%งความรู�สึก เรียกว%า กระแสประสาทขาออก (efferent path way) ไปอวัยวะ
เป>าหมาย ซ่ึงเรียกว%า อวัยวะตอบสนอง (effector) ได�แก%กล�ามเน้ือท่ีขา ทําให�กล�ามเน้ือท่ีขาหดตัวโดย
อัตโนมัติ เกิดการดึงเท�ากลับจากของมีคม 

 

 
 

ภาพท่ี 3.14 แสดงวงจรรีเฟลคส- (reflexs arc) 
ท่ีมา: Romich (2006) 

 
6. กลไกการส
งกระแสประสาท 

ลักษณะการทํางานของเซลล-ประสาทแบ%งออกได�เปZน 2 ชนิด 
1) การเคลื่อนท่ีของกระแสประสาทในเซลล-ประสาท เปZนการเคลื่อนท่ีโดยปฏิกิริยา

ไฟฟ>าเคมี (electrochemical reaction) 
2) การเคลื่อนท่ีของกระแสประสาทจากเซลล-หน่ึงไปอีกเซลล-หน่ึงเปZนการถ%ายทอด

กระแสประสาทผ%านในรูปของสารเคมีหรือกระแสไฟฟ>า 
 

6.1 การเกิดกระประสาท (nerve impulse) หรือ action potential หรือ การ
เปล่ียนแปลงเซลล-ประสาทให%อยู
ในสภาวะไม
มีข้ัว (depolarization) 
เม่ือเซลล-ประสาทถูกกระตุ�นจาก ทางกล เช%น การกด การบีบ หรือการกระทบ หรือทางเคมี 

เช%น สารเคมีต%าง ๆ จะเกิดกระแสประสาท โดยมีกลไกดังน้ี เย่ือหุ�มเซลล-ของเซลล-ประสาท
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติชั่วคราว คือ ทําให� Na+ สามารถแพร%เข�าไปในเซลล-ได� หยุดการส%งกลับของ 
Na+ ออกจากเซลล- ทําให�ภายในเซลล-ประสาทบริเวณท่ีถูกกระตุ�นมีประจุเปZน บวก และนอกเซลล-
ประสาท ซ่ึงเรียกว%าการเกิด depolarization  หรือ action potential ซ่ึงเปZนระยะท่ีมีกระแส
ประสาทเกิดข้ึน มีกลไกดังน้ี ผิวภายในเซลล-ประสาทตรงท่ีมี Na+ ผ%านเข�าออกเซลล-เกิดการ
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เปลี่ยนแปลงประจุไฟฟ>าเปZนประจุบวกผิวภายนอกท่ีสูญเสีย Na+ ไปเปลี่ยนเปZนประจุลบ มีความต%าง
ศักย-ไฟฟ>าเปลี่ยนแปลงจาก   -60 มิลลิโวลต- จนเปZนสภาวะไม%มีข้ัวคือ  0 มิลลิโวลต- และNa+ เข�า
เซลล-เร่ือยๆ จนทําให�ภายในเซลล-เปZนประจุบวกและมีความต%างศักด์ิไฟฟ>าเปZน +60 มิลลิโวลต-ตาม
ปริมาณของ Na+ ท่ีแพร%เข�าไปในเซลล- 

การเปลี่ยนแปลงประจุไฟฟ>าท่ีผิวเซลล-นี้ใช�เวลาเพียงเศษเสี้ยววินาทีเท%าน้ัน เหตุการณ-ตั้งแต% 
Na+ หลุดเข�าในเซลล-เปZนจุดเร่ิมต�นของการเกิด depolarization   
 

6.3 การกลับสู
สภาวะปกติ หรือสภาวะมีข้ัวลบภายในเซลล- (repolarization) 
เม่ือเกิด depolarized ถึงข้ันสูงสุดแล�ว ก็จะกลับสู%สภาวะปกติคือภายในเซลล-มีข้ัวลบ 

ภายนอกเซลล-มีข้ัวบวก เรียกว%า การกลับสู%ภาวะมีข้ัวอีกคร้ังว%า repolarization มีกลไกดังน้ีคือ  
เย่ือหุ�มเซลล-จะไม%ยอมให� Na+ เข�าไปในเซลล-อีกต%อไป แต%ยอมให� K+ แพร%ออกจากเซลล-อย%างรวดเร็ว
จนปริมาณ Na+ ท่ีเข�ามาเท%ากับ K+ ท่ีออกไป หลังจากน้ันจะมีการนํา Na+ ออกนอกเซลล- และการนํา 
K+ เข�าภายในเซลล- โดยขบวนการ sodium-potassium pump ซ่ึงขบวนการน้ีต�องใช�พลังงาน 
(active transport)โดยการใช� ATP ร%วมด�วยในการขับ Na+ ออกจากเซลล-และดึง K+ เข�าเซลล- 
 
 6.4 การเคล่ือนท่ีของกระแสประสาทจากเซลล-หนึ่งไปอีกเซลล-หนึ่ง 

การเคลื่อนท่ีของกระแสประสาทจากเซลล-หน่ึงไปอีกเซลล-หน่ึงสามารถส%งผ%านโดย
กระแสไฟฟ>ากรณีท่ีบริเวณช%องว%าง synapse แคบมาก ๆ กระแสไฟฟ>าสามารถกระโดดข�ามไปยัง
เซลล-หน่ึงได� ซ่ึงการส%งกระแสประสาทระหว%าเซลล-แบบน้ีเกิดข้ึนได�น�อย ส%วนมากเปZนการส%งผ%านโดย
อาศัยสารเคมี ซ่ึงเปZนสารสื่อประสาร (Neurotransmitter) 

ปลายเอ]กซอนของเซลล-ประสาทตัวท่ี 1  (presynaptic neuron) ท่ีทําหน�าท่ีส%งกระแส
ประสาท จะพองออกเปZน synaptic knob ส%วนน้ีจะเปZนส%วนท่ีมาใกล�กับปลายเด็นไดรน-ของเซลล-
ประสาทตัวท่ี 2 (postsynaptic neuron) ซ่ึงจะรับกระแสประสาทจากตัวท่ีหน่ึง  

ภายใน synaptic knob มีถุง (synaptic vessicles) มีสารสื่อประสาท (neurotransmitter) 
เช%น acetylcholine , noradrenalin, serotonin, epinephrin และ dopamin 

 
7. ข%อเท็จจริงและหน%าท่ีของระบบต
อมไร%ท
อ  

7.1 อวัยวะ หรือโครงสร%างในระบบต
อมไร%ท
อ ประกอบด�วย 
1) ต%อมไร�ท%อ (endocrine glands) ซ่ึงโครงสร�างของต%อมเปZนเน้ือเย่ือบุผิวทําหน�าท่ี

ผลิตสารท่ีเรียกว%า ฮอร-โมน (hormones) 
2) เน้ือเย่ืออ่ืนๆ ของร%างกายท่ีสามารถหลั่งสารฮอร-โมนได� 
3) เลือด ซ่ึงทําหน�าท่ีนําเอาฮอร-โมนจากต%อม ไปยังอวัยวะท่ีฮอร-โมนน้ันๆ จะออก

ฤทธิ์  หรืออวัยวะเป>าหมาย (target organs 
 

7.2 ชนิดของสารฮอร-โมน แบ%งออกได�เปZน 3 ชนิด คือ  
1) ฮอร-โมนท่ีเปZนสาร สเตอร-รอย (steroid hormones) 
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มีคุณสมบัติละลายได�ดีในตัวทําละลายไขมัน มีขนาดโมเลกุลเล็ก เช%นฮอร-โมนท่ีได�จากอัณฑะ หรือรัง
ไข% และฮอร-โมนจากต%อมหมวกไตส%วนนอก 

2) ฮอร-โมนท่ีเปZนสารโปรตีน (protein hormones) มีคุณสมบัติละลายนํ้าได�ดีและ
มีขนาดโมเลกุลใหญ% เช%น ฮอร-โมนท่ีผลิตจากต%อมใต� สมอง และสมองส%วนไฮโปธาลามัส 

1) ฮอร-โมนท่ีเปZนอนุพันธ-ของโปรตีนหรืออนุพันธ-ของกรดอะมิโน (protein 
derivative หรือ amino acid derivative) เช%น ฮอร-โมนจากต%อมไทรอยด- 

 
7.3 หน%าท่ีระบบต
อมไร%ท
อ คือ ควบคุมระบบต%าง ๆ ของร%างกาย โดยอาจแบ%งหน�าท่ีของ

ระบบต%อมไร�ท%อตามผลท่ีเกิดข้ึนได� ดังน้ี 
1) ควบคุม และรักษาสมดุลของขบวนการเมตาโบลิซึม หรือปฏิกิริยาเคมีในร%างกาย 

(metabolic function) 
2) ควบคุมการไหล หรือเคลื่อนท่ีต%างๆ ของสารภายในร%างกาย (kinetic function) 
3) ควบคุมพฤติกรรมของสัตว- (behavioural function) 
4) การเปลี่ยนรูปร%างหรือโครงสร�างของเน้ือเย่ือในร%างกาย (morphogenetic 

function) 
ฮอร-โมนหลายชนิด อาจทําหน�าท่ี และก%อให�เกิดผลต%าง ๆ มากกว%า 1 ข�อ ดังท่ีกล%าวข�างต�น 
 
 7.4 กลไกการทํางานของฮอร-โมนท่ีอวัยวะเป]าหมาย  

1) ฮอร-โมนมีผลให�เซลล-ของท่ีอวัยวะเป>าหมายมีการสังเคราะห-สารท่ีเปZนตัวส%ง
ข%าวสารตัวท่ีสอง (secondary messenger) เพ่ือเข�าไปทํางานแทนฮอร-โมนเช%น cAMP (cyclic 
adenosine monophosphate) ฮอร-โมนท่ีมีกลไกการเข�าทํางานในลักษณะน้ีได�แก%ฮอร-โมนท่ีเปZน
โปรตีน และเปปไทด- เปZนต�น 

2) ฮอร-โมนท่ีซึมผ%านเย่ือหุ�มเซลล-และเข�าไปทํางานด�วยตัวของมันเองท่ีนิวเคลียส
โดยตรงได�แก%ฮอร-โมนในกลุ%มของสเตอร-รอยด-  

3) ฮอร-โมนท่ีออกฤทธิ์ท่ีผนังเซลล- ทําให�ผนังเซลล-มีการเปลี่ยนแปลงการควบคุมการ
เข�า ออกของสารท่ีผนังเซลล- เช%นฮอร-โมนอินซูลิน 

 
 7.5 การควบคุมการหล่ังฮอร-โมน การกระตุ�นให�เกิดการหลั่งของฮอร-โมน เกิดได�จากการ

กระตุ�นของ  
1) ระบบประสาท 
2) ฮอร-โมนชนิดอ่ืนๆ 
3) สภาวะแวดล�อมนอกเซลล- 

การควบคุมการหลั่งของฮอร-โมน เปZนไปในลักษณะท่ีเรียกว%า การควบคุมแบบ ย�อนกลับ (feedback 
cotrol) กล%าวคือ ผลท่ีเกิดข้ึนจากการทํางานของฮอร-โมนจะย�อนกลับไปควบคุ�มระดับการหลั่ง
ฮอร-โมนน้ันๆ การควบคุมย�อนกลับท่ีมีผลทําให�ฮอร-โมน หยุดหลั่ง หรือหลั่งน�อยลง เรียกว%า negative 
feedback (-) (ภาพท่ี 3.15) ซ่ึงการควบคุมแบบน้ีพบได�มากในสัตว- เปZนระบบท่ีควบคุมการหลั่ง
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ฮอร-โมนให�อยู%ในระดับท่ีเหมาะสม ถ�าการควบคุมย�อนกลับท่ีมีผลทําให�ฮอร-โมน หลั่งมากข้ึน เรียกว%า 
positive feedback  ซ่ึงพบได�บ�างในร%างกายสัตว- โดยเม่ือมีความจําเปZนในการเพ่ิมระดับฮอร-โมนให�
สูงถึงจุดท่ีจะผล เช%น การกระตุ�นให�เกิดการตกไข% ในระบบสืบพันธุ-เพศเมีย 
 

 
ภาพท่ี 3.15 แสดงการควบคุมการ     
              หลั่งฮอร-โมนแบบ    
              ย�อนกลับ  
              ท่ีมา: Romich (2006) 
 
 
 
 
 
 

 
ต%อมไร�ท%อในร%างกายมีดังต%อไปน้ี (ภาพท่ี 3.16) ต%อมใต�สมอง (pituitary gland)  ต%อมไทรอย 

(Thyroid gland) ต%อมไทมัส (Thymus) ตับอ%อน (pancreas) ต%อมหมวกไต (adrenal gland) รังไข% 
(ovary) และ อัณฑะ (Testis) ซ่ึงจะกล%าวในรายละเอียดแต%ละต%อมตามลําดับต%อไป  
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.16 แสดงตําแหน%งของต%อมไร�ท%อในร%างกายม�า 
                                        ท่ีมา: Romich (2006) 
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8. ต
อมใต%สมอง (pituitary gland)  
ต%อมใต�สมองอยู%ท่ีบริเวณฐาน ใต�สมอง โดยต%อกับไฮโปธาลามัส (hypothalamus) (ภาพท่ี 

3.16) บางคร้ังอาจเรียกว%า master gland ต%อมใต�สมองแบ%งออกเปZน 2 ส%วน (ภาพท่ี 3.17)  
8.1 ต
อมใต%สมองส
วนหน%า (anterior pituitary หรือ adenohypophysis) สร�างและ

หลั่งฮอร-โมน 6 ชนิดดังน้ี 
1) Follicle-stimulating hormone (FSH) ทําหน�าท่ีกระตุ�นการเจริญของ

กระเปาะไข% (follicle) ในรังไข% ของสัตว- เพศเมีย และกระตุ�นการเจริญเติบโตของอสุจิ 
(spermatogenesis) ในสัตว-เพศผู� 

2) adrenocorticotrophic hormone (ACTH) ทําหน�าท่ี กระตุ�นต%อมหมวกไต
ส%วน cortex ให�สร�างและหลั่งฮอร-โมน  

3) growth hormone หรือ somatotrophin ทําหน�าท่ี กระตุ�นการเจริญเติบโต 
โดยมีผลท่ีเน้ือเย่ือกระดูก 

4) thyroid-stimulating hormone หรือ thyrotrophin (TSH)ทําหน�าท่ี กระตุ�น
การหลั่งฮอร-โมน thyroid จามต%อมไทรอยด- 

5) luteinizing hormone (LH) ทําหน�าท่ี กระตุ�นให�ไข%ตก จากกระเปาะไข%ในรัง
ไข%ของสัตว-เพศเมีย และในสัตว-เพศผู� บางคร้ังเรียกฮอร-โมนน้ีว%า interstitial cell-stimulating 
hormone(ICSH) ทําหน�าท่ี กระตุ�นเน้ือเย่ือในอัณฑะให�สร�างและหลั่งฮอร-โมนเพศผู� หรือ 
testosterone 

6) prolactin ทําหน�าท่ี กระตุ�นการเจริญของเน้ือเย่ือเต�านมและการสร�างนํ้านมใน
สัตว-อุ�มท�องระยะปลาย 

 
8.2 ต
อมใต%สมองส
วนหลัง (posterior pituitary หรือ  neurohypophysis) โดยต%อมน้ี

ทําหน�าท่ี เปZนท่ีเก็บของฮอร-โมนท่ีสร�างและหลั่งจากสมองส%วน hypothalamus ซ่ึงมีฮอร-โมน
ดังต%อไปน้ี 

1) Antidiuretic hormone  หรือ vasopressin (ADH) อวัยวะเป>าหมายคือ ท%อ
หน%วยไต (renal tubules) ทําหน�าท่ี เพ่ิมการดูดนํ้ากลับ จากท%อหน%วยไตสู�เน้ือเย่ือท%อปuสสาวะ มี
ความเข�มข�นมากข้ึน (มีน้ําน�อย) 

2) Oxytocin อวัยวะเป>าหมายคือ กล�ามเน้ือเรียบท่ี เต�านม และมดลูก โดยมีผล
กระตุ�น ให�กล�ามเน้ือเรียบบีบตัว ทําให�เกิดการหลั่งนํ้านมและการคลอด 
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ภาพท่ี 3.17 ภาพแสดง
ฮอร-โมนท่ีหลั่งจากต%อมใต�
สมอง และอวัยวะเป>าหมาย                
ท่ีมา: Romich (2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
9. ต
อมไทรอยด- (The thyroid gland) 

ต%อมไทรอยด- เปZนต%อมคู% อยู%ทางด�านข�างท้ังสองข�าง ทางด�านบนสุดของหลอดลม  
ทําหน�าท่ีสร�างและหลั่งฮอร-โมน 3 ชนิด ได�แก% 

1) Thyroxin หรือ T4 
2) Tri-iodothyronine หรือ T3 
3) Thyrocalcitonin หรือ calcitonin 

T4 และ T3 ทําหน�าท่ีเหมือนกันคือ ควบคุม ขบวนการเมทตาโบลิซึมในเซลล-ร%างกาย 
Thyrocalcitonin อวัยวะเป>าหมายคือ กระดูก ทําหน�าท่ี ลดการสลายกระดูกในการเพ่ิม แคลเซียมใน
กระแสเลือด ดังน้ันฮอร-โมนน้ี จะหลั่งเม่ือ ระดับของแคลเซียมในกระแสเลือดสูงเกินปกติ 

สภาวะท่ีร%างกายสัตว- มีการสร�างฮอร-โมนจาก ต%อมไทรอยด- มากกกว%าปกติ เรียกว%า 
hyperthyroidism ซ่ึงพบได�บ%อยในแมว สัตว-จะแสดงอาการ คือ ต่ืนเต�น กระฉับกระเฉง 
 อัตราการเต�นของหัวใจ และอัตราการหายใจ เร็วข้ึน  นํ้าหนักตัวอาจลดลง  

ส%วนกรณีท่ี การสร�างฮอร-โมนจากต%อมไทรอยด-ท่ีต่ํากว%าปกติ เรียกว%า hypothyroidism สัตว-
จะแสดงอาการตรงกันข�ามกับ hyper- กล%าวคือ เศร�าซึม นํ้าหนักตัวอาจเพ่ิมข้ึน  
 
10. ต
อมพาราไทรอยด- (The parathyroid glands) 

ต%อมพาราไทรอยด- เปZนต%อมขนาดเล็ก 4 ต%อม อยู%บนต%อมไทรอยด-ท้ังสองข�าง ต%อมไทรอยด- 
แต%ละข�าง มีต%อมพาราไทรอยด- 2 ต%อม โดยต%อมหน่ึงจะอยู%ท่ีผิว อีกต%อมหน่ึงจะฝuงลึกลงในต%อม
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ไทรอยด- ต%อมพาราไทรอยด-ทําหน�าท่ีสร�างและหลั่งฮอร-โมน parathyroid หรือ เรียกว%า 
parathormone (PTH) 

PTH ทําหน�าท่ีกระตุ�นให�เกิดการสลายกระดูก เพ่ือนําแคลเซียมจากกระดูกเข�าสู%กระแสเลือด 
เพ่ิมความเข�มข�นของแคลเซียมในกระแสเลือด ซ่ึงฮอร-โมน PTH จะทํางานตรงกันข�ามกับฮอร-โมน 
thyrocalcitonin 
 
11. ต
อมหมวกไต (adrenal glands)  

ต%อมหมวกไต มีสองต%อม อยู%ท่ีไต (ภาพท่ี 3.18) โดยวางอยู%บนผิวทางด�านหน�าของไตท้ังสอง
ข�าง ในคนไตวางตัวในแนวด่ิง แต%ในสัตว- ไตวางตัวในแนวนอน ต%อมหมวกไต ในคนก็เหมือน กับว%า ไต
มีหมวกคุ%มอยู%ข�างบน จึงเรียก andrenal glands ว%าต%อมหมวกไต โครงสร�างของต%อมหมวกไต 
ประกอบด�วย โครงสร�างด�านนอกเรียก cortex และโครงสร�างท่ีอยู%ด�านในใจกลางต%อม เรียก 
medulla โครงสร�างท้ังสองก็จะสร�างและหลั่งฮอร-โมนท่ีต%างกัน 

 

 
ภาพท่ี 3.18 ภาพต%อมหมวกไต (Adrenal gland) มี 2 ส%วนคือ cortex และ medulla 

                           ท่ีมา: Romich (2006) 
 

11.1 ต
อมหมวกไตส
วน cortex สร�างและหลั่งฮอร-โมนดังต%อไปน้ี 
1) Glucocorticoid  ได�แก% cortisol และ corticosterone ทําหน�าท่ีดังน้ี 

1.1) กระตุ�นให�เกิดขบวนการสังเคราะห-น้ําตาลกลูโคส  (gluconeogenesis) 
เพ่ือเพ่ิมนํ้าตาลในกระแสเลือด  การสังเคราะห- นํ้าตาลกลูโคสสามารถสังเคราะห-ได�จาก กลีเซอรอลท่ี
ได�จากการสลายไขมัน กรดอะมิโน หรือ ในสัตว-เค้ียวเอ้ืองใช�กรดไขมันระเหยได�ชนิด propionate 
(C3)  

1.2) กระตุ�นความอยากกินอาหาร กระตุ�นการสลายไขมันในร%างกาย ปริมาณ
ฮอร-โมนมากๆ มีผลต�านขบวนการอักเสบ นอกจากน้ี ฮอร-โมน glucocorticoid จะหลั่งมากในสภาวะ
ท่ีสัตว-เครียด 
 

2)  Mineralocorticoids มีหลายชนิด ท่ีสําคัญ คือ aldosterone ทําหน�าท่ีควบคุม
ระดับแร%ธาตุต%างๆ ในร%างกาย ท่ีสําคัญคือ โซเดียม (Na) และ โปแตสเซียม (K) 

 
11.2  ต
อมหมวกไตส
วน medulla   
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 สร�างและหลั่งฮอร-โมน adrenalin หรือ epinephrine และ noradrenaline  หรือ 
norepinephrine โดยฮอร-โมนท้ังสองชนิดน้ีทําหน�าท่ีเหมือนกัน คือ จะหลั่งออกมามากในสภาวะ
ฉุกเฉิน มีผลทําให� ระดับของนํ้าตาลในกระแสเลือดเพ่ิมข้ึนอย%างมาก เพ่ิมอัตราการหายใจและการเต�น
ของหัวใจ การขยายหลอดเลือดแดง นอกจากน้ีต%อมหมวกไตยังสามารถสร�างฮอร-โมนเพศได�ด�วย แต%
ปริมาณเล็กน�อย 
 
12. ตับอ
อน (pancreas) 

ตับอ%อนเปZนอวัยวะท่ีมีรูปร%างเปZนรูปตัวVวางอยู%ตรงด�านข�างติดกับลําไส�เล็กส%วนต�น
(duodenum) และกระเพาะอาหาร ตับอ%อน ถือเปZน    Mixed gland คือ เปZนต%อมท่ีเปZนท้ังต%อมไร�
ท%อ (endocrine) และต%อมมีท%อ (exocrine)  บริเวณท่ีทําหน�าท่ีเปZนต%อมมีท%อ ในตับอ%อน จะสร�าง
นํ้าย%อยท่ีเรียกว%า pancreatic juice ทําหน�าท่ีเก่ียวกับการย%อยอาหารในระบบย%อยอาหาร ส%วน
บริเวณท่ีทําหน�าท่ีเปZนต%อมไร�ท%อ หรือ สร�างฮอร-โมนน้ันเรียกว%า Islets of Langerhans ซ่ึงสร�าง
ฮอร-โมนดังต%อไปน้ี 

1) Glucagon สร�างจาก แอลฟาเซลล-(alpha cells)  ใน Islets of Langerhans 
ทําหน�าท่ีตอบสนองต%อระดับความเข�มข�นของกลูโคสในกระแสเลือดตํ่า กล%าวคือ เม่ือระดับของกลูโคส
ในกระแสเลือดลดลง ฮอร-โมนน้ีจะหลั่งเพ่ือ เพ่ิม การสังเคราะห-กลูโคสจาก ไกลโคเจน (glycogen) ใน
ตับ และปลดปล%อยออกสู%กระแสเลือดมากข้ึน 

2) Insulin สร�างจาก เบตาเซลล- (beta cells)  ทําหน�าท่ี ตอบสนองต%อระดับความ
เข�มขันของนํ้าตาลกลูโคสในกระแสเลือดสูง กล%าวคือ เม่ือระดับกลูโคสในกระแสเลือดมากข้ึน ฮอร-โมน 
insulin จะหลั่งมีผลทําให�เซลล-ดูดซึม หรือ นําเอานํ้าตาลกลูโคสเข�าเซลล-มากข้ึน และในขณะเดียวกัน
มีผลลดการสลายไกลโคเจน เปZนนํ้าตาลกลูโคส และลดขบวนการสังเคราะห-กลูโคสด�วย 

3) Somatostatin สร�างจาก เดลตาเซลล- (delta cells)  ทําหน�าท่ีควบคุม ยับย้ัง
การหลั่งฮอร-โมน insulin และ glucagon เพ่ือ ควบคุมไม%ให�เกิดการหลั่งมากเกินไป 

 
สัตว-ท่ีเปZนโรคเบาหวานท่ีเกิดจากการขาดฮอร-โมนอินซูลิน จะทําให�ร%างกายสัตว-ขาดพลังงาน 

เน่ืองจากเซลล-ไม%สามารถใช�น้ําตาลได�เพราะนํ้าตาลเข�าเซลล-ไม%ได� (ฮอร-โมนอินซูลิน ทําหน�าท่ีนํา
นํ้าตาลเข�าเซลล-) สัตว-จึงอยากกินอาหารเน่ืองจากขาดพลังงาน แต%ร%างกายก็ไม%อ�วนเน่ืองจากไม%
สามารถนํานํ้าตาลเข�าเซลล-เพ่ือเปลี่ยนเปZนไขมัน ทําให�มีน้ําตาลอยู%ในนํ้าเลือดปริมาณมากกว%าปกติ ทํา
ให�เลือดข�นมากมีผลทําให�สัตว-ปuสสาวะบ%อย  และกระหายนํ้ามาก เพ่ือลดความเข�มข�นของเลือด 
ปuสสาวะมีน้ําตาล ปนออกมา 
 
13. ต
อมในระบบสืบพันธุ- (Gonads) 

โครงสร�างของต%อมในระบบสืบพันธุ- ซ่ึงได�แก% อัณฑะในสัตว-เพศผู� และรังไข% ในสัตว-เพศเมีย 
จะได�กล%าวในระบบสืบพันธุ- 

 
13.1 รังไข
ในสัตว-เพศเมีย สร�างและหลั่งฮอร-โมนดังต%อไปน้ี 
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1) Oestradiol ท่ีสําคัญคือ estrogen ซ่ึงสร�างจากเซลล-ในกระเปราะไข% (follicular 
cells) ทําให�สัตว-แสดงอาการเปZนสัด (estrus) และเตรียมความพร�อมของระบบสืบพันธุ-เพ่ือการได�รับ
การผสมพันธุ- 

2) Progesterone สร�างจากเซลล-ในเน้ือเย่ือเหลือง หรือ corpus luteum ซ่ึงเปZน
กระเปราะไข%ท่ีไข%ตกแล�วออกจากกระเปราะแล�ว ซ่ึงกระเปราะไข% หรือ follicle ก็จะเปลี่ยนเปZน
เน้ือเย่ือเหลือง หรือ corpus luteum ฮอร-โมนน้ีทําหน�าท่ีรักษาการอุ�มท�องให�อยู%ได�ตลอดจนกว%าจะ
คลอด 

3) Relaxin สร�างจากเซลล-ในเน้ือเย่ือเหลืองเช%นกัน แต% จะหลั่งออกมาในระยะ
ปลายของการอุ�มท�อง ทําหน�าท่ีคลาย หรือผ%อยคลายความตรึงของเอ็น เพ่ือเตรียมความพร�อมในการ
คลอด 

13.2  อัณฑะในสัตว-เพศผู% (testis) สร�างและหลั่งฮอร-โมนดังต%อไปน้ี 
1) Testosterone  ท่ีสําคัญคือ  androgen สร�างจากเซลล-  Leydig  ทําหน�าท่ี

กระตุ�นการสร�างเซลล-สืบพันธุ-เพศผู�  (spermatogenesis) และ การพัฒนาทางเพศ   
2) Estrgen สร�างจากเซลล- Sertoli ทําหน�าท่ีถ%วง หรือ ปรับการทํางานของ

ฮอร-โมน testosterone ให�สมดุล  
 
14 ต
อมไร%ท
อในเนื้อเย่ืออ่ืนๆ 

นอกจากต%อมไร�ท%อท่ีสําคัญๆ ท่ีได�กล%าวมาแล�วข�างต�น ยังมีเน้ือเย่ือในอวัยวะต%างๆ ท่ีทําหน�าท่ี
เปZนต%อมไร�ท%ออีกด�วย ได�แก% 

14.1 เน้ือเย่ือท่ีผนังของกระเพาะอาหาร (stomach) สร�างและหลั่งฮอร-โมน gastrin  ทํา
หน�าท่ีกระตุ�นให�เซลล-ท่ีผนังกระอาหารหลั่ง กรด ไฮโดรคลอลิก (HCl)  

14.2 เน้ือเย่ือท่ีผนังลําไส�เล็ก(small intestine) สร�างและหลั่งฮอร-โมน secretin ทําหน�าท่ี
กระตุ�นให�เซลล-ท่ีผนังลําไส�สร�างและหลั่งนํ้าย%อยย%อยอาหาร 

14.3 รก (placenta) สร�างและหลั่งฮอร-โมนchorionic gonadotrophin  ทําหน�าท่ีรักษา
เน้ือเย่ือเหลืองท่ีรังไข%ให�คงอยู%จนกว%าจะคลอด 
 

แบบฝjกหัดท%ายบท 
 

แบบฝ�กหัดท่ี 3.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 
1. ช%องว%างระหว%างเซลล-ประสาท สองเซลล- เรียกว%า 

a. Neurilemma 
b. Synapse 
c. Axon 
d. Neuroglia 

2. ช%องว%างระหว%างเซลล-ประสาทและเซลล-กล�ามเน้ือเรียกว%า  
a. Node of Ranvier 
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b. Myelin sheath 
c. Neuromuscular junction 
d. Epidural space 

3. กลุ%มของตัวเซลล-ประสาทท่ีอยู%นอก ระบบประสาทส%วนกลางคือ  
a. Ganglion 
b. Dendrite 
c. Nucleus 
d. Neuron 

4. Acetylcholine และ noradrenaline เปZนสารเคมีท่ี พบได�ท่ี synapses ทําหน�าท่ีเปZน 
a. Neurotransmission 
b. The passage of oxygen 
c. The removal of weste  
d. The production of myelin 

5. คลื่นกระแสประสาทจาก ระบบประสาทส%วนปลายเข�าสู%ระบบประสาทส%วนกลาง ผ%านทางใด 
a. Afferent nerves 
b. Brain 
c. Efferent nerves 
d. Spinal cord 

6. เส�นประสาทสมองคู%ท่ี  7 คือ ข�อใด 
a. Optic 
b. Hypoglossal 
c. Abducens 
d. Facial 

7. เส�นประสาทสมองท่ีไปเลี้ยงส%วน อก คือข�อใด 
a. Olfactory 
b. Vestibulocochlear 
c. Vagus 
d. Trigerminal 

8. คลื่นกระแสประสาทรับความรู�สึก ของรีเฟลคส-ไขสันหลัง เข�าสู%ไขสันหลังทางใด 
a. Cranial nerves 
b. Dorsal root 
c. Intercalating neuron 
d. Ventral root 
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แบบฝjกหัดท่ี 3.2 จงเลือกคําตอบท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 
1. การควบคุมการหลั่งฮอร-โมนแบบ negative feedback มีผลเช%นใด 

a. เพ่ิมการสร�างและหลั่งฮอร-โมน      b.  เพ่ิมการสร�างและหลั่งฮอร-โมนมากชนิดข้ึน 
c. ลดการสร�างและหลั่งฮอร-โมน         d. ฮอร-โมนยังหลั่งปกติ 

2. ฮอร-โมน ACTH ย%อมาจาก 
a. Adrenocorticotrophic hormone 
b. Adrenaline-counteracting thyroid hormone 
c. Aminocorticothyroid hormone  
d. Aminocorticotrophic hormone 

3. ขบวนการ gluconeogenesis เกิดข้ึนจากผลของฮอร-โมนใด 
a. Mineralocorticoid                   b. Insulin  
c. Glucocorticoid                         d. PTH  

4. TSH สร�างจากต%อมไร�ท%อใด 
a. Thyroid gland 
b. Anterior pituitary gland 
c. Parathyroid gland 
d. Posterior pituitary 

5. Adrenaline มีชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงว%าอะไร 
a. Epinephrine 
b. Neurohypophysis 
c. Calcitonin 
d. Oestradial 

6. aldosterone ท่ีสําคัญคือ 
a. androgen 
b. oestrogen 
c. glucocorticoid 
d. mineralocorticoid 

7. ฮอร-โมนท่ีรักษาการต้ังท�องให�คงอยู%ได� คือ ข�อใด 
a. Oestradiol 
b. relaxin 
c. progesterone 
d. prolactin 
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8. เน้ือเย่ือเหลือง หรือ corpus luteum สร�างและหลั่งฮอร-โมนใด 
a. Oestradiol 
b. Relaxin 
c. Prolactin 
d. Testosterone 

9. ตับอ%อน ทําหน�าท่ีสร�างฮอร-โมนชนิดใด 
a. Glucocorticoid 
b. Glucagon 
c. ACTH 
d. ADH 

10. อวัยวะเป>าหมายของฮอร-โมน ADH คือข�อใด 
a. Liver 
b. Renal tubules 
c. Ovary 
d. Thyroid gland 

11. ฮอร-โมน cortisol มีผลเช%นไร 
a. เพ่ิมระดับความเข�มข�นของนํ้าตาลกลูโคส ในกระแสเลือด 
b. เพ่ิมการดูดนํ้ากลับท่ีท%อหน%วยไต 
c. ลดระดับความเข�มข�นของนํ้าตาลกลูโคส ในกระแสเลือด 
d. ลดอัตราการเต�นของหัวใจ 

12. อวัยวะเป>าหมายหลักของฮอร-โมน somatotrophin คือข�อใด 
a. Heart 
b. Kidney 
c. Bone 
d. Liver 

13. ฮอร-โมนท่ีมีผลทําให�สัตว-แสดงความเปZนเพศผู� คือข�อใด 
a. FSH 
b. Oestrogen 
c. TSH 
d. Testosterone 

14. ฮอร-โมน PTH มีผลเช%นไร 
a. เพ่ิมระดับความเข�มข�นของแคลเซียมในกระแสเลือด 
b. เพ่ิมระดับความเข�มข�นของนํ้าตาลกลูโคส ในกระแสเลือด 
c. ลดระดับความเข�มข�นของนํ้าตาลกลูโคส ในกระแสเลือด 
d. ลดระดับความเข�มข�นของแคลเซียมในกระแสเลือด 
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15. ฮอร-โมน insulin มีผลเช%นไร 
a. เพ่ิมระดับความเข�มข�นของแคลเซียมในกระแสเลือด 
b. เพ่ิมระดับความเข�มข�นของนํ้าตาลกลูโคส ในกระแสเลือด 
c. ลดระดับความเข�มข�นของนํ้าตาลกลูโคส ในกระแสเลือด 
d. ลดระดับความเข�มข�นของแคลเซียมในกระแสเลือด 

16. ฮอร-โมน ICSH มีชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงว%า อะไร 
a. ACTH 
b. TSH 
c. ADH 
d. LH 

17. ฮอร-โมน Noradrenaline สร�างจากต%อมไร�ท%อในข�อใด 
a. Adrenal cortex 
b. Adenal medulla 
c. Pancreas 
d. Placenta 

18. ฮอร-โมน secretin สร�างจากต%อมไร�ท%อในข�อใดต%อไปน้ี 
a. Stomach 
b. Liver 
c. Small intestine 
d. Large intestine 

19. ฮอร-โมน Oxytocin มีผลเช%นใด 
a. กล�ามเน้ือเรียบท่ีมดลูกบีบตัว 
b. เอ็นคลายตัว ก%อนจะคลอด 
c. เซลล-เต�านมพัฒนา 
d. รักษาการอุ�มท�อง 

20. ฮอร-โมน aldosterone มีผลเช%นใด 
a. รักษาการอุ�มท�อง 
b. ควบคุมความสมดุลของแร%ธาตุ 
c. ควบคุมการทํางานของ glucagons and insulin 
d. กระตุ�นต%อมหมวกไตส%วน adrenal cortex 
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

บรรยาย ประกอบภาพสไลด-  หุ%นจําลองสุกร โค  ฉาย VCD การส%งกระแสประสาท 
และซักถาม 

 
 

 
ส่ือการสอน 

 
หนังสืออ%างอิง 

รายการเอกสารประกอบการสอนหมายเลข 
1, 2, 4, 6, 7, 8, 11 และ 12, 

 
เอกสาร
ประกอบ 

เอกสารประกอบการสอน บทท่ี 3  
 

 
วัสดุโสตทัศน- 

คอมพิวเตอร-, หุ%นจําลองสัตว- เช%น โค สุกร  
เคร่ืองฉาย LCD, VCD การส%งกระแสประสาท 

 
งานท่ี 

มอบหมาย 

ให�นักศึกษาอ%านเอกสารประกอบการสอน บทท่ี 3 ทบทวน และทําแบบฝ�กหัด 
ท�ายบท 
 
 
 

 
 

การวัดผล 

 1. ตอบคําถามท�ายบท ตอบคําถามจากหุ%นจําลองสัตว-  
 2.  สังเกตพฤติกรรมในการเรียน 
 4. งานมอบหมาย 
3.  สอบกลางภาค 
 

    หมายเหตุ  :  
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บทท่ี 4 
ระบบปกคลุมร�างกาย (Integument system)  

ระบบโครงร�าง(Skeleton system) และ 
ระบบกล$ามเน้ือ (Muscular system) 

 
วัตถุประสงค3 
เม่ือนักศึกษาเรียนจบบทนี้แล$ว นักศึกษาสามารถ 

1. บอกลักษณะและหน�าท่ีของผิวหนังได�  
2. อธิบายลักษณะโครงสร�างทางกายวิภาคของผิวหนังได�  
3. อธิบายโครงสร�างท่ีเปลี่ยนแปลงของผิวหนังได� 
4. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค ของขน บอกชนิดของขน และอธิบายการเจริญเติบโตของขน

ได�  
5. บอกหน�าท่ีของระบบโครงร-างได�  
6. อธิบายโครงสร�างทางกายวิภาคของเน้ือเย่ือกระดูก บอกชนิดเซลล2ในเน้ือเย่ือกระดูก และ

บอกชนิดของกระดูกแบ-งตามลักษณะการเรียงตัวของ ระบบ haversian 
7. บอกชนิดการสร�างกระดูก และอธิบายการสร�างกระดูกแต-ละชนิดได�  
8. อธิบายลักษณะการสร�างกระดูกจากกระดูกอ-อนได�  
9. อธิบายลักษณะของกระดูกกะโหลก กระดูกสันหลัง กระดูกซ่ีโครง กระดูกสันอก กระดูกเชิง

กราน และกระดูกยาวขา ได�  
 

เน้ือหา  
1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของผิวหนังและขน 
2. โครงสร�างของผิวหนัง 
3. โครงสร�างท่ีเปลี่ยนแปลงของผิวหนัง 
4. ส-วนประกอบและโครงสร�างของขน 
5. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของระบบโครงร-าง 
6. เน้ือเย่ือและการสร�างกระดูก 
7. การสร�างกระดูกยาวจากกระดูกอ-อน (endochondral ossification in the long 

bones) 
8. โครงสร�างและชนิดของกระดูก 
9. ข�อน-ารู�ท่ัวไปเก่ียวกับระบบโครงร-าง 
10. กระดูกกระโหลก (skull) 
11. กระดูกสันหลัง (vertebrae) 
12. กระดูกซ่ีโครงและสันอก (rib and sternum) 
13. กระดูกเชิงกราน (pelvis) 
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14. กระดูกยาวส-วนขา (limbs) 
15. กระดูกส-วน manus และ pes 
16. ข�อต-อ (joints) 
17. ขอบเขตในร-างกายสัตว2ท่ีเก่ียวข�องกับกายวิภาคของกระดูก 
18. ข�อเท็จจริงเก่ียวกับเน้ือเย่ือกล�ามเน้ือ 
19. การหดตัวของกล�ามเน้ือลาย  
20. กล�ามเน้ือลาย หรือกล�ามเน้ือโครงร-าง  
21. กล�ามเน้ือกระบังลม 
22. เอ็น (tendons) 
 

1. ระบบปกคลุมร�างกาย integument 
 1.1 ข$อเท็จจริงและหน$าท่ีของผิวหนังและขน 

ผิวหนัง ขน เล็บ และเขา เปQนระบบปกคลุมร-างกาย (integument) และเชื่อมต-อกับส-วนเย่ือ
เมือกท่ีบุตามช-องเปSดของร-างกาย เช-น ช-องปาก ทวารหนัก จมูก ระบบสืบพันธุ2 ตา เปQนต�น ผิวหนัง
บางบริเวณมีการปรับเปลี่ยนโครงสร�าง (modified) เพ่ือทําหน�าท่ีเฉพาะ เช-น ฝXาเท�าสุนัข ท่ีหนาตัว
ข้ึน เรียกว-า digital pads   

ขนมีหลายชนิดกระจายอยู-ท่ัวร-างกาย โดยมีบางบริเวณของร-างกายมีขนมาก และน�อย
แตกต-างกันหน�าท่ีของผิวหนังและขนสามารถสรุปได�ดังน้ี 

1) ปกคลุมป[องกันอันตรายสู-ร-างกาย 
 ผิวหนังทําหน�าท่ีป[องกันอันตรายให�แก-ร-างกาย ท้ังอันตรายทางกายภาพ และ
ทางเคมี เช-น แสงอาทิตย2 ลม ป[องกันการเข�าทําลายของจุลินทรีย2 ก-อโรค เช-น แบคทีเรีย (bacteria) 
การทําหน�าท่ีป[องกันอันตรายต-อร-างกายของผิวหนังน้ัน ผม และผิวหนังเปรียบเสมือนหลังคาป[องกัน
นํ้าระเหยออก โดยเคลือบด�วนนํ้ามัน (sebum) ในการต-อสู�สัตว2ใช�เล็บ ซ่ึงเปQนส-วนท่ีเปลี่ยนแปลงมา
จากชั้นเน้ือเย่ือบุผิว เปQนโปรตีน keratin ท่ีเหนียว  ในสถานการณ2ท่ีสัตว2ต-อสู-กัน ขนท่ีปกคลุ-มอาจช-วย
พรางตา (camouflage) ศัตรู หรือ เปQนสัญญาณเตือนบอกสัตว2 ตัวอ่ืน ๆ ได� 

2) รับความรู�สึก ท่ีผิวหนังมีปลายประสาทรับความรู�สึกต-าง ๆ  
ชั้นหนังแท� (dermis) ของผิวหนังมีปลายประสาทรับความรู�สึกหลายชนิด เช-น 

รับแรงกด เจ็บปวด ความร�อน ความเย็น เปQนต�น เรียกปลายประสาทเหล-าน้ีว-า ตัวรับความรู�สึก 
(receptor)  ตัวรับความรู�สึกแต-ละชนิดตอบสนองการกระตุ�นท่ีเฉพาะเท-าน้ัน เช-น Pacinian ท่ีผิวของ
หนังแท�เปQนตัวรับความรู�สึกท่ีรับแรงกด   Meissner’s coupuscle ทําหน�าท่ีรับสัมผัส  Krause’s 
receptors รับความรู�สึกเย็น และ Ruffini’s corpuscle รับความรู�สึกร�อน ส-วน Whiskers หรือ 
vibrissae เปQนตัวรับความรู�สึกท่ีปลายประสาททําหน�าท่ีตรวจสอบการเคลื่อนไหว และทําหน�าท่ีหลัก
ในการรับความรู�สึกโดยเฉพาะในแมว 

3) ขับหลั่งสารต-าง ๆ ท่ีผิวหนังมีต-อมไขมัน และต-อมเหง่ือ 
 ต-อมมีท-อสองชนิดท่ีพบท่ีผิวหนังคือ คือ  
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 3.1) ต-อมไขมัน (sebaceous glands) ทําหน�าท่ีผลิตและขับไขมัน หรือ ซีบัม 
(sebum) เคลือบเส�นขนป[องกันนํ้า ซีบัมมีกลิ่นท่ีเฉพาะในสัตว2ซ่ึงทําหน�าท่ีเปQนตังบ-งชี้สัตว2ตัวน้ัน ๆ ได� 
ในซีบัมมีสาร pheromones ท่ีช-วยดึงดูดเพศตรงข�าม   
 3.2) ต-อมเหง่ือ (sweat gland หรือ sudoriferous) พบอยู-ในชั้นหนังแท�  มี 2 
ชนิด คือ Eccrine gland และ Apocrine  โดย eccrine gland พบเฉพาะท่ีฝXาเท�าหรือ digital pads  
ในสุนัขและแมว ซ่ึงช-วยในการสร�างความชุ-มชื้นของฝาเท�าขณะวิ่ง ส-วน apocrin glands พบกระจาย
อยู-ท่ัวร-างกาย โดยเหง่ือท่ีขับออกมาปนกับ ซีบัม เคลือบขน ทําให�ขนเปQนมันสวยในสัตว2สุขภาพดี 
ต-อมเหง่ือท้ังสองชนิดในสุนัขและแมวไม-ได�ช-วยในการระบายความร�อน 

4) เก็บสะสมไวตามิน ดี  ท่ีผิวหนังสามารถพบ สารต้ังต�นในการสังเคราะห2ไวตามิน 
ดี คือ ergosterol และ สาร dehydrocholesterol  ซ่ึงเม่ือผิวหนังได�รับแสง UV เช-น แสงอาทิตย2 
สารต้ังต�นดังกล-าวจะเปลี่ยนเปQนไวตามิน ดี โดย ergosterol ถูกเปลี่ยนเปQน ergocalciferol หรือ ไว
ตามิน ดี 2  และ สาร dehydrocholesterol  ถูกเปลี่ยนเปQน chlolecalciferol หรือไวตามิน ดี 3 

5) ควบคุมอุณหภูมิของร-างกาย  
ในสภาวะอากาศหนาว ไขมันใต�ผิวหนังช-วยป[องกันการสูญเสียความร�อน 

กล�ามเน้ือท่ีขน (arrector pili) หดตัวทําให�ขนต้ัง และเกิดถุงอากาศอุ-นในผิวหนัง เส�นเลือดใต�ผิวหนัง
หดตัว (vasoconstriction) เพ่ือป[องกันการสูญเสียความร�อน ในขณะท่ีอากาศร�อนเส�นเลือดท่ีผิวหนัง
ขยายตัว (vasodilation) เลือดจะมาท่ีผิวหนังมากข้ึน และความร�อนจากเลือดก็จะระบายออกทาง
ผิวหนัง และเหง่ือ การระเหยของเหง่ือช-วยระบายความร�อนได�บ�างแต-ไม-ใช-วิธีการหลักในสุนัขและแมว 
แต-การระเหยของนํ้าออกทางปากและลิ้นโดยการหอบ ในสุนัขเรียกว-า panting เปQนวิธีระบายความ
ร�อนท่ีมีประสิทธิภาพสูงในสุนัขและแมว 
 
 1.2. โครงสร$างของผิวหนัง 
 ผิวหนังประกอบด�วย 3 ชั้น (ภาพท่ี 4.1)  คือ  

1) ชั้นหนังกําพร�า (epidermis) ชั้นหนังกําพร�าเปQนชั้นท่ีไม-มีเส�นเลือดมาเลี้ยง
ประกอบด�วย เซลล2เรียงชิดติดกัน เปQนเน้ือเย่ือบุผิว มี 4 ชั้น ดังน้ี  

1.1) ชั้นลึกท่ีสุด เปQนชั้นท่ีเซลล2มีการแบ-งตัวเพ่ิมจํานวน เรียกชั้นน้ีว-า 
สตาร2ตัม เจอมิเนติวัม (stratum germinativum)  

1.2) ชั้นท่ีต้ืนข้ึนมาอีกเปQนชั้นท่ีเรียกว-า สตาร2ตัม แกรนูโลซัม (stratum 
granulosum)  

1.3) ชั้นท่ีต้ืนข้ึนมาอีก เซลล2ในชั้นน้ีนิวเคลียสเร่ิมหายไป เรียกชั้นน้ีว-า 
สตาร2ตัม ลูซิดัม (stratum lucidum) 

1.4) ชั้นบนสุด เรียกว-า สตราตัม คอร2เนียม (stratum corneum) เซลล2
ในชั้นน้ีมีรูปร-างแบนไม-มีนิวเคลียส และจะลอกหลุดตลอดเวลา และเซลล2ในชั้น สตาร2ตัม ลูซิดัม จะ
ข้ึนมาทดแทนตลอดเวลาเช-นกัน  
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 เซลล2ในชั้นบนสุดจะมีโปรตีนแทรกเข�าไปในเซลล2ทําให�เกิดก�อนโปรตีน เรียก เคอราติน 
(Kerstin) ท่ีผิวช-วยป[องกันอันตรายให�แก-ผิวหนัง  ท่ีฝXาเท�าสุนัข และแมว (footpads) มีสารเคอราติน
จํานวนมาก และแข็ง  

2) ชั้นหนังแท�  (dermis) ประกอบด�วยเน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดแน-นทึบ (dense 
connective tissue) มีเส�นเลือด ปลายประสาทรับความรู�สึก ต-อม ๆ และกระเปราะรูขุมขน (hair 
follicle)  รอยต-อของชั้นหนังแท�กับชั้นหนังกําพร�ามีลักษณะเหมือนน้ิวมือย่ืนเข�าไปในชั้นหนังกําพร�า 
เรียกว-า dermal papillae 

3) ชั้นใต�ผิวหนัง (hypodermis) เปQนชั้น เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดหลวม (loose 
connective tissue) ไขมันสะสมอยู-ในชั้นน้ี  

 
 

ภาพท่ี 4.1 แสดงภาพวาดโครงสร�างในระดับเน้ือเย่ือของผิวหนัง 
 ท่ีมา: Bowden (2003)  
 
 1.3 โครงสร$างท่ีเปล่ียนแปลงของผิวหนัง 

มีโครงสร�างหลาย ๆ ท่ีในร-างกายท่ีผิวหนังมีการเปลี่ยนแปลงไป ได�แก-  
1) จมูก หรือ ไรนาเรียม (rhinarium) ชั้นหนังกําพร�าไม-มีชั้น สตาร2ตัม แกรนูโลซัม 

และ สตาร2ตัม ลูซิดัม ถึงแม�ว-าชั้นหนังกําพร�าจะค-อนข�างหนาก็ตาม  ไม-มีรูขุมขน เปQนพ้ืนท่ีท่ีมีเม็ดสี
มาก มีความชื้นจากต-อมในรูจมูก สุนัขแต-ละตัวมีจมูกท่ีเฉพาะ จึงเรียกว-า nose print เปรียบได�กับใน
คนคือลายน้ิวม้ือน้ันเอง   

2) ฝXาเท�า (digital pads) ชั้นสตราตัม คอร2เนียม หนา มีโปรตีนเคอราตินหนามาก 
เพ่ือทําหน�าท่ีเปQนเหมือนเบาะกันกระแทก ในแมวฝาเท�าค-อนข�างนุ-ม ในสุนัขจะหยาบกระด�าง เพราะมี 
โคนิคอล ปาปSลเล (Conical apillae) (ภาพท่ี 4.2)  ในชั้นใต�ผิวหนังมีไขมันมากทําหน�าท่ีเปQนเหมือน
เบาะกันกระแทก  
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ภาพท่ี 4.2 แสดงฝาเท�าสุนัข 

 ท่ีมา: Bowden (2003)  
 
3) เล็ม (claws) เกิดข้ึนบริเวณรากเล็บโดยเซลล2ในชั้นคอร2เนียมผลิตเคอราตินท่ีมี

ความแข็งมาก ดันเลื่อนออกมาเปQนเล็บ 
4) ต-อมต-าง ๆ ท่ีผิวหนังท่ีเปลี่ยนแปลง ในร-างกายหลายส-วน ได�แก- 

4.1) ต-อมสร�างนํ้านม (mammary glands) พัฒนาเปลี่ยนแปลงมาจาก
ต-อมเหง่ือ สุนัข มีต-อมสร�างนํ้านมประมาณ 4-6 คู-  (ภาพท่ี 4.3)  
 
 

 
 

ภาพท่ี  4.3 ต-อมนํ้านมสุนัข 
                         ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
4.2) ต-อมทีช-องหู ต-อมไขมันและต-อมเหงือท่ีช-องหูหลั่งไขมันและเหงือ

ผสมกันกลายเปQนข้ึหู (earwax)  
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4.3) ต-อมท่ีทวารหนัก พัฒนามาจากต-อมไขมัน ทําหน�าท่ี ทําให�มูลมีกลิ่น
หอม 

4.4) ต-อมไขมันท่ีหนังตา (meibomian glands) ทําหน�าท่ีหลั่งไขมันเพ่ือ
รวมกับนํ้าตาเปQนฟSล2มเคลือบตา ป[องกันตาแห�ง  

 
 1.4 ส�วนประกอบและโครงสร$างของขน 

1) โครงสร�างของขนมีหลายส-วนถึงแม�ว-ารูปร-างภายนอกมีลักษณะเหมือนกัน 
ได�แก-  

1.1) ผิวเคลือบขน เรียก คิวติเคิล (cuticle) 
1.2) เน้ือขนส-วนนอก เรียก คอร2เท็กซ2 (cortex) เปQนส-วนท่ีมีเม็ดสี ทําให�

ขนมีสีต-าง ๆ  
1.3) เน้ือขนส-วนใน หรือใจกลางของขน เรียก เมดัลลา (medulla) 
1.4) รากขน คือส-วนท่ีขยายเปQนกระเปราะ หรือปุXม เปQนจุดกําเนิดของ

การสร�างขน   
2) ในส-วนของกระเปราะหุ�มขนในชั้นหนังแท� มีต-อมไขมัน (sebaceous gland) 

และกล�ามเน้ือรูขุมขน เรียกว-า กล�ามเน้ือ อาเรคเตอร2 พิไล (arrector pili  muscle)  
3) ขนมีการสร�าง เจริญ และหลุดร-วงตลอดเวลา การเจริญของขนมี 3 ระยะ (ภาพ

ท่ี 4.4 ) คือ  
3.1) ระยะเจริญ เรียกว-า แอนาเจน (anagen) 
3.2) ระยะหลุดร-วง เรียกว-า คาตาเจน (catagen) 
3.3) ระยะพัก เรียกว-า เทโลเจน 

4) การสร�างขนใหม-ข้ึนมาเร่ิมจากการเจริญของชั้นหนังกําพร�าท่ีรากขนเจริญไปปก
คลุมส-วนหนังแท�ใต�ปุXมรากขน และสร�างเปQนกรวย เรียก กรวยผม (hair cone) และขนจะเร่ิมพัฒนา
และโตข้ึนจาก hair cone  ผ-านเข�าสู-ปุXมขุมขน  

5) ขน มี 3 ชนิด ดังน้ี  
5.1) ขนปกคลุ-มร-างกาย หรือ การ2ด แฮร2 (guard hair) หรือ ท็อปโคท 

แฮร2 (topcoat hairs) เปQนขนท่ีเปรียบเสมือนหลังคาป[องกันนํ้า และปกคลุมร-างกาย 
5.2) ขนอ-อน (wool) หรือ ไร เปQนขนอ-อนท่ีทําหน�าท่ีเปรียบเสมือนฉนวน

กันความร�อนของร-างกาย 
5.3) ขนท่ีทําหน�าท่ีตอบสนองต-อสิ่งเร�า หรือตอบสนองต-อการเคลื่อนไหว 

(Submental vibrissae) เปQนขนพิเศษท่ีต-อกับปลายประสาท พบได�ในร-างกายบริเวณ ริมฝsปากบน 
ขนตา ขนค้ิว แก�ม คาง ในแมวยังพบขนชนิดน้ีท่ีบริเวณข�อเท�า ขาหน�า (carpus) ด�วย   

6) ปริมาณขนในร-างกายน้ันกระจายไม-เท-ากัน แผงคอด�านบนจะมีขนหนากว-าปกติ 
ในขณะท่ีท�องขนน�อย และท่ีอัณฑะ ไม-มีขนอ-อน เพราะ อัณฑะไม-ต�องการความร�อน แต-ต�องการให�
อุณหภูมิต่ํา เพ่ือการเจริญและพัฒนาของอสุจิ 
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7) ความยาวของขนสุนัข ข้ึนอยู-กับพันธุกรรม  และสิ่งแวดล�อมเช-น ฤดูกาล 
อุณหภูมิ  

8) อัตราการเจริญชองขน เปลี่ยนแปลงได� ฤดูหนาวขนจะโตเร็วกว-าฤดูร�อน แต-
โดยเฉลี่ยแล�วอัตราการเติบโตของเส�นขน ประมาณ 0.04 มิลลิเมตร ต-อวัน  

9) การผลัดขน เกิดข้ึนได� ข้ึนกับอุณหภูมิ และความยาวของแสงในหน่ึงวัน 
 

 
 
ภาพท่ี 4 4 แสดงขบวนการเจริญเติบโตของขน ซ่ึงมี 3 ระยะ คือ ระยะเจริญ (Anagen) ระยะหลุด

ร-วง (catagen) และระยะพัก (telogen) ,  ท่ีมา: Bowden (2003)  
 
2. ระบบโครงร�าง (skeleton system) 

2.1 หน$าท่ีของระบบโครงร�าง ระบบโครงร -างทําหน�าท่ี 
1) คํ้าจุนร-างกายให�มีรูปทรงอยู-ได�  
2) เปQนส-วนท่ีกล�ามเน้ือมาเกาะติดและทําหน�าท่ีเปQนคานเม่ือกล�ามเน้ือหดตัว 

และการเคลื่อนไหว  
3) กระดูกบางส-วนทําหน�าท่ีป[องกันอวัยวะถูกทําลายหรือกระทบกระเทือน 
4) ทําหน�าท่ีเก็บสะสมแร-ธาตุ เช-น แคลเซียม 

คําศัพท2ท่ีมีความหมายเก่ียวกับกระดูกจะข้ึนต�นด�วย ost- 
 

2.2 เนื้อเย่ือและการสร$างกระดูก กระดูกมีส-วนประกอบต-างๆดังต-อไปน้ี นํ้า 25 เปอร2เซนต2 
สารอินทรีย2 45 เปอร2เซ็นต2 แร-ธาตุ 30 เปอร2เซ็นต2 (ส-วนมากเปQน Ca และ P) 

1) เซลล2ในเน้ือเย่ือกระดูกประกอบด�วยเซลล2 4 ชนิด 
1.1)  Osteoprogenitor cells  คือเซลล2เ ร่ิมต�นของ osteoblasts  

เซลล2นี้จะอยู-บริเวณผิวด�านในของเย่ือหุ�มกระดูก (periostium) 
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1.2) Osteoblasts เปQนเซลล2ท่ีเม่ือเจริญเต็มวัยแล�วจะกลายเปQนเซลล2 
osteocytes  ในการเจริญน้ันจะมีการสร�างสารพ้ืน matrix และนําเอาแคลเซียมมายึดเกาะ 
และกลายเปQนกระดูกท่ีแข็งต-อไป 

1.3) Osteocytes เปQนเซลล2กระดูกท่ีโตเต็มวัยและรักษาโครงสร�าง matrix 
ไว� 

1.4) Osteoclasts เปQนเซลล2ท่ีทําหน�าท่ีทําลายเซลล2กระดูก 
ทําให�เกิดช-องว-าง ตรงกลางของกระดูกยาว (medullary cavity) 

เน้ือเย่ือกระดูกเม่ือโตเต ็มท่ีแล�วประกอบด�วยเซลล2กระดูก osteocytes ท่ีวางเรียงกันเปQนวง 
หลายวงซ�อนกัน และล�อมรอบด�วย matrix ท่ีมีแคลเซียมเปQนองค2ประกอบเรียกการวางตัวของเซลล2 
กระดูกลักษณะน้ีว-า Haversian system กระดูกชนิดแน-น (compact bone) ระบบ haversian 
จะเรียงตัวเปQนระเบียบและขนานใกล�ชิดกัน กระดูกชนิดฟองนํ้า (cancellous or spongy bone) 
ระบบ haversian จะเรียงตัวกันไม-เปQนระเบียบ และไม-ขนานกัน  (ภาพท่ี 4.5) 

 
 
ภาพท่ี 4.5 แสดงระบบ 
harversian ของกระดูก 
ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
 
 
 

 
 

2) การสร�างกระดูก (ossification) มี  3 แบบ คือ 
2.1) Heteroplastic  ได�แก-  ระดูกท่ีถูกสร�างในเน้ือเย่ืออ่ืนท่ีไม-ใช- 

ในตัวกระดูก  ได�แก-  กระดูก os penis ซ่ึงเปQนกระดูกท่ีพบได� ท่ีอวัยวะเพศของสุนัขเพศผู� 
มีรูปร-างเปQนรูปตัวยู (U-shaped bone) 

2.2) Intramembranous ได�แก- กระดูกท่ีถูกสร�างข้ึนภายใน(Intra) 
เย่ือหุ�ม (membranous) ตัวอย-าง เช-น กระดูกแบนท้ังหลาย ท่ีพบท่ีกระโหลก 

2.3) Endochodral   ได�แก-  กระ ดูก ท่ี มีการสร� างห รือเจ ริญจาก 
ภายในกระดูกอ-อน ท่ียืดยาวและ มีแคลเซียมมาเกาะติด (calcified) เช-น กระดูกยาวของขา  
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 ภาพท่ี 4.6 แสดงข้ันตอนการสร�างกระดูกยาวจากกระดูกอ-อน เร่ิมจาก (a) กระดูกอ-อนของลูกอ-อน

เปQนหุ-นจําลองหรือแม-แบบ (b) การสร�างกระดูก (การมีแคลเซียมมาเกาะ) เร่ิมบริเวณตรง
กลางกระดูก (shaft or diaphysis)  (c)  ขบวนการสร�างกระดูกบริเวณ shaft ยังเกิดข้ึน
ต-อเน่ือง และเกิดศูนย2กลางสร�างกระดูกจุดท่ีสองบริเวณปลายกระดูก (epiphyses) ท้ัง 2 
ข�าง (d) การสร�างกระดูกยังเกิดข้ึนอย-างต-อเน่ืองท้ังสองจุด เซลล2 osteoclasts เร่ิม
ทําลายกระดูกตรงกลางเกิดเปQนช-องกระดูก (marrow cavity) ซ่ึงจะเปQนตําแหน-งของไข
กระดูก (bone marrow)  (e)  กระดูกยืดยาวออกไปจน การเจริญของกระดูกส-วน shaft 
แผ-ขยายไปยังปลายจนทําให�พ้ืนท่ีเจริญ (growth plate ) ของกระดูกถูกปSด (ไม-มีพ้ืนท่ี
เจริญต-อไป) ช-องกลางกระดูกก็ขยายวงกว�างไปทางปลายกระดูก (f) กระดูกเจริญเติมท่ี  

 ท่ีมา: Bowden (2003)  
 

2.3 การสร$างกระดูกยาวจากกระดูกอ�อน (endochondral ossification in the long 
bones) (ภาพท่ี 4.6) 
ส-วนใหญ-จะเสร็จสมบูรณ2ก-อนเกิด และมีการเจริญต-อหลังจากเกิด การเจริญ

จะเ กิด ท่ีบ ริ เวณ แผ-นกระดูกอ-อน (ca r t i l age  pla tes  ห รือ g rowth pla te ) 
ทางด�านปลายด�านบนของกระดูก บริเวณท่ีอยู-ระหว-าง diaphysis และ epiphyses และ
การเจริญจะเสร็จสมบูรณ2 เม่ือสัตว2โตเต็มวัยแล�ว ซ่ึงช-วงอายุท่ีโตเต็มวัยจะแปรเปล ี่ยนแล�วแต-พันธุ2 
บริเวณ proximal epiphyseal  plate คือ บริเวณ ทางด�านปลายด�านบนของกระดูกเปQนบริเวณ 
ท่ีจะเกิดการสร�างกระดูกต-อ และจะปSดเม่ือกระดูกเจริญ เต ็มท่ีแล�ว (ภาพท่ี 4.6) 
 

2.4 โครงสร$างและชนิดของกระดูก 
โดยท่ัวไปโครงสร�างของกระดูกเรียงจากด�านนอกเข�าด�านใน ประกอบด�วย 

เย่ือหุ�มกระดูกด�านนอก เรียก periosteum  กระดูกแน-น (compact bone) และ กระดูกกลวง 
หรือฟองนํ้า (cancellous  หรือ spongy bone) (ภาพท่ี 4.7) 



74 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7  โครงสร�างกระดูกยาว 
  ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
ถ�าแบ-งกระดูกตามรูปร-างสามารถแบ-งออกได�ดังน้ี 

1) กระดูกแบน(flat bone) ได�แก- กระดูกกระโหลกท้ังหมด 
2) กระดูกสั้น (shorth bone ) ได�แก- กระดูกท่ีบริเวณ ข�อขา เช-น carpal 

bone 
3) กระดูกท่ีรูปร-างไม-แน-นอน ( irregular bone )ได�แก- กระดูกสันหลัง 
4) กระดูก sesamoid bone ได�แก- กระดูกท่ีหุ�มด�วยเอ็น หรือ ligament เช-น 

กระดูกสะบ�า ท่ีหัวเข-า (patella) 
5) กระดูกยาว  ได�แก- กระดูกระยางขาหน�า และหลัง ภายในช-องว-างตรงกลาง 

กระดูก (medulla cavity ) มี ไขกระดูก ( bone marrow ) บรรจุอยู- และบริเวณ epiphyses 
จะเปQน กระดูกอ-อนชนิด hyaline ท่ีจะมีการเจริญและยืดยาวของกระดูกต-อไป 
 

2.5 ข$อน�ารู$ท่ัวไปเก่ียวกับระบบโครงร�าง 
1) ระบบโครงร-างมีหน�าท่ี คือ ป[องกัน คํ้าจุน และการเคลื่อนไหวของร-างกาย 
2) ไขกระดูก (bone marrow ) ทําหน�าท่ีสร�างเซลล2เม็ดเลือด พบท่ีช-องตรง

กลางด�านใน (medulla cavity) ระหว-างกระดูกกลวง  ของกระดูกยาว  
3) กระดูกในระบบโครงสร�างท่ีเปQนแกนหลัก หรือเรียกว-า axial skeleton 

ประกอบด�วย กระดูกกระโหลกศีรษะ (skull) กระดูกขากรรไกร (mandible) กระดูกไฮออยบริเวณ
คอหอย ( hyoid bone) กระดูกสันหลัง ( vertebrae) กระดูกซ่ีโครงและสันอก ( ribs and 
sternebrae ) 
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4) กระดูกในระบบโครงร-าง ท่ี เปQนระยาง หรือเ รียกว-า appendicular 
skeleton ประกอบด�วย กระดูกขาหน�า (forelimb หรือ thoracic limb)  กระดูกขาหลัง (hindlimb 
หรือ pelvic limb) 

5) กระดูกโครงร-างท่ีเก่ียวข�องกับอวัยวะอ่ืนๆ  หรือ splanchnic skeleton 
ประกอบด�วย   กระดูก os penis เปQนกระดูกท่ีอยู-ท่ีอวัยวะเพศผู� (penis)ในสุนัข 
 

6) กระดูกแต-ละชิ้นจะมีโครงสร�างท่ีมองเห็นได� เช-น ปุXม ร-อง สัน หรือรู ซ่ึงมีชื่อ
เรียกท่ีเปQนคําศัพท2เทคนิค (technical term) ท่ีสําคัญดังต-อไปน้ี  

Tubercle = ปุXมเล็กๆกลมนูนข้ึนบนกระดูก 
Crest= สันเล็กๆท่ีนูนข้ึนเปQนแนวยาวในกระดูก 
Process = ส-วนท่ียื่นยาวออกจากกระดูก  
Condyle = ปุXมกลมนูนทางด�านปลายกระดูกท่ีจะเปQนส-วนเชื่อมต-อกับกระดูกชิ้นอ่ืน 
Suture = รอยต-อระหว-างกระดูกแบน 
Notch = ร-องบนกระดูก  
Fossa = บริเวณล-องต้ืนๆเล็กบนกระดูกท่ีเปQนบริเวณท่ีมีกล�ามเน้ือมายึดเกาะ 
Sulcus = บริเวณท่ีเปQนร-องลึก ท่ีจะเปQนส-วนเชื่อมต-อกับกระดูกชิ้นอ่ืน  
Foramen = รูของกระดูกท่ีเปQนทางเข�าของเส�นเลือดเส�นประสาท  
Sinus = ช-องภายในกระดูกท่ีมีอากาศอยู-ภายใน  

 
7) กระดูกในร-างกาย มีชื่อเรียกท่ีเฉพาะ ดังภาพท่ี4.6  
 

 
ภาพท่ี 4.8 ระบบโครงร-างของสุนัข 
               ท่ีมา: Bowden (2003) 
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2.6 กระดูกกระโหลก (skull) 
1) กระดูกกะโหลกประกอบด�วยกระดูกแบนท้ังหมด 
2) แบ-งออกเปQน 2 บริเวณย-อย ได�แก- บริเวณสมอง  (cranium) และ

บริเวณขากรรไกร ( jaws) 
3) บริเวณ cranium ทําหน�าท่ีป[องกันสมอง ตา และหู 
4) บริเวณขากรรไกรเปQนท่ีเกาะของกล�ามเน้ือและฟ�น 
5) ท่ีกระดูกขากรรไกรบน (maxillary bone) และ กระดูกหน�าผาก       

( bone) มีโพรงกระดูก (sinus) เรียกว-า paranasal sinuses 
6) ทางด�านหลังของกระดูกกระโหลกมีรูเปSด เรียกว-า foramen 

magnum ซ่ึงเปQนช-องเปSดให�ไขสันหลัง (spinal cord ) เข�าเชื่อมต-อกับสมองในกะโหลกศีรษะ 
7) แอ-งกระดูกท่ีกระดูดกะโหลกเปQนท่ีอยู-ของลูกตา เรียกว-า orbit 
8) Tympanic bullae คือ ส-วนท่ีพบได�ท่ีบริเวณทางด�านล-างของกะโหลก 

 
2.7 กระดูกสันหลัง (vertebrae)  

1) กระดูกสันหลังแบ-งออกเปQน 5 ส-วนตามตําแหน-งท่ีอยู- 
2) กระดูกสันหลังแต-ละส-วนมีโครงสร�างท่ีคล�ายกันและเรียงต-อกันเปQน

แถวยาวต-อจาก      กระ โหลก ไปทางหางเรียก vertebral column   แต-จะต-างกันในเร่ืองของ
ขนาดและ รูปร-างท้ังน้ี ข้ึนกับตําแหน-งท่ีอยู- และ หน�าท่ีของกระดูกน้ันเอง 

3) กระดูกสันหลังส-วนคอ (cervival vertebae ) ท-อนท่ี1 และ 2  
เรียกว-า atlas (C1) และ axis (C2) ตามลําดับมีรูปร-างท่ีแตกต-างอย-างชัดเจนกับกระดูกสันหลังท-อน
อ่ืนๆ ท้ังน้ีเน่ืองจากเปQนกระดูกท่ี ต�องรับนํ้าหนักหัวและในขณะเดียวกันเพ่ือการเคลื่อนไหวด�วย 

4) กระดูกสันหลังแต-ละชิ้นจะมีหมอนรองกระดูก (intervertebral 
disce) ข้ัน เพ่ือทําหน�าท่ีเปQนโชคอ๊ัป ลดการกระแทรก และเสียดสีระหว-างกระดูกสันหลัง  และเพ่ิม
การเคลื่อนท่ีของข�อต-อกระดูกสันหลัง ได�มากข้ึน  และโดย intervertebral disce เปQน กระดูกอ-อน
ชนิด fibrocartilage  รอบนอกและภายในเปQน สารคล�ายเจล (gel-like) อาจเรียกกระดูกอ-อนรอบ
นอกว-า anulus fibrosus  และ สารคล�ายเจลภายในว-า nucleus pulposus  

5) ตรงกลางของ vertebral column  เปQนรูทางยาวเรียก vertebral 
foramen  ซ่ึงเปQนท่ีอยู-ของ ไขสันหลัง หรือ spinal cord ท่ีต-อออกจากสมองและยาวเรียว เล็กลงถึง
กระดูกสันหลัง ส-วนก�นกบ (sarcral vertebrae) 

6) การเรียกชื่อกระดูกสันหลังเรียกตามตําแหน-งท่ีอยู-ได�แก- กระดูกสัน
หลังส-วนคอ (cervical vertebra) หรือ C มีเจ็ดชิ้น คือ C1- C7 (ไก-มี 14 ชิ้น)  กระดูกสันหลังส-วนอก 
(Thoracic vertebra) หรือ T มี 13 ชิ้น คือ T1-T13 (ไก-มี 7 ชิ้น หมูมี 14-15 ชิ้น ม�ามี 18 ชิ้น)  
กระดูกสันหลังส-วนเอว (lumbar vertebra) หรือ L มี 6 ชิ้น  คือ l1-L6  (แกะและแพะมี 6-7 ชิ้น) 
กระดูกสันหลังส-วนก�นกบ (sacral vertebra) มีลักษณะแต-ละชิ้นมาเชื่อมติดกันเปQนชิ้นเดียว  ในสุนัข
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มี 3 ชิ้น หมู แพะ แกะ มี 4 ชิ้น ม�า โคมี 5 ชิ้น ในไก- กระดูก L และ S เชื่อมติดกัน (LS) ซ่ึงมี 14 ชิ้น  
และกระดูกสันหลังส-วนหาง (coccygeal vertebra) มีหลายชิ้น 6-21 ชิ้น  

7) กระดูกสันหลังส-วน T มี spinal process ยาว กระสันหลัง L มี 
transvers process ยาว   
 

2.8 กระดูกซ่ีโครงและสันอก (rib and sternum) 
1) กระดูกซ่ีโครงและสันอกทําหน�าท่ีป[องกันอวัยวะภายในช-องอก และทํา

หน�าท่ีช-วยในการหายใจ 
2) สัตว2เศรษฐกิจส-วนใหญ-มีกระดูกซ่ีโครง 13 คู- โดยในแต-ละคู-จะสัมผัส

ติดกับกระดูก สันหลังส-วนอกท-อนท่ี 1 ถึง 13 ตามลําดับ ระหว-างกระดูกซ่ีแต-ละซ่ีโครงมีกล�ามเน้ือ
ระหว-างซ่ีโครง (Intercostal) ทําหน�าท่ียึดกระดูกซ่ีโครงให�ติดกัน 

3) กระดูกซ่ีโครงแต-ละซ่ีมี 2 ส-วน คือ ส-วนบนด�านต-อกับกระดูกสันหลัง
เปQนกระดูก ส-วนด�านล-างทางสันอก เปQนกระดูดอ-อน โดยท้ังสองส-วนเชื่อมติดกันท่ีจุดเชื่อมเรียกว-า 
costochondral junction  

4) ทางด�านล-างของกระดูกซ่ีโครง ซ่ีท่ี 1-9 เชื่อมต-อกับกระดูกสันอก  
(sternum) อาจเรียกกระดูกซ่ีโครงคู-ท่ี 1-9 ว-า Sternal or true ribs  กระดูกซ่ีโครง คู-ท่ี 10-13 ไม-
เชื่อมกับ กระดูกสันอก บางคร้ังอาจเรียก กระดูกซ่ีโครง คู-ท่ี 10-13 ว-า  Asternal or false ribs 

5) กระดูกซ่ีโครงคู-ท่ี 1 เชื่อมต-อกับกระสันอกชิ้นท่ี 1 (Manubrium) 
6) กระดูกซ่ีโครงซ่ีท่ี 9 ยาวท่ีสุด 
7) ทางด�านล-างของกระดูกซ่ีโครงซ่ีท่ี 10-12 จะสัมผัสทางด�านหน�าของ

กระดูกซ่ีโครงซ่ีถัดไป 
8) ปลายด�านล-างของกระดูกซ่ีโครงซ่ีคู-ท่ี 13 เปQนอิสระไม-เชื่อมติดกับอะไร 

อาจเรียกกระดูกซ่ีโครง คู-ท่ี 13 ว-า Floating rib (กระดูกซ่ีโครงลอย) 
9) กระดูกสันอกมีท้ังหมด 8 ชิ้น กระดูกสันอกท่ี 1 เรียกว-า Manubrium 

กระดูกสันอกชิ้นท่ี 8 เรียกว-า Xiphoid process or xiphisternum 
 

2.9 กระดูกเชิงกราน (pelvis ) 
1) กระดูกเชิงกราน เปQนการรวมกัน 2 ข�าง ของ os coxae โดย เชื่อมต-อ

กันตรง pelvic symphysis 
2) โดย os coxae  แต-ละข�างเปQนชิ้นกระดูกใหญ-ท่ีมีการเชื่อมต-อกันของ

กระดูก 4 ชิ้น ดังน้ี ilium, ischium, pubis และ acetabular bone  
3) Os coxae แต-ละข�างมีรูขนาดใหญ- เรียก obturator foramen  ซ่ึง

เปQนช-องทางผ-านของ เส�นเลือด เส�นประสาท และกล�ามเน้ือ 
4) บริเวณทางด�านล-างด�านข�างของ os coxae จะมีแอ-งท่ีเรียกว-า 

acetabulum  ซ่ึงเปQนตําแหน-งท่ี หัวกระดูกของกระดูกท-อนขา (femoral head) มาเชื่อมต-อ   และ
เปQนข�อต-อสะโพกน้ันเอง 
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ภาพท่ี 4.9 กระดูกเชิงกรานสุนัข 
               ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
2.10 กระดูกยาวส�วนขา (limbs) 
ภายในช-องว-างกลางกระดูก (medullary cavity) และช-องว-างภายในกระดูกพรุน 

(cancellous bone) มีไขกระดูก ทําหน�าท่ี สร�างเซลล2เม็ดเลือด กระดูกยาวส-วนขาถือเปQนกระดูกท่ีมี
การสร�าง หรือมีเจริญเสร็จหลังสุด  ขาหน�าแขวนติดกับร-างกายโดยไม-มีกระดูกส-วนไหนติดกับแนว
กระดูกแนวกระดูกสันหลัง (Axial skeleton)  

สุนัข โค  และสุกร ไม-มีกระดูกไหปลาร�า (clavicle) 
กระดูก tibial tarsal  หรือ กระดูก talus คือ อันเดียวกัน 
 
ลักษณะของกระดูกขาหน$าและขาหลัง  
กระดูกขาหน$า  
กระดูก 
humerus 

กระดูกขาหน�า ชิ้นใหญ- ตรงกลางกระดูก (diaphysis) บิดเล็กน�อย ทาง
ด�านล-างกระดูกมี supracondylar foramen ซ่ึงเปQนช-องให�ปุXมกระดูก
ทางด�านหน�าของกระดูก ulna ใส-เชื่อมต-อ   

กระดูก radius  กระดูก radius = กระดูกขาหน�า ปลายด�านบนเปQนส-วนของข�อศอก (elbow 
joint) ด�านล-าง มีปุXมท่ีเรียกว-า styloid process ย่ืนลงไปถึงข�อ carpal 

กระดูก ulna เปQนกระดูกท่ียาวท่ีสุดในร-างกาย วางอยู-ด�านหลังของขาหน�า และทาง
ด�านล-างจะเย้ืองออกด�านข�าง ผิวสัมผัสทางด�านบนต�องข�อต-อข�อศอกมี
ลักษณะเปQนแอ-งคล�ายพระจันทร2คร่ึงเสี้ยว    เรียกว-า trochlear notch 

 
         กระดูกขาหน$า  

 กระดูก femur กระดูกค-อนข�างตรงและใหญ-  ด�านบน มีสันนูนออกด�านข�างท้ังสองข�าง 
เรียกว-า greater trochanter  ด�านล-าง มี condyles ใน-นอก  ต-อกับ
ข�อต-อ stifle joint 

กระดูก tibia  กระดูกขาหลังเม่ือตัดด�านบนตามขวางจะมีลักษณะเปQนสามเหลี่ยม และ
ด�านบนยังมีสันกระดูกย่ืนออกไปทางด�านหน�า  ส-วนทางด�านล-างจะ
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เชื่อมต-อกับข�อต-อ tarsus 
กระดูก fibula กระดูกขาหลังมีลักษณะค-อนข�างเรียวบาง  ทางด�านบนวางอยู-ใน

ตําแหน-งหลังกระดูก tibia  ในขณะท่ีเม่ือลงมาทางด�านล-าง  จะอยู-ทาง
ด�านข�างของกระดูก tibia 

 
2.10 กระดูกส�วน manus และ pes 

กระดูกส-วน manus หมายถึง กลุ-มกระดูกขนาดเล็กท่ีขาหน�าบริเวณ carpus, 
metacarpus  และ น้ิวของขาหน�า  กระดูกส-วน pes หมายถึง กลุ-มกระดูกขนาดเล็กท่ีขาหลังบริเวณ 
tarsus, metatarsus และน้ิวของขาหลัง  การนับลําดับท่ีของน้ิวจะนับจากด�านในออกสู-ด�านนอก
เสมอ  น้ิวต่ิง (dew-claw) ทางด�านใน จะนับเปQนน้ิวท่ี 1 เสมอ ถึงแม�จะไม-มีก็ตาม 
 

 
(a) 

 
(b)  

ภาพท่ี 4.10 กระดูกส-วน (a) manus และ (b)  กระดูกส-วน pes ในสุนัข 
  ท่ีมา: Bowden (2003) 
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2.11 ข$อต�อ (joint) 
 ข�อต-อหมายถึง บริเวณท่ีกระดูกสองชิ้น หรือมากกว-า มาพบกัน คําศัพท2เทคนิคท่ีมี

ความหมายเก่ียวกับ ข�อต-อ จะข้ึนต�นด�วย arth- ชนิดของข�อต-อมักจะแบ-งตามโครงสร�างของข�อ หรือ
บางคร้ังอาจแบ-งตามลักษณะการเคลื่อนไหว ของข�อต-อน้ันๆ ดังภาพท่ี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.11 แสดงชนิดของข�อต-อ แบ-งตามโครงสร�าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fibrous 
• การเชื่อมต-อกันโดยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน 
 ชนิด fibrous connective tissue 
• เคลื่อนไหวได�น�อย หรือไม-

เคลื่อนไหวเลย ตัวอย-างเช-น รอยต-อ
ของกระดูกแบนของกะโหลก ซ่ึง
เรียกว-า sutures 

Cartilaginous 
• เชื่อมต-อกันด�วยกระดูกอ-อน 
• มี 2 ชนิด คือ synarthroses และ amphiarthroses  
• Synarthroses มีการเคลื่อนไหวได�น�อย หรือไม-เคลื่อนไหวเลย  เช-น รอยต-อระหว-าง os 

coxae ท้ังสองข�าง ท่ีเรียกว-า pubic symphysis  
• Amphiarthrosis มีการเคลื่อนไหว ได�บ�าง ได�แก- ข�อต-อกระดูกสันหลัง (intervertebral 

joints) ยกเว�น ข�อต-อ ระหว-างกะโหลก-atlas 

Synovial 
1. ข�อต-อท่ีมีการเคลื่อนไหว ได�อิสระ 
2. ข�อต-อมีการปSดล�อมเปQน แคปซูล 
3. ภายในแคปซูล มี ของเหลวบรรจุอยู- 

เรียก synovial fluid  
ตัวอย-างเช-น ข�อต-อหัวไหล- ข�อศอก ข�อต-อ
กระโหลกกับ atlas (atlanto-occipital joint 

JOINTS 
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ข�อต-อและชนิดของข�อต-อในร-างกายแสดงในตารางท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงชนิดข�อต-อของรอยต-อกระดูกในร-างกาย  

รอยต�อกระดูก ชนิด 
รอยต-อกระดูกแบนของกะโหลก (sutures) Fibrous 
รอยต-อกระดูกขากรรไกร กับกระดูกกะโหลก 
(Temporomandibular junction) 

Synovial 

รอยต-อกระสันหลังส-วนค-อชิ้นท่ี 1 กับกระ
กะโหลก (Atlanto-occipital joint) 

Synovial 

รอยต-อของกระดูกสันหลัง  L2 and L3 Cartilaginous (amphiarthrosis) 
รอยต-อของกระดูกสันหลัง L5 and L6 Cartilaginous (amphiarthrosis) 
ข�อต-อกระดูกท่ี ข�อศอก (Elbow) Synovial 
ข�อต-อกระดูกท่ี ข�อต-อสะโพก (Hip) Synovial 
ข�อต-อกระดูก Pelvic symphysis Cartilaginous (synarthrosis) 
ข�อต-อกระดูกท่ี ข�อเข-า (Stifle)  Synovial 
รอยต-อของกระดูกกรามล-าง (mandible) ท้ังสอง
ข�าง ทีเรียกว-า mandibular symphysis  

Cartilaginous (Synarthroses) 

 
ตัวอย-างโครงสร�างของข�อต-อชนิด synovial joint  พบได�ท่ีข�อต-อท่ีขา หน�า และขา

หลัง (ภาพท่ี 4.11, 4.12, 4.13) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.12 แสดงข�อต-อชนิด synovial joint 
            ท่ีมา: Bowden (2003) 
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ภาพท่ี 4.13 แสดงโครงสร�างของข�อต-อ stifle joint 
   ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.14 แสดงโครงสร�างของข�อต-อ ข�อศอก (elbow joint) 
                                   ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
2.12 การเคล่ือนไหวของข$อต�อ (movement of joints) 

การงอ (flexion) และ การยืด (extension) ข�อต-อ หมายถึง การลด และเพ่ิมขนาด
องศาของข�อต-อ ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.15) 
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การกาง (abduction) และ การหุบ (adduction) ข�อต-อ การดึงเอาส-วนใดส-วนหน่ึงของ
ร-างกายไกลออก และเข�าใกล�แนวกลางลําตัว ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.15) 

การเหวี่ยงเปQนวงกลม (circumduction) ข�อต-อ หมายถึง การเคลื่อนไหวปลายด�านหน่ึง
ของกระดูก เปQนวงกลม (ภาพท่ี 4.15) 

การหมุน (ratation) คือ การ twisting กระดูก (ภาพท่ี 4.14) 
 

 
ภาพท่ี 4.15 แสดงการหมุนของข�อต-อ 
              ท่ีมา: Bowden (2003) 

 

ขอบเขตในร�างกายสัตว3ท่ีเก่ียวข$องกับกายวิภาคของกระดูก 
การรู�ขอบเขตในร-างกายสัตว2ท่ีเก่ียวข�องกับกายวิภาคของกระดูกน้ันน้ันเพ่ือให�รู�ถึงตําแหน-ง 
ในการท่ีจะปฏิบัติการเก่ียวกับตัวสัตว2 เช-น การประเมินค-าคะแนนร-างกายสัตว2 การเข�า ตรวจ
ร-างกายสัตว2 เปQนต�น 

 
คําศัพท3เทคนิคท่ีสําคัญท่ีเก่ียวกับกระดูก 

Abduction =การเคลื่อนของส-วนร-างกายออกจากแนวกลางลําตัว 
Ribcage =ชื่อเรียกกระดูกซ่ีโครงและสันอก 
Ossification=ขบวนการสร�างกระดูก 
Ulna = คือ กระดูกท่ีขาหน�า ในสุนัขกระดูกชิ้นยาวท่ีสุด 
Dewclaw = น้ิวท่ี 1 ของสุนัข  
Femur =กระดูกขาหลังท่ีมีหัวกระดูกต-อตรงตําแหน-ง acetabulum ของ os coxae 
True rib หรือ sternal rib= กระดูกซ่ีโครงท่ีปลายด�านล-างต-อเชื่อมกับกระดูกสันอก มี 9 ชิ้น  
Synovial fluid = นํ้าไขข�อ มีสีคล�ายสีน้ําฟางข�าว (straw) 
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Shoulder = ข�อต-อของกระดูก scapula และ humerus หรือข�อต-อหัวไหล-  
Lumbar= กระดูกสันหลังส-วนเอวหรือส-วนท�อง 
Incisive =กระดูกท่ีอยู-ด�านหน�าของกระดูกกลามบน 
Ilium= เปQนกระดูกชิ้นหน่ึงของกระดูกเชิงกราน 
Costal= คําศัพท2ท่ีมีความหมายเก่ียวข�องกับซ่ีโครง 
Arth- =คําข้ึนต�นคําศัพท2ท่ีมีความหมายเก่ียวกับข�อต-อ 
Haversian =การเรียงตัวของเซลล2กระดูกอย-างเปQนระบบ  
Cranium = กะโหลกส-วนหุ�มสมอง (brain)   
Meatus = คําศัพท2ท่ีมีความหมายว-า เปQนทางผ-าน หรือทางเปSด 
Shaft หรือ diaphysis= บริเวณส-วนตัว หรือตรงกลางของกระดูกยาว  
Scapula = กระสะบัก หรือกระดูกใบพาย เป[นกระดูกขาหน�าชิ้นบนสุด 
Spongy bone หรือ Cancellous = กระดูกพรุ-น  

 
3. ระบบกล$ามเนื้อ (muscular system)  

3.1 ข$อเท็จจริงเก่ียวกับเนื้อเย่ือกล$ามเนื้อ 
1) คําศัพท2ท่ีเก่ียวข�องกับกล�ามเน้ือจะข้ึนต�นด�วย myo- 
2) กล�ามเน้ือแบ-งออกเปQน  3 ชนิดคคือ 

2.1) กล�ามเน้ือหัวใจ (cardiac muscle) เปQนเน้ือเย่ือชนิดพิเศษ และเปQน 
โครงสร�างของผนังหัวใจ อาจเรียกกล�ามเน้ือหัวใจว-า myocardium โดยการสั่งการการบีดตัว 
ของหัวใจ เปQนการสั่งการโดยระบบประสาทอัตโนมัติ (Autonomic nervous system (ANS) 
และมีการควบคุมการบีบตัวเปQนจังหวะ โดยเซลล2ประสาทท่ีอยู-ในกล�ามเน้ือหัวใจ ท่ีเรียกว-า 
pacemaker cells 

2.2) กล�ามเน้ือเรียบ  (smooth muscle) หรืออาจเรียกอีกชื่อหน่ึงว-า 
กล�ามเน้ือนอกอํานาจ จิตใจ  (involuntary muscle) พบได�ในอวัยวะภายในท้ังหลาย (internal 
organs หรือ viscera) และผนังของเส�นเลือด การหดตัวของกล�ามเน้ือถูกควบคุมโดยระบบประสาท 
อัตโนมัติ  การหดตัวของตัวของกล�ามเน้ือเรียบบางคร้ังจะหดตัวเปQนจังหวะคล�ายลูกคลื่น เพ่ือบีบไล- 
สสารในท-อให�เคลื่อนท่ี เช-น ในระบบทางเดินอาหาร การบีบตัวของกล�ามเน้ือ เรียบท่ีผนังลําไส�เล็ก 
เปQนลักษณะ ท่ีเรียกว-า peristalsis คือ การบีบไล-อาหารในลําไส� เปQนจังหวะคลื่น  

2.3) กล�ามเ น้ือลาย (st r iated muscle ) เปQนกล�ามเ น้ือท่ี ติดอยู- กับ 
กระดูกบางคร้ังอาจเรียกว-า กล�ามเน้ือโครงร-าง (skeletal muscle)  เปQนกล�ามเน้ือท่ีอยู-ภายใต� 
อํานาจจิตใจ คือ สามารถสังการ ให�หดตัวได�ภายใต�อํานาจจิตใจ อาจเรียกกล�ามเน้ือภายใต�อํานาจ 
จิตใจ (voluntary muscle)  เปQนกล�ามเน้ือท่ีพบท่ีโครงร-าง ของร-างกายท้ังหมด ทําหน�าท่ี คํ้าจุน 
ร-างกาย การเคลื่อนไหว การสร�างความร�อนให�แก-ร-างกาย การควบคุมอุณภูมิของร-างกาย เช-น กรณีท่ี 
ร-างกายหนาว กล�ามเน้ือจะเกิดการส ั่น ท่ีเรียกว-า shivering  เพ่ือสร�างความร�อนให�ร-างกาย 
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หลักการแยกชนิดของกล$ามเนื้อ 
เพียงถามตัวเองว-าสามารถส ั่งให�กล�ามเน้ือน้ัน ๆ หดตัวได�หรือไม- ถ�าได�เปQนกล�ามเน้ือลาย 

ถ�าไม-ได�เป ็นกล�ามเน้ือเรียบ ส-วนกล�ามเน้ือหัวใจมีท่ีเดียวคือท่ีหัวใจตัวอย-าง เช-น   การยกขา เปQนการ
สั่งการให�กล�ามเน้ือท่ีขาหดตัว ถ�าเราสามารถสั่งให� ตัวเองยกขาได� แสดงว-า กล�ามเน้ือท่ีขา 
เปQนกล�ามเน้ือลาย หรือ เราไม-สามารถสั่ งให�กระเพาะอาหารบีบตัว หรือหยุดบีบตัวได� น้ัน 
แสดงว-ากล�ามเน้ือท่ี กระเพาะอาหารเปQนกล�ามเน้ือเรียบ 
 

 
 
ภาพท่ี 4.16 แสดงข�อแตกต-างของกล�ามเน้ือแต-ละชนิด  (a) กล�ามเน้ือเรียบ (b) กล�ามเน้ือหัวใจ (c)   

กล�ามเน้ือลาย 
 

คําศัพท3เทคนิคเก่ียวกับกล$ามเนื้อท่ีนักศึกษาควรทราบ 
Sarcolemma = เย่ือหุ�มเซลล2กล�ามเน้ือ 

Sarcomere = หน-วย หรือ unit ท่ีเกิดการหดตัวของเซลล2กล�ามเน้ือ 
โดยเม่ือเซลล2กล�ามเน้ือหดตัว unit น้ีจะมีขนาดเล็กลง 

Motor unit = เส�นใยประสาทหน่ึงเส�นไปเชื่อมต-อกับเซลล2กล�ามเน้ือหลายเซลล2 
Intrinsic = ล�ามเน้ือท่ีจํากัดอยู-เพียงส-วนเดียวหรือส-วนใดส-วนหน่ึงของร-างกายเท-าน้ัน 

เม่ือกล�ามเน้ือน้ัน  ๆ หดตัวจะให�ส-วนของร-างกายส-วนน้ันเปลี่ยนขนาด  แต-ไม-ได�เปลี่ยนตําแหน-ง 
เรียกกล�ามเน้ือน้ัน 
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Extrinsic = กล�ามเน้ือท่ีขยายเชื่อมกับหลายส-วนของร-างกาย และจะทําให�ส-วนน้ันๆ 
ของร-างกายเปลี่ยนตําแหน-ง เม่ือกล�ามเน้ือหดตัว 

Epaxial = คําศัพท2เทคนิคท่ีใช�เรียกกล�ามเน้ือท่ีอยู-เหนือแนวกระดูกสันหลัง 

Hypaxia = ศัพท2เทคนิคท่ีใช�กับกล�ามเน้ือท่ีอยู-ใต�แนวกระดูกสันหลัง 

Isotonic = การหดตัวของกล�ามเน้ือในลักษณะทําให�ความกว�างของกล�ามเน้ือเปลี่ยน 
แต-ความเข็ง (tone) ของกล�ามเน้ือไม-เปลี่ยน 

Isometric = การหดตัวของกล�ามเน้ือท่ีทําให�ความแข็งของกล�ามเน้ือเปลี่ยนไป 
แต-ขนาดของกล�ามเน้ือเท-าเดิม 

 
ตัวอย�างเอ็นในร�างกายสัตว3  

Prepubic tendon = เอ็นท่ีทําหน�าท่ีคํ้าจุนส-วนช-องท�องและยังทําหน�าท่ีพยุงมดลูก 
ในสัตว2ท่ีอุ�มท�อง 

Tendon of triceps brachii =เอ็นท่ีเกาะท่ีปุXมกระดูก ulna ตรง olecranon 
Linea alba = แผ-นเอ็นบาง ๆ (aponeurosis ) แนวก่ึงกลางท�อง 
Achilles tendon= เอ็นท่ีเกิดจากการรวมกันของเอ็นกล�ามเน้ือ gastrocnemius, biceps 

femoris, semitendiาnosus และ digital flexors 
 

3.2 การหดตัวของกล$ามเนื้อลาย (contraction of skeletal muscle) 
1) การหดตัวของกล�ามเน้ือลายถูกกระตุ�นโดยกระแสประสาท (nerve impulse)  

เส�นประสาท 1 เส�น จะมีแขนงไปควมควบหรือต-อกับกล�ามเน้ือหลายๆ มัด เรียก 1 motor unit 
(เส�นประสาท1เส�นและเซลล2กล�ามเน้ือท้ังหมดท่ีปลายประสาทน้ันไปเชื่อมต-อหรือควบคุม) 

2) ขนาดของ motor unit  ( จํานวนของเซลล2กล�ามเ น้ือ ท่ีปลายประสาท 1 
เส�นไปเชื่อมต-อ) ข้ึนอยู-กับ ความซับซ�อนของการหดตัวของกล�ามเน้ือ  บริเวณท่ีต�องอาศัยการหดตัว 
ของกล�ามเน้ือในปริมาณท่ีมาก  หรือหลายๆ เซลล2 ขนาดของ motor unit ก็จะมาก 

3) การทํางานหรือส ั่งการของ motor unit เปQนลักษณะ หดตัว และไม-หดตัวเท-าน้ัน 
หมายความว-า จะไม-การกระตุ�นให�เกิดการหดตัวลงเล็กน�อย หรือ มาก  ถ�าเกิดการหดตัวก็หดตัวเลย 
ไม-เกิดก็ไม-เกิดเลย 

4) ความแรงของการหดตัวของกล�ามเน้ือ ข้ึนกับ จํานวนของ motor  unit 
 

3.3 การหดตัวของกล$ามเนื้อเป̀นอย�างไร 
1) sarcomere ประกอบด�วยส-วนเปQนแถบมืด  (บริเวณท่ีเปQนโปรตีน myosin ) และ 

แถบสว-าง (หรือ บริเวณท่ีเปQนโปรตีน actin )  ในเซลล2กล�ามเน้ือลาย 
2) ในสภาวะท่ีกล�ามเน้ือคลายตัว เปQนขบวนการทางเคมีป[องกันไม-ให�เกิด การเกาะ 

ตัวกันของ actin และ myosin   
3) ขบวนการเกิดการหดตัวของกล�ามเน้ือจะเร่ิมเกิดข้ึนเม่ือ คลื่นกระแสประสาท 

เดินทางมาถึง  รอยต-อระหว-าง ปลายประสาทกับเซลล2กล�ามเน้ือ (neuromuscular junction) 
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และเปQนผลให�   แคลเซียมไออ-อนถูกปลดปล-อยออกจากปลายประสาท ขบวนการต-างๆ
ก็จะเร่ิมเกิดข้ึนเปQนห-วงโซ- 

4) แคลเซียไออ-อน มีผลต-อสภาวะแวดล�อมของ actin และ myosin โดยทําให�เกิดการ 
เกาะกันและเกิดหดตัวของกล�ามเน้ือข้ึน ขนาดของ sarcomere เล็กลง 

5) การหลุดออกจากการเกาะกันของ actin และ myosin   อาศัยพลังงาน ในรูป 
adenosine triphosphate (ATP) 

6) ในสัตว2ท่ีตายพลังงานในรูป  ATP จะค-อยลดลงและหมดในท่ีสุด เปQนสาเหตุ actin 
และ myosin ไม-หลุดออกจากกันทําให� กล�ามเน้ือแข็งตัวตลอดเวลา เปQนการแข็งตัวหลังตายท่ีเรียกว-า 
rigor mortis 
 

3.4 กล$ามเนื้อลาย 
1) กล�ามเน้ือลายในร-างกายสัตว2 เปQนกล�ามเน้ือท่ีถูกควบคุมการหดตัวภายใต�อํานาจ 

จิตใจ 
2) ก ล� า ม เ น้ื อ ล า ย ทุ ก มั ด มี โ ค ร ง ส ร� า ง ท า ง ก า ย ภ า พ ท่ี เ ห มื อ น กั น คื อ 

มีจุดกําเนิดท่ีต-อกับกระดูก (origin) กล-าวคือ ปลายมัดกล�ามเน้ือจะเปQนเอ็น เรียกว-า tendon 
จ ะ ติ ด กั บก ร ะ ดู ก  เ ม่ื อ ก ล� า ม เ น้ื อ หด ตั ว  ก ร ะ ดู กส- ว น น้ั น จ ะ เ คลื่ อ น ท่ี เ พี ย ง  เ ล็ ก น� อ ย 
ปกติปลายด�านจุดกําเนิด จะมีเพียง 1-2 เอ็นเท-าน้ัน 

3) มีตัวมัดกล�ามเน้ือ  เรียกว-า  belly  มัดกล�ามเน้ือแต-ละมัดอาจมีหลาย belly 
4) มีจุดเกาะท่ีกระดูก (insertion) กล-าวคือ ปลายเอ็นของกล�ามเน้ืออีกด�านหน่ึง ท่ีเม่ือ 

กล�ามเน้ือหดตัวมีผลทําให�กระดูกท่ีกล�ามเน้ือ น้ันไปเกาะเกิดการเคลื่อนไหวได�มากกว-า จุดกําเนิด 
กล�ามเน้ือมัดหน่ึงอาจ มีจุดเกาะกระดูกหลายจุด 

5) จุดกําเ นิดและจุดเกาะของกล� ามเ น้ือลายแต-ละมัดติดอยู- กับกระดูกเสมอ 
โดยอาจติดกับกระดูก ชิ้นเดียว หรือหลายชิ้น ก็ได� 
 

3.5 กล$ามเนื้อกระบังลม (DIAPHRAGM) 
กล�ามเน้ือกระบังลมแบ-งช-องอกและช-องท�อง มีลักษณะแบนและเปQนรูปโค�งคล�ายโดม 

รอบนอกเปQนกล�ามเน้ือ บริเวณตรงกลางเปQน เอ็น (tendon) เกาะติดอยู-กับกระดูกสันหลังส-วนเอว 
ทางด�านหน�า กระดูกซ่ีโครงและกระดูกสันอก มีโครงสร�างร-างกายหลายส-วนท่ีผ-านทะลุ กล�ามเน้ือกระ
บังลม มีโครงสร�างสามส-วนท่ีทะลุผ-านกระบังลม ได�แก-  

1) Aortic hiatus เปQนทางผ-านของเส�นเลือดแดง Aorta  และเส�นเลือดดํา 
Azygos vein  ท-อนํ้าเหลือง Thoracic duct  

2) Esophageal hiatus เปQนทางผ-านหลอดอาหาร (esophagus) เส�นประสาท 
Vagus nerve  

3) Caval foramen เปQนทางผ-านของเส�นเลือดดําใหญ-  Caudal vena cava 
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เอ็น (Tendons) 
เอ็นเปQน เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดแน-นทึบ (dense connective tissue) ยึดกล�ามเน้ือติดกับกระดูก 

อย-าสับสนกับ เ อ็นชนิด ท่ี เ รียกว-า l igament ซ่ึง ยึดกระดูกกับกระดูก (ยกเว�น เ น้ือเ ย่ือ 
ผังผืดบางท่ียึดกับอวัยวะ) Tendons มีรูปร-างไม-แน-นอนแล�วแต-ตําแหน-งท่ีพบและกล�ามเน้ือท่ีเอ็นน้ันๆ 
ยึดอยู- กล�ามเน้ือท่ีมีรูปร-างบาง เอ็นยึดกล�ามเน้ือก็มีรูปร-างบางด�วยเช-นกัน เอ็นท่ีบาง ๆ บางท่ีเรียกว-า 
aponeuroses เม่ือเอ็นพาดผ-านข�อต-อจะทําให�เกิดเปQนถุง (sac หรือ bursa) ภายในถุงมีของเหลว 
เรียกว-า นํ้าไขข�อ (synovial fluid) การเกิดถุงลักษณะเช-นน้ีเพ่ือเพ่ิมการเคลื่อนท่ีได�ของข�อต-อ 
  
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.17 การคลายและหดตัวของ sarcomere  actin และ myosin มีตําแหน-งเกาะกันและกัน 
เรียกว-า active site โดย บนactin และ myosin เรียก actin site และ myosin sit 
ตามลําดับ ในสภาวะท่ีกล�าม เน้ือคลายตัว (A) active site จะไม-เกาะติดกัน เม่ือ 
กล� าม เ น้ือจะเ ร่ิม มีการหดตัว act ive  s i te  จะเกาะกัน (B)  กล� ามเ น้ือหดตัว 
เม่ือมีการเคลื่อนท่ีของ actin เข�าหากัด (เข�าหาตรงกลางของ sarcomere) (C) 

 ท่ีมา: Bowden (2003) 
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ภาพท่ี 4.18 แสดงมัดกล �ามเน้ือท่ีอาจมีจุดเกาะจุดเดียว  (simple skeletal muscle) หรือ หลายจุด 
(compound skeletal muscle) 

 ท่ีมา: Bowden (2003) 
 

 

ภาพท่ี 4.19 แสดงกล�ามเน้ือท่ีหัวของสุนัข  1. Temporal muscle   2. Masseter muscle 
                     ท่ีมา: Bowden (2003) 
 

 
คําศัพท3เทคนิคเก่ียวกับระบบกล$ามเนื้อ  

Latissimus dorsi = กล�ามเน้ือท่ีมีลักษณะบาง ๆ ทางด�านข�างของลําตัวและมีจุดเกาะ 
กระดูก humerus 

Motor unit =  เส�นใยประสาท 1 เส�น กับกลุ�มของเซลล2กล�ามเน้ือท่ีเส�นประสาทน้ันไปเลี้ยง 
Intrinsic muscle = กล�ามเน้ือท่ีมีลักษณะละเอียด และเม่ือเกิดการหดตัวทําให�อวัยวะ 

น้ันเปลี่ยนรูปร-าง 
Brachialis = กล�ามเน้ืองอข�อศอก พบทางด�านหน�าของขาหน�า 
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triceps brachii = กล�ามเน้ือขาหน�าทางด�านหลังของขามีจุดเกาะอยู-ท่ี ข�อศอก ปุXมกระดูก 
ulna หรือ Olecranon   

Intercostal muscle = กล�ามเน้ือท่ีอยู-ระหว-างกระดูกซ่ีโครง ทําหน�าท่ีเก่ียวกับการหายใจ 
Infraspinatus = กล�ามเน้ือยืดไหล- พบท่ี supraspinous fossa ของกระดูก scapula 
Extensor = ชื่อกล�ามเน้ือท่ีเม่ือหดตัวทําให�มุมระหว-างกระดูกเพ่ิมข้ึน 
Flexor = ชื่อกล�ามเน้ือท่ีเม่ือหดตัวทําให�มุมระหว-างกระดูกลดลง 
Tendon = โครงสร�างท่ีต-อเชื่อมระหว-างกล�ามเน้ือกับกระดูก 
Aponeurosis = เอ็นท่ีมีลักษณะบางๆ 
Gluteal = กล�ามเน้ือท่ีทําหน�าท่ียืดข�อสะโพก และกางขาหลัง 
Biceps femoris = กล�ามเน้ือขนาดใหญ-ท่ีอยู-ทางด�านข�างของขาหลัง 
Striated muscle = ชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงของกล�ามเน้ือ voluntary muscle  
Original = จุดท่ีกล�ามเน้ือเกาะกับกระดูก ทําให�กระดูกเคลื่อนท่ีเพียงเล็กน�อยเม่ือมีการ 

หดตัว 
Quadriceps = กล�ามเน้ือท่ีมีเอ็นปกคลุมกระดูกสะบ�า หรือหัวเข-า  
Cardiac muscle =กล�ามเน้ือหัวใจ สามารถเต�น หรือบีบตัวเปQนจังหวะได�เน่ืองจากมี เซลล2

ประสาทควบคุมจังหวะ หรือ pacemaker cells 
Anterior Tibialis = ชื่อกล�ามเน้ือท่ีอยู-ทางด�านหน�าของกระดูก tibia 
Trapezius = กล�ามเน้ือท่ีมีลักษณะบางปกคลุมบริเวณกระดูกสันส-วนคอและอกลงมาจนถึง 

scapula 
Insertion = จุดเกาะของกล�ามเน้ือบนกระดูกท่ีทําให�กระดูกเคลื่อนท่ีได�มากเม่ือมีการหดตัว 
Masseter = เปQนกล�ามเน้ือท่ีอยู-ทางด�านข�าง ramus ของกระดูกกรามล-าง 

และทําหน�าท่ีในการหุบปาก 
Temporalis = เปQนกล�ามเน้ือมัดท่ีใหญ-ท่ีสุดท่ีหัว และอยู-บริเวณกระดูก parietal bone 

เกือบท้ังมัด 
Rectus abdominis = เปQนกล�ามเน้ือท่ีมีลักษณะแบนๆ และ อยู-ทางด�านข�างท้ังสองข�าง 

ของแนวกลางท�อง (linea alba) เอ็นของกล�ามเน้ือวางตัวในแนวยาวขนานกับแนวเส�น linea alba 
Biceps brachii = กล�ามเน้ือขาหน�า อยู-บนกระด ูก scaplar และแผ-ลงไปถึงข�อต-อหัวไหล- 

และมีจุดเกาะท่ี หัวกระดูก humerus 
Biceps femoris = กล�ามเน้ือขาหลังท่ีมีลักษณะยาว มีจุดกําเนิดท่ี ischial tuberosity 

และมีจุดเกาะท่ี ตรงกลางทางด�านหลังของกระดูก  tibia 
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แบบฝhกหัดท$ายบท 
 

แบบฝhกหัดท่ี 4.1 ระบบปกคลุมร-างกาย จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 
1. ระบบ integument คือ 

a. ผิวหนังส-วนท่ีมีขนน�อย 
b. ระบบปกคลุมร-างกายได�แก- ผิวหนัง รวมท้ัง เล็บ ขน และเขา  
c. ผิวหนังส-วนท่ีมีขนมาก 
d. ส-วนของผิวหนังท่ีเปลี่ยนแปลงไป เช-น เล็บ เขา ฝาเท�าสุนัข 

2. สารเคมีท่ีหลังจากต-อมไขมัน sebaceous เพ่ือดึงดูดเพศตรงข�าม คือสารใด 
a. Sebum 
b. Pheromone 
c. Sweat 
d. Tear film  

3. ตัวรับความรู�สึกสัมผัส ท่ีผิวหนังเรียกว-าอะไร  
a. Pacinian corpuscles 
b. Meissner ‘s corpuscles 
c. Krause’s end-bulb receptors 
d. Ruffini’s corpuscles  

4. Submental vibrissae คือขนท่ีตอบสนองต-อการเคลื่อนไหว พบได�ท่ีใด 
a. ค้ิว 
b. ข�อขาหน�า (carpus) ของแมว  
c. แก�มและคาง 
d. แก�ม  

5. ต-อมเหง่ือชนิด Eccrine gland พบได�ท่ีไหนของสุนัข 
a. ฝาเท�า (footpads) 
b. ขนตา 
c. ผิวด�านบนของลิ้น 
d. หาง 

6. กล�ามเน้ือ arrector pili muscle ทําหน�าท่ีอะไร 
a. เปQนตัวรับความรู�สึก 
b. ผลิตไวตามิน D  
c. การเคลื่อนไหวของร-างกาย 
d. การควบคุมอุณหภูมิ  
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7. ชั้น hypodermis ประกอบด�วย ดครงสร�างใด 
a. เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิด แน-นทึบ 
b. เน้ือเย่ือกล�ามเน้ือ 
c. เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดโปร-งบาง 
d. ต-อมไขมัน  

8. ชั้นฐาน ( basement ) ของหนังกําพร�าคือ ชั้นใด 
a. Stratum corneum 
b. Stratum granulosum 
c. Stratum germinativum  
d. Stratum lucidum  

 
แบบฝhกหัดท่ี 4.2 ระบบโครงร-าง จงเลือกคําตอบท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 

1. เซลล2กระดูกท่ีทําหน�าท่ีสลายกระดูก ทําให�เกิด medullary cavity เรียกว-า อะไร 
a. Osteoprogenitor cells 
b. Osteoblasts 
c. Osteocytes 
d. Osteoclasts 

2. กระดูกแบนของกระโหลกมีการเจริญแบบใด 
a. Heteroplastic ossification 
b. Intramembranous ossification 
c. Endochondral ossification 
d. Pathologic ossification 

3. ลูกตา บรรจุอยู-ในแอ-งกระดูกเรียกว-า 
a. Orbit 
b. Turbinate bones 
c. Incisive bone 
d. Occipit 

4. Axis คือกระดูกสันหลังท-อนท่ีเท-าใด 
a. C1 
b. T1 
c. C2 
d. T2 
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5. กระดูกสันหลังส-วนใดท่ี spinous processes สูง 
a. Cervical 
b. Thoracic 
c. Lumbar 
d. Coccygeal 

6. กระดูกซ่ีโครงคู-ท่ีเท-าไหร-ท่ีเชื่อมต-อกับ manubrium 
a. 1 
b. 5 
c. 9 
d. 13 

7. Ungual process พบในกระดูกชิ้นใด 
a. Accessory carpal 
b. Metacarpal one 
c. Metacarpal two 
d. Distal phalanx 

8. Acromion process พบในกระดูกชิ้นใด 
a. Mandible 
b. Pelvis 
c. Femur 
d. Scapula 

9. รูขนาดใหญ-ท่ีพบในกระดูก os coxa คือ 
a. Obturator foramen 
b. Vertebral foramen 
c. Foramen magnum 
d. Foramen ovale 

10. anticlinal vertebra คือ กระดูกสันหลังท-อนท่ีเท-าใด 
a. C3 
b. T7 
c. T11 
d. S3 
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แบบฝhกหัดท่ี 4.3 ระบบกล�ามเน้ือ จงเลือกคําตอบท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 
1. ชื่ออีกชื่อหน่ึงของกล�ามเน้ือโครงร-าง (skeletal muscle ) คือข�อใด 

a. Cardiac muscle 
b. Voluntary muscle 
c. Unstriated muscle 
d. Smooth muscle 

2. กล�ามเน้ือท่ีมีการบีบตัวแบบ peritalsis คือข�อใด 
a. Cardiac muscle 
b. Voluntary muscle 
c. Striated muscle 
d. Smooth muscle card  

3. เส�นใยโปรตีนท่ีเปQนองค2ประกอบของกล�ามเน้ือและทําหน�าท่ีเก่ียวกับการหดตัว 
ของกล�ามเน้ือด�วย นอกจาก myosin แล�วยังมีข�อใด 

a. Haemoglobin 
b. Pectin 
c. Globulin 
d. Actin 

4. ข�อใดต-อไปน้ีถูกต�องเก่ียวกับ เอ็น (tendon)  
a. Looos connective tissue และ เชื่อมต -อระหว-างกล�ามเน้ือกับกระดูก 
b. Dense connective tissue และ เชื่อมระหว-างกระดูกกับกระดูก 
c. Loose connective tissue และ  เชื่อมระหว-างกระดูกกับกระดูก 
d. Dense connective tissue และ เชื่อมต -อระหว-างกล�ามเน้ือกับกระดูก 

5. แผ-นเอ็นท่ีโอบล�อมข�อต-อกลายเปQนถุง เรียกแผ-นเอ็นน้ันว-าอะไร 
a. Synovial joint 
b. Sarcolemma 
c. Synovial sheath 
d. Sarcomere 
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

บรรยาย ประกอบภาพสไลด2  หุ-นจําลอง สุกร โคและซักถาม 

 
 

 
ส่ือการสอน 

 
หนังสืออ$างอิง 

รายการเอกสารประกอบการสอนหมายเลข 
1, 2, 4, 6, 7, 8 และ 11 

 
เอกสาร
ประกอบ 

เอกสารประกอบการสอน บทท่ี 4  
 

 
วัสดุโสตทัศน3 

คอมพิวเตอร2 หุ-นจําลองสัตว2 เช-น โค สุกร  
เคร่ืองฉาย LCD 

 
งานท่ี 

มอบหมาย 

ให�นักศึกษาอ-านเอกสารประกอบการสอน บทท่ี 4 ทบทวน และทําแบบฝ�กหัด 
ท�ายบท 
 
 
 

 
 

การวัดผล 

 1. ตอบคําถามท�ายบท ตอบคําถามจากหุ-นจําลองสัตว2  
 2.  สังเกตพฤติกรรมในการเรียน 
 4. งานมอบหมาย 
3.  สอบกลางภาค 
 

    หมายเหตุ  :  
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บทท่ี 5 
 ระบบไหลเวียนเลอืด  (Cardiovascular system)  

นํ้าเหลือง (lymphatic system) และภูมิคุ1มกัน (Immune) 
 

วัตถุประสงค:  
เม่ือนักศึกษาเรียนจบบทน้ีแล�วนักศึกษาสามารถ 

1. อธิบายลักษณะของเลือดและหน�าท่ีของเลือดได� 
2. บอกส)วนประกอบ และข�อแตกต)างระหว)างพลาสมาและซีรัมได�  
3. บอกลักษณะทางกายภาพ หน�าท่ี อวัยวะท่ีสร�าง และการพัฒนาของเม็ดเลือดแดงได�  
4. อธิบายลักษณะ ชนิด และหน�าท่ีของเซลล4เม็ดเลือดขาวได�  
5. บอกหน�าท่ี และอธิบายการทําหน�าท่ีของเกล็ดเลือดได�  
6. บอกชนิดหรือระบบของเส�นเลือด และหน�าท่ีของเส�นเลือดแต)ละชนิดได�  
7. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และการไหลเวียนเลือดผ)านหัวใจได�  
8. อธิบายวงจรการเต�นของหัวใจได�  
9. บอกหน�าท่ี และลักษณะของนํ้าเหลืองได�  
10. บอกลักษณะของ ท)อนํ้าเหลือง ต)อมนํ้าเหลือง และการไหลของนํ้าเหลืองได�  
11. บอกตําแหน)งท่ีพบเน้ือเย่ือนํ้าเหลืองในร)างกายได�  

 
เนื้อหา 

1. ข�อเท็จจริงเก่ียวกับเลือด 
2. นํ้าเลือด (blood plasma) และส)วนประกอบต)างๆในนํ้าเลือด 
3. เซลล4เม็ดเลือดแดง (red blood cells หรือ erythrocyte) 
4. เซลล4เม็ดเลือดขาว (white blood cells หรือ leucocytes) 
5. เกล็ดเลือด (blood platelets หรือ thrombocytes) และ กลไกเลือดแข็งตัว 
6. โครงสร�างของระบบเส�นเลือด 
7. การไหลเวียนเลือด 
8. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของหัวใจ 
9. กายวิภาคของหัวใจ 
10. การไหลของเลือดผ)านหัวใจ 
11. การเต�นของหัวใจ 
12. วงจรการเต�นของหัวใจ (cardiac cycle) และความดันเลือด (blood pressure) 
13. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของระบบนํ้าเหลือง (facts and function of the lyphatic system) 
14. นํ้าเหลือง (lymph) 
15. ท)อนํ้าเหลือง (lymph vessels) 
16. ต)อมนํ้าเหลือง (lymph nodes) 
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17. เน้ือเย่ืออ่ืนๆในร)างกายท่ีมีเน้ือเย่ือนํ้าเหลือง 
 
1. ข1อเท็จจริงเก่ียวกับเลือด 

เลือดจัดเปUนเน้ือเย่ือประสาน (connective tissue) เลือดมีสีแดงเน่ืองจากมีเม็ดสี 
haemoglobin ในเซลล4เม็ดเลือดแดง ร)างกายสัตว4มีเลือดเปUนองค4ประกอบประมาณ 5-10 
เปอร4เซ็นต4 นํ้าหนักตัว ค)าความเปUนกรด-ด)าง (pH) ของเลือด ประมาณ 7.4 คําศัพท4เทคนิคท่ีมี
ความหมายเก่ียวกับเลือด จะข้ึนต�นด�วย haem- หน�าท่ีของเลือดมีดังน้ี 

1) การขนส)ง (transport) สสารในร)างกาย ซ่ึงประกอบด�วย 
i. ออกซิเจน และคาร4บอนไดออกไซด4 
ii. สารอาหาร 
iii. ของเสียต)างๆ 
iv. ฮอร4โมน (Hormones)  และเอ็นไซม4 
v. นําความร�อน (heat) จากตับ และกล�ามเน้ือกระจายท่ัวร)างกาย 

2) ปZองกันร)างกาย ได�แก) 
i. ระบบภูมิคุ�มกัน คือ antibody ซ่ึงเปUนสารโปรตีนท่ีทําหน�าท่ีจับกับเชื้อโรค 

(antigens) สังเคราะห4จาก เซลล4เม็ดเลือดขาว 
ii. เซลล4เม็ดเลือดทําหน�าท่ีปZองกัน (defense) ร)างกายจากเชื้อโรคโดยการ

เก็บกินสิ่งแปลกปลอมโดยวิธีการกลืนกิน (phagocytosis) 
iii. การแข็งตัวของเลือด (clotting) ปZองกันการสูญเสียเลือดเม่ือเกิดบาดแผล 

ซ่ึงการแข็งตัวของเลือดอาศัยการทํางานของเกล็ดเลือด และโปรตีนหลาย
ชนิดในนํ้าเลือด 

3) รักษาสมดุลของของเหลวในร)างกายและ pH 
i. ช)วยรักษาระดับของเหลวระหว)างเซลล4 (interstitial fluid) (นํ้าเลือดเปUน

ของเหลวนอกเซลล4, extracellular fluid) 
ii. โปรตีนในนํ้าเลือด ได�แก) โปรตีน albumin ช)วยรักษาแรงดันออสโมติก 

(osmotic pressure) ในนํ้าเลือด 
iii. เกลือแร) ต)าง ๆ ในนํ้าเลือด ทําหน�าท่ีเปUน บับเฟอร4 (buffer) ช)วยรักษา 

สมดุลกรด-ด)าง (acid-base balance) ของของเหลวภายในร)างกาย 
 
2. น้ําเลือด (blood plasma) 

นํ้าเลือด เรียกว)า พลาสมา (plasma)  ซ่ึงมีเซลล4เม็ดเลือด และเกล็ดเลือดแขวนลอยอยู) พลาสมา 
ประกอบด�วย นํ้า เกลือแร) (โซเดียม โปรแตสเซียม และอ่ืนๆ) โปรตีน และสสารอ่ืนๆ ปกติจะมีสีนํ้า
ฟางข�าว ใส ซีรั่ม (serum) คือ พลาสมาท่ีไม)มีโปรตีนท่ีเก่ียวข�องกับการแข็งตัวของเลือด 
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3. เซลล:เม็ดเลือดแดง (erythrocytes) 
Erythrocytes คือ เซลล4เม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเต็มท่ีแล�ว erythrocytes ถือเปUนเซลล4ท่ีเล็ก

ท่ีสุด ของบรรดาเซลล4ในกระแสเลือด เส�นผ)าศูนย4กลางประมาณ 7 ไมครอน (µm) และมีปริมาณมาก
ท่ีสุด คือ 7,000,000 เซลล4 ต)อ เลือด 1 ไมโครลิตร (µL) เซลล4เม็ดเลือดแดงมีรูปร)างลักษณะบุcมตรง
กลางท้ังสองด�าน และไม)มีนิวเคลียส ยกเว�นเม็ดเลือดแดงของสัตว4ปdก และสัตว4เลื่อยคลาน 
กeาซออกซิเจน จะรวมกับ haemoglobin ในเม็ดเลือด กลายเปUน oxyhaemoglobin น้ันหมายความ
ว)า การนําออกซิเจนของเลือด เกิดข้ึนได�โดยการรวมกับ hemoglobin ดังกล)าวข�างต�น 
 
4. การสร1างเซลล:เม็ดเลือดแดง (Erythrocyte Production) 

ขบวนการสร�างเม็ดเลือดแดงเรียกว)า erythropoiesis โดย ลูกสัตว4ขณะเปUน ฟdตัส จะสร�าง
เม็ดเลือดท่ี ตับ (liver) ม�าม (spleen) และไขกระดูก(bone marrow) หลังจากเกิดแล�วจะสร�างท่ี ไข
กระดูก  (myeloid tissue )อย)างเดียว การสร�างเม็ดเลือดจะเกิดข้ึนเม่ือ เซลล4เม็ดเลือดแดงถูกทําลาย 
ทําให�ระดับของออกซิเจนในร)างกายสัตว4ลดลง จะกระตุ�นให�ไตหลั่ง erythropoietin factor เข�า
กระแสเลือด และ erythropoietin factor ในกระแสเลือดกระตุ�นให� โปรตีนในนํ้าเลือดเปลี่ยนเปUน 
erythropoietin ซ่ึงเปUนฮอร4โมนไปกระตุ�นการสร�างเซลล4เม็ดเลือดแดงจากเน้ือเย่ือ myeloid tissue 
หรือ ไขกระดูก เซลล4 เ ม็ดเลือดท่ีถูกสร�าง ข้ึนก็จะขับออกสู)กระแสเลือดเพ่ิมข้ึน และทําให� 
hemoglobin เพ่ิมข้ึนด�วยเช)นกัน และสุดท�ายทําให�สภาวะการขาดออกซิเจนบรรเทาลง 

  
5. การพัฒนาของเซลล:เม็ดเลือดแดง (erythrocyte Development) 

1) เซลล4 erythroblasts พัฒนาเปUน normoblasts ซ่ึงเปUนเซลล4ท่ีมี hemoglobin 
2) Normoblast พัฒนาต)อเปUน reticulocytes ซ่ึงเปUนเซลล4ท่ีนิวเคลียสเร่ิมถูกทําลาย 
3) reticulocytes พัฒนาเปลี่ยนเปUน erythrocytes  ซ่ึงเปUนเซลล4ท่ีนิวเคลียสหายไปอย)าง

สมบูรณ4 และ เซลล4ก็ถูกขับออกสู)กระแสเลือด กลายเปUนเซลล4เม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเติมท่ีแล�ว 
4) ในสภาวะปกติอาจพบเซลล4 reticulocytes ในกระแสเลือดได�บ�างเล็กน�อย  แต)ถ�าพบใน

ปริมาณมาก แสดงว)ามีการสร�างเลือดข้ึนมาก จากสภาวะ โลหิตจาก ชนิด regenerative anemia 
5) ม�ามเปUนอวัยวะท่ีเก็บสํารองเซลล4เม็ดเลือดแดง  
6) เซลล4เม็ดเลือดแดง มีอายุขัยต)างกันในสัตว4แต)ละชนิด  ในสุนัขประมาณ 110 วัน  เม่ือถึง

อายุขัย เซลล4เม็ดเลือดแดงจะถูกทําลายท่ี ม�าม องค4ประกอบบางส)วนของเซลล4เม็ดเลือดแดงจะถูก
นํามาใช�ใหม) เช)น เหล็ก แต)บางอย)างเช)น bilirubin ซ่ึงเกิดจากการทําลาย hemoglobin จะถูกขับ
ออกทางปgสสาวะ และมูล 
 
6. เซลล:เม็ดเลือดขาว (Leucocytes)  

Leucocyte คือ เซลล4เม็ดเลือดขาว เซลล4เม็ดเลือดขาวมีขนาดใหญ) และปริมาณน�อยกว)า
เซลล4เม็ดเลือดแดงแบ)งออกเปUน 5 ชนิด และทุกชนิดทําหน�าท่ีเปUนตัวปZองกันร)างกายจากเชื้อโรค และ
สิ่งแปลกปลอม เซลล4เม็ดเลือดขาวทุกชนิดสร�างจาก เน้ือเย่ือ myeloid หรือไขกระดูก อย)างไรเซลล4
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เม็ดเลือดขาวชนิด lymphocytes เจริญ และเปลี่ยนแปลง ท่ี ต)อมนํ้าเหลือง เซลล4เม็ดเลือดขาวแต)ละ
ชนิด มีหน�าท่ีดังต)อไปน้ี  

Neutrophil = เปUนเซลล4ท่ีทําหน�าท่ีเก็บกินสิ่งแปลกปลอม เช)น แบคทีเรียโดยใช�เท�าเทียม 
และพบปริมาณมากใน นํ้าหนอง 

Lymphocyte = เซลล4เม็ดเลือดขาวมีสองชนิด คือ T-cells และ B-cells โดย T-cells ทํา
หน�าท่ีทําลายเซลล4เชื้อโรค ในขณะท่ี B-cells ทําหน�าท่ีสร�างภูมิคุ�มกัน (antibodies)  

Monocyte = เปUนเซลล4เม็ดเลือดขาวท่ีทําหน�าท่ีเก็บกินสิ่งแปลกปลอมโดยใช�เท�าเทียม เรียก 
ว)า phagocytic cell ซ่ึงอาจพบเซลล4นี้ในเน้ือเย่ือร)างกายส)วนอ่ืน ๆ ได� ซ่ึงเรียกว)า macrophage 

Eosinophil= เปUนเซลล4ท่ีกินสิ่งแปลกปลอมโดยใช�เท�าเทียม และพบปริมาณมากเม่ือติด
พยาธิ หรือ เกิดการแพ�  

Basophil = เซลล4ท่ีสามารถผลิตสาร histamine และปริมาณมากข้ึนเม่ือเกิดการแพ� หรือ 
ร)างกายติดพยาธิ   
 

ลักษณะของงเซลล:เม็ดเลือดขาวแตNละชนิด (Types of Leucocyte) 
ชนิดของเม็ดเลือดขาวสามารถแบ)งออกได�เปUนตามแผนผังดังภาพท่ี 5.1 

 
  Leucocytes  
 

Granular 
เซลล4เม็ดเลือดขาว ท่ีสามารถมองเห็นแกรนูลใน ไซ
โตพลาสซึมได� เม่ือย�อมสีเซลล4  มีอายุขัยหลายวัน 

นิวเคลียสมีลักษณะเปUนพู (polymorphonuclear) 

 Agranular 
เซลล4เม็ดเลือดขาวท่ีไม)มีแกรนูลใน ไซ

โตพลาสซึมเม่ือย�อมสีเซลล4 และมี
อายุขัยหลายเดือน 

 
Neutrophils 
แกรนูลในไซโตพ
ลาสซึมมีติดสีม)วง 
เปUนเซลล4เม็ดเลือด
ขาวท่ีมีมากท่ีสุด 

Eosinophils 
แกรนูลติดสี
แดงส�ม   

Basophils 
แกรนูลติดสีน้ํา
เงิน 

 Lymphocytes 
นิวเคลียสขนาด
ใหญ)กินพ้ืนท่ีส)วน
ใหญ)ของเซลล4 ไซ
โตรพลาสซึมติดสี
นํ้าเงิน 

Monocytes 
เปUนเซลล4เม็ด
เลือดขาวท่ีใหญ)
ท่ีสุด ไซโตพลา
สซึมติดสีน้ําเงิน 

 
ภาพท่ี 5.1 แสดงแผนผังชนิดของเซลล4เม็ดเลือดขาว 
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7. เกล็ดเลือด (blood platelets หรือ thrombocytes) และ กลไกเลือดแข็งตัว 
เกล็ดเลือด ศัพท4เทคนิคเรียกว)า thrombocytes  ซ่ึง thrombocytes จริง ๆ แล�วไม)ใช)เซลล4

แต)เปUนเศษเซลล4 ของเซลล4ในไขกระดูก หรืออาจกล)าวได�ว)าเปUนเศษเซลล4ของเซลล4ต�นกําเนิดเซลล4เม็ด
เลือดแดง ดังน้ันจึงเรียก thrombocytes ว)า เกล็ดเลือด เกล็ดเลือดทําหน�าท่ีสําคัญคือเปUนส)วนของ
ขบวนการแข็งตัวของเลือด ซ่ึงทํางานร)วมกับสารโปรตีนอ่ืนท่ีเก่ียวข�องกับการแข็งตัวของเลือด เรียก
สารโปรตีนเหล)าน้ันว)า  clotting factor โดยส)วนใหญ)สังเคราะห4จากเซลล4ตับ การทํางานของ 
cloting factor อาศัยไวตามิน K  เลือดในเส�นเลือดไม)แข็งตัวเน่ืองจาก มี สาร heparin ในกระแส
เลือดทําหน�าท่ีปZองกันเลือดแข็งตัว เม่ือร)างกายอยู)ในสภาวะปกติ  

กลไกการแข็งตัวของเลือด เม่ือเส�นเลือดถูกทําลาย เน่ืองจากเกิดบาดแผล เกล็ดเลือดจะเข�า
ติดกับบริเวณบาดแผล และผลิตเอ็นไซม4  thromboplastin เพ่ือไปร)วมกับ แคลเซียม กระตุ�น โปรตีน 
prothrombin เปลี่ยนเปUน เอ็นไซม4  thrombin และเอ็นไซม4 Thrombin กระตุ�นให� fibrinogen 
เปลี่ยนเปUน fibrin   fibrin ท่ีเกิดข้ึนเข�ายึดติดกับเกล็ดเลือด และสร�างเปUนตาข)ายคลุมบาดแผล และ
เลือดแข็งตัว ในสุนัขจะแข็งตัวภายใน 2.5 ถึง 5 นาที 
 
8. โครงสร1างของระบบเส1นเลือด 
 โครงสร�างในระดับเน้ือเย่ือของเส�นเลือดน้ัน มี 3 ชั้น คือ ชั้นนอกเรียกว)า ทูนิกาแอดเวนติเตีย 
(tunica adventitia) เปUนพังผืดสีขาวซ่ึงเปUนเน้ือเย่ือเก่ียวพัน ทําให�เส�นเลือดเหนียวทนทานไม)ฉีกขาด
ได�ง)าย โครงสร�างถัดจากชั้นนอกเข�าไปด�นใน เปUนชั้นกล�ามเน้ือเรียบ เรียกว)า ชั้นทูนิกามีเดีย (tunica 
media) ทําหน�าท่ีควบคุมขนาดของเส�นเลือด กล)าวคือ เม่ือกล�ามเน้ือเรียบของเส�นเลือดคลายตัวท)อ
เส�นเลือด ก็ขยายใหญ)ข้ึนเลือดไหลได�มากข้ึน แต)ถ�ากล�ามเน้ือเรียบบีบตัวท)อเส�นเลือดแคบลงเลือดก็
ไหลได�น�อยลง ผนังชันในสุดเปUนชั้นเน้ือเย่ือบุผิว เรียกว)า ทูนิกาอินทิมา (tunica intima) ดังภาพท่ี 
5.2  
  ระบบเส�นเลือดแบ)งออกเปUน 3 ชนิดคือ 

1) เส�นเลือดแดง (arteries)  นําเลือดออกจากหัวใจ ผนังเส�นเลือดหนา (ภาพ
ท่ี 5.1)  เพ่ือทดต)อแรงดันเลือดท่ีเกิดจากการบีบตัวของหัวใจ เส�นเลือดแดงจะอยู)ในส)วนลึกของ
ร)างกาย นําเลือดท่ีมีออกซิเจนสูง (oxygenated blood) ไปเลี้ยงร)างกาย ยกเว�นเส�นเลือดแดงท่ีออก
จากหัวใจไปท่ีปอด เปUนเส�นเลือดแดงท่ีนําเลือดดําไปฟอกท่ีปอด 

2) เส�นเลือดดํา (veins) นําเลือดเข�าสู)หัวใจ  ผนังเส�นเลือดบางกว)าเส�นเลือด
แดง นําเลือดท่ีมีออกซิเจน�อย (deoxygenated blood) จากเน้ือเย่ือเข�าสู)หัวใจ  ยกเว�นเส�นเลือดท่ี
ออกจากปอดเข�าสู)หัวใจเปUนเลือดดํา เส�นเลือดดําท่ีขาซ่ึงต�องนําเลือดไหลกลับหัวใจ ภายในเส�นเลือดมี
ลิ้นเส�นเลือด (valve) เพ่ือปZองกันไม)ให�เลือดไหลย�อนตามแรงโน�มถ)วง 

3) เส�นเลือดฝอย (capillaries) เปUนเส�นเลือดบริเวณเน้ือเย่ือ และเปUนบริเวณท่ี
เกิดการแลกเปลี่ยน ออกซิเจน กับคาร4บอนไดออกไซด4 ระหว)างเลือดกับเน้ือเย่ือ 

ระบบเส�นเลือดดังกล)าว มีการติดต)อเชื่อมโยงกัน กระจายไปท่ัวร)างกาย  
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ภาพท่ี 5.2 โครงสร�างของเส�นเลือดแดง (artery) เส�นเลือดดํา (veins) และเส�นเลือดฝอย (capillary) 

ท่ีมา: Bowden (2003) 
 
9. การไหลเวียนเลือด  
  มีแขนงของเส�นเส�นเลือดแดงบางเส�นท่ีไปท่ี สมอง หัว และไต เปUนแขนงเส�นเลือดแดงปลาย
ปrด เรียกแขนงเส�นเลือดแดงน้ันว)า end artery 

9.1 ชนิดของการไหลเวียนเลือด 
1) การไหลเวียนเลือดผ)านปอด (the pulmonary circulation) คือ การ

ไหลของเลือดเข�าสู)ปอดเพ่ือขับกeาซคาร4บอนไดออกไซด4ออก และนําเข�ากeาซออกซิเจนสู)เลือด และ 
ไหลย�อนกลับสู)หัวใจ โดยมีวงจรการไหลดังน้ี  

เลือดจากหัวใจห�องล)างขวาถูกบีบไหลออกจากหัวใจไปท่ีปอดเพ่ือไปรับ
ออกซิเจน โดยไหลออกจากหัวใจทางเส�นเลือด พันโมนารีอาร4เตอรี (pulmonary artery) เข�าสู)ปอด
เน้ือเย่ือปอดแทรกไปตามผนังของถุงลมปอด เกิดการแลกปลี่ยนกeาซท่ีผนังถุงลมปอดโดย
คาร4บอนไดออกไซด4จากเลือดปล)อยออกสู)ถุงลมและออกซิเจนจากถุงลมเข�าสู)เลือด เลือดท่ีได�รับ
ออกซิเจนจากปอด แล�ว กลายเปUนเลือดท่ีมีออกซิเจนมาก มีสีแดงเข�ม ไหลวนกลับสู)หัวใจทางเส�น
เลือด พันโมนารีเวน (Pulmonary vein) เข�าสู)หัวใจห�องบนซ�าย และไหลลงสู)ห�องล)างซ�าย และออก
จากห�องล)างซ�ายไปเลี้ยงส)วนต)าง ๆ ร)างกายต)อไป 

2) ระบบไหลเวียนเลือด (the systemic circulation) คือ การไหลของ
เลือดไปเลี้ยงส)วนต)างๆของร)างกาย และไหลกลับสู)หัวใจ โดยมีการไหลเวียนเลือดดังน้ี  

เลือดออกจากหัวใจทางเส�นเลือดแดงใหญ) เรียกว)า Aorta  เปUนเส�นเลือดท่ี
มีผนังหนา   เลือดจาก Aorta ไหลเข�าสู)เส�นเลือดแดงใน แต)ละอวัยวะ เรียกว)า เส�นเลือดอาร4เตอรี 
(Artery) เพ่ือ ไปเลี้ยงอวัยวะน้ัน เม่ือเข�าสู)เน้ือเย่ือของอวัยวะแล�ว เส�นเลือดแดง artery จะแตกแขนง
ออกเปUนเส�นเลือดแดงเล็ก เรียกว)า อาร4เตอรีโอน(Arteriole)  เส�นเลือดฝอย (capillary) จะเปUนเส�น
เลือดขนาดเล็ก แยกออกจาก Arteriole แทรกไปตามเซลล4ของอวัยวะ และเปUนตําแหน)งท่ีเกิดการ
แลกเปลี่ยนกeาซ ออกซิเจนจากเลือดปล)อยเข�าสู)เซลล4 และคาร4บอนไดออกไซด4จากเซลล4ปล)อยเข�าสู)
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เส�นเลือด เส�นเลือดท่ีต)อจากเส�นเลือดฝอยเปUนเส�นเลือดดําเล็ก เรียกว)า venule ซ่ึงเปUนเส�นเลือดท่ีรับ
เลือดจากเส�นเลือดฝอยจากเน้ือเย่ือต)างของอวัยวะน้ัน ๆซ่ึงเปUนเลือดท่ีมี ออกซิเจนน�อย แต)มี
คาร4บอนไดออกไซด4มากและสีเลือดไม)แดงเข�มเหมือนเลือดท่ีมีออกซิเจนมาก จึงเรียกว)า เลือดดํา 
เลือดดําจาก venule ไหลเข�าสู)เส�นเลือดดําเวน (vein) ซ่ึงจะนําเลือดเข�าสู)หัวใจ มีผนังบางกว)าเส�น
เลือดแดง (ภาพท่ี 5.2)  เลือดจากเส�นเลือดดําไหลเข�าสู)เส�นเลือดดําใหญ) เรียกว)า วีนาคาวา (vena 
cava) และเลือดดําจาก vena cava เข�าสู)หัวใจห�องบนขวา เลือดจากหัวใจห�องบนขวาลงสู)หัวใจห�อง
ล)างขวา และเลือดจากหัวใจห�องล)างขวาถูกบีบไหลออกจากหัวใจไหลเวียนผ)านปอด เพ่ือไปรับ
ออกซิเจน 

3) การไหลเวียนเลือดในฟdตัส (fetal circulation)  คือ การไหลเวียนในลูก
สัตว4ขณะอยู)ในครรภ4แม) ซ่ึงแตกต)างกันกับสัตว4ท่ีเกิดแล�ว (รายละเอียดในบทท่ี 9 ) ในลูกสัตว4ในครรภ4 
มารดา ปอดยังไม)ทํางาน ดังน้ันเส�นเลือด pulmonary artery ท่ีนําเลือดออกจากหัวใจไปท่ีปอดจึง
เชื่อมต)อกับเส�นเลือดแดงใหญ) aorta ด�วยเส�นเลือด เส�นเลือด pulmonary artery เชื่อมต)อกับเส�น
เลือด aorta  ด�วยเส�นเลือด ductus arteriosus 

4) การไหลเวียนเลือดผ)านตับ (Portal circulation) คือ การไหลเวียนเลือด
ในเส�นเลือดดําผ)านเข�าตับ ได�แก) เลือดดําจากระบบทางเดินอาหาร จะไหลรวมกันเข�าสู)ตับทางเส�น
เลือด  portal vein เม่ือเลือดเข�าสู)เน่ือเย่ือตับแล�ว จะถูกนําออกจากตับทางเส�นเลือด hepatic vein 
ไหลเข�าสู)เส�นเลือดดําใหญ) (vena cava) เข�าสู)หัวใจต)อไป  

 
ตารางท่ี 5.1 ตัวอย)างเส�นเลือดในร)างกายสัตว4 
เส1นเลือด ตําแหนNงท่ีพบ 
Aorta เส�นเลือดแดงท่ีมีขนาดใหญ)ท่ีสุดในร)างกาย 
Coronary arteries เส�นเลือดแดงท่ีแยกออกจากเส�นเลือดแดง aorta นําเลือดไปเลี้ยง

กล�ามเน้ือหัวใจ 
Carotid artery เส�นเลือดท่ีแยกออกจากเส�นเลือด brachiocephalic artery และวิ่ง

ไปตามลําคอ ไปทางหัว 
Brachial artery เส�นเลือดท่ีต)อมาจากเส�นเลือด axillary artery และต)อลงไปทางด�าน

ในของขาหน�า 
Coeliac artery  เส�นเลือดท่ีแยกออกจากเส�นเลือดแดงใหญ) (aorta) ตรงบริเวณช)อง

ท�อง เพ่ือนําเลือดไปเลี้ยง ตับ(liver) ม�าม(spleen) และกระเพาะ
อาหาร(stomach) 

Vena cava เส�นเลือดดําท่ีมีขนาดใหญ)ท่ีสุดในร)างกาย 
Hepatic portal vein เส�นเลือดท่ีออกจากลําไส�เล็ก (small intestine) ไปท่ีตับ (liver) เพ่ือ

นําสารอาหารท่ีดูดซึมโดยลําไส�เข�าตับ 
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ตารางท่ี 5.1 ตัวอย)างเส�นเลือดในร)างกายสัตว4 (ต)อ) 
เส1นเลือด ตําแหนNงท่ีพบ 
Azygos vein เส�นเลือดท่ีนําเลือดออกจากบริเวณเน้ือเย่ือระหว)างกระดูกซ่ีโครง  โดย

เส�นเลือดวางตัวอยู)ช)องอก และเชื่อมต)อกับเส�นเลือดดําใหญ) (vena 
cava) และ ทางด�านมุมขวาของหัวใจห�องบนขวา 

Femoral artery เส�นเลือดขาหลังวางอยู)ในตําแหน)งด�านในของขา และเปUนเส�นเลือดท่ี
ใช�วัดการเต�นของชีพจร 

Cephalic vein เส�นเลือดดําค)อนข�างใหญ)อยู)บริเวณผิวทางด�านหน�าของขาหน�า เปUน
เส�นเลือดดําท่ีใช�ดูดเก็บเลือดในสัตว4เล็ก เช)น สุนัข และแมว  

Jugular vein  เส�นเลือดดําท่ีคอ เปUนเส�นเลือดท่ีนิยมใช�เจาะดูดเก็บเลือดในสัตว4ใหญ) 
 
คําศัพท4ท่ีนักศึกษาควรทราบ  

Antibodies= สารภูมิคุ�มกัน 
Aorta =เส�นเลือดแดงท่ีขนาดใหญ)ท่ีสุดในร)างกาย 
Azygos = เส�นเลือดดําท่ีมีเส�นเดียว ท่ีนําเลือดดําจากบริเวณอกเข�าสู)หัวใจห�องบนขวา และ
เส�นเลือด vana cava 
Blood clot = การแข็งตัวของเลือด  
Coronary artery = เส�นเลือดแดงท่ีนําเลือดไปเลี้ยงกล�ามเน้ือหัวใจ 
Erythropoiesis = ศัพท4เทคนิคท่ีหมายถึง ขบวนการสร�างเซลล4เม็ดเลือดแดง 
Kidney = อวัยวะท่ีผลิต rennin 
Lymphocyte = เซลล4เม็ดเลือดขาวท่ีไม)มีแกรนูล และมีนิวเคลียสขนาดใหญ)เกือบเต็มโซโต
รพลาสซึม 
Venule = เส�นเลือดดําขนาดเล็กท่ีอยู)ภายในอวัยวะ ท่ีเส�นเลือดน้ันไปเลี้ยง 
Right atrium =ห�องหัวใจท่ีรับเลือดมาจากเส�นเลือด vena cava 
Serum = นํ้าเลือดท่ีไม)มีส)วนประกอบของโปรตีนท่ีเก่ียวข�องกับขบวนการเลือดแข็งตัว 
Septum = ผนังท่ีก้ันระหว)างห�องหัวใจด�านซ�าย และขวา 
Thrombocyte = เกล็ดเลือด 
Urea = ของเสียท่ีเกิดจากขบวนการสลายโปรตีนในร)างกาย และถูกขับออกทางไตปน

ออกมากับปgสสาวะ 
 
 10. ข1อเท็จจริงและหน1าท่ีของหัวใจ 

1) หน�าท่ีของหัวใจคือการสูบฉีดเลือด ไปเลี้ยงส)วนต)างๆของร)างกาย 
(systemic circulation) และ ไปท่ีปอดเพ่ือรับออกซิเจน (pulmonary circulation) 

2) หัวใจวางอยู)ทางด�านล)างในช)องอก บริเวณช)องว)างท่ีเรียกว)า mediasti- 
num โดยวางเย้ืองไปทางซ�ายของแนวกลางลําตัวเล็กน�อย และคู)ขนานกับกระดูกซ่ีโครงคู)ท่ี 3-6  
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3) เส�นเลือดหลักท่ีเข�าและออกหัวใจจะอยู)ทางด�านบนบริเวณข้ัวของหัวใจ 
โดยปลายด�านล)างของหัวใจ (the apex)จะชี้ไปทางด�านหลังเล็กน�อย 

4) ศัพท4เทคนิคท่ีแสดงความหมายเก่ียวข�องกับหัวใจจะข้ึนต�นด�วย cardio- 
 
11. กายวิภาคของหัวใจ 

หัวใจมีรูปร)างคล�ายกรวย มีโครงสร�างส)วนใหญ)เปUนเน้ือเย่ือกล�ามเน้ือหัวใจ  (myocardium) 
ถุงหุ�มหัวใจ pericardium จะหุ�มรอบหัวใจ และจะเชื่อมต)อกับกล�ามเน้ือหัวใจทางด�านข้ัวหัวใจ 
กลายเปUน epicardium ภายในหัวใจมีช)องว)าง 4 ห�อง ทางด�านซ�าย 2 และ ขวา 2 โดยมี cardiac 
septum เปUนตัวแบ)งซ�ายขวา ทางด�านบนมีสองห�อง ( singular, atrium) คือ บนซ�าย (left atrium) 
และบนขวา (right atrium) ทางด�านล)างสองห�อง (ventricle)  คือ ล)างซ�าย (left ventricle) และ 
ล)างขวา (right ventricle) ลิ้นหัวใจ เปUนแผ)นบาง ก้ันระหว)าง หัวใจห�องบนและห�องล)างท้ังสองข�าง 
โดยมีส)วนท่ีเรียกว)า chorda tendina (ภาพท่ี 5.3) ซ่ึงเปUนเส�นเอ็นบางเชื่อมลิ้นหัวใจกับผนังด�านใน
ตรงตําแหน)งท่ีเรียกว)า papillary muscles ของหัวใจห�องล)าง 
 

 
ภาพท่ี 5.3 แสดงโครงสร�างทางกายวิภาคของหัวใจ 

ท่ีมา: Bowden (2003) 
 

12. การไหลของเลือดผNานหัวใจ 
การไหลของเลือดผ)านหัวใจเปUนการไหลทางเดียว (ภาพท่ี 5.4) เลือดท่ีไหลเข�าสู)ห�องหัวใจ ไม)ใช)

เลือดไปเลี้ยงหัวใจ เลือดท่ีไปเลี้ยงหัวใจจะผ)านทางเส�นเลือดแดงท่ีเรียกว)า โคโรนารี (coronary  
arteries) ลิ้นหัวใจทําหน�าท่ีปZองกันการไหลย�อนกลับของเลือด ทําให�เลือดไหลไปทางเดียว เลือดใน
ห�องหัวใจท้ังสองข�างไม)มีการปนกัน โดยเลือดในห�องขวา เปUนเลือดท่ีมี ออกซิเจนน�อย และเลือดใน
ห�องซ�ายเปUนเลือดท่ีมีออกซิเจนมาก 
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การไหลของเลือดผ)านหัวใจสรุปได�ดังน้ี  เลือดจากเส�นเลือด vena cava ไหลเข�าสู)หัวใจห�อง
บนขวา (right atrium) ผ)านลิ้นก้ันห�องหัวใจ (right atrioventricular valve) หัวใจห�องล)างขวา 
(right ventricle) ออกจากห�องล)างขวา ผ)านลิ้นเส�นเลือดไปปอด (pulmonary semilunar valve) 
เข�าสู)เส�นเลือด pulmonary artery เข�าปอด (lung) เกิดการแลกเปลี่ยนอากาศ เลือดมีออกซิเจนมาก
ข้ึน (oxygenated)  ไหลกลับหัวใจทางเส�นเลือด pulmonary vein เข�าหัวใจห�องบนซ�าย (left 
atrium) ผ)านลิ้นหัวใจ (left atrioventricular valve) ลงสู)หัวใจห�องล)างซ�าย (left ventricle) แล�ว
ผ)านลิ้นเส�นเลือด aortic semilunar valve เข�าสู)เส�นเลือดแดงใหญ) aorta นําออกวิเจนไปเลี้ยงส)วน
ต)าง ๆ ร)างกาย (around the body to distribute oxygen)  
 
 

 
 

ภาพท่ี 5.4 แสดงทิศทางการไหลเวียนเลือดผ)านหัวใจ และระบบไหลเวียนเลือดไปท่ัวร)างกาย 
ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
13. การเต1นของหัวใจ 

การควบคุมการเต�นของหัวใจให�เปUนจังหวะน้ัน ควบคุมโดย pacemaker  ปgจจัยท่ีมีผลต)อ
อัตราการเต�นหัวใจ คือ 

1) การกระตุ�นของระบบประสาทอัตโนมัติ 
2) การเปลี่ยนแปลงทางสรีระของสัตว4 และ สภาวะการเกิดโรค 
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3) การตอบสนองของตัวรับ (receptors) ท่ีหัวใจ ท่ีเรียกว)า stretch receptors ต)อ 
การเปลี่ยนแปลงความดันเลือด 

อัตราการเต�นหัวใจในสัตว4 ท่ีสุขภาพสมบูรณ4 เปUน ดังตารางท่ี  5.2 
 

กล�ามเน้ือหัวใจ (myocardium) มีบริเวณพิเศษ 3 อย)างภายในกล�ามเน้ือ และมีระบบ
ประสาทเชื่อมโยงประสานงานของบริเวณท้ังสาม  ทําให�เกิดเส�นใยประสาทภายในกล�ามเน้ือหัวใจ 
เรียกว)า purkinje fiber พ้ืนท่ีลักษณะพิเศษภายในกล�ามเน้ือหัวใจ 3 อย)าง คือ  

1) sinuatrial node, พบได�ท่ีบริเวณผนังด�านบนห�องขวา ทําหน�าท่ีเปUนตัวควบคุม
จังหวะการเต�นหัวใจ (pacemaker)  

2) atrioventricular node 
3) artrioventricular bundle  

โครงสร�างในข�อ  2 และ 3 พบได�ท่ีบริเวณรอยต)อระหว)างห�องบนกับห�องล)าง และกล�ามเน้ือหัวใจส)วน
ห�องล)างท้ังหมด  กระแสประสาทจาก sinuatrial node ผ)านเข�ามาสู) หัวใจห�องบน (atria)  ทําให�
หัวใจห�องบนบีบตัว หลังจากน้ันกระแสประสาทจะผ)านลงสู) atrioventricular node และ 
artrioventricular bundle  ทําให�หัวใจห�องล)างบีบตัว การบีบตัวของกล�ามเน้ือหัวใจ เรียกว)า  
systole และการคลายตัวของกล�ามเน้ือหัวใจเรียกว)า diastole ในสัตว4ท่ีมีหัวใจท่ีปกติ การบีบและ
คลายตัวของกล�ามเน้ือหัวใจห�องบนและล)างจะเปUนลักษณะตรงข�ามกันกล)าวคือ เม่ือกล�ามเน้ือหัวใจ
ห�องบนบีบตัว กล�ามเน้ือหัวใจห�องล)างจะคลาย ในทางกลับกัน ถ�ากล�ามเน้ือหัวใจห�องล)างบีบตัว
กล�ามเน้ือหัวใจห�องบนจะคลายตัว อย)างไรก็ตามในบางกรณีท่ีสัตว4ป~วยเปUนโรคเก่ียวกับหัวใจ อาจ
ส)งผลให�ระบบการหดและคลายตัวของกล�ามเน้ือหัวใจไม)เปUนไปตามดังกล)าวข�างต�น ทําให�เกิดสภาวะท่ี
เรียกว)าหัวใจสั่น (fibrillation)  

 
ตารางท่ี 5.2 อัตราการเต�นหัวใจในสัตว4 ท่ีสุขภาพสมบูรณ4 

ชนิด สัตว4 
อัตราการเต�นของหัวใจ (Heart rate)        
     ( คร้ัง ต)อ นาที) 

ม�า 
32-44  (23-70) 

โค 60-80 
แกะ  60-80 (60-120) 
สุกร 58-86 
สุนัข (ข้ึนกับสายพันธุ4) 100-130  (60-180) 
แมว 110-140 (110-180) 
ไก) 200-400 
คน 60-90 (58-104) 
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14. วงจรการเต1นของหัวใจ (cardiac cycle) และความดันเลือด (blood pressure) 
หน่ึงวงจรการเต�นของหัวใจคือ การเต�นของหัวใจหน่ึงคร้ัง  ดังน้ัน ขบวนการท่ีเกิดข้ึนในการ

เต�นของหัวใจหน่ึงคร้ัง คือขบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในวงจรการเต�นหัวใจ น้ันเอง การเต�นของหัวใจหน่ึง
คร้ัง จะเกิดสียงสองเสียงคือ  เสียง แรก เปUน ‘lub’ และ เสียงท่ีสองเปUน ‘dub’ ซ่ึงเกิดจากการปrด
ของลิ้นหัวใจและลิ้นของเส�นเลือดไปท่ีปอด โดยเสียงแรก ‘lub’ เกิดลิ้นหัวใจ atrioventricular 
valves ปrด ในจังหวะท่ีกล�ามเน้ือหัวใจห�องล)างบีบตัว (ventricular systole)  และเสียงท่ีสอง   
‘dub’เปUนเสียงปrดของลิ้นเส�นเลือดจากหัวใจห�องล)างขวาไปท่ีปอด ท่ีเรียก semilunar valves ใน
จังหวะท่ีกล�ามเน้ือหัวใจห�องล)างคลายตัว (ventricular diastole) 

ความดันเลือด (blood pressure) เปUนความดันท่ีเกิดข้ึนภายในเส�นเลือด โดยท่ัวไปจะเปUน
เส�นเลือดแดง ความดันเลือดจะสูงสุดในจังหวะท่ีกล�ามเน้ือหัวใจห�องล)างบีบตัว เรียก systolic 
pressure  และจะตํ่าสุดในจังหวะท่ีกล�ามเน้ือหัวใจห�องล)างคลายตัว เรียก diastolic pressure  โดย
ในการรายงานความดันเลือดจะรายงานเปUน หน)วย มิลลิเมตรปรอท  (mmHg) และรายงานเปUน  
systolic pressure ต)อ diastolic pressure ในสุนัขและแมว มีค)าความดันเลือดใกล�เคียงกับความ
ดันของมนุษย4 คือ 120/80  

ความดันเลือดถูกควบคุมโดยระบบประสาทอัตโนมัติ และระบบฮอร4โมน 
 
15. ส่ิงท่ีนักศึกษาควรทราบเก่ียวกับหัวใจ  

1) ด�านปลายของหัวใจตรงข�ามกับข้ัว หรือ ฐานของหัวใจเรียกว)าอะไร เรียกว)า apex 
2) ลิ้นหัวใจท่ีมีโครงสร�างประกอบด�วยแผ)นเอ็นบางสองแผ)น อีกชื่อหน่ึงเรียกว)า ลิ้น mitral 

คือลิ้นหัวใจ Bicuspid or left atrioventricular valve 
3) ชั้นนอกสุดของโครงสร�างทางจุลกายวิภาคของหัวใจ คือ epicardium 
4) โครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีเปUน pacemaker หรือ ตัวควบคุมจังหวะการเต�นของหัวใจ คือ 

Sinuated node 
5) โครงสร�างท่ีแยกห�องหัวใจออกเปUนด�านซ�ายและขวา โดยโครงสร�างน้ีเม่ือยังเปUน fetus 

จะไม)สมบูรณ4  คือ Cardiac septum 
6) เส�นเลือดท่ีนําเลือดเข�าสู)หัวใจห�องบนขวา คือ Vena cava 
7) หัวใจห�องล)างซ�าย ( Left ventricle) ส)งเลือดออกจากหัวใจเข�าสู)เส�นเลือด aorta 
8) เส�นเลือดของลูกสัตว4ในครรภ4แม) ท่ีนําเลือดไหลผ)านตรง โดยไม)ผ)านเข�าสู)ปอด คือ 

Ductus arteriosus 
9) เส�นเลือดท่ีนําเลือดออกจากหัวใจไปสู)ปอด เพ่ือปลดปล)อย กeาซคาร4บอนไดออกไซด4 

และนําเอาออกซิเจนเข�ามา คือเส�นเลือดPulmonary artery 
10) คลื่นความดัน เปUนจังหวะในเส�นเลือดแดงท่ีเกิดจากการบีบตัวของหัวใจห�องล)างซ�าย 

เรียกว)า ชีพจร (Pulse) 
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ลําดับเหตุการณ4ต)างๆท่ีเกิดข้ึนในหน่ึงวงจรการเต�นหัวใจ เปUนดังแผนภาพท่ี 5.5 ข�างล)างน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.5 เหตุการณ4ต)างๆท่ีเกิดข้ึนในหน่ึงวงจรการเต�นหัวใจ 
 
 
 
 

เลือดจากร)างกายไหลเข�าสู)หัวใจห�องบนทางเส�นเลือด vana cava และ
เลือดจากปอดไหลเข�าสู)หัวใจห�องบนทางเส�นเลือด pulmonary vein 

หัวใจห�องบนมีเลือดบรรจุเต็ม  และลิ้นหัวใจท่ีก้ันระหว)างห�องบนและ

หัวใจห�องบนบีบตัว 

เลือดไหลจากหัวใจห�องบนลงสู)ห�องล)าง 

เลือดในห�องหัวใจล)างเต็ม และลิ้นหัวใจให�ปrด 

กล�ามเน้ือหัวใจห�องล)างบีบตัว ทําให� ลิ้นเส�นเลือดไปท่ีปอด semilunar 
valves เปrด 

เลือดไหลเข�าสู)เส�นเลือด pulmonary artery และ aorta  และ 
semilunar valves ปrด 

กล�ามเน้ือหัวใจห�องล)างคลายตัว 
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16. ข1อเท็จจริงและหน1าท่ีของระบบน้ําเหลือง (facts and function of the lymphatic 
system)  

ศัพท4เทคนิคท่ีมีความหมายเก่ียวกับระบบนํ้าเหลือง จะข้ึนต�นด�วย  lymph- ระบบนํ้าเหลืองมี
หน�าท่ีดังน้ี 

1) นําเอาของเหลวท่ีตกค�างในเน้ือเย่ือกลับเข�าสู)ระบบไหลเวียนเลือด 
2) ขนส)งไขมันท่ีดูดซึมจากระบบย)อยอาหาร ในรูปของ chylomicrons 
3) กรองแบคทีเรีย และสารอันตรายต)างๆในของเหลวของเน้ือเย่ือ 
4) สร�างเซลล4เม็ดเลือดขาว ชนิด lymphocytes 

 
ของเหลว และ โปรตีน (proteins) ขนาดโมเลกุลเล็ก มีการไหลหรือเคลื่อนท่ีออกจากเส�น

เลือดฝอยเข�าสู)ช)องว)างเซลล4 (Interstitial) อยู)ตลอดเวลา  และของเหลวระหว)างเซลล4 (Interstitial 
fluid)  บางส)วนไหลกลับสู)ระบบไหลเวียนเลือดทางเส�นเลือดฝอย แต)ส)วนใหญ)ไหลกลับทางระบบท)อ
นํ้าเหลือง  โปรตีนก็กลับเข�าสู)ระบบไหลเวียนเลือดทางท)อนํ้าเหลืองเช)นกัน ซ่ึงระบบการไหลกลับของ
ของเหลวระหว)างเซลล4สู)ระบบไหลเวียนเลือด เช)นน้ี ทําให�ระดับของ ของเหลวระหว)างเซลล4 อยู)ใน
ระดับท่ีเหมาะสม ถ�าระบบท)อนํ้าเหลืองถูกทําหลายไม)ว)าด�วยสาเหตุใดก็ตาม จะทําให�เกิดการบวมนํ้า 
(oedema) ในส)วนต)าง ๆ ของร)างกายได�  

สารอาหาร เช)น ไขมัน (fat) ท่ีถูกย)อยสลายในลําไส�เล็กจะถูกดูดซึมเข�าสู)ระบบท)อนํ้าเหลือง
ในภายในลําไส�เล็ก  โดยเรียกท)อนํ้าเหลืองในลําไส�เล็กน้ีว)า lacteals  

ระบบนํ้าเหลืองยังทําหน�าท่ีปZองกันร)างกายจากการโดนทําลายอีกด�วย  โดยในต)อมนํ้าเหลือง
มีเซลล4ท่ีทําหน�าท่ีกินสิ่งแปลกปลอมท่ีปนมากับนํ้าเหลือง ตัวอย)างสิ่งแปลกปลอม เช)นเชื้อแบคทีเรีย 
(bacteria) โดยเรียกเซลล4ท่ีทําหน�าท่ีกินสิ่งแปลกปลอมในต)อมนํ้าเหลืองน้ีว)า phagocytic cell เช)น 
เซลล4เม็ดเลือดขาว macrophages  ต)อมนํ้าเหลืองยังทําหน�าท่ีในการสร�างเซลล4เม็ดเลือดขาว 
lymphocytes โดยเซลล4เม็ดเลือดขาว lymphocytesน้ีจะไหลออกสู)นํ้าเหลืองหรือเข�าสู)ระบบ
ไหลเวียนเลือดทําหน�าท่ีสร�างสารภูมิคุ�มกันเพ่ือมาต)อสู)กับเชื้อโรค หรือแอนติเจน (antigens)  
 
17. น้ําเหลือง (lymph) 

นํ้าเหลืองคือของเหลวในระบบนํ้าเหลือง หรือนํ้าเลือดท่ีไหลออกนอกเส�นเลือดท่ีเส�นเลือด
ฝอย น่ันเอง นํ้าเหลืองมีส)วนประกอบท่ีคล�ายกับนํ้าเลือด ต)างกันท่ี นํ้าเหลืองมีโปรตีนน�อยกว)านํ้า
เลือด ท้ังน้ีเพราะ โปรตีนโมกุลขนาดใหญ)ในนํ้าเลือด ไม)สามารถ ไหลออกนอกเส�นเลือดฝอยได� 
อย)างไรก็ตาม ในอวัยวะแต)ละส)วน องค4ประกอบของนํ้าเหลืองอาจแตกต)างกันได� เช)น  

a. ในลําไส�เล็ก  
b. ในตับ 

 
โดยท่ัวไปแล�ว นํ้าเหลืองมีสีเหลืองอ)อน หรือสีน้ําล�างฟาง อย)างไรก็ตามนํ้าเหลืองในส)วนของ

ลําไส�เล็กมีสีขาวขุ)นท้ังน้ีเพราะ มีปริมาณไขมัน ท่ีดูดซึมจากท)อทางเดินอาหาร มาก บางคร้ังเรียก
นํ้าเหลืองจากลําไส�เล็กว)า “chyle” 
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18. ทNอน้ําเหลือง (lymphatic vessels) 

ระบบท)อนํ้าเหลืองไม)เหมือนกับระบบเส�นเลือดซ่ึงมีการไหลของเลือดสองทาง (เข�า-ออก 
หัวใจ) แต)เปUนระบบท่ีไหลทางเดียว คือเข�าสู)หัวใจ โดยนํ้าเหลืองจะเร่ิมท่ีระดับเน้ือเย่ือ ท)อนํ้าเหลือง
จะจุ)มท่ีเน้ือเย่ือ  ท)อปลายตัน และเปUนท)อต)อไปจนถึงหัวใจ ระหว)างทางจะมีต)อมนํ้าเหลือง ท)อ
นํ้าเหลืองท้ังหมดจะไหลเข�าสู)ท)อนํ้าเหลืองขนาดใหญ) lymphatic duct ท)อใดท)อหน่ึง ดังต)อไปน้ี   

a. cisterna chyli หรือ thoracic duct ซ่ึงวิ่งผ)านช)องอก  
b. right lymphatic duct 

 
โดยนํ้าเหลืองออกจาก ศีรษะ คอ ขาหน�าขวา บริเวณอกด�านขวา จะไหลเข�าสู)ท)อนํ้าเหลือง 

right lymphatic duct ส)วนนํ้าเหลืองจากขาหน�าซ�าย บริเวณอกด�านซ�าย ช)องท�องและขาหลัง
ด�านซ�ายและขวา จะไหลเข�าสู)ท)อนํ้าเหลือง thoracic duct 

ท)อนํ้าเหลืองใหญ)จะไปเปrดต)อกับเส�นเลือดดําใหญ)  cranial vena cava บริเวณใกล�ทางเข�า
หัวใจห�องขวาบน ลักษณะของผนังท)อนํ้าเหลืองจะเหมือนกับเส�นเลือดดํา แต)จะมีลิ้นภายในท)อ 
มากกว)าเส�นเลือดดํา  และไม)มีกล�ามเน้ือเรียบ ท)อนํ้าเหลืองฝอยกระจายอยู)ท่ัวเน้ือเย่ือ และมีมากกว)า
กว)า เส�นเลือดฝอย  
 
19. ตNอมน้ําเหลือง (lymph nodes) 

ต)อมนํ้าเหลืองมีลักษณะกลม เล็ก ภายในเปUนเน้ือเย่ือนํ้าเหลือง lymphoid tissue และ พบ
ได�กระจายท่ัวไปในร)างกาย ระหว)างทางของท)อนํ้าเหลืองจากเน้ือเย่ือสู)หัวใจ 

 

 
 

ภาพท่ี 5.6 แสดงโครงสร�างของต)อมนํ้าเหลืองตัดตามขวาง 
ท่ีมา: Bowden (2003) 
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นํ้าเหลืองท่ีไหลออกจากเน้ือเย่ือเข�าสู)ท)อนํ้าเหลืองน้ันจะไหลผ)านต)อมนํ้าเหลือง
ระหว)างทางก)อนเข�าสู)ระบบไหลเวียนเลือด เซลล4 macrophages ท่ีอยู)ในต)อมนํ้าเหลืองจะทําหน�าท่ี
ทําลายและเก็บกินสิ่งแปลกปลอมท่ีจะทําอันตรายต)อร)างกาย เช)น แบคทีเรีย โดยขบวนการ 
phagocytosis ก)อนท่ีนํ้าเหลืองจะไหลเข�าสู)ระบบไหลเวียนเลือด เซลล4เม็ดเลือดขาวชนิด 
lymphocyte ท่ีสร�างภายในต)อมนํ้าเหลืองจากเซลล4ต�นกําเนิดท่ีได�จาก myeloid จะไหลเข�าสู)
นํ้าเหลืองและเข�าสู)กระแสเลือด เพ่ือสร�างสารภูมิคุ�มกันต)อไป 

 
 

ภาพท่ี 5.7 แสดงต)อมนํ้าเหลืองในสุนัข 
ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
 
20. เนื้อเย่ืออ่ืนๆในรNางกายท่ีมีเนื้อเย่ือน้ําเหลือง 

ในร)างกายสัตว4นอกจากระบบนํ้าเหลืองท่ีกระจายท่ัวร)างกายแล�ว ยังสามารถพบเน้ือเย่ือนํ้าเหลือง
ได�ในอวัยวะต)างๆดังต)อไปน้ี 
1. Thymus ซ่ึงอยู)ท่ี mediastinum พบได�ในสัตว4อายุน�อย เม่ือโตเต็มท่ีแล�ว thymus จะ

หายไปและถูกแทนท่ีด�วย ไขมัน  
2. ต)อม tonsils ซ่ึงอยู)ท่ีบริเวณด�านข�างของช)องคอหอย  
3. ม�าม (spleen) อยู)ใกล�กับกระเพาะอาหาร ม�ามยังทําหน�าท่ีเก็บสํารองเม็ดเลือดแดง และเปUน

จุดทําลายเม็ดเลือดแดงด�วย 
4. เน้ือเย่ือนํ้าเหลืองท่ี ระบบทางเดินอาหาร (Gut-associated lymphoid tissue; GALT) พบ

ท่ีชั้น mucosa ของผนังลําไส�เล็ก บางคร้ังเรียกเน้ือเย่ือนํ้าเหลืองน้ีว)า Peyer’s patches  
 

21. ข1อเท็จจริง และหน1าท่ีเก่ียวกับระบบภูมิคุ1มกัน 
ระบบภูมิคุ�มกัน คือระบบปZองกันร)างกายไม)ให�ถูกทําลายโดยสิ่งแปลกปลอมต)างๆ เช)น      

จุลินทรีย4ก)อโรค  ร)างกายมีระบบปZองกันร)างกายหลายวิธี เช)น การสร�างสารเมือกในระบบทางเดิน
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หายใจ  อย)างไรก็ตาม ถ�ากล)าวถึงระบบภูมิคุ�มกัน (immunity) ปกติจะหมายถึงระบบปZองกันร)างกาย
โดย เม็ดเลือดขาว เซลล4เม็ดเลือดขาวทุกชนิด มีบทบาทท่ีสําคัญต)อระบบภูมิคุ�มกัน 
 
22. ระบบภูมิคุ1มกันแบบใช1สารภูมิคุ1มกัน (Humoral immunity) 

ระบบภูมิคุ�มกันแบบน้ีพบได�ในของเหลวต)างๆในร)างกาย เช)น ในเลือด, ช)องว)างร)างกาย หรือ
เย่ือเมือกต)างๆ ภูมิคุ�มกันชนิดน้ีเก่ียวกับการทํางานของสารภูมิคุ�มกัน ท่ีเรียกว)า immunoglobulins 
หรือ แอนติบอดี (antibody) สารภูมิคุ�มกัน แอนติบอดี สร�างจาก เซลล4เม็ดเลือดขาว lymphocyte 
ชนิดท่ีเรียกว)า B-cell (lymphcyte มี 2 ชนิด คือ B-cell และ T-cell) B-cell มีต�นกําเนิดจาก เซลล4 
ในไขกระดูก และไหลเข�าสู)เน้ือเย่ือนํ้าเหลือง และเจริญเต็มท่ีในนํ้าเลือด และถูกเรียกว)า  พลาสมา
เซลล4 (plasma cells)  สารภมิูคุ�มกัน ถูกสร�างข้ึนเม่ือมีสารแปลกปลอมเข�ามาทําลายร)างกาย สาร
แปลกปลอมน้ันเรียกว)า แอนติเจน (antigent) 

ระบบภูมิคุ�มกันแบบใช�สารภูมิคุ�มกัน เปUนระบบภูมิคุ�มกันท่ีเก่ียวข�องกับสารภูมิคุ�มกัน 
(immonoglobolins) หรือ antibodies ซ่ึงสร�างจากเซลล4เม็ดเลือดขาว lymphocyte ชนิด B-cell 
ซ่ึง เรียกว)า plasma cell  เม่ือเซลล4เจริญเติมท่ีแล�ว สารภูมิคุ�มกัน แอนติบอดีน้ี จะถูกสร�างข้ึนเม่ือมี
สารแปลกปลอมเข�าสู)ร)างกาย สารแปลกปลอมน้ันเช)น แบคทีเรีย หรือ ไวรัส (virus)  ซ่ึงเรียกว)า สาร
แปลกปลอมท่ีเข�ามาทําลายร)างกายน้ีว)า antigen ซ่ึงสารภูมิคุ�มกัน แอนติบอดี จะเฉพาะต)อแอนติเจน 
กล)าวคือ แอนติบอดี ท่ีต)อต�านเชื้อโรคปากเท�าเปลือย จะไม)สามารถต)อต�านเชื้อโรคอ่ืนได�นอกจากโรค
ปากเท�าเปลือยเท)าน้ัน  การทํางานของแอนติบอดี เปUนไปได�หลายลักษณะ  เช)น  โดยแอนติบอดีจะ
จับกับแอนติเจน เพ่ือยับย้ังไม)ให�แอนติเจนเข�าทําลายเซลล4ร)างกาย หรือส)งเสริมให�เกิดขบวนการเก็บ
กินแอนติเจนโดยของเม็ดเลือดได�ง)ายข้ึน  นอกจากน้ียังเปUนจุดเร่ิมต�นให�เกิดขบวนการอักเสบ เพ่ือให�
เม็ดเลือดขาวต)างมาบริเวณท่ีมีแอนติเจนมากข้ึนด�วย 
 สารแอนติบอดีในร)างกายท่ีเกิดจากการกระตุ�นให�สร�าง  ทําให�สัตว4มีภูมิคุ�มกัน เรียกภูมิคุ�มกัน
แบบน้ีว)า active immune ซ่ึง สารท่ีกระตุ�นให�เกิดภูมิคุ�มกัน เปUนแอนติเจน แต)ไม)ได�ก)อให�เกิดโรค 
เช)น วัคซีน (vaccine) ในกรณีท่ีสัตว4ได�รับสารภูมิคุ�มกัน แอนติบอดีโดยตรง เรียกภูมิคุ�มกันแบบน้ีว)า  
passive immune ตัวอย)างสารภูมิคุ�มกันท่ีสามารถให�สัตว4ได�โดยตรง เช)น antiserum เม่ือ ร)างกายมี
การสร�าง สารแอนติบอดีท่ีเกิดจากการกระตุ�นให� นอกจากน้ี ภูมิคุ�มกันท่ีมีอยู)ในนํ้านม (Colostrum) 
เม่ือลูกสัตว4กินก็จะได� สารภูมิคุ�มกันโดยตรง  ลักษณะเช)นน้ีก็เปUนภูมิคุ�มกันแบบ passive เช)นกัน 

 
23. ภูมิคุ1มกันแบบใช1เซลล: (cellular immunity) 

ระบบภูมิคุ�มกันแบบใช�เซลล4 เก่ียวข�องกับเซลล4เม็ดเลือดขาว lymphocyte ชนิด T-cell ซ่ึงมี
ต�อนกําเนิดจากไขกระดูก แต)เจริญเติบโตใน thymus เรียก T-cell ว)า T-lymphocyte 

T-lymphocyte จะเข�าจับกับ แอนติเจนและ ทําลายแอนติเจน 2 วิธี ดังน้ี  
1) ปลดปล)อยสารท่ีเรียกว)า lymphokines เพ่ือกระตุ�น หรือดึงดูดเซลล4เม็ดเลือดขาว

ท่ีทําหน�าท่ีเก็บกินสิ่งแปลกปลอมเข�ามาทําลายแอนติเจน และเพ่ือกระตุ�นให�เกิดขบวนการอักเสบอีก
ด�วย 

2) T-lymphocyte ทําลายแอนติเจนโดยตรง 
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24. ขบวนการเก็บกินส่ิงแปลกปลอมแบบ phagocytocyte  

phagocytocyte คือขบวนการกินสิ่งแปลกปลอมท่ีมีขนาดใหญ) ของเซลล4เม็ดเลือดขาว โดยการ
ย่ืนเย่ือหุ�มเซลล4โอบล�อมและ กลืนกินสิ่งแปลกปลอม เซลล4เม็ดเลือดขาวท่ีเก็บกินสิ่งแปลกปลอมแบบ 
phagocytocyte เรียกว)า phagocytic cell ซ่ึงมีสองชนิด ได�แก) neutrophils และ macrophages 
ในสุนัข  และแมว เซลล4เม็ดเลือดขาวชนิด neutrophils มีมากท่ีสุด เซลล4เม็ดเลือดขาว  
macrophages อาจเรียกชื่อได�หลายชื่อ ท้ังน้ีข้ึนอยู)กับตําแหน)งท่ีพบ 

a. ถ�าอยู)ในกระแสเลือด เรียก monocytes 
b. ถ�าอยู)ในเซลล4ตับเรียก kupffer cells 
c. ถ�าพบในเน้ือเย่ือเก่ียวพันธุ4 เรียก histiocytes  

เน่ืองจากมีชื่อหลายชื่อ บางคร้ังจึงเรียกเปUน ระบบของเซลล4 macrophages (macrophage 
system) ซ่ึงเรียกระบบของ macrophages ได�หลายแบบ เช)น mononuclear phagocytic 
system หรือ reticuloendothelial system 

 
แบบฝ_กหัดท1ายบท 

แบบฝ_กหัดท่ี 5.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 
1. pH ของเลือด คือ 

a. 4.4 
b. 4.7 
c. 7.4 
d. 7.7 

2. โปรตีนในนํ้าเลือดท่ีทําหน�าท่ีสําคัญในการควบคุมแรงดัน osmotic ของเลือด 
a. Albumin 
b. Keratin 
c. Fibrin 
d. Myosin 

3. เลือด 1 ไมโครลิตร มีเซลล4เม็ดเลือดโดยประมาณก่ีล�านเซลล4 
a. 1 
b. 3 
c. 7 
d. 9 

4. เซลล4เม็ดเลือดขาวชนิดใดต)อไปน้ีมี แกรนูล ในไซโตพลาสซึม 
a. Lymphocyte 
b. Basophil 
c. Monocyte 
d. Neutrophil 
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5. เซลล4เม็ดเลือดขาวชนิดใดท่ีพบมากท่ีสุด 
a. Lymphocyte 
b. Basophil 
c. Monocyte 
d. Neutrophil 

6. ในฟdตัส เส�นเลือด pulmonary artery เชื่อมต)อกับเส�นเลือด aorta  โดยเส�นเลือดใดต)อไปน้ี 
a. Foramen ovale 
b. Ductus arteriosus 
c. Falciform ligament 
d. Umbilical vein 

7. อวัยวะท่ีเส�นเลือดแดงสิ้นสุด 
a. liver, kidney and spleen 
b. brain, heart and spleen 
c. liver, kidney and brain 
d. brain, heart and kidney 

8. เส�นเลือด hepatic portal vein เชื่อมระหว)างอวัยวะใด 
a. Small intestine and liver 
b. Heart and  spleen 
c. Small intestine and heart 
d. Spleen and liver 

9. การเจาะเก็บเลือดนิยมเก็บจากเส�นเลือดใดต)อไปน้ี 
a. Hepatic artery 
b. Jugular  vein  
c. Carotid artery 
d. Renal 

10. การไหลเลือดในส)วนใดต)อไปน้ีท่ีเปUนการนําเอาออกซิเจนเข�าสู)เซลล4เม็ดเลือดแดง 
a. Systemic circulation 
b. Fetal circulation 
c. Pulmonary 
d. Portal circulation 
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แบบฝ_กหัดท่ี 5.2 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 
1. หัวใจอยู)ในตําแหน)งใด 

a. ภายในช)องอกทางด�านขวา และวางในแนวเอียงชี้ข้ึนด�านบนไปทางด�านหลัง 
b. ภายในช)องอกทางด�านซ�าย และวางในแนวเอียงชี้ลงด�านล)างไปทางด�านหลัง 
c. ภายในช)องอกทางด�านขวา และวางในแนวเอียงชี้ลงด�านล)างไปทางด�านหลัง 
d. ภายในช)องอกทางด�านซ�าย และวางในแนวเอียงชี้ข้ึนด�านบนไปทางด�านหลัง 

2. โครงสร�างทางจุลกายวิภายของหัวใจ ด�านในเรียกว)า  
a. Edocardium 
b. Perkinje tissue 
c. Epicardium 
d. Pulmonary tissue 

3. ลิ้นหัวใจท่ีก้ันระหว)างห�องหัวใจห�องบนกับล)างขวา เรียกว)า 
a. Bicuspid valve 
b. Aortic semilunar valve 
c. Tricuspid valve 
d. Pulmonary semilunar valve 

4. เส�นแผ)นเอ็นบางๆท่ียึดเชื่อมต)อระหว)างปุ~มกล�ามเน้ือท่ียื่นออกจากผนังด�านในของห�องหัวใจ 
(papillary muscles)  กับลิ้นหัวใจ เรียกว)า 

a. Myofibrils 
b. Chordae tendinae  
c. Microfibres 
d. Chorda tympani 

5. เลือดออกจากหัวใจห�องล)างขวาทางเส�นเลือดใด 
a. Coronary artery 
b. Pulmonary artery 
c. Coronary vein 
d. Pulmonary vein 

6. เลือดไหลเข�าสู)หัวใจห�องบนขวาทางเส�นเลือดใด 
a. Vena cava 
b. Jugular vein 
c. Aorta 
d. Pulmonary circulation 
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7. ข�อใดต)อไปน้ีทําหน�าท่ีควบคุมความดันเลือด 
a. ระบบประสาท และระบบฮอร4โมน 
b. ระบบหายใจ และระบบประสาท 
c. ระบบขับถ)ายปgสสาวะ และฮอร4โมน 
d. ระบบฮอร4โมน และระบบหายใจ 

8. การเกิด systole ส)งผลให�เกิดข�อใดต)อไปน้ี 
a. ห�องหัวใจว)าง 
b. อากาศเข�าปอด 
c. ห�องหัวใจมีเลือดเต็ม 
d. อากาศออกจากปอด 
 

แบบฝ_กหัดท่ี 5.3 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 
1. เม่ือเปรียบเทียบนํ้าเหลืองกับนํ้าเลือด พบว)า 

a. มีโปรตีนเปUนส)วนประกอบน�อยกว)า 
b. มีโปรตีนเปUนส)วนประกอบมากกว)าเล็กน�อย 
c. มีโปรตีนเปUนส)วนประกอบปริมาณเท)ากัน 
d. มีโปรตีนเปUนส)วนประกอบท่ีมากกว)ามาก 

2. นํ้าเหลืองท่ีพบท่ี lacteals เรียกว)า 
a. Chyle 
b. Intestinal juice 
c. Chyme 
d. Gastric juice 

3. เน้ือเย่ือนํ้าเหลืองท่ีพบในลําไส�เล็ก 
a. Tonsils 
b. Peyer’s patches 
c. Thymus  d. Lacteals 

4. ต)อมนํ้าเหลืองท่ีอยู)ทางด�านหลังของขาหลัง ชื่อว)า 
a. Inguinal  
b. Parotid 
c. Axillary 
d. Popliteal 

5. นํ้าเหลืองในท)อนํ้าเหลืองจะไหลเข�าสู)ท)อใดต)อไปน้ี 
a. Lymphatic vessels 
b. Cranial vena cava 
c. Lymph nodes 
d. Caudal vena cava 
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แบบฝ_กหัดท่ี 5.4 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 

1. B-cell ท่ีเจริญเต็มท่ีแล�ว เรียกว)า 
a. Phagocyte 
b. Macrophage 
c. Plasma cell 
d. Lymphokine 

2. T-cell ท่ีเจริญเต็มท่ีท่ี อวัยวะใด 
a. Myeloid tissue  
b. Thymus 
c. Lymph nodes 
d. Blood stream 

3. สารภูมิคุ�มกัน immonoglobulins เรียกอีกชื่อหน่ึงว)า 
a. Antigens 
b. Antisera 
c. Antibodies 
d. Antitoxins 

4. ข�อใดต)อไปน้ีคือ passive immunity 
a. การฉีดวัคซีนเชื้อเปUน 
b. การสร�างภูมิเม่ือสัตว4ติดเชื้อโรค 
c. ได�รับภูมิทางนมนํ้าเหลือง 
d. การฉีดวัคซีนเชื้อตาย 

5. เซลล4เม็ดเลือดขาวชนิดใดต)อไปน้ีไม)ใช) phagocytic cell 
a. Monocyte           b.   Neutrophil 
c.   Basophil             d.   Histiocyte 
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

บรรยาย ประกอบภาพสไลด4 หุ)นจําลอง สุกร โค  ฉาย VCD การไหลเวียนเลือด ผ)าน
หัวใจ และซักถาม 

 
 

 
ส่ือการสอน 

 
หนังสืออ1างอิง 

รายการเอกสารประกอบการสอนหมายเลข 
1, 2, 4, 6, 7, 8 และ 11 

 
เอกสาร
ประกอบ 

เอกสารประกอบการสอน บทท่ี 5 
 

 
วัสดุโสตทัศน: 

คอมพิวเตอร4, เคร่ืองฉาย LCD, หุ)นจําลองสัตว4 เช)น โค สุกร  
VCD การไหลเวียนเลือดผ)านหัวใจ องค4ประกอบของเม็ดเลือดแดง 

 
งานท่ี 

มอบหมาย 

ให�นักศึกษาอ)านเอกสารประกอบการสอน บทท่ี 5 ทบทวน และทําแบบฝ�กหัด 
ท�ายบท 
 
 
 

 
 

การวัดผล 

 1. ตอบคําถามท�ายบท, ตอบคําถามจากหุ)นจําลองสัตว4 และจากการดู VCD 
 2.  สังเกตพฤติกรรมในการเรียน 
 4. งานมอบหมาย 
3.  สอบกลางภาค 
 

    หมายเหตุ  :  
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บทท่ี 6  
ระบบหายใจ  

(Respiratory system) 
 

วัตถุประสงค$ 
เม่ือนักศึกษาเรียนบทนี้จบแล1วนักศึกษาสามารถ 

1. บอกหน
าท่ี และอธิบายการทําหน
าท่ีระบบป�องกันการโดยทําลายจากสิ่งแปลกปลอมของ
ระบบทางเดินหายใจได
 

2. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน
าท่ีของช*องจมูกได
  
3. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน
าท่ีของคอหอย และกล*องเสียงได
  
4. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของหลอดลมและท*อลมฝอยได
  
5. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของถุงลม และอธิบายการแลกเปลี่ยนก2าซในถุงลมกับเส
นเลือด

ได
  
6. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของปอด และโครงสร
างท่ีเก่ียวข
องในช*องอกได
  

เนื้อหา 
1. ข
อเท็จจริงและหน
าท่ีของระบบหายใจ 
2. จมูก (nose) ช*องจมูก(nasal cavity) และโพรงกระดูกข
างช*องจมูก (paranasal sinus) 
3. คอหอย (pharynx) และกล*องเสียง (larynx) 
4. หลอดลมคอ (trachea) หลอดลมใหญ* (bronchi) และท*อลมฝอย (bronchioles) 
5. ถุงลมและการแลกเปลี่ยนก2าซ 
6. ปอด และโครงสร
างท่ีเก่ียวข
อง 
7. การหายใจเพ่ือนําอากาศเข
าสู*ปอด (Breathing) 
 

1. ข1อเท็จจริงและหน1าท่ีของระบบหายใจ 
สัตวQเลี้ยงลูกด
วยนํ้านมทุกชนิดมีระบบหายใจท่ีทําหน
าท่ีเหมือนกันคือ 

การแลกเปลี่ยนก2าซระหว*างก2าซออกซิเจน และคารQบอนไดออกไซดQ โดยอาศัยปอด หน
าท่ีอ่ืนๆ 
ของระบบหายใจ นอกเหนือจากการแลกเปลี่ยนก2าซ คือ 

1) การหอบเพ่ือระบายร
อน (panting) 
2) Phonation 
3) Purring 
4) ระบบหายใจมีระบบป�องกันการโดยทําลายจากสิ่งแปลกปลอมหลายแบบ ได
แก* 

i. ท่ีเยือบุผิวของท*อทางเดินหายใจเปVน เซลลQบุผิวท่ีสร
างเมือก 
ทําหน
าท่ีดักจับสิ่งแปลกปลอมต*างๆท่ีมากับอากาศ  

ii. ช*องจมูกมีระบบกรองอากาศ 
iii. การสําลัก หรือรีเฟรคการไอ 



122 
 

ศัพทQเทคนิคท่ี ข้ึนต
น pulmo- มีความหมายเกียวข
องกับ ปอด 
 ศัพทQเทคนิคท่ี ข้ึนต
น pneumo- มีความหมายเกียวข
องกับ อากาศ 
ศัพทQเทคนิคท่ี ข้ึนต
น pnoea- มีความหมายเกียวข
องกับ การหายใจ 
 

การหายใจเปVนขบวนการท่ีจําเปVนเพ่ือการมีชีวิตอยู*ได
 โดยเปVนขบวนการแลกเปลี่ยน gases 
(Gaseous exchange)   ระหว*าง ออกซิเจน (oxygen) และ คารQบอนไดออกไซดQ (carbon dioxide) 
การหายใจภายนอก (External respiration) คือการแลกเปลี่ยนก2าซระหว*างร*างกายสัตวQกับ
สิ่งแวดล
อม ซ่ึงเกิดข้ึนท่ี ปอด การหายใจภายใน (Internal respiration) คือ การแลกเปลี่ยนก2าซ
ออกซิเจนและคารQบอนไดออกไซดQท่ีเกิดข้ึนระหว*าง เน้ือเย่ือร*างกาย และ นํ้าเลือด (bloodstream)  
ก2าซออกซิเจนมีความจําเปVนต*อการหายใจระดับเซลลQเพ่ือให
พลังงานในรูปของ adenosine 
triphosphate (ATP) และการหายใจระดับเซลลQน้ีผลผลิตท่ีได
นอกจากพลังงานแล
วยังเกิด 
คารQบอนไดออกไซดQ ซ่ึงต
องมีการกําจัดออกจากเซลลQ 
 
2. จมูก (nose) ช;องจมูก(nasal cavity) และโพรงกระดูกข1างช;องจมูก (paranasal sinus) 

จมูก (nose) ช*องจมูก (nasal cavity) หรือ Nares หรือ nostrils คือ รูเปbดช*องจมูก  
และโพรงกระดูกข
างช*องจมูก (paranasal sinus) ทําหน
าท่ี เตรียมอากาศก*อนนําลงสู*ทางเดิน

หายใจส*วนล*าง โดยทําหน
าท่ีกรองอากาศ ทําให
อากาศอุ*น และชื้นข้ึน โครงสร
างส*วนน้ีมีการเพ่ิมพ้ืนท่ี
สัมผัสของอากาศโดยภายในช*องจมูกมีกระดูก เทอบิเนต (terbinate bone) เปVนลักษณะฝอย ๆ มี
เย่ือบุผิว คือ Ciliated columnar epithelium ทําหน
าท่ีสร
างเมือก ดักจับฝุdนละออก และเพ่ิม
ความชื้นให
อากาศ โพรงกระดูกข
างช*องจมูก (paranasal sinus) คือ โพรงในกระดูกกะโหลก 
Frontal 

ลักษณะโครงสร
างของจมูก  
1) Alar fold คือ โครงสร
างท่ีเปVนรอยพับของกระดูกอ*อนบริเวณทางเข
ารูเปbดช*องจมูก 
2) กระดูกอ*อนท่ีปลายจมูก คือ Elastic cartilage    
3) ช*องจมูกมี 2 ช*องด
านซ
าย และช*องด
ายขวา โดยมี Nasal septum เปVนตัวแบ*ง 
4) Hard palate เปVนโครงสร
างท่ีแยกช*องจมูกและช*องปาก 
5) กระดูก Ethmiod เปVนกระดูกท่ีแยกช*องจมูก กับช*องท่ีอยู*ของสมอง 

 
3. คอหอย(pharynx) และกล;องเสียง (larynx) 

คอหอยแบ*งเปVน 2 ส*วนคือ  
a. คอหอยร*วมช*องจมูก (nasopharynx) คือคอหอยบริเวณต*อจากช*องจมูก 
b. คอหอยร*วมช*องปาก (oropharynx) คือคอหอยบริเวณต*อจากช*องปาก คอหอยเปVน

ส*วนร*วมกันของทางเดินอาหารและทางเดินหายใจ 
กล*องเสียง อยู*ระหว*าง คอหอย และหลอดลม โดยกล*องเสียงถูกแขวนด
วยกระดูกไฮออย 

(hyoid) จากฐานของกระดูกกะโหลก ทําให
กล*องเสียงสามารถเคลื่อนข้ึนลงได
ไม*ยึดติดกับคอ 
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โครงสร
างของกล*องเสียงประกอบด
วยกระดูกอ*อนชนิด ไฮยาลิน (hyaline cartilage) ท่ีประกอบกัน 
ช*องเปbดท่ีเรียกว*า ก2อสติส (glottis) กระดูกอ*อน ของกล*องเสียง มี 5 ชิ้น ดังน้ี  

1) กระดูกอ*อนเอพิกลอตติส (epiglottis cartilage) ทําหน
าท่ีเปVนฝาปbดกล*อง
เสียง คอยปbดเปbดกล*องเสียงขณะกลืนอาหารและหายใจ มี 1 ชิ้น 

2) กระดูกอ*อนไทรอยดQ (thyroid cartilage) มีหน่ึงชิ้น เปVนท่ียึดเกาะของ
กล
ามเน้ือท่ีช*วยในการกลืนอาหาร  

3) กระดูกอ*อนแอริทินอยดQ (arytenoid cartilage) มี  2 ชิ้น เปVน คู*กัน ทําหน
าท่ี
ควบคุมระดับเสียงท่ีร
อง 

4) กระดูกอ*อนคริคอยดQ (cricoid cartilage) มีลักษระเปVนวงแหวน ทําหน
าท่ี ช*วย
ยึดกล*องเสียงให
มีรูปร*างคงอยู*ได
 เพ่ือให
อากาศผ*านเข
าได
  

 
ทางด
านข
างท้ังสองข
างภายในช*องกล*องเสียงจะมีเอ็น (ligament) ย่ืนออกมาจากกระดูก

อ*อน อริทีนอย (erytenoid cartilage) เรียกว*า vocal fold หรือ vocal cords  โดย Vocal fold 
หรือ vocal cord ทําหน
าท่ีเปVน  เส
นเสียง ทําให
เกิดเสียง 

 

 
 

ภาพท่ี 6.1 กล*องเสียงประกอบด
วยกระดูกอ*อน 5 ชิ้น 
ท่ีมา : Pérez et al. (2010) 

 
4. หลอดลม(trachea) ท;อลม (bronchi) และท;อลมฝอย (bronchioles) 

หลอดลมประกอบด
วยวงของกระดูกอ*อน (hyaline cartilage ring) (ภาพท่ี6.2) ทีไม*ได
เชื่อม
เปVนวงท่ีสมบูรณQ (trachea ring) วางเรียงกันตลอดแนวยาวของหลอดลม ทําให
หลอดลมรักษา
โครงสร
างท่ีเปVนท*ออากาศอยู*ได
 ระหว*าง trachea ring จะมี เอ็นเปVนเน้ือเย่ือเก่ียวพัน และกล
ามเน้ือ
ข้ันอยู* เรียกว*า annular ligament หลอดลมต*อจากกล*องเสียง และวางตัวยาวลงไปเข
าช*องอกและ
เม่ือเกือบถึงหัวใจ จะแบ*งออกเปVน 2 ข
าง เรียกว*า ท*อลมใหญ* หรือ bronchus (เอกพจนQเรียก 
bronchus, พหูพจนQเรียก bronchi) ท*อลม หรือ บรอนคัส แต*ละข
างจะแตกแขนงออกเปVนท*อหลาย 
ๆ ท*อจนกลายเปVนท*อท่ีเล็กลงเรียกว*า ท*อลมฝอย หรือ bronchiole ท*อลมฝอยหรือ bronchiole ก็
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จะแตกแขนงเล็กลงไปเร่ือยๆ เช*นกัน จนสิ้นสุดแขนงเรียกว*า ปลายท*อลมฝอยหรือ เทอมินอล บลอน
ชิโอน (terminal bronchioles) 

หลอดลม ท*อลม และท*อลมฝอย ภายในท*อมีเน้ือเย่ือบุผิวท่ีสร
างเมือก และป�องกันสิ่งแปลกปลอม
ไม*ให
ลงสู
ทางเดินหายใจส*วนล*าง หรือการขับสิ่งแปลกปลอมท่ีตกลงไปกลับสู*คอหอยได
 โดยการไอ 

 

 
 

ภาพท่ี 6.2 แสดงโครงสร
างของหลอดลม 
ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
5. ถุงลมและการแลกเปล่ียนกNาซ 

ปลายหลอดลมฝอย หรือ เทอมินอล บลอนชิโอน จะแคบลงจนกลายเปVนท*อของถุงลม หรือ 
แอลวีโอลารQ ดัก (Alveolar duct) (ภาพท่ี 6.4) แอลวีโอลารQ ดัก แคบลงไปอีกกลายเปVน แอลวีโอลารQ 
แซค (alveolar sac) และแตกแขนงต*อกลายเปVนถุงลมหลายถุง (alveoli) (ถุงลมเดียว หรือเอกพจนQ  
เรียก alveolus) เน้ือเย่ือบุผิวถุงลมเปVนชนิดเซลลQเรียงกันชั้นเดียวรูปร*างเซลลQคล
ายกระสวย (simple 
squamus epithelial tissue)  ทําให
ผนังถุงลมบางมาก และล
อมรอบด
วยเส
นเลือดฝอย 

การแลกเปลี่ยนก2าซระหว*างสัตวQกับสิ่งแวดล
อมเกิดข้ึนท่ีถุงลมน่ีเอง (ภาพท่ี 6.3)  
บริเวณท*อทางเดินหายใจท่ีไม*เกิดการแลกเปลี่ยนก2าซ เรียกว*า Anatomical dead space ได
แก* 
หลอดลม ท*อลม ท*อลมฝอย  
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ภาพท่ี 6.3   การแลกเปลี่ยนก2าซระหว*างถุงลมปอดและหลอดเลือดฝอย (capillary) 

Deoxygenated blood คือ เ ท่ีมีออกซิเจนในเม็ดเลือดแดง (Red blood cell) น
อย 
และคารQบอนไซดQในเลือดมาก ออกซิเจน (O2) จากถุงลมปอด (alveolus) จะผ*านชั้น
บาง (Thin layer) เข
าสู*เส
นเลือดฝอยในขณะท่ีคารQบอนไดออกไซดQ (CO2) จะออกจาก
เส
นเลือดฝอยเข
าสู*ถุงลมปอด ทําให
เลือดท่ีได
รับออกซิเจนจากปอดมีออกซเจนในเม็ด
เลือดมาก เรียก ออกซิจิเนตเตด บลัด (Oxygenated blood) 

 ท่ีมา: Bowden (2003) 
 
6. ปอด และโครงสร1างท่ีเก่ียวข1อง 
 สัตวQมีปอดสองข
างซ
าย-ขวา ในช*องอก (Thoracic cavity) ปอดแต*ละข
างมีโครงสร
างระบบ
ท*อนําอากาศท่ีแตกแขนงแยกย*อยเปVนท*อเล็กกระจายท่ัวไปในปอดคล
ายก่ิงไม
 เรียกว*า บลอนเชี่ยลทรี 
(Bronchial tree) (ภาพท่ี 6.4) ได
แก* บลอนไค (bronchi , เอกพจนQ เรียก bronchiole) บลอนคลี
โอล (Bronchiole)   และตําแหน*งแลกเปลี่ยนก2าซ ได
แก* ปลายหลอดลมฝอย และถุงลมปอด  
ปอดแต*ละข
างมีลักษณะเปVนพู (lobe) โดยแบ*งออกเปVน 3 พู ได
แก*  

1) พูด
านหน
า เรียกว*า เครเนียล โลบ (Cranial lobe) หรือ เอพิคอลโลบ 
(apical lobe) 

2) พูตรงกลาง เรียกว*า มิดเดิล โลบ (Middle lobe) หรือ พูท่ีติดกับหวัใจ
เรียกวว*า  คารQดิแอค โลบ (Cardiac lobe) 

3) พูทางด
านหลัง เรียกว*า คอดอล โลล (caudal lobe) หรือพูท่ีติดกับกระ
บังลม เรียกว*า ไดอะแฟมมาติก โลบ (Diaphragmatic lobe) 
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ภาพท่ี 6.4 โครงสร
างปอด 
 ท่ีมา: Bowden (2003)  

 
เส
นเลือดแดง พัลโมนารี (pulmonary artery) (นําเลือดจากหวัใจสู*ปอด)  เส
นเลือดดํา พัล

โมนารี (pulmonary vein)(นําเลือดจากปอดเข
าหัวใจ) เส
นประสาท และท*อนํ้าเหลืองเข
าและออก
จากปอดบริเวณแอ*งหลุม (hilus) ท่ีข้ัวปอด  

ในช*องอกจะแยกออกเปVนสองส*วน คือ ช*องปอดซ
าย (pleural cavity) และช*องปอดขวา 
(pleural cavity) โดยอาศัยโครงสร
างท่ีเรียวว*า มีไดแอสตินัม (mediastinum) ก้ันกลาง (ภาพท่ี 6.5)  
โครงสร
างส*วน มีไดแอสตินัม เปVนทางผ*านของเส
นเลือดแดงใหญ* (aorta) หลอดลมคอ และหลอด
อาหาร 
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ภาพท่ี 6.5 ช*องอกแบ*งออกเปVนช*องท่ีอยู*ของปอดเรียกว*า pleural cavity และช*องท่ีอยู*ของ

หัวใจ เส
นเลือด เส
นประสาท ท*อนํ้าเหลือง เรียกว*า mediastinum 
 
ผิวปอด ผนังช*องอก มีไดแอสตินัม และกระบังลม มีเน้ือเย่ือบางใส (serous membrane) บุ

อยู* เพ่ือป�องกันการโดยทําลาย เน้ือปอดเน่ืองจากการเสียดสี 
 

7. การหายใจเพ่ือนําอากาศเข1าสู;ปอด (Breathing) 
การหายใจเพ่ือนําอากาศเข
าสู*ปอด (Breathing) หรือ บรีทติง (breathing)  คือการนําเอา

อากาศเข
าปอดผ*านทางจมูก (หรือปาก) และนําเอาคารQบอนไดออกไซดQออกจากปอดผ*านออกมาทาง
จมูก (หรือปาก) เช*นกัน การหายใจเพ่ือนําอากาศเข
าสู*ปอดมีวัตถุประสงคQเพ่ือนําเอาอากาศหรือ
ออกซิเจนเข
าสู*ถุงลมปอดซ่ึงเปVนตําแหน*งเกิดการแลกเปลี่ยนก2าซกับเลือด  

มีปtจจัยหลายอย*างท่ีมีผลต*ออัตราการหายใจ (Respiratory rate) ศูนยQควบคุมการหายใจมี
สามศูนยQอยู*ในก
านสมอง (Brain stem) ส*วนเมดดัลลา(Medulla) และพอน(Pons)  

โครงสร
างท่ีเก่ียวข
องกับการหายใจเพ่ือนําอากาศเข
าสู*ปอด  
การหายใจเข�า (Inhalation) : กระบังลม(diaphragm) และกล
ามเน้ือระหว*างซ่ีโครง 

(Intercostal muscle) หดตัวพร
อมกัน ทําให
กระบังลมแบนเรียบ  และกระดูกซ่ีโครงพลิกออก ทําให

ช*องอกมีปริมาตรมากข้ึน ปอดขยาย และความดันในปอดลดลงตํ่ากว*าภายนอก ทําให
อากาศเข
าปอด 
เปVนการหายใจเข
า อากาศท่ีเข
าปอด มีส*วนประกอบของ ก2าซไนโตรเจนร
อยละ 79 ก2าซออกซิเจนร
อย
ละ 21 และก2าซคารQบอนไดออกไซดQปริมาณเล็กน
อย ร
อยละ 0.04   

การหายใจออก (Exhalation) : กล
ามเน้ือกระบังลม และกล
ามเน้ือระหว*างกระดูกซ่ีโครง
คลายตัว ปริมาตรช*องอกลลง และทําให
อากาศออกจากปอด อากาศท่ีออกจากปอด มีส*วนประกอบ
ของ ก2าซไนโตรเจนร
อยละ 79 ก2าซออกซิเจนร
อยละ 16 และก2าซคารQบอนไดออกไซดQปริมาณร
อยละ 
15   
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โดยปกติการหายใจเข
า และออกปกติของสัตวQและมนุษยQ น้ันอากาศในปอดไม*ได
ปล*อย
ออกมาหมด ยังคงมีอากาศหลงเหลืออยู*ในปอด ดังน้ันปริมาตรหรือปริมาณอากาศในระบบทางเดิน
หายใจจึงมีหลายค*า และมีชื่อเรียกท่ีเฉพาะดังน้ี  

1) อากาศท่ีหายใจเข
าและออกตามปกติ เรียกว*า Tidal air ส*วน ปริมาณอากาศท่ีหายใจ
เข
า ซ่ึงปกติวัดในหน*วย มิลลิลิตร ต*อนํ้าหนัก 1 กิโลกรัม เรียกว*า  Tidal volume 

2) ปริมาณอากาศท้ังหมดท่ีอยู*ในปอด เรียกว*า  Total lung capacity 
3) ปริมาณอากาศท่ีสามารถนําออกจากปอดได
 เรียกว*า Vital capacity 
4) ปริมาณอากาศท่ีหลงเหลือในปอดหลังจากหายใจออกเต็มท่ี เรียกว*า Residual volume 
5) อากาศท่ียังหลงเหลือในปอดหลังจากหายใจออกปกติ ซ่ึงทําให
การแลกเปลี่ยนก2าซ

เกิดข้ึนอย*างต*อเน่ือง เรียกว*า Functional residual 
6) ปริมาตรของ Residual volume ในปอดมีค*าประมาณ 20 เปอรQเซ็นตQ ของความจุปอด 
7) ปริมาตรการหายเข
าและออกปกติ (tidal volume) ในสัตวQปกติ มีค*าประมาณ 1-5 

มิลลิลิตร ต*อนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 
 

ส่ิงท่ีนักศึกษาควรทราบ  
1) Accessory = พู (lobe) ของปอดข
างขวา ท่ีไม*มีในปอดข
องซ
าย  
2) Ethmoid =กระดูกท่ีก้ันระหว*างช*องจมูก และช*องสมอง 
3) Inhalation = การหายใจเอาอากาศเข
าปอด  
4) Interarytenoid = กระดูกท่ีกล*องเสียงชิ้นท่ีเล็กท่ีสุด  
5) Nares = รูเปbดช*องจมูก   
6) Oesophagus = อวัยวะหรือท*อท่ีวางอยู*ทางด
านบนของหลอดลม  
7) Pulmanary = เส
นเลือดแดงท่ีนําเลือดดํา (เลือดท่ีมีออกซิเจนน
อย) เข
าสู*ปอด  
8) Reflex= การตอบสนองทางระบบประสาทอัตโนมัติ เช*น การตอบสนองของการ

ขยายตัวของปอด เม่ือปอดขยายจะกระตุ
นตัวรับความรู
สึกท่ีกล
ามเน้ือเรียบท่ีปอด ตัว
รับส*งกระแสประสาทไปท่ีสมองและสมองสั่งการให
มีการหายใจเข
าน
อยลง เรียกว*าการ
ตอสอน Hering-Breuer  

9) Residual volume =ปริมาตรอากาศท่ีเหลืออยู*ในปอดหลังจากหายใจออกเต็มท่ี 
10) Serous =ชนิดของเย่ือบาง pleura ทีบุท่ีผนังช*องอก และหุ
มปอด  
11) Turbinate = กระดูกท่ีอยู*ในช*องจมูก   
12) Philtrum = ล*อง (groove) ท่ีอยู*ระหว*างรูเปbดช*องจมูก เรียกว*า                       
13) Maxilla  =กระดูกท่ีมีโพรงจมูกหรือ sinus บริเวณหลังช*องจมูก                     
14) ciliated columnar epithelium คือเน้ือเย่ือบุผิวของกระดูกเทอรQบิเนตในช*องจมูก  
15) Alveoli บุด
วยเย่ือเมือกบาง 
16) Pleura = เย่ือบางชนิด serous ท่ีบุท่ีผนังช*องอก  
17) Soft palate =   โครงสร
างท่ีแยก คอหอยออกจากช*องจมูก คือ   
18) Annular ligament =เปVนโครงสร
างท่ีประกอบด
วย เน้ือเย่ือเก่ียวพันและกล
ามเน้ือเรียบ 
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19) Bronchi= แยกออกจากหลอดลม ซ
าย-ขวา ตรงบริเวณเหนือหัวใจ  
20) ทางเดินหายใจส*วนบน ประกอบด
วย จมูก ช*องจมูก คอหอยและ กล*องเสียง  
21) Epiglottis คือ กระดูกอ*อนของกล*องเสียง ท่ีทําหน
าท่ีป�องกันไม*ให
 อาหารไหลเข
ากล*อง

เสียง และหลอดลม 
22) กล
ามเน้ือท่ีเก่ียวกับการหายใจปกติในสัตวQ คือ กล
ามเน้ือกระบังลม และกล
ามเน้ือ

ระหว*างซ่ีโครง 
23) Bradypnoea = อาการหายใจช
ากว*าปกติ 
24) Pulmonary edema = การมีของเหลวสะสมในเน้ือเย่ือปอด  
25) โครงสร
างของทางเดินหายใจท่ีอยู*ในช*องอก คือ  หลอดลม ท*อลมบรอนไค  และ แขนง

ของท*อลม 
 

แบบฝTกหัดท1ายบท 
 

 จงเลือกคําตอบท่ีถูกท่ีสุดคําตอบเดียว  
1. กระดูกเทอรQบิเนตในช*องจมูกบุด
วยโครงสร
างใด 
 ก. กระดูกอ*อนชนิด elastic 
 ข. เน้ือย่ือบุบิว ciliated columnar epithelium  
 ค. กระดูกอ*อนชนิด Hyaline  
 ง. เน้ือเย่ือบุผิวชนิด simple squamous epithelium  
2. ล*อง (groove) ท่ีอยู*ระหว*างรูเปbดช*องจมูก เรียกว*าอะไร 
 ก. philtrum               ข. Septum             ค. Rhinarium       ง. Epithelium  
3. โครงสร
างใดท่ีแยก คอหอยออกจากช*องจมูก  

ก. Hard palate            ข. Nasal septum    ค. Sofe palate     ง. Cribrifrom plate 
4. โครงสร
างของ Annular ligament ประกอบด
วยอะไร 
 ก. กระดูกและกระดูกอ*อน fibrocartilage  
 ข. เน้ือเย่ือเก่ียวพันและกล
ามเน้ือเรียบ 
 ค. กล
ามเน้ือลายและกระดูกอ*อน  
 ง. เน้ือเย่ือบุผิวชนิด Ciliated columnar epithelium  
5. โพรงจมูกหรือ sinus บริเวณหลังช*องจมูก เปVนโพรงของกระดูกชิ้นใด 
 ก. Frontal                 ข. Maxilla                   ค. Mandible           ง. Occipital  
6. บริเวณท่ีหลอดลมแยกออกเปVน bronchi ซ
ายขวา คือข
อใด 
 ก. บริเวณกล*องเสียง 
 ข. เหนือหัวใจ 
 ค. ด
านล*างของของหัวใจ    ง. ข้ัวปอด 
7.  โครงสร
างใดต*อไปน้ีบุด
วยเย่ือเมือกบาง 
 ก. Pharynx         ข. Thoracic cavity        ค. Lung             ง. Alveoli 
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8. ทางเดินหายใจส*วนบน ประกอบด
วยโครงสร
างใดบ
าง 
 ก. จมูก และช*องจมูก เท*าน้ัน  
 ข. จมูก ช*องจมูก และคอหอยเท*าน้ัน  
 ค. จมูก ช*องจมูก คอหอยและ กล*องเสียง เท*าน้ัน 
 ง. จมูก ช*องจมูก คอหอย กล*องเสียง และหลอดลม 
9. Accessory lobe พบในโครงสร
างใดต*อไปน้ี  
 ก. กล*องเสียง           ข. ปอดด
านซ
าย    ค. ท*อลม บลอนไค ด
านขวา  ง. ปอดด
านขวา 
10. กระดกอ*อนของกล*องเสียงชิ้นใด ท่ีทําหน
าท่ีป�องกันไม*ให
 อาหารไหลเข
ากล*องเสียง และหลอดลม 
 ก. arytenoids     ข.  Epiglottis     ค. Crichoid         ง. Thyroid   
11. กล
ามเน้ือใดต*อไปน้ีเก่ียวกับการหายใจปกติในสัตวQ  
 ก. กล
ามเน้ือกระบังลม และกล
ามเน้ือระหว*างซ่ีโครง 
 ข. กล
ามเน้ือ abdominal oblique and pectoral muscle  
 ค. กล
ามเน้ือระหว*างซ่ีโครงและ pectoral muscle 
 ง. กล
ามเน้ือระหว*างซ่ีโครงและ abdominal oblique 
12. ปริมาตรการหายเข
าและออกปกติ (tidal volume) ในสัตวQปกติ มีค*าประมาณเท*าใด 
 ก. 1-5 มิลลิลิตร ต*อนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 
 ข. 10-15 มิลลิลิตร ต*อนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 
 ค. 100-150 มิลลิลิตร ต*อนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 
 ง. 1-5 ลิตร ต*อนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 
13. อาการหายใจแบบ Bradypnoea คือ การหายใจอย*างไร  
 ก. การหายใจเร็วกว*าปกติ  
 ข. การหายใจลําบาก  
 ค. การหายใจช
ากว*าปกติ 
 ง. การหยุดหายใจ  
14. อวัยวะใดต*อไปน้ีไม*อยู*ใน mediastinum  
 ก. ปอด            ข. หัวใจ             ค. หลอดอาหาร              ง. ต*อมไทมัส (Thymus)  
15. Pleura คืออะไร  
 ก. ปอดพูท่ี  1 
 ข. กระดูกอ*อนในกล*องเสียงชิ้นท่ีเล็กท่ีสุด 
 ค. เย่ือบางชนิด serous ท่ีบุท่ีผนังช*องอก  
 ง. เย่ือบางท่ีเปVนตําแหน*งแลกเปลี่ยนก2าซ  
16. สภาวะ pulmonary edema คืออะไร  
 ก. มีของเหลวสะสมในเน้ือเย่ือปอด  
 ข. มีอากาศสะสมในเน้ือเย่ือปอด  
 ค. สภาวะท่ีปอดไม*มีอากาศ  
 ง. สภาวะท่ีปอดไม*มีของเหลว 
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17. โครงสร
างใดของทางเดินหายใจท่ีอยู*ในช*องอก  
 ก. ช*องจมูกและคอหอย 
 ข. คอหอย กล*องเสียง และหลอดลม  
 ค. กล*องเสียง หลอดลม ท*อลมบรอนไค  และ แขนงของท*อลม 
18. ปริมาตรของ Residual volume ในปอดมีค*าประมาณเท*าใด 
 ก.  1 เปอรQเซ็นตQ ของความจุปอด  
 ข. 20 เปอรQเซ็นตQ ของความจุปอด 

ค. 50 เปอรQเซ็นตQ ของความจุปอด 
ง. 70 เปอรQเซ็นตQ ของความจุปอด 
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

บรรยาย ประกอบภาพสไลดQ หุ*นจําลอง สุกร โค และ ฉาย VCD การแลกเปลี่ยนก2าซ
ซักถาม 

 
 

 
ส่ือการสอน 

 
หนังสืออ1างอิง 

รายการเอกสารประกอบการสอนหมายเลข 
1, 2,  4, 6, 7, 8, 9 และ 11  

 
เอกสาร
ประกอบ 

เอกสารประกอบการสอน บทท่ี 6 
 

 
วัสดุโสตทัศน$ 

คอมพิวเตอรQ, เคร่ืองฉาย LCD, หุ*นจําลองสัตวQ เช*น โค สุกร  
VCD การแลกเปลี่ยนก2าซระหว*างถุงลมกับอากาศ ถุงลมกับเส
น
เลือดฝอยในปอด เส
นเลือกฝอยในเน้ือเย่ือกับเซลลQ  

 
งานท่ี 

มอบหมาย 

ให
นักศึกษาอ*านเอกสารประกอบการสอน บทท่ี 6 ทบทวน และทําแบบฝ{กหัด 
ท
ายบท 
 
 
 

 
 

การวัดผล 

 1. ตอบคําถามท
ายบท ตอบคําถามจากหุ*นจําลอง และจากการดู VCD  
 2.  สังเกตพฤติกรรมในการเรียน 
 4. งานมอบหมาย 
3.  สอบกลางภาค 
 

    หมายเหตุ  :  
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บทท่ี 7 
ระบบทางเดินอาหาร (Digestive system) 

วัตถุประสงค$  
เม่ือนักศึกษาเรียนบทนี้จบแล0วนักศึกษาสามารถ 

1. บอกหน
าท่ี และอวัยวะในระบบทางเดินอาหารของสัตว�กินพืชและสัตว�กินเน้ือได
  
2. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของช*องปาก และโครงสร
างท่ีเก่ียวข
องในช*องปากได
  
3. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค บอกชนิดของฟ.น และบอกหน
าท่ีของฟ.นได
  
4. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน
าท่ีของคอหอยได
  
5. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค บอกส*วนของหลอดอาหาร และอธิบายการบีบไล*อาหารใน

หลอดอาหารได
  
6. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน
าท่ีของกระเพาะอาหารในสัตว�กระเพาะเด่ียวได
 
7.  อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน
าท่ีของกระเพาะแต*ละส*วนของสัตว�เค้ียวเอ้ืองได
  
8. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน
าท่ีของลําไส
เล็กได
  
9. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค และหน
าท่ีของลําไส
ใหญ*และทวารหนักได
  
10. บอกตําแหน*งในร*างกาย และหน
าท่ีของตับอ*อนในระบบย*อยอาหารได
  
11. อธิบายลักษณะทางกายวิภาค ตําแหน*งในร*างกาย และเส
นเลือดเข
าออกของตับได
 
12. บอกหน
าท่ีของตับในด
านการเก็บสะสม การทําลาย การผลิต และเมตาโบลิซึมได
 และบอก

หน
าท่ีของนํ้าดีได
  
13. บอกชื่อเอ็นไซม� แหล*งผลิตเอ็นไซม� และผลผลิตสุดท
ายของการย*อยตาร�โบไฮเดรต โปรตีน

และไขมันได
  
14. บอกส*วนประกอบของอุจจาระได
  
 

เนื้อหา 
1. ข
อเท็จจริงและหน
าท่ีระบบย*อยอาหาร 
2. ช*องปาก ( oral cavity) 
3. ฟ.น (teeth) 
4. คอหอย (pharynx) 
5. หลอดอาหาร (esophagus) 
6. กระเพาะอาหารในสัตว�กระเพาะเด่ียว 
7. กระเพาะอาหารในสัตว�เค้ียวเอ้ือง 
8. ลําไส
เล็ก 
9. ลําไส
ใหญ* 
10. ตับอ*อน 
11. ตับ และถุงนํ้าดี 
12. สรีระการย*อยอาหาร  เอ็นไซม�ท่ีเก่ียวข
องกับการย*อยอาหาร 
13. อุจจาระและการถ*ายอุจจาระ 
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1. ข0อเท็จจริงและหน0าท่ีระบบย5อยอาหาร 
ระบบย*อยอาหาร คือระบบท่ีเก่ียวกับการย*อย และดูดซึมอาหาร ซ่ึงถ
าร*างกายไม*มีระบบน้ีจะ

ไม*สามารถมีชีวิตอยู*ได
 ระบบย*อยอาหารประกอบด
วย ท*อทางเดินอาหาร เรียกว*า แกสโตรอินเท
สตินัล แทรคต� (Gastrointestinal tract) และประกอบด
วยอวัยวะอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข
อง เช*น ตับ          
ตับอ*อน อวัยวะท*อทางเดินอาหารในสัตว�แต*ละชนิดมีการปรับเปลี่ยนโครงสร
างให
เหมาะสมกับอาหาร
ท่ีสัตว�กิน ทําให
สัตว�กินเน้ือ และสัตว�กินพืช มีท*อทางเดินอาหารท่ีจําเพาะแตกต*างกัน เช*น สัตว�เค้ียว
เอ้ือง ซ่ึงเปWนสัตว�กินพืช ท*อทางเดินอาหารจะมีกระเพาะหมักสําหรับย*อยผนังเซลล�พืช ในขณะท่ีสุนัข 
แมว สุกร ไม*มี แต*ในม
าซ่ึงเปWนสัตว�กินพืช แต*ไม*มีกระเพาะหมัก ลําไส
ใหญ*จึงมีขนาดใหญ*เปWนท่ีเกิด
การย*อยเส
นใยพืช โดยจุลินทรีย�  

ทางเดินอาหารเปWนท*อเปXดหัว ท
าย เร่ิมจากปาก จนถึงทวารหนัก 
 

2. ช5องปาก (Oral cavity) 
 ช*องปาก เปWนช*องเปXดระบบท*อทางเดินอาหาร ท่ีมีเน้ือเย่ือบุผิว ชนิด Stratified squamous  
mucous epithelium ช*องปากประกอบด
วย 2 ส*วนคือ 

2.1. กระพุ
งปากหรือแก
ม (oral vestibule) คือบริเวณระหว*าง ริมฝ`ปาก กระพุ
ง
แก
ม กับฟ.น  

2.2. ช*องปากท่ีแท
จริง (true oral cavity) คือ บริเวณต้ังแต*ฟ.นจนถึงคอหอย 
 ผนังด
านบนของช*องปากคือ เพดานแข็ง (Hard palate) ซ่ึงเปWนโครงสร
างท่ีแยกช*องจมูกกับ
ช*องปากออกจากกัน  เพดานแข็งประกอบด
วยกระดูก Palatine, maxilla และ incisive 
ช*องปากมีท*อนํ้าลายมาเปXด โดย ต*อมนํ้าลายในสัตว�ประกอบด
วยต*อมจํานวน 4 คู* และมีท*อต*อจาก
ต*อมมาเปXดท่ีช*องปาก ในสัตว�ส*วนมากนํ้าลายมีเอ็นไซม�อะไมเลส (Amylase ) หรือ Ptyalin  แต*ไม*
พบในสุนัขและแมว ลิ้นยึดติดกับผนังด
านล*างของช*องปากโดยอาศัยโครงสร
างเรียกว*า ลิงกวล ฟรีนูลัม 
(ligual frenulum)  ลิ้นมีหน
าท่ี รวบจับอาหาร คลุกเคล
าอาหารให
เข
ากับนํ้าลายในช*องปาก ในสุนัข 
ลิ้นทําหน
าท่ีระบายความร
อน ลิ้นช*วยเลียขนให
เรียบดูสวยงามในแมว  
 

 
 

ภาพท่ี 7.1 ต*อมนํ้าลายในสุนัข 
               ท่ีมา: Bowden (2003) 



135 
 

3. ฟ?น (The teeth)  
ในสุนัข และแมว  และสัตว�เลี้ยงลูกด
วยนํ้านม  ในหน่ึงช*วงชีวิตประกอบด
วย ฟ.น 2 ชุด คือ  

3.1 ฟ.นนํ้านม เรียกว*า ดีซิดัส ทีธ (deciduos teeth) ซ่ึง ในสุนัขและแมว จะงอกเม่ือ
อายุได
 1 เดือน หรือ 4 สัปดาห�  

3.2 ฟ.นแท
 เรียกว*า เปอร�มาเนทต� ทีธ (permanent teeth) ซ่ึงในสุนัข และแมวจะงอก
มาแทนท่ีฟ.นนํ้านม เม่ืออายุ ประมาณ 4 เดือน  
 

ฟ.นแต*ละซ่ี อยู*ในเบ
ากระดูกกราม ล*าง และบน เรียกว*า โพรงรากฟ.น หรือ อัลวีโอลา คาวิตี 
(alveolar cavity) โดยถูกยึดด
วยเอ็น เรียกว*า ไฟบรัส เพอริโอดอนทอล ลิกกาเมนต�  (fibrous 
periodontal ligament )  กระดูกท่ีมีโพรงรากฟ.นได
แก* Mandible, maxillae และ incisive 

ฟ.นในสัตว�เลี้ยงลูกด
วยนํ้านมสามารถแบ*งตามหน
าท่ี ออกได
เปWน 4 ชนิด ได
แก* 
1) ฟ.นตัด เรียก อินซิเซอร� (incicor) ฟ.นขนาดเล็ก ด
านหน
า ทําหน
าท่ีจับเหย่ือ 

หรือ กัด  
2) ฟ.นเข้ียว เรียกว*า เคไนน� (canine) ฟ.นลักษณะแหลมอยู*ถัดจากฟ.นตัด ฟ.นชนิด

น้ีไม*มีในม
าและสัตว�เค้ียวเอ้ือง ทําหน
าท่ี กัดทําลายเหย่ือ 
3) ฟ.นกรามหน
า เรียกว*า พรีโมลาร� (premolar)  
4) ฟ.นกรามหลัง เรียกว*า โมลาร� (molar)  อยู*ถัดจากฟ.นเข้ียวเข
าไปด
านใน ทํา

หน
าท่ีบดเค้ียวอาหาร  ฟ.นกรามหลังไม*มีฟ.นนํ้านม   
ฟ.นกรามหน
าด
านบนซ่ีสุดท
าย รากฟ.นเปWนลักษณะ 3 แฉกเรียก คาร�นาสเสียล (carnassial) 
การรายงานจํานวนฟ.นในสัตว� มีการรายงานท่ีเปWนมาตรฐาน เรียกว*า สูตรฟ.น (dental formular)  
ฟ.นในสัตว�เค้ียวเอ้ืองมักมีการสึก ทําให
หน
าสัมผัสฟ.นทู* ไม*คม ในขณะท่ีในสุนัขและแมว ฟ.นไม*ค*อยสึก
เพราะ สุนัขและแมวไม*ค*อยได
เค้ียวบดอาหาร      
 

 
ภาพท่ี 7.2 แสดงโครงสร
างของฟ.น  
              ท่ีมา: Bowden (2003) 
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4. คอหอย (Pharynx) 

คอหอยคือจุดพบกันระหว*างอาหาร และอากาศ คอหอยแบ*งออกเปWน 2 ส*วนโดยอาศัย
เพดานอ*อน (soft palate) เปWนตัวแบ*ง คือ  

4.1 คอหอยร*วมช*องจมูก หรือ นาโซฟาริงซ�  (nasopharyxe) คือ คอหอยส*วนท่ีต*อ
กับช*องจมูก  

4.2 คอหอยร*วมช*องปาก หรือ ออโรฟาริงซ� (oropharynx)  คือคอหอยส*วนท่ีต*อกับ
ช*องปาก  

ท่ีผนังด
านข
างท้ัง 2 ข
าง ของคอหอยเปWนแอ*งท่ีอยู*ของต*อมทอนซิล (Tonsil ) เรียกบริเวณท่ี
อยู*ของต*อมทอนซินว*า ทอนซิล ฟอสซา (tonsillar fossa) 
 
 

 
 
ภาพท่ี  7.3 คอหอยสุนัข  โครงสร
างท่ีสัมพันธ�กับคอหอย ได
แก* ช*องจมูก (nasal cavity), ช*องปาก 

(oral cavity), ลิ้น (tongue), หลอดอาหาร (esophagus) กล*องเสียง (larynx), รูเปXด
ช*องหูชั้นกลาง (Auditory canal) 
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5. หลอดอาหาร (Esophagus) 

หลอดอาหารเปWนอวัยวะท่ีประกอบด
วยกล
ามขนาดใหญ* เปWนท*อต*อเชื่อมจากคอหอยถึง 
กระเพาะอาหาร (กรณีสัตว�เค้ียวเอ้ือง ถึงกระเพาะหมักร*วมรังผึ่ง(reticulo-rumen) ) หลอดอาหาร
แบ*งออกเปWนส*วนต*าง ๆ ตามตําแหน*งท่ีอยู* ได
เปWน 3 ส*วน ได
แก*  

5.1) หลอดอาหารส* วนคอ เ รียกว* า  เ ซอวิ คอล  อี โ ซฟา กัส  (cervical 
esophagus)  คือหลอดอาหารส*วนท่ีต*อจากคอหอยจนถึงก*อนเข
าสู*ช*องอก  

5.2) หลอดอาหารส*วนอก เรียกว*า โทราซิค อีโซฟากัส (thoracic esophagus) 
คือหลอดอาหารส*วนท่ีอยู*ในช*องอก ต*อจากหลอดอาหารส*วนคอถึงกระบังลม  

5.3) หลอดอาหารส*วนท
อง เรียก แอบโดมินอล อีโซฟากัส (abdominal 
esophagus)  คือ หลอดอาหารส*วนท่ีอยู*ในช*องท
องต*อจากส*วนช*องอกตรงกระบังลมจนถึงกระเพาะ
อาหาร  

เย่ือบุผิวของผนังด
านในท*อทางเดินอาหาร เปWนชนิด สตราติไฟด� สแควมัส อิพิทิเลียม 
(stratified squamous epithelium) ในขณะท่ีไม*มีอาหารในหลอดอาหารน้ัน หลอดอาหารจะตีบลง 
แต*เม่ือมีอาหารเข
ามาหลอดอาหารก็จะขยายออก อาหารเคลื่อนท่ีในหลอดอาหารอาศัยการบีบตัว
ของหลอดอาหารแบบ เพอริทอลซีส (peristalsis)  

 
6. กระเพาะอาหาร (Stomach) กระเพาะอาหารในสัตว$กระเพาะเด่ียว 

กระเพาะอาหารเปWนอวัยวะอยู*ในช*องท
องทางด
านหน
าเย่ืองไปทางด
านข
างซ
ายใกล
กับตับ  
กระเพาะอาหารเปWนถุงขนาดใหญ*ท่ีผนังเปWนกล
ามเน้ือเรียบ ต*อเชื่อมระหว*างหลอดอาหารและลําไส

เล็ก เน้ือเย่ือบุผิวของผนังด
านในกระเพาะอาหารประกอบด
วยเซลล�สร
างสารเหนียว หรือเมือกเหนียว 
(mucus)  และต*อมสร
างเอ็นไซม�  ผิวของผนังด
านในกระเพาะอาหารมีลักษณะเปWนรอยพับ ยกนูนข้ึน 
(fold)  ทําให
กระเพาะอาหารสามารถขยายและมีความจุได
มากข้ึน กระเพาะอาหารมีหน
าท่ีหลัก 3 
ประการคือ  

1) การย*อยอาหารท้ังวิธีทางกล และทางเคมีโดยใช
เอ็นไซม�  
2) เก็บบรรจุอาหาร 
3) ควบคุมอัตราการปล*อยอาหารไหลลงสู*ลําไส
เล็ก  

กล
ามเน้ือหูรูดบริเวณรอยต*อกับหลอดอาหาร เรียกว*า คาร�ดิแอค สฟXงเตอร� (cardiac 
sphincter ) ทําหน
าท่ีปnองกันไม*ให
อาหารไหลย
อนกลับไปท่ีหลอดอาหาร กรณีท่ีสัตว�อาเจียน
กล
ามเน้ือหูรูดน้ีจะเปXด  กล
ามเน้ือหูรูดบริเวณรอยต*อกับลําไส
เล็กเรียกว*า พัยโลริก สฟXงเตอร� 
(pyloric sphincter)  ทําหน
าท่ีควบคุมการไหลของอาหารลงสู*ลําไส
เล็ก ซ่ึงใช
เวลา ประมาณ 2-3 
ชั่วโมง กระเพาะอาหารสุนัขมีความจุประมาณ 0.5-8 ลิตร ข้ึนอยู*กับขนาดร*างกายสุนัข 
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ภาพท่ี 7.4 กระเพราะอาหารสุนัข 
            ท่ีมา: Bowden (2003) 

7. กระเพาะอาหารในสัตว$เคี้ยวเอ้ือง 
สัตว�เค้ียวเอ้ืองเปWนสัตว�ท่ีมีกระเพาะขนาดใหญ*มีความจุกระเพาะมากเน่ืองจากอาหารท่ีกิน

ส*วนใหญ*เปWนพืชอาหารสัตว�หรืออาหารหยาบมีความฟoามสูงไม*สามารถย*อยได
ด
วยเอนไซม�จากท*อ
ทางเดินอาหาร แต*อาศัยจุลินทรีย� (แบคทีเรีย โปรโตซัวและเชื้อรา) ในกระเพาะเพ่ือช*วยในการย*อย
อาหาร กระเพาะของสัตว�เค้ียวเอ้ืองแบ*งออกเปWน 4 ส*วนแต*ละส*วนทาหน
าท่ีแตกต*างกัน ดังน้ี 

7.1 กระเพาะรูเมน หรือ กระเพาะผ
าข้ีริ้ว (rumen or pounch) เปWนกระเพาะท่ีมีขนาด
ใหญ*ท่ีสุด ส*วนหน
าของกระเพาะรูเมนติดกับหลอดอาหารและส*วนท
ายต*อกับกระเพาะรังผึ้ง 
(reticulum) กระเพาะรูเมนวางตัวในช*องท
องโดยด
านหน
าของรูเมนจะติดกับกระบังลมด
านหลังจะมี
ส*วนต*อไปจนชิดช*องเชิงกราน กระเพาะรูเมนจะอยู*ในตําแหน*งช*องท
องค*อนไปทางด
านซ
ายของตัว
สัตว� ในลูกโคเกิดใหม*ส*วนของกระเพาะรูเมนจะมีขนาดเล็กกว*ากระเพาะแท
 กระเพาะรูเมนมีหน
าท่ี 

1) เปWนท่ีอยู*ของจุลินทรีย�ท่ีมีประโยชน� ได
แก* แบคทีเรีย โปรโตซัวและเชื้อรา 
2) จุลินทรีย�ในกระเพาะหมักทําหน
าท่ีหลั่งนํ้าย*อยออกมาย*อยอาหารจําพวก

เย่ือใย ท่ีน้ําย*อยจากตัวสัตว�ย*อยไม*ได
 ได
ผลลิตเปWน กรดไขมันระเหยได
ง*าย 
(volatile fatty acid, VFA)  

3) ดูดซึม VFA เพ่ือให
ตัวสัตว�นําไปใช
ประโยชน�ในการสร
างพลังงาน  
7.2 กระเพาะรังผึ้ง (reticulum) เปWนกระเพาะท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดมีรูปร*างคล
ายกับขวดรูป

ชมพู* ด
านหน่ึงติดกับกระเพาะรูเมนส*วนอีกด
านหน่ึงติดกับกระเพาะส*วน omasum ตรงช*อง rumino 
reticulum orifice ผนังด
านในเปWนชั้นเย่ือเมือกมีเซลล�เย่ือบุพวก stratified squamous 
epithelium มีลักษณะเปWนสันคล
ายรูปรังผึ้ง กระเพาะส*วนน้ีมีหน
าท่ีเก่ียวข
องกับการส*งอาหารไป
เค้ียวเอ้ืองและการส*งอาหารท่ีย*อยแล
วไปยังส*วนกระเพาะสามสิบกลีบ  

7.3 กระเพาะส*วนสามสิบกลีบ (omasum) เปWนส*วนท่ีต*อจาก reticulum มีส*วนต*อกับ
กระเพาะแท
 ท่ีช*อง omaso abomasal orifice มีรูปร*างกลมประกอบด
วยแผ*นกล
ามเน้ือเปWนกลีบ ๆ 
(laminae) ย่ีนมาจากด
านบน เย่ือเมือกท่ีหุ
มแผ*นกล
ามเน้ือจะมี papillae สั้น ๆ เปWนส*วนประกอบ
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ช*วยในการบดอาหาร อาหารท่ีผ*าน reticulo omasal orifice เข
ามาใน แต*ละกลีบของ laminae ทํา
ให
เกิดการบดอาหารให
เล็กลง ทําให
อาหารส*วนท่ีเปWนของเหลวเคลื่อนท่ีต*อไปใน abomasum  

7.4 กระเพาะแท
 (abomasum) เปWนส*วนของกระเพาะส*วนท่ีมีต*อมสร
างนํ้าย*อยท่ีชั้นเย่ือ
เมือกเช*นเดียวกับกระเพาะของสัตว�กระเพาะเด่ียว กระเพาะแท
จะมีขนาดเล็กลงเม่ือเทียบกับ
กระเพาะรูเมนเม่ือสัตว�เจริญเติบโตข้ึน  
 
8. ลําไส0เล็ก  (small intestine  

ลําไส
เล็กทําหน
าท่ีย*อยอาหารทางเคมี และดูดซึมอาหารท่ีย*อยแล
วเข
าสู*ร*างกาย  
ลําไส
เล็กแบ*งออกเปWน 3 ส*วน คือ  

1) ลําไส
เล็กส*วนต
น หรือ ดูโอดินัม (Duodenum) คือส*วนท่ีต*อจาก กระเพาะ
อาหาร  

2) ลําไส
เล็กส*วนกลาง หรือ เจจูนัม (Jejunum)  คือลําไส
เล็กส*วนท่ียาวท่ีสุด
ต*อจาก ดูโอดินัม ถึง ไอเลียม (ileum) 

3) ลําไส
เล็กส*วนปลาย คือ ส*วนท่ีต*อกับลําไส
ใหญ*  
ลําไส
เล็กมีกล
ามเน้ือเรียบเปWนองค�ประกอบ ทําหน
าท่ีบีบไล*อาหาร แบบ เพอริทอลซีส 

(peristalsis) เน้ือเย่ือบุผิวด
านในลําไส
เล็ก เปWนชนิด คอลัมนาอิพิทิเลียม (columnar epithelium) 
และมีเซลล�สร
างสารเหนียวหรือสารเมือก (mucus) และเอ็นไซม�ย*อยอาหาร ผนังด
านในของลําไส
เล็ก
มีโครงสร
างท่ีเพ่ิมพ้ืนท่ีผิว คือ เปWนรอยพับนูนตามยาว และมีโครงสร
างลักษณะเปWนขนเล็ก ๆ ย่ืน
ออกมา เรียก วิลไล (villi)  ซ่ึงพบมากในลําไส
เล็กส*วน ileum ใน วิลไลแต*ละเส
น  มีเส
นเลือด 
(blood vessel) และท*อนํ้าเหลือง (lacteal) ทําหน
าท่ีดูดซึมอาหารเข
าสู* ร*างกาย (ไขมันดูดซึมเข
าสู* 
ท*อนํ้าเหลือง ส*วนนํ้าตาล และกรดอะมิโน ดูดซึมเข
าเส
นเลือด) ท่ีผนังด
านในของลําไส
เล็กส*วนต
น มี
ท*อนํ้าดี และท*อจากตับอ*อนมาเปXด ซ่ึงทําให
น้ําดีจากตับ และนํ้าย*อยจากตับอ*อนไหลเข
าสู*ลําไส
เล็ก 

ลําไส
เล็กส*วนกลาง หรือ เจจูนัม (jejunum) และลําไส
เล็กส*วนปลาย หรือ ไอเลียม (Ileum) 
เปWนส*วนท่ียาว และเคลื่อนไหวในช*องท
องได
อิสระ และไม*สามารถแยกขอบเขตของลําไส
สองส*วนน้ี
ด
วยสายตาได
 ลําไส
เล็กถูกคลุมด
วยเย่ือบาง ท่ีเรียกว*า เกรสเตอร�โอเมนตัม ( greater omentum) 
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ภาพท่ี 7.5 แสดงโครงสร0างของวิลไล (Villi) ในลําไส0เล็ก 
                                       ท่ีมา: Bowden (2003) 
9. ลําไส0ใหญ5  (Large intestine) 

ลําไส
ใหญ*ทําหน
าท่ีดูดซึม นํ้า เกลือแร* และไวตามินท่ีละลายในนํ้า ลําไส
ใหญ*แบ*งออกเปWน 3 
ส*วน คือ  

9.1 ไส
ตัน หรือ ซีกัม (ceacum) ส*วนท่ีต*อจาก ไอเลียม มีลักษณะเปWนถุงย่ืนออกไป 
ในคน เรียกไส
ต่ิง ในสุกร ม
า มีขนาดใหญ* มีจุลินทรีย�ช*วยเย่ือใยจากพืช  ในขณะท่ีในคน  สุนัข แมว 
ไม*มีหน
าท่ีพิเศษอะไร  

9.2 ลําไส
ใหญ*ส*วน โคลอน (Colon) ซ่ึงทําหน
าท่ีดูดซึม นํ้า เกลือแร* และไวตามินท่ี
ละลายในนํ้า  แบ*งเปWน 3 ส*วน คือ 

1) โคลอนส*วน แอสเซนดิง (ascending colon)  คือ ลําไส
ใหญ* ส*วนท่ีทอด
ยาวด
านขวา ย
อนกลับไปด
านหน
า  

2) โคลอนส*วน ทรานสเวอส (transverse colon) ลําไส
ใหญ* ส*วนท่ีต*อจาก 
แอสเซนดิง ทอดยาวตามขวางของช*องท
องจากด
านขวามาทางด
านซ
าย  

3) โคลอนส*วน เดสเซนดิง (descending colon) คือ ลําไส
ใหญ* ส*วนท่ีต*อจาก 
ทรานสเวอส ทางด
านซ
ายทอดยาวไปทางด
านหลัง  

9.3 ลําไส
ใหญ*ส*วน  ไส
ตรง หรือ เรคตัม (Rectum)  คือลําไส
ใหญ*ส*วยปลายท่ีต*อ
กับทวารหนักต*อจากไส
ตรงคือช*องทวารหนัก (anal canal) และทวารหนัก (Anus) ตามลําดับ 

ในลําไส
ใหญ*มีจุลินทรีย� เฉพาะถ่ิน (gut flora) ทําหน
าท่ี ย*อยกากอาหาร เศษอาหาร หรือ
เย่ือใยท่ียังไม*ย*อยท่ีผ*านลงสู*ลําไส
ใหญ*  

ท่ีทวารหนักมีกล
ามเน้ือหูรูด 2 ชนิด กล
ามเน้ือหูรูดด
านใน ท่ีควบคุมโดยระบบประสาท
อัตโนมัติ (Involuntary internal sphincter)  และ กล
ามเน้ือหูรูดด
านปลายทวารหนักท่ีควบคุมโดย
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ระบบประสาทภายใต
อํานาจจิตใจ  (Voluntary external sphincter) ท่ีด
านข
างทวารหนักท้ังสอง
ข
างมีต*อม และถุงข
างทวารหนักเรียกว*า circumanal  gland และ anal sacs 

 
10. ตับอ5อน (Panvcreas) 

ตับอ*อนเปWนอวัยวะท่ีมีลักษณะเปWน lobe มีสีเทา อมชมพู รูปร*างคล
ายตัววี วางอยู*ติดกับ
กระเพาะอาหารและลําไส
เล็กส*วนต
น  ตับอ*อนเปWนต*อมผสม คือ มีท้ังต*อมไร
ท*อ (endocrine gland)  
และต*อมมีท*อ (exocrine gland )  ส*วนท่ีเปWนต*อมไร
ท*อ ทําหน
าท่ี สร
างฮอร�โมนหลายชนิด (ศึกษา
เพ่ิมเติมใน บทท่ี 13 ต*อมไร
ท*อ) ส*วนท่ีเปWนต*อมมีท*อ ทําหน
าท่ีผลิตเอ็นไซม� และสารต*าง ๆ คุณสมบัติ
เปWนด*าง แล
วขับออกไปตามท*อสู*ลําไส
เล็กส*วนต
น  

 
11. ตับและถุงน้ําดี (The liver and gall bladder) 

ตับเปWนอวัยวะท่ีเปWนต*อมขนาดใหญ*ท่ีสุดในช*องท
อง ตับอยู*ในช*องท
องทางด
านหน
าติดกับกระ
บังลม และกระเพาอาหาร ตับมีสีน้ําตาล-แดง มีลักษณะเปWน Lobe เน้ือเย่ือภายในเน้ือตับ เปWน
เน้ือเย่ือบุผิว ชนิด cuboidal epithelium   และมีเน้ือเย่ือเก่ียวพันแทรกอยู* ระหว*างเซลล�  

ตับ ถูกยึดติดกับช*องท
อง และอวัยวะใกล
เคียงโดย เอ็น หรือลิกกาเมนต� (ligament ) หลาย
ชนิด เช*น ฟาลซิฟอร�มลิกกาเมนต� (falciform ligament) ยึกตับติดกับกระบังลมและผนังช*องท
อง
ด
านล*างไปจันถึงสะดือ ซ่ึงในสัตว�ท่ีท
อง เส
นเลือดดําจากตับสู*ตัวอ*อน (fetus) จะวิ่งไปต*ามลิกกาเมนต�
น้ี  

เลือดท่ีไหลเข
าสู*ตับมีเส
นเลือด 2  เส
น คือ เส
นเลือดแดง เฮปปาติก (hepatic artery) และ
เส
นเลือดดําระบบ พอร�ทอล (portal system) เส
นเลือดดําพอร�ทอล เปWนเส
นเลือดท่ีนําสารอาหารมา
จากลําไส
เล็ก เข
าสู*ตับ ส*วนเส
นเลือดแดงเฮปปาติก แยกออกจาก เส
นเลือดแดงใหญ* นําออกซิเจนไป
เลี้ยงตับ  

ถุงนํ้า ดี  เปWนถุงแทรกอยู*ระหว*างพูของตับทําหน
าท่ีเก็บนํ้าดี และขับออกสู*ลําไส
เล็กส*วนต
น
ทางท*อนํ้าดี คอมมอนไบล�ดัก (common bile duct)  
หน
าท่ีบางอย*างของตับ แบ*งออกเปWนสี่หน
าท่ีหลัก ๆ ดังน้ี  

หน
าทีเก็บสะสมได
แก*  
1. เก็บสะสมนํ้าตาลกลูโคส ในรูปของสารกลัยโคเจน (glycogen)  
2. เก็บสะสมไขมัน และไวตามินท่ีละลายในไขมัน  
3. เก็บสะสมแร*ธาตุเหล็ก  

หน
าท่ีในการผลิต ได
แก*  
1. ผลิตความร
อน  
2. ผลิตนํ้าดี นํ้าดีมีสีเขียว-เหลืองซ่ึงเปWนรงควัตถุของนํ้าดี (bile pigment ) ผลิตจากการ

แตกของเม็ดเลือดแดง 
3. ผลิตโปรตีนในนํ้าเลือด  

หน
าท่ี กําจัดหรือทําลายสารพิษ ได
แก*  
1. ทําลายสารแอมโมเนีย โดยเปลี่ยนเปWนยูเรีย ขับออกทางป.สสาวะ  
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2. กําสารพิษท่ีถูกดูดซึมจากระบบย*อยอาหารเข
าสู*ตับ 
3. กําจัดสารอ่ืน ๆ 

หน
าท่ี เมตาโบลิซึม (metabolism) ของโภชนะต*าง ๆ  ได
แก*  
1. เมตาโบลิซึมของโปรตีน  
2. เมตาโบลิซึมของไขมัน  
3. เมตาโบลิซึมของคาร�โบไฮเดรต 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 7.6  แสดงการตัดย*อยโภชนะ โปรตีน (Protein) คาร�โบไฮเดรต (Carbohydrate)  และ ไขมัน 

(Fat) โดยโปรตีนจะถูกย*อยได
เปWน สายโพลีเปปไทด� olypeptides)  ไดเปปไทด�
Dipeptides) และกรดอะมิโน ตามลําดับ ส*วนคาร�โบไฮเดรต จะถูกย*อยเปWนนํ้าตาล
หลายโมเลกุล (Polysaccharides) นํ้าตาลสองโมเลกุล (Disaccharides) และ   

          นํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว (Monosaccharides) ตามลําดับ ไขมันถูกย*อยได
 กรดไขมัน (fatty  
          acids) และกลีเซอรอล (glycerol)  

               ท่ีมา: Bowden (2003) 
 
12. สรีระวิทยาระบบย5อยอาหาร 

การย*อยอาหารมี 3 วิธี คือ  
1) การย*อยทางกล คือ การย*อยอาหารโดยอาศัยฟ.น และกล
ามเน้ือเรียบบีบบดย*อย

อาหาร  
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2) การย*อยทางเคมี คือ การย*อยอาหารโดย ใช
เอ็นไซม� ท่ีผลิตจากอวัยวะในระบบย*อย
อาหารและตับอ*อน  

3) การหมัก คือการย*อยอาหารคาร�โบไฮเดรตชนิดเย่ือใยจากพืช โดยอาศัย เอ็นไซม�
จากจุลินทรีย�  

การย*อยทางกล เร่ิมท่ีช*องปาก การย*อยทางเคมี เร่ิมท่ี กระเพาะอาหาร ส*วนการหมักเกิดข้ึน
ท่ีกระเพาะหมักในสัตว�เค้ียวเอ้ือง และในลําไส
ใหญ*ในสัตว�ทุกชนิด โดยเฉพาะม
า การตัดย*อยโภชนะ 
โปรตีน (Protein) คาร�โบไฮเดรต (Carbohydrate)  และ ไขมันแสดงดังภาพท่ี 7.6   

 
ตารางท่ี 7.1 แสดงสารคัดหลั่งและเอ็นไซม� แหล*งผลิตสารคัดหลั่งและเอ็นไซม� โภชนะท่ีถูกย*อย และ

ผลผลิตจากการย*อย ในระบบทางเดินอาหาร  
สารที่หล่ัง 
(secretion) 

แหล5งที่ผลิต
สาร 

ตําแหน5งที่
สารน้ันขับ
หล่ังไป 

ชื่อสารหรือ
เอ็นไซม$ในสารน้ัน  

ชนิดของอาหาร
หรือโภชนะที่สาร
น้ันไปมีผล  

ผลผลิต หรือส่ิงที่ได0  ส5วนประกอบอ่ืน 
ๆ ในสารที่หลังน้ัน   

นํ้าลาย 
(Saliva)  

ต*อมนํ้าลาย 
(salivary 
glands ) 

ปาก (mouth) ไม*มี (none) อาหาร (Food) ช*วยหล*อล่ืนอาหารให

ไหลลงส*งหลอด
อาหารอย*างสะดวก 

นํ้า และสารเหนียว
(mucus) 

Gastric 
Juice 

ผนัง
กระเพาะ
อาหาร 

กระเพาะ
อาหาร
(stomach) 

เอ็นไซม�เปปซิน 
(pepsin) และ 
เอ็นไซม� ย*อยไขมัน 
(lipase 17 

โปรตีน(Protein) 
และไขมัน (Fat) 

โพลีเปปไทด� 
(Polypeptides) 
และ ไขมันเร่ิมถูก
ย*อย 

 กรดไฮโดรคลอริก 
(hydrochloric 
acid ) ซ่ึง ทําให

สภาพแวดล
อมใน
กระเพาะเหมาะสม
ในการทํางานของ
เอ็นไซม�เปปซิน 

นํ้าดี (bile) ตับ (liver) ลําไส
เล็กส*วน
ต
น 
(duodenum) 

เกลือนํ้าดี  (Bile 
salts) 

ไขมัน (Fat) หยดไขมัน ท่ีแตกตัว 
(Emulsified fat 
droplets) 

รงควัตถุของนํ้าดี 
(bile pigment) 
และไบคาร�บอเนต 
(bicarbonate) 

Pancreatic 
Juice 

ตับอ*อน 
(pancreas) 

ลําไส
เล็กส*วน
ต
น 
(duodenum) 

เอ็นไซม� ทริปซิน 
(Trypsin) เอ็นไซม�
ย*อยเปปไทด�
(peptidases) อะ
มัยเลส (amylase) 
และ เอ็นไซม�ย*อย
ไขมัน(lipase) 

สายโพลีเปปไทด� 
(Polypeptides) 
ไดเปปไทด� 
(Dipeptides)  
คาร�โบไฮเดรต 
หยดไขมัน (Fat 
droplets) 

ไดเปปไทด� 
(Dipeptides)  
กรดอะมิโน (amino 
acids) 
โพลีเปปไทด� 
(Polypeptides) 
กรดไขมัน (fatty 
acids)  
กลรเซอรอล 
(glycerol)29 

ไบคาร�บอเนต 
(bicarbonate) 
ทําให
 ภาพ
แวดล
อมในลําไส

เล็กมีสภาพเปWนด*าง
อย*างอ*อน ๆ 
 

Intestinal 
juice 

ผนังลําไส

เล็ก  
(small 
intestine 
wall) 

ลําไส
เล็ก 
(small 
intestine) 

เอ็นไซม�ย*อยเปป
ไทด� (peptidases) 
และเอ็นไซม� ย*อย
นํ้าตาลโมเลกุลคู* 
(Disaccharidases
)  

ไดเปปไทด� 
(Dipeptides) และ
นํ้าตาลโมเลกุลคู* 
(Disaccharides)  
เช*น แลคโตส พบ
ในนํ้านม 

กรดอะมิโน (amino 
acids) และนํ้าตาล
โมเลกุลเด่ียว 
(monosaccharides
) 

 สารเหนียว
(mucus) และไบ
คาร�บอเนต 
(bicarbonate) 
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12.1  เอ็นไซม$ ในระบบย5อยอาหาร  
เอ็นไซม�เปWนสารโปรตีนท่ีทําหน
าท่ี เร*งการเกิดปฏิกิริยาทางชีวะเคมี ในทางเดินอาหารมีสารเหลว

ขับหลั่งเข
าสู*ท*อระบบย*อยอาหารหลายชนิด (ตารางท่ี 7.1) เรียกว*า digestive juices ซ่ึงแต*ละชนิดมี
เอ็นไซม�อยู*ด
วย Digestive juices  บางชนิดขับออกจากผนังของอวัยวะท*อทางเดินอาหาร ในขณะ
บ
างชนิดขับออกมาจากอวัยวะอ่ืนแล
วไหลมาตามท*อเปXดเข
าสู*ท*อทางเดินอาหาร เช*น สารเหลวจาก
ตับอ*อนเรียก pancreatic juice  และนํ้าดีเปWนต
น  

12.2 อุจจาระและการถ5ายอุจจาระ  
การถ*ายอุจจาระ เปWน รีเฟลค (reflex) ท่ีเกิดข้ึนโดยอัตโนมัติ  และควบคุมโดยกล
ามเน้ือหูรูด

ภายนอก (external sphincter) ซ่ึงถูกควบโดยระบบประสาทภายใต
อํานาจจิตใจ   หมายความว*า 
การถ*ายอุจจาระจะเกิดข้ึนอัตโนมัติ แต*การยอมให
อุจจาระออกจากทวารหนักควบคุมโดยระบบ
ประสาทภายใต
อํานาจจิตใจ    

การถ*ายอุจจาระน้ัน อุจจาระจะเคลื่อนจากไส
ตรง ช*องทวารหนัก และทวารหนัก ตามลําดับ  
ในสุนัขและแมว ปกติจะถ*ายอุจจาระวันละ 2-3 คร้ัง  

1. ทุกคร้ังท่ีอุจจาระผ*านทวารหนัก ต*อมท่ีทวารหนัก (anal sac) จะบีบหลั่งสารลงอุจจาระเพ่ือ
ดับกลิ่น  
 
13. องค$ประกอบของอุจจาระ (Constituents of Feces) 
อุจจาระมีส*วนประกอบดังต*อไปน้ี  

1. นํ้า  
2. กากอาหารหรือส*วนท่ีไม*ย*อย  
3. เย้ือใย ท่ีย*อยไม*ได
  
4. ของเสีย เช*น รงควัตถุของนํ้าดี 
5. จุลินทรีย�จากลําไส
ใหญ* 
6. สารเหนียวจากผนังลําไส
 
7. เซลล�เย่ือบุผิวของผนังลําไส
 
8. สิ่งแปลกปลอดอ่ืนท่ีสัตว�กิน เข
าไป และย*อยไม*ได
 เช*น ขน กระดูก  
9. กรณีสัตว�เปWนพยาธิ อาจมีพยาธิปนออกมาด
วย 

 
14. กระบวนการต้ังอาหารเข0าปาก จนออกทางทวารหนักมีกระบวนการต5าง ๆ ดังต5อไปนี้   

อาหารถูกนําเข
าสู*ช*องปากโดยอาศัยฟ.นและกราม เรียกขบวนการ จับกิน อาหาร 
(prehension) อาหารถูกเค้ียวและตัดให
มีขนาดพอเหมาะโดยอาศัยฟ.น และลิ้น (สุนัขและแมวไม*มี
การบเค้ียวอาหารท่ีนานเหมือนสัตว� กินพืช หรือมนุษย�) อาหารถูกคลุกเคล
ากับนํ้าลายในปากให
เปWน
ก
อนอาหาร (bolus) โดยอาศัยลิ้น อาหารถูกดันโดยลิ้นให
ลงสู*คอหอย แล
วเกิดการกลื่น
(swallowing)โดยอาศัยการสั่งการท้ังระบบประสามภายใต
อํานาจจิตใจ และรีเฟลค (reflex) อาหาร
ท่ีไหลลงสู*คอหอยจะไปดันให
ฝาปXดกล*องเสียงปXด และอาหารไหลต*อลงสู*หลอดอาหาร อาหารถูกบีบ
ไล*ให
ไหลไปตามหลอดอาหารโดยอาศัย การบีบไล*อาหารแบบ peristalsis กล
ามเน้ือหูรูด คาร�ดิแอค 
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(cardiac sphincter) เปXดให
 อาหารเข
าสู*กระเพาะอาหาร ผนังกระเพาะอาหารมีการบีบและคลายตัว
ต*อเพ่ือบีบย*อยอาหารแบบกล อาหารผสมกับสารเหนียวและสารอ่ืนๆ ท่ีหลั่งจากต*อมในกระเพาะ
อาหาร นอกจากน้ี ต*อมท่ีผนังกระเพาะอาหารยังหลั่งกรดไฮโดรคลอลิก (HCl)  ทําให
สภาวะแวดล
อม
ในกระเพาะอาหารเปWนกรด อาหารผสมคลุกเคล
ากับของเหลวจากกระเพาะ และนํ้าเมือก กายเปWน 
chime กล
ามเน้ือหูรูด pyloric sphincter เปXดให
อาหารไหลลงสู*ลําไส
เล็ก และอาหารเคลื่อนท่ีไปได

โดยการบีบตัวแบบ peristalsis เม่ือเข
าลําไส
เล็กส*วนต
น สภาพแวดล
อมถูกเปลี่ยนเปWนสภาวะเปWนด*าง
โดยอาศัย สาร ไบคาร�บอเนต (bicarbonate) นํ้าดีจากถุงนํ้าดีไหลลงสู*ลําไส
เล็กส*วนต
นทาง ท*อ 
common bile duct นํ้าย*อยและสารต*าง ๆ จากตับอ*อนถูกขับออกสู*ลําไส
เล็กส*วนต
นผ*านท*อของตับ
อ*อน 2 ท*อท่ีมาเปXดสู*ลําไส
 เม่ือขบวนการย*อยเสร็จสมบูรณ�อาหารท่ีถูกย*อยแล
วจะถูกดูดซึมเข
าสู* วิล
ไลและสู*กระแสเลือดและนํ้าเหลืองต*อไป เศษอาหารหรือกากเย่ือใย ท่ีไม*ถูกย*อยในลําไส
เล็กและของ
เหลวไหลเข
าสู*ลําไส
ใหญ*  นํ้า เกลือแร* และไวตามินท่ีละลายในนํ้า ถูกดูดซึมท่ีผนังของลําไส
ใหญ*ส*วน
โคลอน  จุลินทรีย�ในลําไส
ใหญ* ย*อยกากอาหารหรือเย่ือใย  สิ่งเศษเหลือจากการย*อยโดยจุลินทรีย� 
เรียก  มูล (faeces) เศษอาหารท่ีไม*ย*อยถูกสะสมไว
ท่ีลําไส
ไหญ*ส*วนไส
ตรง จนกว*าสัตวพร
อมท่ีขับออก
ทางทวารหนักโดยผ*านไปตามช*องทวารหนัก 

โดยปกติในสุนัขหลังกินอาหาร 30 วินาที ถึง 1 นาที อาหารถึงกระเพาะอาหาร และถึงลําไส

เล็ก 2-4 ชั่วโมง และถึงลําไส
ใหญ* 12-24 ชั่วโมง   
 
15. คําศัพท$ท่ีนักศึกษาควรทราบ  

Abdominal esophagus = ส*วนของหลอดอาหารในช*องท
องบริเวณต*อจากส*วน ช*อ
งอก (thoracic part) เข
าสู*กระเพาะอาหาร  

Ammonia = สารพิษท่ีเกิดข้ึนในร*างกาย ท่ีเกิดจากขบวนการดึงหมู* เอมีนจากกรดอะมิ
โน  

Bacteria = จุลินทรีย�ท่ีพบมากท่ีสุดในลําไส
ใหญ*  
Bicarbonate = สารท่ีทําให
สภาพแวดล
อมในลําไส
เล็กมีสภาพเปWนด*าง  
Bolus = ก
อนอาหาร  
Borborygmi = เสียงท
องร
องท่ีเกิดจากแก|สในลําไส
 
Caecum = ไส
ตัน หรือไส
ติ่ง   
Cardiac sphincter =กล
ามเน้ือหู รูด บริเวณรอยต*อหลอดอาหารกับกระเพาะอาหาร  
Carnassial = ส*วนบนของฟ.นกราม  
Colic = สภาวะเสียดท
อง พบได
ในม
า คือ อาการปวดท
องอย*างแรง  
Crypts of Lieberkuh =   ต*อมของลําไส
เล็ก 
Descending colon = ส*วนของลําไส
ใหญ*ส*วนโคลอน ท่ีต*อจาก ascending colon   
Detoxification = การกําจัดพิษ ซ่ึงเปWนหน
าท่ีของตับ  
Disaccharides = นํ้าตาลโมเลกุลคู*  
Duodenum = ลําไส
เล็กส*วนต
น  
Dysphagia = เบ่ืออาหาร หรือกลืนอาหารได
ยาก  
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EFA = อักษรย*อท่ีหมายถึงกรดไขมันท่ีจําเปWน (Essential Fatty Acids) 
Enter = คํานําหน
า (prefix) ศัพท�เทคนิค ท่ีหมายถึง ลําไส
  
Fats = ไขมันเปWนโภชนะท่ีก*อนจะถูกย*อยต
องอาศัยนํ้าดีทําให
แตกตัว  
Fatty acids = กรดไขมัน เปWนผลผลิตจากการย*อยไขมัน และ glycerol ก็เปWนผลผลิต

จากการย*อยไขมันเช*นกัน   
Fauces = ผิวด
านข
างของคอหอย  
Fundus = ส*วนตัว (Body part ) ของกระเพาอาหาร เรียกว*า อะไร  
Gastr- = คํา นําหน
า (prefix) ศัพท�เทคนิค ท่ีหมายถึง กระเพาะอาหาร  
Grind = การบดเค้ียวอาหารโดยฟ.นในปาก ซ่ึงไม*เกิดข้ึนในสุนัขและแมว  
Gut = คําศัพท�ท่ีหมายถึง ทางเดินอาหาร  
Incisor = ฟ.นตัด มีรากฟ.นไม*เปWนแฉก ใช
สําหรับจับเย่ือ  
Ileum = ลําไส
เล็กส*วนปลาย  
Lipase = เอ็นไซม�ย*อยไขมัน  
Pica = พฤติกรรมการกินอาหารแปลก ๆ เช*น เค้ียวกระดูก หิน  
Ptyalin = เอ็นไซม� amylase ท่ีพบในนํ้าลายสัตว�แต*ไม*พบในนํ้าลายสุนัข และแมว   
Pyloric = ส*วนของกระเพาะอาหารท่ีติดกับลําไส
เล็กส*วนต
น  
Pyloric sphincter =กล
ามเน้ือหูรูดท่ีควบคุมการไหลของอาหารจากกระเพาะอาหาร

ลงสู*ลําไส
เล็ก 
Rises = การเพ่ิมข้ึน  
Smooth muscle = ชนิดของกล
ามเน้ือในผนังลําไส
  
Sphincter = หูรูด  
Sucrose = นํ้าตาลโมเลกุลคู*ท่ีประกอบด
วยโมเลกุลของกลูโคส และฟรุคโตส พบมาก

ในนํ้าตาลทราย 
Tonsil = ต*อมนํ้าเหลืองท่ีบริเวณ fossae ของคอหอย  
Urea = สารท่ีเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแอมโมเนียในตับ  
Vomiting = การอาเจียน  
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แบบฝbกหัดท0ายบท 
 จงเลือกคําตอบท่ีถูกต
องเพียงคําตอบเดียว 

1. เพดานแข็งของช*องปาก ประกอบด
วยกระดูกชิ้นใดบ
าง  
a. Palatine, maxilla และ incisive 
b. Maxilla,  incisiveและ lacrimal  
c. Mandible, incisive และ palatine  
d. Palatine, mandible และ lacrimal  

2. กระดูกชิ้นใดต*อไปน้ีมี โพรงรากฟ.น หรือ อัลวีโอลา คาวิตี (alveolar cavity)  
a. Maxillae, incisive และ lacrimal 
b. Mandible และ temperal  
c. Maxillae และ parietal  
d. Mandible, maxillae และ incisive 

3. ทําไมผิวสัมผัสของฟ.นสุนัข และแมวไม*มีลักษณะสึกจนแบน 
a. ฟ.นบนและล*างไม*สบกัน 
b. ฟ.นแข็งแรงมากเกินกว*าจะสึกได
 
c. สุนัขและแมวไม*ค*อยได
เค้ียวบดอาหาร     d.  ฟ.นท่ีสึกหลุดออกแล
ว 

4. Ptyalin คือ อะไร 
a. สารเมือกในปาก 
b. เอ็นไซม�อะไมเลส (Amylase ) ท่ีพบในนํ้าลายสัตว�บางชนิดแต*ไม*พบในสุนัขและแมว 
c. ก
อนอาหารท่ีออกจากอาหารลงสู*ลําไส
เล็ก 
d. สารท่ีทําให
อุจจาระมีสีน้ําตาล 

5. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ในกระเพาะอาหาร ทําหน
าท่ีอะไร 
a. ย*อยอาหาร 
b. ทําให
สภาพแวดล
อมในกระเพาะเหมาะสมในการทํางานของเอ็นไซม�เปปซิน 
c. ปnองกันอาหารไหลย
อน 
d. ทําให
สภาพแวดล
อมในกระเพาะอาหารเหมาะสมในการทํางานของนํ้าดี 

6. กระเพาะอาหารในสุนัขมีขนาดความจุก่ี มิลลิลิตรหรือ ลิตร 
a. 0.5 – 8 มิลลิลิตร ข้ึนอยู*กับขนาดร*างกายสุนัข 
b. 50-80 มิลลิลิตร ข้ึนอยู*กับขนาดร*างกายสุนัข 
c. 0.5-8 ลิตร ข้ึนอยู*กับขนาดร*างกายสุนัข 
d. 50-80 ลิตร ข้ึนอยู*กับขนาดร*างกายสุนัข 

7. สภาวะแวดล
อมในลําไส
เล็ก มีลักษณะเปWนอย*างไร 
a. มีสภาวะเปWนกรดอย*างมาก 
b. มีสภาวะเปWนกรดอย*างอ*อน ๆ 
c. มีสภาวะเปWนด*างอย*างมาก 
d. มีสภาพเปWนด*างอย*างอ*อน ๆ 
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8. วิลไล (villi)  พบมากในลําไส
เล็กส*วนใด  
a.  Duodenum 
b. Jejunum 
c. Ileum  
d. Colon  

9. Borborygmi คือ อะไร  
a. สัตว�กินพืชท่ีไม*เค้ียวเอ้ือง 
b. เสียงท
องร
องท่ีเกิดจากแก|สในลําไส
 
c. การหดตัวของกล
ามเน้ือในลําไส
 
d. สัตว�ท่ีกินพืช และสัตว� 

 
10. นํ้าดีผลิตจากอวัยวะใด  

a. กระเพาะอาหาร 
b. ตับ 
c. ตับอ*อน                 d.    ถุงนํ้าดี 

11. รงควัตถุของนํ้าดี (bile pigment ) ผลิตจากอะไร  
a. ยูเรีย 
b. ขบวนการกําจัดสารพิษในตับ 
c. แร*ธาตุเหล็ก 
d. การแตกของเม็ดเลือดแดง 

12. ตับเก็บสะสมนํ้าตาลกลูโคส ในรูปของอะไร  
a. กรดไขมัน 
b. กลูคากอน 
c. ไกลโคเจน 
d. กรดอะมิโน 

13. เอ็น falciform ligament  ยึดตับกับอวัยวะใด 
a. กระบังลม 
b. กระเพาะอาหาร 
c. ม
าม 
d. ลําไส
เล็กส*วนต
น  

 
14. ทริปซิน (trypsin) ทําหน
าท่ีอะไร  

a. ย*อยโปรตีน 
b. ย*อยไขมัน 
c. ย*อยคาร�โบไฮเดรต 
d. ย*อยแร*ธาตุ 
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15. นํ้าตาลโมเลกุลคู*ชนิด แลคโตส (lactose) พบมากในอาหารประเภทใด 
a. เน้ือ 
b. ธัญพืช 
c. นํ้านม  
d. นํ้าตาลจาก beet 

 
16. โปรตีนเม่ือ ถูกย*อยในระบบย*อยอาหาร ได
ผลผลิตเปWนสารใด 

a. กรดไขมัน 
b. นํ้าตาลกลูโคส 
c. กรดอะมิโน 
d. กลีเซอรอล 

17. อาหารชนิดใดต*อไปน้ีคือ คาร�โบไฮเดรต  
a. แปnง นํ้าตาล และเย่ือใย 
b. นํ้ามันพืช 
c. ไวตามินละลายในนํ้า  d.  เถ
า 

18. โดยปกติแล
วในสุนัข หลังกินอาหารก่ีชั่วโมงอาหารจึงจะขับถ*ายในรูปของอุจจาระ 
a. 1-2 
b. 3-5 
c. 12-24 
d. 48-72 
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

บรรยาย ประกอบภาพสไลด�  ใช
หุ*นจําลองสัตว� เช*น สุกร โค  ฉาย VCD การย*อย
โภชนะ และซักถาม 

 
 

 
ส่ือการสอน 

 
หนังสืออ0างอิง 

รายการเอกสารประกอบการสอนหมายเลข 
1, 2, 4, 6, 7, 8 และ 11 

 
เอกสาร
ประกอบ 

เอกสารคําสอน บทท่ี 7 
ตํารา ระบบทางเดินอาหารในสัตว�เลี้ยง โดย ชํานาญวิทย� พรมโคตร 
ป̀ 2557 

 
วัสดุโสตทัศน$ 

คอมพิวเตอร�, เคร่ืองฉาย LCD, 
VCD การย*อยโภชนะในกระเพาะอาหาร ลําไส
เล็ก  

 
งานท่ี 

มอบหมาย 

ให
นักศึกษาอ*านเอกสารประกอบการสอน บทท่ี 7 ทบทวน และทําแบบฝ�กหัด 
ท
ายบท 
 
 
 

 
 

การวัดผล 

 1. ตอบคําถามท
ายบท ตอบคําถามจากหุ*นจําลอง และจากการดู VCD 
 2.  สังเกตพฤติกรรมในการเรียน 
 4. งานมอบหมาย 
3.  สอบกลางภาค 
 

    หมายเหตุ  :  
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บทท่ี 8 
 ระบบขับถ�าย (Urinary System) 

วัตถุประสงค#  
เม่ือนักศึกษาเรียนบทนี้จบแล1วนักศึกษาสามารถ 

1. บอกชื่ออวัยวะและหน�าท่ีของระบบขับถ�ายได�  
2. อธิบายลักษณะทางมหากายวิภาคของไต พร�อมท้ังบอกเส�นเลือดท่ีเข�าและออกจากไตได� 
3. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน�าท่ีของหน�วยไตได�  
4. อธิบายการเลือกสารดูดกลับท่ีท�อหน�วยไตได�  
5. บอกหน�าท่ีอ่ืน ๆ ของไตได�  
6. บอกลักษณะทางกายวิภาคและหน�าท่ีของกระเพาะป2สสาวะและโครงสร�างท่ีเก่ียวข�องได� 
7. อธิบายกลไกการขับป2สสาวะได�  

เนื้อหา  
1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของระบบขับถ�าย 
2. มหากายวิภาคของไต (Gross anatomy of the kidney) 
3. หน�วยทํางานหน�วยไต  (nephron)  
4. การเลือกสารดูดกลับท่ีท�อหน�วยไต (selective absorption) 
5. หน�าท่ีอ่ืนๆของไต 
6. กระเพาะป2สสาวะและโครงสร�างท่ีเก่ียวข�อง 
7. การผลิตและการขับป2สสาวะ  

 
1. ข1อเท็จจริงและหน1าท่ีของระบบขับถ�าย 

ศัพทOเทคนิคท่ีเก่ียวข�องกับระบบขับถ�ายข้ึนต�นด�วย urin-   ศัพทOเทคนิคท่ีเก่ียวข�องกับไต
ข้ึนต�นด�วย nephr-  ส�วนคําสัพทOเทคนิกท่ีมีคําว�า renal หมายถึง สัมพันธOกับไต 
 อวัยวะหรือโครงสร�างของระบบขับถ�ายประกอบด�วย 4 ส�วน คือ  

1) ไต ท้ัง 2 ข�าง (Kidneys) 
2) ท�อไตท้ังสองข�าง (ureters)  
3) กระเพาะป2สสาวะ (urinary bladder) 
4) ท�อป2สสาวะ (urethra) 

หน�าท่ีของระบบขับถ�ายคือ  
1) ขับของเสียท่ีเกิดจากขบวนการเมตาโบลิซึมในร�างกาย (metabolic westes) 

และควบคุมของเหลวนอกเซลลO โดยการขับป2สสาวะ (urin) 
2) เปลี่ยนไวตามิน D ให�อยู�ในรูปท่ีใช�ประโยชนOได�  
3) ผลิตเอ็นไซมO เรนนิน (renin)  
4) ผลิตฮอรOโมน สร�างเม็ดเลือดแดง (erythropoietin hormone) 
5) เก็บป2สสาวะในกระเพาะป2สสาวะ 

ไตทําหน�าท่ีในข�อ  1-4 ส�วนข�อ 5 เปZนหน�าท่ีของกระเพาะป2สสาวะ 
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2. มหากายวิภาคของไต (Gross anatomy of the kidney)  
ไตมีรูปร�างคล�าย ถ่ัวในสุนัข แมว และสุกร มีรูปร�างคล�ายรูปหัวใจในม�า และคล�ายพวงองุ�นใน

โค กระบือ ไตมีสีน้ําตาลแดง มี 2 ข�าง ซ�ายและขวา วางอยู�ด�านบนติดกับกระดูกสันหลังส�วนเอวท่ี 2-
3 ไตด�านขวาอยู�ด�านหน�ากว�าไตด�านซ�ายเล็กน�อย ไตท้ัง 2 ข�าว แขวนอยู�ในช�องท�องทางด�านบน และ
หุ�มด�วยเย่ือบุผนังช�องท�อง (peritoneum) แต�ไตจะแยกจากอวัยวะท่ีอยู�ในช�องท�องอ่ืน ๆ จึงเรียกเย่ือ
บุผนังช�องท�องท่ีห�อหุ�มไตว�า retroperitoneal  และเรียกพังผืดท่ีหุ�มไตว�า renal capsule  

เส�นเลือดแดงท่ีนําเลือดมาเลี้ยงไต คือ renal arteries ซ่ึงแยกออกจากเส�นเลือดแดงใหญ� 
aorta และเส�นเลือดดําท่ีนําเลือดออกจากไต คือ renal vein เข�าสู�เส�นเลือดดําใหญ� caudal vena 
cava  

ภายในไตมีหน�วยทํางาน (functional unit) จํานวนหลายพันอัน เรียกว�า หน�วยไต หรือ 
เนฟรอน (nephrons) ถูกยึดรวมกันโดยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน  

 

 
ภาพท่ี 8.1 แสดงโครงสร�างของไตสุนัข 

        ท่ีมา: Bowden (2003) 
 

 คําศัพท#ท่ีเก่ียวกับโครงสร1างของ ไต (ภาพท่ี 8.1)  
Renal medulla  = เน้ือไตส�วนใน เปZนบริเวณท่ีพบท�อหน�วยไต loops of  Henle 
Renal cortex = เน้ือไตส�วนนอก เปZนท่ีอยู�ของหน�วยไตส�วน คอรOป2สเคิล (renal corpuscle)  
Renal capsule = แผ�นพังผืดของเน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ีหุ�มรอบไต เพ่ือปeองกันอันตรายท่ีจะเกิดข้ึนกับไต 
Renal pelvis = ส�วนท่ีทําหน�าท่ีรับนํ้าป2สสาวะท้ังหมดจากท�อหน�วยไตเพ่ือส�งต�อลงไปท�อไต (ureter)  
Renal hilus  = ข้ัวไต บริเวณท่ีมีเส�นเลือด และท�อไต เข�าออกไต 
Renal pyramid =โครงสร�างท่ีมีรูปร�างคล�ายโคน (cone shaped หลาย ๆ อัน ทําให�เกิดโครงสร�าง

เน้ือไตส�วนใน (renal cortex) 
Renal crest =บริเวณรอยต�อของท�อหน�วยไตรวมกับ renal Calyces  
Renal artery = เส�นเลือดแดงท่ีแยกออกจากเส�นเลือดแดงใหญ� เพ่ือนําเลือดไปเลี้ยงไต  
Calyces = โครงสร�างในเน้ือไตท่ีรวมเอานํ้าป2สสาวะจากท�อหน�วยไตรวม (collecting tubule) ก�อน

เข�าสู�กรวยไต (pelvis) และลงสู�ท�อไต (ureter) ต�อไป 
Ureter = ท�อท่ีรับป2สสาวะจากกรวยไตและนําป2สสาวะสู�กระเพาะป2สสาวะ  
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3. หน�วยทํางานในไต หรือ หน�วยไต  (nephron)  
หน�วยท่ีทําหน�าท่ีในไต คือ หน�วยไต หรือ เนฟรอน (nephron)  หน�วยไตในสุนัขมีประมาณ 

400,000 อัน และ ในแมวมีประมาณ 200,000 อัน ในแต�ละหน�วยไต ประกอบด�วย renal capsule   
และ ท�อหน�วยไต ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี  

แต�ละหน�วยไต มีกระเปราะของเส�นเลือดแดง เรียกว�า โกลเมอรูลัส (Glomerulus) (ภาพท่ี 
8.2) ทําหน�าท่ี กรองนํ้าเลือด และมีส�วนท่ีหุ�มกระเปราะของเส�นเลือดฝอย เรียกว�า บราวแมน แคปซูล 
(Browman’s capsule) และ เรียก Glomerulus และ Browman’s capsule ว�า renal 
corpuscle  ส�วนท่ีต�อกับ บราวแมน แคปซูล เรียกว�า ท�อหน�วยไต (renal tubule ซ่ึงมี 3 ส�วน คือ  

1) ท�อหน�วยไตส�วนต�น (proximal convoluted tubule)   
2) ท�อหน�วยไตส�วนโค�ง (loop of henle) ซ่ึงแบ�งเปZน  

2.1) ส�วนโค�งขาลง (ascending loop of henle)  
2.2) ส�วนโค�ง ขาข้ึน (descending loop of henle)   

3) ท�อหน�วยไตส�วนปลาย (distal convoluted tubule)  
ของเหลวจากหน�วยไตแต�ละหน�วยจะไหลลงสู�ท�อหน�วยไตรวม (collecting duct)  

ของเหลวท่ีกรองกรองผ�าน โกลเมอรูลัส เรียกว�า โกลเมอรูลารO ฟlลเตรต (glomerlar 
filtrate) หรือ อัลตราฟlวเตรตของนํ้าเลือด (ultrafiltrate of plasma) ของเหลวน้ีจะไหลเข�าสู� บราว
แมน แคปซูล (Browman’s capsule) และเข�าสู�ท�อหน�วยไตจนในท่ีสุดออกมาเปZนป2สสาวะ  
โกลเมอรูลารO ฟlลเตรต  เกือบท้ังหมดจะถูกดูดกลับเข�าสู�กรแสเลือด มีบางส�วนเท�าน้ันท่ีจะกลายเปZน
ป2สสาวะ มีเพียง 0.5 –15 เปอรOเซ็นตOของ โกลเมอรูลารO ฟlลเตรต  เท�าน้ันท่ีกลายเปZนป2สสาวะ  

ถ�ามีหน�วยไตโดยทําลายลาย  หน�วยไตท่ียังทํางานได�ปกติจะช�วยทํางานทดแทนส�วนท่ีถูก
ทําลายได� โดยพบว�าแม�มีหน�วยไตท่ีทํางานได�ปกติ แค� 25 เปอรOเซ็นตOของหน�วยไตท้ังหมด  ยังสามารถ
ทํางานทดแทนหน�วยไตท่ีเสียแล�วได� และสัตวOไม�แสดงอาการผิดปกติเลย  
 

 
ภาพท่ี 8.2 แสดง หน�วยไต 

      ท่ีมา: Bowden (2003) 
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4. การเลือกสารดูดกลับท่ีท�อหน�วยไต (selective reabsorption) 
1) การดูดกลับนํ้าจากท�อหน�วยไตเข�าสู�เส�นเลือด  
การดูดกลับนํ้าจากท�อหน�วยไต อาศัยขบวนการ ออสโมซีส (osmosis) คือการแพร�ผ�านของ

นํ้าจากของเหลวท่ีมีแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ตํ่า หรือมีความเข�มข�นตํ่า (นํ้ามาก) ไปยัง
ของเหลวท่ีมีแรงดันออสโมซีส สูง หรือมีความเข�มข�นสูง (นํ้าน�อย)  ซ่ึงในนํ้าเลือดมีความเข�มข�น
มากกว�า ฟlลเตรต นํ้าจากฟlลเตรตจึงซ่ึมผ�านเข�าสู�น้ําเลือด  ความแตกต�างของความดัน เรียกว�า 
pressure gradient 

2) การดูดสารอ่ืนจากท�อหน�วยไตเข�าสู�เส�นเลือด 
 การดูดกลับสารต�าง ๆ จากท�อหน�วยไตเข�าสู�เส�นเลือด อาศัยขบวนการแพร�ผ�าน (diffusion)  
โดยการท่ีสารใด ๆ จะถูกดูดกลับหรือไม�นั้นข้ึนกับส�วนประกอบของของเหลวนอกเซลลO 
(Extracellular fluid; ECF) ณ ขณะน้ัน โดยสารท่ีถูกดูดกลับน้ันเพ่ือปรับสภาวะสมดุลของของเหลว
นอกเซลลO อย�างไรก็ตาม นํ้าตาลกลูโคส และกรดอะมิโนในฟlลเตรต จะถูกดูดกลับเข�าเส�นเลือดจน
หมด  

3) การควบคุมการดูดกลับสาร 
 การควบคุมการดูดกลับสารจากท�อหน�วยไต อาศัยกลไกหลายอย�าง เช�น แรงดันเลือด 
(blood pressure) ซ่ึงมีผลต�ออัตราการกรองผ�านสารท่ีโกลเมอรูลัส  และสารท่ีบางอย�างท่ีควบคุม 
เช�น เช�นเอ็นไซมOเรนนิน (rennin) และฮอรOโมน ADH 
 

ข้ันตอนการกรองน้ําเลือดให1เปMนปNสสาวะ 
ท่ี glomerulus  ของเหลวจากเลือดจะถูกกรองผ�านผนังเส�นเลือดฝอย ไหลลงสู�  

Bowman’s capsule. ของเหลวน้ีเรียกว�า   ultrafiltrate  หรือ glomerular filtrate ของนํ้าเลือด  
ของเหลวน้ีมีลักษณะคล�ายนํ้าเลือด plasma ) ต�างกับนํ้าเลือดตรงท่ีไม�มีเซลลOเม็ดเลือด และ  โปรตีน
โมเลกุลใหญ�  ของเหลวท่ีกรองผ�านแคปซูลออกมาน้ีจะไหลไปตามท�อหน�วยไต และสารท่ีอยู�ใน
ของเหลวจะถูกเลือกให�ถูกดูดกับจากท�อหน�วยไตเข�ากระแสเลือด เรียกการเลือกดูดกลับสารใน
ของเหลวน้ีว�า  selective reabsorption  สารต�าง ๆ ในของเหลวน้ีท่ีถูกดูดกลับเปZนสารท่ีจําเปZนต�อ
ร�างกาย เช�น นํ้าตาลกลูโคส กรดอะมิโน และสารท่ีจําเปZนต�อการปรับสภาพสมดุลของของเหลว นอก
เซลลO (Extra Cellular Fluid ,  ECF) เช�น โซเดียม และนํ้า  ของเสียท่ีเกิดข้ึนจากขบวนการเมตาโบลิ
ซึมในร�างกาย เช�น  ยูเรีย  นํ้า และโซเดียม ยังคงอยู�ในของเหลวน้ีในท�อหน�วยไตจนถึงท�อหน�วยไตรวม 
( collecting)   และไหลต�อเข�าสู�ท�อไต และกระเพาะป2สสาวะต�อไป  
 
5. หน1าท่ีอ่ืนๆของไต 

1) ไตทําหน�าท่ีเปลี่ยนไวตามิน ดี ท่ีละลายในไขมันซ่ึงอยู�ในรูปใช�ประโยชนOไม�ได� ให�ได�ไว
ตามิน ดี ท่ีละลายได�ในนํ้า  ซ่ึงใช�ประโยชนOได� 

2) ผลิตเอ็นไซมO เรนิน (rennin) เพ่ือเพ่ิมความดันเลือด  โดยเม่ือความดันเลือดลดลง ไตจะ
ผลิตเอ็นไซมO เรนิน เพ่ือเร�งขบวนการผลิตสาร แองจิโอเทนซิน (angiotensin) ซ่ึงช�วยในการเพ่ิมความ
ดันเลือด 
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3) ผลิตอิริโธพอยอีติน แฟคเตอรO (erythropoietin factor) ซ่ึงสารน้ีจะไปเลี่ยนโปรตีนใน
เลือดเปZน สารอิริโธพอยอีติน ซ่ึงจะช�วยเร�งให�ไขกระดูกสร�างเม็ดเลือดแดง ไตจะผลิตแฟคเตอรOนี้ เม่ือ
ร�างกายต�องการเม็ดเลือดเพ่ิมข้ึน หรือเม่ือร�างกายขาดออกซิเจน  
 
6. กระเพาะปNสสาวะและโครงสร1างท่ีเก่ียวข1อง 

ท�อไต (ureter) กระเพาะป2สสาวะ (bladder) และท�อป2สสาวะ (urethra) ผนังบุด�วยเน้ือเย่ือ
บุผิวชนิด transitional epithelium  และมีกล�ามเน้ือเรียบเปZนองคOประกอบ ท�อไตแต�ละข�าง (ต�อ
ออกจากไตด�านซ�ายและขวา) ไปต�อเชื่อมกับกระเพาะป2สสาวะด�านบนออกไปทางด�านข�าง บริเวณ
รอยต�อกับกระเพาะป2สสาวะมีลิ้นปlดเปlดปeองกันป2สสาวะไหลย�อนจากกระเพาะป2สสาวะกลับเข�าสู�ท�อ
ไต เรียกลิ้นน้ีว�า  ureterovasicular valve ป2สสาวะไหลในท�อไตโดยอาศัยการบีบตัวของท�อไตแบบ 
เพอริทัลซีส (peritalsis) 

กระเพาะป2สสาวะอยู�ในช�องเชิงกรานทางด�านล�าง เม่ือมีป2สสาวะ กระเพาะป2สสาวะย่ืนเข�าไป
ทางด�านหน�าเข�าสู�ช�องท�อง ความจุของกระเพาะป2สสาวะข้ึนกับนํ้าหนักตัว สุนัขหนัก 12.5 กิโลกรัม  
มีขนาดความจุของกระเพาะป2สสาวะประมาณ 120 มิลลิลิตร กล�ามเน้ือเรียบท่ีผนังกระเพาะป2สสาวะ 
เรียกว�า detrusor muscle เม่ือลากเส�นบนกระเพาะป2สาวะเชื่อมระหว�างจุดต�อกับท�อไตท้ังสองข�าง 
และจุดต�อกับท�อป2สสาวะ (neck of bladder) (ภาพท่ี 8.3) ทําให�เกิดเปZนสามเหลี่ยม เรียกบริเวณ
สามเหลี่ยมน้ันว�า trigone รอยต�อกระเพาะป2สสาวะกับท�อป2สสาวะ มีกล�ามเน้ือหูรูด 2 อัน เพ่ือ
ควบคุมการปล�อยนํ้าป2สสาวะจากกระเพาะป2สสาวะ คือ กล�ามเน้ือหูรูดด�านใน (internal 
involuntary sphincter) ทํางานนอกอํานาจจิตใจ  และกล�ามเน้ือหูรูดด�านนอก (external 
voluntary sphincter) ทํางานภายใต�อํานาจจิตใจ  

ท�อป2สสาวะในสัตวOตัวเมีย กับตัวผู� ต�างกันคือ ตัวผู�ท�อป2สสาวะเร่ิมต้ังแต�ออกจากกระเพาะ
ป2สสาวะจนถึงปลายลึง (tip of penis) ในขณะตัวเมียเร่ิมต้ังแต� ออกจากกระเพาะป2สสาวะไปจนถึงรู
เปlดเข�าช�องคลอด (vagina) และ ปากช�องคลอด (vestibule) ท�อป2สสาวะในตัวผู�ยาวและโค�ง ในขณะ
ท่ีในตัวเมียตรงและสั้น ในสุนัขตัวผู�ท่ีลึงคOยังมีกระดูกเรียกว�า os penis ซ่ึงท�อป2สสาวะอยู�ในร�อง
กระดูก os penis ด�วยโครงสร�างทางกายวิภาคของท�อป2สสาวะท้ังสองอย�าง (โค�ง และมีกระดูก) ของ
สุนัขตัวผู� ทําให�ง�ายต�อการอุดตันเม่ือเกิดน้ิวในท�อป2สสาวะ  
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ภาพท่ี 8.3 แสดงไต ท�อไต กระเพาะป2สสาวะ และท�อป2สสาวะ  
                                     ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
7. การผลิตและการขับปNสสาวะ 

ตัวรับแรงตรึง (stretch receptor) ท่ีผนังของกระเพาะป2สสาวะจะตอบสองเม่ือกระเพาะ
ป2สสาวะมีป2สสาวะเต็มแล�วเกิดแรงตรึง  

กล�ามเน้ือหูรูดด�านใน จะคลายตัวเพ่ือขับป2สสาวะภายใต�การทํางานอัตโนมัติ หรือปฏิกิริยา
สะท�อนของไขสันหลัง (spinal reflex) ในขณะท่ีกล�ามเน้ือหูรูดด�านนอกควบคุมโดยสมอง และอยู�
ภายใต�จิตใจ น้ันคือตัวสัตวOเปZนผู�ควบคุม 

มีหลายป2จจัยท่ีควบคุมปริมาณการขับป2สสาวะ เช�น แรงดันเลือด การสูญเสียนํ้า ดังน้ัน
ปริมาณ และองคOประกอบป2สสาวะในแต�ละวันจึงแปรเปลี่ยนได�  

 
ตารางท่ี 8.1 เปรียบเทียบลักษณะของป2สสาวะสุนัข และแมว  

 ป2สสาวะของสุนัข  ป2สสาวะของแมว 
สี นํ้าฟางขาว (เหลืองอ�อน ใส)  นํ้าฟางขาว (เหลืองอ�อน ใส) 
กลิ่น ไม�มีกลิ่น หรือมีกลิ่นเล็กน�อย 

(ตัวผู�กลิ่นมากกว�า) 
 ไม�มีกลิ่น หรือมีกลิ่นเล็กน�อย 

(ตัวผู�กลิ่นมากกว�า) 
ความคงตัว เหลวใส   เหลวใส 
ค�า pH 5.2-6.8   6-7 
ค�าความถ�วงจําเพาะ 1.015-1.045  1.020-1.040 
ปริมาณขับออกต�อชั่วโมง 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

1-2  1-2 
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แบบฝUกหัดท1ายบท 
 
แบบฝUกหัดท่ี 8.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 

1. renal corpuscle คือ อะไร  
a. เส�นเลือดท่ีเข�าสู�ไตท่ีข้ัวไต  
b. เน้ือไตส�วนใน และส�วนนอก  
c. ประกอบด�วน glomerulus และ Bowman’s capsule 
d. ท�อหน�วยไตส�วน loop of Henle 

2. เอ็นไซมOเรนิน (renin) ผลิตจากไต ซ่ึงจะผลิตเม่ือ  
a. ความดันเลือดสูง 
b. ไวตามิน D ในเลือดตํ่า  
c. ความดันเลือดตํ่า  
d.  ไวตามิน D ในเลือดสูง 

3. ท�อไต (ureter) ด�านขวายาวกว�าด�านซ�ายเพราะว�าอะไร 
a. เพราะท�อไตด�านขวาไปต�อกับกระเพาะป2สสาวะค�อนไปทางด�านหลังมากกว�าท�อไต

ด�านซ�าย 
b. เพราะท�อไตด�านขวามีขนาดเส�นผ�าศูนยOกลางเล็กกว�าด�านขวา  
c. เพราะไตด�านขวาผลิตนํ้าป2สสาวะมากกว�าด�านซ�าย 
d. ไตด�านขวาอยู�ด�านหน�ากว�าไตข�างซ�าย 

4. ข�อใดต�อไปน้ีไม�พบใน ของเหลวท่ีกรองผ�านโกลเมอรูลัส 
a. ยูเรีย 
b. นํ้า 
c. เม็ดเลือดแดง  
d. โซเดียม 

5. เย้ือพังผืดหุ�มไต เรียกว�าอะไร  
a. Cortex 
b. Capsule 
c. Calyx 
d. Crest 

6. ป2สสาวะสุนัขมีความถ�วงจําเพาะประมาณเท�าไร 
a. 5.5-6.5 
b. 1.015-1.045 
c. 6.0-7.0 
d. 1.020 
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7. กรณีใดต�อไปน้ีอาจพบโปรตีนในป2สสาวะได�  
a. ภาวะปกติ 
b. ท�อทางเดินของนํ้าป2สสาวะเกิดโดยทําลาย 
c. Glomerulus โดนทําลาย 
d. ข�อ b และ c   ถูก  

8. ท�อป2สสาวะในสัตวOชนิดใดยาวท่ีสุด 
a. แมวตัวผู�  
b. แมวตัวเมีย 
c. สุนัขตัวผู�  
d. สุนัขตัวเมีย  

9. ป2สสาวะสามารถเคลื่อนท่ีตามท�อไตได�ด�วยวิธีใด  
a. แรงโน�มถ�วงของโลก 
b. การบีบตัวของท�อไตแบบ เพอริทัลซีส (peritalsis) 
c. แรงดันนํ้า 
d. แรงดันออสโมซิส 

10. โครงสร�างใดต�อไปน้ีทําหน�าท่ีปeองกันไม�ให�ป2สสาวะไหลย�อนจากกระเพาะป2สสาวะกลับสู�ท�อ
ไต 

a. กล�ามเน้ือหูรูดด�านใน และด�านนอก 
b.  Trigone 
c. ureterovasicular valve 
d. กล�ามเน้ือ detrusor 

 
แบบฝUกหัดท่ี 8.2 จงหาคําศัพทOท่ีให�มาในตารางและขีดล�อมคํา พร�อมท้ังอธิบายความหมายศัพทO  

1. Crest ……………………………………………………………………………………......................................... 
2. Glomerulus............................................................................................................................ 
3. Reabsorb…………………………………………………………………………….....................................…… 
4. Renin........................................................................................................................................ 
5. Urea……………………………………………………………………………................................……………….. 
6. Selective………………………………………………………………………............................………………... 
7. Ureter…………………………………………………………………………...............................………………... 
8. Nephron…………………………………………………………………….............................…………………… 
9. Nephritis……………………………………………………………………..............................………………….. 
10. Micturition………………………………………………………………….............................…………………... 
11. tubule………………………………………………………………………..............................…………………… 
12. Vitamin D…………………………………………………………………..............................…………………… 
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M I C T U R I T I O N 

P H R B R K M Z R S E 

U S E L E C T I V E P 
L F S N T E B D I L H 

Y M T I E W R J T I R 

N M E N R Q O E A V I 

E B Z E U D S I M E T 
P T U R E A B S I L I 

H N T W S C A D N U S 

R I O P C U E X D B T 

O G L O M E R U L U S 

N R U L P H C R U T R 
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

บรรยาย ประกอบภาพสไลดO หุ�นจําลอง สุกร โค และซักถาม 

 
 

 
ส่ือการสอน 

 
หนังสืออ1างอิง 

รายการเอกสารประกอบการสอนหมายเลข 
1, 2, 4, 6, 7, 8, 10 และ 11 

 
เอกสาร
ประกอบ 

เอกสารประกอบการสอน บทท่ี 8 
 

 
วัสดุโสตทัศน# 

คอมพิวเตอรO, เคร่ืองฉาย LCD, หุ�นจําลองสัตวO เช�น สุกร โค 
 

 
งานท่ี 

มอบหมาย 

ให�นักศึกษาอ�านเอกสารประกอบการสอน บทท่ี 8 ทบทวน และทําแบบฝ�กหัด 
ท�ายบท 
 
 
 

 
 

การวัดผล 

 1. ตอบคําถามท�ายบท และตอบคําถามจากหุ�นจําลองสัตวO 
 2.  สังเกตพฤติกรรมในการเรียน 
 4. งานมอบหมาย 
3.  สอบกลางภาค 
 

    หมายเหตุ  :  
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บทท่ี 9 
ระบบสืบพันธุ� (Reproductive system)  

และ คับพะวิทยา (Embryology) 
วัตถุประสงค� 
เม่ือนักศึกษาเรียนบทนี้จบแล9วนักศึกษาสามารถ 

1. บอกอวัยวะในระบบสืบพันธุ�เพศผู� และเพศเมีย ตลอดจนหน�าท่ีของระบบสืบพันธุ�ได� 
2. อธิบายลักษณะ และหน�าท่ีของของอัณฑะ ถุงหุ�มอัณฑะ และ ท.อเก็บอสุจิ  
3. อธิบายการควบคุมอุณหภูมิของอัณฑะให�ต่ํากว.าอุณหภูมิร.างกายได�  
4. อธิบายการสร�างอสุจิได�  
5. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของสเปอร�มาติก คอร�ด และ ท.อป7สสาวะได� 
6. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคของลึงค�และหนังหุ�มลึงค�ได�  
7. บอกชื่อต.อมนํ้าเลี้ยงอสุจิ และหน�าท่ีของต.อมนํ้าเลี้ยงได�  
8. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน�าท่ีของรังไข.ได�  
9. อธิบายการเจริญของกระเปราะไข. หรือ ฟอลลิเคิลในรังไข.ได�  
10. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน�าท่ีของท.อนําไข.ได�  
11. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน�าท่ีของมดลูกและปากมดลูกได�  
12. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน�าท่ีของช.องคลอดปากช.องคลอดและอวัยวะเพศ

ภายนอกได� 
13. อธิบายวงรอบการเปAนสัดในสุนัข และปศุสัตว�ได� โดยอธิบายการเปลี่ยนแปลงในรังไข. มดลูก 

และพฤติกรรมของสัตว� 
14. อธิบายความหมายของวิชาเอมบริโอ หรือ คัพะวิทยาได�  
15. อธิบายการเกิดปฏิสนธิในสัตว�ได�  
16. อธิบายการพัฒนาของไซโกสได�  
17. บอกชื่ออวัยวะท่ีเจริญมาจากเน้ือเย้ือแต.ละชั้นของตัวอ.อนได� 
18. อธิบายการพัฒนาของตัวอ.อนสุนัขจนถึงอวัยวะครบได�  
19. อธิบายการพัฒนาของเย่ือหุ�มตัวอ.อนพร�อมท้ังบอกชื่อเย่ือหุ�มตัวอ.อนได�  
20. อธิบายลักษณะทางกายวิภาคและหน�าท่ีของรกได�  
21. อธิบายระบบไหลเวียนเลือดในตัวอ.อนได�  
22. อธิบายการพัฒนาของตัวอ.อนลูกสุนัขในครรภ�แต.ละช.วงอายุได� 

เนื้อหา  
1. ข�อเท็จจริง และหน�าท่ีของระบบสืบพันธุ�สืบพันธุ�เพศผู� 
2. ถุงหุ�มอัณฑะ (scrotum) อัณฑะ (testicles) และท.อเก็บอสุจิ (epididymis)  
3. สเปอร�มาติก คอร�ด (sprermatic cord) และ ท.อป7สสาวะ (urethra) 
4. หนังหุ�มลึงค� (prepuce)และ ลึงค� (penis)  
5. ต.อมสร�างนํ้าเลี้ยงอสุจิ (accessory glands) 
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a. ลูกหมาก (prostate gland)  
b. ต.อมคาวเปอร� (cowper’s gland) หรือ ต.อมบัลโบยูริทรัล (bulbo-urethral 

gland)  
c. ต.อมเซมินัลเวซิเคิล (seminal vesicle) 

6. ข�อเท็จจริง และหน�าท่ีของระบบสืบพันธุ�เพศเมีย 
7. รังไข. (ovary) 
8. ท.อนําไข. (oviduct) 
9. มดลูกและปากมดลูก (uterus and cervix) 
10. ช.องคลอด และปากช.องคลอด (vagina and vestibule) 
11. อวัยวะเพศภายนอก (vulva) และ คริตอริส (clitoris) 
12. วงรอบการเปAนสัด (estrus cycle) 
13. การตกไข. (ovulation) 
14. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของวิชาคัพะวิทยา 
15. การปฏิสนธิ (fertilization) 
16. การพัฒนาของไซโกท (zygote) ซ่ึงเปAนเซลล�ท่ีเกิดจากการปฏิสนธิแล�ว  
17. เน้ือเย่ือสามชั้นและการฝ7งตัวของตัวอ.อน 
18. เย่ือหุ�มด�านนอกของตัวอ.อน 
19. รก (placenta) 
20. ระบบไหลเวียนเลือดในตัวอ.อน 
21. การพัฒนาของตัวอ.อน และขนาดตัวอ.อนช.วงอายุ ต.าง ๆ  

 
1. ข9อเท็จจริง และหน9าท่ีของระบบสืบพันธุ�สืบพันธุ�เพศผู9 

1) อวัยวะและโครงสร�างในระบบสืบพันธุ�เพศผู�ประกอบด�วย 
a. อัณฑะ (testicles) 1 คู. 
b. ท.อเก็บอสุจิ (epididymis)  
c. ถุงหุ�มอัณฑะ (scrotum) 1 คู. 
d. สเปอร�มาติก คอร�ด (spermatic cord)  
e. ท.อป7สสาวะ (urethra) (ใช�ร.วมกับระบบขับถ.าย)  
f. ลึงค� (penis)  
g. หนังหุ�มลึงค� (prepuce) 
h. ต.อมสร�างนํ้าเลี้ยงอสุจิ (accessory sex glands) ได�แก.  

i. ต.อมลูกหมาก (postate gland) 
ii. ต.อมคาวเปอร� (cowper’s gland) หรือ ต.อมบัลโบยูริทรัล (bulbo-

urethral gland) 
iii. ต.อมเซมินัลเวซิเคิล (seminal vesicle) (มีในสัตว�ใหญ. เช.น โค ม�า สุกร  

ส.วนสุนัขและแมวไม.มี  
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2) หน�าท่ีของระบบสืบพันธุ�เพศผู� คือ  
a. สร�างเซลล�สืบพันธุ�เพศผู� คือ อสุจิ (spermatozoon) หรือ สเปอร�ม (sperm) ผลิต

นํ้าเลี้ยงอสุจิ  
b. ช.วยในการผสมพันธุ�  

3) กายวิภาคของอวัยวะในระบบสืบพันธุ�ในสัตว�แต.ละชนิดค.อนข�างแตกต.างกัน  
4) คํานําหน�าคําศัพท�เทคนิคท่ีเก่ียวกับอัณฑะ คือ orchi- 
5) คํานําหน�าคําศัพท�เทคนิคท่ีเก่ียวกับอสุจิ หรือ สเปอร�ม (sperm) คือ  spermat- 
 

2. ถุงหุ9มอัณฑะ (scrotum) อัณฑะ (testicles) และทDอเก็บอสุจิ (epididymis) 
ถุงหุ�มอัณฑะ เปAนผิวหนังท่ีห.อหุ�มอัณฑะไว� มัลักษณะบางและมีขนน�อย บริเวณถุงหุ�ม

อัณฑะมีต.อมเหง่ือจํานวนมาก ท้ังน้ีเพ่ือช.วยระบายความร�อนให�กับอัณฑะ ถุงหุ�มอัณฑะห.อหุ�มอัณฑะ
อยู.นอกช.องท�อง เพ่ือให�อุณหภูมิของอัณฑะเหมาะสมในการสร�างอสุจิ (spermatogenesis) ซ่ึงตํ่ากว.า
อุณหภูมิของร.างกายเล็กน�อย อัณฑะในสัตว�มี 1 คู. ต้ังอยู.ภายในถุงหุ�มอัณฑะ  มีผนังก้ันระหว.างอัณฑะ 
เรียกว.า เทสติคูลาร� เซปตัม (tesicular septum)  

 อัณฑะองสัตว�แต.ละชนิดมีรูปร.าง ขนาด และตําแหน.งแตกต.างกัน เช.น ในสุนัขอัณฑะ
ห�อยอยู.ระหว.างขาหลัง ในขณะแมวติดกับท�อง อยู.ระหว.างทวารหนักและหนังหุ�มลึงค� และอัณฑะของ
สุนัข ค.อยข�างเคลื่อนท่ีได�ในถุงหุ�มอัณฑะได�มากกว.าอัณฑะของแมว อัณฑะด�านซ�ายของสุนัขค.อนไป
ทางด�านหลังมากกว.าด�านขวา อัณฑะแต.ละข�างมี มีเส�นเลือดแดง ชื่อ เทสติคูลาร� อาร�เตอรี 
(testicular artery) ท่ีแยกออกจากเส�นเลือดแดงใหญ. เอออร�ตา (Aorta) โดยตรง เลือดท่ีไหลเข�า
อัณฑะ จะถูกทําให�เย็นลงโดยเลือดท่ีไหลออกจากอัณฑะ ท้ังน้ีเน่ือง จากเส�นเลือดดําท่ีออกจากอัณฑะ
จะพันขดไปมาเปAนตาข.ายล�อมรอบเส�นเลือดแดง เทสติคูลาร� อาร�เตอรี เรียกตาข.ายเส�นเลือดน้ีว.า  
พามพินิฟอร�ม เพลคซัด (pampiniform plexus) หน�าท่ีของ อัณฑะ คือ  

1) สร�างเซลล�สืบพันธุ� จากเซลล� สเปอร�มาโตโกเนีย (spermatogonia)  
2) สร�างฮอร�โมนเอสโตรเจน (estrogen hormone) และสารอาหารเลี้ยงอสุจิ จาก

เซลล� เซอร�โตไล (Sertoli cell)  
3) สร�างฮอร�โมน เทสโตสเตอโรน (testosterone) จากเซลล� เลย�ดิก  (Leydig 

cells) หรือ interstitial cells 
ท.อเก็บอสุจิ เปAนท.อท่ีอยู.ภายในถุงหุ�มอัณฑะรับอสุจิทางท.อเอฟเฟอเรนต�  (efferent duct) 

ท่ีต.อมาจากอัณฑะ (ภาพท่ี 9.1)  
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ภาพท่ี 9.1 โครงสร�างของอัณฑะสุนัข 
          ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
Septa = เน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ีก้ันแยกระหว.างอัณฑะท้ังสองข�าง  
Spermatic cord = โครงสร�างท่ีประกอบด�าย deferent duct  
Seminiferous tubules = ตําแหน.งท่ีมีการสร�าง อสุจิ  
Tunica vaginalis = เย่ือบุผนังช.องท�อง 2 ชั้น ท่ีบุอยู.ท่ีอัณฑะ  
Epididymis = ตําแหน.งท่ีเก็บอสุจิ  
Efferent tubules = ท.อท่ีนําอสุจิจากอัณฑะเข�าสู. epididymis 
 

โดยปกติขณะท่ีลูกสัตว�เพศผู�เปAนตัวอ.อนในท�องแม. อัณฑะมีการเจริญพัฒนาในช.องท�อง และ
จะออกจากช.องท�องลงสู.ถุงหุ�มอัณฑะโดยมีเอ็นหรือพังผืดยึด เรียก เอ็นกูเบอร�นาคูลัม  (fibrous 
gubernaculums)  ช.วงดึงอัณฑะลงสู.ถุงห�อมอัณฑะ บางคร้ังอาจพบว.าอัณฑะค�างอยู.ในช.องท�องไม.ลง
สู.ถุงหุ�มอัณฑะ ซ่ึงเรียกว.า คริปโตคิด (cryptochid) ถ�า อัณฑะท้ังสองข�างไม.ลงสู.ถุงหุ�มอัณฑะ เรียกว.า 
bilateral cryptochid  ในลูกสุนัขอายุ 30-40 วัน  และแมวต้ังแต.แรกเกิด อัณฑะจึงลงสู.ถุงหุ�มอัณฑะ 

 
3. การสร9างอสุจิและโครงสร9างของอสุจิ (Spermatogenesis and Sperm structure) 

อสุจิถูกสร�างจากเซลล�สืบพันธุ�เร่ิมต�นท่ี สเปอร�มาโตโกเนียม (spermatogonium) หรือ 
เจอร�มเซลล� (germ cell) ในบริเวณขอบของท.อสร�างอสุจิ (seminiferous tubules ) แบ.งเซลล�เพ่ิม
จํานวนโดยวิธีแบ.งเซลล�แบบไมโตซีส (mitosis) หลังจากนั้นจึงแบ.งเซลล�แบบไมโอซีส (Meiosis) ได�
อสุจิท่ียังไม.เจริญเติมท่ีเรียก สเปอร�มาติด (spermatids)  หลังจากน้ัน สเปอร�มาติดเจริญเปAนอสุจิ 
(spermatozoa) ในกลางท.อสร�างอสุจิ การสร�างอสุจิ และโครงสร�างอสุจิเปAนได�ภาพท่ี 9.2 ด�านล.างน้ี  
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ภาพท่ี 9.2 แสดงการสร�างอสุจิ และโครงสร�างของตัวอสุจิ 
                                        ท่ีมา: Bowden (2003) 
 
4. สเปอร�มาติก คอร�ด (sprermatic cord) และ ทDอปLสสาวะ (urethra) 

สเปอร�มาติก คอร�ด เปAนโครงสร�างเน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ีมีลักษณะคล�ายท.อ ซ่ึงภายในท.อมี เส�น
เลือด ท.อนํ้าเหลือง เส�นประสาท และท.อนําอสุจิ ท่ีออกมาจากช.องท�องลงสู.ถุงหุ�มอัณฑะ ดังน้ันใน 
สเปอร�มาติก คอร�ด จึงประกอบด�วย 

a. ท.อนําอสุจิ (vas deferens) ท่ีต.อออกจากท.อพักอสุจิ 
b. เส�นเลือดแดงท่ีมาเลี้ยงอัณฑะ (testicular artery) และเส�นเลือดดําท่ีออกจาก

อัณฑะ (testicular vein)  
c. เส�นประสาทท่ีมาเลี้ยงอัณฑะ(nerve) 
d. ท.อนํ้าเหลือง (lymphatic vessel) 
e. กล�ามเน้ือเรียบ ครีมาสเตอร� (cremaster muscle) ยึดถุงหุ�มอัณฑะกับผนังท�อง ทํา

หน�าหด และคลายตัวเพ่ือดึงถุงหุ�มอัณฑะข้ึนติดลําตัว หรือยึดถุงหุ�มอัณฑะไกลลําตัว 
เพ่ือควบคุมอุณหภูมิอัณฑะ  

ส.วนประกอบท้ังหมดของ สเปอร�มาติก คอร�ด น้ันอยู.ภายในถุง ทุนิกา วาไจนาลิส (tunica vaginalis)  
สเปอร�มาติก คอร�ด ต.อเข�าสู.ช.องท�องทางช.อง อินกัวนอล (inguinal) 

ท.อนําอสุจิ เปnดเข�าสู.ท.อนําป7สสาวะ ท.อป7สสาวะในสัตว�แต.ละชนิดมีรูปร.างและนาดท่ีต.างกัน 
คือ ม�า สุนัข มีลักษณะโค�ง และยาว  แมวมีลักษณะตรงและสั้น ในขณะท่ีสุกร โค มีลักษณะโค�ง ยาว 
และมีลักษณะงอ เปAนรูปตัวเอส เรียก ซิกมอย เฟลกเซอร� (sigmoid flexure)  
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5. ลึงค� (Penis) และหนังหุ9มลึงค� (prepuce)  
ภายในลึงค�เน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ีสานกันเปAนร.างแหคล�ายฟองนํ้า โดยมีแอ.งเลือดแทรกอยู. 

เน้ือเย่ือในลึงค�ประกอบด�วย คอร�ป7สคาร�เวอร�โนซัม (corpus carvernosum)  (ภาพท่ี 9..3) ขนาด
ใหญ.อยู.ทางด�านบนของท.อป7สสาวะ เน้ือเย่ือ คอร�ป7สสปองจิโอซัม (corpus spongiosum) มัด
เน้ือเย่ือรอบท.อป7สสาวะ ลึงค�สามารถแข็งตัวและคลายตัวได� ในสภาวะท่ีลึงค�ไม.แข็งตัว หรือสภาวะ
ปกติ ปริมาณเลือดท่ีไหลเข�าเท.ากับปริมาณเลือดท่ีไหลออกจากแอ.งเลือดเหล.าน้ี ในสภาวะท่ีลึงค�
แข็งตัว ซ่ึงเกิดข้ึนในช.วงผสมพันธุ� ปริมาณเลือดท่ีไหลเข�าสู.แอ.งเลือดในลึงค�จะมากกว.าปริมาณเลือดท่ี
ไหลออก ท้ังน้ีเน่ืองจากการหดตัวของกล�ามเน้ือรอบลึงค�รัดเส�นเลือดดําไว� เลือดท่ีเพ่ิมข้ึนทําให�แอ.ง
เลือดขยายตัว และทําให�ลึงค�ขยายและแข็งตัวตามมา เรียกการแข็งตัวของลึงค�ว.า Erection of the 
penis 

หนังหุ�มลึงค�เปAนปลอกนอกของผิวหนังท่ีหุ�มปnดลึงค�ไว�เม่ือไม.มีการแข็งตัวและจะเปnดออกเม่ือ
ลึงค�แข็งตัว ผนังด�านนอกของหนังหุ�มลึงค�มีลักษณะเหมือนผิวหนังปกติท่ัวไป ขณะท่ีผนังด�านในท่ีอยู.
ติดกับส.วนของลึงค�เปAนเน้ือเย่ือท่ีมีลักษณะเรียบและเปoยกชื้น หนังหุ�มลึงค�ของสุกรมีลักษณะเปAนถุง
เล็ก ๆ (preputial pouch) ซ่ึงเปAนท่ีสะสมนํ้าป7สสาวะและเซลล�ท่ีลอกหลุด ทําให�เกิดกลิ่นเฉพาะตัว
ในพ.อสุกร  
 สภาวะท่ีลึงค�โผล.พ�นออกจากหนังหุ�มลึงค�ตลอดเวลา เรียกว.า Paraphimosis 
  

 
 

ภาพท่ี 9.3 แสดงโครงสร�างของลึงค� ในสุนัข 
   ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
6. ตDอมสร9างน้ําเล้ียงอสุจิ (Accessory glands) 

ต.อมสร�างนํ้าเลี้ยงอสุจิทําหน�าท่ีหลั่งของเหลวท่ีเรียกว.า ซิมินัล ฟูอิด (seminal fluid) ซ่ึงหลั่ง
ออกมาพร�อมอสุจิ รวมเรียกว.า นํ้าเชื้อ (semen)  ของเหลวท่ีหลั่งออกมาพร�อมนํ้าเชื้อ มีส.วนผสมของ
อาหาร เช.น นํ้าตาลฟรุกโตส กรดแอสคอร�บิก และอิเล็กโตรไลต�ต.าง ๆ ช.วยให�อสุจิมีชีวิตรอดได�
ภายในอวัยวะสืบพันธุ�เพศเมีย ต.อมสร�างนํ้าเลี้ยงอสุจิประกอบด�วย  

1) ต.อมเซมินัลเวซิเคิล (Seminal vesicle) 
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2) ต.อมลูกหมาก (Prostate gland)  
3) ต.อมคาวเปอร� (Cowper’s gland) หรือ ต.อมบัลโบยูริทรัล (bulbo-urethral 

gland) 
ในสัตว�ส.วนมากมีท้ัง 3 ต.อม ยกเว�นในสุนัข และแมว ไม.มีต.อมต.อมเซมินัลเวซิเคิล และใน

สุนัขมีต.อมเดียวคือ ต.อมลูกหมาก (ภาพท่ี 9.4)  
6.1 ต.อมเซมินัลเวซิเคิล (Seminal vesicle) เปAนต.อมคู.อยู.บริเวณส.วนปลายของท.อนําอสุจิ

บริเวณคอของกระเพาะป7สสาวะ  ท.อของต.อมเปnดบริเวณท.อป7สสาวะใกล�กับรอยต.อของท.อนําอสุจิกับ
ท.อป7สสาวะ พบในสัตว�เลี้ยงทุกชนิด แต.ไม.พบในสุนัข และแมว  

6.2 ต.อมลูกหมาก (Prostate gland)  เปAนต.อมเด่ียวอยู.ถัดจากต.อมเซมินัลเวซิเคิล  และอยู.
ล�อมรอบท.อป7สสาวะท่ีอยู.ในช.องเชิงกราน ในสุนัขมีขนาดใหญ.และยาวหุ�มรอบท.อป7สสาวะ ตรงกลาง
ต.อมเปAนล.อง 

6.3 ต.อมคาวเปอร� (Cowper’s gland) หรือ ต.อมบัลโบยูริทรัล (bulbo-urethral gland) 
เปAนต.อมคู.อยู.ในตําแหน.งท�าย ๆ มากกว.าต.อมอ่ืน ท.อของต.อมไปเปnดเข�าทางตอนท�ายของท.อป7สสาวะ
ส.วนท่ีอยู.ในช.องเชิงกราน  ไม.พบต.อมน้ีในสุนัข ในสุกรมีขนาดใหญ.ทําหน�าท่ีผลิตสารวุ�นท่ีมีลักษณะ
คล�ายเม็ดสาคู โดยพบในช.วงท�ายของการหลั่งนํ้าเชื้อ  

 

 
ภาพท่ี 9.4  แสดงโครงสร�างระบบสืบพันธุ�เพศผู�ของสุนัข 

                                          ท่ีมา: Bowden (2003) 
 
7. ข9อเท็จจริง และหน9าท่ีของระบบสืบพันธุ�เพศเมีย 
หน�าท่ีของระบบสืบพันธุ�เพศเมีย คือ  

1) สร�างเซลล�สืบพันธุ�เพศเมีย คือ ไข. (ovum)  
2) ช.วยในการผสมพันธุ�   
3) เปAนท่ีเหมาะสมสําหรับการปฏิสนธิ และการเจริญพัฒนาของตัวอ.อน 
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4) ทําให�เกิดการคลอดเม่ืออายุครรภ�ครบตามกําหนด 
5) สร�างนํ้านมเพ่ือเลี้ยงลูกอ.อน  

คํานําหน�าคําศัพท�เทคนิค (prefixes)  ท่ีมีความหมายเก่ียวข�องกับ ไข.  คือ  ovi- หรือ oo- 
คํานําหน�าคําศัพท�เทคนิค (prefixes)  ท่ีมีความหมายเก่ียวข�องกับ มดลูก คือ metr-  

8. รังไขD (Ovary) 
รังไข. เปAนอวัยวะท่ีสําคัญของระบบสืบพันธุ�เพศเมีย ทําหน�าท่ีเซลล�สืบพันธุ�เพศเมีย คือไข. 

(ovum)  รังไข.ของสัตว�แต.ละชนิด มี 1 คู.อยู.ในช.องท�องเหนือกระดูกเชิงกราน ต้ังเฉียง ๆ กับไตทาง
ด�านหลัง  ในสุนัข รังไข.อยู.ใกล�และทางด�านหลังไต รังไข.แต.ละข�างถูกยึดติดกับด�านบนของผนังช.อง
ท�อง ด�วยเย่ือยึดรังไข. เรียก มีโซวาเรียม (mesovarium)  ซ่ึงเปAนเย่ือบุผนังช.องท�อง (peritoneum) 
ท่ีพับโอบล�อมรังไข.  ส.วนของ มีโซวาเรียม ส.วนท่ีแขวนรังไข. เรียกว.า เรียกว.า  ซัสเพนซอรี ลิกาเมนต� 
(suspensory ligament) ส.วนของ มีโซวาเรียม ท่ีโอบล�อมรังไข. ซ่ึงไม.ล�อมรอบรังไข.ท้ังหมด แต.มีช.อง
เปnดอยู.  เรียก มีโซวาเรียม ส.วนน้ีว.า โอวาเรียนเบอร�ซา (ovarian bursa) รังไข.มีรูปร.างกลมถึงรี
เล็กน�อย ในสัตว�แต.ละชนิด รูปร.างรังไข.ก็ต.างกัน  ขนาดข้ึนกับอายุสัตว� การต้ังครรภ� และช.วงการเปAน
สัด เส�นเลือดแดงท่ีมาเลี้ยงรังไข.แยกออกจากเส�นเลือดแดงใหญ. (aorta) โดยตรง คือ ovarian artery  
รังไข.เปAนอวัยวะท่ีประกอบด�วยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน และมีกระเปราะไข. หรือ ฟอลลิเคิล  (ovarian 
follicle)  จํานวนมากมาย  ฟอลลิเคิล เปAนถุงภายในมีไข.ท่ียังไม.เจริญเต็มท่ี เรียกฟอลิเคิลท่ีมีไข.ยังไม.
เจริญเติมท่ีว.า immature follicle หรือ primary follicle (ภาพท่ี 9.5)  ไข.จะเจริญเต็มท่ีเม่ือได�รับ
อิทธิพลของฮอร�โมน คือช.วงระยะท่ีเปAนสัด   เม่ือลูกสัตว�เกิดมาจะมีฟอลลิเคิล และไข.ท่ียังไม.เจริญ
เต็มท่ี จํานวนมาก แต.มีเพียงจํานวนน�อยเท.าน้ัน ท่ีเจริญจนเต็มวัย ในช.วงการเปAนสัด  เม่ือฟอลลิเคิล
และไข.ท่ีเจริญเต็มท่ีแล�ว  เรียก กราเฟoยน ฟอลลิเคิล (graafian follicle) ฟอลลิเคิลจะสร�างและหลั่ง
ฮอร�โมนเอสโตเจน (estrogen)  และไข.จะตกออกจากฟอลลิเคิล ลงสู.ท.อนําไข. ฟอลลิเคิลท่ีไม.มีไข.ก็จะ
พัฒนาเปลี่ยนเปAน เน้ือเย่ือเหลือง หรือ คอร�ป7สลูเตียม (corpus luteum) สร�างและหลั่งฮอร�โมน 
โปเจสเตอโรน (Progesterone)  

 

 
ภาพท่ี 9.5 รูปวาดแสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของรังไข.ในสัตว� 

                                   ท่ีมา: Bowden (2003) 



169 
 

 
ภาพท่ี 9.6 แดงเย่ือยึดรังไข. 

                                                        ท่ีมา: Bowden (2003) 
 
9. ทDอนําไขD (Oviduct)  

คําศัพท�ท่ีหมายถึงท.อนําไข. คือ  
a. โอวีดัก (oviduct),  
b. ฟอลโลเปoยน ทูบ (fallopian tube)  
c. ยูเทอริน ทูบ (uterine tube)  

ท.อนําไข.ต.อจากรังไข.แต.ละข�างไปจนถึงมดลูก เย่ือท่ีแขวนท.อนําไข.ติดกับผนังช.องท�องเรียก มี
โซซาลพินซ� (mesosalpinx) ท.อนําไข. ด�านท่ีต.อกับรังไข.ไม.ได�เชื่อมติดกับรังไข. แต.มีลักษณะปลายท.อ
บานออกคล�ายปากแตร เรียก อินฟนดิบิวลัม (infundibulum)  โอบล�อมรังไข.  (ภาพท่ี 9.7)  
ขอบของปากแตรมีลักษณะคล�ายน้ิวมือ ย่ืนออกมา เรียกว.า ฟnมเบรีย (fimbriae) คอยรองรับไข.ท่ีตก
ออกจากรังไข.เพ่ือให�ไข.เข�าไปในท.อนําไข. ท.อนําไข.แบ.งออกเปAน 3 ส.วน คือ ปากแตร หรือ อินฟ7นดิ
บิวลัม   แอมพูลลา (ampulla) และอิสท�มัส (isthmus)  เย่ือบุผิวในท.อนําไข. มีลักษณะท่ีมีขนเล็ก  ๆ 
เรียกว.า ซีเรีย ช.วยในการโบกพัดไข.ให�เคลื่อนไปในท.อรังไข.ได� ท.อนําไข.เปAนจุดท่ีอสุจิและไข. เกิด
ปฏิสนธิกัน  

 

 
ภาพท่ี 9.7 รูปวาดท.อนําไข.  

                   ท่ีมา: Bowden (2003) 
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10. มดลูกและปากมดลูก (Uterus and cervix) 
มดลูกทําหน�าท่ีเปAนท่ีฝ7งตัวและพัฒนาของตัวอ.อนท่ีปฏิสนธิแล�ว โดยมดลูกจะปรับ

สภาพแวดล�อมให�เหมาะสมกับการเจริญของตัว สัตว�แต.ละชนิดมีรูปร.างมดลูกท่ีแตกต.างกัน สุกร โค  
มดลูกรูปร.างคล�ายเขาสัตว�หรือตัว Y คือมีปoกมดลูกยาว  (ในสุกร ปoกมดลูกยาวขดไปมา) ตัวมดลูกสั้น  
เรียกมดลูกรูปร.างแบบน้ีว.า ไบคอร�นูเอต  (Bicornuate)   ในสุนัข และแมวมดลูกมีรูปร.างคล�ายตัว Y 
ท่ีมีปoกมดลูก (uterine horn) ยาว ไม.มีตัวมดลูก เรียก มดลูกรูปร.างแบบน้ีว.า ดูเพลก (Duplex) ในม�า 
ปoกมดลูกเล็ก และตัวมดลูกใหญ. ทําให�มดลูก เรียกมดลูกรูปร.างแบบน้ีว.า ไบพาร�ไทต� (bipartite)  
(ภาพท่ี 9.8)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                 ภาพท่ี 9.8 รูปวาดแสดงชนิดของมดลูกแบ.งตามรูปร.าง 
                                              ท่ีมา: Bearden and Fuquay (1997) 

 
มดลูกต.อเชื่อมระหว.างท.อนําไข. และช.องคลอด (vagina) ประกอบด�วย ปoกมดลูก 

(uterine horn) ตัวมดลูก (uterine body) และ ปากมดลูก (cervix) ในสภาวะปกติ มดลูกสุนัขและ
แมวจะค.อนไปทางด�านบนของช.องท�อง และเม่ือท�องมดลูกจึงค.อนลงไปทางด�านล.างของช.องท�อง เย่ือ
ยึดมดลูกท่ียึดมดลูกแขวนกับผนังด�านบนของช.องท�อง เรียกว.า มีโซมีเตรียม (mesometrium) เย่ือยึด
รังไข. ท.อนําไข. และมดลูก รวมเรียกว.า  บรอดลิกาเมนต� (broad ligament)  ส.วน round ligament 
ยึดมดลูกกับขาหนีบ ผนังของมดลูกมีส.วนประกอบของกล�ามเน้ือเรียบหลายชั้น กล�ามเน้ือเรียบท่ีผนัง
มดลูกเรียกว.า มัยโอมีเตรียม (myometrium) ชั้นบุผิวด�านในของมดลูก เรียก เอ็นโดมีเตรียม 
(endometrium) ซ่ึงมีต.อมจํานวนมาก ความหนา และองค�ประกอบภายในชั้น เอ็นโดมีเตรียม ข้ึนกับ
อายุตัวสัตว� อายุครรภ� และระยะของวงรอบการเปAนสัด   

ปากมดลูก ทําหน�าท่ีปxองกันการเข�า-ออกของสารต.าง และอสุจิสู.มดลูก ลักษณะของ
ปากมดลูก คือมีกล�ามเน้ือเรียบท่ีหนา  เปAนกล�ามเน้ือหูรูด รูเปnดปากมดลูกแคบ  และจะขยายใหญ.
เพ่ิมข้ึนเม่ือใกล�คลอด หรือเปAนสัด 
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11. ชDองคลอดและปากชDองคลอด (vagina and vestibule) 
ช.องคลอดต.อระหว.างปากมดลูกกับ ปากช.องคลอด ท้ังช.องคลอดและปากช.องคลอด

ต.อเชื่อมเปAนท.อส.วนเดียวกัน โดยขอบเขตของช.องคลอดต.อจากปากมดลูกมาจนถึงรูเปnดของท.อ
ป7สสาวะจากกระเพาะป7สสาวะ ส.วนปากช.องคลอดเร่ิมจากบริเวณรูเปnดของท.อป7สสาวะออกมาสู.อวัย
เพศภายนอกซ่ึงเรียกว.า วัลวา (vulva) ดังน้ันอาจกล.าวได�ว.า ปากช.องคลอดคือ ท.อป7สสาวะน้ันเอง 
พ้ืนผิวของช.องคลอดจะมีรอยพับตามยาว ในขณะท่ีส.วนของปากช.องคลอดไม.มี ในสุนัข เน้ือเย่ือบุผิว
ของช.องคลอด มีการเปลี่ยนแปลงในช.วงระยะเปAนสัด ท้ังช.องคลอดและปากช.องคลอดทําหน�าท่ี  

a. เปAนทาง ผ.านของอสุจิ 
b. เปAนทางผ.านของลูกอ.อนขณะคลอด 
c. เปAนทางผ.านของป7สสาวะ  
d. เปAนตําแหน.งท่ีอยู.ของลึงค�ขณะผสมพันธุ�  

 
12. อวัยวะเพศภายนอก (vulva) และ คริตอริส (clitoris) 

อวัยวะเพศภายนอก หรือ วัลวา คือสวนปลายสุดของอวัยวะระบบสืบพันธุ�เพศเมีย วัล
วา ประกอบด�วยแคมใหญ. เรียก เลเบีย เมเจอรา (labia majora) และแคมเล็ก เรียกว.า เลเบีย ไมเนอ
รา (labia minora)  ในขณะเกิดการเปAนสัดอวัยวะเพศภายนอกจะมีการขยายใหญ. มีการบวมและมีสี
แดงเร่ือ ลักษณะดังกล.าวสังเกตได�ชัดในสุกรท่ีเปAนสัด ด�านในของวัลวา มีตุ.มหรือต่ิงเรียกว.า คลิตอริส 
(clitoris) ซ่ึงมีปลายประสาทรับความรู�สึกจํานวนมาก ในสุนัขเพศเมียส.วนน้ีอาจเปAนกระดูกชิ้นเล็ก ๆ 
เรียกว.า ออส คลิตอริดิส ( os clitoridis)  ซ่ึงเทียบได�กับลึงค�ในสัตว�เพศผู� 
 
13. วงรอบการเป\นสัด (estrus cycle) 

สุนัข เปAนสัตว�ท่ีมีวงรอบการเปAนสัดแบบเปAนสัดตามฤดูการและเปAนคร้ังเดียว 
(seasonally monoestrus) (ภาพท่ี 9.5)  ส.วนใน ม�า แพะ และแกะ  เปAนสัดตามฤดูการและเปAนสัด
หลายคร้ัง และโค สุกร เปAนสัดหลายคร้ังตลอดปo (nonseasonally polyestrus)  ในรอบหน่ึงปo สุนัข
มีฤดูผสมพันธุ� ประมาณ 2 คร้ัง และแต.ละคร้ังสุนัขเปAนสัดคร้ังเดียว  ฤดูผสมพันธุ�ข้ึนอยู.กับความยาว
ของช.วงแสงใน 1 วัน การได�รับการกระตุ�นจากแม.สุนัขด�วยกัน ในแมวมีวงรอบการเปAนสัดตามฤดูการ 
และเปAนสัดหลายคร้ัง (seasonally polyestrus) (ภาพท่ี 9.9) แมวเปAนฤดูกรเปAนสัดในแมวคือ ช.วง
เดือน หน�าร�อน (ในต.างยุโรป เดือน กุมภาพันธ� ถึงกันยายน) ซ่ึงเปAนอิทธิพลของช.วงแสงในตอน
กลางวัน วงรอบการเปAนสัดในสุนัข และแมว มี 4 ระยะ ดังน้ี  

a. ระยะก.อนเปAนสัด เรียก โปรเอสตัส (proestrus) เปAนระยะท่ีตัวเมียสนใจตัวผู� แต.ยัง
ไม.ยอมให�ตัวผู�เข�าผสมพันธุ� ระยะน้ี วัลวา จะบวม และมีเลือดไหลออกจากอวัยวะ
เพศ   

b. ระยะเปAนสัด เรียกว.า เอสตัส (estrus) เปAนระยะท่ีตัวเมียยินยอมให�ตัวผู�ผสมพันธุ�ได� 
และเปAนช.วงท่ีไข.ตก  วัลวายังบวมอยู.และเร่ิมอ.อนตัวลง และไม.มีเลือดไหลจาก
อวัยวะเพศ แต.จะมีน้ําเมือกมีลักษณะเหลืองเหมือนนํ้าล�างฟางข�าว  ท้ังระยะ 
proestrus และระยะ estrus เปAนระยะท่ี สุนัขมีพฤติกรรมติดสัด 
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c. ระยะหลังเปAนสัด เรียก เมทเอสตัส (metestrus) สัตวไม.สนใจตัวผู� และวัลวา ไม.
บวมแล�วและไม.มีของเหลวหรือเมือกไหลจากอวัยวะเพศแล�ว เต�านมเร่ิมพัฒนา และ
เปAนระยะท่ีท�องเทียมในสุนัข  

d. ระยะพัก หรือระยะไม.เปAนสัด เรียก แอนเอสตัส (anestrus) คือระยะสัตว�ไม.แสดงา
อาการเปAนสัด และดํารงชีวิตตามปกติ  

 
 

 
 

ภาพท่ี 9.9 วงรอบการเปAนสัดในสุนัข 
           ท่ีมา: Bowden (2003) 
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ภาพท่ี 9.10 วงรอบการเปAนสัดในแมว 
           ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
วงรอบการเปAนสัด(estrus cycle) ในปศุสัตว� (โค สุกร )แบ.งออกเปAน 4 ระยะคือ 
1. ระยะโปรเอสตรัส (proestrus) เปAนระยะก.อนการเปAนสัด ภายในรังไข.มีคอร�ป7สลูเตียม ท่ี 

กําลังฝzอตัว ระดับของฮอร�โมนโปรเจสเตอโรนจะลดลง และเร่ิมมีการพัฒนาของกระเปราะไข. 
(follicle) ใบใหม. ฮอร�โมนเอสโตรเจนในเลือดเร่ิมสูงข้ึน ส.วนต.าง ๆ ของระบบสืบพันธุ�เร่ิมมีการต่ืนตัว 
สัตว�เพศเมียเร่ิม มองหาเพศผู�เพ่ือการผสมพันธุ� 

2. ระยะเอสตรัส (estrus) เปAนระยะท่ีระบบสืบพันธุ�มีการต่ืนตัวอย.างมาก เน่ืองจากอิทธิพล 
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ของฮอร�โมนเอสโตรเจนท่ีเกิดข้ึนมากภายในกระเปราะไข. สัตว�เพศเมียมีการแสดงพฤติกรรมการเปAน
สัด เกิดข้ึน สัตว�เพศเมียจะยืนน่ิงยอมรับการผสมพันธุ�จากสัตว�เพศผู� ระยะน้ีระดับของเอสโตรเจนใน
เลือดเพ่ิมสูงข้ึนมาก 

3. ระยะเมทเอสตรัส (metestrus) เปAนระยะท่ีเอสโตรเจนในเลือดเร่ิมลดลง เน่ืองจากมีการ
ตก 
ไข.เกิดข้ึนและมีการสร�างคอร�ป7ส ลูเตียม จากกระเปราะไข.ท่ีคงค�างอยู.บนรังไข. ระดับฮอร�โมนโปรเจส
เตอโรน เร่ิมเพ่ิมมากข้ึนเปAนลําดับ ผนังเอ็นโดมีเทรียมเจริญพัฒนาเพ่ือรองรับการฝ7งตัวของตัวอ.อน 

4. ระยะไดเอสตรัส (diestrus) เปAนระยะท่ีคอร�ป7ส ลูเตียมเจริญเติบโตมาก มีการหลั่ง
ฮอร�โมน 
โปรเจสเตอโรนเพ่ิมมากข้ึน ต.อมมีท.อและเซลล�เย่ือบุในชั้นเย่ือเมือกของเอ็นโดมีเทรียมจะเจริญเพ่ือ
มากข้ึน 
 
14. การตกไขD (Ovulation)   

การตกไข. หมายถึง ขบวนท่ีไข.ในกระเปราะไข. ท่ีเจริญเต็มท่ี (graafian follicle) ถูก
ปลดปล.อยออกมาและลงสู.ท.อนําไข. ในสุนัขและแมว ไข.เร่ิมตกคร้ังแรกในสัตว�อายุประมาณ 6 เดือน 
และหลังจากน้ันก็ตกไข.ตลอดอายุวัยเจริญพันธุ� การตกไข.เกิดข้ึนในช.วงระยะเปAนสัด ซ่ึงอาศัยฮอร�โมน  
LH (Luteinizing hormone)  ท่ีเพ่ิมข้ึนอย.างมาก (surge)  ในสุนัข การตกไข.จะเกิดข้ึนได�เองในระยะ
เปAนสัด แต.ในแมวจะต�องได�รับการกระตุ�นไข.จึงจะตก  ปริมาณท่ีไข.ตกในแต.ละวงรอบการเปAนสัด
ข้ึนกับชนิดสัตว� ในสุนัขและแมว ไข.ตกประมาณ 5-12 ฟอง ซ่ึงมาจากรังไข.ท้ังสองข�าง ในโค ม�า ไข.ตก 
1 ฟอง ไข.ท่ีตกจากรังรังไข. สามารถมีชีวิตรอดในท.อระบบสืบพันธุ� ได�ประมาณ 3-4  วัน ในสุนัข แต.ใน
โคประมาณ 1 วัน 
 
วงจรการตกไข.ในสุนัข สามารถสรุปได�ดังน้ี  

1. กระเปราะไข.หรือฟอลลิเคิล (follicle) ท่ียังไม.เจริญเต็มท่ีในรังไข. เร่ิมเจริญพัฒนาให�โตเต็มท่ี
โดยอาศัยฮอร�โมน FSH (follicle stimulating hormone) และ LH (Luteinizing hormone) 

2. ฟอลลิเคิลท่ีเจริญเต็มท่ีแล�ว ภายในมีของเหลว เคลื่อนท่ีไปท่ีขอบของรังไข. 
3. ฟอลลิเคิลท่ีเจริญเต็มท่ีโผล.นูนออกจากขอบรังไข. และฮอร�โมน LH ท่ีเพ่ิมข้ึนอย.างมาก 

กระตุ�นให�ฟอลลิเคิลแตกออก ทําให�ไข.ตกออกจากฟอลลิเคิล 
4. ไข.ท่ีตกออกจากฟอลลิเคิล ตกลงสู.ท.อนําไข. ซ่ึงเปAนตําแหน.งท่ีเกิดปฏิสนธิระหว.างไข.กับอสุจิ

ถ�ามีการผสมพันธุ� 
5. ภายในฟอลลิเคิลมีเลือดออกเล็กน�อย และต.อมามีเซลล�เจริญแทรกเข�ามา ทําให�ฟอลลิเคิล

แข็งข้ึน ซ่ึงทําหน�าท่ีผลิตฮอร�โมน โปรเจสเตอโรน  
6. ฟอลลิเคิลท่ีแข็งข้ึนน้ี เรียกว.า คอร�ป7สลูเตียม (corpusluteum) หรือเน้ือเย่ือเหลือง 
7. คอร�ป7สลูเตรียมยังคงอยู.ในรังไข. ในสุนัข แมว ประมาณ 30 วัน เรียกรังไข.ระยะน้ีว.า ระยะ ลู

เตรียเฟส (luteal phase) 
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8. คอร�ป7สลูเตียมสลายทําให�ไม.สามารถผลิตฮอร�โมนโปรเจสเตอโรนได� ซ่ึงเกิดข้ึนหลังไข.ตก 
ประมาณ 63-65 วัน 

9. ในสุนัขต้ังท�องหรือไม.ก็ตาม จะเกิดวงจรเช.นน้ี 
 

 
ภาพท่ี 9.11 แสดงอวัยวะในระบบสืบพันธุ�เพศเมียในสุนัข 

                                         ท่ีมา: Bowden (2003) 
 
15. ข9อเท็จจริงและหน9าท่ีของวิชาคัพะวิทยา 

วิชา คัพพะะวิทยา หรือ เอม็มบริโอ (Embryology) เปAนวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาของ
ไข.หลังปฎิสนธิจนกลายเปAนตัวออ.นท่ีมีอวัยวะครบ (fetus)  ในสุนัขระยะท่ีเปAน เอ็มบริโอ สิ้นสุดเม่ือ 
ไตรมาสแรกของการต้ังครรภ� (20 วัน) การเจริญพัฒนาของเอ็มบริโอ เกิดข้ึนได�ในสภาพแวดล�อมท่ี
จําเพาะมาก การเจริญข้ึนอยู.กับอาหารท่ีผ.านมาทางรก เท.าน้ัน การพัฒนาของตัวอ.อนมีหลายระยะ  
 
16. การปฏิสนธิ (fertilization) 

การปฏิสนธิในสุนัขเกิดข้ึนหลังจากไข.ตก 2-3 วัน อสุจิจะต�องผ.านทะลุชั้นท่ีหุ�มไข.ถึง 2 ชั้น 
(ชั้นโคโรนา เรดิเอตา(corona radiata) และ โซนา เพลลูซิดา (zona pellucida)) เม่ือเกิดการ
ปฏิสนธิแล�ว จะปฏิกิริยาปxองกันไม.ให�อสุจิตัวอ่ืน ๆ เข�ามาปฏิสนธิกับไข.ได�อีก เรียกว.า fertilization 
reaction เม่ือเกิดปฏิสนธิ ไข.รวมกับอสุจิ เซลล�ท่ีได�เรียกว.า ไซโกท (zygote) หรือ คอนเซปตัส 
(conceptus)  
 
17. การพัฒนาของไซโกท (zygote) ซ่ึงเป\นเซลล�ท่ีเกิดจากการปฏิสนธิแล9ว  

ไซโกท เคลื่อนท่ีลงสู.มดลูก โดยอาศัยการบีบตัวท.อนําไข. แบบ เพอริสทอลซิส (peristalsis)  
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ไซโกท เกิดการแบ.งเซลล� แบบไมโตซีส เพ่ิมจํานวนแต.ไม.เพ่ิมขนาด หมายความว.า ไซโกท ขนาดเท.า
เดิมแต.ภายในมีเซลล�เพ่ิมข้ึน เรียกไซโกท ว.า โมรูลา (morula) เซลล�ในไซโกทเพ่ิมข้ึนถึง 64 เซลล� 
เรียกไซโกท น้ันว.า โมรูลา (morula) ประมาณวันท่ี 7 เซลล�ในไซโกท รวมตัวกันท่ีขอบของไซโกทด�าน
ใดด�านหน่ึง ทําให�เกิดเปAนช.องวางภายในไซโกท  เรียกไซโกท ระยะน้ีว.า บลาสโตซีสต� (blastocyst)  
เรียกกลุ.มเซลล� ว.า inner cell mass เรียกเซลล�เรียงกันรอบขอบช.องว.างว.าโทรโฟบลาส 
(trophoblast) 
 
18. เนื้อเย่ือสามช้ันและการฝLงตัวของตัวอDอน 

เน้ือเย่ือสามชั้นเร่ิมพัฒนาใน บลาสโตซีสต� ซ่ึงเน้ือเย่ือสามชั้นน้ีจะพัฒนาเปAนอวัยวะต.าง ๆ 
ของร.างกาย เน้ือเย่ือสามชั้นได�แก.  

a. เน้ือเย่ือชั้นนอก เรียกว.า เอกโตเดอร�ม (Ectoderm) ซ่ึงจะพัฒนาเปAนผิวหนังและ
ระบบประสาท 

b. เน้ือเย่ือชั้นกลาง เรียกว.า มีโซเดอร�ม (Mesoderm ) ซ่ึงจะพัฒนาเปAนกล�ามเน้ือ 
กระดูก และอวัยวะภายในบางอัน 

c. เน้ือเย่ือชั้นใน เรียกว.า เอ็นโดเดอร�ม (Endoderm) ซ่ึงจะพัฒนาเปAนระบบย.อย
อาหาร และอวัยวะภายในบางอัน 

เน้ือเย่ือชั้นในมีการสร�างช.องว.างภายในเรียกว.า ถุงไข.แดง หรือ โยคแซค (Yolk sac) ในระยะน้ีเม่ือถึง 
มดลูก บลาสโตซีสต�ยังมีขนาดเล็กมาก คือขนาดยาวประมาณ 0.5 ถึง 1 มิลลิเมตร ในสุนัขและแมว 
บลาสโตซีสต�จะกระจายไปตามปoกมดลูก และฝ7งตัว  การฝ7งตัวเกิดข้ึนหลังจากปฏิสนธิ ในวันท่ี 14-20 
ในสุนัข และ 11-16  ในแมว การพัฒนาตัวอ.อนในช.วงแรก เรียกตัวอ.อนว.า เอ็มบริโอ (Embryo) และ
เม่ือพัฒนาไปจนตัวอ.อนมีอวัยวะครบ (ประมาณ สัปดาห�ท่ี 5 ในสุนัข) เรียกตัวอ.อนหลังจากน้ีไปว.า 
ฟoตัส (fetus)  
 
18. เย่ือหุ9มตัวอDอน 

เย่ือหุ�มตัวอ.อนทําหน�าท่ีปกปxองตัวอ.อน ประกอบ เย่ือหุ�มดังน้ี  
1) ถุงไข.แดง (yolk sac) 
2) แอมเนียน (amnion)  
3) แอนแลนโตอิส (allantois) 
4) โคเรียน (chorion)  
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 ภาพท่ี 9.12 แผนภาพแสดงการพัฒนาของตัวอ.อนสุนัขต้ังแต.เร่ิมปฎิสนธิ เซลล�แบ.งตัวเพ่ิมจํานวนแต.

ไม.เพ่ิมขนาดทําให�มีลักษณะเหมือนเซลล�บรรจุอยู.ในลูกบอล (a) เร่ิมเกิดชั้นของ เซลล�
เน้ือเย่ือตัวอ.อนชั้นใน (endoderm) ซ่ึงจะแผ.ขยายเปAนเส�นไปตามขอบเซลล� โทรโฟบ
ลาสต�  (b) เน้ือเย่ือ ชั้นเอ็นโดเดอร�ม (endoderm) เร่ิมสร�างถุงไข.แดง (yolk sac) (c) 
กลุ.มของ inner cell mass เร่ิมสร�างเปAนเน้ือเย่ือตัวอ.อนชั้นกลาง (mesoderm) (d) ถุง
ของ แอลแลนโตอิส (allantois) ถูกสร�างข้ึนจาก ท.อทางเดินอาหาร (primitive gut 
tube)  และถุงไข.แดงเร่ิมเล็กลง (e) เร่ิมพัฒนาเปAนตัวอ.อน  ผนังเน้ือเย่ือด�านนอก
(chorio-allantois) เร่ิมมีวิลไล (villi)เปAนแนวล�อมรอบถุงหุ�มตัวอ.อน ซ่ึง คือส.วนท่ีจะฟ7ง
ตัว หรือเชื่อมกับมดลูก หรือรก (placenta) น่ันเอง 

               ท่ีมา: Bowden (2003) 
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ถุงท่ีพัฒนาข�างถุงไข.แดง เรียกว.า แอนแลนโตอิส (allantois) ทําหน�าท่ีเก็บป7สสาวะของตัว
อ.อน ท่ีส.งมาตามท.อ ยูราคัส (urachus) ในสายสะดือ 

เซลล� โทรโฟบลาส (trophoblast) พัฒนาเปAนเย่ือหุ�มสองชั้นล�อมรอบตัวอ.อน ถุงไข.แดง และ
ถุงแอนแลนโตอิส  

1) เย่ือหุ�มด�านในเรียกว.า แอมเนียน (amnion) 
2) เย่ือหุ�มด�านนอกเรียกว.า โคเรียน (chorion) 

เม่ือตัวอ.อนเจริญพัฒนาข้ึน ถุงไข.แดงจะหดเล็กลง ในขณะท่ีถุงแอนแลนโตอิสจะขยายใหญ.
ข้ึน ทําให�เย่ือหุ�มถุงขยายติดกับเย่ือหุ�ม แอมเนียนกับโคเรียน (ภาพท่ี 9.8) เย่ือหุ�มถุงแอนแลนโตอิสกับ
แอมเนียน เชื่อมติดกัน เกิดเปAนเย่ือบาง เรียกว.า แอนแลนโตแอมเนียน (allanto-amnion) ซ่ึงจะถูก
แม.สุนัขทําให�ขาดหลังจากคลอด เย่ือหุ�มแอนแลนโตอิสกับโคเรียนเชื่อมติดกันเช.นกัน เรียกว.า โคริโอ
แอนแลนโตอิส (Chorio-allantois) ซ่ึงเปAนถุงนํ้าขนาดใหญ. ซ่ึงจะแตกขณะคลอด  
 
19. รก (Placenta) 

คือส.วนของเน้ือเย่ือด�านนอกของตัวอ.อนท่ีเชื่อมต.อกับผนังมดลูกของแม.  
รกได�รับออกซิเจนและอาหารจากแม. และลูกขับของเสียสู.รก ทางสายสะดือ หรือ อัมบิลิคอล คอร�ด 
(umbilical cord) ในสุนัข และแมว รกเปAนชนิดท่ีเรียกว.า โซนารี (Zonary)  คือรกมีลักษณะเปAน
แถบล�อมรอบถุงหุ�มตัวอ.อน ท่ีรก มีวิลไล (villi) เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสมผัสในการเชื่อมต.อกับมดลูก บริเวณ
ขอบของรก สุนัขและแมว จะมีเลือดออก เรียกว.า มาจินอล ฮีมาโตแมส (marginal heamatomas) 
ซ่ึงเปAนแหล.งของแร.ธาตุเหล็กสําหรับตัวอ.อน มาจินอล ฮีมาโตแมส น้ีทําให�ในช.วงคลอดของเหลวท่ีขับ
ออกทางช.องคลอดมีสีเขียวในสุนัข และมีสีน้ําตาลในแมว  
 
20. ระบบไหลเวียนเลือดในตัวอDอน 

ตัวอ.อนในครรภ� มีระบบไหลเวียนเลือดของตัวเอง แยกจากแม.ชัดเจน (ไม.ได�ใช�ร.วมกับแม.) 
ระบบไหลเวียนเลือดของตัวอ.อนขณะอยู.ในครรภ� ต.างกับระบบไหลเวียนเลือดหลังเกิด เส�นเลือดดําใน
สายสะดือ อัมบิลิคอล เวน (umbilical vien) ทําหน�าท่ีนําเลือดจากรกสู.ลูก  เส�นเลือดแดงในสาย
สะดือ อัมบิลิคอล อาเตอรี (umbilical artery) 2 เส�น ทําหน�าท่ีนําเลือด จากลูกสู.รก ในสัตว�ท่ีโตเต็ม
วัย เส�นเลือดดํา อัมบิลิคอล เวน ยังคงหลงเหลืออยู. มีไขมันภายใน เปAนเอ็นยึดตับกับกระบังลม 
เรียกว.า ฟาลซิฟอร�ม ลิกกาเมนต� (falciform ligament) อาหารจะถูกเปลี่ยนแปลงโดยขบวนเมตาโบ
ซึม ท่ีตับของแม. และส.งให�ลูกทางเส�นเลือดดําอัมบิลิคอล เวน ปอดของลูกในครรภ�ยังไม.ทํางาน ลูก
สัตว�ได�รับ ออกซิเจนจากแม. ทางเส�นเลือด อัมบิลิคอล เวน เน่ืองจากปอดลูกในครรภ�ยังไม.ทํางาน 
ระบบไหลเวียนเลือดในปอดลูกจึงยังไม.มี ผนังก้ันห�องหัวใจมีรูเปnดเชื่อมกัน เรียก ฟอราเมน โอวัลเล 
(foramen ovale) และเส�นเลือดแดงใหญ. เอออตา (aorta) และเส�นเลือดแดงเข�าปอด พัลโมนารี 
อาร�เตอรี เชื่อมติดกันโดยท.อท่ีเรียกว.า ดักตัส อาร�เตอริโอซัส (ductus arteriosus) ซ่ึงท.อน้ีจะปnด
ทันทีหลังเกิด  
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พัฒนาของตัวอDอน และขนาดตัวอDอนชDวงอายุ ตDาง ๆ  
1. โดยปกติแล�วนํ้าหนักของแม.สุนัขอุ�มท�องจะเพ่ิมข้ึนประมาณหน่ึงในสามของนํ้าหนักเดิม 

ตลอดการต้ังครรภ� และนํ้าหนักจะเพ่ิมข้ึนมากในช.วง ไตรมาสสุดท�ายของการต้ังท�อง 
(ประมาณ 20 วันสุดท�ายก.อนคลอด) 

2. ลูกอ.อนในครรภ�ในครอกเดียวกัน นํ้าหนักอาจแตกต.างกันได�  
3. ลูกสุนัขท่ีมาจากขนาดครอกเล็ก (จํานวนลูกต.อครอกน�อย)จะมีน้ําหนักมาก ในขณะท่ีลูกสุนัข

ท่ีมาจากขนาดครอกใหญ. (จํานวนลูกต.อครอกมาก)จะมีน้ําหนักน�อย  
 
การพัฒนาของลูกในครรภ�  
ตารางท่ี 9.1 การพัฒนาของลูกอ.อนในครรภ�สุนัข  

อายุของลูกอDอน
ในครรภ� 

โครงสร9างหรืออวัยวะท่ีมองเห็นได9 
ขนาดความยาวของ
ลูก (crown-rump 
length) 

3 สัปดาห� รูปร.างเหมือนพระจันทร�คร่ึงเสี่ยว 5 มิลลิเมตร 
4 สัปดาห� หัว และขามีลักษณะเปAนตุ.มเล็ก ๆ  

เร่ิมมีการสร�างกระดูกกะโหลก และขากรรไกร  
17 มิลลิเมตร 

5 สัปดาห� หนังตา และใบหู 35 มิลลิเมตร 
6 สัปดาห� อวัยวะเพศภายนอก และเล็บ  60 มิลลิเมตร 
7 สัปดาห� มีขน และสีผิว  กระดูกสันหลังสร�างเสร็จสมบูรณ�  100 มิลลิเมตร 
8 สัปดาห� ฟ7นนํ้านม และอุ�งฝzาเท�า   150 มิลลิเมตร 

 
แบบฝgกหัดท9ายบท 

 
แบบฝgกหัดท่ี 9.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 

1. เอ็นหรือพังผืดท่ีช.วยดึงอัณฑะท่ีอยู.ในช.องท�องช.วงเปAนตัวอ.อนลงสู.ถุงหุ�มอัณฑะ คือข�อใด 
a. Cremaster muscle  
b. Gubernaculum 
c. Pampiniform plexus 
d. Corpus cavernosum 

2. ในสุนัข อัณฑะจากช.องท�องลงสู.ถุงหุ�มอัณฑะเม่ือสัตว�อายุเท.าใด 
a. แรกเกิด  
b. 5-10 วัน 
c. 30-40 วัน  
d. 6 เดือน  
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3. เซลล�ท่ีทําหน�าท่ีสร�างฮอร�โมนเทสโตสะโตโรน (testosterone) คือเซลล�ใด 
a. Leydig cells หรือ interstitial cells  
b. Germ cells 
c. Sertoli cells 
d. เซลล�ของต.อมลูกหมาก  

4. โครงสร�างใดต.อไปน้ีไม.อยู.ในสเปอร�มาติก คอร�ด (spermatic cord) 
a. Deferent duct  
b. Testicular artery 
c. Urethra 
d. Lymphatic vessel  

5. อสุจิท่ีสร�างจากท.อสร�างอสุจิถูกเก็บไว�ท่ีใด  
a. Seminiferous tubules 
b. Epididymis 
c. Deferent duct  
d. Penis  

6. ต.อมลูกหมากทําหน�าท่ีผลิตสารใด  
a. Seminal fluid 
b. Sperm  
c. Mucous  
d. Muscle fiber  

7. สภาวะท่ีอัณฑะท้ัง สองข�างของสัตว�อยู.ในช.องท�อง โดยไม.ลงสู.ถุงหุ�มอัณฑะ เรียกว.าอะไร 
a. Bilaterally anorchid 
b. Unilaterally monorchid 
c. Bilaterally crytochid 
d. Unilaterally anorchid 

8. สภาวะท่ีลึงค�โผล.พ�นหนังหุ�มลึงค�ลอดเวลาโดยไม.กลับ เรียกว.า อะไร  
a. Prostatitis  
b. Dysuria 
c. Tenesmus 
d. Paraphimosis 
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แบบฝgกหัดท่ี 9.2 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 
1. เย่ือยึดอวัยวะในระบบสืบพันธุ� mesovarium mesosalpinx และ mesometrium  

a. Broad ligament  
b. Greater omentum 
c. Round ligament  
d. Lesser omentum 

2. หน�าท่ีของ fimbriae ของท.อนําไข.คือข�อใด 
a. ทําให�ไข.ตก 
b. เปAนตําแหน.งท่ี ลึงค�ปล.อยนํ้าเชื้อ 
c. จับกับไข.ท่ีตกจากรังไข.เพ่ือเข�าสู.ท.อนําไข. 
d. ทําให�เปAนสัด 

3. การปฏิสนธิระหว.างไข. และอสุจิ เกิดข้ึนท่ีใด 
a. รังไข. 
b. ท.อนําไข. 
c. มดลูก 
d. ช.องคลอด 

4. round ligament ยึดส.วนใดกับส.วนใด 
a. รังไข. และท.อนําไข.  
b. ท.อนําไข. และมดลูก 
c. มดลูกและวงแหวนขาหนีบ (inguinal ring) 
d. ช.องคลอดและวงแหวนขาหนีบ (inguinal ring) 

 
5. เน้ือเย่ือบุผิวของผนังมดลูกเรียกว.าอะไร  

a. Mesometrium 
b. Pyometrium 
c. Myometrium  
d. Endometrium 

6. ปากมดลูกจะเปnดเม่ือไร 
a. คลอดลูก 
b. ผสมพันธุ� 
c. เปAนสัด 
d. ถูกทุกข�อ 
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7. โครงใดในสัตว�เพศเมียเทียบได�กับลึงค�ของตัวผู� 
a. ช.องคลอด 
b. คลิตอริส 
c. วัลวา 
d. มดลูก 

8. บริเวณใดท่ีเปAนส.วนท่ีอวัยวะสืบพันธุ�ผ.าน 
a. รังไข. ท.อนําไข. มดลูก และปากมดลูก  
b. มดลูก ปากมดลูก และปากช.องคลอด 
c. ช.องคลอดและปากช.องคลอด  
d. ปากช.องคลอด  

9. ท.อป7สสาวะในเพศเมียเปnดท่ีบริเวณใด 
a. รอยต.อระหว.างช.องคลอดและปากช.องคลอด 
b. รอยต.อระหว.างปากมดลูกกับช.องคลอด 
c. รอยต.อระหว.างปากช.องคลอดกับอวัยวะเพศภายนอก  
d. รอยต.อระหว.างอวัยวะเพศภายนอกกับรูเปnดทวารหนัก 

10. ระยะใดของวงรอบการเปAนสัดในสุนัข ท่ีเรียกว.า “สุนัขติดสัด” 
a. Proestrus และ Estrus 
b. Estrus และ metestrus 
c. Metestrus และ Anestrus  
d. Anestrus และ Proestrus 

 
 
 

11. นํ้าเมือกท่ีไหลจากช.องคลอดมีลักษณะสีน้ําฟางข�าว เกิดข้ึนในช.วงใดของการเปAนสัดในสุนัข 
a. Proestrus 
b. Estrus 
c. Metestrus 
d. Anestrus 

12. ท�องเทียมในสุนัข เกิดข้ึนช.วงใดของวงรอบการเปAนสัด 
a. Proestrus 
b. Estrus 
c. Metestrus 
d. Anestrus 
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13. กระเปราะไข. หรือ ฟอลลิเคิล (follicle) ท่ีโตเต็มท่ีแล�วเรียกว.าอะไร  
a. Oocyste 
b. Graafian follicle  
c. Oocyte 
d. Golgi follicle 

 
14. การเหน่ียวนําให�เกิดไข.ตกในแมวจะเกิดข้ึนเม่ือ  

a. เกิดข้ึนได�เอง 
b. เม่ือได�รับกาผสมพันธุ�เท.าน้ัน  
c. เม่ือใช�ยาเหน่ียวนําเท.าน้ัน 
d. เกิดข้ึนได�น�อยในแมว 

15. Seasonal polyestrus หมายความว.าอย.างไร  
a. ในฤดูการผสมพันธุ�สัดเปAนสัดหลายรอบ 
b. ในช.วงการเปAนสัดแต.ละคร้ังไข.ตกหลายฟอง 
c. สัตว�ต�องได�รับการผสมพันธุ�ไข.จึงตก 
d. ในฤดูการผสมพันธุ�สัตว�แสดงอาการเปAดสัดท่ีผิดปกติหลายคร้ัง 

 
แบบฝgกหัดท่ี 9.3 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 

1. การปฏิสนธิเกิดข้ึนท่ีตําแหน.งใด 
a. มดลูก 
b. ช.องคลอด 
c. ท.อนําไข. 
d. อวัยวะเพศภายนอก 

2. การปฏิสนธิในสุนัขเกิดข้ึนเม่ือใด  
a. ทันท่ีหลังไข.ตก  
b. 2-3 วันหลังจากไข.ตก 
c. 7 วันหลังไข.ตก 
d. 14-16 วัน หลังไข.ตก  

3. เม่ือมีการแบ.งเซลล�เพ่ิมจํานวนในไซโกท (zygote)  เรียก ไซโกทท่ีมีเซลล�จํานวนมาก ว.าอะไร  
a. Conceptus 
b. Morula 
c. Trophoblast 
d. Oocyte 
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4. ในแมว ตัวอ.อนจะเกิดการฝ7งตังในมดลูกเม่ือใด 
a. 11-16 วันหลังการปฏิสนธ ิ
b. 14-20 วันหลังการปฏิสนธ ิ
c. 11-16 วันหลังการปฏิสนธ ิ
d. 14-20 วันหลังการปฏิสนธ ิ

5. เม่ือมีการฝ7งตัวของตัวอ.อนแล�ว ตัวอ.อนเร่ิมพัฒนา เรียกตัวอ.อนว.า อะไร  
a. Blastocyst 
b. Embryo 
c. Fetus 
d. Neonate 

6. ระบบกล�ามเน้ือและโครงร.าง(กระดูก) (musculaskeletal) พัฒนามาจากเน้ือเย่ือส.วนใดของ
ลูกอ.อนในครรภ�  

a. Chorion 
b. Endoderm 
c. Mesoderm 
d. Allantois 

7. เย่ือบาง ซ่ึงจะถูกแม.สุนัขทําให�ขาดหลังจากคลอดเรียกว.า อะไร 
a. Marginal haematoma 
b. Yolk sac 
c. Chorion-allantois 
d. Allanto-amnion  

8. รก ในสุนัข และแมว เปAนแบบใด 
a. Diffuse 
b. Zonary 
c. Cotyledonary  
d. Discoid 

9. กระดูกสันหลังสร�างเสร็จสมบูรณ�เม่ือลูกสนัขในท�องอายุก่ีวัน  
a. 28 
b. 35 
c. 32 
d. 49 

10. สุนัขและแมวปกติจะคลอดเม่ืออุ�มท�องได�ก่ีวัน  
a. 53 
b. 63 
c. 73 
d. 83  
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

บรรยาย ประกอบภาพสไลด� ใช�หุ.นจําลองสัตว� เช.น สุกร โค และฉาย VCD แสดง
อาการโคนมเปAนสัด และซักถาม 

 
 

 
ส่ือการสอน 

 
หนังสืออ9างอิง 

รายการเอกสารประกอบการสอนหมายเลข 
1, 2, 4, 6, 7, 8, และ 11  

 
เอกสาร
ประกอบ 

เอกสารประกอบการสอน บทท่ี 9 
 

 
วัสดุโสตทัศน� 

คอมพิวเตอร�, เคร่ืองฉาย LCD,  
VCD แสดงอาการโคนมเปAนสัด 

 
งานท่ี 

มอบหมาย 

ให�นักศึกษาอ.านเอกสารประกอบการสอน บทท่ี 9 ทบทวน และทําแบบฝ�กหัด 
ท�ายบท 
 
 
 

 
 

การวัดผล 

 1. ตอบคําถามท�ายบท ตอบคําถามจากหุ.นจําลองสัตว� และจากการดู VCD  
 2.  สังเกตพฤติกรรมในการเรียน 
 4. งานมอบหมาย 
3.  สอบกลางภาค 
 

    หมายเหตุ  :  
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บทท่ี 10 
อวัยวะรับความรู�สึกพิเศษ 

 
วัตถุประสงค  
เม่ือนักศึกษาเรียนบทน้ีจบแล�วนักศึกษาสามารถ 

1. บอกหน�าท่ี และอธิบายโครงสร�างของหูชั้นนอก หูชั้นกลาง และหูชั้นในได�  
2. อธิบายการรับเสียงของหูได�  
3. อธิบายโครงสร�าง และหน�าท่ีของลิ้นได�  
4. อธิบายโครงสร�างเซลล0รับกลิ่น และบอกโครงสร�างท่ีเก่ียวกับการมกลิ่นทางปากของสุนัขได�  
5. อธิบายหน�าท่ีและความสําคัญของตาได�  
6. อธิบายโครงสร�างทางกายวิภาคของลูกตาได�  
7. อธิบายโครงสร�าง และหน�าท่ีของโครงสร�างรอบตาได�  

 
เนื้อหา 

1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของหู 
2. หูชั้นนอก (external ear) 
3. หูชั้นกลาง (middle ear) 
4. หูชั้นใน (inner ear)  
5. หน�าท่ีของหู  
6. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของลิ้น 
7. เน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ียกนูนสูงจากลิ้น เรียกวGา พาพิเล(papillae) 
8. การรับรส 
9. การรับกลิ่น 
10. ข�อเท็จจริงเก่ียวกับตา  
11. โครงสร�างและหน�าท่ีของตา   
12. โครงสร�างรอบตา 

 
ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของหู 

1) หูคืออวัยวะท่ีทําหน�าท่ีรับเสียง และการทรงตัว  
2) คําศัพท0เทคนิก aural มีความหมายท่ีสัมพันธ0กับหู 
3) คําศัพท0เทคนิคท่ี ข้ึนต�น  ot- มีความหมายเกียวข�องกับ หู 
4) ศัพท0เทคนิคท่ี ข้ึนต�น audi- มีความหมายเกียวข�องกับ การได�ยิน  
5) สุนัขเร่ิมได�ยินเสียงเม่ือ อายุประมาณ 14 วัน  
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1. หูช้ันนอก (external ear) 
หูชั้นนอก (external ear) ประกอบด�วย ใบหู (pinna) ชGองรูหูชั้นนอก (auditory canal) ซ่ึง

ประกอบด�วย ชGองรูหูแนวต้ัง (vertical) และชGองรูหูแนวนอน (horizontal ) (ภาพท่ี 10.1) ใบหูมี
ลักษณะแบน ประกอบด�วยกระดูกอGอน (auricular cartilage) ปกคลุมด�วยผัวหนังท้ังสองด�าน รูปรGาง
ใบหูในสุนัขแตGละพันธุ0มีความแตกตGางกัน ในแมว ใบหูคGอนข�างมีลักษณะเหมือนกันคือรูปสามเหลี่ยม 
ต้ังปลายชี้ไปทางด�านหน�า ผิวด�านนอกของใบหูของสุนัข ปกติจะปกคลุมด�วยขน  แตGผิวใบหูด�านในมี
ขนหรือไมGข้ึนกับสายพันธุ0  ใบหูของสุนัขและแมวมีลักษณะเปVนแอGงด�านข�างของขอบใบหูทางด�านหลัง 
เรียกวGา marginal cutaneous pouch มีกล�ามเน้ือหลายมัดท่ีติดกับกระดูกอGอนใบหู ทําให�ใบหูต้ัง
และกระดิก ได� เพ่ือจับสัญญาณเสียง และทิศทางเสียง สัญญาณเสียงเข�าสูGชGองรูหู ซ่ึง เปVนชGองท่ีมี
กระดูกออGนลักษณะเปVนวงเรียกวGา annular cartilage ผิวหนังท่ีปกคลุGมชGองรูหู มีตGอมไขมันใต�
ผิวหนัง เรียกวGา ceruminous glands  ซ่ึงทําหน�าท่ีสร�างไขมัน หรือข้ีหู (earwax)  ชGองหูแนวนอน
ตGอกับชGองรูหูแนวต้ัง ผGานเข�าสูGกระดูกกะโหลก temporal bone จนไปสุดท่ีเย่ือแก�วหู (tempanic 
membrane) 
 

 
ภาพท่ี 10.1 โครงสร�างใบสุนัข 

                     ท่ีมา: Bowden (2003) 
 

2. หูช้ันกลาง (the middle ear)  
หูชั้นกลางแยกจากชGองรูหูชั้นนอกด�วย เย่ือแก�วหู (tympanic membrane หรือ ear drum) 

ซ่ึงเปVนเย่ือบางประกอบด�วยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน และเน้ือเย่ือบุผิวชนิด stratified squamous 
epithelium หูชั้นกลางก็คือ โพรงด�านนอกของกระดูกเทมพอรัล ของกระดูกกะโหลก ภายในชGองหู
ชั้นกลางประกอบด�วยโครงสร�าง 2  คือ กระดูกออสซิเคิล (ossicles) และรูเป̂ดของทGอ ยูสเตเชียน 
(Eustachian tube)  กระดูก ossicles มี 3 ชิ้นคือ  
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a. กระดูกค�อน (malleus)  
b. กระดูกท่ัง (incus) 
c. กระดูกโกลน (stapes)  

กระดูก malleus ตGอเชื่อมกับเย่ือแก�วหู สGวน stapes ตGอเชื่อมอยูGกับหน�าตGางรูปไขGหรือ oval 
window ซ่ึงเปVนเย่ือบาง ๆ ท่ีก้ันแยกหูชั้นกลางกับหูชั้นใน  สGวนกระดูก incus อยูตรงกลางระหวGาง
กระดูก malleus และ stapes  กระดูกท้ัง สามชนิดน้ีทําหน�าท่ีถGายทอดการสั่นสะเทือนของคลื่น
เสียงจากเย่ือแก�วหูไปยังของเหลวท่ีอยูGในหูชั้นใน  

ทGอ ยูสเตเชียน (Eustachian tube)  คือทGอท่ีตGอเชื่อมระหวGางหูชั้นกลางกับจมูกรGวมคอหอย 
(nasopharynx) ทGอน้ีทําหน�าท่ีปรับสมดุลของความดันอากาศในหูท้ังสองข�างให�เทGากัน  

เย่ือบางอีกอันหน่ึงท่ีอยูGใต�เย่ือบางหน�าตGางรูปไขG เรียกเย่ือบางหน�าตGางกลม (round 
window)  

 
3. หูช้ันใน (Inner ear) 

หูชั้นใน คือโพรงด�านในของกระดูกเทมพอรัล เปVนโพรงกระดูกท่ีสลับซับซ�อน ภายในโพรงมี
ของเหลว และมีเย่ือบางมีลักษณะเปVนถุง หรือทGอ มีโครงสร�างท่ีซับซ�อนอยูGในโพรงกระดูกน้ัน และ
ภายในถุงก็มีของเหลวบรรจุอยูG เรียกโพรงด�านในของกระดูกเทมพอรัล วGา bony labyrinth และ
เรียกของเหลวท่ีอยูGในโพรงกระดูกวGา perilymp เรียกเย่ือบางท่ีเปVนทGอซับซ�อนใน bony labyrinth 
วGา membranous labyrinth และเรียกของเหลวท่ีอยูGใน membranous labyrinth วGา 
endolymph  ภายใน membranous labyrinth มีโครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีรับเสียงและการทรงตัว 
membranous labyrinth เปVนถุง หรือทGอเย่ือบางท่ีมีรูปรGางซับซ�อน และตGอเชื่อมถึงกันถุงหรือทGอแตG
ละอันมีชื่อเรียก ได�แกG ทGอ semicircular canals มี 3 ทGอ ท้ังสามทGอเป̂ดเชื่อมสูGถุงท่ีเรียกวGา utricle 
และ ถุง  utricle เชื่อมตGอกับถุง saccule  (ทGอ  utricle และ saccule รวมเรียกวGา vestibule ) 
และ ถุง saccule ตGอกับทGอท่ีมีลักษณะโค�งวนคล�ายหอยโขGง เรียกวGา ทGอ cochlea  ท่ีปลายทGอของ 
cochlea มีโครงสร�างทีทําหน�าท่ี รับเสียง คือ organ of Corti ซ่ึงมีเส�นประสาทสมองคูGท่ี 8 มา
ตGอเชื่อมอยูG สGวนของทGอ semicircular canals ท่ีปbองออก เรียกวGา ampulla ภายในมีเซลล0ขน 
เรียกวGา crista  ทําหน�าท่ีเก่ียวกับการทรงตัว สGวนท่ีรับความรู�สึก ใน vestibule เรียกวGา maculae  
ของเหลวในทGอ membranous labyrinth ได�มาจากนํ้าสมองและไขสันหลังจากชGองวGางชั้นใต�เย่ือหุ�ม
สมอง arachnoid โดยผGานมาทางทGอนํ้าเหลือง 
 
4. หน�าท่ีของหู 

1) หูมีหน�าท่ี 2 อยGางคือ การได�ยิน และการทรงตัว  
2) โครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีรับความรูสึก (เสียง) อยูGในหูชั้นใน  หูชั้นนอก และชั้นกลางทํา

หน�าท่ีรับเสียง และขยายคลื่นเสียงเพ่ิมข้ึน  สGงตGอให�หูชั้นใน  
3) เน่ืองจากโครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีได�ยินเสียง (cochlea)  และโครงสร�างเก่ียวกับการทรงตัว 

(semicircular canal) อยูGใกล�กัน เม่ือสGวนใดสGวนหน่ึงติดเชื้อโรค มักมีผลตGออีกสGวนหน่ึง เชGน สุนัขหู
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ชั้นในอักเสบจาก  (otitis interna) มักทําให�สุนัขสูญเสียการได�ยิน และการทรงตัวด�วยในเวลา
เดียวกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10.2 โครงสร�างหูชั้นกลางและชั้นในของสุนัข 
ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
คําศัพท  โครงสร�างของหู  
Ampulla = สGวนท่ีปbองออกของทGอ semicircular canal  
Crista = เซลล0ขนท่ีทําหน�าท่ีเพ่ือการทรงตัว ท่ี ampula ของ semicircular canal  
Endolymph = ของเหลวภายในทGอ membranous labyrinth  
Maculae = สGวนท่ีรับความรู�สึก ใน utricle และ saccule  
Organ of Corti = โครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีรับเสียงใน cochlea  
Perilymph = ของเหลวท่ีอยูGนอกทGอ และล�อมรอบทGอ membranous labyrinth  
Saccule = ถุงท่ีตGอเชื่อมระหวGาง utricle กับ cochlea  
Utricle = ฐานของทGอ semicircular canal 
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5. การได�ยิน 
คลื่นเสียงผGานเข�าทางรูชGองหูโดยมี ใบหู (pinna) เปVนตัวรับซ่ึงสามารต้ังและปรับหาทิศทาง

ของเสียงได�  เสียงจะผGานชGองหูชั้นนอกไปกระทบกับ เย่ือแก�วหู (tympanic membrane) และผGาน
เข�าสูGชGองหูชั้นกลาง คลื่นเสียงเม่ือเข�าหูชั้นกลางแล�วจะผGานเข�าสูGชั้นในโดยอาศัยกระดูกในหูชั้นกลาง 
(ossicles) มี สามชิ้น  เปVนสื่อ  เม่ือคลื่นเสียงเข�าสูGหูชั้นในแล�ว คลื่นเสียงเดินทางผGานเข�าสูGทGอ และ
ของเหลว endolymph เข�าไปยัง หอยโขGง (cochlea) เพ่ือไปกระทบกับโครงสร�างรับเสียง เรียกวGา 
Corti ซ่ึงเซลล0รับเสียงจะสGงสัญญาณเสียงเข�าสูGสมองโดยผGานทางเส�นประสาท vestibulocochlear 
 
6. การทรงตัว 

ในหูชั้นใน มีทGอ 3 ทGอ เรียกวGา semicircular canals เม่ือของเหลว endolymph ท่ีอยูGใน
ทGอเคลื่อนไหวกระทบเซลล0ขน ท่ีรับความรู�สึก เรียกวGา cristra เซลล0รับความรู�สึกน้ีสGงข�อมูลเข�าสูG
สมองทางเส�นประสาทสมองคูGท่ีแปด ทGอท้ัง 3 ทGอตGอเชื่อมกัน โดยมีฐานเรียกวGา utricle และตGอเชื่อง
กับ cochlea โดยทGอ saccule  ท้ัง uticle และ saccule มีเซลล0รับความรู�สึกคือ maculae 
 
7. ล้ิน และการรับรส 

7.1 ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของลิ้น 
1) ลิ้นแบGงออกเปVนสองสGวน คือตัวลิ้น (body) และโคนลิ้น (root) 
2) ตัวลิ้นเชื่อมตGอกับผนังด�านลGางของชGองปากด�วนเอ็นท่ีเรียกวGา ลิงกูอล ฟรีนูลัม 

(lingual frenulum)  และโคนลิ้นอยูGท่ีคอหอย 
3) ลิ้นเปVนกล�ามเน้ือลายเปVนสGวนใหญG  และมีเน้ือเย่ือบุผิวชนิด สตราติฟาย 

แสควมัส (stratified squamous epithelium)  
4) เส�นประสาทท่ีมาเลี้ยงลิ้นคือ เส�นประสาทสมองคูGท่ี 5 7 9 และ 12  
5) ผิวด�านบนของลิ้นจะมีรGองตรงการในแนวยาว เรียก มีเดียน ซัลคัส (median 

sulcus) และมีผิวสัมผัสหยาบ เน่ืองจากมีเคอราติน (Keratin) และ พาพิเลจํานวนมาก ซ่ึงเปVนเน้ือเย่ือ
เก่ียวพันท่ียกนูนสูงจากลิ้น 

6) ในพาพิลเล อาจมีสGวนประกอบของ ตGอมสร�างนํ้าใส (serous gland) ตGอมสร�าง
นํ้าเมือก (mucous gland)  หรือปุbมรับรส หรือ ประกอบด�วยโครงสร�างตGางๆดังกลGาวสองอยGาง หรือ
มากกวGา 

7) เส�นเลือดแดง(lingual artery)และเส�นเลือดดํา(lingual vein) ท่ีนําเลือดมา
เลี้ยงลิ้น และนําเลือดออกจากลิ้น จะวิ่งคูGกันทางด�านลGางของลิ้น 

7.2 เน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ียกนูนสูงจากลิ้น หรือ พาพิเล (papillae) 
พาพิลเล เปVนปุbมเล็กๆรูปรGางคล�ายโดมท่ียืนออกจากผิวบนลิ้น พาพิลเล มีหลายรูปแบบ 

หรือหลายชนิด (ภาพท่ี 10.3) ดังน้ี 
1) ฟ̂ลิฟอร0ม (filiform papillae) เปVนปุbมอยูGบนลิ้นท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดและ

มีจํานวนมากท่ีสุด มีรูปรGางเรียวคล�ายเส�นด�าย พบมากบริเวณ 2 ใน 3 ทางด�านปลายลิ้น ทําหน�าท่ีใน
การรับสัมผัส ไมGเก่ียวกับการรับรส ปุbมชนิดน้ีมีประโยชน0 ในแมวสําหรับการเลียขน (grooming)  
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2) ฟmงจิฟอร0ม (fungiform papillae)  มีรูปรGางคล�ายเห็ด พบได�บริเวณ 2 
ใน 3 ของลิ้นทางด�านปลาย ทําหน�าท่ีรับรส  ซ่ึงภายในมีเปVนปุbมรับรส   

3) ฟอลิเอต (foliate papillae) ทําหน�าท่ีเปVนปุbมรับรส พบได�บริเวณ
หลังสุด หรือโคนลิ้น 

4) โคนิคอล(conical papillae) มีรูปรGางกลม พบได�ในสGวนโคนลิ้น ทํา
หน�าท่ีรับสัมผัส 

5) วอลเลต0 (vollate papillae) หรือ เซอคัมวอลเลต0 (circumvallate 
papillae)  ทําหน�าท่ีรับรส ซ่ึงภายในมีเปVนปุbมรับรส   มีประมาณ 3-6 ปุbม เรียงเปVนรูปตัววีทางโคน
ลิ้น  

6) มาร0จินอล (marginal papillae) เปVนปุbมท่ีพบบริเวณขอบตรงปลาย
ลิ้นในสัตว0แรกเกิด ชGวยในการดูดนม และจะหายไปเม่ือลูกสัตว0เร่ิมกินอาหารแข็งได� 

 

 
 

ภาพท่ี 10.3  รูปแสดงปุbมพาพิลเลบนลิ้น และปุbมรับรส 
 

ภายในปุbมรับรส มีเซลล0รับรส (taste cells or gustatory cells) อยูG ซ่ึงเปVนเซลล0รับสารเคมี 
(chemoreceptors receptor) (ภาพท่ี 10.2) ท่ีละลายนํ้าได�  ในสุนัขรับรสได� 4 รส  คือ salt  sour 
bitter and sweet ในแมวรับได� 3 รส salt  sour and  bitter พ้ืนท่ีในการรับรสในลิ้นจะรับรสท่ี
แตกตGางกัน โดยพ้ืนท่ีสGวนใหญGของลิ้นรับรส sour และ bitter ได� ในขณะบริเวณ 2 ใน 3 ทางด�าน
ปลายลิ้นรับรส salt และ เฉพาะตรงปลายลิ้นเทGาน้ันท่ีรับรสหวาน  
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ภาพท่ี 10.4 แสดงปุbมและเซลล0รับรส (taste buds and gustatory cells) 

                             ท่ีมา: Bowden (2003) 
 

8. การรับกล่ิน (olfaction)  
ในสัตว0จะมีการพัฒนาด�านการรับความรู�สึกในการรับกลิ่นดีกวGาในมนุษย0 โดยเฉพาะการรับกลิ่น

ในสุนัขและแมว โครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีรับกลิ่น เรียกวGา Jacobson’s organ หรือ vomeronasal 
organ พบได�ในเน้ือเย่ือบุผิวของชGองจมูกทางด�านบนหรือสGวนท�ายของจมูกท้ัง 2 ข�าง vomeronasal 
organ เปVนโครงสร�างพิเศษท่ีประกอบด�วยเซลล0รับกลิ่น รับกลิ่นในรูปของสารเคมี ท่ีมากระทบกับ
เซลล0 ในการรับกลิ่นจะไมGเหมือนการรับรสท่ีรับรสได�จํากัด แตGการรับกลิ่นสามารถรับกลิ่นได�หลาย
ร�อยกลิ่น ในสุนัขและแมว การทํางานรGวมกันระหวGางการรับกลิ่นและการรับรส ทําให�สัตว0ระวังตัวเอง
จากสิ่งแวดล�อม โดยเฉพาะการเลือกกินอาหาร  สุนัขและแมวนอกจากดมกลิ่นทางจมูกแล�วยัง
สามารถดมกลิ่นทางปากได� เพราะมีทGอเล็ก ๆ เชื่อมระหวGางชGองปากบริเวณเพดานบน กับชGองจมูก 
เรียกวGา ทGอ incisive ducts  
ทGอ incisive ducts จะชGวยดมกลิ่น pheromone ได�กรณีสุนัขเลียอวัยวะเพศตัวเมีย หรือ การดม
กลิ่นสุนัขและแมวในลักษณะสูดดมพร�อมกับเผยอปาก ซ่ึงเปVนปฏิกิริยาสะท�อน (reflex)  ท่ีเรียกวGา 
olfactory  reflex หรือ flehmen  
 
10. ตา (Eye) ข�อเท็จจริงเก่ียวกับตา  
ตาเปVนอวัยวะท่ีสําคัญในการมองเห็น และถือเปVนอวัยวะรับความรู�สึกพิเศษท่ีมีความพิเศษอยGางมาก 
สามารถจับภาพโดยมีเซลล0รับแสง เรียกวGา photoreceptors  

1) ตาเจริญพัฒนามาจากสGวนหน�าของสมองจากเน้ือเย่ือชั้นนอกของตัวอGอนชGวงท่ีอยูGในท�อง
แมG  

2) สุนัขและแมว เม่ือเกิดมาหนังตายยังป̂ดอยูG จะลืมตาเม่ืออายุได� 10 – 14 วัน และ
จอรับภาพ (retina) จะพัฒนาเติมท่ีเม่ืออายุได� 6 สัปดาห0  

3) สุนัข และแมวมีตาทางด�านหน�าท้ังสองข�าง ทําให�มองเห็นทางด�านหน�าชัดเจน เพราะใช�
ท้ังสองตามอง แตGการมองด�านข�างมีข�อจํากัด ซ่ึงเหมือนกับสัตว0ลGาเย่ือชนิดอ่ืนๆ ตGางกับสัตว0กินพืช 
เชGนโค ตาอยูGด�านข�าง การมองข�างหน�า มีข�อจํากัด และการมองด�านข�างใช�ตาข�างเดียวมอง (ภาพท่ี 
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10.3)   การมองเห็นด�วยตาสองข�าง (binocular) จะเห็นภาพชัดลึก และไกลกวGา การมองเห็นด�วย
ตาเดียว (monocular)  

4) โครงสร�างของตาปรับเปลี่ยนไปตามการดํารงชีวิตของสัตว0 เชGน แมว ท่ีหากินกลางคืน 
กระจกตา (cornea) ขนาดใหญGกวGาสุนัขท่ีหากินกลางวัน ท้ังน้ีกระจกตาท่ีใหญGจะสามารถรับแสงได�
มากกวGา  

5) คําศัพท0เทคนิค ท่ีมีความหมายเก่ียวกับตาจะข้ึนต�นด�วย ophthalm-  
 

 
 
ภาพท่ี 10.5 แสดงรัศมีการมองเห็นของสัตว0 ท่ีมองเห็นด�วยตาท้ังสองข�าง (binocular) และมองเห็น

ข�างเดียว (monocular)  
               ท่ีมา: Bowden (2003) 
 
11. โครงสร�างและหน�าท่ีของตา   

ลูกตา (eyeball or globe) ประกอบด�วยโครงสร�าง 3 ชั้น ได�แกG  
1) ชั้นนอก เรียก สเคลรา (sclera)  
2) ชั้นกลางเปVนน้ันของเส�นเลือดเรียกวGา  คลอรอย (choroids)  
3) ชั้นในสุดเปVนชั้นเส�นประสาท เรียกวGา เรตินา (retina)  

โครงสร�างลูกตาท้ังสามชั้นบริเวณด�านหน�ามีการปรับเปลี่ยนเพ่ือเป̂ดให�แสงเข�า และลูกตามี
ลักษณะนูนออกมา ทางด�านหน�าลูกตา ชั้นนอกเปVนกระจกตา (cornea) ชั้นกลางเรียกวGา uvea 
ประกอบด�วย มGานตา (iris)  เลนส0 (lens) และ (ciliary body)  ไมGมีชั้น retina  ภายในลูกตา มี
ชGองวGาง 3 ชGอง ได�แกG  ชGองวGาทางด�านหน�า  เรียกวGา anterior chamber เปVนชGองระหวGาง กระจกตา 
(cornea) และมGานตา (iris) ชGองด�านหลัง เรียก posterior chamber เปVนชGองระหวGางมGานตา (iris) 
และ เลนส0 (lens)  ชGองด�านหลังสุดเรียกวGา vitreous chamber คือชGองวGาขนาดใหญGสุดท่ีอยูG
ด�านหลัง เลนส0  

ภายในชGอง anterior chamber และ posterior chamber มีของเหลวคล�ายเจลลี (jelly-
like fluid) บรรจุอยูGเรียกวGา aqueus humour ภายในชGอง vitreous chamber มีของเหลวคล�าย
เจลลี บรรจุอยูGเรียกวGา vitreous humour หน�าท่ีของของเหลวในลูกตา (humour) คือ  
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1) เปVนสารอาหารให�ลูกตา  
2) กําจัดของเสียในลูกตา  
3) รักษาความดันในลูกตา และรักษารูปรGางของลูกตาในการรับและการหักเหของ

แสง  
ปริมาณแสงเข�าลูกตาถูกควบคุมโดยขนาดรูมGานตา (pupil) ซ่ึงขนาดรูมGานตาควบคุมโดย

กล�ามเน้ือมGานตา การหักเหของแสงและการจัดตําแหนGงของภาพ (focusing) ในจอรับภาพ เกิดข้ึนได�
สามท่ี คือ  

1) เม่ือแสงผGานกระจกตา  
2) เม่ือแสงผGานของเหลวในลูกตา  
3) เม่ือแสงผGานเลนส0 เลนส0สามารถปรับรูปรGางได� โดยการหดและคลายตัวของ

กล�ามเน้ือยึดเลนส0 (muscular ciliary body) ซ่ึงยึดโดยใช�เอ็น Suspensory ligaments 
 จะเห็นได�วGา กล�ามเน้ือในลูกตา (intraocular muscle) มีสองสGวน กล�ามเน้ือมGานตา และ 
กล�ามเน้ือยึดเลนส0 หน�าท่ีควบคุมขนาดของรูมGานตา และปรับรูปรGางเลนส0 ตามลําดับ 

แสงท่ีตกกระทบจอตา หรือ retina เซลล0รับแสงรับแสงเปลี่ยนเปVนสัญญาณประสาท 
(impulse) สGงตGอให�เซลล0ประสาท  bipolar และสGงตGอเซลล0ประสาทในเส�นประสาท optic nerve 
ตGอไป ในสัตว0แสงสามารถสะท�อนกระเซลล0รับแสงได�อีกคร้ังหน่ึงโดยโครงสร�างท่ีอยูGใน choroid 
เรียกวGา tapetum ซ่ึงเปรียบเสมือนแถบกระจกสะท�อน เซลล0รับแสงมีสองชนิด คือ  

1) เซลล0รับแสงรูปแทGง (rod) ทําหน�าท่ีเก่ียวกับการมองเห็นสีดํา และขาว (ทํางาน
ตอนกลางคืน) 

2) เซลล0รับแสงรูปโคน (cone) ทําหน�าท่ีเก่ียวกับการมองเห็นสีตGาง ๆ  (ทํางาน
ตอนกลางวัน) 

ในสุนัข และแมว ท่ี retina มีเซลล0รับแสงชนิด แทGงเปVนหลัก สGวนชนิด โคนมีเพียงเล็กน�อย 
ทําให�สุนัขมองเห็นสีได�อยGางจํากัด หรืออาจกลGาวได�วGาสุนัขตาบอดสีก็ได� คือ มองเห็นสีได�สองสี 
(dichromatic vision)  คือ ขวากับดํา แตGในคน และสัตว0กลุGมไพรเมต (primate) บางชนิดสามารถ
เห็นสีได�สามสี  (trichromatic vision)  คือแมGสี ท้ังสาม ได�แกG แดง นํ้าเงิน และเหลือง) 

เส�นประสาทคูGท่ีสอง optic nerve ท่ีออกจากตาท้ังสองข�างจะไขว� กัน (มาจากตาซ�ายไขว�ไป
ทางด�านขวา มาจากตาขวาไขว�ไปทางด�านซ�าย๗ ) บริเวณก�านสมองกGอนเข�าสูGสมองสGวน ซีรีบัม 
(cerebrum) 
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ภาพท่ี 10.6 โครงสร�างของลูกตาสัตว0 
            ท่ีมา: Bowden (2003) 

 
คําศัพท0โครงสร�างของลูกตาท่ีควรทราบ 

Choroids = ชั้นของลูกตาท่ีเปVนท่ีอยูGของเส�นเลือด 
Cornea = โครงสร�างโปรงใสด�านหน�าลูกตา แสงสามารถผGานได� 
Lens = เซลล0รับแสง (photoreceptor)  
Optic disc = จุด บอด ท่ีอยูGบนจอตา  
Pupil = รูท่ียอมให�แสงผGานเข�าได� สามารถเป̂ดกว�างและป̂ดแคบลงได�  
Rods and cones = โครงสร�างลักษณะโค�ง ทําหน�าท่ีรวมแสงเพ่ือให�ตกลงบนจุดโฟกัสท่ีจอตา  
Tapetum = สGวนท่ีอยูGในชั้น Choroids สะท�อนแสงกลับไปกระทบเซลล0รับแสงอีกคร้ัง ทําให�

สัตว0 
Uvea = โครงสร�างด�านหน�าท่ีประกอบด�วย choroid, iris และ ciliary body มองเห็นในท่ีมืด 

ดีกวGามนุษย0 
Sclera = ชั้นนอกของลูกตา ท่ีมีเน้ือเย่ือเก่ียวพันเปVนองค0ประกอบชGวยป{องกันลูกตา 
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ลําดับเหตุการณ การเกิดเห็นภาพในตา 

1) แสงผGานเข�าตากระทบกระจกตา และกระจกตาปรับแสงให�ตกกระทบจอตา 
2) แสงผGานหักเหผGานเข�าสูGของเหลว aqueous humour   
3) ปริมาณแสงเข�าสูGรูมGานตา ข้ึนกับขนาดของรูมGานตา ท้ังน้ีขนาดรูมGานตาถูกควบคุมโดย

กล�ามเน้ือเรียบท่ีมGานตา 
4) เลนส0ปรับแสงให�ตกกระทบจุด focus ท่ีมGานตา โดยอาศัยกล�ามเน้ือยึดเลนส0 
5) แสงหักเหผGานเข�สูG ของเหลว vitreous humour 
6) เซลล0รับภาพ (photoreceptor cells) ในจอตา จับภาพ 
7) เซลล0ประสาท bipolar ท่ีตGออยูGกับเซลล0รับภาพ สGงกระแสประสาทเข�าสูGสมองทาง

เส�นประสาทสมองคูGท่ี 2 (optic nerve) 
8) แสงท่ีไมGตกเซลล0รับแสง จะถูกปรับหรือทําให�หักเหเข�ากระทบโดย tapetum 

12. โครงสร�างท่ีเปMนสNวนประกอบของตา  
12.1  โครงรอบตาโครงสร�างท่ีเปVนสGวนประกอบของตา  หรือ adnexa  ประกอบด�วย 

1) เบ�าตา และกระรอบ ๆ เบ�าตา (orbit) 
2) กล�ามเน้ือ (muscle) 
3) เย่ือตาขาว (conjunctiva) 
4) หนังตา (eyelids)  
5) ขนตา (eyelashes) 
6) ระบบผลิตนํ้าตา (lacrimal apparatus)  

12.2 เบ�าตาเปVนท่ีอยูGของลูกตา ในเบ�าตามีไขมันและกล�ามเน้ือ ชGวยป{องกันอันตรายตGอลูกตา 
กระดูกท่ีประกอบเปVนเบ�าตาประกอบด�วย 

1) กระดูกกรามบน (maxilla) 
2) กระดูกหน�าผาก (frontal) 
3) สGวนโค�งของกระดูกแก�มและขมับ (zygomatic arch)  
4) กระดูก lacrimal  
5) กระดูก sphenoid  

12.3 กล�ามเน้ือ ทําหน�าท่ีกรอกลูกตา ประกอบด�วย  
1) กล�ามเน้ือท่ียึดลูกตาด�านข�าง (ด�านนอก เรียกวGา lateral rectus muscle และด�าน

ใน เรียกวGา medial rectus  muscle ทําหน�าท่ีกรอกลูกตาไปด�านข�าง 
2) กล�ามเน้ือท่ียึดลูกตาด�านบน เรียกวGา dorsal rectus muscle และด�านลGางเรียกวGา 

ventral rectus muscle ทําหน�าท่ีกรอกลูกข้ึนลง  
3) กล�ามเน้ือ retractor muscle ทําหน�าท่ียึดลูกตาไว�ในเบ�าตา  
4) กล�ามเน้ือยึดลูกตาในแนวเฉียงทางด�านบน เรียก dorsal oblique muscle และใน

แนวเฉียงทางด�านลGางเรียกวGา ventral oblique muscle ทําหน�าท่ีหมุนลูกตา 
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5) กล�ามเน้ือทีหนังตา เรียกวGา palpebral muscle  
 

12.4  หนังตา (eyelis หรือ palpebrae ถ�าอันเดียวเรียกวGา palpebra) ประกอบด�วยชั้นผังผืด
(fibrous) ท่ีปกคลุมด�วยหนัง และ หนังตาด�านในติดกับลูกตา เรียกวGา เย่ือตาขาว (conjunctiva) ซ่ึง
เปVนเย่ือเมือก (mucus membrane) โพรงใต�หนังตาระหวGางหนังตาด�านในหรือ conjunctiva กับลูก
ตา เรียกวGา fornix  หนังตาบนและลGางเชื่อมตGอกันด�านข�างทําให�เกิด มุมตาด�านนอก เรียก lateral 
canthus และมุมตาด�านใน เรียก lateral canthus ท่ีหนังตามีตGอมไขมัน เรียก meibomian gland 
ทําหน�าท่ีผลิตไขมันหลั่งออกมาผสมกับนํ้าตาประมาณ 10 เปอร0เซ็นต0 เพ่ือประกอบเปVนฟ̂มล0นํ้าตา 
หนังตาท่ีสาม (third eyelid) เปVนหนังตาทางมุมตาด�านใน ปกคลุมด�วยชั้นเย่ือเมือกท้ังบนและลGาง 
ภายในมีกระดูกอGอน ตGอมนํ้าเหลือง และตGอมนํ้าตาในสุนัขมีสัดสGวนในผลิตนํ้าตาประมาณ 30 
เปอร0เซ็นต0  

12.5  ขนตา (eyelashes) คือขนบริเวณขอบหนังตาปกกันอันตารายตGอลูกตา ในสัตว0กินเน้ือ ไมG
มีขนตาท่ีแท�จริง แตGเปVนขนท่ีผิวหนังจนถึงขอบตาเทGาน้ันเอง  

12.6  ตGอมสร�างนํ้าตาอยูGท่ีด�านบนทางด�านข�างของลูกตา เปVนตGอมหลักท่ีสร�างนํ้าตาออกมาหลGอ
ลื่นลูกตา และเพ่ิมความใสให�กับกระจกตา นํ้าตาท่ีหลั่งจากตGอมนํ้าตาจะไหลชโลมลูกตาลงด�านลGาง 
และไหลเข�าสูGทGอนํ้าตาท่ีมีรูเป̂ดบริเวณหนังตาด�านบนและลGางทางมุมตาด�านใน เรียกรูเป̂ดน้ีวGา 
lacrimal punctae ทGอนํ้าตาจะสGงนํ้าตาเข�าไปในชGองจมูกทางทGอนํ้าตา nasolacrimal duct   
 
คําศัพท ท่ีควรทราบ  

Aqueous = ของเหลวในตาท่ีพบอยูGด�านชGองด�านหน�าเลนส0และหลังเลนส0 
Anterior =ชGองทางด�านหน�าของตา อยูGระหวGางกระจกตา และมGานตา  
Dilate = การขยายของรูมGานตาซ่ึงจะเกิดข้ึนในสภาวะท่ีมีแสงน�อย  
Dog = สุนัขซ่ึงเปVนสัตว0ท่ีไมGมีขนตาท่ีแท�จริง  
Focal = จุดท่ีสัตว0มอง 
Four = จํานวนรูเป̂ด (lacrimal punctae) ทGอนํ้าตา  
Iris = มGานตาซ่ึงเปVนสGวนกล�ามเน้ือท่ีทําให�ตามีสี  

Lacrimal = ตGอมท่ีทําหน�าท่ีสร�างนํ้าตา (tear)  
Limbus = จุดเชื่อมตGอระหวGาง sclera กับ cornea 
Medial = มุมตาด�านใน  
Meibomian = ตGอมไขมันท่ีหนังตา ทําหน�าท่ีผลิตไขมัน 
Optic nerve = เส�นประสารทสมองคูGท่ี 2  
Orbit = ชGองท่ีอยูGของลูกตา  
Pupil = ชGอง หรือ รูมGานตา  
Retina = ชั้นของลูกตาท่ีเปVนตําแหนGงตGอกับเส�นประสาท 
Rods = เซลล0รับแสง ท่ีเก่ียวข�องกับ การมองเห็น ขาว-ดํา 
Suspensory ligament = เอ็น หรือ ligament ท่ียึดเลนส0ตGอกล�ามเน้ือยึดเลนส0 
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Sclera = สGวนตาขาว  
Tear = นํ้าตา หรือของเหลวท่ีไหลจากตGอมนํ้าตาเพ่ือสร�างความชุGมชื่นให�ลูกตา 
Tapetum = สGวนท่ีอยูGในชั้น Choroids ทําหน�าท่ีสะท�อนแสงทําให�สัตว0มองเห็นในท่ีมืด 

 
แบบฝPกหัดท�ายบท 

แบบฝPกหัดท่ี 10.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 
1. กล�ามเน้ือภายในลูกตา (intraocular muscle) ทําหน�าท่ีอะไร 

a. ปรับรูปรGางของจอภาพ  
b. ควบคุมขนาดของรูมGานตา และปรับรูปรGางเลนส0  
c. ผลิตของเหลวในตา 
d. รับแสง 

2. กล�ามเน้ือ dorsal และ ventral oblique ทําหน�าท่ีอะไร 
a. ทําหน�าท่ีกรอกลูกตาข้ึนลง 
b. ยึดลูกตาให�ติดอยูGกับเบ�าตา 
c. ป̂ดหนังตา 
d. หมุนลูกตา  

3. ลูกตาประกอบด�วยชั้น 3 ชั้น และชั้นกลางเปVนชั้นเส�นเลือด ซ่ึงทางด�านหน�าลูกตามีการ
ปรับเปลี่ยนโครงสร�างเพ่ือให�แสงเข�า ทางด�านหน�าลูกตาจึงมีแคGสองชั้น คือ ชั้นนอกและชั้น
กลาง ชั้นกลางน้ีเรียกวGา อะไร  

a. Fornix 
b. Conjunctiva 
c. Uvea 
d. Chiasma 

 
4. ตรงปลายสุดของเส�นประสาท optic nerve ท่ีรู�ในนามของ “จุดบอด”  เรียกวGาอะไร  

a. Optic disc 
b. Pupil 
c. Lens 
d. Lacrimal puncta 

5. โครงสร�างท่ีอยูGใน choroidของสัตว0ท่ีสามารถสะท�อนแสงกลับเซลล0รับแสงได�อีกคร้ังหน่ึง คือ
อะไร 

a. Iris 
b. Tapetum 
c. Cornea 
d. Sclera 
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6. เลนส0ยึดอยูGกับ ciliary body โดยอาศัยโครงสร�างใด  
a. Iris 
b. Suspensory ligaments 
c. Rectus muscles           d.  Limbus 

7. รูเป̂ดทGอนํ้าตา หรือ lacrimal punctae พบบริเวณใด 
a. หนังตาบนทางมุมตาด�านนอก  
b. หนังตาลGางทางมุมตาด�านใน 
c. หนังตาบนและลGางทางมุมตาด�านนอก 
d. หนังตาบนและลGางทางมุมตาด�านใน 

8. rods cell คืออะไร  
a. เส�นใยประสาทของเส�นประสาท optic nerve  
b. เซลล0ประสาท 2 ข้ัว (bipolar) ท่ีรับแสงตGอจากเซลล0รับแสง 
c. เซลล0รับแสงท่ีเก่ียงข�องกับการมองเห็นภาพสี 
d. เซลล0รับแสงท่ีเก่ียงข�องกับการมองเห็นภาพขาวดํา  

9. cones cell คืออะะไร 
a. เส�นใยประสาทของเส�นประสาท optic nerve  
b. เซลล0ประสาท 2 ข้ัว (bipolar) ท่ีรับแสงตGอจากเซลล0รับแสง 
c. เซลล0รับแสงท่ีเก่ียงข�องกับการมองเห็นภาพสี 
d. เซลล0รับแสงท่ีเก่ียงข�องกับการมองเห็นภาพขาวดํา  

10. กระจกตา ตGอเชื่อมกับชั้นใดของลูกตา  
a. Tapetum       b. Sclera 
c. Choroids          d. Retina 
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

บรรยาย ประกอบภาพสไลด0 และซักถาม 

 
 

 
ส่ือการสอน 

 
หนังสืออ�างอิง 

รายการเอกสารประกอบการสอนหมายเลข 
1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 11 และ 12 

 
เอกสาร
ประกอบ 

เอกสารประกอบการสอน บทท่ี 10 
 

 
วัสดุโสตทัศน  

คอมพิวเตอร0, เคร่ืองฉาย LCD,  
VCD  

 
งานท่ี 

มอบหมาย 

ให�นักศึกษาอGานเอกสารประกอบการสอน บทท่ี 10 ทบทวน และทําแบบฝ�กหัด 
ท�ายบท 
 
 
 

 
 

การวัดผล 

 1. ตอบคําถามท�ายบท 
 2.  สังเกตพฤติกรรมในการเรียน 
 4. งานมอบหมาย 
3.  สอบกลางภาค 
 

    หมายเหตุ  :  
 

 


