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พัฒนาสังคม และเสริมสร.างเอกลักษณ�ของไทย  
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ลักษณะรายวิชา 
 

1. รหัสวิชาและช่ือวิชา 03-014-201  กายวิภาคและสรีรวิทยาสัตว�เลี้ยง (Anatomy and 
Physiology of Domestic Animals) 

2.  สภาพรายวิชา วิชาชีพบังคับ 
3.  ระดับวิชา ภาคการศึกษาท่ี 1 ชั้นป:ท่ี  3 
4. พ้ืนฐาน - 
5. เวลาศึกษา 75     คาบเรียนตลอด 15 สัปดาห� 
  ทฤษฎี  2 คาบตBอสัปดาห� 
  ปฏิบัติ  3 คาบตBอสัปดาห�   และ 
  นักศึกษาจะตEองใชEเวลาศึกษาคEนควEานอกเวลา 5 ชั่วโมงตBอสัปดาห� 
6.   จํานวนหน'วยกิต 3    หนBวยกิต 
7.  จุดมุ'งหมายของรายวิชา   

1.  ทราบขอบขBายวิชากายวิภาคและสรีรวิทยาสัตว�เลี้ยง 
2.  รูEความหมายของคําศัพท�เฉพาะทางกายวิภาค 
3.  ทราบโครงสรEางของอวัยวะของรBางกายสัตว�เลี้ยง 
4.  เขEาใจการทํางานท่ีเปMนปกติของระบบตBาง ๆ ในรBางกายของสัตว�

เลี้ยง 
8.  คําอธิบายรายวิชา  ศึกษาเก่ียวกับโครงสรEางและหนEาท่ีของรBางกายสัตว�ท้ังในระดับท่ีมองเห็น

ไดEดEวยตาเปลBาและระดับเน้ือเย่ือ ตลอดจนหนEาท่ีของระบบตBาง ๆ ใน
รBางกายสัตว� ท้ังกายกายภาพและทางเคมี 
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ภาคทฤษฎี 
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1. ขอบเขตวิชา คําศัพท�เทคนิคบอกทิศทาง ผังร างกายสัตว� และช องว าง

ร างกาย 
1 

2. องค�ประกอบร างกาย เซลล�และเน้ือเย่ือ  3 
3. ระบบควบคุมร างกาย: ประสาท และระบบต อมไร7ท อ 4 
4. ระบบปกคลุมร างกาย ระบบโครงร าง และระบบกล7ามเน้ือ 6 
5. ระบบไหลเวียนเลือด และนํ้าเหลือง 4 
6. ระบบหายใจ 2 
7. ระบบทางเดินอาหาร 2 
8. ระบบขับถ าย 2 
9 ระบบสืบพันธุ� 4 
10 อวัยวะรับความรู7สึกพิเศษ 2 
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วัตถุประสงค�การสอน 
 

ภาคปฏิบัติ 
 

บทท่ี 
 

รายการ 
เวลา  
(คาบ) 

ท ป 
1. บทนํา (Introduction)    1.5 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัด จากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 1 ในเร่ืองเก่ียวกับ ขอบข&ายวิชากายวิภาคและสรีรวิทยา
ของสัตว2เลี้ยงศัพท2เทคนิคท่ีสําคัญในการเรียนวิชากายวิภาคของสัตว2
เลี้ยง และผังร&างกายสัตว2   

2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด  

  

2 องค�ประกอบของร-างกาย (Body composition)  1.5 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 2 ในเร่ืองเก่ียวกับ ส&วนประกอบทางเคมีของร&างกาย นํ้า
ในร&างกาย อะตอม ไออ&อน และอิเล็กโตรไลต2 (atoms, ions and 
electrolytes) กลไกการควบคุมสมดุลของร&ายกาย (Homeostatic 
mechanism) ขบวนการเมตาโบลิซ่ึม(metabolism)ของร&างกาย 

2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

3. เซลล� (Cells)  1.5 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 2 ในเร่ืองเก่ียวกับ โครงสร
างและหน
าท่ีโดยท่ัวไปของ
เซลล2 ขบวนการท่ีเก่ียวข
องกับเซลล2 (cellular processes) การแบ&ง
เซลล2 (cell division) 

2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

4. เนื้อเย่ือร-างกาย (Body tissues)  1.5 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 2 ในเร่ืองเก่ียวกับ เน้ือเย่ือบุผิว (epithelial tissue) และ
เน้ือเย่ือเก่ียวพัน (connective tissue) 

2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 
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วัตถุประสงค�การสอน (ต-อ…) 
 

ภาคปฏิบัติ 
 

บทท่ี 
 

รายการ 
เวลา  
(คาบ) 

ท ป 
5. ระบบประสาท (nervous system)  3 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 3 ในเร่ืองเก่ียวกับ เน้ือเย่ือประสาท (nerve tissue) 
ระบบประสาทส&วนกลาง( central nervous system) 
และโครงสร
างท่ีเก่ียวข
อง  ระบบประสาทส&วนปลาย (peripheral 
nervous system) รีเฟลคส2 (reflexes) 

2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

6. ระบบต-อมไร@ท-อ (the endocrine system)  3 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 3 ในเร่ืองเก่ียวกับ ระบบต&อมไร
ท&อ 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

7. ผิวหนังและขน (skin and Hair)  3 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 4 ในเร่ืองเก่ียวกับผิวหนัง และขน 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

8. ระบบโครงร-าง (skeletal system)   3 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 4 ในเร่ืองเก่ียวกับกระดูก  
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

9 ระบบกล@ามเนื้อ (muscular system)  3 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 4 ในเร่ืองเก่ียวกับ เน้ือเย่ือหรือระบบกล
ามเน้ือ  
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

10 ระบบไหลเวียนเลือด  (The blood vascular system)  1.5 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 5 ในเร่ืองเก่ียวกับ นํ้าเลือด เซลล2เม็ดเลือด และเส
นเลือด 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 
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วัตถุประสงค�การสอน (ต-อ…) 
 

ภาคปฏิบัติ 
 

บทท่ี 
 

รายการ 
เวลา  
(คาบ) 

ท ป 
11 หัวใจ (heart)  1.5 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 5 ในเร่ืองเก่ียวกับ หัวใจ 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

12 ระบบน้ําเหลือง (The Lymphatic System)  1.5 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 5 ในเร่ืองเก่ียวกับนํ้าเหลือง และท&อนํ้าเหลือง 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

13 ระบบภูมิคุ@มกัน The immune system  1.5 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 5 ในเร่ืองเก่ียวกับระบบภูมิคุ
มกัน 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

14 ระบบหายใจ (respiratory  system)  3 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 6 ในเร่ืองเก่ียวกับระบบหายใจ 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

15 ระบบย-อยอาหาร (digestive system )  3 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 7 ในเร่ืองเก่ียวกับระบบย&อยอาหาร 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

16 ระบบขับถ-ายThe Urinary System  3 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 8 ในเร่ืองเก่ียวกับระบบขับถ&าย 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

17 ระบบสืบพันธุ�เพศผู@ (male reproductive)  2 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 9 ในเร่ืองเก่ียวกับระบบสืบพันธุ2เพศผู
  
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 
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วัตถุประสงค�การสอน (ต-อ…) 
 

ภาคปฏิบัติ 
 

บทท่ี 
 

รายการ 
เวลา  
(คาบ) 

ท ป 
18 ระบบสืบพันธุ�เพศเมีย (female reproductive)  2 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 9 ในเร่ืองเก่ียวกับ ระบบสืบพันธุ2เพศเมีย 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

19 คัพพะวิทยา (embryology)  1 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 9 ในเร่ืองเก่ียวกับการพัฒนาของตัวอ&อนในครรภ2 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

20 หู (Ear)  1 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 10 ในเร่ืองเก่ียวกับ การได
ยิน 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

21 ล้ิน (tongue) การรับรส  (Taste) และกล่ิน (smell)   1.5 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 10 ในเร่ืองเก่ียวกับ การรับรสและการดมกลิ่น 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 

  

22 ตา (Eye)   1.5 
 1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ$กหัดจากหน&ายเรียน

ภาคทฤษฏีท่ี 10 ในเร่ืองเก่ียวกับ การมองเห็น 
2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป8นกลุ&มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ$กหัด 
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บทปฏิบัติการท่ี 1 
บทนํา (Introduction)  

 
เนื้อหา 

1. ขอบข�ายวิชากายวิภาคและสรีรวิทยาของสัตว�เลี้ยง 
2. ศัพท�เทคนิคท่ีสําคัญในการเรียนวิชากายวิภาคของสัตว�เลี้ยง (technical terms in 

anatomy) 
3. ผังร�างกายสัตว�  (plan of animal body) 

 
วัตถุประสงค(การการสอน  

1. เพ่ือให<นักศึกษาได<เรียนรู<เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝEกหัด จากหน�ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 1 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ ขอบข�ายวิชากายวิภาคและสรีรวิทยาของสัตว�เลี้ยงศัพท�เทคนิคท่ีสําคัญในการ
เรียนวิชากายวิภาคของสัตว�เลี้ยง และผังร�างกายสัตว�  

2. เพ่ือให<นักศึกษาได<ทํางานเปJนกลุ�มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝEกหัด 
 
วิธีปฏิบัติการ  
 ให<นักศึกษาใช<เอกสารคําสอนบทท่ี 1 และโมเดลสัตว� ในการค<นหาคําตอบจากคําถามใน
แบบฝEกหัด ในบทปฏิบัตินี้  
 
เนื้อหา  
ขอบข+ายวิชากายวิภาคและสรีรวิทยาของสัตว(เล้ียง 
 กายวิภาคและสรีรวิทยาของสัตว� เลี้ยง ประกอบด<วย สาขาวิชา กายวิภาควิทยา 
(anatomy ) และ สรีรวิทยา  (physiology) 

1.  สาขาวิชากายวิภาควิทยา เปJนวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับ ส�วนประกอบโครงสร<างและหน<าท่ี
ของร�างกาย ท้ังในระดับท่ีมองเห็นได<ด<วยตาเปล�า และไม�สามารถมองเห็นได<ด<วยตาเปล�า ดังน้ัน จึง
แยกแขนงวิชากายวิภาควิทยาออกเปJน 2 สาขาวิชาย�อย ตามการมองเห็นโครงสร<างร�างกาย ดังน้ี 
  1.1 มหากายวิภาควิทยา (macroscopic anatomy หรือ gross anatomy) เปJน
แขนงวิชาท่ีศึกษาถึงโครงสร<างและหน<าท่ีของร�ายกายสัตว�ท่ีสามารถมองเห็นได<ด<วยตาเปล�า 
  1.2 จุลกายวิภาควิทยา (microscopic anatomy หรือ histology) เปJนแขนงวิชาท่ี
ศึกษาถึงโครงสร<างร�างกายท่ีไม�สามารถมองเห็นได<ด<วยตาเปล�า 

2. สาขาวิชาสรีรวิทยา เปJนวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับขบวนการและกลไกการทํางานของร�างกาย
ท้ังทางกายภาพและเคมี    

แบบฝ2กหัดท่ี 1.1 โครงสร<างร�างกายสัตว�ส�วนไหนบ<างท่ีมองเห็นและไม�สามารถมองเห็นได<ด<วย
ตาเปล�า  
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ศัพท(เทคนิคท่ีสําคัญในการเรียนวิชากายวิภาคของสัตว(เล้ียง 
 (Technical terms in domestic anatomy) 

การบอกตําแหน�งโครงสร<างร�างกายสัตว�น้ัน ต<องมีตําแหน�งอ<างอิงท่ีเปJนสากลและสามารถเข<าใจ
ได< คําศัพท�บอกตําแหน�งของโครงสร<างร�างกายจะใช<ส�วนต�างๆ ของร�างกายเปJนจุดอ<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 และฝQาเท<า เปJนต<น 
 
ตัวอย+างคําศัพท(เทคนิคท่ีใชAในสาขาวิชากายวิภาค 
คําศัพท( ความหมาย 
cranial ส�วนหัวหรือด<านหน<าของสัตว� หรือส�วนท่ีค�อนไปทางด<านหน<าของสัตว� 
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 
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ภาพท่ี 1.1. แสดงคําศัพท�บอกทิศทางตําแหน�งของโครงสร<างร�างกายสัตว�และแนว
ระนาบ  ร�างกายสัตว� (planes of animal body) 

 
 

แบบฝ2กหัดท่ี  1.2 จงอธิบายความหมายของคําศัพท�บอกตําแหน�งทิศทางและแนวระนาบร�างกาย
สัตว� ดังต�อไปน้ี 

Rostral………………………………………………………………………………………………..……………… 
Cranial………………………………………………………………………………………………..……………… 
Dorsal………………………………………………………………………………………………..………………. 
Caudal………………………………………………………………………………………………..……………… 
Palmar…………………………………………………………………………………………………..…………… 
Ventral………………………………………………………………………………………………..………..…… 
Proximal……………………………………………………………………………………………………..……… 
Distal………………………………………………………………………………………………………………… 
Medial………………………………………………………………………………………………..……………… 
Lateral………………………………………………………………………………………………..……………… 
Median plane……………………………………………………………………………………………………. 
Transverse planes ……………………………………………………………………………..…………… 
Sagittal plane…………………………………………………………………………………………………… 
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ผังร+างกายสัตว( 
1. สัตว�เลี้ยงทุกชนิดเปJนสัตว�มีกระดูกสันหลัง และโครงสร<างร�างกายเปJนลักษณะสมมาตร 

กล�าวคือ ด<านซ<ายและด<านขวาเปJนเงาในกระจกของกันและกัน 
2. อวัยวะและโครงสร<างร�างกายท่ีเปJนคู� จะวางอยู�ในตําแหน�งซ<ายขวาของร�างกายในลักษณะ

สมมาตร ตัวอย�าง เช�น ตา กล<ามเน้ือ กระดูกซ่ีโครง เปJนต<น 
3. อวัยวะและโครงสร<างท่ีมีอันเดียว จะวางอยู�ในตําแหน�งแนวกลางลําตัว ตัวอย�าง เช�น จมูก 

หลอดลม หัวใจ และ แนวกระดูกสันหลังเปJนต<น 
4. ร�างกายสัตว�สามารถแบ�งช�องว�างภายในได< 2 ช�องใหญ�ๆ โดยอาศัย ตัวของแนวกระดูกสันหลัง

เปJนตัวแบ�ง คือ  
4.1 ช�องว�างด<านบน (dorsal cavity) เปJนช�องทางด<านบนเหนือตัวของกระดูกสันหลัง 

(body of vertebae) เปJนท่ีอยู�ของสมองและไขสันหลัง 
4.2 ช�องว�างด<านล�าง (ventral cavity)  ซ่ึงสามารถแบ�งย�อยได<อีกโดยใช<กล<ามเน้ือกระ

บังลมเปJนตัวแบ�ง  (ศึกษารายละเอียดในบทท่ี 5) 
4.2.1 ช�องว�างด<านหน<ากระบังลม เรียก ช�องอก (thoracic cavity)  
4.2.2 ช� อ งท า งด< า นหลั ง ก ร ะ บั ง ล ม เ รี ย ก ว� า  ช� อ งท< อ ง ร� ว ม เ ชิ ง ก ร าน  

(abdominopelvic cavity) หรือ ช�องท<อง (abdominal cavity) และช�องเชิงกราน (pelvic cavity) 
 
 

แบบฝ2กหัดท่ี 1.3 จงบอกชื่ออวัยวะท่ีอยู�ใน ช�องอก ช�องท<อง และ ช�องเชิงกราน (ใช<ภาษาอังกฤษ)  
 Thoracic cavity………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

Abdominal cavity…………………………………………………………………………………………………..... 
.................................................................................................................................................................        

Pelvic cavity……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………….................................................................................................. 
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แบบฝ2กหัดท่ี 1.4 จงเลือกคําตอบท่ีให<มาเติมลงในช�องว�างให<ถูกต<อง 
 
Abdominal cavity                mesothelium                     parietal pleura   
parietal peritonium              Visceral peritonium             Parietal serous membrane           
Pelvic cavity                       Pericardial sac                    Pleural sacs    
Thoracic cavity                    visceral pericardium           Visceral pleura  
Visceral serous membrane 
 
ช�องอก เรียกว�า 1……………………….. มีเย่ือหุ<มบางๆ เรียกว�า Serous membrane 

 ล<อมรอบหัวใจ และปอกเปJนลักษณะเปJนถุง ประกอบด<วย ถุงเย่ือหุ<มหัวใจ เรียกว�า 
3……………………………………….…………. และ ถุงหุ<มปอด เรียกว�า 4………………………..…………….  ซ่ึงมี 
2 ข<างแยกจากกัน ลักษณะของเย่ือหุ<มบาง ๆ ดังกล�าวมีโครงสร<างทางจุลกายวิภาค เปJนเน้ือเย่ือบุผิว 
ชนิดท่ีมีเซลล�บุผิวรูปร�างคล<ายกระสวยเรียงกันชั้นเดียว (simple squamous epithelium) ซ่ึง
เน้ือเย่ือบางน้ียังสามารถพบได<ในช�องท<องและช�องเชิงกราน อีกด<วย บางคร้ังอาจเรียกเน้ือบุผิวชนิดน้ี
ท่ีบุในช�องว�างร�างกายว�า 5………………….........……………    6………………………………....เปJนช�องว�าง
ร�างกายท่ี มีอวัยวะภายในหลายอวัยวะบรรจุอยู� ได<แก� ไต (kidney)  อวัยวะระบบทางเดินอาหาร
เกือบท้ังหมด และบางส�วนของอวัยวะระบบสืบพันธุ� ส�วน 7……….………………………เปJนช�องว�าง
ร�างกายท่ีมีอวัยวะส�วนปลายของระบบทางเดินอาหาร ลําไส<ตรง (rectum) และอวัยวะในระบบ
ขับถ�ายท้ังหมดยกเว<นไต  serous membrane หรือ mesothelium ในช�องว�างร�างกายน้ันมีลักษณะ
เปJนแผ�นบาง ๆ สองชั้น ชั้นแรกบุท่ีผิวด<านในของช�องว�างร�างกาย และอีกชั้นหุ<มอวัยวะภายในทํา
หน<าท่ีสร<างสารเหลวใส (serous fluid ) เพ่ือมาหล�อลื่นอวัยวะ ปiองกันการกระแทรก และเสียดสีกัน
ของอวัยวะ   เย่ือบางท่ีหุ<มอวัยวะภายในเรียกว�า 8…………………………..ประกอบด<วยเย่ือหุ<มอวัยวะใน
ช�องอก ได<แก�  เ ย่ือหุ<มหัวใจ เ รียกว�า 9………………………….. และเ ย่ือหุ<มปอด  เ รียกว�า 
10………………………...เย่ือหุ<มอวัยวะในช�องท<องซ่ึงเรียกรวมว�า 11……………..… ส�วนเย่ือบางท่ีบุท่ีผิว
ด<านในของช�องว�างร�างกายน้ันเรียกว�า 12………………………… ซ่ึงประกอบด<วยเย่ือบุผิวในช�องอก 
เรียกว�า 13……………………… และ ช�องท<องเรียกว�า 14……………………... 
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แบบฝ2กหัดท่ี 1.5 ให<นักศึกษาเลือกคําตอบท่ีให<มาเติมลงในช�องว�างในรูปให<ถูกต<อง 
Aorta                               Abdominal cavity       Body of vertebra            
Dorsal cavity                   Esophagus                       Left  lung                    
Large intestine                 Left liver                    Periatal peritonium         
Periatal  pleula             Right liver                   Right lung                   
Spinal cord                      Small intestine            Visceral pericardiam                     
Visceral pleula                Visceral peritonium     Pulmonary artery  
                 

 
 
 

ภาพท่ี 1.2 ภาพตัดขวางช�องอก  
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บทปฏิบัติการท่ี  2  
องค�ประกอบของร�างกาย (Body composition) 

 
เนื้อหา 

1. ส�วนประกอบทางเคมีของร�างกาย 
2. นํ้าในร�างกาย 
3. อะตอม ไออ�อน และอิเล็กโตรไลต$ (atoms, ions and electrolytes) 
4. กลไกการควบคุมสมดุลของร�ายกาย (Homeostatic mechanism) 
5. ขบวนการเมตาโบลิซ่ึม(metabolism)ของร�างกาย 

 
วัตถุประสงค�การสอน  

1. เพ่ือใหBนักศึกษาไดBเรียนรูBเพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝHกหัดจากหน�ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 2 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ ส�วนประกอบทางเคมีของร�างกาย นํ้าในร�างกาย อะตอม ไออ�อน และอิเล็ก
โตรไลต$ (atoms, ions and electrolytes) กลไกการควบคุมสมดุลของร�ายกาย 
(Homeostatic mechanism) ขบวนการเมตาโบลิซ่ึม(metabolism)ของร�างกาย 

2. เพ่ือใหBนักศึกษาไดBทํางานเปMนกลุ�มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝHกหัด 
 

วิธีการปฏิบัติ 
ใหBนักศึกษาใชBเอกสารคําสอนบทท่ี 1  โมเดลสัตว$ และ อภิปรายในกลุ�มในการตอบคําถาม

แบบฝHกหัดในปฏิบัติการ ใหBทําลงในคู�มือบทปฏิบัติการ 
 

ส�วนประกอบทางเคมีของร�างกายสัตว� 
ประเด็นสําคัญ: 

1. ร�างกายสัตว$ประกอบดBวยสารอินทรีย$และสารอนินทรีย$ 
2. สารอนินทรีย$ท่ีเปMนส�วนประกอบในร�างกาย ไดBแก�  

a. นํ้า 
b. แร�ธาตุต�างๆ 

3. สารอินทรีย$ ท่ีเปMนส�วนประกอบในร�างกาย ไดBแก� 
a. เซลล$ (ศึกษาเพ่ิมเติมในบทท่ี 3) 
b. เน้ือเย่ือ ( ศึกษาเพ่ิมเติมในบทท่ี 4) 
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น้ําในร�างกาย 
ประเด็นสําคัญ: 

1. นํ้าคือส�วนประกอบท่ีสําคัญในร�างกายสัตว$และมีความจําเปMนต�อชีวิต 
2. นํ้าในร�างกายสัตว$ทําหนBาท่ีหลายอย�าง ไดBแก� 

o เปMนของเหลวท่ีทําใหBสสารอ่ืนๆละลายหรือแขวนลอยอยู�ไดB 
o มีความจําเปMนสําหรับการเกิดปฏิริยาทางเคมีในร�างกาย 
o เปMนของเหลวท่ีนําพาสารอาหารต�างๆในร�างกาย 
o เปMนตัวท่ีอํานวยความสะดวกในการนําพาสารพิษหรือของเสียออกจากร�างกาย 
o เปMนส�วนประกอบท่ีสําคัญในสารคัดหลั่งต�างๆ เช�น นํ้าลาย เปMนตBน 

 
เติมคําลงในช�องว�าง 
แบบฝ9กหัดท่ี  2.2 จงเลือกคําตอบท่ีใหBมาเติมลงในช�องว�างใหBถูกตBอง 

cutaneous          interstitial fluid           compartments             higher 
lacrimation         intracellular fluid        60-70                        respiration 
urinary               obese                        extracellular fluid      insensible 
gastrointestinal    lower                        intravascular fluid 

 
ร�างกายมีนํ้าเปMนส�วนประกอบ 1__________ %  โดยในสัตว$ท่ีอายุยังนBอยมีส�วนประกอบของนํ้าท่ี
2_________สัดส�วนท่ีกล�าวขBองตBน  ในขณะท่ีสัตว$ท่ีอายุมาก หรือ สัตว$ท่ีมีลักษณะ 3_______ มี
สัดส�วนท่ี 4______________สัดส�วนดังกล�าว  นํ้ากระจายอยู�ท่ัวไปในร�างกาย โดยท่ัวร�างกายถูกแบ�ง
ออกเปMนส�วนๆเรียกว�า body 5____________ 
ภายในร�างกายแบ�งออกเปMนสองส�วนใหญ�คือ ส�วนท่ีอยู�ภายในเซลล$ร�างกาย และ ส�วนท่ีอยู�นอกเซลล$  
โดยนํ้าท่ีพบอยู�ภายในเซลล$ เรียกว�า 6 _________ หรือ ICF หรือของเหลวภายในเซลล$น่ันเอง ซ่ึงคิด
เปMนสัดส�วน 2 ใน 3 ของนํ้าในร�างกายท้ังหมด ส�วนนํ้าท่ีพบอยู�ภายนอกเซลล$เรียกว�า 7__________
หรือ ECF หรือของเหลวนอกเซลล$  ของเหลวนอกเซลล$ยังแบ�งออกเปMน ส�วนต�างๆไดBอีก 3 ส�วนคือ 

• ของเหลวท่ีอยู�ระหว�างเซลล$เรียกว�า 8________________ 

ค;นคว;าเพ่ิมเติม 
แบบฝ9กหัดท่ี 2.1 จงอธิบายความหมายของสารอินทรีย$และสารอนินทรีย$  
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• ของเหลวท่ีเปMนส�วนประกอบของเลือดและนํ้าเหลืองในระบบไหลเวียนโลหิตเรียกว�า 
9___________ 

• ของเหลวท่ีอยู�ในช�องว�างของร�างกายและระบบท�อต�างๆเรียกว�า trancellular 
fluid 

นํ้าในร�างกายในส�วนต�างๆมีการไหลเขBาออกส�วนต�างๆไดBตามแรงดัน ออสโมซีส (osmosis) และ
นอกจากน้ันยังมีการสูญเสียนํ้าออกจากร�างกายอยู�ทุกวันโดยสามารถสูญเสียออกไดBหลายทาง ไดBแก� 
 10______________ซ่ึงสูญเสียออกขณะหายใจ 
 11______________คือการระเหยออกเม่ือมีการขับเหง่ือ 
 12______________สูญเสียออกกับมูล หรือการอาเจียน 
 Urinary tract คือการสูญเสียออกทางท�อทางเดินปgสสาวะในรูปของปgสสาวะ 
นอกจากน้ีการสูญเสียนํ้าในปริมาณเล็กนBอยออกทางการขับสารคัดหลั่งทางอวัยวะเพศ (vaginal 
discharge) และ 13_________ ปริมาณนํ้าในส�วนต�างๆของร�างกายมีความสําคัญต�อการดํารงชีวิต
เปMนอย�างมาก ดังน้ันเม่ือมีการสูญเสียนํ้าในส�วนต�างๆ ของร�างกาย  สัตว$จึงมีการทดแทนโดยการด่ืม
นํ้าใหBเพียงพอในแต�ละวัน   ร�างกายมีการควบคุมการสูญเสียนํ้าโดยทางระบบ14_______________ 
และระบบทางเดินอาหาร ในขณะการสูญเสียนํ้าออกทางระบบทางเดินหายใจและผิวหนังไม�สามารถ
ควบคุมไดB เรียกว�า 15________________ 
 
 
 
 
 
 
อะตอม ไออ�อน และ อิเล็กโตรไลต� (atoms, ions and electrolytes) 
 
อะตอม ไออ�อน และอิเล็กโตรไลต� (atoms, ions and electrolytes) 
 
ประเด็นสําคัญ: 

1. แร�ธาตุต�างๆ ท่ีเปMนส�วนประกอบของร�างกายน้ัน อยู�ในรูปของ ประจุ  หรือ ไออ�อน (ions) 
2. ตัวอย�างแร�ธาตุท่ีพบในร�างกายเช�น แคลเซียม ฟอสฟอรัส โปแทสเซียม และโซเดียม  

(calcium, phosphorus, potassium and sodium) 
3. ไออ�อน คือ อะตอมท่ีมีประจุ 
4. อะตอม ประกอบดBวย นิวเคลียส (nucleus ) ภายในนิวเคลียสเปMน นิวตรอน (Neutrons) 

และประจุบวกท่ีเรียกว�า โปรตอน (Protons)  และวงรอบนอกนิวเคลียส 1 วงหรือมากกว�า 
โดยวงรอบนอกเปMนวงจรประจุลบของ  อิเล็กตรอน (electrons) 

5. ถBาอะตอมใดๆมีจํานวนอิเล็กตรอน มากกว�าจํานวนโปรตอน อะตอมน้ันจะมีประจุเปMนลบ 
เรียกว�า แอนไออ�อน(anion) 

กิจกรรม 
คําถามท่ี 2.3 จงบอกปริมาณการสูญเสียนํ้าออกจากร�างกายสัตว$ทางต�างๆในหน่ึงวัน (24 ชม.) 

ดังต�อไปน้ี ในหน�วย มิลลิลิตร ต�อ นํ้าหนักสัตว$ 1 กิโลกรัม 
ทางสูญเสียนํ้า                                                  มิลลิลิตร ต�อนํ้าหนักสัตว$ 1 กิโลกรัม ต�อวัน 
Breathing                                                       ______________________ 
Sweating                                                        ______________________ 
Feces                                                            ______________________ 

Urine                                                                        ______________________ 
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6. ถBาอะตอมใดๆมีจํานวนโปรตอนมากกว�าจํานวนอิเล็กตรอน อะตอมน้ันมีประจุเปMนบวก
เรียกว�า แคดไออ�อน (cation)  

7. สารท่ีละลายนํ้าและแตกตัวใหBประจุ เรียกสารน้ันว�า อิเลกโตรไลต$ (electrolyte) 
 
 
 
 
        

 
 

 
ภาพท่ี 2.1 แสดงโครงสรBางอะตอม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Protons and 

neutrons in nucleus 

Electrons 

จับคู� 
คําถามท่ี 2.4 จงเลือกหมายเลขทางดBานขวามือเติมลงหนBาขBอความทางดBานซBายมือ ท่ีมีความสัมพันธ$กัน 
____แร�ธาตุ คือ                                                1. อะตอมท่ีมีประจุบวก 
____ไออ�อน คือ                                                2. อะตอมท่ีมีประจุลบ 
____Cations คือ                                               3. สารท่ีแตกตัวใหBประจุเม่ือละลายนํ้า 
____Anions คือ                                                4. อะตอมท่ีมีประจุ 
____electrolytes คือ                                         5. พบในร�างกายในรูปของไออ�อน 

กจิกรรม 

คําถามท่ี 2.5  จงเขียนสัญลักษณ$ ทางเคมีของ ไออ�อน ท่ีกําหนดใหBพรBอมท้ังบอกชนิดของประจุ(+ หรือ - )  
 

ไออ�อน                                    สัญลักษณ$                                      ชนิดประจุ (+ หรือ - ) 
Sodium                               ___________________________________________________ 
Chlorine                              ___________________________________________________ 
Potassium                            ___________________________________________________ 
Calcium                               ___________________________________________________ 
Phosphorus                          ___________________________________________________ 
Magnesium                           ___________________________________________________ 
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กลไกการควบคุมสมดุลของร�างกาย (Homeostatic mechanism) 
ประเด็นสําคัญ: 

1. Homeostasis คือ การควบคุมสภาวะต�างๆในร�างกายใหBอยู�ในจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
ทํางานของร�างกายใหBดีท่ีสุด 

2. กลไกการควบคุมสภาวะต�างๆของร�างกายใหBเหมาะสมน้ันมีกลไกหลายอย�าง เช�น 
a. การควบคุมสมดุลของของเหลวในร�างกายใน ทุกๆส�วน เรียก homeostasis น้ีว�า 

osmoregulation 
b. การควบคุมอุณหภูมิของร�างกายใหBเหมาะสมและคงท่ี เรียกว�า thermoregulation 
c. การขับของเสียออกจากร�างกายปqองกันการสะสมพิษในร�างกาย 
d. การควบคุมสมดุลกรด- ด�าง (pH) ในร�างกายใหBคงท่ี เรียกว�า buffer systems 
e. การควบคุมความดันเลือดใหBคงท่ี 
f. การควมคุมขบวนการเมทาโบลิซึมต�างๆของร�างกายใหBเกิดข้ึนอย�างเหมาะสมและ

ถูกตBองตามความจําเปMนของร�างกาย 
3. มีขบวนการควบคุมสมดุลของร�างกายดังกล�าวขBางตBนหลายอย�างท่ี เปMนการทําหนBาท่ีของไต 
4. การควบคุมสมดุลของร�างกายดังกล�าวยังเก่ียวขBองกับการควบคุมแบบยBอนกลับจากระบบ

ร�างกายระบบหน่ึงไปยังอีกระบบหน่ึงเพ่ือเปMนการส�งขBอมูลใหBกัน  โดยอาศัย ระบบฮอร$โมน
หรือระบบต�อมไรBท�อ (endocrine system) และระบบประสาท (nervous system) 

 
กิจกรรม 
แบบฝ9กหัดท่ี 2.6 จงเติมคําตอบท่ีถูกตBองเก่ียวกับค�าปกติท่ีร�างกายสัตว$จะตBองควบคุมไวBใหB

คงท่ี 
ค�าท่ีวัด โค สุกร 
อุณหภูมิของร�างกาย   
pH ของของเหลวในร�างกาย   
ปริมาณการขับออกของปgสสาวะ(urine output)   
ค�าความถ�วงจําเพาะของปgสสาวะ   
ปริมาณของเหลวท่ีสัตว$กินต�อวัน   
   
 
 เมตาโบลิซึม (Metabolism) 
ประเด็นสําคัญ : 

1. เมตาโบลิซึม คือ ขบวนกาหรือปฏิกิริยาทางเคมีท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในร�างกาย 
2. ปฏิกิริยาทางเคมีในร�างกายประกอบดBวย: 

a. ปฏิกิริยาแอนนาโบลิค(Anabolic reaction))  ไดBแก� ปฏิกิริยาการสรBางหรือ
สังเคราะห$สารจากท่ีมีความซับซBอนนBอยใหBไดBสารท่ีมีความซBอนย่ิงข้ึน โดยใชB
พลังงาน  หรืออาจเรียกไดBว�าเปMนขบวนการสรBางหรือสังเคราะห$นั่นเอง 
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b. ปฏิกิริยาคาตาโบลิค (Catabolic reaction) เปMนปฏิกิริยาการสลายสารท่ีมี
ความซับซBอนมากใหBไดBสารท่ีมีความซับซBอนนBอยลง โดยมีการปลดปล�อย
พลังงาน 

3. สารต�างๆท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาท้ังสองดังกล�าวขBางตBน เรียกว�า เมตาโบไลต$ 
(metabolite) ซ่ึงไดBจากสารอาหารน่ันเอง 

4. อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือ การเกิดขบวนการเมตาโบลิซึม ในขณะท่ีสัตว$อยู�ใน
สภาวะพักปกติ  ไม�เจ็บปtวย ไม�เครียด  อากาศไม�รBอน และหนาวเกินไป เรียกว�า 
basal metabolic rate หรืออักษรย�อคือ BMR 

 
อักษรไขว; 
แบบฝ9กหัดท่ี 2.7 จงเลือกเติมอักษรภาษาอังกฤษลงในช�องสี่เหลี่ยมเพ่ือใหBไดBคําท่ีมีความหมายตาม

กําหนดในแต�ละขBอ 
 

1. ช�องว�างของร�างกายท่ีมี
ของเหลวในร�างกายท่ีเรียกว�า 
transcellular fluid 

2. แร�ธาตุจัดอยู�ในกลุ�มของสารน้ี 
3. สภาวะท่ี pH ในร�างกายตํ่า

กว�าปกติ 
4. pH ย�อมาจาก per________ 
5. functional unit ท่ีเล็กท่ีสุด

ในร�างกาย 
6. จํานวนเปอร$เซนต$ของ ICF ท่ี

พบในร�างกาย 
7. Magnesium และ 

potassium จัดอยู�ในกลุ�มน้ี 
8. หน�วยวัดความเปMนกรดและ

ด�างของสาร 
 

9. ขบวนการเคลื่อนท่ีผ�านเย่ือหุBมเซลล$ของนํ้า 
10. ชื่อแร�ธาตุ Na 
11. ทางสูญเสียนํ้าท่ีเกิดจากการขับออกจากไต 
12. คําศัพท$ท่ีมีความหมายว�า นอกเซลล$ 
13. ชื่อแร�ธาตุ Ca 
14. มีของเหลวท่ีเรียกว�า  Plasma  
15. อะตอมท่ีมีประจุ 

1     B           
2     O           
3     D           
4     Y           
5     C           
6     O           
7     M           
8     P           
9     O           
10     S           
11     I           
12     T           
13     I           
14     O           
15     N           
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บทปฏิบัติการท่ี 3  
เซลล� (Cells) 

เนื้อหา 
1. ข�อเท็จจริงเก่ียวกับเซลล� 
2. โครงสร�างและหน�าท่ีโดยท่ัวไปของเซลล� 
3. ขบวนการท่ีเก่ียวข�องกับเซลล� (cellular processes) 
4. การแบ1งเซลล� (cell division) 
ในท�ายบทจะเป7นแบบฝ9กหัดทบทวนความรู�เก่ียวกับเซลล�ท้ังหมด 

 
วัตถุประสงค�การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ9กหัดจากหน1ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 2 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ โครงสร�างและหน�าท่ีโดยท่ัวไปของเซลล� ขบวนการท่ีเก่ียวข�องกับเซลล� 
(cellular processes) การแบ1งเซลล� (cell division) 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเป7นกลุ1มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ9กหัด 
 

วิธีปฏิบัติ 
 ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 1  กระจกสไลด� และอภิปรายในกลุ1มในการตอบคําถาม
แบบฝ9กหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู1มือบทปฏิบัติการ 
 
ข'อเท็จจริงเก่ียวกับเซลล� (facts about cells) ประเด็นสําคัญ : 
 

1. เซลล�คือหน1วยท่ีทําหน�าท่ี(functioning unit)ใน
ร1างกายท่ีเล็กท่ีสุด 

2. เซลล�มีขนาดท่ีเล็กและไม1สามารถมองเห็นได�ด�วยตา
เปล1า ต�องใช�กล�องจุลทรรศน�ในการดู  ขนาดของ
เซลล�แต1ละชนิดแตกต1างกันไป แต1โดยเฉลี่ยแล�วมี
ขนาดเส�นผ1านศูนย�กลางประมาณ 0.02 มิลลิเมตร  

3. เซลล�มีอายุการทํางานท่ีแน1นอน และมีการตายหรือ
ถูกทําลาย 

4. เซลล�ในร1างกายสัตว�มีการตายและการสร�างข้ึนมา
ทดแทนอยู1ตลอดเวลา และตลอดอายุขัยของสัตว� 

5. เซลล�หลายๆ เซลล�รวมกันกลายเป7นเน้ือเย่ือเพ่ือทํา
หน�าท่ีท่ีเฉพาะ และทําหน�าท่ีหลายๆอย1าง 

6. เน้ือเย่ือหลายๆเน้ือเย่ือรวมกันกลายเป7นอวัยวะ เพ่ือ
ทําหน�าท่ีท่ีเฉพาะ หรือหลายหน�าท่ีท่ีซับซ�อนข้ึน 

7. คํานําหน�าคําศัพท�เทคนิค ท่ีมีความหมายว1าเซลล� 
คือ cyte- 

      
โครงสร'างและหน'าท่ีโดยท่ัวไปของเซลล� ประเด็นสําคัญ : 

1. ร1างกายสัตว�ประกอบด�วยเซลล�หลายชนิดและทําหน�าท่ีแตกต1างกันไป  แต1อย1างไรก็ตาม
ส1วนมากแล�วมีโครงสร�างพ้ืนฐานท่ีคล�ายกัน 

2. ส1วนหน่ึงของโครงสร�างภายในเซลล�ท่ีมีความสําคัญต1อการทําหน�าท่ีของเซลล�เรียกว1า 
organelles  หรืออาจกล1าวได�ว1า เป7นอวัยวะ (organs) ของเซลล� น้ันเอง (organ + cell =  
organelles ) 
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3. โครงสร�าง อ่ืนท่ีอาจพบได�ภายในเซลล�นอกเหนือจาก organelles เรียกว1า  inclusion 
bodies ซ่ึงอาจเป7นโครงสร�างท่ีปกติ เช1น เม็ดสี melanin ในเซลล� melanocyte ของ
ผิวหนัง หรืออาจเป7นเชื้อโรค เช1น Negri body (ไวรัส ) ซ่ึงพบในเซลล�สมองของสัตว�ท่ีเป7น
โรคพิษสุนัขบ�า 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 แสดงโครงสร�างของเซลล�สัตว�เลี้ยงลูกด�วยนํ้านม 
 

แบบฝ>กหัดท่ี  3.1 จงเลือกอักษรหมายเลขทางด�านขวามือเติมลงหน�าข�อความทางด�านซ�ายมือ ท่ีมี
ความสัมพันธ�กัน 

 
___สร�าง centrioles   ข้ึน 2 centrioles และเก่ียวข�องกับการเจริญพันธุ� หรือการแบ1ง

เซลล� 
a. Cell 
membrane 

___ช1องว1างในไซโตรพลาสซึม , เกิดข้ึนเน่ืองจากการโอบล�อมอนุภาคภายในเซลล� b. Mitochondria 
___ชั้นรอบนอกและหุ�มเซลล� ทําหน�าท่ีเป7นเย่ือเลือกผ1าน สารเข�าออกเซลล�ซ่ึงสามารถ

เข�าออกเซลล�โดยผ1านขบวนนําเข�าหลาย ๆ แบบ 
c. Centrosome 

___เย่ือ ท่ีทําหน�าท่ีล�อมรอบ และเอาสิ่งแปลกปลอมท่ีเป7นอันตรายภายในเซลล�ออก
นอกเซลล� 

d. Golgi 
complex 

___ระบบท1อท่ีทําหน�าท่ีเก็บสารต1างๆ  e. Nucleus 
___ชนิดหยาบ- เป7นตําแหน1งท่ีมีการสังเคราะห�โปรตีน โดยมีไรโบโซมมาเกาะติด ชนิด

เรียบ- เป7นตําแหน1งท่ีมีการสังเคราะห�ไขมัน 
f. Lysosome 

___เป7นลักษณะคล�ายวุ�น (Jelly-like substance) ทําให�เซลล�คงรูปร1างอยู1ได� บรรจุ
นิวเคลียส และ สารต1างๆ เช1น กลูโคส และ เกลือแร1  

g. Endroplasmic 
reticulum 

___เย่ือท่ีทําหน�าท่ีปลดปล1อยพลังงานให�เซลล� h. Cytoplasm 
___ภายในบรรจุ โครโมโซม ท่ีทําหน�าท่ีเก็บรหัสข�อมูลพันธุกรรม และ มีเย่ือหุ�มท่ีเป7น

โรงงานผลิต ไรโบโซ  ไม1พบในเซลล�เม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเติมท่ีแล�ว 
i. Vacuole 
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ขบวนการท่ีเก่ียวข'องกับเซลล� (cellular processes) 
ประเด็นสําคัญ: 

1. มีหลายขบวนการของสิ่งมีชีวิตท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล� ท้ังน้ีขบวนการท่ีเกิดข้ึนเป7นการทําหน�าท่ี
ของเซลล�แต1ละเซลล�  และมีความจําเป7นต�องใช�พลังงาน มีการขับของเสีย การหายใจ และ
สืบพันธุ� 

2. สภาวะปกติมีการนําสาร-เข�าออกเซลล�ตลอดเวลาท้ังน้ีเพ่ือให�เซลล�นั้นๆ คงสภาพท่ีเหมาะสม
และทําหน�าท่ีได�ตลอดเวลา และยาวนาน สําหรับการนําสารเข�า-ออกเซลล�นั้นมีหลายวิธีท่ี
เกิดข้ึนได� ได�แก1 

a. การแพร1ผ1านโดยไม1ใช�พลังงาน เรียกว1า passive transport mechanism ได�แก1 
i. การออสโมซีส (Osmosis) เป7นการแพร1ของนํ้าจากสารละลายท่ีมีความ

เข�มข�นตํ่า (มีน้ํามาก) ผ1านเย่ือเลือกผ1าน (semipermeable membrane)
ไปยังสารละลายท่ีมีความเข�มข�นมาก (มีน้ําน�อย) 

ii. การแพร1 (Diffusion) เป7นการแพร1ของอนุภาคในสารละลายจากท่ีมีความ
เข�มข�นมากผ1านเย่ือเลือกผ1านไปยังสารละลายท่ีมีความเข�มข�นของอนุภาค
ในสารละลายน้ัน 

iii. การแพร1ผ1านเย่ือหุ�มเซลล�ของโมเลกุลโดยอาศัยตัวพา (carrier)  เรียกการ
แพร1ผ1านน้ีว1า facilitated transport  

b. การขนส1งสารเข�า-ออกเซลล�โดยใช�พลังงาน เรียกว1า active transport 
mechanism  : 

i. เป7นการขนส1ง อนุภาคของสารละลายจากท่ีมีความเข�มข�นของอนุภาคน้ัน
ตํ่าผ1านเย่ือเลือกผ1านไปยังสารละลายท่ีมีความเข�มข�นของอนุภาคน้ันสูงโดย
อาศัยพลังงานในการปnoม  ตัวอย1างเช1น ในสภาวะปกติ ความเข�มข�นของ 
Na+  นอกเซลล�จะสูงกว1าภายในเซลล� เสมอ ในขณะท่ี ความเข�มข�นของ 
K+ ภายในเซลล�จะสูงกว1านอกเซลล�เสมอเช1นกัน  ซ่ึงเย่ือหุ�มต�องปnoมเอา 
Na+  ในเซลล�ออกนอกเซลล�  และ K+  นอกเซลล� เข�าในเซลล� อยู1เสมอ 
เพ่ือการรักษาลักษณะปกติอย1างน้ีอยู1ได� 

c. การนําสารเข�าเซลล�ท่ีเรียกว1า endocytosis  เป7นการนําสารเข�าเซลล�โดยอาศัยการ
เข�าโอบล�อมของเย่ือหุ�มเซลล� ซ่ึงเกิดข้ึนได�ในกรณีของการนําสารจําพวก ฮอร�โมน
(hormones) สารภูมิคุ�มกัน (immunoglobulins) และ สิ่งแปลกปลอม  (foreign 
body) เช1น ไวรัส  

i. การนําสารท่ีเป7นของแข็งเข�าเซลล�จะย่ืนเย่ือหุ�มเซลล�ออกมาโอบล�อม
เรียกว1า phagocytosis  หรือการใช�เท�าเทียม  

ii. การนําสารชนิดเหลวเข�าเซลล� เย่ือหุ�มเซลล�จะเหว�าเข�า เพ่ือโอบล�อม 
เรียกว1า pinocytosis  

d. การนําสารออกจากเซลล� ท่ีเรียกว1า exocytosis  เป7นการนําสารออกจากเซลล�การ
หุ�มล�อมสารน้ันโดยเย่ือหุ�มเซลล�ก1อนปลดปล1อยออกนอกเซลล�  กรณีนี้เกิดข้ึนได�ใน
การนําสารสื่อประสาทและ ฮอร�โมนออกจากเซลล�ผลิต  
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แบบฝ>กหัดท่ี 3.2  เติมคําลงในช1องว1าง 
 
Concentrate 
Less  
Gradient 
Water 
Hypertonic 
Diffusion 

Higher 
Equalize 
Hypotonic 
Isotonic 
Cell membranes 
More 

 
เย่ือเลือกผ1าน หรือ semipermeable membrane จะยอมให�โมเลกุลของสารท่ีมีขนาด

เล็กๆ ผ1านได�เท1าน้ัน  (ให�นักศึกษานึกถึงกระดาษกรองท่ียอมให�อนุภาคของสารขนาดเล็กๆเท1าน้ันผ1าน
ไปได�  เย่ือหุ�มเซลล� หรือ 1……………….มีคุณสมบัติเป7นเย่ือเลือกผ1านด�วย   ถ�ามีสารละลายอยู1ท้ังสอง
ด�านของเย่ือเลือกผ1าน โดยด�านหน่ึงมีปริมาณของโมเลกุลของสารสูงกว1าอีกด�านตรงข�าม ถือว1า
สารละลายน้ันมี 2. …………………………………มากกว1า ซ่ึงตามกฎทางฟzสิกส�ท่ีว1าสารละลาย 2 ส1วนท่ีมี
ความเข�มข�นต1างกันจะมีการปรับ3………………………..เพ่ือให�ความเข�มข�นของท้ังสองข�างเท1ากัน ดังน้ัน 
ถ�าโมเลกุลของสารมีขนาดเล็กพอ โมเลกุลสารน้ันก็จะเคลื่อนท่ีผ1านเย่ือเลือกผ1านจากด�านท่ีมีปริมาณ
ของสารมากกว1าไปยังด�านท่ีมีปริมาณสารน�อยกว1า จนกว1าความเข�มข�นของสารน้ันจะเท1ากันท้ังสอง
ข�าง ลักษณะการเคลื่อนท่ีผ1านของโมเลกุลของสารแบบน้ีว1าขบวนการ 4…………………การปรับให�
สารละลายท้ังสองข�างมีความเข�มข�นของสารเท1ากันนอกจากขบวนการดังกล1าวข�างต�นแล�ว  ยัง
สามารถเ กิดการ เคลื่ อน ท่ีผ1 านของ 5………………………..จากด� าน ท่ี มีความเข� มข�นของสาร 
6……………………..ผ1านเย่ือเลือกผ1านไปทางด�านท่ีมีความเข�มข�นของสาร  7………………………….
จนกระท่ังความเข�มข�นของสารละลายท้ังสองข�างเท1ากัน การเคลื่อนผ1านเย่ือเลือกผ1านลักษณะเรียกว1า 
osmosis แรงดันออสโมซีส หรือ osmosis pressure คือแรงดันท่ีเป7นตัวบ1งชี้ถึงความเข�มข�นของ
สารละลาย สารละลายท่ีมีความเข�มข�นมากจะมีแรงดันออสโมซีส 8………………………………..  ซ่ึงต1าง
จากแรงดันท่ีเกิดจากความแตกต1างของความเข�มข�นของสารละลายสองชนิด เป7นแรงดันเน่ืองจาก 
9…………………………………… สารละลายสองชนิดท่ีมีแรงดันออสโมซีสเท1ากัน เม่ือเปรียบเทียบกัน
เรียกว1า เป7นสารละลาย 10………………….. ในขณะท่ีสารละลายท่ีมีแรงดันออสโมซีสสูงกว1า อีก
สารละลายหน่ึง  เม่ือเปรียบเทียบกัน เรียกสารละลายน้ันว1าสารละลาย 11………………………………….  
หรือสารละลายท่ีมีแรงดันออสโมซีสตํ่ากว1าอีกสารละลายหน่ึงเม่ือเปรียบเทียบกัน เรียกสารละลายน้ี
ว1าสารละลาย12……………………………….. 
 
 
 
 
 



17 

 

การแบBงเซลล� 
ประเด็นสําคัญ 

1. การแบ1งเซลล� แบบ Mitosis เป7นการแบ1งเซลล�เพ่ือเพ่ิมจํานวนและสร�างเซลล�ของร1างกาย
ใหม1ข้ึนมา ยกเว�นเซลล�สืบพันธุ�  ผลท่ีได�จากการแบ1งเซลล�คือ เซลล�ลูก 2 เซลล� และแต1ละ
เซลล�มีจํานวนโครโมโซมในนิวเคลียสเท1ากันกับจํานวนโครโมโซมในนิวเคลียสของเซลล�แม1 
เรียก จํานวนโครโมโซมลูกท่ีได�เท1ากับของแม1ว1า diploid nuber 

2. การแบ1งเซลล�แบบ Meiosis เป7นการแบ1งเซลล�เพ่ือสร�างเซลล�สืบพันธุ�  เกิดข้ึนในอวัยวะท่ี
สร�างเซลล�สืบพันธุ�เท1าน้ัน (อัณฑะและรังไข1)  ผลท่ีได�จากการแบ1งเซลล�คือ ได�เซลล�สืบพันธุ� 4 
เซลล�ท่ีมีจํานวนโครโมโซมในนิวเคลียส เป7นคร่ึงหน่ึงของจํานวนโครโมโซมในนิวเคลียสเซลล�
แม1 เรียก จํานวนโครโมโซมลักษณะน้ีว1า haploid number  ซ่ึงเม่ือเซลล�สืบพันธุ�เพศผู�และ
เพศเมียรวมกัน หรือ เกิดปฏิสนธิกัน จํานวนโครโมโซมก็จะกลับมาเท1ากับของเซลล�พ1อแม1 

3. การแบ1งเซลล�แบบ mitosis เป7นลักษณะการแบ1งเซลล�รอบเดียว ในขณะท่ี meiosis เป7นการ
แบ1งเซลล� สองรอบ 

4. การแบ1งเซลล�แบบ meiosis มีการไขว�กันของโครโมโซมเพ่ือแลกเปลี่ยนพันธุกรรม เรียกการ
ไขว�กันน้ีว1า  ‘crossing over’  

5. การท่ีเซลล�ลูกหรือเซลล�สืบพันธุ�ท่ีได�จากการแบ1งเซลล�แบบ meiosis มีจํานวนโครโมโซม
ลดลงเป7น haploid  บางคร้ังอาจเรียกการแบ1งเซลล�แบบ meiosis ได�อีกอย1างหน่ึงว1า การ
แบ1งเซลล�แบบ  ‘reduction division’ 

6. เซลล�สืบพันธุ� 4 เซลล�ท่ีได�จากการแบ1งเซลล�ในสัตว�เพศเมีย  มีเพียงเซลล�เดียวเท1าน้ันท่ีเจริญ
และกลายเป7น ไข1 เพ่ือปฏิสนธิ ในขณะท่ี อีก 3 เซลล�จะฝ�อไป กลายเป7น polar bodies  

 
หลักการจํา 
ไมโตซีสเกิดข้ึนท่ี ตัว 
ไมโอซีสเกิดข้ึนท่ีโอวารี (ovary) และ อัณฑะ 
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บทปฏิบัติการท่ี 4  
เน้ือเย่ือร�างกาย (Body tissues) 

 
เนื้อหา 

• ข�อเท็จจริงเก่ียวกับหน�าท่ีของเน้ือเย่ือร�างกาย 
• เน้ือเย่ือบุผิว (epithelial tissue) 
• เน้ือเย่ือเก่ียวพัน (connective tissue) 
• เน้ือเย่ือกล�ามเน้ือ( Muscle tissue) (ศึกษาเพ่ิมเติมในบทท่ี 4 ระบบกล�ามเน้ือ) 
• เน้ือเย่ือประสาท (nerve tissue )(ศึกษาเพ่ิมเติมในบทท่ี 3 ระบบประสาท) 

 
วัตถุประสงค)การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝCกหัดจากหน�ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 2 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ เน้ือเย่ือบุผิว (epithelial tissue) และเน้ือเย่ือเก่ียวพัน (connective tissue) 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปIนกลุ�มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝCกหัด 
 

วิธีปฏิบัติ 
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 2  กระจกสไลดK และอภิปรายในกลุ�มในการตอบคําถาม

แบบฝCกหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู�มือบทปฏิบัติการ 
 

ข,อเท็จจริงเก่ียวกับหน,าท่ีของเนื้อเย่ือร�างกาย 
ประเด็นสําคัญ: 

1. เน้ือเย่ือร�างกายเปIนการรวมของเซลลKหลายเซลลK เพ่ือทําหน�าท่ีท่ีซับซ�อนและเฉพาะมากข้ึน 
2. เน้ือเย่ือหลายเน้ือเย่ือรวมกันทําหน�าท่ีซับซ�อนย่ิงข้ึนและเฉพาะย่ิงข้ึนกลายเปIนอวัยวะ 
3. เน้ือเย่ือร�างกายของสัตวKมี 4 ชนิดคือ 

a. เน้ือเย่ือกล�ามเน้ือ (muscle tissue) 
b. เน้ือเย่ือประสาท (nerve tissue) 
c. เน้ือเย่ือบุผิว (epithelial tissue) 
d. เน้ือเย่ือเก่ียวพัน (connective tissue) 

4. เน้ือเย่ือในร�างกายท้ังหมด จะถูกจัดอยู�ใน  1 ใน 4 กลุ�มน้ี 
วิธีการจํา 

Mum never eats cake 
Muscle 
Nerve 

Epithelial 
Connective 
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เนื้อเย่ือบุผิว (epithelial tissue) 
ประเด็นสําคัญ: 

1. เน้ือเย่ือบุผิวจะบุหรือ คลุมอยู�ท่ีผิวของอวัยวะ และช�องว�าง  
2. ประกอบด�วยสองชนิดคือ 

a. เน้ือบุผิวแบบง�าย  (simple ) คือ ชนิดท่ีกลุ�มเซลลKเรียงกันชั้นเดียว มีโครงสร�างไม�
ซับซ�อน  เรียก simple  epithelial 

b. เน้ือเย่ือบุผิวท่ีมีโครงสร�างซับซ�อน (compound ) คือ ชนิดท่ีกลุ�มเซลลKวางซ�อนกัน
มากกว�า 1 ชั้น  เรียก  stratified  epithelial 

3. ต�อมต�างๆในร�างกายมีโครงสร�างเปIน เน้ือเย่ือบุผิวชนิดหน่ึง 
4. เย่ือเมือกเหนียว (mucous membrane) ในระบบท�อต�างๆของร�างกาย เช�น ระบบทางเดิน

อาหาร ระบบสืบพันธุK เปIนเน้ือเย่ือบุผิว ท่ีทําหน�าท่ีสร�างเมือกเหนียวเพ่ือเคลือบผิวปVองกัน
การเสียดสี   

5. เย่ือเมือกใสคล�ายซีรั่ม (สีน้ําฟางข�าว) (serous membrane ) ในเย่ือบุผิวช�องว�างร�างกายทํา
หน�าท่ีสร�างนํ้าเหลวใสคล�ายซีร่ัมมาหล�อลื่นอวัยวะภายในปVองกันการยึดติดกัน และลดแรง
เสียดสี 

6. เน้ือเย่ือบุผิวในร�างกายส�วนมากแล�ว เรียกว�า epithelium แต� เย่ือบุผิวท่ีบุผิวของหัวใจ 
หลอดเลือด และ ท�อนํ้าเลือด เรียกเรียกว�า  endothelium 

 
เติมคําลงในช�องว�าง 
แบบฝHกหัดท่ี 4.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช�องว�างให�ถูกต�อง 
foot pads                                                      alveoli 
reduced                                                        ureter 
keratin                                                          urine 
cilia                                                              liver                                     
basment                                                        oviduct 
genital                                                           goblet 
 
Simple Epithelial Tissue 

Simple epithelial tissues เปIนเน้ือเย่ือบุผิวท่ีมีกลุ�มเซลลKเรียงเปIนแถวเดียวบน (1)…………………….. 
membrane ซ่ึงมี ท้ังหมด 3 ชนิด คือ simple squamous, cuboidal  และ  columnar  โดย
เน้ือเย่ือบุผิวชนิด simple squamous epithelial เปIนเน้ือเย่ือบุผิวท่ีบาง เซลลKชั้นเดียวมีลักษณะ
คล�ายรูปกระสวย บุอยู�ตามผิวอวัยวะท่ีไม�ให�เกิดการยึดติดกันของอวัยวะ  ตลอดจนอวัยวะท่ีมีสสาร
ไหลผ�าน เช�น เน้ือเย่ือผิวของเย่ือผนังช�องท�อง (peritonium membrane)  ช�องอก  (pleural 
membrane ) และ เย่ือหุ�มอวัยวะภายใน   (viceral membrane)  หรือพบได�ท่ีผนังเส�นเลือด  และ  
(2)…………………………….. Cuboidal หรือ cubical epithelial tissue   เปIนเน้ือเย่ือบุผิวชนิดพิเศษ
และพบได�ท่ี ท�อหน�วยไต และ (3)………………. โดยเซลลKมีรูปร�างคล�ายลูกบาศกK เรียงกันชั้นเดียว 
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(Cubic) ส�วน simple columnar epithelial tissue น้ันเซลลKมีลักษณะเปIนทรงสูง ส�วนมากท่ีผิว
เซลลKมีขนเล็กๆ เรียกว�า (4)………………….. จึงเรียกว�า   ciliated columnar epithelial tissue และ
นอกจากน้ีอาจพบเปIนเซลลKท่ีเรียกว�า (5)……………………..ในเน้ือเย่ือ ซ่ึงเซลลKน้ีเปIนเซลลKเดียวและเปIน
ต�อม (single-celled glands) ผลิตนํ้าเมือกเหนียว (mucus) ปล�อยออกสู�ผิวนอกและถูกพัดโบกให�
เคลื่อนท่ีกระจายท่ัวผิวโดย ซีเลีย (cilia)  ลักษณะการมีน้ําเมือกและการพัดโบกของ ซีเลียเช�นน้ีนับว�า
เปIนประโยชนK ตัวอย�างเช�น ท่ีเย่ือบุช�องจมูก มีซีเลีย และเย่ือเมือกคอยพัดและนําพาเอาสิ่ง
แปลกปลอมไม�ให�ลงสู�ระบบท�อทางหายใจส�วนล�าง ระบบการนําพาลักษณะน้ีคล�ายกับระบบ สายพาน 
นอกจากน้ียังพบเน้ือเย่ือบุผิวชนิดน้ีได�ท่ี (6) …………………….ซ่ึงคอยพัดโบกให�ไข� หรือเซลลKสืบพันธุK
เพศเมียเคลื่อนท่ีไปตามท�อได�  และพบได�ในระบบทางเดินอาหารด�วยเช�นกัน 

 
Compound Epithelial Tissue 
Compound epithelial tissues  คือเน้ือเย่ือบุผิวท่ีมีกลุ�มเซลลKเรียงซ�อนกันมากกว�าหน่ึงแถวบน 
basment membrane   ซ่ึงมี 2 ชนิด ได�แก� stratified squamous และ transitional   โดย 
stratified squamous epithelial tissue มีเซลลKแถวชั้นบนสุดด�านผิวของเน้ือเย่ือมีลักษณะคล�าย
กระสวย  พบได�ท่ี บริเวณท่ีจะเกิดการหลุดลอกของผิวจากการเสียดสีได� เช�น ช�องปาก  และ
(7)…………………. เน้ือผิวหนังด�านนอก ก็จัดเปIน เน้ือเย่ือบุผิว ชนิด stratified squamous epithelial 
tissue  แต�ด�านบนมีสารโปรตีนแข็งและเหนียว เรียกว�า (8)………………….. เคลือบอยู� ในปริมาณท่ี
แตกต�างกันในผิวหนังแต�ละท่ี ซ่ึงเปIนเหตุผลให�ผิวมีลักษณะปรากฏแตกต�างกัน   บริเวณท่ีพบมีโปรตีน
ดังกล�าวในปริมาณท่ีมากได�แก� (9)…………….ของสุนัข ส�วน  transitional epithelial tissue รูปร�าง
ของเซลลKไม�แน�นอนข้ึนกับการยืดและหดของเน้ือเย่ือ พบได�ท่ี (10)………………………….. กระเพาะและ
ท�อทางเดินปeสสาวะ  ซ่ึงเน้ือเย่ือน้ีสามารถหดและขยายได�อย�างมาก ซ่ึงเปIนประโยชนKในการเก็บกัก 
(11)………………….ในกระเพาะปeสสาวะได�มากเม่ือมีการก้ันปeสสาวะ  เม่ือมีปeสสาวะในกระเพาะอย�าง
มากจํานวนชั้นของเซลลKของเน้ือเย่ือก็จะ (12)…………………………… 
 
กิจกรรม 
แบบฝHกหัด 4.2  ต�อมต�างๆในร�างกายเปIนถือเปIนโครงสร�างเน้ือเย่ือบุผิวท่ีทําหน�าท่ีในการสังเคราะหK

และหลั่งสารเหลว  โดยคําศัพทKเทคนิคท่ีใช�นําหน�า (prefix) คําอ่ืนท่ีมีความหมาย
เก่ียวกับต�อม คือ  adeno-ซ่ึงต�อมในร�างกายแบ�งออกได�เปIน 2 ชนิดคือ  ต�อมมีท�อ 
(exocrine gland)  และ ต�อมไร�ท�อ (edocrine gland) จงเติมคําลงในช�องว�างให�ถู
ต�อง 

 
ลักษณะ ต�อมมีท�อ ต�อมไร�ท�อ 

สารท่ีหลั่งจากต�อม   
การนําสารคัดหลั่งสู�อวัยวะเปVาหมาย   
ความห�างของต�อมกับอวัยวะเปVาหมาย   
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ภาพท่ี  4.1  แสดงชนิดของต�อมมีท�อ แบ�งตามลักษณะโครงสร�างทางจุลกายวิภาค  ซ่ึงแบ�งออกเปIน 

2 ชนิดใหญ�ๆคือ ต�อมท่ีมีโครงสร�างแบบง�าย (simple ) และมีโครงสร�างซับซ�อน 
(compound) จากรูป (a), (b) และ (c) เปIนชนิด  โดย (a) เรียกว�า simple  ซ่ึง (a) 
เรียกว�า simple tubular gland พบได� ท่ี ต�อมท่ีกระเพาะอาหารและลําไส�เล็ก , (b) 
เรียกว�า simple alveolar (saccular ) gland พบได�ท่ี  ต�อมไขมัน (sebaceos 
glands) ใต�ผิวหนัง  ส�วน (c)เรียกว�า   simple coiled gland พบได�ท่ี ต�อมเหง่ือท่ี
จมูก และ ฝาเท�า ของสุนัข  ในขณะท่ี (d)  และ (e) เปIนชนิด  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)  

 
 
เนื้อเย่ือเก่ียวพัน (connective tissue ) 
ประเด็นสําคัญ :  

1. เน้ือเย่ือท่ีทําหน�าท่ีในการยึดเหน่ียวเน้ือเย่ืออ่ืนๆให�ติดอยู�ด�วยกัน  ตามชื่อท่ีเรียก ว�าเปIน
เน้ือเย่ือเก่ียวพัน 

2. เปIนเน้ือเย่ือท่ีมีโครงสร�างเหนียว ประกอบด�วย 3 ส�วนหลัก ๆ คือ  
a. เซลลK  ซ่ึงส�วนใหญ�คือ เซลลKสร�างเส�นใยเรียกว�า fibroblast  และอาจมีเซลลKอ่ืน เช�น 

เซลลKเม็ดเลือดขาว เซลลKไขมัน (adipose cell)  
b. เส�นใย ( fiber) ได�แก� เส�นใยคอลลาเจน (collagen fiber ) และเส�นใย อิลาสติน 

(elastic fiber) 
c. สารพ้ืน หรือ เรียกว�า Matrix ซ่ึงเปIนสารเหนียว โดยมีเซลลKและเส�นใยกระจายอยู� 

3. อาจแบ�งชนิดของเน้ือเย่ือเก่ียวพันตามความหนาแน�นของโครงสร�างภายในได� 5  ชนิดคือ 
a. เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดโปร�งบาง (loose connective tissue) มีโครงสร�าง บางๆ ไม�

หนาแน�นมาก    เส�นใยสร�างจาก fibroblast เปIน collagen fiber มีไม�มาก  ได�แก�
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พังผืดขาวใต�ผิวหนัง (fascia) ท่ีเรียกว�า  superficial fascia และพังผืดหุ�มอวัยวะ
ต�างๆ 

b. เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดแน�นทึบ (Dense connective tissue) มีส�วนประกอบของเส�น
ใย  collagen fiber  จํานวนมาก สร�างจาก fibroblast  ทําให�เน้ือเย่ือแข็งแรงและ
เหนียวมาก พบได�ในเอ็นของกล�ามเน้ือยึดกระดูก (tendons) , เอ็นของกระดูกยึด
กระดูก (ligaments) เย่ือพังผืดหนาท่ีหุ�มกล�ามเน้ือ เรียก deep fascia 

c. กระอ�อน ( cartilage) เน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ีมี  matrix แข็งกว�า 2 ชนิดแรก เปIน
เน้ือเย่ือท่ีสร�างจากมีเซลลKกระดูกอ�อนท่ีรียกว�า  chondrocyte  โครงสร�างเน้ือเย่ือ
ถูกล�อมรอบด�วย เย่ือหุ�มกระดูกอ�อน เรียกว�า  perichondrium  เส�นเลือดมาเลี้ยง
เน้ือเย่ือสิ้นสุดท่ี เย่ือหุ�มน้ี   ภายในเน้ือเย่ือจึงได�รับอาหารจากการแพร�ผ�านจากเย่ือ
หุ�มเข�าสู�ภายใน แบ�งออกเปIน 3 ชนิดคือ 

i. Hyaline catilage พบได�เปIนส�วนมาก 
ii. Fibrous cartilage พบได�ในกระดูกอ�อนส�วนท่ีต�องการความแข็งแรง 
iii. Elastic cartilage พบได�ในกระดูกอ�อนท่ีต�องการความยืดหยุ�นสูง 

4. เลือด (blood) (อ�านรายละเอียดเพ่ิมเติมได�ในบทท่ี 10 ระบบไหลเวียนโลหิต)  
5. กระดูก (bone) (อ�านรายละเอียดเพ่ิมเติมได�ในบทท่ี 6 ระบบโครงร�าง)  

 
Adipose tissue  คืออะไร เปIนส�วนหน่ึงของเน่ือเย่ืออะไรพบได�ท่ีไหน 
และสัตวKมีลักษณะอย�างไรจึงจะพบ adipose tissueในปริมาณท่ีมาก 

 



24 
 

 
ภาพท่ี 4.2 โครงสร�างของกระดูกอ�อนชนิดต�างๆ (a)  กระดูกอ�อนชนิด Hyaline (b) กระดูกอ�อนชนิด 

Elastic (c) กระดูกอ�อนชนิด Fibrocartilage  
 
 
แบบฝHกหัดท่ี 4.3  จงเลือกกระดูกอ�อนท่ีให�จัดลงในกลุ�มของกระดูกอ�อนให�ถูกต�อง 
 
1  epiglottis 2  Pinnae 
3 Costal cartilage 4 Early fetal skeleton  
5 Intervertebral disc 6 Joint sockets 
7 Articular surfaces of  joints 8 Rhinarium 
 

Hyaline Fibro Elastic 
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แบบฝHกหัดท่ี 4.4 ปริศนาอักษรไขว� 
 
1  2   3     4  
            
5            
         6   
   7    8     
     9      10 
            
            
11            
            
     12       
13            
 
ขวาง 
1.  เน้ือเย่ือบุผิวท่ีบุด�านในของห�องหัวใจ เส�นเลือด และท�อนํ้าเหลือง 
5. เน้ือเย่ือเก่ียวพัน ท่ีมีลักษณะแข็ง (rigid matrix) 
9. เน้ือเย่ือร�างกายท่ีทําหน�าท่ีในการส�งคลื่นกระแสประสาท หรือ impulses 
11. ชื่ออีกชื่อหน่ึงของ เน้ือเย่ือ cubical epithelial tissue 
12. โปรตีนแทรกท่ีผิวหนัง 
13. เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดแน�น (dense connective tissue )ท่ีเกิดข้ึนหลังจากแผลหาย  
 
ลง 
1. โครงร�างท่ีเปIนกระดูกอ�อนชนิด hyaline 
2. เน้ือเย่ือเก ี่ยวพันท่ีพบได�ใน เอ็น ligaments 
3. สารท่ีหลั่งจากต�อมไร�ท�อ (edocrine) 
4. คํานําหน�าคําศัพทKท่ีมีความหมายเก่ียวกับกล�ามเน้ือ 
6. อวัยวะท่ีบุด�วยเน้ือเย่ือบุผิวชนิด transitional epithelial tissue 
7. เอ็นท่ียึดระหว�างกล�ามเน้ือกับกระดูก 
8. ชื่ออีกชื่อหน่ึงของ loose connective tissue 
10. ชนิดของกระดูกอ�อนท่ีพบได�เปIนส�วนมากในร�างกาย 
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บทปฏิบัติการท่ี 5 
ระบบประสาท (nervous system) 

 
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. รีเฟลคส9 (reflexes) 
 

วัตถุประสงค(การสอน 
1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝIกหัดจากหน)ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 3 ใน

เร่ืองเก่ียวกับ เน้ือเย่ือประสาท (nerve tissue) ระบบประสาทส)วนกลาง( central nervous 
system) และโครงสร�างท่ีเก่ียวข�อง  ระบบประสาทส)วนปลาย (peripheral nervous 
system) รีเฟลคส9 (reflexes) 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปMนกลุ)มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝIกหัด 
 
วิธีปฏิบัติ 

ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 3  กระจกสไลด9 โมเดลสัตว9 และอภิปรายในกลุ)มในการ
ตอบคําถามแบบฝIกหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู)มือบทปฏิบัติการ 
 
ข+อเท็จจริงและหน+าท่ีของระบบประสาท 

1. คําศัพท9ท่ีเก่ียวข�องกับระบบประสาทจะข้ึนต�นด�วย neur- 
2. หน�าท่ีหลักของระบบประสาทมี 4 ข�อดังน้ี 

a. รับข�อมูลจากสิ่งแวดล�อมภายในร)างกาย เช)น จากระบบอ่ืนๆของร)างกาย 
b. รับข�อมูลจากสิ่งแวดล�อมภายนอกร)างกายสัตว9  
c. แปรผลข�อมูลท่ีได�รับ 
d. ตอบสนองอย)างเหมาะสมต)อข�อมูลท่ีได�รับ 

3. ระบบประสาทแบ)งออกเปMนสองส)วนตามบริเวณท่ีอย ู)ในร)างกาย คือ 
a. ระบบประสาทส)วนกลาง ได�แก) สมองและไขสันหลัง 
b. ระบบประสาทส)วนปลายได�แก)เส�นประสาทท่ีออกจากสมองและไขสันหลัง 

ท่ีไปเลี้ยงร)างกายส)วนต)างๆ 
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ภาพท่ี 5.1 แผนผังแสดงโครงสร�างของระบบประสาท 

 
เนื้อเย่ือประสาท 

1. เน้ือเย่ือประสาทเหมือนเน้ือเย่ืออ่ืนๆ คือ ประกอบด�วยเซลล9  ซ่ึงเรียกว)า นิวรอน 
neurons ซ่ึงเปMนเซลล9ประสาท 

2. เซลล9จะอยู)เปMนเครือข)ายและมีการประสานการทํางานโดยอาศัย คลื่นประสาท หรือ 
อิมเพรา (impulses) 

3. คลื่นประสาทจะส)งข�อมูลจากเซลล9ประสาทเซลล9หน่ึงไปยังอีกเซลล9ประสาทเซลล9หน่ึ
ง เพ่ือส)งข�อมูลไปท่ีต)างๆ ของร)างกาย 

4. เส�นใยประสาท (nerve fibers) คือ สายแอคซอน (axon) 
ท่ียื่นออกจากตัวเซลล9ประสาท 

5. เส�นประสาท(nerves) คือ กลุ)ม หรือมัดของเส�นใยประสาทท่ีร)วมอยู)ด�วยกัน 
โดยมีเน้ือเย่ือเก่ียวพันหุ�มรอบ (connective yissue sheeth) 

6. เส�นใยประสาทส)งความรู�สึก (sensory หรือ afferent nerve fiber)  
คือเส�นใยประสาทท่ีรับความรู�สึกหรือข�อมูลจาก  

7. เส�นใยประสาทส)งความรู�สึก (efferent nerve fiber) 
คือเส�นใยประสาทท่ีส)งความรู �สึก หรือข�อมูลจากระบบประสาทส)วนกลางไปยังระบบประสาท 
ส)วนปลาย 

ระบบประสาท  

(Nervous system) 

เสน้ประสาทสมอง (Cranial nerves) 

ไขสนัหลงั (spinal cord) สมอง (Brain) 

เสน้ประสาทไขสนัหลงั (Spinal nerves) 

เสน้ประสาทจากสมองและไขสนัหลงัไปตามส่วนต่างๆของร่างกาย ประกอบดว้ย

เสน้ประสาทขาเขา้ (afferent fiber) และเสน้ประสาทขาออก (efferent fiber) 

เสน้ประสาทในอาํนาจจิตใจ 

(Somatic or voluntary nerve fibers) 

เสน้ประสาทนอกอาํนาจจิตใจ (involuntary nerve fibers) 

หรือ เสน้ประสาทอตัโนมติั (autonomic nervous system) 

เสน้ประสาทของระบบประสาทซิมพา

ธิติค (Sympathetic nervous system) 

เสน้ประสาทของระบบประสาทพาราซิมพา

ธิติค (Parasympathetic nervous system) 
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8. เส�นประสาท (nerves ) แต)ละเส�น อาจรวมเอาเส�นใยประสาทส)งความรู�สึก 
เส�นใยประสาทรับความรู �สึก หรือ ท้ังสองอย)าง 

9. Grey  matter คือ บริเวณท่ีมีสีเทา ในระบบประสาทส)วนกลาง 
ซ่ึงเปMนบริเวณท่ีตัวเซลล9อยู)จํานวนมาก 

10. white matter คือ บริเวณท่ีมีสีขาว ในระบบประสาทส)วนกลาง 
ซ่ึงเปMนบริเวณท่ีเส�นใยประสาทอยู)เปMนจํานวนมาก 
 

แบบฝ6กหัดท่ี 5.1  จงเลือกคําตอบเติมลงในช)องว)างให�ถูกต�องตามโครงสร�างของเซลล9ประสาท               
ท่ีให�มาตามรูปท่ี 5.2 

 
 

ภาพท่ี 5.2  แสดงโครงสร�างของเซลล9ประสาท (Neuron) 
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แบบฝ6กหัดท่ี 5.2 ให�นักศึกษาจับคู)ระหว)างข�อความด�านซ�ายมือกับคําด�านขวามือให�ถูกต�อง  
โดยการรากเส�นเชื่อมโยงกัน 
 

 
ระบบประสาทส9วนกลาง( central nervous system) และโครงสร+างท่ีเก่ียวข+อง 

1. คําย)อของระบบประสาทส)วนกลางคือ CNS 
2. CNS ประกอบด�วยสมอง (brian) และไขสันหลัง (spinal cord)เท)าน้ัน 
3. CNS ทําหน�าท่ีรวบรวม ประมวลผล และสั่งการให�เกิดการตอบสนองอย)างเหมาะสม 

ของกิจกรรมทางประสาทท้ังหลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. ส)วนท่ีมีขนาดสั้นย่ืนออกจากตัวเซลล9ประสาท 
ทําหน�าท่ีนําคลื่นกระแสประสาทเข�าสู)ตัวเซลล9 

 
Schwann cells 

2. ส)วนท่ีมีขนาดยาวย่ืนออกจากตัวเซลล9ประสาท 
ทําหน�าท่ีนําคลื่นกระแสประสาทออกจากตัวเซลล9 

 
Nodes of Ranvier 

3. เซลล9ท่ีทําหน�าท่ีสร�างเย่ือหุ�ม myelin sheath  Neuromuscular junction 
4. ช)องของ myelin sheath ท่ี ยอมให�ออกซิเจน 

และสารอาหารผ)านเข�าออกได� 
 

Dendrites 

5. ส)วนของเซลล9ประสาทท่ีมี นิวเคลียส  Neuroglia 
6. เย่ือหุ�มเซลล9ประสาท  Ganglion 
7. เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดแน)นทึบหุ�มรอบเส�นใยประสาทไว�ด�วย

กัน 
 

Synapse 

8. กลุ)มของตัวเซลล9ประสาทท่ีพบอยู)บริเวณระบบประสาทส)ว
นปลาย 

 
Axons 

9. ช)องว)างระหว)างเซลล9ประสาทกับเซลล9ประสาท  Neurilemma 
10.ช)องว)างระหว)างเซลล9ประสาทกับเซลล9กล�ามเน้ือ  Neurotransmitter 
11.สารเคมีท่ีทําหน�าท่ีเปMนสารสื่อประสาท  Cell body 
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แบบฝ6กหัดท่ี 5.3 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช)องว)างให�ถูกต�อง 
 

• cerebrospinal fluid 
• hypothalamus 
• cardiovascular 
• cerebellum 
• temperature control 
• pons 

• four 
• cerebrum 
• two 
• cranial 
• brainstem 
• meninges 

• ventricles 
• thalamus 
• pituitary gland 
• longitudinal sulcus 

 
ศูนย9กลางควบคุ)มร)างกาย คือสมอง โดยสมองอยู)ในช)องว)าง ท่ีเรียกว)า (1)………………………… 

cavity และถูกล�อมรอบด�วย เย้ือหุ�มสามชั้น เรียกว)า (2)………………………………………..…………….  
นอกจากน้ีแล�วยังมีช)องว)าง ภายในสมอง จํานวน (3)…………………………………..…….. เรียกว)า 
(4)………………………………………..…… โดยภายในช)องว)างมีการสังเคราะห9 ของเหลวท่ีเรียกว)า 
(5)………………..………………..สมองส)วน (6)…..………………………. มีขนาดใหญ)กว)าสมองส)วนอ่ืนๆ 
และแบ)งออกเปMน (7)………………..ส)วน ท่ีเรียกว)า cerebral hemispheres โดยอาศัย 
(8)………………………..เปMนตัวแบ)ง ทําหน�าท่ีรับ ประมวลผล เก็บข�อมูลจากท่ัวร)างกาย  ส)วน
โครงสร�างท่ีเรียกว)า (9)………………………เปMนโครงสร�างท่ีอยู)ทางด�านในส)วนลึกของ cerebral 
hemispheres และทําหน�าท่ีในการเชื่อมโยงการนําเข�าข�อมูลสู) cerebrum  โครงสร�างท่ีต)อจาก 
โครงสร�างน้ีไปทางด�านล)างเรียกว)า (10)………………………. ซ่ึงทําหน�าท่ีเก่ียวกับสรีรวิทยาพ้ืนฐาน
ของร)างกาย เช)น ควบคุมความหิว  ระบบสืบพันธุ9 และ (11)………………………..นอกจากน้ียัง
เชื่อมโยงกับระบบต)อมไร�ท)อท่ีต)อลงไปทางด�านล)างของโครงสร�างน้ี  และควบคุมการหลั่ง
(12)………………………..  โครงสร�างทางด�านหลังของสมองเรียกว)า(13)……………………………ทํา
หน�าท่ี ร)วมและประสานงานกับกิจกรรมการทํางานของกล�ามเน้ือ  ส)วนโครงสร�างท่ีเรียกว)า 
(14)……………………………..และ medulla oblongata  อยู)ทางด�านล)างเย้ืองไปทางด�านหลัง
ต)อเชื่อมกับไขสันหลัง โครงสร�างท้ังสองส)วนน้ีอาจเรียกว)า(15)……………………….โครงสร�างส)วน 
medulla oblongata เปMนศูนย9กลางควบคุมการหายใจ เปMนส)วนควบคุมการทํางานของระบบ
หายใจและระบบ(16)……………………….. 

 
ข+อสังเกต : 

ในบางคร้ังอาจแบ)งสมองออกเปMนสมองส)วนหน�า ส)วนกลาง และส)วนหลัง  ซ่ึงเปMนการแบ)งในทาง
กายวิภาค โดยท่ัวไป ถ�าแบ)งเปMนสามส)วนดังกล)าวข�างต�นสมองส)วนต)างจะอยู)ในส)วนต)างๆดัง
ตารางท่ี 8.1 
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ตารางท่ี 5.1 แบ)งสมองออกเปMนสมองส)วนหน�า กลาง และหลังตามการแบ)งแบบท่ัวไป 
 

สมองส9วนหน+า (Forebrain) สมองส9วนกลาง (Midbrain) สมองส9วนหลัง (Hindbrain) 
Cerebrum  
Thalamus  
Hypothalamus 

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

Pons  
Cerebellum 
 Medulla oblongata 

 
ไขสันหลัง (The spinal cord) 

1. ไขสันหลังทําหน�าท่ีประสาน และเชื่อมโยง ข�อมูลจากทุกพ้ืนท่ีของระบบประสาทใน
ร)างกาย 

2. ไขสันหลังอยู)ในส)วนของ แนวช)องกระดูกสันหลังท่ีเรียกว)า vertebral column  
3. ไขสันหลังเปMนส)วนท่ีย่ืนต)อจากก�านสมอง (brainstem) ออกจากกระโหลกศรีษะ 

ตรงช)อง formen magnum 
4. ไขสันหลังสิ้นสุดท่ีบริเวณกระดูกสันหลังช)วงเอว 2-3 ชิ้นสุดท�าย หลังจากน้ันจะ

แตกแยกย)อยออกเปMนเส�นประสาทเล็ก ดูแล�วมีลักษณะคล�ายปลายพูของหางม�า จึงเรียกส)วนน้ีว)า 
caudal equina 

5. ไขสันหลังมีเย่ือหุ�ม สามชั้นเช)นเดียวกับสมอง เรียกว)า เย่ือหุ�มสมองและไขสันหลัง 
(meninges) 

6. เส�นประสาทไขสันหลัง (spinal nerve) จะแยกออกจากไขสันหลังด�านซ�ายและขวา 
เปMนคู) บริเวณช)องว)างของรอยต)อกระดูกสันหลังแต)ละชิ้น 
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แบบฝ6กหัดท่ี 5.4  จากรูปวาดภาพตัดขวางของไขสันหลัง รูปท่ี 8.3 ให�เลือกคําตอบท่ีให�มาเติมใน
รูปภาพให�ถูกต�องตามโครงสร�างน้ัน 

 

 
ภาพท่ี 5.3 รูปวาดแสดงภาพตัดขวางของไขสันหลัง 

 
เย่ือหุ+มสมองและไขสันหลัง (Meninges) 

เย่ือหุ�มสมองและไขสันหลัง แบ)งออกเปMนสามชั้น ทําหน�าท่ีหุ�ม และปpองกันอันตรายจากการ
โดนทําลายของสมองและไขสันหลัง 

 
แบบฝ6กหัดท่ี 5.5  เลือกลักษณะต)างๆท่ีให�มาเติมลงในตารางให�ตรงตามเย่ือหุ�มสมองและสันหลัง  

 
Dura mater 

 
 

Arachinoid mater Pia mater 

 
 

1.เย่ือหุ�มชั้นในสุด 2. ทางด�านล)างเปMนช)องว)างเรียกว)า 
subarchnoid space และมี นํ้าสมองและไข
สันหลัง (cerebrospinal fluid) บรรจุอยู)  

3. ไม)เชื่อมติดสนิทกับช)องแนวกระดูกสันหลัง 
แต)จะมีช)องว)าง เรียกว)า epidural space 

4. อาจเรียกว)า vascular membrane 

5. โครงสร�างคล�ายใยเครือข)าย (web-like) 6. ชั้นนอกสุด 
7 โค�งเว�าตามรอยหยักของสมอง 8. ชั้นกลาง 
9 เย่ือบาง สองชั้น   
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แบบฝ6กหัดท่ี 5.6 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช)องว)างให�ถูกต�อง  เปMนเน้ือหาเก่ียวกับของเหลว
สมองและไขสันหลัง 

Blood cushions protein 
Ventricles Subarachnoid space Central canal 

Cisterna magna Atlanto-occipital CSF 
 
ของเหลวสมองและไขสันหลัง มีอักษรย)อเปMนภาษาอังกฤษ คือ (1)………………………. ซ่ึงสีและ

องค9ประกอบของของเหลวสมองและไขสันหลังมีลักษณะคล�ายกับ (2)………………………..  แต)มี
ส)วนประกอบของ (3)………………………. ตํ่ากว)า ของเหลวสมองและไขสันหลังสังเคราะห9จากช)องว)าง
ในสมอง เรียกว)า (4)………………………. และพบของเหลวได�ท้ังในส)วน (5)………………………….ของไขสัน
หลัง และบริเวณ (6)………………………..ของระบบประสาท CNS ของเหลวสมองและไขสันหลังทํา
หน�าท่ีปpองกันและ (7)………………………. สมองและไขสันหลัง การสุ)มเก็บตัวอย)างของเหลวสมองและ
ไขสันหลังในสัตว9สามารถเก็บได�จาก (8)……………………….. โดยปuกเข็มตรงบริเวณ(9)………………………
ของสัตว9 
 
ระบบประสาทส9วนปลาย (The Peripheral Nervous System) 

1. ระบบประสาทส)วนปลายคือ ส)วนของเส�นประสาทและเซลล9ประสาทท้ังหมดใน
ร)างกายท่ีอยู)นอกสมองและไขสันหลัง หรืออาจกล)าวได�ว)า ส)วนของระบบประสาทท้ังหมดท่ีไม)ใช)สมอง
และไขสันหลัง 

2. ระบบประสาทส)วนปลายมีอักษรย)อเปMนภาษาอังกฤษคือ PNS 
3. ระบบประสาทส)วนปลายเปMนเครือข)ายของเส�นประสาท ท้ังเส�นประสาทขาเข�า 

(นํากระแสประสาทเข�าสู) CNS) เรียกว)า efferent หรือ sensory nerve fiber  และ ขาออก
(นํากระแสประสาทออกจาก CNS สู)ระบบอวัยวะแสดงผลได�แก) กล�ามเน้ือและต)อมต)างๆ) เรียกว)า 
afferent หรือ motor  nerve fiber โดยเส�นประสาทต)างๆจะเชื่อมต)อกับสมองและไขสันหลัง โดย
เส�นประสาทท่ีต)อเข�าสมองก็เรียกว)าเส�นประสาทสมอง (cranial nerves) ต)อเข�าไขสันหลังก็เรียก
เส�นประสาทไขสันหลัง (spinal nerves) 

4. เส�นประสาทท่ีทําหน�าท่ีนํากระแสประสาทภายใต�อํานาจจิตใจไปเลี้ยงอวัยวะท่ี
ควบคุมภายใต�อํานาจจิตใจ ก็เรียกว)า เส�นประสาทภายใต�อํานาจจิตใจ (somatic nerves ) 

5. เส�นประสาทท่ีทําหน�าท่ีนํากระแสประสาทนอกอํานาจจิตใจไปเลี้ยงอวัยวะท่ีถูก
ควบคุมนอกอํานาจจิตใจ  ก็เรียกว)า เส�นประสาทนอกอํานาจจิตใจ (visceral nerves) 

6. เส�นประสาทนอกอํานาจจิตใจ อาจเรียกว)า ระบบประสาทอัตโนมัติ (Autonomic 
nervous system, ANS) 
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เส+นประสาทสมองและไขสันหลัง (The spinal and cranial nerves) 
ระบบประสาทส)วนปลายเชื่อมต)อระบบประสาทส)วนกลางโดยผ)านทางเส�นประสาทสมอง

และไขสันหลัง  โดยส)วนใหญ)จะผ)านทางเส�นประสาทไขสันหลัง  แต)อย)างไรก็ตามสัตว9มีเส�นประสาท
สมองท้ังหมด 12 คู)โดยเชื่อมกับสมองตรงก�านสมอง (brain stem) โดยส)วนมากจะเลี้ยงอวัยวะ
บริเวณหัวและคอ 

 
ระบบประสาทอัตโนมัติ (Autonomic Nervous System) 

ระบบประสาทอัตโนมัติเปMนชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงของระบบประสาทส)วนปลายท่ีทําหน�าท่ีนอก
อํานาจจิตใจ แบ)งออกเปMนสองระบบท่ีทําหน�าท่ีตรงข�ามกัน คือ ระบบประสาทอัตโนมัติ ซิมพา
ธิติก (sympathetic) และ ระบบประสาทอัตโนมัติ พาราซิมพาธิติก (parasympathetic)  

 
รีเฟลคส( (Reflexs) 

1. รีเฟลคส9 คือ การตอบสนองต)อสิ่งเร�าอัตโนมัติ ท่ีอยู)นอกอํานาจจิตใจ 
2. รีเฟลคส9ท่ีง)าย ท่ีสุดคือ รีเฟลคส9ไขสันหลัง  (spinal reflexs) เปMน รีเฟลคส9ท่ีมีการสั่ง

การท่ีไขสันหลัง โดยสมองไม)มีส)วนเก่ียวข�อง 
 
 
แบบฝ6กหัดท่ี 5.7  ให�นักศึกษาจับคู)ระหว)างข�อความด�านซ�ายมือกับคําด�านขวามือให�ถูกต�อง เก่ียวกับ

เส�นประสาทสมองและอวัยวะท่ีเส�นประสาทไปเลี้ยง โดยการรากเส�นเชื่อมโยงกัน 
1. I.  Olfactory  กล�ามเน้ือขากรรไกร 
2. II. Optic  การได�ยินและการทรงตัว 
3. III. Oculomotor  กล�ามเน้ือลูกตา 
4. IV. Trochlear  ปากและคอหอย 
5. V. Trigeminal  คอหอย กล)องเสียง คอ อก และ

ท�อง 
6. VI. Abducens  กล�ามเน้ือลูกตา 
7.  VII. Facial  การมองเห็น 
8. VIII. Vestibulocochlear  คอ 
9. IX. Glossopharyngeal  การได�กลิ่น 
10. X. Vagus  การแสดงสีหน�า 
11. XI. Accessory  ลิ้น 
12. XII. Hypoglossal  กล�ามเน้ือลูกตา 
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แบบฝ6กหัดท่ี 5.8  ให�นักศึกษาบอกถึงผลของการสั่งการระบบประสาทอัตโนมัติท้ังสองต)อหัวข�อท่ีให�
มาต)อไปน้ี 

 Sympathetic Parasympathetic 
อัตราการเต�นของหัวใจ   
อัตราการหายใจ   
เส�นเลือด   
การบีบตัวและเคลื่อนไหวของ
ลําไส� 

  

รูม)านตา   
 
กิจกรรม  

ให�นักศึกษา เขียนวงจร รีเฟลคส9 ตามรูปท่ี 8.4 ข�างล)างน้ีลงในกระดาษ A4 และเขียน วิถี 
ประสาท (pathway ) ให�ถูกต�อง   โดยเลือกคําตอบท่ีให�มา      

ภาพท่ี 5.4 แสดงวงจรรีเฟลคส9อย)างง)าย 
Efferent  pathway 
Afferent pathway 
Motor nerve 
Sensory nerve 
Ventral root of spinal nerve 
Dorsal root of spinal nerve 
Intercalating neuron  
. 
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บทปฏิบัติการท่ี 6  
ระบบต�อมไร�ท�อ (the endocrine system) 

 
เนื้อหา 

1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของระบบต�อมไร�ท�อ 
2. ต�อมใต�สมอง (pituitary gland) 
3. ต�อมไทรอยด. (thyriod gland) 
4. ต�อมพาราไทรอยด. (parathyroid glands) 
5. ต�อมหมวกไต (adrenal glands) 
6. ตับอ�อน (pancreas) 
7. ต�อมในระบบสืบพันธุ. (gonads) 
8. ต�อมไร�ท�อในเน้ือเย่ืออ่ืนๆ 

 
วัตถุประสงค.การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝIกหัดจากหน�ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 3 ในเร่ือง
เก่ียวกับ ระบบต�อมไร�ท�อ 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปOนกลุ�มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝIกหัด 
 

วิธีปฏิบัติการ 
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 3  กระจกสไลด. โมเดลสัตว. และอภิปรายในกลุ�มในการตอบ

คําถามแบบฝIกหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู�มือบทปฏิบัติการ 
 
ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของระบบต�อมไร�ท�อ 

1. ระบบต�อมไร�ท�อ ประกอบด�วย 
a. ต�อมไร�ท�อ (endocrine glands) ซ่ึงโครงสร�างของต�อมเปOนเน้ือเย่ือบุผิว  ทําหน�าท่ีผลิต

สารท่ีเรียกว�า ฮอร.โมน (hormones) 
b. เน้ือเย่ืออ่ืนๆ ของร�างกายท่ีสามารถหลั่งสารฮอร.โมนได� 
c. เลือด ซ่ึงทําหน�าท่ีนําเอาฮอร.โมนจากต�อม ไปยังอวัยวะท่ีฮอร.โมนน้ันๆ จะออกฤทธิ์  

หรืออวัยวะเปXาหมาย (target organs) 
2. สารฮอร.โมน แบ�งออกได�เปOน 2 ชนิดคือ  

a. ฮอร.โมนท่ีเปOนสาร สเตอร.รอย (steroid hormones) 
b. ฮอร.โมนท่ีเปOนสารโปรตีน (protein hormones) 

3. ระบบต�อมไร�ท�อ มีหน�าท่ีคือ ควบคุมระบบต�างๆ ของร�างกาย โดยอาจแบ�งหน�าท่ีของระบบต�อม
ไร�ท�อตามผลท่ีเกิดข้ึนได� ดังน้ี 

a. ควบคุม และรักษาสมดุลของขบวนการเมตาโบลิซึม หรือปฏิกิริยาเคมีในร�างกาย 
(metabolic function) 
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b. ควบคุมการไหล หรือเคลื่อนท่ีต�างๆ ของสารภายในร�างกาย (kinetic function) 
c. ควบคุมพฤติกรรมของสัตว.  (behavioural function) 
d. การเปลี่ยนรูปร�าง หรือโครงสร�างของเน้ือเย่ือในร�างกาย (morphogenetic function) 

4. ฮอร.โมนหลายชนิด อาจทําหน�าท่ี และก�อให�เกิดผลต�างๆมากกว�า 1 ข�อ ดังท่ีกล�าวข�างต�น 
 

5. การกระตุ�นให�เกิดการหลั่งของฮอร.โมน เกิดได�จากการกระตุ�นของ 
a. ระบบประสาท 
b. ฮอร.โมนชนิดอ่ืนๆ 
c. สภาวะแวดล�อมนอกเซลล. 

6. การควบคุมการหลั่งของฮอร.โมน เปOนไปในลักษณะท่ีเรียกว�า การควบคุมแบบ ย�อนกลับ 
(feedback cotrol) กล�าวคือ ผลท่ีเกิดข้ึนจากการทํางานของฮอร.โมนจะย�อนกลับไปควบคุ�ม
ระดับการหลั่งฮอร.โมนน้ันๆ  

7. การควบคุมย�อนกลับท่ีมีผลทําให�ฮอร.โมน หยุดหลั่ง หรือหลั่งน�อยลง เรียกว�า negative 
feedback ซ่ึงการควบคุมแบบน้ีพบได�มากในสัตว. เปOนระบบท่ีควบคุมการหลั่งฮอร.โมนให�อยู�ใน
ระดับท่ีเหมาะสม 

8. การควบคุมย�อนกลับท่ีมีผลทําให�ฮอร.โมน หลั่งมากข้ึน เรียกว�า positive feedback  ซ่ึงพบได�
บ�างในร�างกายสัตว. โดยเม่ือมีความจําเปOนในการเพ่ิมระดับฮอร.โมนให�สูงถึงจุดท่ีจะผล เช�น การ
กระตุ�นให�เกิดการตกไข�  

 
ต�อมใต�สมอง (pituitary gland)  

1. ต�อมใต�สมองอยู�ท่ีบริเวณฐาน ใต�สมอง โดยต�อกับไฮโปธาลามัส (hypothalamus) บางคร้ังอาจ
เรียกว�า master gland  

2. ต�อมใต�สมองแบ�งออกเปOน 2 ส�วน 
a. ต�อมใต�สมองส�วนหน�า (anterior pituitary หรือ adenohypophysis) สร�างและหลั่ง

ฮอร.โมน 6 ชนิดดังน้ี 
i. follicle-stimulating hormone (FSH) ทําหน�าท่ีกระตุ�นการเจริญของกระเปาะ

ไข� (follicle) ในรังไข� ของสัตว.เพศเมีย และกระตุ�นการเจริญเติบโตของอสุจิ 
(spermatogenesis) ในสัตว.เพศผู� 

ii. adrenocorticotrophic hormone (ACTH) ทําหน�าท่ี กระตุ�นต�อมหมวกไตส�วน 
cortex ให�สร�างและหลั่งฮอร.โมน  

iii. growth hormone หรือ somatotrophin ทําหน�าท่ี กระตุ�นการเจริญเติบโต โดย
มีผลท่ีเน้ือเย่ือกระดูก 

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

v. luteinizing hormone (LH) ทําหน�าท่ี กระตุ�นให�ไข�ตก จากกระเปาะไข�ในรังไข�
ของสัตว.เพศเมีย และในสัตว.เพศผู� บางคร้ังเรียกฮอร.โมนน้ีว�า interstitial cell-



39 

 

stimulating hormone(ICSH) ทําหน�าท่ี กระตุ�นเน้ือเย่ือในอัณฑะให�สร�างและ
หลั่งฮอร.โมนเพศผู� หรือ testosterone 

vi. prolactin ทําหน�าท่ี กระตุ�นการเจริญของเน้ือเย่ือเต�านมและการสร�างนํ้านมใน
สัตว.อุ�มท�องระยะปลาย 

follicle-stimulating hormone (FSH)  และ luteinizing hormone (LH) เปOน
ฮอร.โมนท่ีมีผลต�อระบบสืบพันธุ. ดังน้ันจึงเรียกฮอร.โมนท้ัง 2 ตัวน้ีว�า  gonadotrophin (Gonad = ระบบ
สืบพันธุ.) 
 

b. ต�อมใต�สมองส�วนหลัง (posterior pituitary หรือ  neurohypophysis) โดยต�อมน้ีทํา
หน�าท่ี เปOนท่ีเก็บของฮอร.โมนท่ีสร�างและหลั่งจากสมองส�วน hypothalamus ซ่ึงมี
ฮอร.โมนดังต�อไปน้ี 

i. Antidiuretic hormone  หรือ vasopressin (ADH) อวัยวะเปXาหมายคือ ท�อ
หน�วยไต (renal tubules) ทําหน�าท่ี เพ่ิมการดูดนํ้ากลับ จากท�อหน�วยไตสู�เน้ือเย่ือ
ท�อปoสสาวะ มีความเข�มข�นมากข้ึน (มีน้ําน�อย) 

ii. Oxytocin อวัยวะเปXาหมายคือ กล�ามเน้ือเรียบท่ี เต�านม และมดลูก โดยมีผล
กระตุ�น ให�กล�ามเน้ือเรียบบีบตัว ทําให�เกิดการหลั่งนํ้านมและการคลอด 

 
แบบฝ;กหัดท่ี 6.1 ให�นักศึกษา วาดภาพเปOนแผนผังแสดงตําแหน�งของ ต�อมใต�สมอง ชนิดฮอร.โมน อวัยวะ

เปXาหมาย และ ผลท่ีเกิดข้ึนจากการทํางานของฮอร.โมน  
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ต�อมไทรอยด.  ( The thyroid gland) 
1. ต�อมไทรอยด. เปOนต�อมคู� อยู�ทางด�านข�างท้ังสองข�าง ทางด�านบนสุดของหลอดลม  
2. ทําหน�าท่ีสร�างและหลั่งฮอร.โมน 3 ชนิด ได�แก� 

a. Thyroxin หรือ T4 
b. Tri-iodothyronine หรือ T3 
c. Thyrocalcitonin หรือ calcitonin 

3. T4 และ T3 ทําหน�าท่ีเหมือนกันคือ ควบคุม ขบวนการเมทตาโบลิซึมในเซลล.ร�างกาย 
4. thyrocalcitonin  อวัยวะเปXาหมายคือ กระดูก ทําหน�าท่ี ลดการสลายกระดูกในการเพ่ิม 

แคลเซียมในกระแสเลือด ดังน้ันฮอร.โมนน้ี จะหลั่งเม่ือ ระดับของแคลเซียมในกระแสเลือดสูงเกิน
ปกติ 
 

แบบฝ;กหัดท่ี 6.2 สภาวะท่ีร�างกายสัตว. มีการสร�างฮอร.โมนจาก ต�อมไทรอยด. มากกกว�าปกติ เรียกว�า 
hyperthyroidism ซ่ึงพบได�บ�อยในแมว ส�วนกรณีท่ี การสร�างท่ีต่ํากว�าปกติ เรียกว�า 
hypothyroidism ให�นักศึกษาเปรียบเทียบอาการในสัตว. ท่ีเปOนโรค 
hyperthyroidism และ hypothyroidism ในอาการท่ีพบดังต�อไปน้ี 

อาการ hyperthyroidism  hypothyroidism 
อัตราการเต�นของหัวใจ (ช�า เร็ว ปกติ)    
อัตราการหายใจ (ช�า เร็ว ปกติ)    
นํ้าหนักตัว (เพ่ิม ลด ไม�เปลี่ยนแปลง)    
ลักษณะความแสดงออกท่ัวไป 
(ต่ืนเต�น กระฉับกระเฉง หรือ เศร�าซึม) 

   

 
ต�อมพาราไทรอยด. (The parathyroid glands) 

1. ต�อมพาราไทรอยด. เปOนต�อมขนาดเล็ก 4 ต�อม อยู�บนต�อมไทรอยด.ท้ังสองข�าง 
2. ต�อมไทรอยด. แต�ละข�าง มีต�อมพาราไทรอยด. 2 ต�อม โดยต�อมหน่ึงจะอยู�ท่ีผิว อีกต�อมหน่ึงจะฝoง

ลึกลงในต�อมไทรอยด. 
3. ต�อมพาราไทรอยด.ทําหน�าท่ีสร�างและหลั่งฮอร.โมน parathyroid หรือ เรียกว�า parathormone 

(PTH) 
4. PTH ทําหน�าท่ีกระตุ�นให�เกิดการสลายกระดูก เพ่ือนําแคลเซียมจากกระดูกเข�าสู�กระแสเลือด 

เพ่ิมความเข�มข�นของแคลเซียมในกระแสเลือด  ซ่ึงฮอร.โมน PTH จะทํางานตรงกันข�ามกับฮอร.โมน 
thyrocalcitonin 
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ต�อมหมวกไต (adrenal glands)  
1. ต�อมหมวกไต มีสองต�อม อยู�ท่ีไต โดยวางอยู�บนผิวทางด�านหน�าในของไตท้ังสองข�าง ในคนไต

วางตัวในแนวด่ิง แต�ในสัตว. ไตวางตัวในแนวนอน ต�อมหมวกไต ในคนก็เหมือน กับว�า ไตมีหมวกคุ�มอยู�
ข�างบน จึงเรียก andrenal glands ว�าต�อมหมวกไต 

2. โครงสร�างของต�อมหมวกไต ประกอบด�วย โครงสร�างด�านนอกเรียก cortex และโครงสร�างท่ีอยู�
ด�านในใจกลางต�อม เรียก medulla 

3. โครงสร�างท้ังสองก็จะสร�างและหลั่งฮอร.โมนท่ีต�างกัน 
4. ต�อมหมวกไตส�วน cortex สร�างและหลั่งฮอร.โมนดังต�อไปน้ี 

a. Glucocorticoid  ได�แก� cortisol และ corticosterone ทําหน�าท่ีดังน้ี 
i. กระตุ�นให�เกิดขบวนการสังเคราะห.น้ําตาลกลูโคส  (gluconeogenesis) เพ่ือ

เพ่ิมนํ้าตาลในกระแสเลือด  การสังเคราะห. นํ้าตาลกลูโคสสามารถสังเคราะห.ได�
จาก กลีเซอรอลท่ีได�จากการสลายไขมัน กรดอะมิโน หรือ ในสัตว.เค้ียวเอ้ืองใช�
กรดไขมันระเหยได�ชนิด propionate (C3)  

ii. กระตุ�นความอยากกินอาหาร 
iii. กระตุ�นการสลายไขมันในร�างกาย 
iv. ปริมาณฮอร.โมนมากๆ มีผลต�านขบวนการอักเสบ 

ฮอร.โมน glucocorticoid จะหลั่งมากในสภาวะท่ีสัตว.เครียด 
 

b.  Mineralocorticoids มีหลายชนิด ท่ีสําคัญ คือ aldosterone ทําหน�าท่ีควบคุมระดับ
แร�ธาตุต�างๆ ในร�างกาย ท่ีสําคัญคือ โซเดียม (Na) และ โปแตสเซียม (K) 

5. ต�อมหมวกไตส�วน medulla  สร�างและหลั่งฮอร.โมน adrenalin หรือ epinephrine และ 
noradrenaline  หรือ norepinephrine โดยฮอร.โมนท้ังสองชนิดน้ีทําหน�าท่ีเหมือนกัน คือ จะ
หลั่งออกมามากในสภาวะฉุกเฉิน มีผลทําให� ระดับของนํ้าตาลในกระแสเลือดเพ่ิมข้ึนอย�างมาก 
เพ่ิมอัตราการหายใจและการเต�นของหัวใจ การขยายหลอดเลือดแดง 

6. นอกจากน้ีต�อมหมวกไตยังสามารถสร�างฮอร.โมนเพศได�ด�วย แต�ปริมาณเล็กน�อย 
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แบบฝ;กหัดท่ี 6.3 ให�นักศึกษาวาดแผนผัง บอกถึงตําแหน�งต�อมหมวกไต ชนิดฮอร.โมน อวัยวะเปXาหมาย 
และผลท่ีเกิดข้ึนจากการทํางานของฮอร.โมน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตับอ�อน (pancreas) 
1. ตับอ�อน เปOนอวัยวะท่ีมีรูปร�างเปOนรูปตัว V วางอยู�ตรงด�านข�างติดกับลําไส�เล็กส�วนต�น 

(duodenum) และกระเพาะอาหาร 
2. ตับอ�อน ถือเปOน    Mixed gland คือ เปOนต�อมท่ีเปOนท้ังต�อมไร�ท�อ (endrocrine) และต�อมมีท�อ 

(exocrine)  
3. บริเวณท่ีทําหน�าท่ีเปOนต�อมมีท�อ ในตับอ�อน จะสร�างนํ้าย�อยท่ีเรียกว�า pancreatic juice ทํา

หน�าท่ีเก่ียวกับการย�อยอาหารในระบบย�อยอาหาร (อ�านเพ่ิมเติมในบทท่ี 15)   
4. ส�วนบริเวณท่ีทําหน�าท่ีเปOนต�อมไร�ท�อ หรือ สร�างฮอร.โมนน้ันเรียกว�า Islets of langerhans ซ่ึง

สร�างฮอร.โมนดังต�อไปน้ี 
a. Glucagon สร�างจาก แอลฟาเซลล.(alpha cells)  ใน Islets of langerhans ทําหน�าท่ี

ตอบสนองต�อระดับความเข�มข�นของกลูโคสในกระแสเลือดตํ่า กล�าวคือ เม่ือระดับของ
กลูโคสในกระแสเลือดลดลง ฮอร.โมนน้ีจะหลั่งเพ่ือ เพ่ิม การสังเคราะห.กลูโคสจาก ไกล
โคเจน (glycogen) ในตับ และปลดปล�อยออกสู�กระแสเลือดมากข้ึน 

b. Insulin สร�างจาก เบตาเซลล. (beta cells)  ทําหน�าท่ี ตอบสนองต�อระดับความเข�มขัน
ของนํ้าตาลกลูโคสในกระแสเลือดสูง กล�าวคือ เม่ือระดับกลูโคสในกระแสเลือดมากข้ึน 
ฮอร.โมน insulin จะหลั่งมีผลทําให�เซลล.ดูดซึม หรือ นําเอานํ้าตาลกลูโคสเข�าเซลล.มาก
ข้ึน และในขณะเดียวกันมีผลลดการสลายไกลโคเจน เปOนนํ้าตาลกลูโคส และลด
ขบวนการสังเคราะห.กลูโคสด�วย 

c. Somatostatin สร�างจาก เดลตาเซลล. (delta cells)  ทําหน�าท่ีควบคุม ยับย้ังการหลั่ง
ฮอร.โมน insulin และ glucagon เพ่ือ ควบคุมไม�ให�เกิดการหลั่งมากเกินไป 
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แบบฝ;กหัดท่ี 6.4 โรคเบาหวานเปOนโรคท่ีมักเกิดข้ึนได�เสมอ ในสุนัข สาเหตุ คือระดับของฮอร.โมน 
insulin ตํ่า หรือ ไม�มี เพ่ือความเข�าใจของนักศึกษาถึงหน�าท่ีของฮอร.โมน insulin ให�
นักศึกษาอธิบายอาการของสุนัขท่ีเปOนโรคเบาหวาน พร�อมท้ังอธิบายถึงเหตุผลว�าทําไม
เกิดอาการดังกล�าว 

 
 อาการ เหตุผล 
ความอยากกินอาหาร (เพ่ิมข้ึน/ลดลง)   
นํ้าหนักตัว (เพ่ิม/ลด)   
สภาวะระดับนํ้าตาลในเลือด (มาก/น�อย)   
ปoสสาวะ (บ�อย/ไม�บ�อย และ มี/ไม�น้ําตาล)   
ความกระหายนํ้า (มากข้ึน/ลดลง)   
 
ต�อมในระบบสืบพันธุ. (Gonads) 

1. โครงสร�างของต�อมในระบบสืบพันธุ. ซ่ึงได�แก� อัณฑะในสัตว.เพศผู� และรังไข� ในสัตว.เพศเมีย จะได�
กล�าวในบทท่ี 17 และ 18 ตามลําดับ ในลําดับต�อไป 

2. รังไข�ในสัตว.เพศเมียสร�างและหลั่งฮอร.โมนดังต�อไปน้ี 
a. Oestradiol ท่ีสําคัญคือ estrogen ซ่ึงสร�างจากเซลล.ในกระเปราะไข� (follicular cells) 

ทําให�สัตว.แสดงอาการเปOนสัด (estrus) และเตรียมความพร�อมของระบบสืบพันธุ.เพ่ือ
การได�รับการผสมพันธุ. 

b. Progesterone สร�างจากเซลล.ในเน้ือเย่ือเหลือง หรือ corpus luteum ซ่ึงเปOนกระ
เปราะไข�ท่ีไข�ตกแล�วออกจากกระเปราะแล�ว ซ่ึงกระเปราะไข� หรือ follicle ก็จะ
เปลี่ยนเปOนเน้ือเย่ือเหลือง หรือ corpus luteum  ฮอร.โมนน้ีทําหน�าท่ีรักษาการอุ�มท�อง
ให�อยู�ได�ตลอดจนกว�าจะคลอด 

c. Relaxin สร�างจากเซลล.ในเน้ือเย่ือเหลืองเช�นกัน แต� จะหลั่งออกมาในระยะปลายของ
การอุ�มท�อง ทําหน�าท่ีคลาย หรือผ�อยคลายความตรึงของเอ็น เพ่ือเตรียมความพร�อมใน
การคลอด 

3. อัณฑะในสัตว.เพศผู�  (testis) สร�างและหลั่งฮอร.โมนดังต�อไปน้ี 
a. Testosterone  ท่ีสําคัญคือ  androgen สร�างจากเซลล.  Leydig  ทําหน�าท่ีกระตุ�น

การสร�างเซลล.สืบพันธุ.เพศผู�  (spermatogenesis) และ การพัฒนาทางเพศ   
b. Estrgen สร�างจากเซลล. Sertoli ทําหน�าท่ีถ�วง หรือ ปรับการทํางานของฮอร.โมน 

testosterone ให�สมดุล  
 

แบบฝ;กหัดท่ี 6.5 ให�นักศึกษาวาดแผนผัง บอกถึงต�อมในระบบสืบพันธุ.เพศเมีย และเพศผู� ชนิดฮอร.โมน 
อวัยวะเปXาหมาย และผลท่ีเกิดข้ึนจากการทํางานของฮอร.โมน 
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ต�อมไร�ท�อในเนื้อเย่ืออ่ืนๆ 
1. นอกจากต�อมไร�ท�อท่ีสําคัญๆ ท่ีได�กล�าวมาแล�วข�างต�น ยังมีเน้ือเย่ือในอวัยวะต�างๆ ท่ีทําหน�าท่ี

เปOนต�อมไร�ท�ออีกด�วย ได�แก� 
a. เน้ือเย่ือท่ีผนังของกระเพาะอาหาร (stomach) สร�างและหลั่งฮอร.โมน gastrin  ทํา

หน�าท่ีกระตุ�นให�เซลล.ท่ีผนังกระอาหารหลั่ง กรด ไฮโดรคลอลิก (HCl)  
b. เน้ือเย่ือท่ีผนังลําไส�เล็ก(small intestine) สร�างและหลั่งฮอร.โมน secretin ทําหน�าท่ี

กระตุ�นให�เซลล.ท่ีผนังลําไส�สร�างและหลั่งนํ้าย�อยย�อยอาหาร 
c. รก (placenta) สร�างและหลั่งฮอร.โมนchorionic gonadotrophin  ทําหน�าท่ีรักษา

เน้ือเย่ือเหลืองท่ีรังไข�ให�คงอยู�จนกว�าจะคลอด 
 
 

แบบฝ;กหัดท่ี 13.7  จงลากเส�นวงเปOนคําศัพท.ชื่อฮอร.โมน ท่ีกําหนดให�ในตารางตัวอักษรข�างล�างน้ี พร�อม
ท้ัง บอกชื่ออวัยวะเปXาหมาย และหน�าท่ีของฮอร.โมนน้ันๆ  

  
Hormone Target organ Function 

Gastrin   
 

Prolactin   
 

Thyroxin   
 

Vasopressin   
 

Relaxin   
 

Oxytocin   
 

Glucagon   
 

Aldosterone  
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V A S O P R E S S I N 
A L G I O L U I G O S 
S D T L X E C N A X T 
N O S H U N A O S Y E 
I S X T Y C G T X T R 
T T H A T R A I T O X 
C E Y L O O O G A C T 
A R I O C Y N X O I H 
L O N G A S T R I N R 
O N R E L A X I N N Y 
R E S R I H C C A O O 
P A O P N T A L L D S 

 
 
แบบฝ;กหัดท่ี 6.8  จงกาเคร่ืองหมายถูกหน�าข�อท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผิดหน�าหัวข�อท่ีผิด 

และแก�ให�ถูกต�องโดยเขียนลงในช�องว�างข�างล�างแต�ละข�อท่ีให�มา 
 
 1. ต�อมใต�สมองส�วนหน�ามีชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงว�า neurohypophysis 
 
 2. ต�อมไทรอยด.เปOนต�อมท่ีมีลักษณะเปOนพูสองพู 
 
 3. พาราธอร.โมน ทําหน�าท่ีเพ่ิมความเข�มข�นของแคลเซียมในกระแสเลือด 
 
 4. ต�อม อดินอลส�วนคอร.เทค ทําหน�าท่ีสร�างฮอร.โมน อะดินาลิน 
 
 5. Islets of Langerhans ในตับอ�อนทําหน�าท่ีสร�างนํ้าย�อย หรือ pancreatic juice 
 
 6. ฮอร.โมน testosterone สร�างจาก Leydig cells 
 
 7. ฮอร.โมนเอสโตรเจน สร�างจาก corpus luteum 
 
 8. รก สร�างฮอร.โมน gonadotrophin 
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บทปฏิบัติการท่ี 7 
ผิวหนังและขน (skin and Hair)  

 
เนื้อหา  

1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของผิวหนังและขน 
2. โครงสร�างของผิวหนัง 
3. โครงสร�างท่ีเปลี่ยนแปลงของผิวหนัง 
4. ส"วนประกอบและโครงสร�างของขน 
 

วัตถุประสงค*การสอน 
1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ2กหัดจากหน"ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 4 ใน

เร่ืองเก่ียวกับผิวหนัง และขน 
2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเป6นกลุ"มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ2กหัด 

 
วิธีปฏิบัติการ 

ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 4  กระจกสไลด9 โมเดลสัตว9 และอภิปรายในกลุ"มในการ
ตอบคําถามแบบฝ2กหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู"มือบทปฏิบัติการ 

 
ข,อเท็จจริงและหน,าท่ีของผิวหนังและขน 

1. ผิวหนังและขน เป6นระบบปกคลุมร"างกาย และเชื่อมต"อกับส"วนเย่ือเมือกท่ีบุตามช"องเป;ด
ของร"างกาย เช"น ช"องปาก ทวารหนัก จมูก ระบบสืบพันธุ9 ตา เป6นต�น  

2. ผิวหนังบางบริเวณมีการปรับเปลี่ยนโครงสร�าง (modified) เพ่ือทําหน�าท่ีเฉพาะ เช"น ฝGา
เท�าสุนัข ท่ีหนาตัวข้ึน เรียกว"า digital pads   

3. ขนมีหลายชนิดกระจายอยู"ท่ัวร"างกาย โดยมีบางบริเวณของร"างกายมีขนมาก และน�อย
แตกต"างกัน 

4. หน�าท่ีของผิวหนังและขนสามารถสรุปได�ดังน้ี 
a. ปกคลุมปOองกันอันตรายสู"ร"างกาย 
b. รับความรู�สึก 
c. ขับหลั่งสารต"าง ๆ  
d. เก็บสะสมไวตามิน ดี  
e. ควบคุมอุณหภูมิของร"างกาย  
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แบบฝ0กหัดท่ี 7.1  จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช"องว"างให�ถูกต�อง เก่ียวกับหน�าท่ีของผิวหนัง 
 
หน,าท่ีป4องกันอันตรายสู7ร7างกายของผิวหนัง  
ผิวทําหน�าท่ีปOองกันอันตรายให�แก"ร"างกาย ท้ังอันตรายทางกายภาพ และทางเคมี เช"น แสงอาทิตย9 ลม 
ปOองกันการเข�าทําลายของจุลินทรีย9 ก"อโรค เช"น 1. ........................................... การทําหน�าท่ีปOองกัน
อันตรายต"อร"างกายของผิวหนังน้ัน ผม และผิวหนังเปรียบเสมือนหลังคาปOองกันนํ้าระเหยออก โดย
เคลือบด�วนนํ้ามัน ซ่ึงเรียกว"า 2..................................................... ในการต"อสู�สัตว9ใช�เล็บ ซ่ึงเป6นส"วนท่ี
เปลี่ยนแปลงมาจากชั้นเน้ือเย่ือบุผิว เป6นโปรตีนท่ีเหนียว เรียกว"า 3……………………………….. ใน
สถานการณ9ท่ีสัตว9ต"อสู"กัน ขนท่ีปกคลุ"มอาจช"วย4……………………………….ศัตรู หรือ เป6นสัญญาณเตือน
บอกสัตว9 ตัวอ่ืน ๆ ได�  
 
หน,าท่ีรับความรู,สึกของผิวหนัง  
ชั้นหนังแท�(dermis) ของผิงหนังมีปลายประสาทรับความรู�สึกหลายชนิด เช"น รับแรงกด เจ็บปวด 
ความร�อน ความเย็น เป6นต�น เรียกปลายประสาทเหล"าน้ีว"า ตัวรับความรู�สึก (receptor)  ตัวรับ
ความรู�สึกแต"ละชนิดตอบสนองการกระตุ�นท่ีเฉพาะเท"าน้ัน เช"น ท่ีผิวของหนังแท�มีตัวรับความรู�สึก ท่ี
รับแรงกด เรียกว"า 5…………………………….. ตัวรับความรู�สึก  Meissner’s coupuscle ทําหน�าท่ีรับ
สัมผัส Krause’s receptors รับความรู�สึกเย็น และ Ruffini’s corpuscle รับความรู�สึกร�อน 
Whiskers หรือ 6…………………………….ซ่ึงอยู"ท่ีปลายประสาททําหน�าท่ีตรวจสอบการเคลื่อนไหว และ
ทําหน�าท่ีหลักในการรับความรู�สึกโดยเฉพาะในแมว  
 
หน,าท่ีขับหล่ังสารต7าง ๆ  
ท่ีผิวหนังมีต"อมมีท"อสองชนิด คือ ต"อมไขมัน เรียกว"า sebaceous glands ทําหน�าท่ีผลิตและขับไขมัน 
หรือ ซีบัม (sebum) เคลือบเส�นขนปOองกันนํ้า  ซีบัมมีกลิ่นท่ีเฉพาะในสัตว9ซ่ึงทําหน�าท่ีเป6นตังบ"งชี้สัตว9
ตัวน้ัน ๆ ได�  พบสาร 7……………………………….ในซีบัม ซ่ึงเป6นสารท่ีช"วยดึงดูดเพศตรงข�าม  และต"อม
เหง่ือ (sweat gland) หรือ 8……………………………….. ซ่ึงพบอยู"ในชั้นหนังแท�  มี 2 ชนิด คือ Eccrine 
gland และ apocrine  โดย eccrine gland พบเฉพาะท่ีฝGาเท�าหรือ9……………………… pads  ใน
สุนัขและแมว ซ่ึงช"วยในการสร�างความชุ"มชื้นของฝาเท�าขณะวิ่ง 
ส"วน apocrin glands พบกระจายอยู"ท่ัวร"างกาย โดยเหง่ือท่ีขับออกมาปนกับ ซีบัม เคลือบขน ทําให�
ขนเป6นมันสวยในสัตว9สุขภาพดี ต"อมเหงือท้ังสองชนิดในสุนัขและแมวไม"ได�ช"วยในการระบายความ
ร�อน  
 
หน,าท่ีเก็บสะสมไวตามิน ดี  
ท่ีผิวหนังสามารถพบ สารต้ังต�นในการสังเคราะห9ไวตามิน ดี คือ 10……………………………………… และ 
สาร dehydrocholesterol  ซ่ึงเม่ือผิวหนังได�รับแสง UV เช"น แสงอาทิตย9 สารต้ังต�นดังกล"าวจะ
เปลี่ยนเป6นไวตามิน ดี โดย ergosterol ถูกเปลี่ยนเป6น ergocalciferol หรือ ไวตามิน ดี 2  และ สาร 
dehydrocholesterol  ถูกเปลี่ยนเป6น chlolecalciferol หรือไวตามิน ดี 3 
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หน,าท่ีในการควบคุมอุณหภูมิของร7างกาย  
ไขมันใต�ผิวหนังช"วยทําปOองกันการสูญเสียความร�อนในช"วงอากาศหนาว นอกจากน้ี ถ�าอากาศหนาว
กล�ามเน้ือท่ีขน เรียกว"า 11……………………pili จะหดตัวทําให�ขนต้ัง และเกิดถุงอากาศอุ"นในผิวหนัง 
เส�นเลือดใต�ผิวหนังหดตัว (12………………………………….) หรือขยายตัว (13……………………………) เพ่ือ
ตอบสนองต"ออากาศเย็น หรือร�อน ตามลําดับ ท้ังน้ี เพ่ือลด หรือเพ่ิมปริมาณเลือดท่ีมาท่ีผิวหนังในการ
ควบคุมความร�อนในร"างกาย การระเหยของเหง่ือช"วยระบายความร�อนได�บ�างแต"ไม"ใช"วิธีการหลักใน
สุนัขและแมว แต"การระเหยของนํ้าออกทางปากและลิ้นโดยการ14………………………….เป6นวิธีระบาย
ความร�อนท่ีมีประสิทธิภาพสูงในสุนัขและแมว  
โครงสร,างของผิวหนัง 

1. ผิวหนังประกอบด�วย 3 ชั้น  คือ  
a. ชั้นหนังกําพร�า (epidermis)  
b. ชั้นหนังแท�  (dermis) 
c. ชั้นใต�ผิวหนัง (hypodermis)  

2. ชั้นหนังกําพร�าเป6นชั้นท่ีไม"มีเส�นเลือดมาเลี้ยงประกอบด�วย เซลล9เรียงชิดติดกัน เป6นเน้ือเย่ือบุ
ผิว มี 4 ชั้น ดังน้ี  

a. ชั้นลึกท่ีสุด เป6นชั้นท่ีเซลล9มีการแบ"งตัวเพ่ิมจํานวน เรียกชั้นน้ีว"า สตาร9ตัม เจอมิ
เนติวัม (stratum germinativum)  

b. ชั้นท่ีตื้นข้ึนมาอีกเป6นชั้นท่ีเรียกว"า สตาร9ตัม แกรนูโลซัม (stratum granulosum)  
c. ชั้นท่ีตื้นข้ึนมาอีก เซลล9ในชั้นน้ีนิวเคลียสเร่ิมหายไป เรียกชั้นน้ีว"า สตาร9ตัม ลูซิดัม 

(stratum lucidum) 
d. ชั้นบนสุด เรียกว"า สตราตัม คอร9เนียม (stratum corneum) เซลล9ในชั้นน้ีมีรูปร"าง

แบนไม"มีนิวเคลียส และจะลอกหลุดตลอดเวลา และเซลล9ในชั้น สตาร9ตัม ลูซิดัม จะ
ข้ึนมาทดแทนตลอดเวลาเช"นกัน  

3. เซลล9ในชั้นบนสุดจะมีโปรตีนแทรกเข�าไปในเซลล9ทําให�เกิดก�อนโปรตีน เรียก เคอราติน 
(Kerstin) ท่ีผิวช"วยปOองกันอันตรายให�แก"ผิวหนัง  ท่ีฝGาเท�าสุนัข และแมว (footpads) มีสาร
เคอราตินจํานวนมาก และแข็ง  

4. ชั้นหนังแท� ประกอบด�วยเน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดแน"นทึบ (dense connective tissue) มีเส�น
เลือด ปลายประสาทรับความรู�สึก ต"อม ๆ และกระเปราะรูขุมขน (hair follicle)   

5. รอยต"อของชั้นหนังแท�กับชั้นหนังกําพร�ามีลักษณะเหมือนน้ิวมือย่ืนเข�าไปในชั้นหนังกําพร�า  
เรียกว"า dermal papillae  

6. ชั้นใต�ผิวหนัง (hypodermis) เป6นชั้น เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดหลวม (loose connective 
tissue) ไขมันสะสมอยู"ในชั้นน้ี  
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แบบฝ0กหัดท่ี 7.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช"องว"างท่ีตรงกับโครงสร�างในภาพท่ี 7.1รูปวาด
โครงสร�างของผิวหนัง 

 
 

ภาพท่ี 7.1 รูปวาดโครงสร�างของผิวหนัง 
 

โครงสร,างท่ีเปล่ียนแปลงของผิวหนัง 
1. มีโครงสร�างหลาย ๆ ท่ีในร"างกายท่ีผิวหนังมีการเปลี่ยนแปลงไป ได�แก"  

a. จมูก หรือ ไรนาเรียม (rhinarium) ชั้นหนังกําพร�าไม"มีชั้น สตาร9ตัม แกรนูโลซัม และ 
สตาร9ตัม ลูซิดัม ถึงแม�ว"าชั้นหนังกําพร�าจะค"อนข�างหนาก็ตาม  ไม"มีรูขุมขน เป6น
พ้ืนท่ีท่ีมีเม็ดสีมาก มีความชื้นจากต"อมในรูจมูก สุนัขแต"ละตัวมีจมูกท่ีเฉพาะ จึง
เรียกว"า nose print เปรียบได�กับในคนคือลายน้ิวม้ือน้ันเอง   

b. ฝGาเท�า (digital pads) ชั้นสตราตัม คอร9เนียม หนา มีโปรตีนเคอราตินหนามาก เพ่ือ
ทําหน�าท่ีเป6นเหมือนเบาะกันกระแทก ในแมวฝาเท�าค"อนข�างนุ"ม ในสุนัขจะหยาบ
กระด�าง เพราะมี โคนิคอล ปาป;ลเล (Conical apillae) (ภาพท่ี 7.2)  ในชั้นใต�
ผิวหนังมีไขมันมากทําหน�าท่ีเป6นเหมือนเบาะกันกระแทก  

c. เล็ม (claws) เกิดข้ึนบริเวณรากเล็บโดยเซลล9ในชั้นคอร9เนียมผลิตเคอราตินท่ีมีความ
แข็งมาก ดันเลื่อนออกมาเป6นเล็บ 

2. มีต"อมต"าง ๆ ท่ีผิวหนังท่ีเปลี่ยนแปลง ในร"างกายหลายส"วน ได�แก" 
a. ต"อมสร�างนํ้านม (mammary glands) พัฒนาเปลี่ยนแปลงมาจากต"อมเหง่ือ สุนัข มี

ต"อมสร�างนํ้านมประมาณ 4-6 คู"  
b. ต"อมทีช"องหู ต"อมไขมันและต"อมเหงือท่ีช"องหูหลั่งไขมันและเหงือผสมกันกลายเป6นข้ึ

หู (earwax)  
c. ต"อมท่ีทวารหนัก พัฒนามาจากต"อมไขมัน ทําหน�าท่ี ทําให�มูลมีกลิ่นหอม  
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d. ต"อมไขมันท่ีหนังตา (meibomian glands) ทําหน�าท่ีหลั่งไขมันเพ่ือรวมกับนํ้าตา
เป6นฟ;ล9มเคลือบตา ปOองกันตาแห�ง  

 

 
 

ภาพท่ี 7.2 แสดงฝาเท�าสุนัข 
 
 
แบบฝ0กหัดท่ี 7.2 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช"องว"างท่ีตรงกับโครงสร�างในภาพท่ี 7.3 รูปวาด

โครงสร�างของต"อมนํ้านมในสุนัข  

 
 

ภาพท่ี 7.3 รูปวาดโครงสร�างของต"อมนํ้านมในสุนัข 
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ส7วนประกอบและโครงสร,างของขน 
1. โครงสร�างของขนมีหลายส"วนถึงแม�ว"ารูปร"างภายนอกมีลักษณะเหมือนกัน ได�แก"  

a. ผิวเคลือบขน เรียก คิวติเคิล (cuticle) 
b.  เน้ือขนส"วนนอก เรียก คอร9เท็กซ9 (cortex) เป6นส"วนท่ีมีเม็ดสี ทําให�ขนมีสีต"าง ๆ  
c. เน้ือขนส"วนใน หรือใจกลางของขน เรียก เมดัลลา (medulla) 
d. รากขน คือส"วนท่ีขยายเป6นกระเปราะ หรือปุGม เป6นจุดกําเนิดของการสร�างขน   

2. ในส"วนของกระเปราะหุ�มขนในชั้นหนังแท� มีต"อมไขมัน (sebaceous gland) และกล�ามเน้ือรู
ขุมขน เรียกว"า กล�ามเน้ือ อาเรคเตอร9 พิไล (arrector pili  muscle)  

3. ขนมีการสร�าง เจริญ และหลุดร"วงตลอดเวลา การเจริญของขนมี 3 ระยะ  (ภาพท่ี 20.4 ) คือ  
a. ระยะเจริญ เรียกว"า แอนาเจน (anagen) 
b. ระยะหลุดร"วง เรียกว"า คาตาเจน (catagen) 
c. ระยะพัก เรียกว"า เทโลเจน 

4. การสร�างขนใหม"ข้ึนมาเร่ิมจากการเจริญของชั้นหนังกําพร�าท่ีรากขนเจริญไปปกคลุมส"วนหนัง
แท�ใต�ปุGมรากขน และสร�างเป6นกรวย เรียก กรวยผม (hair cone) และขนจะเร่ิมพัฒนาและ
โตข้ึนจาก hair cone  ผ"านเข�าสู"ปุGมขุมขน  

5. ขน มี 3 ชนิด ดังน้ี  
a. ขนปกคลุ"มร"างกาย หรือ การ9ด แฮร9 (guard hair) หรือ ท็อปโคท แฮร9 (topcoat 

hairs) เป6นขนท่ีเปรียบเสมือนหลังคาปOองกันนํ้า และปกคลุมร"างกาย 
b. ขนอ"อน (wool) หรือ ไร เป6นขนอ"อนท่ีทําหน�าท่ีเปรียบเสมือนฉนวนกันความร�อน

ของร"างกาย 
c. ขนท่ีทําหน�าท่ีตอบสนองต"อสิ่งเร�า (vibrissae) เป6นขนพิเศษท่ีต"อกับปลายประสาท 

พบได�ในร"างกายบริเวณ ริมฝqปากบนอ ขนตา ขนค้ิว แก�ม คาง ในแมวยังพบขนชนิด
น้ีท่ีบริเวณข�อเท�า ขาหน�า (carpus) ด�วย   

6. ปริมาณขนในร"างกายน้ันกระจายไม"เท"ากัน แผงคอด�านบนจะมีขนหนากว"าปกติ ในขณะท่ี
ท�องขนน�อย และท่ีอัณฑะ ไม"มีขนอ"อน เพราะ อัณฑะไม"ต�องการความร�อน แต"ต�องการให�
อุณหภูมิต่ํา เพ่ือการเจริญและพัฒนาของอสุจิ 

7. ความยาวของขนสุนัข ข้ึนอยู"กับพันธุกรรม  และสิ่งแวดล�อมเช"น ฤดูกาล อุณหภูมิ  
8. อัตราการเจริญชองขน เปลี่ยนแปลงได� ฤดูหนาวขนจะโตเร็วกว"าฤดูร�อน แต"โดยเฉลี่ยแล�ว

อัตราการเติบโตของเส�นขน ประมาณ 0.04 มิลลิเมตร ต"อวัน  
9. การผลัดขน เกิดข้ึนได� ข้ึนกับอุณหภูมิ และความยาวของแสงในหน่ึงวัน 
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ภาพท่ี 7.4 แสดงขบวนการเจริญเติบโตของขน ซ่ึงมี 3 ระยะ คือ ระยะเจริญ (Anagen) ระยะหลุด

ร"วง (catagen) และระยะพัก (telogen)  
 
 
แบบฝ0กหัดท่ี 7.3 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 คือ ขนท่ีตอบสนองต"อการเคลื่อนไหว พบได�ท่ีใด 
a. ค้ิว       b. ข�อขาหน�า (carpus) ของแมว    c. แก�มและคาง   d. แก�ม  
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5. ต"อมเหง่ือชนิด Eccrine gland พบได�ท่ีไหนของสุนัข 
a. ฝาเท�า (foot pads)     b. ขนตา  c. ผิวด�านบนของลิ้น   d. หาง 

 
6. กล�ามเน้ือ arrector pili muscle ทําหน�าท่ีอะไร 

a. เป6นตัวรับความรู�สึก 
b. ผลิตไวตามิน D  
c. การเคลื่อนไหวของร"างกาย 
d. การควบคุมอุณหภูมิ  

7. ชั้น hypodermis ประกอบด�วยโครงสร�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  
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บทปฏิบัติการท่ี 8  
ระบบโครงร�าง (skeletal system) 

 
เนื้อหา 

1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของระบบโครงร�าง 
2. เน้ือเย่ือและการสร�างกระดูก 
3. การสร�างกระดูกยาวจากกระดูกอ�อน (endochondral ossification in the long bones) 
4. โครงสร�างและชนิดของกระดูก 
5. ข�อน�ารู�ท่ัวไปเก่ียวกับระบบโครงร�าง 
6. กระดูกกระโหลก (skull) 
7. กระดูกสันหลัง (vertebrae) 
8. กระดูกซ่ีโครงและสันอก (rib and sternum) 
9. กระดูกเชิงกราน (pelvis) 
10. กระดูกยาวส�วนขา (limbs) 
11. กระดูกส�วน manus และ pes 
12. ข�อต�อ (joints) 
13. ขอบเขตในร�างกายสัตวIท่ีเก่ียวข�องกับกายวิภาคของกระดูก 

 
วัตถุประสงค(การสอน 

1.  เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝRกหัดจากหน�ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 4 ใน
เร่ืองเก่ียวกับกระดูก  

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปUนกลุ�มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝRกหัด 
 

วิธีปฏิบัติการ 
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 4  กระจกสไลดI โมเดลสัตวI และอภิปรายในกลุ�มในการ

ตอบคําถามแบบฝRกหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู�มือบทปฏิบัติการ 
 
ข+อเท็จจริงและหน+าท่ีของระบบโครงร�าง 

1. ระบบโครงร�างทําหน�าท่ีคํ้าจุนร�างกายให�มีรูปทรงอยู�ได� 
2. เปUนส�วนท่ีกล�ามเน้ือมาเกาะติดและทําหน�าท่ีเปUนคานเม่ือกล�ามเน้ือหดตัวและการเคลื่อน 

ไหว 
3. กระดูกบางส�วนทําหน�าท่ีปXองกันอวัยวะถูกทําลายหรือกระทบกระเทือน 
4. ทําหน�าท่ีเก็บสะสมแร�ธาตุ เช�น แคลเซียม 
5. คําศัพทIท่ีมีความหมายเก่ียวกับกระดูกจะข้ึนต�นด�วย  ost- 
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เนื้อเย่ือและการสร+างกระดูก 
ประเด็นสําคัญ 

1. กระดูกมีส�วนประกอบต�างๆดังต�อไปน้ี 
a. นํ้า 25 เปอรIเซนตI 
b. สารอินทรียI  45 เปอรIเซ็นตI 
c. แร�ธาตุ 30  เปอรIเซนตI (ส�วนมากเปUน Ca และ P) 

2. เน้ือเย่ือกระดูกประกอบด�วยเซลลI 4 ชนิด 
a. Osteoprogenitor cells  คือเซลลIเร่ิมต�นของ osteoblasts  เซลลIนี้จะอยู�บริเวณ

ผิวด�านในของเย่ือหุ�มกระดูก (periostium) 
b. Osteoblasts เปUนเซลลIท่ีเม่ือเจริญเต็มวัยแล�วจะกลายเปUนเซลลI osteocytes  ใน

การเจริญน้ันจะมีการสร�างสารพ้ืน matrix และนําเอาแคลเซียมมายึดเกาะ และ
กลายเปUนกระดูกท่ีแข็งต�อไป 

c. Osteocytes เปUนเซลลIกระดูกท่ีโตเต็มวัยและรักษาโครงสร�าง matrix ไว� 
d. Osteclasts เปUนเซลลIท่ีทําหน�าท่ีทําลายเซลลIกระดูก ทําให�เกิดช�องว�างตรงกลาง

ของกระดูกยาว (medullary cavity) 
3. เน้ือเย่ือกระดูกเม่ือโตเต็มท่ีแล�วประกอบด�วยเซลลIกระดูก osteocytes ท่ีวางเรียงกันเปUนวง 

หลายวงซ�อนกัน และล�อมรอบด�วย matrix ท่ีมีแคลเซียมเปUนองคIประกอบ เรียกการวางตัว
ของเซลลIกระดูกลักษณะน้ีว�า haversian system 

4. กระดูกชนิดแน�น (compact bone) ระบบ haversian จะเรียงตัวเปUนระเบียบและขนาน
ใกล�ชิดกัน 

5. กระดูกชนิดฟองนํ้า (cancellous or spongy bone) ระบบ haversian จะเรียงตัวกันไม�
เปUนระเบียบ และไม�ขนานกัน  

6. ลักษณะการสร�างกระดูก (ossification) มี  3 ชนิด คือ 
a. Heteroplastic  ได�แก� กระดูกท่ีถูกสร�างในเน้ือเย่ืออ่ืนท่ีไม�ใช�ในตัวกระดูก  ได�แก� 

กระดูก os penis ซ่ึงเปUนกระดูกท่ีพบได�ท่ีอวัยวะเพศของสุนัขเพศผู� มีรูปร�างเปUนรูป
ตัวยู (U-shaped bone) 

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

c. Endochodral  ได�แก� กระดูกท่ีมีการสร�างหรือเจริญจากภายในกระดูกอ�อน ท่ียืด
ยาวและ มีแคลเซียมมาเกาะติด (calcified) เช�น กระดูกยาวของขา  
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การสร+างกระดูกยาวจากกระดูกอ�อน  
(endochondral ossification in the long bones) 
ประเด็นสําคัญ 

1. ส�วนใหญ�จะเสร็จสมบูรณIก�อนเกิด 
2. การเจริญต�อหลังเกิด จะเกิดท่ีบริเวณแผ�นกระดูกอ�อน (cartilage plates หรือ growth 

plate) ทางด�านปลายด�านบนของกระดูก บริเวณท่ีอยู�ระหว�าง diaphysis และ epiphyses 
3. การเจริญจะเสร็จสมบูรณI เม่ือสัตวIโตเต็มวัยแล�ว ซ่ึงช�วงอายุท่ีโตเต็มวัยจะแปรเปลี่ยนแล�วแต�

พันธุI 
4. บริเวณ proximal epiphyseal  plate คือบริเวณทางด�านปลายด�านบนของกระดูกเปUน

บริเวณ ท่ีจะเกิดการสร�างกระดูกต�อ และจะปjดเม่ือกระดูกเจริญเต็มท่ีแล�ว 
 
แบบฝ@กหัดท่ี 8.1 จงเลือกคําตอบเติมลงในช�องว�างในภาพท่ี 6.1 ท่ีแสดงระบบ haversian ของ

กระดูก 

 
 

ภาพท่ี 8.1 แสดงระบบ harversian ของกระดูก 
 

 
โครงสร+างและชนิดของกระดูก 
ประเด็นสําคัญ  

1. โดยท่ัวไปโครงสร�างของกระดูกเรียงจากด�านนอกเข�าด�านใน ประกอบด�วย เย่ือหุ�มกระดูก
ด�านนอก เรียก periosteum  กระดูกแน�น (compact bone) และ กระดูกกลวง หรือ
ฟองนํ้า (cancellous  หรือ spongy bone) 

2. ถ�าแบ�งกระดูกตามรูปร�างสามารถแบ�งออกได�ดังน้ี 
a. กระดูกแบน(flat bone) ได�แก� กระดูกกระโหลกท้ังหมด 
b. กระดูกสั้น (shorth bone ) ได�แก� กระดูกท่ีบริเวณ ข�อขา เช�น carpal bone 
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c. กระดูกท่ีรูปร�างไม�แน�นอน ( irregular bone )ได�แก� กระดูกสันหลัง 
d. กระดูก sesamoid bone ได�แก� กระดูกท่ีหุ�มด�วยเอ็น หรือ ligament เช�น กระดูก

สะบ�า ท่ีหัวเข�า (patella) 
e. กระดูกยาว  ได�แก� กระดูกระยางขาหน�า และหลัง ภายในช�องว�างตรงกลางกระดูก 

(medulla cavity ) มี ไขกระดูก ( bone marrow ) บรรจุอยู� และบริเวณ 
epiphyses จะเปUนกระดูกอ�อนชนิด hyaline ท่ีจะมีการเจริญและยืดยาวของ
กระดูกต�อไป 

 
 
แบบฝ@กหัดท่ี 8.2 จงอธิบายลําดับเหตุการณIการสร�างกระดูกยาวจากกระดูกอ�อนตามลําดับ ข้ันตอน

ดังรูปท่ี 8.2 ให�ถูกต�อง 
 

 
ภาพท่ี 8.2 แสดงการสร�างกระดูกยาวจากกระดูกอ�อน 
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แบบฝ@กหัดท่ี 8.3  จงเลือกคําตอบเติมลงในช�องว�างให�ถูกต�องตามโครงสร�างของกระดูกยาว ท่ีให�มา
ตามรูปท่ี 8.3 

 
 

ภาพท่ี 8.3 โครงสร�างกระดูกยาว 
 

แบบฝ@กหัดท่ี 8.4  ให�นักศึกษาจับคู�ระหว�างข�อความด�านซ�ายมือกับคําด�านขวามือให�ถูกต�อง โดยการ
รากเส�นเชื่อมโยงกัน 

 
ชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงของรอยต�อระหว�างกระดูกแบน  Process 
บริเวณล�องต้ืนๆเล็กบนกระดูกท่ีเปUนบริเวณท่ีมีกล�ามเน้ือมายึดเกาะ  Foramen 
ปุlมเล็กๆกลมนูนข้ึนบนกระดูก  Sulcus 
ปุlมกลมนูนทางด�านปลายกระดูกท่ีจะเปUนส�วนเชื่อมต�อกับกระดูกชิ้นอ่ืน  Notch 
ร�องบนกระดูก  Fossa 
ส�วนท่ียื่นยาวออกจากกระดูก  Condyle 
บริเวณท่ีเปUนร�องลึก ท่ีจะเปUนส�วนเชื่อมต�อกับกระดูกชิ้นอ่ืน  Sinus 
รูของกระดูกท่ีเปUนทางเข�าของเส�นเลือดเส�นประสาท  Tubercle 
สันเล็กๆท่ีนูนข้ึนเปUนแนวยาวในกระดูก  Suture 
ช�องภายในกระดูกท่ีมีอากาศอยู�ภายใน  Crest 
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ข+อน�ารู+ท่ัวไปเก่ียวกับระบบโครงร�าง 
ประเด็นสําคัญ 

1. ระบบโครงร�างมีหน�าท่ี คือ ปXองกัน คํ้าจุน และการเคลื่อนไหวของร�างกาย 
2. ไขกระดูก (bone marrow ) ทําหน�าท่ีสร�างเซลลIเม็ดเลือด พบท่ีช�องตรงกลางด�านใน 

(medulla cavity) ระหว�างกระดูกกลวง  ของกระดูกยาว  
3. กระดูกในระบบโครงสร�างท่ีเปUนแกนหลัก หรือเรียกว�า axial skeleton ประกอบด�วย 

กระดูกกระโหลกศีรษะ (skull) กระดูกขากรรไกร (mandible) กระดูกไฮออยบริเวณคอหอย 
( hyoid bone) กระดูกสันหลัง ( vertebrae) กระดูกซ่ีโครงและสันอก ( ribs and 
sternebrae ) 

4. กระดูกในระบบโครงร�างท่ีเปUนระยาง หรือเรียกว�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 เปUนกระดูกท่ีอยู�ท่ีอวัยวะเพศผู� (penis)ในสุนัข 

 
แบบฝ@กหัดท่ี 8.5 จงเติมชื่อกระดูกหรือส�วนต�างๆในระบบโครงร�างในภาพท่ี 6.4 ท่ีแสดงโครงร�าง 

ของสุนัขให�ถูกต�อง 

 
ภาพท่ี 8.4 แสดงระบบโครงร�างของสุนัข 
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กระดูกกระโหลก (skull) 
ประเด็นสําคัญ 

1. กระดูกกระโหลกประกอบด�วยกระดูกแบนท้ังหมด 
2. แบ�งออกเปUน 2 บริเวณย�อย ได�แก� บริเวณสมอง  (cranium) และบริเวณขากรรไกร ( jaws) 
3. บริเวณ cranium ทําหน�าท่ีปXองกันสมอง ตา และหู 
4. บริเวณขากรรไกรเปUนท่ีเกาะของกล�ามเน้ือและฟqน 
5. ท่ีกระดูกขากรรไกรบน (maxillary bone) และ กระดูกหน�าผาก ( bone) มีโพรงกระดูก 

(sinus) เรียกว�า paranasal sinuses 
6. ทางด�านหลังของกระดูกกระโหลกมีรูเปjด เรียกว�า foramen magnum ซ่ึงเปUนช�องเปjดให�ไข

สันหลัง (spinal cord ) เข�าเชื่อมต�อกับสมองในกระโหลกศีรษะ 
 

กิจกรรม 
1. ให�นักศึกษาใช�กระดาษแข็งวาดรูปกระโหลกของสัตวIตามแบบรูปท่ี 6.5 และแบ�งขอบเขต 

กระดูก พร�อมท้ังท�องจําชื่อกระดูกต�างๆให�ได� 

 
ภาพท่ี 8.5 แสดงกะโหลกของสัตวI 

 
2. ให�นักศึกษาวาดรูปกระโหลกศีรษะของโค เปรียบเทียบกับ สุกร และสัตวIปrก ( ไก�  หรือ เปUด)  

พร�อมท้ังบอกขอบเขตและชื่อกระดูกแต�ละส�วนด�วย และให�นํามาส�งท�ายชั่วโมง 
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กระดูกสันหลัง (vertebrae)  
ประเด็นสําคัญ 

1. กระดูกสันหลังแบ�งออกเปUน 5 ส�วนตามตําแหน�งท่ีอยู� 
2. กระดูกสันหลังแต�ละส�วนมีโครงสร�างท่ีคล�ายกันและเรียงต�อกันเปUนแถวยาวต�อจาก      กระ 

โหลก ไปทางหางเรียก vertebral column   แต�จะต�างกันในเร่ืองของขนาดและ 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�อนอ่ืนๆ ท้ังน้ี
เน่ืองจากเปUนกระดูกท่ี ต�องรับนํ้าหนักหัวและในขณะเดียวกันเพ่ือการเคลื่อนไหวด�วย 

4. กระดูกสันหลังแต�ละชิ้นจะมีหมอนรองกระดูก (intervertebral disce) ข้ัน เพ่ือทําหน�าท่ี
เปUนโชคอ๊ัป ลดการกระแทรก และเสียดสีระหว�างกระดูกสันหลัง  และเพ่ิมการเคลื่อนท่ีของ
ข�อต�อกระดูกสันหลัง ได�มากข้ึน  และโดย intervertebral disce เปUน กระดูกอ�อนชนิด 
fibrocartilage  รอบนอกและภายในเปUน สารคล�ายเจล (gel-like) อาจเรียกกระดูกอ�อนรอบ
นอกว�า anulus fibrosus  และ สารคล�ายเจลภายในว�า nucleus pulposus  

5. ตรงกลางของ vertebral column  เปUนรูทางยาวเรียก vertebral foramen  ซ่ึงเปUนท่ีอยู�
ของ ไขสันหลัง หรือ spinal cord ท่ีต�อออกจากสมองและยาวเรียว เล็กลงถึงกระดูกสันหลัง 
ส�วนก�นกบ (sarcral vertebrae) 

 
แบบฝ@กหัดท่ี 8.6 ให�นักศึกษาเลือกอักษรภาษาอังกฤษของกระดูกสันหลังส�วนต�างๆ ตามรูปท่ี 6.7 

เติมลงในช�องสี่เหลี่ยมท่ีตรงกับชนิดของกระดูกสันหลังชิ้นน้ันๆ 
 
Cervical Thoracic Lumbar Sacral Coccygeal 
(1) (2) (3) (4) (5) 
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ภาพท่ี 8.6 แสดงรูปวาดกระดูกสันหลังแต�ละชนิด 

 
กระดูกซ่ีโครงและสันอก (rib and sternum) 
ประเด็นสําคัญ 

1. กระดูกซ่ีโครงและสันอกทําหน�าท่ีปXองกันอวัยวะภายในช�องอก และทําหน�าท่ีช�วยในการ
หายใจ 

2. สัตวIเศรษฐกิจส�วนใหญ�มีกระดูกซ่ีโครง 13 คู� โดยในแต�ละคู�จะสัมผัสติดกับกระดูก สันหลัง
ส�วนอกท�อนท่ี 1 ถึง 13 ตามลําดับ 

3. กระดูกซ่ีโครงแต�ละซ่ีมี 2 ส�วน คือ ส�วนบนด�านต�อกับกระดูกสันหลังเปUนกระดูก ส�วน
ด�านล�างทางสันอก เปUนกระดูดอ�อน โดยท้ังสองส�วนเชื่อมติดกันท่ีจุดเชื่อมเรียกว�า 
costochondral junction  

4. ทางด�านล�างของกระดูกซ่ีโครง ซ่ีท่ี 1-9 เชื่อมต�อกับกระดูกสันอก  (sternum) 
5. กระดูกซ่ีโครงซ่ีท่ี 9 ยาวท่ีสุด 
6. ทางด�านล�างของกระดูกซ่ีโครงซ่ีท่ี 10-12 จะสัมผัสทางด�านหน�าของกระดูกซ่ีโครงซ่ีถัดไป 
7. ปลายด�านล�างของกระดูกซ่ีโครงซ่ีท่ี 13 เปUนอิสระไม�เชื่อมติดกับอะไร 
8. กระดูกสันอกมีท้ังหมด 8 ชิ้น 
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แบบบฝ@กหัดท่ี 8.7  ให�นักศึกษาจับคู�ระหว�างข�อความด�านซ�ายมือกับคําศัพทIเทคนิคเก่ียวกับ กระดูก
ซ่ีโครง และ สันอก ทางด�านขาวมือให�ถูกต�องโดยการรากเส�น เชื่อมโยงกัน 

 
คําศัพทIใช�เรียกกระดูกสันอกท่ี 1  Sternal or true ribs 
คําศัพทIใช�เรียกกระดูกซ่ีโครง คู�ท่ี 13  Xiphoid process or xiphisternum 
ชื่อกล�ามเน้ือท่ีอยู�ระหว�างกระดูกซ่ีโครง  Asternal or false ribs 
คําศัพทIท่ีใช�เรียกกระดูกซ่ีโครง คู�ท่ี 1-9  Manubrium 
คําศัพทIใช�เรียกกระดูกสันอกท่ี 8  Floating rib 
คําศัพทIท่ีใช�เรียกกระดูกซ่ีโครง คู�ท่ี 10-13  Intercostal 
 

กระดูกเชิงกราน (pelvis) 
ประเด็นสําคัญ 

1. กระดูกเชิงกราน เปUนการรวมกัน 2 ข�าง ของ os coxae โดย เชื่อมต�อกันตรง pelvic 
symphysis 

2. โดย os coxae  แต�ละข�างเปUนชิ้นกระดูกใหญ�ท่ีมีการเชื่อมต�อกันของกระดูก 4 ชิ้น ดังน้ี 
ilium, ischium, pubis และ acetabular bone  

3. Os coxae แต�ละข�างมีรูขนาดใหญ� เรียก obturator foramen  ซ่ึงเปUนช�องทางผ�านของ 
เส�นเลือด เส�นประสาท และกล�ามเน้ือ 

4. บริเวณทางด�านล�างด�านข�างของ os coxae จะมีแอ�งท่ีเรียกว�า acetabulum  ซ่ึงเปUน
ตําแหน�งท่ี หัวกระดูกของกระดูกท�อนขา (femoral head) มาเชื่อมต�อ   และเปUนข�อต�อ
สะโพกน้ันเอง 

 
แบบฝ@กหัดท่ี 8.8 จากรูปท่ี 8.8 แสดงกระดูกเชิงกรานของสุนัข ให�นักศึกษาเลือกคําตอบในตาราง  ท่ี

ถูกต�องเติมลงในช�องว�าง ให�ตรงตามโครงสร�างในรูป  

 
ภาพท่ี 8.8  แสดงกระดูกเชิงกรานของสุนัข 
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กระดูกยาวส�วนขา (limbs) 
ประเด็นสําคัญ 

1. ภายในช�องว�างกลางกระดูก (medullary cavity) และช�องว�างภายในกระดูกพลุน 
(cancellous bone) มีไขกระดูก ทําหน�าท่ี สร�างเซลลIเม็ดเลือด 

2. กระดูกยาวส�วนขาถือเปUนกระดูกท่ีมีการสร�าง หรือมีเจริญเสร็จหลังสุด 
 
แบบฝ@กหัดท่ี 6.9 จงเขียนชื่อกระดูกลงในช�องว�างด�านขวามือท่ีตรงตามลักษณะท่ีอธิบายด�านซ�ายมือ 
 
กระดูกขาหน�า ปลายด�านบนเปUนส�วนของข�อศอก (elbow joint) ด�านล�าง มีปุlมท่ี
เรียกว�า styloid process ย่ืนลงไปถึงข�อ carpal 

1. 

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

2. 

กระดูกเม่ือตัดด�านบนตามขวางจะมีลักษณะเปUนสามเหลี่ยม และด�านบนยังมีสันกระดูก
ย่ืนออกไปทางด�านหน�า  ส�วนทางด�านล�างจะเชื่อมต�อกับข�อต�อ tarsus 

3. 

กระดูกชิ้นใหญ� ตรงกลางกระดูด (diaphysis) บิดเล็กน�อย ด�านล�างกระดูกมี รูหรือหลุม 
(supracondylar foramen) สําหรับเปUนช�องให�ปุlมกระดูกทางด�านหน�าของกระดูก ulna 
ใส�เชื่อมต�อ   

4. 

กระดูกค�อนข�างเรียวบาง  ทางด�านบนวางอยู�ในตําแหน�งหลังกระดูก tibia  ในขณะท่ีเม่ือ
ลงมาทางด�านล�าง  จะอยู�ทางด�านข�างของกระดูก tibia 

5. 

เปUนกระดูกท่ียาวท่ีสุดในร�างกาย วางอยู�ด�านหลังของขาหน�า และทางด�านล�างจะเย้ือง
ออกด�านข�าง ผิวสัมผัสทางด�านบนต�องข�อต�อข�อศอกมีลักษณะเปUนแอ�งคล�ายพระจันทรI
คร่ึงเสี้ยว    เรียกว�า trochlear notch  

6. 

 
กระดูกส�วน manus และ pes 
ประเด็นสําคัญ 

1. กระดูกส�วน manus หมายถึง กลุ�มกระดูกขนาดเล็กท่ีขาหน�าบริเวณ carpus, metacarpus  
และ น้ิวของขาหน�า 

2.  กระดูกส�วน pes หมายถึง กลุ�มกระดูกขนาดเล็กท่ีขาหลังบริเวณ tarsus, metatarsus และ
น้ิวของขาหลัง 

3. การนับลําดับท่ีของน้ิวจะนับจากด�านในออกสู�ด�านนอกเสมอ  น้ิวต่ิง (dew-claw) ทางด�านใน 
จะนับเปUนน้ิวท่ี 1 เสมอ ถึงแม�จะไม�มีก็ตาม 
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แบบฝ@กหัดท่ี 8.10  จากรูปท่ี 8.9 ข�างล�างแสดง manus  ให�นักศึกษาเลือกคําตอบจากตารางท่ีให�มา 
เติมลงในช�องว�างให�ถูกต�อง 

 

 
ภาพท่ี 8.9 แสดงกระดูกส�วน manus 

 
แบบฝ@กหัดท่ี 8.11 จากรูปท่ี 8.10 ข�างล�างแสดง pes  ให�นักศึกษาเลือกคําตอบจากตารางท่ีให�มา 

เติมลงในช�องว�างให�ถูกต�อง 

 
 

ภาพท่ี 8.10 แสดงกระดูกส�วน pes 
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ข+อต�อ (joint) 
ประเด็นสําคัญ 

1. ข�อต�อหมายถึง บริเวณท่ีกระดูกสองชิ้น หรือมากกว�า มาพบกัน 
2. คําศัพทIเทคนิคท่ีมีความหมายเก่ียวกับ ข�อต�อ จะข้ึนต�นด�วย arth- 
3. ชนิดของข�อต�อมักจะแบ�งตามโครงสร�างของข�อ หรือบางคร้ังอาจแบ�งตามลักษณะการ

เคลื่อนไหว ของข�อต�อน้ันๆ เช�น แกว�ง หรืองอพับ (hinge)  
 
แบบฝ@กหัดท่ี 8.12 จากรูปท่ี 8.11 ข�างล�างแสดงข�อต�อ ชนิด synovial joint  ให�นักศึกษาเลือก 
คําตอบจากตารางท่ีให�มา เติมลงในช�องว�างให�ถูกต�อง 

 
 

รูปท่ี 8.11 แสดงข�อต�อชนิด synovial joint 

 
 

รูปท่ี 8.12 แสดงโครงสร�างของข�อต�อ stifle joint 
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รูปท่ี 8.13 แสดงโครงสร�างของข�อต�อ ข�อศอก (elbow joint) 
 

แบบฝ@กหัดท่ี 8.13 จงบอกชนิดของข�อต�อ ดังต�อไปน้ี 
รอยต�อกระดูกแบนของกระโหลก (sutures) 1. 
Temporomandibular junction 2. 
Atlanto-occipital joint 3. 
Junction of  L2 and L3 4. 
Junction of  L5 and L6 5. 
Elbow 6. 
Hip 7. 
Pelvic symphysis 8. 
Stifle 9. 
 

การเคล่ือนไหวของข+อต�อ (movement of joints) 
1. การงอ (flexion) และ การยืด (extension) ข�อต�อ หมายถึง การลด และเพ่ิมขนาด

องศาของข�อต�อ ตามลําดับ 
2. การกาง (abduction) และ การหุบ (adduction) ข�อต�อ การดึงเอาส�วนใดส�วนหน่ึง

ของร�างกายไกลออก และเข�าใกล�แนวกลางลําตัว ตามลําดับ 
3. การเหวี่ยงเปUนวงกลม (circumduction) ข�อต�อ หมายถึง การเคลื่อนไหวปลายด�าน

หน่ึงของกระดูก เปUนวงกลม 
4. การหมุน (ratation) คือ การ twisting กระดูก 
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ภาพท่ี 6.14 แสดงการหมุนของข�อต�อ 
 

แบบฝ@กหัดท่ี 8.14 ให�นักศึกษาเขียนชื่อกระดูก ท่ีทําให�เกิด ข�อต�อ ท่ีกําหนดให� ตามข�างล�างน้ี 
 
Shoulder Elbow Carpus Hip Stifle Hock 
(1) 
 
 

(2) (3) (4) (5) (6) 

 
 
 
 
 
 
ขอบเขตในร�างกายสัตว(ท่ีเก่ียวข+องกับกายวิภาคของกระดูก 
ประเด็นสําคัญ 

การรู�ขอบเขตในร�างกายสัตวIท่ีเก่ียวข�องกับกายวิภาคของกระดูกน้ันน้ันเพ่ือให�รู�ถึงตําแหน�ง 
ในการท่ีจะปฏิบัติการเก่ียวกับตัวสัตวI เช�น การประเมินค�าคะแนนร�างกายสัตวI การเข�า ตรวจร�างกาย
สัตวI เปUนต�น 
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กิจกรรม  
ให�นักศึกษา ดูรูปโค และหาขอบเขตต�าง ๆ ในตัวโค และอธิบายขอบเขต ดังต�อไปน้ี 

 
Saggital crest 
Atlanto-occipital junction 
Thoracolumbar junction 
Costal arch 
Xiphisternum 
Manubrium 
Spine of scapula 
Olecranon 
Accessory carpal 
Wing of ilium 
Ischial tuberosity 
Calcaneus 
 
แบบฝ@กหัดท่ี 6.16  จงกาเคร่ืองหมายถูก (/) หน�าหัวข�อท่ีถูก และกาเคร่ืองหมายผิด (X) หน�าหัวข�อท่ี

ผิด 
 
 ขาหน�าแขวนติดกับร�างกายโดยไม�มีกระดูกส�วนไหนติดกับแนวกระดูก Axial skeleton เลย 
 รอยต�อของกระดูกกรามล�าง (mandible) ท้ังสองข�าง ทีเรียกว�า mandibular symphysis 

เปUนข�อต�อชนิด synovial joint 
 สุนัข โค  และสุกร ไม�มีกระดูกไหปลาร�า (clavicle) 
 กระดูกสันอกมีท้ังหมด 9 ชิ้น 
 กระดูก tibial tarsal  หรือ กระดูก talus คือ อันเดียวกัน 
 กระดูก os penis คือ จัดเปUนกระดูกในกลุ�มกระดูกระยาง (appendicular skeleton) 
 Tympanic bullae คือ พบได�ท่ีบริเวณทางด�านล�างของกระโหลก 
 
  
 
 
 
 
 
 
 



71 
 

แบบฝ@กหัดท่ี 6.17  
 
 1        2            
    3       4          
      5               
      6               
                     
7            8         
          9           
        10             
   11 12          13       
                     
 14                    
             15   16     
 17                    
            18         
 19      20              
                     
            21         
                     
                     
               22      
                     
แนวนอน 

6. การเคลื่อนของส�วนร�างกายออกจากแนวกลางลําตัว 
7. ชื่อเรียกกระดูกซ่ีโครงและสันอก 
1. ขบวนการสร�างกระดูกเรียกว�า… 
14. กระดูกชิ้นท่ียาวท่ีสุดในสุนัข 
15. น้ิวท่ี 1 ของสุนัข เรียกว�า 
17. กระดูกท่ีมีหัวกระดูกต�อตรงตําแหน�ง acetabulum ของ os coxae 
18. กระดูกซ่ีโครงท่ีปลายด�านล�างต�อเชื่อมกับกระดูกสันอก มีชือ เรียกว�า true rib หรืออีกชื่อ

หน่ึงคือ… 
19. สีของนํ้าไขข�อ (synovial fluid) มีสีคล�ายสีน้ําฟางข�าว เรียกว�า … 
20. จํานวนของกระดูกสันอก 
21. ข�อต�อของกระดูก scapula และ humerus หรือข�อต�อหัวไหล� ภาษาอังกฤษ เรียกว�า…  
22. กระดูกสันหลังส�วนเอวหรือส�วนท�องเรียกว�า… 
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แนวต้ัง 

1. กระดูกท่ีอยู�ด�านหน�าของกระดูกกลามบน 
2. เปUนกระดูกชิ้นหน่ึงของกระดูกเชิงกราน 
3. คําศัพทIท่ีมีความหมายเก่ียวข�องกับซ่ีโครง 
4. คําข้ึนต�นคําศัพทIท่ีมีความหมายเก่ียวกับข�อต�อ 
5. การเรียงตาของเซลลIกระดูกอย�างเปUนระบบ เรียกระบบน้ันว�า… 
8. อวัยวะท่ีปกคลุมหรือปXองกันโดยกระดูกกระโหลกส�วน cranium 
9. คําศัพทIท่ีมีความหมายว�า เปUนทางผ�าน หรือทางเปjด 
10. บริเวณส�วนตัวของกระดูกยาวท่ีเรียกว�า shaft  เรียกอีกชื่อหน่ึงว�า… 
2. กระดูกขาหน�าชิ้นบนสุด 
3. จํานวนของกระดูกซ่ีโครงท่ีแท�จริง (true rib หรือ sternal rib) 
16. กระดูกพรุ�น spongy bone มีชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงว�า… 
 

กิจกรรม  
ให�นักศึกษาแบ�งเปUนกลุ�ม 4 กลุ�มเท�าๆกัน โดยแต�ละกลุ�มให�ศึกษาถึง anatomy ของ ระบบโครง
ร�างดังต�อไปน้ี 
กลุ�มท่ี 1. ศึกษากระดูกกระโหลก กระดูกสันหลังส�วนคอ และส�วนอก และข�อต�อของกระดูกน้ันๆ 
กลุ�มท่ี 2 ศึกษากระดูกสันหลังส�วนท�อง หรือเอว และส�วนก�นกบ และกระดูกเชิงกราน และข�อต�อ
ของกระดูกน้ันๆ 
กลุ�มท่ี 3 ศึกษากระดูกระยางส�วนขาหน�า และข�อต�อของขาหน�า 
กลุ�มท่ี  4 ศึกษากระดูกระยางส�วนขาหลัง และข�อต�อของขาหลัง 
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บทปฏิบัติการท่ี 9 
 ระบบกล�ามเน้ือ (muscular system) 

 
เนื้อหา   

1. ข�อเท็จจริงเก่ียวกับเน้ือเย่ือกล�ามเน้ือ 
2. การหดตัวของกล�ามเน้ือลาย  
3. กล�ามเน้ือลาย หรือกล�ามเน้ือโครงร#าง  
4. กล�ามเน้ือกระบังลม 
5. เอ็น (tendons) 

 
วัตถุประสงค+การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ9กหัดจากหน#ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 4 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ เน้ือเย่ือหรือระบบกล�ามเน้ือ  

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเป>นกลุ#มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ9กหัด 
 

วิธีปฏิบัติการ 
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 4  กระจกสไลดB โมเดลสัตวB และอภิปรายในกลุ#มในการ

ตอบคําถามแบบฝ9กหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู#มือบทปฏิบัติการ 
 

ข�อเท็จจริงเก่ียวกับเนื้อเย่ือกล�ามเนื้อ 
ประเด ็นสําคัญ 

1. คําศัพทBท่ีเก่ียวข�องกับกล�ามเน้ือจะข้ึนต�นด�วย myo- 
2. กล�ามเน้ือแบ#งออกเป>น  3 ชนิดคคือ 

a. กล�ามเน้ือหัวใจ (cardiac muscle) เป>นเน้ือเย่ือชนิดพิเศษ 
และเป>นโครงสร�างของผนังหัวใจ อาจเรียกกล�ามเน้ือหัวใจว#า myocardium 
โดยการสั่งการการบีดตัวของหัวใจ เป>นการสั่งการโดยระบบประสาทอัตโนมัติ 
(Autonomic nervous system (ANS) และมีการควบคุมการบีบตัวเป>นจังหวะ 
โดยเซลลBประสาทท่ีอยู#ในกล�ามเน้ือหัวใจ ท่ีเรียกว#า pacemaker cells 

b. กล�ามเน้ือเรียบ  (smooth muscle) หรืออาจเรียกอีกชื่อหน่ึงว#า 
กล�ามเน้ือนอกอํานาจจิตใจ  (involuntary muscle) 
พบได�ในอวัยวะภายในท้ังหลาย (internal organs หรือ viscera) 
และผนังของเส�นเลือด 
การหดตัวของกล�ามเน้ือถูกควบคุมโดยระบบประสาทอัตโนมัติ  
การหดตัวของตัวของกล�ามเน้ือเรียบบางคร้ังจะหดตัวเป>นจังหวะคล�ายลูกคลื่นเพ่ือบี
บไล#สสารในท#อให�เคลื่อนท่ี เช#น ในระบบทางเดินอาหาร 
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การบีบตัวของกล�ามเน้ือเรียบท่ีผนังลําไส�เล็ก เป>นลักษณะ ท่ีเรียกว#า peristalsis 
คือการบีบไล#อาหารในลําไส�เป>นจังหวะคลื่น 

c. กล�ามเน้ือลาย (striated muscle) 
เป>นกล�ามเน้ือท่ีติดอยู#กับกระดูกบางคร้ังอาจเรียกว#า กล�ามเน้ือโครงร#าง (skeletal 
muscle)  เป>นกล�ามเน้ือท่ีอยู#ภายใต�อํานาจจิตใจ 
คือสามารถสังการให�หดตัวได�ภายใต�อํานาจจิตใจ อาจเรียกกล�ามเน้ือ
ภายใต�อํานาจจิตใจ (voluntary muscle)  
เป>นกล�ามเน้ือท่ีพบท่ีโครงร#างของร#างกายท้ังหมด ทําหน�าท่ีคํ้าจุนร#างกาย 
การเคลื่อนไหว การสร�างความร�อนให�แก#ร#างกาย การควบคุมอุณภูมิของร#างกาย 
เช#น กรณีท่ีร#างกายหนาว กล�ามเน้ือจะเกิดการส ั่น ท่ีเรียกว#า shivering  
เพ่ือสร�างความร�อนให�ร#างกาย 

 
แบบฝ6กหัดท่ี 9.1 จงเลือกเอา อวัยวะต#อไปน้ีลงในช#องสี่เหลี่ยมให�ถูกต�องตามชนิดของกล�ามเน้ือ 

ท่ีพบในอวัยวะน้ันๆ  
1. ผนังของกระเพาะปZสสาวะ 
(Bladder wall) 
 

2. ผนังของกระเพาะอาหาร 
(stomach wall) 

3. เส�นเลือดดําท่ีคอ jugular vein 

4.กล�ามเน้ือท่ีทําหน�าท่ีงอข�อต#อ 
stifle (stifle flexor) 

5. เส�นเลือดท่ีขาหลัง  
cephalic vein 

6. กล�ามเน้ือท่ีทําหน�าท่ีงอข�อต#อ 
calpal (carpal flexor) 

7. Myocardium 8. ลําไส�เล็ก (small 
intestine) 

9.กล�ามเน้ือท่ีทําหน�าท่ีแสดงสีหน�า 

 
Cardiac Smooth muscle Striated muscle 

 
 
 
 
 
 

 
หลักการแยกชนิดของกล�ามเนื้อ 

เพียงถามตัวเองว#าสามารถส ั่งให�กล�ามเน้ือน้ันๆหดตัวได�หรือไม#ถ�าได�เป>นกล�ามเน้ือลายถ�า 
ไม#ได�เป ็นกล�ามเน้ือเรียบส#วนกล�ามเน้ือหัวใจมีท่ีเดียวคือท่ีหัวใจตัวอย#าง เช#น   การยกขา 
เป>นการส ั่งการให�กล�ามเน้ือท่ีขาหดตัว  ถ�าเราสามารถสั่งให�ตัวเองยกขาได� แสดงว#า 
กล�ามเน้ือท่ีขาเป>นกล�ามเน้ือลาย หรือ เราไม#สามารถสั่งให�กระเพาะอาหารบีบตัว 
หรือหยุดบีบตัวได�น้ันแสดงว#ากล�ามเน้ือท่ี กระเพาะอาหารเป>นกล�ามเน้ือเรียบ 
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ภาพท่ี 9.1 แสดงข�อแตกต#างของกล�ามเน้ือแต#ละชนิด  (a) กล�ามเน้ือเรียบ (b) กล�ามเน้ือหัวใจ (c)   

กล�ามเน้ือลาย 
 
การหดตัวของกล�ามเนื้อลาย (contraction of skeletal muscle) 
ประเด ็นสําคัญ 

1. การหดตัวของกล�ามเน้ือลายถูกกระตุ�นโดยกระแสประสาท (nerve impulse)  เส�นประสาท 
1 เส�น จะมีแขนงไปควมควบหรือต#อกับกล�ามเน้ือหลายๆ มัด เรียก 1 motor unit 
(เส�นประสาท1เส�นและเซลลBกล�ามเน้ือท้ังหมดท่ีปลายประสาทน้ันไปเชื่อมต#อหรือควบคุม) 

2. ขนาดของ motor unit (จํานวนของเซลลBกล�ามเน้ือ ท่ีปลายประสาท 1 เส�นไปเชื่อมต#อ) 
ข้ึนอยู#กับ ความซับซ�อนของการหดตัวของกล�ามเน้ือ  
บริเวณท่ีต�องอาศัยการหดตัวของกล�ามเน้ือในปริมาณท่ีมาก  หรือหลายๆ เซลลB ขนาดของ 
motor unit ก็จะมาก 

3. การทํางานหรือส ั่งการของ motor unit เป>นลักษณะ 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 
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แบบฝ6กหัดท่ี 9.2 ให�นักศึกษาจับคู#ระหว#างข�อความด�านซ�ายมือกับคําด�านขวามือให�ถูกต�อง 
โดยการรากเส�นเชื่อมโยงกัน 

 
1. เส�นใยประสาทหน่ึงเส�นไปเชื่อมต#อกับเซลลBกล�ามเน้ือหลายเซลลB  Epaxial 
2. การหดตัวของกล�ามเน้ือในลักษณะทําให�ความกว�างของกล�ามเน้ือเปลี่ยน 

แต#ความเข็ง (tone) ของกล�ามเน้ือไม#เปลี่ยน 
 

Motor unit 

3. กล�ามเน้ือท่ีจํากัดอยู#เพียงส#วนเดียวหรือส#วนใดส#วนหน่ึงของร#างกายเท#าน้ัน 
เม่ือกล�ามเน้ือน้ัน  ๆ หดตัวจะให�ส#วนของร#างกายส#วนน้ันเปลี่ยนขนาด  
แต#ไม#ได�เปลี่ยนตําแหน#ง เรียกกล�ามเน้ือน้ัน  

 
Sarcolemma 

4. ศัพทBเทคนิคท่ีใช�กับกล�ามเน้ือท่ีอยู#ใต�แนวกระดูกสันหลัง  Sarcomere 
5. การหดตัวของกล�ามเน้ือท่ีทําให�ความแข็งของกล�ามเน้ือเปลี่ยนไป 

แต#ขนาดของกล�ามเน้ือเท#าเดิม  
 

Intrinsic 

6. หน#วย หรือ unit ท่ีเกิดการหดตัวของเซลลBกล�ามเน้ือ 
โดยเม่ือเซลลBกล�ามเน้ือหดตัว unit น้ีจะมีขนาดเล็กลง  

 
Extrinsic 

7. คําศัพทBเทคนิคท่ีใช�เรียกกล�ามเน้ือท่ีอยู#เหนือแนวกระดูกสันหลัง  Isometric 
8. กล�ามเน้ือท่ีขยายเชื่อมกับหลายส#วนของร#างกาย และจะทําให�ส#วนน้ันๆ 

ของร#างกายเปลี่ยนตําแหน#ง เม่ือกล�ามเน้ือหดตัว 
 

Hypaxial 

9. เย่ือหุ�มเซลลBกล�ามเน้ือ เรียกว#า อะไร  Isotonic 
 
 
การหดตัวของกล�ามเนื้อเปFนอยGางไร 

1. sarcomere ประกอบด�วยส#วนเป>นแถบมืด  (บริเวณท่ีเป>นโปรตีน myosin ) และ แถบสว#าง 
(หรือ บริเวณท่ีเป>นโปรตีน actin )  ในเซลลBกล�ามเน้ือลาย 

2. ในสภาวะท่ีกล�ามเน้ือคลายตัว เป>นขบวนการทางเคมีปgองกันไม#ให�เกิด การเกาะตัวกันของ 
actin และ myosin   

3. ขบวนการเกิดการหดตัวของกล�ามเน้ือจะเร่ิมเกิดข้ึนเม่ือ คลื่นกระแสประสาทเดินทางมาถึง  
รอยต#อระหว#าง ปลายประสาทกับเซลลBกล�ามเน้ือ (neuromuscular junction) 
และเป>นผลให�  แคลเซียมไออ#อนถูกปลดปล#อยออกจากปลายประสาท ขบวนการต#างๆ
ก็จะเร่ิมเกิดข้ึนเป>นห#วงโซ# 

4. แคลเซียไออ#อน มีผลต#อสภาวะแวดล�อมของ actin และ myosin 
โดยทําให�เกิดการเกาะกันและเกิดหดตัวของกล�ามเน้ือข้ึน ขนาดของ sarcomere เล็กลง 

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

6. ในสัตวBท่ีตายพลังงานในรูป  ATP จะค#อยลดลงและหมดในท่ีสุด เป>นสาเหตุ actin และ 
myosin ไม#หลุดออกจากกันทําให� กล�ามเน้ือแข็งตัวตลอดเวลา 
เป>นการแข็งตัวหลังตายท่ีเรียกว#า rigor mortis 
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กล�ามเนื้อลาย 
ประเด ็นสําคัญ 

1. กล�ามเน้ือลายในร#างกายสัตวB เป>นกล�ามเน้ือท่ีถูกควบคุมการหดตัวภายใต�อํานาจจิตใจ 
2. กล�ามเน้ือลายทุกมัดมีโครงสร�างทางกายภาพท่ีเหมือนกันคือ 

a. มีจุดกําเนิดท่ีต#อกับกระดูก (origin) กล#าวคือ ปลายมัดกล�ามเน้ือจะเป>นเอ็น เรียกว#า 
tendon จะติดกับกระดูก เม่ือกล�ามเน้ือหดตัว กระดูกส#วนน้ันจะเคลื่อนท่ีเพียง 
เล็กน�อย ปกติปลายด�านจุดกําเนิด จะมีเพียง 1-2 เอ็นเท#าน้ัน 

b. มีตัวมัดกล�ามเน้ือ  เรียกว#า  belly  มัดกล�ามเน้ือแต#ละมัดอาจมีหลาย belly 
c. มีจุดเกาะท่ีกระดูก (insertion) กล#าวคือ ปลายเอ็นของกล�ามเน้ืออีกด�านหน่ึง  

ท่ีเม่ือกล�ามเน้ือหดตัวมีผลทําให�กระดูกท่ีกล�ามเน้ือน้ันไปเกาะเกิดการเคลื่อนไหว 
ได�มากกว#า จุดกําเนิด กล�ามเน้ือมัดหน่ึงอาจมีจุดเกาะกระดูกหลายจุด 

3. จุดกําเนิดและจุดเกาะของกล�ามเน้ือลายแต#ละมัดติดอยู#กับกระดูกเสมอ 
โดยอาจติดกับกระดูกชิ้นเดียว หรือหลายชิ้น ก็ได� 
 

 
ภาพท่ี 9.2 การคลายและหดตัวของ sarcomere  actin และ myosin 

มีตําแหน#งเกาะกันและกันเรียกว#า active site โดย บนactin และ myosin เรียก actin 
site และ myosin sit ตามลําดับ ในสภาวะท่ีกล�าม เน้ือคลายตัว (A) active site 
จะไม#เกาะติดกัน เม่ือกล�ามเน้ือจะเร่ิมมีการหดตัว active site จะเกาะกัน (B) 
กล�ามเน้ือหดตัวเม่ือมีการเคลื่อนท่ีของ actin เข�าหากัด (เข�าหาตรงกลางของ sarcomere) 
(C) 
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ภาพท่ี 9.3 แสดงมัดกล �ามเน้ือท่ีอาจมีจุดเกาะจุดเดียว  (simple skeletal muscle) หรือ หลายจุด 
(compound skeletal muscle) 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 9.4 แสดงกล�ามเน้ือท่ีหัวของสุนัข  1. temporal muscle   2. Masseter muscle 
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กิจกรรม  
ให�นักศึกษาใช�กระดาษแข็งขนาดกระดาษ  A4 แล�ววาดรูปกล�ามเน้ือลําตัวและขา ตามรูปท่ี 
7.5 ข�างล#างน้ี และปฏิบัติตามข้ันตอนท่ีกําหนด 

 
 

ภาพท่ี 9.5 แสดงกล�ามเน้ือลําตัวและขาของสุนัข 
 

1. วาดภาพและขอบเขตกล�ามเน้ือตามรูป และระบุหมายเลขลงกล�ามเน้ือแต#ละมัด 
2. ระบายสีกล�ามเน้ือแต#ละมัด 
3. ตัดมัดกล�ามเน้ือแต#ละมัดออกเป>นชิ้นๆ  
4. เก็บชิ้นกล�ามเน้ือท่ีตัดออกไว� เพ่ือท่ีจะนํามาต#อเป>น jigsaw หน�าห�อง 

 
กล�ามเนื้อกระบังลม (DIAPHRAGM) 
ประเด ็นสําคัญ 

1. กล�ามเน้ือกระบังลมแบ#งช#องอกและช#องท�อง 
2. มีลักษณะแบนและเป>นรูปโค�งคล�ายโดม 
3. รอบนอกเป>นกล�ามเน้ือ บริเวณตรงกลางเป>น เอ็น (tendon)  
4. เกาะติดอยู#กับกระดูกสันหลังส#วนเอวทางด�านหน�า กระดูกซ่ีโครงและกระดูกสันอก 
5. มีโครงสร�างร#างกายหลายส#วนท่ีผ#านทะลุกล�ามเน้ือกระบังลม 
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แบบฝ6กหัดท่ี 9.3 ให�นักศึกษาเลือกโครงสร�างร#างกายท่ีให�มา ลงในช#องสี่เหลี่ยมท่ีตรงกับบริเวณ 
หรือช#องในกล�ามเน้ือกระบังลม ท่ีโครงสร�างน้ันๆ ผ#านทะลุ 

 
Aorta Oesophagus Caudal vena cava 
Vagus nerve Thoracic duct Azygos vein 
 
Aortic hiatus Oesophageal hiatus Caval foramen 

 
 
 
 
 

 
เอ็น (Tendons) 
ประเด ็นสําคัญ 

1. เอ็นเป>น เน้ือเย่ือเก่ียวพันชนิดแน#นทึบ (dense connective tissue) 
2. ยึดกล�ามเน้ือติดกับกระดูก 
3. อย#าสับสนกับ เอ็นชนิด ท่ีเรียกว#า ligament ซ่ึงยึดกระดูกกับกระดูก (ยกเว�น เน้ือเย่ือ 

ผังผืดบางท่ียึดกับอวัยวะ) 
4. Tendons มีรูปร#างไม#แน#นอน แล�วแต#ตําแหน#งท่ีพบและกล�ามเน้ือท่ีเอ็นน้ันๆ ยึดอยู# 
5. กล�ามเน้ือท่ีมีรูปร#างบาง เอ็นยึดกล�ามเน้ือก็มีรูปร#างบางด�วยเช#นกัน เอ็นท่ีบางๆ บางท่ีเรียกว#า 

aponeuroses 
6. เม่ือเอ็นพาดผ#านข�อต#อจะทําให�เกิดเป>นถุง (sac หรือ bursa) ภายในถุงมีของเหลวเรียกว#า 

นํ้าไขข�อ (synovial fluid) การเกิดถุงลักษณะเช#นน้ีเพ่ือเพ่ิมการเคลื่อนท่ีได�ของข�อต#อ 
 
แบบฝ6กหัดท่ี 9.4  ให�นักศึกษาจับคู#ระหว#างข�อความด�านซ�ายมือกับคําศัพทBเทคนิคเก่ียวกับเอ็น 

ทางด�านขวามือให�ถูกต�อง โดยการรากเส�นเชื่อมโยงกัน 
 
เอ็นท่ีทําหน�าท่ีคํ้าจุนส#วนช#องท�องและยังทําหน�าท่ีพยุงมดลูกในสัตวBท่ีอุ�มท�อง Linea alba 
เอ็นท่ีเกาะท่ีปุqมกระดูก ulna ตรง olecranon Prepubic tendon 
แผ#นเอ็นบาง ๆ (aponeurosis )แนวก่ึงกลางท�อง Achilles tendon 
เอ็นท่ีเกิดจากการรวมกันของเอ็นกล�ามเน้ือ gastrocnemius, biceps 
femoris, semitendiาnosus และ digital flexors 

Tendon of triceps 
brachii 

 
 
 



81 
 

 

แบบฝ6กหัดท่ี 9.5 ให�นักศึกษาเติมอักษรในชGองส่ืเหล่ียมท่ีเปFนคําตามความหมายท่ีกําหนดด�านลGาง 
 
1         M          
2         U          
3         S          
         C          
5         L          
6         E          
7         S          
8         O          
9         F          
10         D          
11         O          
12         G          
13         S          
14         A          
15         N          
16         D          
17         C          
18         A          
19         T          
20         S          
 
1. คําแรกของชื่อกล�ามเน้ือท่ีมีลักษณะบาง ๆ ทางด�านข�างของลําตัวและมีจุดเกาะท่ีกระดูก 

humerus 
2. คําศัพทBท่ีหมายถึง เส�นใยประสาท 1 เส�น 

กับกลุ�มของเซลลBกล�ามเน้ือท่ีเส�นประสาทน้ันไปเลี้ยง 
3. กล�ามเน้ือท่ีมีลักษณะละเอียด และเม่ือเกิดการหดตัวทําให�อวัยวะน้ันเปลี่ยนรูปร#าง 
4. กล�ามเน้ืองอข�อศอก พบทางด�านหน�าของขาหน�า 
5. จุดเกาะของกล�ามเน้ือ triceps brachii 
6. กล�ามเน้ือท่ีอยู#ระหว#างกระดูกซ่ีโครง ทําหน�าท่ีเก่ียวกับการหายใจ 
7. กล�ามเน้ือยืดไหล# พบท่ี supraspinous fossa ของกระดูก scapula 
8. ชื่อกล�ามเน้ือท่ีเม่ือหดตัวทําให�มุมระหว#างกระดูกเพ่ิมข้ึน 
9. ชื่อกล�ามเน้ือท่ีเม่ือหดตัวทําให�มุมระหว#างกระดูกลดลง 
10. โครงสร�างท่ีต#อเชื่อมระหว#างกล�ามเน้ือกับกระดูก 
11. เอ็นท่ีมีลักษณะบางๆ 
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12. กล�ามเน้ือท่ีทําหน�าท่ียืดข�อสะโพก และกางขาหลัง 
13. กล�ามเน้ือขนาดใหญ#ท่ีอยู#ทางด�านข�างของขาหลัง 
14. ชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงของกล�ามเน้ือ voluntary muscle  
15. จุดท่ีกล�ามเน้ือเกาะกับกระดูก ทําให�กระดูกเคลื่อนท่ีเพียงเล็กน�อยเม่ือมีการหดตัว 
16. กล�ามเน้ือท่ีมีเอ็นปกคลุมกระดูกสะบ�า หรือหัวเข#า  
17. ชนิดของกล�ามเน้ือท่ี มี pacemaker cells 
18. คําท่ีสองของชื่อกล�ามเน้ือท่ีอยู#ทางด�านหน�าของกระดูก tibia 
19. กล�ามเน้ือท่ีมีลักษณะบางปกคลุมบริเวณกระดูกสันส#วนคอและอกลงมาจนถึง scapula 
20. จุดเกาะของกล�ามเน้ือบนกระดูกท่ีทําให�กระดูกเคลื่อนท่ีได�มากเม่ือมีการหดตัว 

 
แบบฝ6กหัดท่ี 9.6 จงบอกชื่อกล�ามเน้ือท่ีมีลักษณะตามข�อต#อไป 

1. เป>นกล�ามเน้ือท่ีอยู#ทางด�านข�าง ramus ของกระดูกกรามล#าง และทําหน�าท่ีในการหุบปาก 
2. เป>นกล�ามเน้ือมัดท่ีใหญ#ท่ีสุดท่ีหัว และอยู#บริเวณกระดูก parietal bone เกือบท้ังมัด 
3. เป>นกล�ามเน้ือท่ีมีลักษณะแบนๆ และ อยู#ทางด�านข�างท้ังสองข�างของแนวกลางท�อง (linea 

alba) เอ็นของกล�ามเน้ือวางตัวในแนวยาวขนานกับแนวเส�น linea alba 
4. กล�ามเน้ือขาหน�า อยู#บนกระด ูก scaplar และแผ#ลงไปถึงข�อต#อหัวไหล# และมีจุดเกาะท่ี 

หัวกระดูก humerus 
5. กล�ามเน้ือขาหลังท่ีมีลักษณะยาว มีจุดกําเนิดท่ี ischial tuberosity และมีจุดเกาะท่ี 

ตรงกลางทางด�านหลังของกระดูก  tibia 
 
ตอบ 
1……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัติการท่ี 10 
 ระบบไหลเวียนเลอืด  (The blood vascular system) 

 
เนื้อหา 

1. ข�อเท็จจริงเก่ียวกับเลือด 
2. นํ้าเลือด (blood plasma) และส,วนประกอบต,างๆในนํ้าเลือด 
3. เซลล2เม็ดเลือดแดง (red blood cells หรือ erythrocyte) 
4. เซลล2เม็ดเลือดขาว (white blood cells หรือ leucocytes) 
5. เกล็ดเลือด (blood platelets หรือ thrombocytes) และ กลไกเลือดแข็งตัว 
6. โครงสร�างของระบบเส�นเลือด 
7. การไหลเวียนเลือด 
8. เส�นเลือดท่ีสําคัญหลักๆ ในร,างกาย 

 
วัตถุประสงค3การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝLกหัดจากหน,ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 5 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ นํ้าเลือด เซลล2เม็ดเลือด และเส�นเลือด 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปPนกลุ,มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝLกหัด 
วิธีปฏิบัติการ 

ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 5  กระจกสไลด2 โมเดลสัตว2 และอภิปรายในกลุ,มในการ
ตอบคําถามแบบฝLกหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู,มือบทปฏิบัติการ 
 
ข6อเท็จจริงเก่ียวกับเลือด 

1. เลือดจัดเปPนเน้ือเย่ือประสาน (connective tissue) 
2. เลือดมีสีแดงเน่ืองจากมีเม็ดสี haemoglobin ในเซลล2เม็ดเลือดแดง 
3. ร,างกายสัตว2มีเลือดเปPนองค2ประกอบประมาณ 5-10 เปอร2เซ็นต2 นํ้าหนักตัว 
4. ค,าความเปPนกรด-ด,าง (pH) ของเลือด ประมาณ 7.4 
5. คําศัพท2เทคนิคท่ีมีความหมายเก่ียวกับเลือด จะข้ึนต�นด�วย haem- 
6. หน�าท่ีของเลือดมีดังน้ี 

a. การขนส,งสสารในร,างกาย ซ่ึงประกอบด�วย 
i. ออกซิเจน และคาร2บอนไดออกไซด2 
ii. สารอาหาร 
iii. ของเสียต,างๆ 
iv. ฮอร2โมน และเอ็นไซม2 
v. นําความร�อนจากตับ และกล�ามเน้ือกระจายท่ัวร,างกาย 

b. ป\องกันร,างกาย ได�แก, 
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i. ระบบภูมิคุ�มกัน คือ antibody ซ่ึงเปPนสารโปรตีนท่ีทําหน�าท่ีจับกับเชื้อโรค 
(antigens) สังเคราะห2จาก เซลล2เม็ดเลือดขาว 

ii. เซลล2เม็ดเลือดทําหน�าท่ีเก็บกินสิ่งแปลกปลอมโดย การกลืนกิน 
(phagocytosis) 

iii. การแข็งตัวของเลือดป\องกันการสูญเสียเลือดเม่ือเกิดบาดแผล ซ่ึงการ
แข็งตัวของเลือดอาศัยการทํางานของเกล็ดเลือด และโปรตีนหลายชนิดใน
นํ้าเลือด 

c. รักษาสมดุลของของเหลวในร,างกายและ pH 
i. ช,วยรักษาระดับของเหลวระหว,างเซลล2 (interstital fluid) (นํ้าเลือดเปPน

ของเหลวนอกเซลล2, etracellular fluid) 
ii. โปรตีนในนํ้าเลือด ได�แก, โปรตีน albumin ช,วยรักษาแรงดันออสโมติก 

(osmotic pressure) ในนํ้าเลือด 
iii. เกลือแร, ต,างๆในนํ้าเลือด ทําหน�าท่ีเปPน บับเฟอร2 ช,วยรักษา สมดุลกรด-

ด,าง ของของเหลวภายในร,างกาย 
แบบฝ;กหัดท่ี 10.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช,องว,างให�ถูกต�อง 
 

transport haemoglobin defence albumin hormones 
7.4 heat clotting 5-10 oxygen 

 
ร,างกายสัตว2มีเลือดเปPนองค2ประกอบประมาณ 1………………………… % ของนํ้าหนักตัว และมีค,า pH 
ประมาณ 2…………………….. เลือดมีสีแดงท้ังน้ีเน่ืองจากสีของ 3……………………….ท่ีอยู,ในเซลล2เม็ด
เลือดแดง ซ่ึงจะมีสีแดงเข�มมากข้ึนเม่ือมีส,วนประกอบของออกซิเจนมาก  หน�าท่ีอย,างหน่ึงของเลือด
คือ 4…………………………..……… สารต,างๆ ภายใน ของร,างกาย ซ่ึงได�แก, 5………………………………… 
คาร2บอนไดออกไซด2 สารอาหาร และของเสียต,างๆ  และยังนําสารท่ีหลั่งจากต,อมไร�ท,อ  ได�แก,  
6……………………….ไปยังอวัยวะเป\าหมาย และนอกจากน้ี ยังนําเอา 7………………. จาก กล�ามเน้ือและ
ตับ กระจายไปท่ัวร,างกาย เลือดยังประกอบด�วยเซลล2เม็ดเลือดขาว ท่ีสังเคราะห2 antibody ทําหน�าท่ี 
8……………………..ร,างกาย เ ม่ือเส�นเลือดฉีกขาดหรือโดนทําลาย ระบบเลือดจะมีกลไกการ 
9……………………..เพ่ือป\องกันการสูญเสียเลือด  ในนํ้าเลือดยังมีการควบคุมความดัน osmotic ให�คงท่ี 
โดยอาศัยโปรตีน 10……………………. เปPนสําคัญ 
 
น้ําเลือด (blood plasma) 

1. นํ้าเลือด เรียกว,า พลาสมา (plasma)  ซ่ึงมีเซลล2เม็ดเลือด และเกล็ดเลือดแขวนลอยอยู, 
2. พลาสมา ประกอบด�วย นํ้า เกลือแร, (โซเดียม โปรแตสเซียม และอ่ืนๆ) โปรตีน และสสาร

อ่ืนๆ 
3. พลาสมาท่ีปกติจะมีสีน้ําฟางข�าว ใส 
4. ซีรั่ม (serum) คือ พลาสมาท่ีไม,มีโปรตีนท่ีเก่ียวข�องกับการแข็งตัวของเลือด 
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แบบฝ;กหัดท่ี 10.3 จงหาคําศัพท2 ท่ีให�มา ในตารางตัวอักษรภาษาอังกฤษ แล�ววงให�เปPนคํา  
 
Albumin leucocytes Thrombocytes 
Clotting factors Erythrocytes Urea 
Immunoglobulins Water Nutrients 
Minerals Hormones  
 
E L E Y A U T F L B W T B U I 
R E R R H N O A A U R A R T M 
T U Y C Y U L S S N O E T H M 
H C T S K T C L E I H R E A U 
C O H E E R H A A L B U M I N 
U C M T L I E R T C U H I W O 
R Y B Y H E U E O L Q R M A G 
Q T M C T N B N Y C W O O T L 
U E I O G T R I C O Y M R E O 
L S N B W S U M I T U T H R B 
U E I M R O B C M T B B E E U 
R B H O R M O N E S O O T S L 
S U M R J T L T S F L N Y T I 
T I M H F H A O R A G E R P N 
C L O T T I N G F A C T O R S 

 
เซลล3เม็ดเลือดแดง (erythrocytes) 

1. erythrocytes คือ เซลล2เม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเต็มท่ีแล�ว 
2. erythrocytes ถือเปPนเซลล2ท่ีเล็กท่ีสุด ของบรรดาเซลล2ในกระแสเลือด เส�นผ,าศูนย2กลาง

ประมาณ 7 ไมครอน (µm)และมีปริมาณมากท่ีสุด  คือ 7,000,000 เซลล2 ต,อ เลือด1
ไมโครลิตร (µL) 

3. เซลล2เม็ดเลือดแดงมีรูปร,างลักษณะบุ{มตรงกลางท้ังสองด�าน และไม,มีนิวเคลียส ยกเว�นเม็ด
เลือดแดงของสัตว2ป|ก และสัตว2เลื่อยคลาน 

4. ก}าซออกซิเจน จะรวมกับ haemoglobin ในเม็ดเลือด กลายเปPน oxyhaemoglobin น้ัน
หมายความว,า การนําออกซิเจนของเลือด เกิดข้ึนได�โดยการรวมกับ haemoglobin ดังกล,าว
ข�างต�น 
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การสร6างเม็ดเลือดแดง (Erythrocyte Production) 
ขบวนการสร�างเม็ดเลือดแดงเรียกว,า erythropoiesis โดย ลูกสัตว2ขณะเปPน ฟ|ตัส จะสร�าง
เม็ดเลือดท่ี ตับ(liver) ม�าม (spleen) และไขกระดูก(bone marrow) หลังจากเกิดแล�วจะ
สร�างท่ี ไขกระดูก  (myeloid tissue )อย,างเดียว  

กิจกรรม  
 
แบบฝ;กหัดท่ี 10.4 จงเรียงลําดับเหตุการณ2เกิดก,อน-หลัง ของการสร�างเม็ดเลือดแดง ตามเหตุการณ2

ต,างๆ ท่ีให�มาให�ถูกต�อง 
  
1. เม็ดเลือดแดงถูกสร�างและเข�าสู,กระแสเลือด เพ่ิมข้ึน ทํา hemoglobin เพ่ิมข้ึนด�วย
เช,นกัน 

 

2. erythropoietin factor กระตุ�นให� โปรตีนในนํ้าเลือดเปลี่ยนเปPน erythropoietin ซ่ึง
เปPนฮอร2โมนกระตุ�นการสร�างเม็ดเลือดแดง 

 

3. ปริมาณ ออกซิเจนในกระแสเลือดท่ีลดลงกระตุ�นให�   erythropoietin factor จากไต
หลั่ง 

 

4. สภาวะการขาดออกซิเจนบรรเทาลง  
5. ฮอร2โมน erythropoietin กระตุ�นให�เน้ือเย่ือ myeloid tissue หรือ ไขกระดูก สร�างเม็ด
เลือดเพ่ิมข้ึน 

 

6. ระดับของออกซิเจนในร,างกายสัตว2ลดลง  
7. เซลล2เม็ดเลือดแดงถูกทําลาย  
 
การพัฒนาของเซลล3เม็ดเลือดแดง (erythrocyte Development) 

1. เซลล2 erythroblasts พัฒนาเปPน normoblasts ซ่ึงเปPนเซลล2ท่ีมี hemoglobin 
2. Normoblast พัฒนาต,อเปPน reticulocytes ซ่ึงเปPนเซลล2ท่ีนิวเคลียสเร่ิมถูกทําลาย 
3. reticulocytes พัฒนาเปลี่ยนเปPน erythrocytes  ซ่ึงเปPนเซลล2ท่ีนิวเคลียสหายไปอย,าง

สมบูรณ2 และ เซลล2ก็ถูกขับออกสู,กระแสเลือด กลายเปPนเซลล2เม็ดเลือดแดงท่ีเจริญเติมท่ีแล�ว 
4. ในสภาวะปกติอาจพบเซลล2 reticulocytes ในกระแสเลือดได�บ�างเล็กน�อย  แต,ถ�าพบใน

ปริมาณมาก แสดงว,ามีการสร�างเลือดข้ึนมาก จากสภาวะ โลหิตจาก ชนิด regenerative 
anemia 

5. ม�ามเปPนอวัยวะท่ีเก็บสํารองเซลล2เม็ดเลือดแดง  
6. เซลล2เม็ดเลือดแดง มีอายุขัยต,างกันในสัตว2แต,ละชนิด  ในสุนัขประมาณ 110 วัน  เม่ือถึง

อายุขัย เซลล2เม็ดเลือดแดงจะถูกทําลายท่ี ม�าม องค2ประกอบบางส,วนของเซลล2เม็ดเลือดแดง
จะถูกนํามาใช�ใหม, เช,น เหล็ก แต,บางอย,างเช,น bilirubin ซ่ึงเกิดจากการทําลาย 
hemoglobin จะถูกขับออกทางป�สสาวะ และมูล 
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เซลล3เม็ดเลือดขาว (Leucocytes)  
1. Leucocyte คือ เซลล2เม็ดเลือดขาว 
2. เซลล2เม็ดเลือดขาวมีขนาดใหญ, และปริมาณน�อยกว,าเซลล2เม็ดเลือดแดง 
3. เซลล2เม็ดเลือดขาวแบ,งออกเปPน 5 ชนิด และทุกชนิดทําหน�าท่ีเปPนตัวป\องกันร,างกายจากเชื้อ

โรค และสิ่งแปลกปลอม 
4. เซลล2เม็ดเลือดขาวทุกชนิดสร�างจาก เน้ือเย่ือ  myeloid  หรือไขกระดูก  อย,างไรเซลล2เม็ด

เลือดขาวชนิด lymphocytes เจริญ และเปลี่ยนแปลง ท่ี ต,อมนํ้าเหลือง 
 
ชนิดของเซลล3เม็ดเลือดขาว(Types of Leucocyte) 
ชนิดของเม็ดเลือดขาวสามารถแบ,งออกได�เปPนตามแผนผังดังรูปท่ี 10.1 
 
  Leucocytes  
 

Granular 
เซลล2เม็ดเลือดขาว ท่ีสามารถมองเห็นแกรนูลใน ไซ
โตพลาสซึมได� เม่ือย�อมสีเซลล2  มีอายุขัยหลายวัน 

นิวเคลียสมีลักษณะเปPนพู (polymorphonuclear) 

 Agranular 
เซลล2เม็ดเลือดขาวท่ีไม,มีแกรนูลใน ไซ

โตพลาสซึมเม่ือย�อมสีเซลล2 และมี
อายุขัยหลายเดือน 

 
Neutrophils 
แกรนูลในไซโตพ
ลาสซึมมีติดสีม,วง 
เปPนเซลล2เม็ดเลือด
ขาวท่ีมีมากท่ีสุด 

Eosinophils 
แกรนูลติดสี
แดงส�ม   

Basophils 
แกรนูลติดสีน้ํา
เงิน 

 Lymphocytes 
นิวเคลียสขนาด
ใหญ,กินพ้ืนท่ีส,วน
ใหญ,ของเซลล2 ไซ
โตรพลาสซึมติดสี
นํ้าเงิน 

Monocytes 
เปPนเซลล2เม็ด
เลือดขาวท่ีใหญ,
ท่ีสุด ไซโตพลา
สซึมติดสีน้ําเงิน 

 
ภาพท่ี 10.1 แสดงแผนผังชนิดของเซลล2เม็ดเลือดขาว 
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แบบฝ;กหัดท่ี 10.5  ให�นักศึกษาจับคู,ระหว,างข�อความด�านซ�ายมือท่ีตรงกับคําด�านขวามือให�ถูกต�อง 
โดยการรากเส�นเชื่อมโยงกัน 

 
1. มีสองชนิด คือ T-cells และ B-cells โดย T-cells 
ทําหน�าท่ีทําลายเซลล2เชื้อโรค ในขณะท่ี B-cells ทํา
หน�าท่ีสร�างภูมิคุ�มกัน (antibodies) 

 Neutrophil 

2. เปPนเซลล2ท่ีทําหน�าท่ีเก็บกินสิ่งแปลกปลอมโดยใช�
เท�าเทียม เรียก ว,า phagocytic cell ซ่ึงอาจพบเซลล2
น้ีในเน้ือเย่ือร,างกายส,วนอ่ืนๆได� ซ่ึงเรียกว,า 
macrophage 

 Eosinophil 

3.เปPนเซลล2ท่ีทําหน�าท่ีเก็บกินสิ่งแปลกปลอม เช,น
แบคทีเรียโดยใช�เท�าเทียม  และพบปริมาณมากใน นํ้า
หนอง 

 Basophil 

4. เปPนเซลล2ท่ีกินสิ่งแปลกปลอมโดยใช�เท�าเทียม และ
พบปริมาณมากเม่ือเกิดการแพ� หรือ ติดพยาธิ 

 Lymphocyte 

5. เซลล2ท่ีสามารถผลิตสาร histamine  และปริมาณ
มากข้ึนเม่ือร,างกายติดพยาธิ  หรือ เกิดการแพ�  

 Monocyte 

 
เกล็ดเลือด (blood platelets หรือ thrombocytes) และ กลไกเลือดแข็งตัว 

1. เกล็ดเลือด ศัพท2เทคนิคเรียกว,า thrombocytes 
2. thrombocytes จริงๆ แล�วไม,ใช,เซลล2แต,เปPนเศษเซลล2  ของเซลล2ในไขกระดูก หรืออาจ

กล,าวได�ว,าเปPนเศษเซลล2ของเซลล2ต�นกําเนิดเซลล2เม็ดเลือดแดง ดังน้ันจึงเรียก 
thrombocytes ว,า เกล็ดเลือด 

3. เกล็ดเลือดทําหน�าท่ีสําคัญคือเปPนส,วนของขบวนการแข็งตัวของเลือด ซ่ึงทํางานร,วมกับสาร
โปรตีนอ่ืนท่ีเก่ียวข�องกับการแข็งตัวของเลือด เรียกสารโปรตีนเหล,าน้ันว,า  clotting factor 
โดยส,วนใหญ,สังเคราะห2จากเซลล2ตับ 

4. การทํางานของ cloting factor อาศัยไวตามิน K  
5. สาร heparin ในกระแสเลือดทําหน�าท่ีป\องกันเลือดแข็งตัว เม่ือร,างกายอยู,ในสภาวะปกติ 

กล,าวคือไม,ให�เกิดการแข็งตัวของเลือดในเส�นเลือดน่ันเอง 
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แบบฝ;กหัดท่ี 10.6 จงเรียงลําดับเหตุการณ2 ของขบวนการแข็งตัวของเลือด ท่ีให�มาให�ถูกต�องตาม
เหตุการณ2 เกิดก,อน-หลัง 

 
1. เลือดแข็งตัวภายใน 2.5 ถึง 5 นาทีในสุนัขและแมว  
2. Thrombin กระตุ�นให� fibrinogen เปลี่ยนเปPน fibrin  
3. เส�นเลือดถูกทําลาย เน่ืองจากเกิดบาดแผล  
4. เกล็ดเลือดเข�าติดกับบริเวณบาดแผล และผลิตเอ็นไซม2  thromboplastin  
5. fibrin เข�ายึดติดกับเกล็ดเลือด และสร�างเปPนตาข,ายคลุมบาดแผล  
6. Thromboplastin ร,วมกับ แคลเซียม กระตุ�น โปรตีน prothrombin เปลี่ยนเปPน 
เอ็นไซม2  thrombin 

 

 
โครงสร6างของระบบเส6นเลือด 

1. ระบบเส�นเลือดแบ,งออกเปPน 3 ชนิดคือ 
a. เส�นเลือดแดง (arteries) 
b. เส�นเลือดดํา (viens) 
c. เส�นเลือดฝอย (capillaries) 

2. เส�นเลือดแดง นําเลือดออกจากหัวใจ ในขณะท่ีเส�นเลือดดํานําเลือดเข�าสู,หัวใจ 
3. เส�นเลือดฝอยเปPนเส�นเลือดบริเวณเน้ือเย่ือ และเปPนบริเวณท่ีเกิดการแลกเปลี่ยน ออกซิเจน 

กับคาร2บอนไดออกไซด2 ระหว,างเลือดกับเน้ือเย่ือ 
4. ระบบเส�นเลือดดังกล,าว มีการติดต,อเชื่อมโยงกัน กระจายไปท่ัวร,างกาย 

 
แบบฝ;กหัดท่ี 10.7 จากรูปท่ี 10.2 แสดงโครงสร�างของเส�นเลือดท้ังสามชนิด จงเลือกคําตอบท่ีให�มา
เติมลงในช,องว,างให�ตรงตามโครงสร�างน้ันๆ 

 
ภาพท่ี 10.2 แสดงโครงสร�างของเส�นเลือด แดง เส�นเลือดดํา และเส�นเลือดฝอย 
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แบบฝ;กหัดท่ี 10.8  จงจับคู,ระหว,างข�อความด�านซ�ายมือท่ีตรงกับคําด�านขวามือให�ถูกต�อง 
โดยการรากเส�นเชื่อมโยงกัน 

 
1.เส�นเลือดดําขนาดเล็ก ท่ีเลือดจากเน้ือเย่ือต,างของอวัยวะน้ันไหลมา
รวมกัน 

 Artery 

2. เส�นเลือดขนาดเล็กผนังเส�นเลือดบาง เปPนตําแหน,งท่ีเกิดการ
แลกเปลี่ยนก}าซ 

 Vein 

3. เส�นเลือดท่ีมีผนังเส�นเลือดหนา นําเลือดออกจากหัวใจ  Capillary 
4. แขนงเล็กๆของเส�นเลือดแดงท่ีพบได�เฉพาะท่ี สมอง หัวใจ และไต   Arteriole 
5. เส�นเลือดท่ีมีผนังบาง นําเลือดเข�าสู,หัวใจ  Venule 
6. เส�นเลือดแดงขนาดเล็ก ท่ีนําเลือดไปเลี้ยงเน้ือเย่ือในอวัยวะน้ันๆ  End artery 

 
 
แบบฝ;กหัดท่ี 10.9 จงอธิบายถึงความแตกต,างระหว,างเส�นเลือดแดง และเส�นเลือดดํา ตามหัวข�อท่ีให�

มา  
 

ลักษณะ  
เส6นเลือดแดง 
(arteries) 

เส6นเลือดดํา 
(Veins) 

1. โครงสร�างของผนังเส�นเลือด (หนา/บาง)   
2. ลิ้นเส�นเลือด  (มี /ไม,มี)   
3. บริเวณท่ีพบได�ในร,างกาย (ผิว/ลึก)   
4. ทิศทางการไหลของเลือดเทียบกับหัวใจ (เข�า/ออก)   
5. เลือด (oxygenated/deoxygenated blood    

 
การไหลเวียนเลือด  

1. เส�นเลือดแดง คือเส�นเลือดท่ีนําเลือดท่ีมีออกซิเจนมากไปเลี้ยงส,วนต,างๆของร,างกาย 
2. เส�นเลือดดํา คือเส�นเลือดท่ีนําเอาเลือดท่ีมีออกซิเจนน�อยออกจากส,วนต,างๆของร,างกาย 
3. การแลกเปลี่ยนก}าซ เกิดข้ึนท่ี เส�นเลือดฝอยเท,าน้ัน 

ชนิดของการไหลเวียนเลือด 
1. การไหลเวียนเลือดผ,านปอด (the pulmonary circulation) คือ การไหลของเลือดเข�าสู,

ปอดเพ่ือขับก}าซคาร2บอนไดออกไซด2ออก และนําเข�าก}าซออกซิเจนสู,เลือด และ ไหลย�อนกลับ
สู,หัวใจ 

2. ระบบไหลเวียนเลือด (the systemic circulation) คือ การไหลของเลือดไปเลี้ยงส,วนต,างๆ
ของร,างกาย และไหลกลับสู,หัวใจ 

3. การไหลเวียนเลือดในฟ|ตัส (fetal circulation)  คือ การไหลเวียนในลูกสัตว2ขณะอยู,ในครรภ2
แม, ซ่ึงแตกต,างกันกับสัตว2ท่ีเกิดแล�ว (รายละเอียดในบทท่ี 19 ) 
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4. การไหลเวียนเลือดผ,านตับ (Portal circulation) คือ การไหลเวียนเลือดในเส�นเลือดดําผ,าน
เข�าตับ  

 
เส6นเลือดท่ีสําคัญหลักๆ ในร[างกาย 
 กิจกรรม ให�นักศึกษาเขียนชื่อเส�นเลือดท่ีสําคัญท่ีพบได�ตามส,วนต,างๆของร,างกาย 
 
เส6นเลือดแดง (arteries) 
Head and neck Thorax Abdomen Forelimbs Hindlimbs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 
เส6นเลือดดํา (veins) 
Head and neck Thorax Abdomen Forelimbs Hindlimbs 
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แบบฝ;กหัดท่ี 10.10 จงเขียนชื่อเส�นเลือดเปPนภาษาอังกฤษลงในช,องว,างด�านขวามือ ให�ถูกต�องตาม
คําอธิบายลักษณะของเส�นเลือดน้ันท่ีให�มา 

 
ลักษณะ ช่ือเส6นเลือด 
1. เส�นเลือดท่ีนําเลือดไปเลี้ยงกล�ามเน้ือหัวใจ  
2. เส�นเลือดท่ีนําเลือดออกจากบริเวณเน้ือเย่ือระหว,างกระดูกซ่ีโครง  โดยเส�นเลือด
วางตัวอยู,ช,องอก และเชื่อมต,อกับเส�นเลือดดําใหญ, (vena cava) และ ทางด�านมุมขวา
ของหัวใจห�องบนขวา 

 

3. เส�นเลือดท่ีแยกออกจากเส�นเลือดแดงใหญ, (aorta) ตรงบริเวณช,องท�อง เพ่ือนําเลือด
ไปเลี้ยง ตับ(liver) ม�าม(spleen) และกระเพาะอาหาร(stomach) 

 

4. เส�นเลือดแดงท่ีมีขนาดใหญ,ท่ีสุดในร,างกาย  
5.เส�นเลือดดําท่ีมีขนาดใหญ,ท่ีสุดในร,างกาย  
6. เส�นเลือดท่ีออกจากลําไส�เล็กไปท่ีตับ เพ่ือนําสารอาหารท่ีดูดซึมโดยลําไส�เข�าตับ  
7. เส�นเลือดขาหลังวางอยู,ในตําแหน,งด�านในของขา และเปPนเส�นเลือดท่ีใช�วัดการเต�น
ของชีพจร 

 

8. เส�นเลือดท่ีต,อมาจากเส�นเลือด axillary artery และต,อลงไปทางด�านในของขาหน�า  
9. เส�นเลือดท่ีแยกออกจากเส�นเลือด brachiocephalic artery และวิ่งไปตามลําคอ ไป
ทางหัว 

 

10. เส�นเลือดดําค,อนข�างใหญ,อยู,บริเวณผิวทางด�านหน�าของขาหน�า  
 
แบบฝ;กหัดทบทวน  
แบบฝ;กหัดท่ี 10.11 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 มีเซลล2เม็ดเลือดโดยประมาณก่ีล�านเซลล2 
a. 1 
b. 3 
c. 7 
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d. 9 
4. เซลล2เม็ดเลือดขาวชนิดใดต,อไปน้ีมี แกรนูล ในไซโตพลาสซึม 

a. Lymphocyte 
b. Basophil 
c. Monocyte 
d. Neutrophil 

5. เซลล2เม็ดเลือดขาวชนิดใดท่ีพบมากท่ีสุด 
a. Lymphocyte 
b. Basophil 
c. Monocyte 
d. Neutrophil 

6. ในฟ|ตัส 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,อไปน้ีท่ีเปPนการนําเอาออกซิเจนเข�าสู,เซลล2เม็ดเลือดแดง 
a. Systemic circulation 
b. Fetal circulation 
c. Pulmonary 
d. Portal circulation 
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แบบฝ;กหัดท่ี 10.12  
 

1 V              
2 A              
3 S              
4 C              
5 U              
6 L              
7 A              
8 R              
9              S 
10              Y 
11              S 
12              T 
13              E 
14              M 

 
จงเติมตัวอักษรภาษาอังกฤษ ให�เปPนคําท่ีมีความหมายตามท่ีอธิบายข�างล,างน้ี 

1. เส�นเลือดดําขนาดเล็กท่ีอยู,ภายในอวัยวะ ท่ีเส�นเลือดน้ันไปเลี้ยง 
2. เส�นเลือดดําท่ีมีเส�นเดียว ท่ีนําเลือดดําจากบริเวณอกเข�าสู,หัวใจห�องบนขวา และเส�นเลือด 

vana cava 
3. นํ้าเลือดท่ีไม,มีส,วนประกอบของโปรตีนท่ีเก่ียวข�องกับขบวนการเลือดแข็งตัว 
4. เส�นเลือดแดงท่ีนําเลือดไปเลี้ยงกล�ามเน้ือหัวใจ 
5. ของเสียท่ีเกิดจากขบวนการสลายโปรตีนในร,างกาย และถูกขับออกทางไตปนออกมากับ

ป�สสาวะ 
6. เซลล2เม็ดเลือดขาวท่ีไม,มีแกรนูล และมีนิวเคลียสขนาดใหญ,เกือบเต็มโซโตรพลาสซึม 
7. เส�นเลือดแดงท่ีขนาดใหญ,ท่ีสุดในร,างกาย 
8. ห�องหัวใจท่ีรับเลือดมาจากเส�นเลือด vena cava 
9. สารภูมิคุ�มกัน 
10. อวัยวะท่ีผลิต rennin 
11. ศัพท2เทคนิคท่ีหมายถึง ขบวนการสร�างเซลล2เม็ดเลือดแดง 
12. การแข็งตัวของเลือด เรียกว,า blood ……….. 
13. เกล็ดเลือด 
14. ผนังท่ีก้ันระหว,างห�องหัวใจด�านซ�าย และขวา 
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บทท่ี 11 
 หัวใจ (heart) 

เนื้อหา 
1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของหัวใจ 
2. กายวิภาคของหัวใจ 
3. การไหลของเลือดผ%านหัวใจ 
4. การเต�นของหัวใจ 
5. วงจรการเต�นของหัวใจ (cardiac cycle) และความดันเลือด (blood pressure) 

 
วัตถุประสงค"การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝAกหัดจากหน%ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 5 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ หัวใจ 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปEนกลุ%มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝAกหัด 
 

วิธีปฏิบัติการ 
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 5  กระจกสไลดI โมเดลสัตวI และอภิปรายในกลุ%มในการ

ตอบคําถามแบบฝAกหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู%มือบทปฏิบัติการ 
 
ข(อเท็จจริงและหน(าท่ีของหัวใจ 

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

2. หัวใจวางอยู%ทางด�านล%างในช%องอก บริเวณช%องว%างท่ีเรียกว%า mediastinum โดยวางเย้ืองไป
ทางซ�ายของแนวกลางลําตัวเล็กน�อย และคู%ขนานกับกระดูกซ่ีโครงคู%ท่ี 3-6  

3. เส�นเลือดหลักท่ีเข�าและออกหัวใจจะอยู%ทางด�านบนบริเวณข้ัวของหัวใจ โดยปลายด�านล%าง
ของหัวใจ (the apex)จะชี้ไปทางด�านหลังเล็กน�อย 

4. ศัพทIเทคนิคท่ีแสดงความหมายเก่ียวข�องกับหัวใจจะข้ึนต�นด�วย  cardio- 
กิจกรรม  

จงวาดรูปหัวใจให�ตรงตําแหน%งจริง ลงในรูปท่ี 9.1  

 
ภาพท่ี 11.1 แสดงโครงสร�างตัวสุนัขด�านหน�า (a)และด�านข�าง (b) 
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กายวิภาคของหัวใจ 
1. หัวใจมีรูปร%างคล�ายกรวย มีโครงสร�างส%วนใหญ%เปEนเน้ือเย่ือกล�ามเน้ือหัวใจ  (myocardium) 
2. ถุงหุ�มหัวใจ pericardium จะหุ�มรอบหัวใจ และจะเชื่อมต%อกับกล�ามเน้ือหัวใจทางด�านข้ัว

หัวใจ กลายเปEน epicardium 
3. ภายในหัวใจมีช%องว%าง 4 ห�อง ทางด�านซ�าย 2 และ ขวา 2 โดยมี cardiac septum เปEนตัว

แบ%งซ�ายขวา 
4. ทางด�านบนมีสองห�อง ( singular, atrium) คือ บนซ�าย (left atrium) และบนขวา (right 

atrium)  
5. ทางด�านล%างสองห�อง (ventricle)  คือ ล%างซ�าย (left ventricle) และ ล%างขวา (right 

ventricle) 
6. ลิ้นหัวใจ เปEนแผ%นบาง ก้ันระหว%าง หัวใจห�องบนและห�องล%างท้ังสองข�าง โดยมีส%วนท่ีเรียกว%า 

cordae tendinae ซ่ึงเปEนเส�นเอ็นบางเชื่อมลิ้นหัวใจกับผนังด�านในตรงตําแหน%งท่ีเรียกว%า 
papillary muscles ของหัวใจห�องล%าง 

 
แบบฝ2กหัดท่ี 11.1 จากภาพท่ี 11.2 แสดงโครงสร�างหัวใจ จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช%องว%างให�

ตรงตามโครงสร�างน้ันๆ ของหัวใจ 
 

 
ภาพท่ี 11.2 แสดงโครงสร�างหัวใจ 
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การไหลของเลือดผ7านหัวใจ 

1. การไหลของเลือดผ%านหัวใจเปEนการไหลทางเดียว  
2. เลือดท่ีไหลเข�าสู%ห�องหัวใจ ไม%ใช%เลือดไปเลี้ยงหัวใจ 
3. เลือดท่ีไปเลี้ยงหัวใจจะผ%านทางเส�นเลือดแดงท่ีเรียกว%า โคโรนารี (coronary  arteries) 
4. ลิ้นหัวใจทําหน�าท่ีป]องกันการไหลย�อนกลับของเลือด ทําให�เลือดไหลไปทางเดียว 
5. เลือดในห�องหัวใจท้ังสองข�างไม%มีการปนกัน โดยเลือดในห�องขวา เปEนเลือดท่ีมี ออกซิเจน

น�อย และเลือดในห�องซ�ายเปEนเลือดท่ีมีออกซิเจนมาก 
 

 
ภาพท่ี 11.3 แสดงทิศทางการไหลเวียนเลือดผ%านหัวใจ และระบบไหลเวียนเลือดไปท่ัวร%างกาย 
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แบบฝ2กหัดท่ี 11.2 จงเขียนแผนผังการไหลเวียนเลือด ไปส%วนต%างๆ ตามรายชื่อโครงสร�าง และ  
คําอธิบายท่ีให�มาให�ถูกต�อง โดยเร่ิม จาก เส�นเลือด ดําใหญ%  vena cava  

  
Vena cava Pulmonary vein  Left ventricle 
Right atrioventricular valve Aorta Pulmonary artery 
Lung to be oxygenated  Lefet atrium Aortic semilunar valve 
Pulmonary semilunar valve Right atrium  
Left atrioventricular valve  Right ventricle Around the body to distribute 

oxygen 
  

การเต(นของหัวใจ 
1. การควบคุมการเต�นของหัวใจให�เปEนจังหวะน้ัน ควบคุมโดย pacemaker  
2. ปfจจัยท่ีมีผลต%ออัตราการเต�นหัวใจ คือ 

a. การกระตุ�นของระบบประสาทอัตโนมัติ 
b. การเปลี่ยนแปลงทางสรีระของสัตวI และ สภาวะการเกิดโรค 
c. การตอบสนองของตัวรับ (receptors) ท่ีหัวใจ ท่ีเรียกว%า stretch receptors ต%อ 

การเปลี่ยนแปลงความดันเลือด 
อัตราการเต�นหัวใจในสัตวI ท่ีสุขภาพสมบูรณI เปEน ดังตารางท่ี  9.1  

 
ตารางท่ี  11.1 แสดงอัตราการเต�นหัวใจในสัตวI ท่ีสุขภาพสมบูรณI 

ชนิด สัตวI 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 (ข้ึนกับสายพันธุI) 100-130  (60-180) 
แมว 110-140 (110-180) 
ไก% 200-400 
คน 60-90 (58-104) 
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แบบฝ2กหัดท่ี 11.3 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช%องว%างให�ถูกต�อง 
 

Systole fibrillation diastole bundle 
Atrium pacemarker Purkinje tissue myocardium 

 
กล�ามเน้ือหัวใจ หรือ 1………………………. มีบริเวณพิเศษสามอย%างภายในกล�ามเน้ือ และ

มีระบบประสาทเชื่อมโยงประสานงานของบริเวณท้ังสาม  ทําให�เกิดเน้ือเย่ือประสาทภายในกล�ามเน้ือ
หัวใจ เรียกว%า  2……………… 

พ้ืนท่ีลักษณะพิเศษภายในกล�ามเน้ือหัวใจคือ  
a. sinuatrial node, พบได�ท่ีบริเวณผนังด�านบนห�องขวา ทําหน�าท่ีเปEนตัวควบคุมจังหวะการ

เต�นหัวใจ  ซ่ึงอาจเรียกว%า 3……………………… 
b. atrioventricular node 
c. artrioventricular 4………………………. 

 
โครงสร�างในข�อ  b และ c พบได�ท่ีบริเวณรอยต%อระหว%างห�อง บนกับห�องล%าง และกล�ามเน้ือหัวใจ
ส%วนห�องล%างท้ังหมด               กระแสประสาทจาก sinuatrial node ผ%านเข�ามาสู% หัวใจห�องบน 
หรือ 5……………………….. ทําให�หัวใจห�องบนบีบตัว หลังจากน้ันกระแสประสาทจะผ%านลงสู% 
atrioventricular node และ artrioventricular bundle  ทําให�หัวใจห�องล%างบีบตัว การบีบตัวของ
กล�ามเน้ือหัวใจ เรียกอีกอย%างหน่ึงว%า  6………………..  และการคลายตัวของกล�ามเน้ือหัวใจเรียกอีก
อย%างหน่ึงว%า 7……………………… ในสัตวIท่ีมีหัวใจท่ีปกติ การบีบและคลายตัวของกล�ามเน้ือหัวใจห�อง
บนและล%างจะเปEนลักษณะตรงข�ามกันกล%าวคือ เม่ือกล�ามเน้ือหัวใจห�องบนบีบตัว กล�ามเน้ือหัวใจห�อง
ล%างจะคลาย ในทางกลับกัน ถ�ากล�ามเน้ือหัวใจห�องล%างบีบตัวกล�ามเน้ือหัวใจห�องบนจะคลายตัว 
อย%างไรก็ตามในบางกรณีท่ีสัตวIปlวยเปEนโรคเก่ียวกับหัวใจ อาจส%งผลให�ระบบการหดและคลายตัวของ
กล�ามเน้ือหัวใจไม%เปEนไปตามดังกล%าวข�างต�น ทําให�เกิดสภาวะท่ีเรียกว%า8…………………….. 
 
วงจรการเต(นของหัวใจ (cardiac cycle) และความดันเลือด (blood pressure) 

1. หน่ึงวงจรการเต�นของหัวใจคือ การเต�นของหัวใจหน่ึงคร้ัง  ดังน้ัน ขบวนการท่ีเกิดข้ึนในการ
เต�นของหัวใจหน่ึงคร้ัง คือขบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในวงจรการเต�นหัวใจ น้ันเอง 

2. การเต�นของหัวใจหน่ึงคร้ัง จะเกิดสียงสองเสียงคือ  เสียง แรก เปEน ‘lub’ และ เสียงท่ีสอง
เปEน ‘dub’ ซ่ึงเกิดจากการปoดของลิ้นหัวใจและลิ้นของเส�นเลือดไปท่ีปอด 

a. เสียงแรก ‘lub’ เกิดลิ้นหัวใจ atrioventricular valves ปoด ในจังหวะท่ีกล�ามเน้ือ
หัวใจห�องล%างบีบตัว (ventricular systole)  

b. เสียงท่ีสอง   ‘dub’เปEนเสียงปoดของลิ้นเส�นเลือดจากหัวใจห�องล%างขวาไปท่ีปอด ท่ี
เรียก semilunar valves ในจังหวะท่ีกล�ามเน้ือหัวใจห�องล%างคลายตัว (ventricular 
diastole) 
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3. ความดันเลือด (blood pressure) เปEนความดันท่ีเกิดข้ึนภายในเส�นเลือด โดยท่ัวไปจะเปEน
เส�นเลือดแดง 

4. ความดันเลือดจะสูงสุดในจังหวะท่ีกล�ามเน้ือหัวใจห�องล%างบีบตัว เรียก systolic pressure  
และจะตํ่าสุดในจังหวะท่ีกล�ามเน้ือหัวใจห�องล%างคลายตัว เรียก diastolic pressure  โดยใน
การรายงานความดันเลือดจะรายงานเปEน หน%วย มิลลิเมตรปรอท  (mmHg) และรายงาน
เปEน  systolic pressure ต%อ diastolic pressure  

5. ในสุนัขและแมว มีค%าความดันเลือดใกล�เคียงกับความดันของมนุษยI คือ 120/80 
6. ความดันเลือดถูกควบคุมโดยระบบประสาทอัตโนมัติ และระบบฮอรIโมน 

 
เหตุการณIต%างๆท่ีเกิดข้ึนในหน่ึงวงจรการเต�นหัวใจ เปEนดังแผนผังข�างล%างน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลือดจากร่างกายไหลเขา้สู่หวัใจหอ้งบนทางเสน้เลือด vana cava และเลือด
จากปอดไหลเขา้สู่หวัใจหอ้งบนทางเสน้เลือด pulmonary vein 

หวัใจหอ้งบนมีเลือดบรรจุเตม็  และลิ#นหวัใจที$กั#นระหวา่งหอ้งบนและล่างเปิด 

หวัใจหอ้งบนบีบตวั 

เลือดไหลจากหวัใจหอ้งบนลงสู่หอ้งล่าง 

เลือดในหอ้งหวัใจล่างเตม็ และลิ#นหวัใจใหปิ้ด 

กลา้มเนื#อหวัใจหอ้งล่างบีบตวั ทาํให ้ลิ#นเสน้เลือดไปที$ปอด semilunar 

valves เปิด 

เลือดไหลเขา้สู่เสน้เลือด pulmonary artery และ aorta  และ semilunar 

valves ปิด 

กลา้มเนื#อหวัใจหอ้งล่างคลายตวั 
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แบบฝ2กหัดทบทวน 
แบบฝ2กหัดท่ี 11.4  จงเติมชื่อโครงสร�างช%องว%างทางด�านขวามือ ท่ีตรงกับคําอธิบายทางด�านซ�ายมือท่ี

ให�มา ให�ถูกต�อง 
 
เส�นเลือดท่ีนําเลือดเข�าสู%หัวใจห�องบนขวา 1 
ลิ้นหัวใจท่ีมีโครงสร�างประกอบด�วยแผ%นเอ็นบางสองแผ%น อีกชื่อ
หน่ึงเรียกว%า ลิ้น mitral  

2 

โครงสร�างท่ีแยกห�องหัวใจออกเปEนด�านซ�ายและขวา โดยโครงสร�าง
น้ีเม่ือยังเปEน fetus จะไม%สมบูรณI 

3 

ห�องหัวใจท่ีส%งเลือดออกจากหัวใจเข�าสู%เส�นเลือด aorta 4 
เส�นเลือดท่ีนําเลือดออกจากหัวใจไปสู%ปอด เพ่ือปลดปล%อย กrาซ
คารIบอนไดออกไซดI และนําเอาออกซิเจนเข�ามา 

5 

เส�นเลือดของลูกสัตวIในครรภIแม% ท่ีนําเลือดไหลผ%านตรง โดยไม%ผ%าน
เข�าสู%ปอด  

6 

ด�านปลายของหัวใจตรงข�ามกับข้ัว หรือ ฐานของหัวใจเรียกว%าอะไร 7 
ชั้นนอกสุดของโครงสร�างทางจุลกายวิภาคของหัวใจ 8 
โครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีเปEน pacemaker หรือ ตัวควบคุมจังหวะการ
เต�นของหัวใจ 

9 

คลื่นความดัน เปEนจังหวะในเส�นเลือดแดงท่ีเกิดจากการบีบตัวของ
หัวใจห�องล%างซ�าย 

10 

 
 
แบบฝ2กหัดทบทวน 
แบบฝ2กหัดท่ี 11.5 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 
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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%างปุlมกล�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 

7. ข�อใดต%อไปน้ีทําหน�าท่ีควบคุมความดันเลือด 
a. ระบบประสาท และระบบฮอรIโมน 
b. ระบบหายใจ และระบบประสาท 
c. ระบบขับถ%ายปfสสาวะ และฮอรIโมน 
d. ระบบฮอรIโมน และระบบหายใจ 

8. การเกิด systole ส%งผลให�เกิดข�อใดต%อไปน้ี 
a. ห�องหัวใจว%าง 
b. อากาศเข�าปอด 
c. ห�องหัวใจมีเลือดเต็ม 
d. อากาศออกจากปอด 
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บทท่ี 12 
ระบบนํ้าเหลือง (The Lymphatic System) 

 
เนื้อหา 

1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของระบบนํ้าเหลือง (facts and function of the lyphatic system) 
2. นํ้าเหลือง (lymph) 
3. ท-อนํ้าเหลือง (lymph vessels) 
4. ต-อมนํ้าเหลือง (lymph nodes) 
5. เน้ือเย่ืออ่ืนๆในร-างกายท่ีมีเน้ือเย่ือนํ้าเหลือง 

 
วัตถุประสงค+การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ@กหัดจากหน-ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 5 ใน
เร่ืองเก่ียวกับนํ้าเหลือง และท-อนํ้าเหลือง 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปIนกลุ-มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ@กหัด 
 

วิธีปฏิบัติการ 
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 5  กระจกสไลดM โมเดลสัตวM และอภิปรายในกลุ-มในการ

ตอบคําถามแบบฝ@กหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู-มือบทปฏิบัติการ 
 
ข1อเท็จจริงและหน1าท่ีของระบบน้ําเหลือง (facts and function of the lyphatic system) 

1. ศัพทMเทคนิคท่ีมีความหมายเก่ียวกับระบบนํ้าเหลือง จะข้ึนต�นด�วย  lymph- 
2. ระบบนํ้าเหลืองมีหน�าท่ีดังน้ี 

a. นําเอาของเหลวท่ีตกค�างในเน้ือเย่ือกลับเข�าสู-ระบบไหลเวียนเลือด 
b. ขนส-งไขมันท่ีดูดซึมจากระบบย-อยอาหาร ในรูปของ chylomicrons 
c. กรองแบคทีเรีย และสารอันตรายต-างๆในของเหลวของเน้ือเย่ือ 
d. สร�างเซลลMเม็ดเลือดขาว ชนิด lymphocytes 

 
แบบฝ<กหัดท่ี 12.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช-องว-างให�ถูกต�อง 

small intestine fat oedema 
fluid macrophages interstitial 

protein proteins lymphocytes 
antigens lacteals bacteria 

 
ของเหลว และ 1……………………ขนาดโมเลกุลเล็ก มีการไหลหรือเคลื่อนท่ีออกจากเส�นเลือดฝอยเข�าสู-
ช-องว-างเซลลM ( 2………………………) อยู-ตลอดเวลา  และของเหลวระหว-างเซลลMบางส-วนไหลกลับสู-
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ระบบไหลเวียนเลือดทางเส�นเลือดฝอย แต-ส-วนใหญ-ไหลกลับทางระบบท-อนํ้าเหลือง  3…………………. 
ก็กลับเข�าสู-ระบบไหลเวียนเลือดทางท-อนํ้าเหลืองเช-นกัน ซ่ึงระบบการไหลกลับของของเหลวระหว-าง
เซลลMสู-ระบบไหลเวียนเลือด เช-นน้ี ทําให�ระดับของ 4………………………ระหว-างเซลลMอยู-ในระดับท่ี
เหมาะสม ถ�าระบบท-อนํ้าเหลืองถูกทําหลายไม-ว-าด�วยสาเหตุใดก็ตาม จะทําให�เกิด 5……………………..
ในส-วนต-างๆของร-างกายได� นอกจากน้ีแล�ว สารอาหาร 6…………………. ท่ีถูกย-อยสลายก็จะถูกดูดซึม
เข�าสู-ระบบท-อนํ้าเหลืองใน7………………..เช-นกัน โดยเรียกท-อนํ้าเหลืองน้ีว-า 8……………………… ระบบ
นํ้าเหลืองยังทําหน�าท่ีปZองกันร-างกายจากการโดนทําลายอีกด�วย  โดยในต-อมนํ้าเหลืองจะมีเซลลMท่ีทํา
หน�าท่ีกินสิ่งแปลกปลอมท่ีปนมากับนํ้าเหลือง สิ่งแปลกปลอม เช-น 9……………………….. โดยเรียกเซลลM
ท่ีทําหน�าท่ีกินสิ่งแปลกปลอมในต-อมนํ้าเหลืองน้ีว-า phagocytic cell (10……………………..)  ต-อม
นํ้าเหลืองยังทําหน�าท่ีในการสร�างเซลลMเม็ดเลือดขาวท่ีชื่อว-า 11…………………….โดยเซลลMเม็ดเลือดขาว
ดังกล-าวน้ีจะไหลออกสู-นํ้าเหลืองหรือเข�าสู-ระบบไหลเวียนเลือดทําหน�าท่ีสร�างสารภูมิคุ�มกันเพ่ือมาต-อ
สู-กับ 12………………………. 
 
น้ําเหลือง (lymph) 

1. นํ้าเหลืองคือของเหลวในระบบนํ้าเหลือง หรือนํ้าเลือดท่ีไหลออกนอกเส�นเลือดท่ีเส�นเลือด
ฝอย น่ันเอง 

2. นํ้าเหลืองมีส-วนประกอบท่ีคล�ายกับนํ้าเลือด ต-างกันท่ี น้ําเหลืองมีโปรตีนน�อยกว-านํ้าเลือด 
ท้ังน้ีเพราะ โปรตีนโมกุลขนาดใหญ-ในนํ้าเลือด ไม-สามารถ ไหลออกนอกเส�นเลือดฝอยได� 
อย-างไรก็ตาม ในอวัยวะแต-ละส-วน องคMประกอบของนํ้าเหลืองอาจแตกต-างกันได� เช-น  

a. ในลําไส�เล็ก  
b. ในตับ 

3. โดยท่ัวไปแล�ว นํ้าเหลืองมีสีเหลืองอ-อน หรือสีนํ้าล�างฟาง อย-างไรก็ตามนํ้าเหลืองในส-วนของ
ลําไส�เล็กมีสีขาวขุ-นท้ังน้ีเพราะ มีปริมาณไขมัน ท่ีดูดซึมจากท-อทางเดินอาหาร มาก บางคร้ัง
เรียงนํ้าเหลืองจากลําไส�เล็กว-า “chyle” 

 
ท?อน้ําเหลือง (lymphatic vessels) 

1. ระบบท-อนํ้าเหลืองไม-เหมือนกับระบบเส�นเลือดซ่ึงมีการไหลของเลือดสองทาง (เข�า-ออก 
หัวใจ) แต-เปIนระบบท่ีไหลทางเดียว คือเข�าสู-หัวใจ โดยนํ้าเหลืองจะเร่ิมท่ีระดับเน้ือเย่ือ ท-อ
นํ้าเหลืองจะจุ-มท่ีเน้ือเย่ือ  ท-อปลายตัน และเปIนท-อต-อไปจนถึงหัวใจ ระหว-างทางก็จะเปIน 
ต-อมนํ้าเหลือง 

2. ท-อนํ้าเหลืองท้ังหมดจะไหลเข�าสู-ท-อนํ้าเหลืองขนาดใหญ- lumhatic duct ท-อใดท-อหน่ึง ของ 
สองท-อดังน้ี   

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

3. ท-อนํ้าเหลืองใหญ-จะไปเปaดต-อกับเส�นเลือดดําใหญ-  cranial vena cava บริเวณใกล�ทางเข�า
หัวใจห�องขวาบน  
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4. ลักษณะของผนังท-อนํ้าเหลืองจะเหมือนกับเส�นเลือดดํา แต-จะมีลิ้นภายในท-อ มากกว-าเส�น
เลือดดํา  และไม-มีกล�ามเน้ือเรียบ  

5. ท-อนํ้าเหลืองฝอยกระจายอยู-ท่ัวเน้ือเย่ือ และมีมากกว-ากว-า เส�นเลือดฝอย  
 
แบบฝ<กหัดท่ี12.2 จงบอกความแตกต-างของเส�นเลือด กับท-อนํ้าเหลือง ตามลักษณะต-างๆ ท่ีให�มา 

ลักษณะ Lymp vessels Blood vessels 
1. จํานวนของเส�นเลือด/ท-อนํ้าเหลืองฝอย    
2. ทิศทางการไหลของของเหลว(เลือด/นํ้าเหลือง) กับหัวใจ   
3. การมีลิ้นภายในท-อ/เส�นเลือด   
4. การมีกล�ามเน้ือเรียบท่ีผนังท-อ/เส�นเลือด   
 
 
แบบฝ<กหัดท่ี 12.3 ให�ขีดเคร่ืองหมายถูกตรงช-องของท-อนํ้าเหลืองใหญ-   ท่ีน้ําเหลืองไหลเข�าจาก

อวัยวะ หรือบริเวณต-างๆ ของร-างกายท่ีให�มา  
 Cisterna chyli/thoracic duct Right lymphatic duct 

Head and neck   
Right forelimb   
Left forelimb   

Thorax   
Abdomen   

Right hindlimb   
Left hindlimb   

 
ต?อมน้ําเหลือง (lymph nodes) 

1. ต-อมนํ้าเหลืองมีลักษณะกลม เล็ก ภายในเปIนเน้ือเย่ือนํ้าเหลือง lymphoid tissue และ พบ
ได�กระจายท่ัวไปในร-างกาย ระหว-างทางของท-อนํ้าเหลืองจากเน้ือเย่ือสู-หัวใจ 
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ภาพท่ี 12.1 แสดงโครงสร�างของต-อมนํ้าเหลืองตัดตามขวาง 
 
2. นํ้าเหลืองจากเน้ือเย่ือเข�าสู-ท-อนํ้าเหลืองและไหลผ-านต-อมนํ้าเหลืองระหว-างทางก-อนเข�าสู-

ระบบไหลเวียนเลือด 
3. เซลลM macrophages ท่ีอยู-ในท-อนํ้าเหลืองจะทําหน�าท่ีทําลายและเก็บกินสิ่งแปลกปลอมท่ีจะ

ทําอันตรายต-อร-างกาย เช-น แบคทีเรีย โดยขบวนการ phagocytosis ก-อนท่ีน้ําเหลืองจะไหล
เข�าสู-ระบบไหลเวียนเลือด 

4. เซลลMเม็ดเลือดขาวชนิด lymphocyte สร�างภายในต-อมนํ้าเหลืองจากเซลลMต�นกําเนิดท่ีได�
จาก myeloid จะไหลเข�าสู-น้ําเหลืองและเข�าสู-กระแสเลือดต-อไป 
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แบบฝ<กหัดท่ี 12.4 จงเลือกชื่อต-อมและท-อนํ้าเหลืองท่ีให�มาเติมลงในรูปท่ี 11.2 ให�ถูกต�อง 
 

 
ภาพท่ี 12.2 แสดงต-อมนํ้าเหลืองในสุนัข 

 
เนื้อเย่ืออ่ืนๆในร?างกายท่ีมีเนื้อเย่ือน้ําเหลือง 

ในร-างกายสัตวMนอกจากระบบนํ้าเหลืองท่ีกระจายท่ัวร-างกายแล�ว ยังสามารถพบเน้ือเย่ือนํ้าเหลือง
ได�ในอวัยวะต-างๆดังต-อไปน้ี 
1. Thymus ซ่ึงอยู-ท่ี mediastinum พบได�ในสัตวMอายุน�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 และเปIน

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

ท่ีชั้น mucosa ของผนังลําไส�เล็ก บางคร้ังเรียกเน้ือเย่ือนํ้าเหลืองน้ีว-า Peyer’s patches  
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แบบฝ<กหัดทบทวน 
แบบฝ<กหัดท่ี 12.5 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 

1. เม่ือเปรียบเทียบนํ้าเหลืองกับนํ้าเลือด พบว-า 
a. มีโปรตีนเปIนส-วนประกอบน�อยกว-า 
b. มีโปรตีนเปIนส-วนประกอบมากกว-าเล็กน�อย 
c. มีโปรตีนเปIนส-วนประกอบปริมาณเท-ากัน 
d. มีโปรตีนเปIนส-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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บทท่ี 13  
ระบบภูมิคุ�มกัน (The immune system) 

 
เนื้อหา 

1. ข�อเท็จจริง และหน�าท่ีเก่ียวกับระบบภูมิคุ�มกัน 
2. ระบบภูมิคุ�มกันแบบใช�สารภูมิคุ�มกัน (humoral immunity) 
3. ระบบภูมิคุ�มกันแบบใช�เซลล5 
4. การเก็บกินสิ่งแปลกปลอมแบบ phagocytosis 

ท�ายบทมีแบบฝ=กหัดทบทวนท้ังหมด 
 
วัตถุประสงค5การสอน  

1.  เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ=กหัดจากหนJายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 5 ใน
เร่ืองเก่ียวกับระบบภูมิคุ�มกัน 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปNนกลุJมในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ=กหัด 
 

วิธีปฏิบัติการ 
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 5  กระจกสไลด5 โมเดลสัตว5 และอภิปรายในกลุJมในการ

ตอบคําถามแบบฝ=กหัดในระบบปฏิบัติการ ให�ทําลงในคูJมือบทปฏิบัติการ 
 
 
ข�อเท็จจริง และหน�าท่ีเก่ียวกับระบบภูมิคุ�มกัน 

1. ระบบภูมิคุ�มกัน คือระบบปOองกันรJางกายไมJให�ถูกทําลายโดยสิ่งแปลกปลอมตJางๆ เชJน      
จุลินทรีย5กJอโรค 

2. รJางกายมีระบบปOองกันรJางกายหลายวิธี เชJน การสร�างสารเมือกในระบบทางเดินหายใจ  
อยJางไรก็ตาม ถ�ากลJาวถึงระบบภูมิคุ�มกัน (immunity) ปกติจะหมายถึงระบบปOองกันรJางกาย
โดย เม็ดเลือดขาว 

3. เซลล5เม็ดเลือดขาวทุกชนิด มีบทบาทท่ีสําคัญตJอระบบภูมิคุ�มกัน 
 
ระบบภูมิคุ�มกันแบบใช�สารภูมิคุ�มกัน(Humoral immunity) 

1. ระบบภูมิคุ�มกันแบบน้ีพบได�ในของเหลวตJางๆในรJางกาย เชJน ในเลือด, ชJองวJางรJางกาย หรือ
เย่ือเมือกตJางๆ 

2. ภูมิคุ�มกันชนิดน้ีเก่ียวกับการทํางานของสารภูมิคุ�มกัน ท่ีเรียกวJา immunoglobulins หรือ 
แอนติบอดี (antibody) 

3. สารภูมิคุ�มกัน แอนติบอดี สร�างจาก เซลล5เม็ดเลือดขาว lymphocyte ชนิดท่ีเรียกวJา B-cell 
(lymphcyte มี 2 ชนิด คือ B-cell และ T-cell) 
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4. B-cell มีต�นกําเนิดจาก เซลล5 ในไขกระดูก และไหลเข�าสูJเน้ือเย่ือนํ้าเหลือง และเจริญเต็มท่ี
ในนํ้าเลือด และถูกเรียกวJา  พลาสมาเซลล5 (plasma cells)  

5. สารภูมิคุ�มกัน ถูกสร�างข้ึนเม่ือมีสารแปลกปลอมเข�ามาทําลายรJางกาย สารแปลกปลอมน้ัน
เรียกวJา แอนติเจน (antigent) 

 
แบบฝ;กหัดท่ี 13.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในชJองวJางให�ถูกต�อง 
 

antigen colostrum passive 
antiserum virus vaccine 
antibodies active Plasma cell 

 
ระบบภูมิคุ�มกันแบบใช�สารภูมิคุ�มกัน เปNนระบบภูมิคุ�มกันท่ีเก่ียวข�องกับสารภูมิคุ�มกัน 

(immonoglobolins) หรือ 1………………………… ซ้ึงสร�างจากเซลล5เม็ดเลือดขาว lymphocyte ชนิด 
B-cell ซ่ึง เรียกวJา2……………………… เม่ือเซลล5เจริญเติมท่ีแล�ว สารภูมิคุ�มกัน แอนติบอดีน้ี จะถูก
สร� าง ข้ึน เ ม่ือ มีสารแปลกปลอมเข� าสูJ รJ า งกาย สารแปลกปลอม น้ันเชJน  แบคที เ รีย  ห รือ 
3……………………….. ซ่ึงเรียกวJา สารแปลกปลอมท่ีเข�ามาทําลายรJางกายน้ีวJา 4…………………….. ซ่ึงสาร
ภูมิคุ�มกัน แอนติบอดี จะเฉพาะตJอแอนติเจน กลJาวคือ แอนติบอดี ท่ีตJอต�านเชื้อโรคปากเท�าเปลือย 
จะไมJสามารถตJอต�านเชื้อโรคอ่ืนได�นอกจากโรคปากเท�าเปลือยเทJาน้ัน  การทํางานของแอนติบอดี 
เปNนไปได�หลายลักษณะ  เชJน  โดยแอนติบอดีจะจับกับแอนติเจน เพ่ือยับย้ังไมJให�แอนติเจนเข�าทําลาย
เซลล5รJางกาย หรือสJงเสริมให�เกิดขบวนการเก็บกินแอนติเจนโดยของเม็ดเลือดได�งJายข้ึน  นอกจากน้ียัง
เปNนจุดเร่ิมต�นให�เกิดขบวนการอักเสบ เพ่ือให�เม็ดเลือดขาวตJางมาบริเวณท่ีมีแอนติเจนมากข้ึนด�วย 
 สารแอนติบอดีในรJางกายท่ีเกิดจากการกระตุ�นให�สร�าง  ทําให�สัตว5มีภูมิคุ�มกัน เรียกภูมิคุ�มกัน
แบบน้ีวJา 5……………………. ซ่ึง สารท่ีกระตุ�นให�เกิดภูมิคุ�มกัน เปNนแอนติเจน แตJไมJได�กJอให�เกิดโรค 
เรียก วJา 6………………ในกรณีท่ีสัตว5ได�รับสารภูมิคุ�มกัน แอนติบอดีโดยตรง เรียกภูมิคุ�มกันแบบน้ีวJา 
7………………ตัวอยJางสารภูมิคุ�มกันท่ีสามารถให�สัตว5ได�โดยตรง เชJน 8………………เม่ือ รJางกายมีการ
สร�าง สารแอนติบอดีท่ีเกิดจากการกระตุ�นให� นอกจากน้ี ภูมิคุ�มกันท่ีมีอยูJในนํ้านม ท่ีเรียกวJา 
9……………………… เม่ือลูกสัตว5กินก็จะได� สารภูมิคุ�มกันโดยตรง  ลักษณะเชJนน้ีก็เปNนภูมิคุ�มกันแบบใช� 
passive เชJนกัน 
ภูมิคุ�มกันแบบใช�เซลล? (cellular immunity) 

1. ระบบภูมิคุ�มกันแบบใช�เซลล5 เก่ียวข�องกับเซลล5เม็ดเลือดขาว lymphocyte ชนิด T-cell ซ่ึง
มีต�อนกําเนิดจากไขกระดูก แตJเจริญเติบโตใน thymus เรียก T-cell วJา T-lymphocyte 

2. T-lymphocyte จะเข�าจับกับ แอนติเจนและ ทําลายแอนติเจน 2 วิธี ดังน้ี  
a. ปลดปลJอยสารท่ีเรียกวJา lymphokines เพ่ือกระตุ�น หรือดึงดูดเซลล5เม็ดเลือดขาวท่ี

ทําหน�าท่ีเก็บกินสิ่งแปลกปลอมเข�ามาทําลายแอนติเจน และเพ่ือกระตุ�นให�เกิด
ขบวนการอักเสบอีกด�วย 

b. T-lymphocyte ทําลายแอนติเจนโดยตรง 
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ขบวนการเก็บกินส่ิงแปลกปลอมแบบ phagocytocyte  
1. phagocytocyte คือขบวนการกินสิ่งแปลกปลอมท่ีมีขนาดใหญJ ของเซลล5เม็ดเลือดขาว โดย

การย่ืนเย่ือหุ�มเซลล5โอบล�อมและ กลืนกินสิ่งแปลกปลอม 
2. เซลล5เม็ดเลือดขาวท่ีเก็บกินสิ่งแปลกปลอมแบบ phagocytocyte เรียกวJา phagocytic cell 

ซ่ึงมีสองชนิด ได�แกJ neutrophils และ macrophages 
3. ในสุนัข  และแมว เซลล5เม็ดเลือดขาวชนิด neutrophils มีมากท่ีสุด  
4. เซลล5เม็ดเลือดขาว  macrophages อาจเรียกชื่อได�หลายชื่อ ท้ังน้ีข้ึนอยูJกับตําแหนJงท่ีพบ 

a. ถ�าอยูJในกระแสเลือด เรียก monocytes 
b. ถ�าอยูJในเซลล5ตับเรียก kupffer cells 
c. ถ�าพบในเน้ือเย่ือเก่ียวพันธุ5 เรียก histiocytes  

5. เน่ืองจาก มีชื่อหลายชื่อ บางคร้ังจึงเรียกเปNน ระบบของเซลล5 macrophages 
(macrophage system) ซ่ึงเรียกระบบของ macrophages ได�หลายแบบ เชJน 
mononuclear phagocytic system หรือ reticuloendothelial system 

 
แบบฝ;กหัดทบทวน 
แบบฝ;กหัดท่ี 13.2 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาท่ีถูกต�องเพียงคําตอบเดียว 

1. B-cell ท่ีเจริญเต็มท่ีแล�ว เรียกวJา 
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 เรียกอีกชื่อหน่ึงวJา 
a. Antigens 
b. Antisera 
c. Antibodies 
d. Antitoxins 

4. ข�อใดตJอไปน้ีคือ passive immunity 
a. การฉีดวัคซีนเชื้อเปNน 
b. การสร�างภูมิเม่ือสัตว5ติดเชื้อโรค 
c. ได�รับภูมิทางนมนํ้าเหลือง 
d. การฉีดวัคซีนเชื้อตาย 
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5. เซลล5เม็ดเลือดขาวชนิดใดตJอไปน้ีไมJใชJ phagocytic cell 
a. Monocyte           b.   Neutrophil 
c.   Basophil             d.   Histiocyte 
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บทท่ี 14  
ระบบหายใจ (respiratory  system) 

 
ในบทเรียนน้ีจะได�ทบทวนเก่ียวกับ 

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

 
วัตถุประสงค$การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝOกหัดจากหน*ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 6 ใน
เร่ืองเก่ียวกับระบบหายใจ 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปSนกลุ*มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝOกหัด 
 

วิธีปฏิบัติการ 
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 6  กระจกสไลดT โมเดลสัตวT และอภิปรายในกลุ*มในการ

ตอบคําถามแบบฝOกหัดในบทปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู*มือบทปฏิบัติการ 
 

ข,อเท็จจริงและหน,าท่ีของระบบหายใจ 
1. สัตวTเลี้ยงลูกด�วยนํ้านมทุกชนิดมีระบบหายใจท่ีทําหน�าท่ีเหมือนกันคือ 

การแลกเปลี่ยนกCาซระหว*างกCาซออกซิเจน และคารTบอนไดออกไซดT โดยอาศัยปอด 
2. หน�าท่ีอ่ืนๆ ของระบบหายใจ นอกเหนือจากการแลกเปลี่ยนกCาซ คือ 

a. การหอบเพ่ือระบายร�อน (panting) 
b. Phonation 
c. Purring 

3. ระบบหายใจมีระบบปWองกันการโดยทําลายจากสิ่งแปลกปลอมหลายแบบ ได�แก* 
a. ท่ีเยือบุผิวของท*อทางเดินหายใจเปSน เซลลTบุผิวท่ีสร�างเมือก 

ทําหน�าท่ีดักจับสิ่งแปลกปลอมต*างๆท่ีมากับอากาศ  
b. ช*องจมูกมีระบบกรองอากาศ 
c. การสําลัก หรือรีเฟรคการไอ 

4. ศัพทTเทคนิคท่ี ข้ึนต�น pulmo- มีความหมายเกียวข�องกับ ปอด 
5.  ศัพทTเทคนิคท่ี ข้ึนต�น pneumo- มีความหมายเกียวข�องกับ อากาศ 
6. ศัพทTเทคนิคท่ี ข้ึนต�น pnoea- มีความหมายเกียวข�องกับ การหายใจ 
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แบบฝOกหัดท่ี 14.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช*องว*างให�ถูกต�อง 
environment adenosine triphosphate carbon dioxide 
body tissues bloodsteam  lungs 
gasses oxygen carbon dioxide 
 
การหายใจเปSนขบวนการ ท่ี จํ า เปSน เ พ่ือการ มีชี วิ ตอ ยู* ได�  โดย เปSนขบวนการแลกเปลี่ ยน 
1……………………….. (Gaseous exchange)   ระหว*าง 2…………………………..และ3……………………….. 
การหายใจภายนอก(External respiration) คือการแลกเปลี่ยนกCาซระหว*างร*างกายสัตวTกับ 
4………………………ซ่ึงเกิดข้ึนท่ี 5………………. การหายใจภายใน (Internal respiration) คือ การ
แลกเปลี่ยนกCาซออกซิเจนและคารTบอนไดออกไซดTท่ีเกิดข้ึนระหว*าง 6……………………………..และ 
7……………………………  กCาซออกซิเจนมีความจําเปSนต*อการหายใจระดับเซลลTเพ่ือให�พลังงานในรูป
ของ 8……………………….(ATP) และการหายใจระดับเซลลTน้ีผลผลิตท่ีได�นอกจากพลังงานแล�วยังเกิด 
9………………………………….ซ่ึงต�องมีการกําจัดออกจากเซลลT 
 
จมูก (nose) ช5องจมูก(nasal cavity) และโพรงกระดูกข,างช5องจมูก (paranasal sinus) 

1. หน�าท่ีของจมูก (nose) ช*องจมูก(nasal cavity) และโพรงกระดูกข�างช*องจมูก (paranasal 
sinus) เตรียมอากาศก*อนนํ้าลงสู*ทางเดินหายใจส*วนล*าง โดยททําหน�าท่ีกรองอากาศ ทําให�
อากาศอุ*น และชื้นข้ึน 

2. โครงสร�างส*วนน้ีมีการเพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผัสของอากาศโดยภายในช*องจมูกมีกระดูก เทอบิเนต 
(terbinate bone) เปSนลักษณะ scolledและมีโพรงกระดูกข�างช*องจมูก 

3. มีเย่ือบุผิวท่ีสร�างเมือก ทําหน�าท่ีดักจับฝุfนละออก และเพ่ิมความชื้นให�อากาศ 
 
แบบฝOกหัดท่ี 14.2 ให�นักศึกษาจับคู*ระหว*างข�อความด�านซ�ายมือกับคําด�านขาวมือให�ถูกต�อง 
โดยการรากเส�นเชื่อมโยงกัน 

 
1. โครงสร�างท่ีแบ*งช*องจมูกออกเปSนช*องด�านซ�าย และช*องด�ายขวา  Frontal 
2. เปSนเน้ือเย่ือบุผิวของ กระดูกเทอบิเนต  Alar fold 
3. ศัพทTท่ีมีความหมายเหมือน nostrils  Ethmiod 
4. กระดูกกระโหลกท่ีมีโพรงกระดูกข�างช*องจมูก (paranasal 
sinus) ขนาดใหญ* 

 Ciliated 
columnar 
epithelium 

5. กระดูกท่ีแยกช*องจมูก และช*องท่ีอยู*ของสมอง  Nasal septum  
6. โครงสร�างท่ีแยกช*องจมูกและช*องปาก   Elastic cartilage 
7. โครงสร�างท่ีเปSนรอบพับของกระดูกอ*อนบริเวณทางเข�ารูเปkดช*อง
จมูก 

 
Hard palate 

8 ชนิดของกระดูกอ*อนท่ีปลายจมูก  Nares 
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คอหอย(pharynx) และกล5องเสียง (larynx) 
1. คอหอยแบ*งเปSน 2 ส*วนคือ  

a. คอหอยร*วมช*องจมูก (nasopharynx) คือคอหอยบริเวณต*อจากช*องจมูก 
b. คอหอยร*วมช*องปาก (oropharynx) คือคอหอยบริเวณต*อจากช*องปาก  

2. คอหอยเปSนส*วนร*วมกันของทางเดินอาหารและทางเดินหายใจ 
3. กล*องเสียง อยู*ระหว*าง คอหอย และหลอดลม โดยกล*องเสียงถูกแขวนด�วยกระดูกไฮออย 

(hyoid) จากฐานของกระดูกกระโหลก ทําให�กล*องเสียงสามารถเคลื่อนข้ึนลงได�ไม*ยึดติดกับ
คอ 

4. โครงสร�างของกล*องเสียงประกอบด�วยกระดูกอ*อนชนิด ไฮยาลิน (hyaline cartilage) ท่ี
ประกอบกัน ช*องเปkดท่ีเรียกว*า กCอสติส (glottis) 

5. ฝาปkดกล*องเสียง (epiglottis) เปSนกระดูกอ*อนท่ีพัฒนาเพ่ือปkด และเปkด ช*องเปkด (glottis) 
ของกล*องเสียง 

6. ทางด�านข�างท้ังสองข�างภายในช*องกล*องเสียงจะมีเอ็น (ligament) ย่ืนออกมาจากกระดูก
อ*อน อริทีนอย (erytenoid cartilage) เรียกว*า vocal fold หรือ vocal cords  

7. Vocal fold หรือ vocal cord ทําหน�าท่ีเปSน  เส�นเสียง ทําให�เกิดเสียง 
 

แบบฝ@กหัดท่ี 14.3 จงบอกชื่อกระดูกอ*อนของกล*องเสียง 
 
 
 
 
 
หลอดลม(thachea) ท5อลม (bronchi) และท5อลมฝอย (bronchioles) 
1. หลอดลมคอประกอบด�วยวงของกระดูกอ*อนทีไม*ได�เชื่อมเปSนวงท่ีสมบูรณT   (thachea ring) 

วางเรียงกันตลอดแนวยาวของหลอดลม ทําให�หลอดลมรักษาโครงสร�างท่ีเปSนท*ออากาศอยู*ได� 
2. ระหว*าง thachea ring จะมี เอ็นเปSนเน้ือเย่ือเก่ียวพัน และกล�ามเน้ือข้ันอยู*  
3. หลอดลมต*อจากกล*องเสียง และวางตัวยาวลงไปเข�าช*องอกและเม่ือเก่ือบถึงหัวใจ จะแบ*ง

ออกเปSน 2 ข�าง เรียกว*า ท*อลม หรือ bronchus (เอกพจนTเรียก bronchus, พหูพจนTเรียก 
bronchi) 

4. หลอดลมใหญ* หรือ บรอนคัส แต*ละข�างจะแตกแขนงออกเปSนท*อหลายๆ ท*อจนกลายเปSนท*อ
ท่ีเล็กลงเรียกว*า หลอดลมฝอย หรือ bronchiole  

5. หลอดลมฝอย หรือ bronchiole ก็แตกแขนงเล็กลงไปเร่ือยๆ เช*นกัน จนสิ้นสุดแขนงเรียกว*า 
ปลายหลอดลมฝอยหรือ เทอมินอล บลอนชิโอน (terminal bronchioles) 

6. หลอดลมคอ หลอดลมใหญ* และหลอดลมฝอย ภายในท*อมีเน้ือเย่ือบุผิวท่ีสร�างเมือก และ 
ปWองกันสิ่งแปลกปลอมลงสู�ทางเดินหายใจส*วนล*างลงไปได� หรือการขับสิ่งแปลกปลอมท่ีตกลง
ไปกลับสู*คอหอยได� โดยการไอ 
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แบบฝ@กหัดท่ี 14.4  จงเลือกคําตอบเติมลงในช*องว*างให�ถูกต�องตามโครงสร�างของหลอดลมและ
ท*อลมท่ีให�มาในรูปท่ี 14.1  

 
 

ภาพท่ี 14.1 โครงสร�างของหลอดลม ท*อลม และท*อลมฝอย 
 
ถุงลมและการแลกเปล่ียนกDาซ 

1. ปลายหลอดลมฝอย หรือ เทอมินอล บลอนชิโอน จะแคบลงจนกลายเปSนท*อของถุงลม หรือ 
แอลวีโอลารT ดัก (Alveolar duct) 

2. แอลวีโอลารT ดัก แคบลงไปอีกกลายเปSน แอลวีโอลารT แซค (alveolar sac) และแตกแขนง
ต*อกลายเปSนถุงลมหลายถุง (alveoli) (ถุงลมเดียว หรือเอกพจนT  เรียก alveolus) 

3. เน้ือเย่ือบุผิวถุงลมเปSนชนิดเซลลTเรียงกันชั้นเดียวรูปร*างเซลลTคล�ายกระสวย (simple 
squamus epithelial tissue)  ทําให�ผนังถุงลมบางมาก และล�อมรอบด�วยเส�นเลือดฝอย 

4. การแลกเปลี่ยนกCาซระหว*างสัตวTกับสิ่งแวดล�อมเกิดข้ึนท่ีถุงลมน่ีเอง 
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ภาพท่ี 14.2  การแลกเปลี่ยนกCาซระหว*างถุงลมปอดและหลอดเลือดฝอย (capillary) 

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

 
ปอด และโครงสร,างท่ีเก่ียวข,อง 

1. สัตวTมีปอดสองข�างซ�าย-ขวา ในช*องอก (Thoracic cavity)  
2. ปอดแต*ละข�างมีโครงสร�างระบบท*อนําอากาศท่ีแตกแขนงแยกย*อยเปSนท*อเล็ก

กระจายท่ัวไปในปอดคล�ายก่ิงไม� เรียกว*า บลอนเชี่ยลทรี (Bronchial tree) ได�แก* 
บลอนไค (bronchi , เอกพจนT เรียก bronchiole) บลอนคลีโอล (Bronchiole)   
และตําแหน*งแลกเปลี่ยนกCาซ ได�แก* ปลายหลอดลมฝอย และถุงลมปอด  

3. ปอดแต*ละข�างมีลักษณะเปSนพู (lobe) โดยแบ*งออกเปSน 3 พู 
a. พูด�านหน�า เรียกว*า เครเนียล โลบ (Cranial lobe) หรือ เอพิคอลโลบ 

(apical lobe) 
b. พูตรงกลาง เรียกว*า มิดเดิล โลบ (Middle lobe) หรือ พูท่ีติดกับหวัใจ

เรียกวว*า  คารTดิแอค โลบ (Cardiac lobe) 
c. พูทางด�านหลัง เรียกว*า คอดอล โลล (caudal lobe) หรือพูท่ีติดกับกระ

บังลม เรียกว*า ไดอะแฟมมาติก โลบ (Diaphragmatic lobe) 
4. เส�นเลือดแดง พัลโมนารี (pulmonary artery) (นําเลือดจากหวัใจสู*ปอด)  เส�น

เลือดดํา พัลโมนารี (pulmonary vein)(นําเลือดจากปอดเข�าหัวใจ) เส�นประสาท 
และท*อนํ้าเหลืองเข�าและออกจากปอดบริเวณแอ*งหลุม(hilus)ท่ีข้ัวปอด  
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5. ในช*องอกจะแยกออกเปSนสองส*วน คือ ช*องปอดซ�าย (pleural cavity) และช*อง
ปอดขวา (pleural cavity) โดยอาศัยโครงสร�างท่ีเรียวว*า มีไดแอสตินัม 
(mediastinum) ก้ันกลาง โครงสร�างส*วน มีไดแอสตินัม เปSนางผ*านของเส�นเลือด
แดงใหญ* (aorta) หลอดลมคอ และหลอดอาหาร 

6. ผิวปอด ผนังช*องอก มีไดแอสตินัม และกระบังลม มีเน้ือเย่ือบางใส (serous 
membrane) บุอยู* เพ่ือปWองกันการโดยทําลาย เน้ือปอดเน่ืองจากการเสียดสี 

 
แบบฝOกหัดท่ี 14.5 จงเติมคําตอบในตารางท่ีให�มาลงในช*องว*างในรูปท่ี 14.3 ปอด ท่ีให�มาน้ี ให�ถูกต�อง 

 
 
Principal 
bronchus 

Bronchi Hilus Alveolus Cardiac lobe 

Accessory lobe Bronchioles Alveolar duct Apical lobe  
 

ภาพท่ี 14.3 รูปปอด 
 
แบบฝOกหัดท่ี 14.6 จงเขียนชื่อโครงสร�างท่ีพบใน มีไดแอสตินัม ลงในช*องว*างด�านล*างน้ี  
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การหายใจเพ่ือนําอากาศเข,าสู5ปอด (Breathing) 
1. การหายใจเพ่ือนําอากาศเข�าสู*ปอด (Breathing) หรือ บรีทติง (breathing)  คือการนําเอา

อากาศเข�าปอดผ*านทางจมูก (หรือปาก) และนําเอาคารTบอนไดออกไซดTออกจากปอดผ*าน
ออกมาทางจมูก (หรือปาก) เช*นกัน 

2. การหายใจเพ่ือนําอากาศเข�าสู*ปอดมีวัตถุประสงคTเพ่ือนําเอาอากาศหรือออกซิเจนเข�าสู*ถุงลม
ปอดซ่ึงเปSนตําแหน*งเกิดการแลกเปลี่ยนกCาซกับเลือด 

3. มีปwจจัยหลายอย*างท่ีมีผลต*ออัตราการหายใจ (Respiratory rate) ศูนยTควบคุมการหายใจมี
สามศูนยTอยู*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*องอกมี
ปริมาตรมากข้ึน ปอดขยาย และความดันในปอดลดลงตํ่ากว*าภายนอก ทําให�อากาศเข�าปอด เปSนการ
หายใจเข�า 
การหายใจออก (Exhalation) : กล�ามเน้ือกระบังลม และกล�ามเน้ือระหว*างกระดูกซ่ีโครงคลายตัว 
ปริมาตรช*องอกลลง และทําให�อากาศออกจากปอด 
 
แบบฝOกหัดท่ี 14.7 จงบอกเปอรTเซ็นตTของปริมาณกCาซแต*ละชนิดในการหายใจเข�า และออก ในตาราง 
 

ส5วนประกอบ อากาศหายใจเข,า อากาศหายใจออก 
กCาซไนโตรเจน   
กCาซออกซิเจน   
กCาซคารTบอนไดออกไซดT   
ไอนํ้า ปริมาณไม*แน*นอน ปริมาณมากกว*าในการหายใจเข�า 
กCาซอ่ืน ๆ  จํานวนน�อย จํานวนน�อย 
 
แบบฝOกหัดท่ี 14.8 จงลากเส�นจับคู*ข�อความด�านซ�ายมือท่ีสัมพันธTกับข�อความด�านขวามือ ให�ถูกต�อง 
 

อากาศท่ีหายใจเข�าและออกตามปกติ  Total lung capacity 
ปริมาณอากาศท่ีหายใจเข�า ซ่ึงปกติวัดในหน*วย มิลลิลิตร ต*อนํ้าหนัก 1 กิโลกรัม  Residual volume 
ปริมาณอากาศท้ังหมดท่ีอยู*ในปอด  Tidal air 
ปริมาณอากาศท่ีสามารถนําออกจากปอดได�  Anatomical dead space 
ปริมาณอากาศท่ีหลงเหลือในปอดหลังจากหายใจออกเต็มท่ี   Functional residual capacity 
บริเวณท*อทางเดินหายใจท่ีไม*เกิดการแลกเปลี่ยนกCาซ  Vital capacity 
อากาศท่ียังหลงเหลือในปอดหลังจากหายใจออกปกติ ซ่ึงทําให�การแลกเปลี่ยน
กCาซเกิดข้ึนอย*างต*อเน่ือง  

 Tidal volume 
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แบบฝOกหัดท่ี 14.9 จงบอกอัตราการหายใจปกติใน สุนัข แมว โค สุกร ในหน*วย คร้ังต*อนาที และบอก
ปwจจัยท่ีมีผลต*ออัตราการหายใจมา  3 ปwจจัย 
 
 
 
 
 
 
แบบฝOกหัดท่ี 14.0 จงเติมตัวอักษรในช*องให�เติมคํา ท่ีสัมพันธTคําคําอธิบายท่ีให�มา ในแต*ละข�อด�านล*าง  
 

1 R              
2 E              
3 S              
4 P              
5 I              
6 R              
7 A              
8 T              
9 I              
10 O              
11 N              

 
1. ปริมาตรอากาศท่ีเหลืออยู*ในปอดหลังจากหายใจออกเต็มท่ี  
2. กระดูกท่ีก้ันระหว*างช*องจมูก และช*องสมอง 
3. ชนิดของเย่ือบาง pleura ทีบุท่ีผนังช*องอก และหุ�มปอด  
4. เส�นเลือดแดงท่ีนําเลือดดํา (เลอืดท่ีมีออกซิเจนน�อย) เข�าสู*ปอด  
5. กระดูกท่ีกล*องเสียงชิ้นท่ีเล็กท่ีสุด  
6. การตอบสนองทางระบบประสาทอัตโนมัติ เช*น การตอบสนองของการขยายตัวของปอด เม่ือ

ปอดขยายจะกระตุ�นตัวรับความรู�สึกท่ีกล�ามเน้ือเรียบท่ีปอด ตัวรับส*งกระแสประสาทไปท่ี
สมองและสมองสั่งการให�มีการหายใจเข�าน�อยลง เรียกว*าการตอสอน  Hering-Breuer  

7. พู (lobe)  ของปอดข�างขวา ท่ีไม*มีในปอดข�องซ�าย  
8. กระดูกท่ีอยู*ในช*องจมูก   
9. การหายใจเอาอากาศเข�าปอด  
10. อวัยวะหรือท*อท่ีวางอยู*ทางด�านบนของหลอดลม  
11. รูเปkดช*องจมูก   
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บทปฏิบัติการท่ี 15  
ระบบย�อยอาหาร (digestive system ) 

 
ในบทเรียนน้ีจะได�ทบทวนเก่ียวกับ 

1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีระบบย อยอาหาร 
2. ช องปาก ( oral cavity) 
3. ฟ0น (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. สรีรการย อยอาหาร 
13. เอนไซม@ท่ีเก่ียวข�องกับการย อยอาหาร 
14. อุจจาระและการถ ายอุจจาระ 

 
วัตถุประสงค&การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝRกหัดจากหน ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 7 ใน
เร่ืองเก่ียวกับระบบย อยอาหาร 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปVนกลุ มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝRกหัด 
 

วิธีปฏิบัติการ 
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 7  กระจกสไลด@ โมเดลสัตว@ และอภิปรายในกลุ มในการ

ตอบคําถามแบบฝRกหัดในบทปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู มือบทปฏิบัติการ 
 
ข*อเท็จจริงและหน*าท่ีระบบย�อยอาหาร 

1. ระบบย อยอาหาร คือระบบท่ีเก่ียวกับการย อย และดูดซึมอาหาร ซ่ึงถ�าร างกายไม มีระบบน้ีจะ
ไม สามารถมีชีวิตอยู ได� 

2. ระบบย อยอาหารประกอบด�วย ท อทางเดินอาหาร เรียกว า แกสโตรอินเทสตินัล แทรคต@ 
(Gastrointestinal tract) และประกอบด�วยอวัยวะอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข�อง เช น ตับ ตับอ อน 

3. อวัยวะท อทางเดินอาหารในสัตว@แต ละชนิดมีการปรับเปลี่ยนโครงสร�างให�เหมาะสมกับอาหาร
ท่ีสัตว@กิน ทําให�สัตว@กินเน้ือ และสัตว@กินพืช มีท อทางเดินอาหารท่ีจําเพาะแตกต างกัน เช น 
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สัตว@เค้ียวเอ้ือง ซ่ึงเปVนสัตว@กินพืช ท อทางเดินอาหารจะมีกระเพาะหมักสําหรับย อยผนังเซลล@
พืช ในขณะท่ีสุนัข แมว สุกร ไม มี  

4. ทางเดินอาหารเปVนท อเป[ดหัว ท�าย เร่ิมจากปาก จนถึงทวารหนัก 
 

ให�นักศึกษาพิจารณาระบบย อยอาหารของ สุนัข แมว กระต าย ม�า สุกร และโค ว ามีความแตกต างกัน
อย างไร 
 
 
 
 
 
ช�องปาก ( Oral cavity) 

1. ช องปาก เปVนช องเป[ดระบบท อทางเดินอาหาร ท่ีมีเน้ือเย่ือบุผิว ชนิด Stratified squamous  
mucous epithelium  

2. ช องปากประกอบด�วย 2 ส วนคือ 
a. กระพุ�งปากหรือแก�ม (oral vestibule) คือบริเวณระหว าง ริมฝbปาก กระพุ�งแก�ม 

กับฟ0น  
b. ช องปากท่ีแท�จริง (true oral cavity) คือ บริเวณต้ังแต ฟ0นจนถึงคอหอย 

3. ผนังด�านบนของช องปากคือ เพดานแข็ง (Hard palate) ซ่ึงเปVนโครงสร�างท่ีแยกช องจมูกกับ
ช องปากออกจากกัน 

4. ต อมนํ้าลายในสัตว@ประกอบด�วยต อมจํานวน 4 คู  และมีท อต อจากต อมมาเป[ดท่ีช องปาก  
5. ลิ้นยึดติดกับผนังด�านล างของช องปากโดยอาศัยโครงสร�างเรียกว า ลิงกวล ฟรีนูลัม (ligual 

frenulum)  
 
แบบฝRกหัดท่ี 15.1 จงเลือก ชื่อต อมนํ้าลาย และโครงสร�างท่ีเก่ียวข�องท่ีให�มาด�านล างเติมลงในแภา
พวาดหัวสุนัขในภาพท่ี 15.1 ให�ถูกต�อง  
 

 
ภาพท่ี 15.1 ภาพแสดงตําแหน งของต อมนํ้าลายในสุนัข 
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แบบฝRกหัดท่ี 15.2 จงบอกหน�าท่ีของลิ้นในสัตว@ มาให�ถูกต�อง  
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
 

ฟ7น (The teeth)  
1. ในสุนัข และแมว  และสัตว@เลี้ยงลูกด�วยนํ้านม  ในหน่ึงช วงชีวิตประกอบด�วย ฟ0น 2 ชุด  
2. ฟ0นนํ้านม เรียกว า ดีซิดัส ทีธ (deciduos teeth) ซ่ึง ในสุนัขและแมว จะงอกเม่ืออายุได� 1 

เดือน หรือ 4 สัปดาห@  
3. ฟ0นแท� เรียกว า เปอร@มาเนทต@ ทีธ (permanent teeth) ซ่ึงในสุนัข และแมวจะงอกมาแทนท่ี

ฟ0นนํ้านม เม่ืออายุ ประมาณ 4 เดือน  
4. ฟ0นแต ละซ่ี อยู ในเบ�ากระดูกกราม ล าง และบน เรียกว า โพรงรากฟ0น หรือ อัลวีโอลา คาวิตี 

(alveolar cavity) โดยถูกยึดด�วยเอ็น เรียกว า ไฟบรัส เพอริโอดอนทอล ลิกกาเมนต@  
(fibrous periodontal ligament ) 

5. ฟ0นในสัตว@เลี้ยงลูกด�วยนํ้านมสามารถแบ งตามหน�าท่ี ออกได�เปVน 4 ชนิด ได�แก  
a. ฟ0นตัด เรียก อินซิเซอร@ (incicor) ฟ0นขนาดเล็ก ด�านหน�า ทําหน�าท่ีจับเหย่ือ หรือ 

กัด  
b. ฟ0นเข้ียว เรียกว า เคไนน@ (canine) ฟ0นลักษณะแหลมอยู ถัดจากฟ0นตัด ฟ0นชนิดน้ีไม 

มีในม�าและสัตว@เค้ียวเอ้ือง ทําหน�าท่ี กัดทําลายเหย่ือ 
c. ฟ0นกรามหน�า เรียกว า พรีโมลาร@ (premolar) และฟ0นกรามหลัง เรียกว า โมลาร@ 

(molar)  อยู ถัดจากฟ0นเข้ียวเข�าไปด�านใน ทําหน�าท่ีบดเค้ียวอาหาร  ฟ0นกรามหลัง
ไม มีฟ0นนํ้านม   

6. ฟ0นกรามหน�าด�านบนซ่ีสุดท�าย รากฟ0นเปVนลักษณะ 3 แฉก เรียกคาร@นาสเสียล (carnassial ) 
7. การรายงานจํานวนฟ0นในสัตว@ มีการรายงานท่ีเปVนมาตรฐาน เรียกว า สูตรฟ0น (dental 

formular)  
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แบบฝ;กหัดท่ี 15.3  จงเลือกคําตอบท่ีให�มาด�านล างเติมลงในภาพวาดโครงสร�างฟ0นในภาพท่ี 15.2 ให�
ถูกต�อง  
 

 
ภาพท่ี 15.2 ภาพวาดตัดขวางของรากฟ0นในสัตว@ 

 
คอหอย (Pharynx) 
1. คอหอยคือจุดพบกันระหว างอาหาร และอากาศ  
2. คอหอยแบ งออกเปVน 2 ส วนโดยอาศัยเพดานอ อน (soft palate) เปVนตัวแบ ง คือ  

a. คอหอยร วมช องจมูก หรือ นาโซฟาริงซ@  (nasopharyxe) คือ คอหอยส วนท่ีต อกับ
ช องจมูก  

b. คอหอยร วมช องปาก หรือ ออโรฟาริงซ@ (oropharynx)  คือคอหอยส วนท่ีต อกับช อง
ปาก  

3. ท่ีผนังด�านข�างท้ัง 2 ข�าง ของคอหอยเปVนแอ งท่ีอยู ของต อมทอนซิล (Tonsil ) เรียกบริเวณท่ี
อยู ของคอหอยว า ทอนซิล ฟอสซา (tonsillar fossa) 
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แบบฝRกหัด 15.4 จงบอกโครงสร�างอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข�อง หรือเชื่อมต อกับคอหอยมาให�ถูกต�อง  
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 

 
หลอดอาหาร (esophagus) 
1. หลอดอาหารเปVนอวัยวะท่ีประกอบด�วยกล�ามขนาดใหญ  เปVนท อต อเชื่อมจากคอหอยถึง 

กระเพาะอาหาร (กรณีสัตว@เค้ียวเอ้ือง ถึงกระเพาะหมักร วมรังผึ่ง(reticulo-rumen) ) 
2. หลอดอาหารแบ งออกเปVนส วนต าง ๆ ตามตําแหน งท่ีอยู  ได�เปVน 3 ส วน ได�แก   

a. หลอดอาหารส วนคอ เรียกว า เซอวิคอล อีโซฟากัส (cervical esophagus)  คือ
หลอดอาหารส วนท่ีต อจากคอหอยจนถึงก อนเข�าสู ช องอก  

b. หลอดอาหารส วนอก เรียกว า โทราซิค อีโซฟากัส (thoracic esophagus) คือหลอด
อาหารส วนท่ีอยู ในช องอก ต อจากหลอดอาหารส วนคอถึงกระบังลม  

c. หลอดอาหารส วนท�อง เรียก แอบโดมินอล อีโซฟากัส (abdominal esophagus)  
คือหลอดอาหารส วนท่ีอยู ในช องท�องต อจากส วนช องอกตรงกระบังลมจนถึง
กระเพาะอาหาร  

3. เย่ือบุผิวของผนังด�านในท อทางเดินอาหาร เปVนชนิด สตราติไฟด@ สแควมัส อิพิทิเลียม 
(stratified squamous epithelium) 

4. ในขณะท่ีไม มีอาหารในหลอดอาหารน้ัน หลอดอาหารจะตีบลง แต เม่ือมีอาหารเข�ามาหลอด
อาหารก็จะขยายออก  

5. อาหารเคลื่อนท่ีในหลอดอาหารอาศัยการบีบตัวของหลอดอาหารแบบ เพอริทอลซีส 
(peristalsis)  

กระเพาะอาหาร (Stomach)  
1. กระเพาะอาหารเปVนอวัยวะอยู ในช องท�องทางด�านหน�าเย่ือไปทางด�านข�างซ�ายใกล�กับตับ  
2. กระเพาะอาหารเปVนถุงขนาดใหญ ท่ีผนังเปVนกล�ามเน้ือเรียบ ต อเชื่อมระหว างหลอดอาหาร

และลําไส�เล็ก  
3. เน้ือเย่ือบุผิวของผนังด�านในกระเพาะอาหารประกอบด�วยเซลล@สร�างสารเหนียว หรือเมือก

เหนียว (mucus)  และต อมสร�างเอ็นไซม@  
4. ผิวของผนังด�านในกระเพาะอาหารมีลักษณะเปVนรอยพับ ยกนูนข้ึน (fold)  ทําให�กระเพาะ

อาหารสามารถขยายและความจุได�มากข้ึน  
5. กระเพาะอาหารมีหน�าท่ีหลัก 3 ประการคือ  

a. การย อยอาหารท้ังวิธีทางกล และทางเคมีโดยใช�เอ็นไซม@  
b. เก็บบรรจุอาหาร 
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c. ควบคุมอัตราการปล อยอาหารไหลลงสู ลําไส�เล็ก  
6. กล�ามเน้ือหูรูดบริเวณรอยต อกับหลอดอาหาร เรียกว า คาร@ดิแอค สฟ[งเตอร@ (cardiac 

sphincter ) ทําหน�าท่ีปiองกันไม ให�อาหารไหลย�อนกลับไปท่ีหลอดอาหาร กรณีท่ีสัตว@อาเจียน
กล�ามเน้ือหูรูดน้ีจะเป[ด  

7. กล�ามเน้ือหูรูดบริเวณรอยต อกับลําไส�เล็กเรียกว า พัยโลริก สฟ[งเตอร@ (pyloric sphincter)  
ทําหน�าท่ีควบคุมการไหลของอาหารลงสู ลําไส�เล็ก ซ่ึงใช�เวลา ประมาณ 2-3 ชั่วโมง  

 
แบบฝRกหัดท่ี 15.5 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาด�านล างเติมลงในภาพวาดกระเพาะอาหรในภาพท่ี 15.3 ให�
ถูกต�อง  
 

 
ภาพท่ี 15.3 ภาพวาดแสดงโครงสร�างของกระเพาะ 

 
 
 
แบบฝRกหัดท่ี 15.6 จงอธิบายข�อแตกต างระหว างการขย�อนอาหารออกมาเค้ียวเอ้ืองในสัตว@เค้ียว
เอ้ือง กับการอาเจียน  
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
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ลําไส*เล็ก  (small intestine  
1. ลําไส�เล็กทําหน�าท่ีย อยอาหารทางเคมี และดูดซ่ึมอาหารท่ีย อยแล�วเข�าสู ร างกาย  
2. ลําไส�เล็กแบ งออกเปVน 3 ส วน คือ  

a. ลําไส�เล็กส วนต�น หรือ ดูโอดินัม (Duodenum) คือส วนท่ีต อจาก กระเพาะอาหาร  
b. ลําไส�เล็กส วนกลาง หรือ เจจูนัม (Jejunum)  คือลําไส�เล็กส วนท่ียาวท่ีสุดต อจาก ดู

โอดินัม ถึง ไอเลียม (ileum) 
c. ลําไส�เล็กส วนปลาย คือ ส วนท่ีต อกับลําไส�ใหญ   

3. ลําไส�เล็กมีกล�ามเน้ือเรียบเปVนองค@ประกอบ ทําหน�าท่ีบีบไล อาหาร แบบ เพอริทอลซีส 
(peristalsis) 

4. เน้ือเย่ือบุผิวด�านในลําไส�เล็ก เปVนชนิด คอลัมนาอิพิทิเลียม (columnar epithelium) และมี
เซลล@สร�างสารเหนียวหรือสารเมือก (mucus) และเอ็นไซม@ย อยอาหาร  

5. ผนังด�านในของลําไส�เล็กมีโครงสร�างท่ีเพ่ิมพ้ืนท่ีผิว คือ เปVนรอยพับนูนตามยาว และมี
โครงสร�างลักษณะเปVนขนเล็ก ๆ ย่ืนออกมา เรียก วิลไล (villi)  

6. ใน วิลไลแต ละเส�น  มีเส�นเลือด (blood vessel) และท อนํ้าเหลือง (lacteal) ทําหน�าท่ีดูดซึม
อาหารเข�าสู  ร างกาย (ไขมันดูดซึมเข�าสู  ท อนํ้าเหลือง ส วนนํ้าตาล และกรดอะมิโนดูดซึมเข�า
เส�นเลือด) 

7. ท่ีผนังด�านในของลําไส�เล็กส วนต�น มีท อนํ้าดี และท อจากตับอ อนมาเป[ด ซ่ึงทําให�น้ําดีจากตับ 
และนํ้าย อยจากตับอ อนไหลเข�าสู ลําไส�เล็ก 

8. ลําไส�เล็กส วนกลาง หรือ เจจูนัม (jejunum) และลําไส�เล็กส วนปลาย หรือ ไอเลียม (Ileum) 
เปVนส วนท่ียาว และเคลื่อนไหวในช องท�องได�อิสระ และไม สามารถแยกขอบเขตของลําไส�สอง
ส วนน้ีด�วยสายตาได�  

9. ลําไส�เล็กถูกคลุมด�วยเย่ือบาง ท่ีเรียกว า เกรสเตอร@โอเมนตัม ( greater omentum) 
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แบบฝRกหัดท่ี 15.6 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาด�านล างเติมลงในภาพตัดขวางของผนังลําไส�เล็ก ใน
ภาพท่ี 15.4 ให�ถูกต�อง 

 

 
ภาพท่ี 15.4 ภาพตัดขวางของผนังลําไส�เล็ก 

 
ลําไส*ใหญ�  (Large intestine) 

1. ลําไส�ใหญ ทําหน�าท่ีดูดซึม นํ้า เกลือแร  และไวตามินท่ีละลายในนํ้า  
2. ลําไส�ใหญ แบ งออกเปVน 3 ส วน คือ  

a. ไส�ตัน หรือ ซีกัม (ceacum) ส วนท่ีต อจาก ไอเลียม มีลักษณะเปVนถุงย่ืนออกไป ใน
คน เรียกไส�ติ่ง ในสุกร ม�า มีขนาดใหญ  มีจุลินทรีย@ช วยเย่ือใยจากพืช  ในขณะท่ีใน
คน  สุนัข แมว ไม มีหน�าท่ีพิเศษอะไร  
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b. ลําไส�ใหญ ส วน โคลอน (Colon) ซ่ึงทําหน�าท่ีดูดซึม นํ้า เกลือแร  และไวตามินท่ี
ละลายในนํ้า  แบ งเปVน 3 ส วน คือ 

i. โคลอนส วน แอสเซนดิง (ascending colon)  คือ ลําไส�ใหญ  ส วนท่ีทอด
ยาวด�านขวา ย�อนกลับไปด�านหน�า  

ii. โคลอนส วน ทรานสเวอส (transverse colon) ลําไส�ใหญ  ส วนท่ีต อจาก 
แอสเซนดิง ทอดยาวตามขวางของช องท�องจากด�านขวามาทางด�านซ�าย  

iii. โคลอนส วน เดสเซนดิง (descending colon) คือ ลําไส�ใหญ  ส วนท่ีต อจาก 
ทรานสเวอส ทางด�านซ�ายทอดยาวไปทางด�านหลัง  

c. ลําไส�ใหญ ส วน  ไส�ตรง หรือ เรคตัม (Rectum)  คือลําไส�ใหญ ส วยปลายท่ีต อกับ
ทวารหนัก 

3. ในลําไส�ใหญ มีจุลินทรีย@ เฉพาะถ่ิน (gut flora) ทําหน�าท่ี ย อยกากอาหาร เศษอาหาร หรือ
เย่ือใยท่ียังไม ย อยท่ีผ านลงสู ลําไส�ใหญ  

4. ต อจากไส�ตรงคือช องทวารหนัก (anal canal) และทวารหนัก (Anus) ตามลําดับ  
5. ท่ีทวารหนักมีกล�ามเน้ือหูรูด 2 ชนิด กล�ามเน้ือหูรูดด�านใน ท่ีควบคุมโดยระบบประสาท

อัตโนมัติ (Involuntary internal sphincter)  และ กล�ามเน้ือหูรูดด�านปลายทวารหนักท่ี
ควบคุมโดยระบบประสาทภายใต�อํานาจจิตใจ  (Voluntary external sphincter) 

6. ท่ีด�านข�างทวารหนักท้ังสองข�างมีต อม และถุงข�างทวารหนักเรียกว า circumanal  gland 
และ anal sacs 

 
ตับอ�อน (Panvcreas) 

1. ตับอ อนเปVนอวัยวะท่ีมีลักษณะเปVน lobe มีสีเทา อมชมพู รูปร างคล�ายตัววี วางอยู ติดกับ
กระเพาะอาหารและลําไส�เล็กส วนต�น  

2. ตับอ อนเปVนต อมผสม คือ มีท้ังต อมไร�ท อ (endocrine gland) และต อมมีท อ (exocrine 
gland )  

3. ส วนท่ีเปVนต อมไร�ท อ ทําหน�าท่ี สร�างฮอร@โมนหลายชนิด (ศึกษาเพ่ิมเติมในบทท่ี13 ต อมไร�ท อ)  
4. ส วนท่ีเปVนต อมมีท อ ทําหน�าท่ีผลิตเอ็นไซม@ และสารต าง ๆ คุณสมบัติเปVนด าง แล�วขับออกไป

ตามท อสู ลําไส�เล็กส วนต�น  
 

ตับและถุงน้ําดี (The liver and gall bladder) 
1. ตับเปVนอวัยวะท่ีเปVนต อมขนาดใหญ ท่ีสุดในช องท�อง 
2. ตับอยู ในช องท�องทางด�านหน�าติดกับกระบังลม และกระเพาอาหาร  
3. ตับมีสีน้ําตาล-แดง มีลักษณะเปVน Lobe go เน้ือเย่ือภายในเน้ือตับ เปVนเน้ือเย่ือบุผิว ชนิด 

cuboidal epithelium   และมีเน้ือเย่ือเก่ียวพันแทรกอยู  ระหว างเซลล@  
4. ตับ ถูกยึดติดกับช องท�อง และอวัยวะใกล�เคียงโดย เอ็น หรือลิกกาเมนต@ (ligament ) หลาย

ชนิด เช น ฟาลซิฟอร@มลิกกาเมนต@ (falciform ligament) ยึกตับติดกับกระบังลมและผนัง



130 
 

ช องท�องด�านล างไปจันถึงสะดือ ซ่ึงในสัตว@ท่ีท�อง เส�นเลือดดําจากตับสู ตัวอ อน (fetus) จะวิ่ง
ไปต ามลิกกาเมนต@นี้  

5. เลือดท่ีไหลเข�าสู ตับมีเส�นเลือด 2  เส�น คือ เส�นเลือดแดง เฮปปาติก (hepatic artery) และ
เส�นเลือดดําระบบ พอร@ทอล (portal system)  

6. เส�นเลือดดําพอร@ทอล เปVนเส�นเลือดท่ีนําสารอาหารมาจากลําไส�เล็ก เข�าสู ตับ ส วนเส�นเลือด
แดงเฮปปาติก แยกออกจาก เส�นเลือดแดงใหญ  นําออกซิเจนไปเลี้ยงตับ  

7. ถุงนํ้า ดี  เปVนถุงแทรกอยู ระหว างพูของตับทําหน�าท่ีเก็นนํ้าดี และขับออกสุ ลําไส�เล็กส วนต�น
ทางท อนํ้าดี คอมมอนไบล@ดัก (common bile duct)  

 
กิจกรรม 
ให�นักศึกษา เขียนหน�าท่ีของตับ ลงในกระดาษแข็งขนาดใหญ  (A3) ส งสัปดาห@หน�า โดยแบ งหน�าท่ีเปVน 
3 หมวด คือ สะสม ทําลายสารพิษ และผลิต 
 
หน*าท่ีบางอย�างของตับ 
หน�าทีเก็บสะสมได�แก   

1. เก็บสะสมนํ้าตาลกลูโคส ในรูปของสารกลัยโคเจน (glycogen)  
2. เก็บสะสมไขมัน และไวตามินท่ีละลายในไขมัน  
3. เก็บสะสมแร ธาตุเหล็ก  

หน�าท่ีในการผลิต ได�แก   
1. ผลิตความร�อน  
2. ผลิตนํ้าดี  
3. ผลิตโปรตีนในนํ้าเลือด  

หน�าท่ี กําจัดหรือทําลายสารพิษ ได�แก   
1. ทําลายสารแอมโมเนีย โดยเปลี่ยนเปVนยูเรีย ขับออกทางป0สสาวะ  
2. กําสารพิษท่ีถูกดูดซึมจากระบบย อยอาหารเข�าสู ตับ 
3. กําจัดสารอ่ืน ๆ 

หน�าท่ี เมตาโบลิซึม (metabolism) ของโภชนะต าง ๆ  ได�แก   
1. เมตาโบลิซึมของโปรตีน  
2. เมตาโบลิซึมของไขมัน  
3. เมตาโบลิซึมของคาร@โบไฮเดรต 

สรีระวิทยาระบบย�อยอาหาร 
1. การย อยอาหารมีสองวิธี คือ  

a. การย อยทางกล คือ การย อยอาหารโดยอาศัยฟ0น และกล�ามเน้ือเรียบบีบบดย อย
อาหาร  

b. การย อยทางเคมี คือ การย อยอาหารโดย ใช�เอ็นไซม@อวัยวะในระบบย อยอาหารและ
ตับอ อน  
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2. การย อยทางกล เร่ิมท่ีช องปาก  
3. การย อยทางเคมี เร่ิมท่ี กระเพาะอาหาร  

 
แบบฝRกหัดท่ี 15.9  จงเรียงลําดับเหตุการณ@ ท่ีเกิดข้ึนก อนและหลัง โดยเขียนตัวเลขลําดับเหตุการณ@ 
ลงในช องด�านขวามือ  
ข�อท่ี เหตุการณ@ ลําดับท่ี 
1 กล�ามเน้ือหูรูด คาร@ดิแอค (cardiac sphincter) เป[ดให� อาหารเข�าสู กระเพาะอาหาร   
2 อาหารถูกดันโดยลิ้นให�ลงสู คอหอย แล�วเกิดการกลื่น(swallowing)โดยอาศัยการสั่ง

การท้ังระบบประสามภายใต�อํานาจจิตใจ และรีเฟลค (reflex) อาหารท่ีไหลลงสู คอ
หอยจะไปดันให�ฝาป[ดกล องเสียงป[ด และอาหารไหลต อลงสู หลอดอาหาร 

 

3 อาหารผสมคลุกเคล�ากับของเหลวจากกระเพาะ และนํ้าเมือก กายเปVนchyme   
4 เศษอาหารท่ีไม ย อยถูกสะสมไว�ท่ีลําไส�ไหญ ส วนไส�ตรง จนกว าสัตวพร�อมท่ีขับออกทาง

ทวารหนักโดยผ านไปตามช องทวารหนัก  
 

5 เม่ือเข�าลําไส�เล็กส วนต�น สภาพแวดล�อมถูกเปลี่ยนเปVนสภาวะเปVนด างโดยอาศัย สาร 
ไบคาร@บอเนต (bicarbonate)   

 

6 อาหารถูกนําเข�าสู ช องปากโดยอาศัยฟ0นและกราม เรียกขบวนการ prehension  
7 เม่ือขบวนการย อยเสร็จสมบูรณ@อาหารท่ีถูกย อยแล�วจะถูกดูดซึมเข�าสู  วิลไลและสู 

กระแสเลือดและนํ้าเหลืองต อไป  
 

8 ผนังกระเพาะอาหารมีการบีบและคลายตัวต อเพ่ือบีบย อยอาหารแบบกล   
9 อาหารถูกบีบไล ให�ไหลไปตามหลอดอาหารโดยอาศัย การบีบไล อาหารแบบ 

peristalsis  
 

10 นํ้าดีจากถุงนํ้าดีไหลลงสู ลําไส�เล็กส วนต�นทาง ท อ common bile duct  
11 กล�ามเน้ือหูรูด pyloric sphincter เป[ดให�อาหารไหลลงสู ลําไส�เล็ก และอาหาร

เคลื่อนท่ีไปได�โดยการบีบตัวแบบ peristalsis  
 

12 เศษอาหารหรือกากเย่ือใย ท่ีไม ถูกย อยในลําไส�เล็กและของเหลวไหลเข�าสู ลําไส�ใหญ   
นํ้า เกลือแร  และไวตามินท่ีละลายในนํ้า ถูกดูดซึมท่ีผนังของลําไส�ใหญ ส วนโคลอน   

 

13 อาหารถูกเค้ียวและตัดให�มีขนาดพอเหมาะโดยอาศัยฟ0น และลิ้น (สุนัขและแมวไม มี
การบเค้ียวอาหารท่ีนานเหมือนสัตว@ กินพืช หรือมนุษย@) 

 

14 จุลินทรีย@ในลําไส�ใหญ  ย อยกากอาหารหรือเย่ือใย  สิ่งเศษเหลือจากการย อยโดย
จุลินทรีย@ เรียก  มูล (faeces)  

 

15 อาหารถูกคลุกเคล�ากับนํ้าลายในปากให�เปVนก�อนอาหาร (bolus) โดยอาศัยลิ้น   
16 นํ้าย อยและสารต าง ๆ จากตับอ อนถูกขับออกสู ลําไส�เล็กส วนต�นผ านท อของตับอ อน  

2 ท อท่ีมาเป[ดสู ลําไส� 
 

17 อาหารผสมกับสารเหนียวและสารอ่ืนๆ ท่ีหลั่งจากต อมในกระเพาะอาหาร นอกจากน้ี 
ต อมท่ีผนังกระเพาะอาหารยังหลังกรดไฮโดรคลอลิก (HCl)  ทําให�สภาวะแวดล�อมใน
กระเพาะอาหารเปVนกรด  
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 แบบฝRกหัดท่ี 15.10  จงบอกระยะเวลาหลังจากสัตว@(สุนัข-แมว) กินอาหารจนถึงอาหารเดินทางถึง 
อวัยวะต าง ๆ ดังน้ี 

1. กระเพาะอาหาร …………………………………………………. 
2. ลําไส�เล็ก........................................................................................ 
3. ลําไส�ใหญ ส วนไส�ตรง (rectum) ................................................... 

 
เอ็นไซม& ในระบบย�อยอาหาร  

1. เอ็นไซม@เปVนสารโปรตีนท่ีทําหน�าท่ี เร งการเกิดปฏิกิริยาทางชีวะเคมี 
2. ในทางเดินอาหารมีสารเหลวขับหลั่งเข�าสู ท อระบบย อยอาหารหลายชนิด เรียกว า digestive 

juices ซ่ึงแต ละชนิดมีเอ็นไซม@อยู ด�วย 
3. Digestive juices  บางชนิดขับออกจากผนังของอวัยวะท อทางเดินอาหาร ในขณะบ�างชนิด

ขับออกมาจากอวัยวะอ่ืนแล�วไหลมาตามท อเป[ดเข�าสู ท อทางเดินอาหาร เช น สารเหลวจาก
ตับอ อนเรียก pancreatic juice  และนํ้าดีเปVนต�น  

 

 
 

ภาพท่ี 15.6  แสดงการตัดย อยโภชนะ โปรตีน (Protein)  คาร@โบไฮเดรต (Carbohydrate)  และ
ไขมัน (Fat)  โดยโปรตีนจะถูกย อยได�เปVน สายโพลีเปปไทด@ (Polypeptides)  
ไดเปปไทด@ (Dipeptides) และกรดอะมิโน ตามลําดับ ส วนคาร@โบไฮเดรต จะถูกย อย
เปVนนํ้าตาลหลายโมเลกุล (Polysaccharides) นํ้าตาลสองโมเลกุล (Disaccharides) 
และ  นํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว (Monosaccharides) ตามลําดับ ไขมันถูกย อยได� กรด
ไขมัน (fatty acids) และกลีเซอรอล (glycerol)  
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กิจกรรมในช้ันเรียน  
ให� นักศึกษา นํากระดาษชาร@ด ขนาด ใหญ   ตีกรอบเปVน ตารางสี่เหลี่ยม จํานวน 5 แถว 7 
คอลัมน@ และตัดกระดาษแต ละช องตารางออกเปVนแผ นกระดาษสี่เหลี่ยมเล็ก จํานวนท้ังหมด 35 
แผ น (5 x 7 = 35 )  และเขียนข�อความต อไปน้ีลงในแผ นกระดาษ  
 

นํ้าลาย (Saliva)  Gastric Juice นํ้าดี (bile) Pancreatic Juice  Intestinal juice 
ปาก (mouth) อาหาร (Food) ตับ (liver) ไขมัน (Fat) ตับอ อน (pancreas) 
ผนังลําไส�เล็ก  
(small intestine wall) 

ไม มี (none) โปรตีน(Protein) และ
ไขมัน (Fat) 

ผนังกระเพาะอาหาร ต อมนํ้าลาย 
(salivary glands ) 

เกลือนํ้าดี  (Bile salts) กระเพาะอาหาร
(stomach) 

ลําไส�เล็กส วนต�น 
(duodenum)  

ลําไส�เล็กส วนต�น 
(duodenum) 

ลําไส�เล็ก (small intestine) 

เอ็นไซม@ย อยเปปไทด@ 
(peptidases) และเอ็นไซม@ ย อย
นํ้าตาลโมเลกุลคู  
(Disaccharidases)  

 โพลีเปปไทด@ 
(Polypeptides) 
และ ไขมันเร่ิมถูกย อย 

 หยดไขมัน ท่ีแตกตัว 
(Emulsified fat 
droplets) 

เอ็นไซม@เปปซิน 
(pepsin) และ 
เอ็นไซม@ ย อยไขมัน 
(lipase ) 

กรดอะมิโน (amino acids) 
และนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว 
(monosaccharides) 

ไดเปปไทด@ (Dipeptides)  
กรดอะมิโน (amino acids) 
โพลีเปปไทด@ (Polypeptides) 
กรดไขมัน (fatty acids)  
กลรเซอรอล (glycerol) 

เอ็นไซม@ ทริปซิน 
(Trypsin) เอ็นไซม@ย อย
เปปไทด@(peptidases) อะ
มัยเลส (amylase) 
และ เอ็นไซม@ย อยไขมัน
(lipase) 

รงควัตถุของนํ้าดี (bile 
pigment) และไบ
คาร@บอเนต 
(bicarbonate) 

สายโพลีเปปไทด@ 
(Polypeptides) 
ไดเปปไทด@ 
(Dipeptides)  
คาร@โบไฮเดรต หยด
ไขมัน (Fat droplets) 

ไดเปปไทด@ (Dipeptides) 
และนํ้าตาลโมเลกุลคู  
(Disaccharides)  

นํ้า และสารเหนียว(mucus)  กรดไฮโดรคลอริก 
(hydrochloric acid ) 

ไบคาร@บอเนต 
(bicarbonate) 

 สารเหนียว(mucus) 
และไบคาร@บอเนต 
(bicarbonate) 

ช วยหล อล่ืนอาหารให�ไหลลง
ส งหลอดอาหารอย างสะดวก  

 
 
ให�นักศึกษานําแผ นกระดาษมาเรียงต อกันในตารางด�านล างน้ี ให�ถูกต�อง และสัมพันธ@กัน  
 
สารท่ีหลั่ง 
(secretion) 

แหล�งท่ีผลิต
สาร 

ตําแหน�งท่ี
สารนั้นขับ
หลั่งไป 

ชื่อเอ็นไซม&ใน
สารนั้น  

ชนิดของ
อาหารหรือ
โภชนะท่ีสาร
นั้นไปมีผล  

ผลผลิต หรือ
สิ่งท่ีได*  

สารอ่ืน ๆ ท่ีเปWน
ส�วนประกอบใน
สารท่ีหลังนั้น   

1 
 

6 11 16 21 26 31 

2 
 

7 12 17 22 27 32 

3 
 

8 13 18 23 28 33 

4 
 

9 14 19 24 29 34 

5 
 

10 15 20 25 30 35 
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อุจจาระและการถ�ายอุจจาระ  
1. การถ ายอุจจาระ เปVน รีเฟลค (reflex) ท่ีเกิดข้ึนโดยอัตโนมัติ  และควบคุมโดยกล�ามเน้ือหูรูด

ภายนอก (external sphincter) ซ่ึงถูกควบโดยระบบประสาทภายใต�อํานาจจิตใจ   
หมายความว า การถ ายอุจจาระจะเกิดข้ึนอัตโนมัติ แต การยอมให�อุจจาระออกจากทวารหนัก
ควบคุมโดยระบบประสาทภายใต�อํานาจจิตใจ    

2. การถ ายอุจจาระน้ัน อุจจาระจะเคลื่อนจากไส�ตรง ช องทวารหนัก และทวารหนัก ตามลําดับ  
3. ในสุนัขและแมว ปกติจะถ ายอุจจาระวันละ 2-3 คร้ัง  
4. ทุกคร้ังท่ีอุจจาระผ านทวารหนัก ต อมท่ีทวารหนักจะบีบหลั่งสารลงอุจจาระเพ่ือดับกลิ่น  

 
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@เปVนพยาธิ อาจมีพยาธิปนออกมาด�วย 
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แบบฝRกหัดท่ี 15.12 จงเติมตัวอักษรในตารางให�เปVนคํา สัมพันธ@กับคําอธิบายด�านล าง 
 
1       D            
2       I            
3       G            
4       E            
5       S            
6       T            
7       I            
8       O            
9       N            
10       I            
11       N            
12       D            
13       O            
14       G            
15       S            
16       A            
17       N            
18       D            
19       C            
20       A            
21       T            
22       S            

 
1. ส วนตัว (Body part ) ของกระเพาอาหาร เรียกว า อะไร  
2. ฟ0นท่ีมีรากฟ0นไม เปVนแฉก ใช�สําหรับจับเย่ือ 
3. คํา นําหน�า (prefix) ศัพท@เทคนิค ท่ีหมายถึง กระเพาะอาหาร  
4. คํานําหน�า (prefix) ศัพท@เทคนิค ท่ีหมายถึง ลําไส�  
5. เอ็นไซม@ย อยไขมัน  
6. ผลผลิตจากการย อยไขมันคือ กลัยเซอร@รอล และอะไร  
7. นํ้าตาลโมเลกุลคู   
8. ส วนของหลอดอาหารบริเวณต อจากส วน ช องอก (thoracic part) เข�าสู กระเพาะอาหาร  
9. ลําไส�เล็กส วนต�น  
10. ลําไส�เล็กส วนปลาย 
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11. ส วนบนของฟ0นกราม 
12. กล�ามเน้ือหูรูด บริเวณรอยต อหลอดอาหารกับกระเพาะอาหาร  
13. การอาเจียน  
14. เบ่ืออาหาร หรือกลืนอาหารได�ยาก  
15. ชนิดของกล�ามเน้ือในผนังลําไส� 
16. ผิวด�านข�างของคอหอย  
17. ต อมนํ้าเหลืองท่ีบริเวณ fossae ของคอหอย 
18. ส วนของลําไส�ใหญ ส วนโคลอน ท่ีต อจาก ascending colon  
19. กล�ามเน้ือหูรูดท่ีควบคุมการไหลของอาหารจากกระเพาะอาหารลงสู ลําไส�เล็ก  
20. จุลินทรีย@ท่ีพบมากท่ีสุดในลําไส�ใหญ   
21. ต อมของลําไส�เล็กเรียกว า ………. of Lieberkuh 
22. ก�อนอาหาร เรียกว าอะไร  
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1   2  3      4   
              
     5     6    
              
7 8       9      
            10  
       11       
              
  12      13      
      14        
15              
              
16              
              
17              
 
แนวขวาง 

1 เสียงท�องร�องท่ีเกิดจากแก}สในลําไส� 
5. หูรูด  
7  นํ้าตาลโมเลกุลคู ท่ีประกอบด�วยโมเลกุลของกลูโคส และฟรุคโตส 
11 ไส�ตัน หรือไส�ติ่ง 
12  โภชนะท่ีก อนจะถูกย อยต�องอาศัยนํ้าดีทําให�แตกตัว 
14  เอ็นไซม@ท่ีพบในนํ้าลายสัตว@แต ไม พบในนํ้าลายสุนัข และแมว 
16  ลําไส�เล็กส วนปลาย 
17 การกําจัดพิษ ซ่ึงเปVนหน�าท่ีของตับ 

 
แนวต้ัง          
 1.  ก�อนอาหาร  
 2. สารท่ีทําให�สภาพแวดล�อมในลําไส�เล็กีสภาพเปVนด าง  
 3  การเพ่ิมข้ึน  
 4. คําศัพท@ท่ีหมายถึง ทางเดินอาหาร 
 6.  สภาวะเสียดท�อง พบได�ในม�า คือ อาการปวดท�องอย างแรง 
 8. สารท่ีเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแอมโมเนียในตับ 
 9 อักษรย อท่ีหมายถึงกรดไขมันท่ีจําเปVน 
 10 สารพิษท่ีเกิดข้ึนในร างกาย ท่ีเกิดจากขบวนการดึงหมู  เอมีนจากกรดอะมิโน  
 13 ส วนของกระเพาะอาหารท่ีติดกับลําไส�เล็กส วนต�น  
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 14  พฤติกรรมการกินอาหารแปลก ๆ เช น เค้ียวกระดูก หิน  
 15 การบดเค้ียวอาหารโดยฟ0นในปาก ซ่ึงไม เกิดข้ึนในสุนัขและแมว  
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บทปฏิบัติการท่ี 16 
 ระบบขับถ�าย (The Urinary System) 

 
ในบทเรียนน้ีนักศึกษาจะได�ทบทวนเก่ียวกับ 

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) กระเพาะปJสสาวะและโครงสร�างท่ีเก่ียวข�อง 
7) การผลิตและการขับปJสสาวะ  

 
วัตถุประสงค)การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝPกหัดจากหน%ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 8 ใน
เร่ืองเก่ียวกับระบบขับถ%าย 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปTนกลุ%มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝPกหัด 
 

วิธีปฏิบัติการ 
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 8  กระจกสไลดW โมเดลสัตวW และอภิปรายในกลุ%มในการ

ตอบคําถามแบบฝPกหัดในบทปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู%มือบทปฏิบัติการ 
 
ข-อเท็จจริงและหน-าท่ีของระบบขับถ�าย 

1. ศัพทWเทคนิคท่ีเก่ียวข�องกับระบบขับถ%ายข้ึนต�นด�วย  urin- 
2. ศัพทWเทคนิคท่ีเก่ียวข�องกับไต ข้ึนต�นด�วย nephr- 
3. renal หมายถึง สัมพันธWกับไต 
4.  อวัยวะหรือโครงสร�างของระบบขับถ%ายประกอบด�วย 4 ส%วน คือ  

a. ไต ท้ัง 2 ข�าง (Kidneys) 
b. ท%อไตท้ังสองข�าง (ureters)  
c. กระเพาะปJสสาวะ (urinary bladder) 
d. ท%อปJสสาวะ (urethra) 

5. หน�าท่ีของระบบขับถ%ายคือ  
a. ขับของเสียท่ีเกิดจากขบวนการเมตาโบลิซึมในร%างกาย (metabolic westes) 

และควบคุมของเหลวนอกเซลลW โดยการขับปJสสาวะ (urin) 
b. เปลี่ยนไวตามิน D ให�อยู%ในรูปท่ีใช�ประโยชนWได�  
c. ผลิตเอ็นไซมW เรนนิน (renin)  
d.  ผลิตฮอรWโมน สร�างเม็ดเลือดแดง (erythropoietin hormone) 
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e. เก็บปJสสาวะในกระเพาะปJสสาวะ 
 

6. ไตทําหน�าท่ีในข�อ  a-d ส%วนข�อ e เปTนหน�าท่ีของกระเพาะปJสสาวะ 
 
มหากายวิภาคของไต (Gross anatomy of the kidney)  

1. ไตมีรูปร%างคล�าย ถ่ัวในสุนัข แมว และสุกร มีรูปร%างคล�ายรูปหัวใจนม�า และคล�ายพวง
องุ%นในโค กระบือ ไตสีน้ําตาลแดง มี 2 ข�าง ซ�ายและขวา วางอยู%ด�านบนติดกับกระดูกสัน
หลังส%วนเอวท่ี 2-3  

2. ไตด�านขวาอยู%ด�านหน�ากว%าไตด�านซ�ายเล็กน�อย  
3. ไตท้ัง 2 ข�าว แขวนอยู%ในช%องท�องทางด�านบน และหุ�มด�วยเย่ือบุผนังช%องท�อง 

(peritoneum) แต%ไตจะแยกจากอวัยวะท่ีอยู%ในช%องท�องอ่ืน ๆ จึงเรียกเย่ือบุผนังช%อง
ท�องท่ีห%อหุ�มไตว%า retroperitoneal  

4. เส�นเลือดแดงท่ีนําเลือดมาเลี้ยงไต คือ renal arteries ซ่ึงแยกออกจากเส�นเลือดแดงใหญ% 
aorta และเส�นเลือดดําท่ีนําเลือดออกจากไต คือ renal vein เข�าสู%เส�นเลือดดําใหญ% 
caudal vena cava  

5. ภายในไตมีหน%วยทํางาน (functional unit) จํานวนหลายพันอัน เรียกว%า หน%วยไต หรือ 
เนฟรอน (nephrons) ถูกยึดรวมกันโดยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน  

 
แบบฝ=กหัดท่ี 16.1  ให�นักศึกษาจับคู%ระหว%างข�อความด�านซ�ายมือกับคําด�านขาวมือให�ถูกต�อง 

โดยการรากเส�นเชื่อมโยงกัน 
 
1. โครงสร�างในเน้ือไตท่ีรวมเอานํ้าปJสสาวะจากท%อหน%วยไตรวม (collecting 
tubule) ก%อนเข�าสู%กรวยไต(pelvis) และลงสู%ท%อไต (ureter) ต%อไป  

 Renal cortex 

2. แผ%นผังผืดของเน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ีหุ�มรอบไต เพ่ือปfองกันอันตรายท่ีจะเกิดข้ึนกับไต  Renal hilus 
3. ส%วนท่ีทําหน�าท่ีรับนํ้าปJสสาวะท้ังหมดจากท%อหน%วยไตเพ่ือส%งต%อลงไปท%อไต 
(ureter) 

 Renal crest 

4. เน้ือไตส%วนนอก เปTนท่ีอยู%ของหน%วยไตส%วน คอรWปJสเคิล (renal corpuscle)   Renal medulla 
5. โครงสร�างท่ีมีรูปร%างคล�ายโคน (cone shaped หลาย ๆ อัน ทําให�เกิดโครงสร�าง
เน้ือไตส%วนใน (renal cortex)  

 Ureter 

6. เส�นเลือดแดงท่ีแยกออกจากเส�นเลือดแดงใหญ% เพ่ือนําเลือดไปเลี้ยงไต  Calyces 
7. เน้ือไตส%วนใน เปTนบริเวณท่ีพบท%อหน%วยไต loops of Henle  Renal pelvis 
8. ข้ัวไต บริเวณท่ีมีเส�นเลือด และท%อไต เข�าออกไต   Renal pyramid 
9. ท%อท่ีรับปJสสาวะจากกรวยไตและนําปJสสาวะสู%กระเพาะปJสสาวะ  Renal artery 
10. บริเวณรอยต%อของท%อหน%วยไตรวมกับ renal Calyces   Renal capsule 
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แบบฝPกหัดท่ี 16.2  จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช%องว%างท่ีตรงกับโครงสร�างในรูปวาดไตสุนัข  
 

  
 
หน�วยทํางานหน�วยไต  (nephron)  

1. หน%วยท่ีทําหน�าท่ีในไต คือ หน%วยไต หรือ เนฟรอน (nephron)   
2. หน%วยไตในสุนัขมีประมาณ 400,000 อัน และ ในแมวมีประมาณ 200,000 อัน 
3. ในแต%ละหน%วยไต มีกระเปราะของเส�นเลือดแดง เรียกว%า โกลเมอรูลัส (Glomerulus) ทํา

หน�าท่ี กรองนํ้าเลือด 
4. เรียกของเหลวท่ีกรองผ%าน โกลเมอรูลัส ว%า โกลเมอรูลารW ฟlลเตรต (glomerlar filtrate) หรือ 

อัลตราฟlวเตรตของนํ้าเลือด (ultrafiltrate of plasma) ของเหลวน้ีจะไหลเข�าสู% บราวแมน 
แคปซูล (Browman’s capsule) และเข�าสู%ท%อหน%วยไตจนในท่ีสุดออกมาเปTนปJสสาวะ  

5. โกลเมอรูลารW ฟlลเตรต  เกือบท้ังหมดจะถูกดูดกลับเข�าสู%กรแสเลือด มีบางส%วนเท%าน้ันท่ีจะ
กลายเปTนปJสสาวะ 

6. มีเพียง 0.5 –15 เปอรWเซ็นตWของ โกลเมอรูลารW ฟlลเตรต  เท%าน้ันท่ีกลายเปTนปJสสาวะ  
7. ถ�ามีหน%วยไตโดยทําลายลาย  หน%วยไตท่ียังทํางานได�ปกติจะช%วยทํางานทดแทนส%วนท่ีถูก

ทําลายได� โดยพบว%าแม�มีหน%วยไตท่ีทํางานได�ปกติ แค% 25 เปอรWเซ็นตWของหน%วยไตท้ังหมด  
ยังสามารถทํางานทดแทนหน%วยไตท่ีเสียแล�วได� และสัตวWไม%แสดงอาการผิดปกติเลย  
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แบบฝ=กหัดท่ี 16.3 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช%องว%างท่ีตรงกับโครงสร�างในรูปวาดหน%วยไต  

 
 
 
แบบฝ=กหัดท่ี 16.4 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช%องว%างให�ถูกต�อง เก่ียวกับหน�าท่ีของหน%วยไต 
     
Bowman’s proteins collecting urea 
selective ECF glomerulus ultrafiltrate 
 
ท่ี 1)…………………………  ของเหลวจากเลือดจะถูกกรองผ%านผนังเส�นเลือดฝอย ไหลลงสู% 
2)……………………………capsule. ของเหลวน้ีเรียกว%า 3)……………………….ของนํ้าเลือด (glomerular 
filtrate) ของเหลวน้ีมีลักษณะคล�ายนํ้าเลือด(plasma ) ต%างกับนํ้าเลือดตรงท่ีไม%มีเซลลWเม็ดเลือด และ 
4)…………………………..โมเลกุลใหญ%  ของเหลวท่ีกรองผ%านแคปซูลออกมาน้ีจะไหลไปตามท%อหน%วยไต 
และสารท่ีอยู%ในของเหลวจะถูกเลือกให�ถูกดูดกับจากท%อหน%วยไตเข�ากระแสเลือด เรียกการเลือกดูด
กลับสารในของเหลวน้ีว%า 5)…………………………reabsorption  สารต%าง ๆ ในของเหลวน้ีท่ีถูกดูดกลับ
เปTนสารท่ีจําเปTนต%อร%างกาย เช%น นํ้าตาลกลูโคส กรดอะมิโน และสารท่ีจําเปTนต%อการปรับสภาพสมดุล
ของของเหลว 6)……………………………. เช%น โซเดียม และนํ้า  ของเสียท่ีเกิดข้ึนจากขบวนการเมตาโบลิ
ซึมในร%างกาย เช%น 7)……………………..  นํ้า และโซเดียม ยังคงอยู%ในของเหลวน้ีในท%อหน%วยไตจนถึงท%อ 
8) ………………………….. และไหลต%อเข�าสู%ท%อไต และกระเพาะปJสสาวะต%อไป  
การเลือกสารดูดกลับท่ีท�อหน�วยไต (selective reabsorption) 
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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 press
กลับure 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%วนประกอบของของเหลวนอกเซลลW 
(Extracellular fluid; ECF) ณ ขณะน้ัน โดยสารท่ีถูกดูดกลับน้ันเพ่ือปรับสภาวะสมดุลของของเหลว
นอกเซลลW 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%นเอ็นไซมWเรนนิน (rennin) และฮอรWโมน ADH 
 
กิจกรรม  
ให�นักศึกษา อธิบาย พร�อมท้ังวาดภาพประกอบ การเกิด ยูเรียในร%างกาย และให�เขียนเส�นทางการขับ
ยูเรียออก จากร%างกาย  
 
หน-าท่ีอ่ืนๆของไต 

1. ไตทําหน�าท่ีเปลี่ยนไวตามิน ดี ท่ีละลายในไขมันซ่ึงอยู%ในรูปใช�ประโยชนWไม%ได� ให�ได�ไวตามิน ดี 
ท่ีละลายได�ในนํ้า  ซ่ึงใช�ประโยชนWได� 

2. ผลิตเอ็นไซมW เรนิน (rennin) เพ่ือเพ่ิมความดันเลือด  โดยเม่ือความดันเลือดลดลง ไตจะผลิต
เอ็นไซมW เรนิน เพ่ือเร%งขบวนการผลิตสาร แองจิโอเทนซิน (angiotensin) ซ่ึงช%วยในการเพ่ิม
ความดันเลือด 

3. ผลิตอิริโธพอยอีติน แฟคเตอรW (erythropoietin factor) ซ่ึงสารน้ีจะไปเลี่ยนโปรตีนในเลือด
เปTน สารอิริโธพอยอีติน ซ่ึงจะช%วยเร%งให�ไขกระดูกสร�างเม็ดเลือดแดง ไตจะผลิตแฟคเตอรWน้ี 
เม่ือร%างกายต�องการเม็ดเลือดเพ่ิมข้ึน หรือเม่ือร%างกายขาดออกซิเจน  

  กระเพาะปLสสาวะและโครงสร-างท่ีเก่ียวข-อง 
1. ท%อไต (ureter) กระเพาะปJสสาวะ (bladder) และท%อปJสสาวะ (urethra) ผนังบุด�วยเน้ือเย่ือ

บุผิวชนิด transitional epithelium  และมีกล�ามเน้ือเรียบเปTนองคWประกอบ 
2. ท%อไตแต%ละข�าง (ต%อออกจากไตด�านซ�ายและขวา) ไปต%อเชื่อมกับกระเพาะปJสสาวะด�านบน

ออกไปทางด�านข�าง บริเวณรอยต%อกับกระเพาะปJสสาวะมีลิ้นปlดเปlดปfองกันปJสสาวะไหลย�อน
จากกระเพาะปJสสาวะกลับเข�าสู%ท%อไต เรียกลิ้นน้ีว%า  ureterovasicular valve 
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3. ปJสสาวะไหลในท%อไตโดยอาศัยการบีบตัวของท%อไตแบบ เพอริทัลซีส (peritalsis) 
4. กระเพาะปJสสาวะอยู%ในช%องเชิงกรานทางด�านล%าง เม่ือมีปJสสาวะ กระเพาะปJสสาวะย่ืนเข�าไป

ทางด�านหน�าเข�าสู%ช%องท�อง 
5. ความจุของกระเพาะปJสสาวะข้ึนกับนํ้าหนักตัว สุนัขหนัก 12.5 กิโลกรัม  มีขนาดความจุของ

กระเพาะปJสสาวะประมาณ 120 มิลลิลิตร 
6. กล�ามเน้ือเรียบท่ีผนังกระเพาะปJสสาวะ เรียกว%า detrusor muscle  
7. เม่ือลากเส�นบนกระเพาะปJสาวะเชื่อมระหว%างจุดต%อกับท%อไตท้ังสองข�าง และจุดต%อกับท%อ

ปJสสาวะ (neck of bladder) ทําให�เกิดเปTนสารทเหลี่ยม เรียกบริเวณสามเหลี่ยมน้ันว%า 
trigone 

8. รอยต%อกระเพาะปJสสาวะกับท%อปJสสาวะ มีกล�ามเน้ือหูรูด 2 อัน เพ่ือควบคุมการปล%อยนํ้า
ปJสสาวะจากกระเพาะปJสสาวะ คือ กล�ามเน้ือหูรูดด�านใน (internal involuntary 
sphincter) ทํางานนอกอํานาจจิตใจ  และกล�ามเน้ือหูรูดด�านนอก (external voluntary 
sphincter) ทํางานภายใต�อํานาจจิตใจ  

9. ท%อปJสสาวะในสัตวWตัวเมีย กับตัวผู� ต%างกันคือ ตัวผู�ท%อปJสสาวะเร่ิมต้ังแต%ออกจากกระเพาะ
ปJสสาวะจนถึงปลายลึง (tip of penis) ในขณะตัวเมียเร่ิมต้ังแต% ออกจากกระเพาะปJสสาวะ
ไปจนถึงรูเปlดเข�าช%องคลอด (vagina) และ ปากช%องคลอด (vestibule)  

10. ท%อปJสสาวะในตัวผู�ยาวและโค�ง ในขณะท่ีในตัวเมียตรงและสั้น ในสุนัขตัวผู�ท่ีลึงยังมีกระดูก
เรียกว%า os penis ซ่ึงท%อปJสสาวะอยู%ในร%องกระดูก os penis ด�วยโครงสร�างทางกายวิภาค
ของท%อปJสสาวะท้ังสองอย%าง (โค�ง และมีกระดูก) ของสุนัขตัวผู� ทําให�ง%ายต%อการอุดตันเม่ือ
เกิดน้ิวในท%อปJสสาวะ  
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แบบฝ=กหัดท่ี 16.5 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช%องว%างท่ีตรงกับโครงสร�างในรูปไต ท%อไต 
กระเพาะปJสสาวะ และท%อปJสสาวะ 
 

 
 
การผลิตและการขับปLสสาวะ 

1. ตัวรับแรงตรึง (stretch receptor) ท่ีผนังของกระเพาะปJสสาวะจะตอบสองเม่ือกระเพาะ
ปJสสาวะมีปJสสาวะเต็มแล�วเกิดแรงตรึง  

2. กล�ามเน้ือหูรูดด�านใน จะคลายตัวเพ่ือขับปJสสาวะภายใต�การทํางานอัตโนมัติ หรือปฏิกิริยา
สะท�อนของไขสันหลัง (spinal reflex) ในขณะท่ีกล�ามเน้ือหูรูดด�านนอกควบคุมโดยสมอง 
และอยู%ภายใต�จิตใจ น้ันคือตัวสัตวWเปTนผู�ควบคุม 

3. มีหลายปJจจัยท่ีควบคุมปริมาณการขับปJสสาวะ เช%น แรงดันเลือด การสูญเสียนํ้า ดังน้ัน
ปริมาณ และองคWประกอบปJสสาวะในแต%ละวันจึงแปรเปลี่ยนได�  
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แบบฝ=กหัดท่ี 16.6 จงเปรียบเทียบลักษณะของปJสสาวะสุนัข และแมว ในหัวข�อต%าง ๆดังน้ี 
 

 ปJสสาวะของสุนัข  ปJสสาวะของแมว 
สี    
กลิ่น    
ความคงตัว    
ค%า pH    
ค%าความถ%วงจําเพาะ    
ปริมาณขับออกต%อชั่วโมง 
(มิลลิลิตร/กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
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บทปฏิบัติการท่ี 17  
ระบบสืบพันธุ�เพศผู� (Male reproductive) 

 
ในบทเรียนน้ีนักศึกษาจะได�ทบทวนเก่ียวกับ 

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=อปFสสาวะ (urethra) 
4. หนังหุ�มลึงค) (prepuce)และ ลึงค) (penis)  
5. ต=อมสร�างนํ้าเลี้ยงอสุจิ (accessory glands) 

a. ลูกหมาก (prostate gland)  
b. ต=อมคาวเปอร) (cowper’s gland) หรือ ต=อมบัลโบยูริทรัล (bulbo-urethral 

gland)  
c. ต=อมเซมินัลเวซิเคิล (seminal vesicle) 

 
วัตถุประสงค�การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝTกหัดจากหน=ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 9 ใน
เร่ืองเก่ียวกับระบบสืบพันธุ)เพศผู�  

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปYนกลุ=มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝTกหัด 
 

วิธีปฏิบัติ  
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 9  กระจกสไลด) โมเดลสัตว) และอภิปรายในกลุ=มในการ

ตอบคําถามแบบฝTกหัดในบทปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู=มือบทปฏิบัติการ 
 
ข�อเท็จจริง และหน�าท่ีของระบบสืบพันธุ�สืบพันธุ�เพศผู� 

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=อปFสสาวะ (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) 
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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  

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- 
 
ถุงหุ�มอัณฑะ (scrotum) อัณฑะ (testicles) และท<อเก็บอสุจิ (epididymis) 

1. ถุงหุ�มอัณฑะ เปYนผิวหนังท่ีห=อหุ�มอัณฑะไว� มัลักษณะบางและมีขนน�อย บริเวณถุงหุ�ม
อัณฑะมีต=อมเหง่ือจํานวนมาก ท้ังน้ีเพ่ือช=วยระบายความร�อนให�กับอัณฑะ 

2. ถุงหุ�มอัณฑะห=อหุ�มอัณฑะอยู=นอกช=องท�อง เพ่ือให�อุณหภูมิของอัณฑะเหมาะสมในการ
สร�างอสุจิ (spermatogenesis) ซ่ึงตํ่ากว=าอุณหภูมิของร=างกายเล็กน�อย  

3. อัณฑะในสัตว)มี 1 คู= ต้ังอยู=ภายในถุงหุ�มอัณฑะ  มีผนังก้ันระหว=างอัณฑะ เรียกว=า เทสติ
คูลาร) เซปตัม (tesicular septum)  อัณฑะองสัตว)แต=ละชนิดมีรูปร=าง ขนาด และ
ตําแหน=งแตกต=างกัน เช=น ในสุนัขอัณฑะห�อยอยู=ระหว=างขาหลัง ในขณะแมวติดกับท�อง 
อยู=ระหว=างทวารหนักและหนังหุ�มลึงค) และอัณฑะของสุนัข ค=อยข�างเคลื่อนท่ีได�ในถุงหุ�ม
อัณฑะได�มากกว=าอัณฑะของแมว 

4. อัณฑะด�านซ�ายของสุนัขค=อนไปทางด�านหลังมากกว=าด�านขวา  
5. อัณฑะแต=ละข�างมี มีเส�นเลือดแดง ชื่อ เทสติคูลาร) อาร)เตอรี (testicular artery) ท่ีแยก

ออกจากเส�นเลือดแดงใหญ= เอออร)ตา (Aorta) โดยตรง เลือดท่ีไหลเข�าอัณฑะ จะถูกทํา
ให�เย็นลงโดยเลือดท่ีไหลออกจากอัณฑะ ท้ังน้ีเน่ือง จากเส�นเลือดดําท่ีออกจากอัณฑะจะ
พันขดไปมาเปYนตาข=ายล�อมรอบเส�นเลือดแดง เทสติคูลาร) อาร)เตอรี เรียกตาข=ายเส�น
เลือดน้ีว=า  พามพินิฟอร)ม เพลคซัด (pampiniform plexus)  

6. หน�าท่ีของ อัณฑะ คือ  
a. สร�างเซลล)สืบพันธุ) จากเซลล) สเปอร)มาโตโกเนีย (spermatogonia)  
b. สร�างฮอร)โมนเอสโตรเจน (estrogen hormone) และสารอาหารเลี้ยงอสุจิ จาก
เซลล) เซอร)โตไล (Sertoli cell) 
c. สร�างฮอร)โมน เทสโตสเตอโรน (testosterone) จากเซลล) เลย)ดิก  (Leydig 
cells) 

7. ท=อเก็บอสุจิ เปYนท=อท่ีอยู=ภายในถุงหุ�มอัณฑะรับอสุจิทางท=อเอฟเฟอเรนต)  (efferent 
duct) ท่ีต=อมาจากอัณฑะ 
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แบบฝ?กหัดท่ี 17.1 ให�นักศึกษาจับคู=ระหว=าง คําด�านซ�ายมือกับข�อความด�านขาวมือให�ถูกต�อง  
Seminiferous 
tubules 

 เน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ีแยกอัณฑะท่ีก้ันระหว=างอัณฑะท้ังสองข�าง  

Epididymis  โครงสร�างท่ีประกอบด�าย deferent duct 
Septa  ตําแหน=งท่ีมีการสร�าง อสุจิ 
Spermtic cord  เย่ือบุผนังช=องท�อง 2 ชั้น  ท่ีบุอยู=ท่ีอัณฑะ  
Effernt tubules  ตําแหน=งท่ีเก็บอสุจิ 
Tunica vaginalis  ท=อท่ีนําอสุจิจากอัณฑะเข�าสู= epididymis  
 
 
แบบฝ?กหัดท่ี 17.2  จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช=องว=างท่ีตรงกับโครงสร�างในรูปวาดอัณฑะ  

 
 
แบบฝ?กหัดท่ี 17.3  โดยปกติขณะท่ีลูกสัตว)เพศผู�เปYนตัวอ=อนในท�องแม= อัณฑะมีการเจริญพัฒนา
ในช=องท�อง และจะออกจากช=องท�องลงสู=ถุงหุ�มอัณฑะโดยมีเอ็นหรือพังผืดยึด เรียก เอ็นกูเบอร)นา
คูลัม  (fibrous gubernaculums)  ช=วงดึงอัณฑะลงสู=ถุงห�อมอัณฑะ บางคร้ังอาจพบว=าอัณฑะ
ค�างอยู=ในช=องท�องไม=ลงสู=ถุงหุ�มอัณฑะ ซ่ึงเรียกว=า คริปโตคิด (cryptochid)  จงบอกอายุในลูก
สุนัข และแมวท่ีอัณฑะลงสู=ถุงหุ�มอัณฑะแล�ว  
สุนัข……………………………………………………………………….. 
แมว………………………………………………………………………… 
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การสร�างอสุจิและโครงสร�างของอสุจิ (Spermatogenesis and Sperm structure) 
อสุจิถูกสร�างจากเซลล)สืบพันธุ)เร่ิมต�น สเปอร)มาโตโกเนียม (spermatogonium) หรือ เจอร)ม

เซลล) (germ cell) ในบริเวณขอบของท=อสร�างอสุจิ (seminiferous tubules ) แบ=งเซลล)เพ่ิมจํานวน
โดยวิธีแบ=งเซลล)แบบไมโตซีส (mitosis) หลังจากน้ันจึงแบ=งเซลล)แบบไมโอซีส (Meiosis) ได�อสุจิท่ียัง
ไม=เจริญเติมท่ีเรียก สเปอร)มาติด (spermatids)  หลังจากน้ัน สเปอร)มาติดเจริญเปYนอสุจิ 
(spermatozoa) ในกลางท=อสร�างอสุจิ การสร�างอสุจิ และโครงสร�างอสุจิเปYนได�ภาพด�านล=างน้ี  
 
 
 
 

 
 

ภาพแสดงการสร�างอสุจิ และโครงสร�างของตัวอสุจิ 
 
สเปอร�มาติก คอร�ด (sprermatic cord) และ ท<อปHสสาวะ (urethra) 

1. สเปอร)มาติก คอร)ด เปYนโครงสร�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) 
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e. กล�ามเน้ือเรียบ ครีมาสเตอร) (cremaster muscle) ยึดถุงหุ�มอัณฑะกับผนังท�อง ทํา
หน�าหด และคลายตัวเพ่ือดึงถุงหุ�มอัณฑะข้ึนติดลําตัว หรือยึดถุงหุ�มอัณฑะไกลลําตัว 
เพ่ือควบคุมอุณหภูมิอัณฑะ  

2. ส=วนประกอบท้ังหมดของ สเปอร)มาติก คอร)ด น้ันอยู=ภายในถุง ทุนิกา วาไจนาลิส (tunica 
vaginalis)  

3.  สเปอร)มาติก คอร)ด ต=อเข�าสู=ช=องท�องทางช=อง อินกัวนอล (inguinal) 
4. ท=อนําอสุจิ เปlดเข�าสู=ท=อนําปFสสาวะ  
5. ท=อปFสสาวะในสัตว)แต=ละชนิดมีรูปร=างและนาดท่ีต=างกัน คือ ม�า สุนัข มีลักษณะโค�ง และยาว  

แมวมีลักษณะตรงและสั้น ในขณะท่ีสุกร โค มีลักษณะโค�ง ยาว และมีลักษณะงอ เปYนรูปตัว
เอส เรียก ซิกมอย เฟลกเซอร) (sigmoid flexure)  

 
ลึงค� (Penis) และหนังหุ�มลึงค� (prepuce)  

1. ภายในลึงค)เน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ีสานกันเปYนร=างแหคล�ายฟองนํ้า โดยมีแอ=งเลือดแทรกอยู=  
2. เน้ือเย่ือในลึงค)ประกอบด�วย คอร)ปFสคาร)เวอร)โนซัม (corpus carvernosum) ขนาดใหญ=อยู=

ทางด�านบนของท=อปFสสาวะ เน้ือเย่ือ คอร)ปFสสปองจิโอซัม (corpus spongiosum) มัด
เน้ือเย่ือรอบท=อปFสสาวะ 

3. ลึงค)สามารถแข็งตัวและคลายตัวได�  
4. ในสภาวะท่ีลึงค)ไม=แข็งตัว หรือสภาวะปกติ ปริมาณเลือดท่ีไหลเข�าและออกจากแอ=งเลือด

เหล=าน้ี มีปริมาณเท=ากัน  
5. ในสภาวะท่ีลึงค)แข็งตัว ซ่ึงเกิดข้ึนในช=วงผสมพันธุ) ปริมาณเลือดท่ีไหลเข�าสู=แอ=งเลือดในลึงค)จะ

มากกว=าปริมาณท่ีไหลออก ท้ังน้ีเน่ืองจากการหดตัวของกล�ามเน้ือรอบลึงค)รัดเส�นเลือดดําไว� 
เลือดท่ีเพ่ิมข้ึนทําให�แอ=งเลือดขยายตัว และทําให�ลึงค)ขยายและแข็งตัวตามมา เรียกการ
แข็งตัวของลึงค)ว=า Erection of the penis 

6. หนังหุ�มลึงค)เปYนปลอกนอกของผิวหนังท่ีหุ�มปlดลึงค)ไว�เม่ือไม=มีการแข็งตัวและจะเปlดออกเม่ือ
ลึงค)แข็งตัว 

7. ผนังด�านนอกของหนังหุ�มลึงค)มีลักษณะเหมือนผิวหนังปกติท่ัวไป ขณะท่ีผนังด�านในท่ีอยู=ติด
กับส=วนของลึงค)เปYนเน้ือเย่ือท่ีมีลักษณะเรียบและเปmยกชื้น 

8. หนังหุ�มลึงค)ของสุกรมีลักษณะเปYนถุงเล็ก ๆ (preputial pouch) ซ่ึงเปYนท่ีสะสมนํ้าปFสสาวะ
และเซลล)ท่ีลอกหลุด ทําให�เกิดกลิ่นเฉพาะตัวในพ=อสุกร  
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แบบฝTกหัดท่ี 17.4  จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช=องว=างท่ีตรงกับโครงสร�างในรูปวาดลึงค)ของสุนัข  

 
 

 
ต<อมสร�างน้ําเล้ียงอสุจิ (Accessory glands) 

1. ต=อมสร�างนํ้าเลี้ยงอสุจิทําหน�าท่ีหลั่งของเหลวท่ีเรียกว=า ซิมินัล ฟูอิด (seminal fluid) ซ่ึงหลั่ง
ออกมาพร�อมอสุจิ รวมเรียกว=า นํ้าเชื้อ (semen)  

2. ของเหลวท่ีหลั่งออกมาพร�อมนํ้าเชื้อ มีส=วนผสมของอาหาร เช=น นํ้าตาลฟรุกโตส กรด
แอสคอร)บิก และอิเล็กโตรไลต)ต=าง ๆ ช=วยให�อสุจิมีชีวิตรอดได�ภายในอวัยวะสืบพันธุ)เพศเมีย 

3. ต=อมสร�างนํ้าเลี้ยงอสุจิประกอบด�วย  
a. ต=อมเซมินัลเวซิเคิล (Seminal vesicle) 
b. ต=อมลูกหมาก (Prostate gland)  
c. ต=อมคาวเปอร) (Cowper’s gland) หรือ ต=อมบัลโบยูริทรัล (bulbo-urethral 

gland) 
4. ในสัตว)ส=วนมากมีท้ัง 3 ต=อม ยกเว�นในสุนัข และแมว ไม=มีต=อมต=อมเซมินัลเวซิเคิล และใน

สุนัขมีต=อมเดียวคือ ต=อมลูกหมาก 
5. ต=อมเซมินัลเวซิเคิล (Seminal vesicle) 

a. เปYนต=อมคู=อยู=บริเวณส=วนปลายของท=อนําอสุจิบริเวณคอของกระเพาะปFสสาวะ  ท=อ
ของต=อมเปlดบริเวณท=อปFสสาวะใกล�กับรอยต=อของท=อนําอสุจิกับท=อปFสสาวะ 

b. พบในสัตว)เลี้ยงทุกชนิด แต=ไม=พบในสุนัข และแมว  
6. ต=อมลูกหมาก (Prostate gland)  

a. เปYนต=อมเด่ียวอยู=ถัดจากต=อมเซมินัลเวซิเคิล  และอยู=ล�อมรอบท=อปFสสาวะท่ีอยู=ใน
ช=องเชิงกราน  

b. ในสุนัขมีขนาดใหญ=และยาวหุ�มรอบท=อปFสสาวะ ตรงกลางต=อมเปYนล=อง 
7. ต=อมคาวเปอร) (Cowper’s gland) หรือ ต=อมบัลโบยูริทรัล (bulbo-urethral gland) 
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a. เปYนต=อมคู=อยู=ในตําแหน=งท�าย ๆ มากกว=าต=อมอ่ืน ท=อของต=อมไปเปlดเข�าทาง
ตอนท�ายของท=อปFสสาวะส=วนท่ีอยู=ในช=องเชิงกราน  

b. ไม=พบต=อมน้ีในสุนัข ในสุกรมีขนาดใหญ=ทําหน�าท่ีผลิตสารวุ�นท่ีมีลักษณะคล�ายเม็ด
สาคู โดยพบในช=วงท�ายของการหลั่งนํ้าเชื้อ  

 
แบบฝTกหัดท่ี 17.5  จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช=องว=างท่ีตรงกับโครงสร�างในรูปวาดอวัยวะระบบ
สืบพันธุ)สุนัขเพศผู�  
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บทปฏิบัติการท่ี 18 
ระบบสืบพันธุ�เพศเมีย (Female reproductive) 

 
ในบทเรียนน้ีนักศึกษาจะได�ทบทวนเก่ียวกับ  

1. ข�อเท็จจริง และหน�าท่ีของระบบสืบพันธุ(เพศเมีย 
2. รังไข+ (ovary) 
3. ท+อนําไข+ (oviduct) 
4. มดลูกและปากมดลูก (uterus and cervix) 
5. ช+องคลอด และปากช+องคลอด (vagina and vestibule) 
6. อวัยวะเพศภายนอก (vulva) และ คริตอริส (clitoris) 
7. วงรอบการเปJนสัด (estrus cycle) 
8. การตกไข+ (ovulation) 

 
วัตถุประสงค�การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝNกหัดจากหน+ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 9 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ ระบบสืบพันธุ(เพศเมีย 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปJนกลุ+มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝNกหัด 
 

วิธีปฏิบัติ  
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 9  กระจกสไลด( โมเดลสัตว( และอภิปรายในกลุ+มในการ

ตอบคําถามแบบฝNกหัดในบทปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู+มือบทปฏิบัติการ 
 
ข2อเท็จจริง และหน2าท่ีของระบบสืบพันธุ�เพศเมีย 

1. หน�าท่ีของระบบสืบพันธุ(เพศเมีย 
a. สร�างเซลล(สืบพันธุ(เพศเมีย คือ ไข+ (ovum)  
b. ช+วยในการผสมพันธุ(   
c. เปJนท่ีเหมาะสมสําหรับการปฏิสนธิ และการเจริญพัฒนาของตัวอ+อน 

d. ทําให�เกิดการคลอดเม่ืออายุครรภ(ครบตามกําหนด 

e. สร�างนํ้านมเพ่ือเลี้ยงลูกอ+อน  
2. คํานําหน�าคําศัพท(เทคนิค (prefixes)  ท่ีมีความหมายเก่ียวข�องกับ ไข+  คือ  ovi- หรือ oo- 
3. คํานําหน�าคําศัพท(เทคนิค (prefixes)  ท่ีมีความหมายเก่ียวข�องกับ มดลูก คือ metr- 
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รังไข9 (Ovary) 
1. รังไข+ เปJนอวัยวะท่ีสําคัญของระบบสืบพันธุ(เพศเมีย ทําหน�าท่ีเซลล(สืบพันธุ(เพศเมีย คือไข+ 

(ovum)  
2. 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�านบนของ
ผนังช+องท�อง ด�วยเย่ือยึดรังไข+ เรียก มีโซวาเรียม (mesovarium)  ซ่ึงเปJนเย่ือบุผนังช+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+องเป]ดอยู+  เรียก มีโซวาเรียม ส+วนน้ีว+า โอวาเรียนเบอร(ซา 
(ovarian bursa) 

3. รังไข+มีรูปร+างกลมถึงรีเล็กน�อย ในสัตว(แต+ละชนิด รูปร+างรังไข+ก็ต+างกัน  ขนาดข้ึนกับอายุสัตว( การต้ังครรภ( 
และช+วงการเปJนสัด 

4. เส�นเลือดแดงท่ีมาเลี้ยงรังไข+แยกออกจากเส�นเลือดแดงใหญ+ (aorta) โดยตรง คือ ovarian artery  
5. รังไข+เปJนอวัยวะท่ีประกอบด�วยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน และมีกระเปราะไข+ หรือ ฟอลลิเคิล  (ovarian follicle)  

จํานวนมากมาย  
6. ฟอลลิเคิล เปJนถุงภายในมีไข+ท่ียังไม+เจรญิเตม็ท่ี เรียกฟอลิเคิลท่ีมีไข+ยงัไม+เจรญิเตว+า immature follicle 

หรือ primary follicle (ภาพท่ี 18.2)  ไข+จะเจริญเต็มท่ีเม่ือได�รับอิทธิพลของฮอร(โมน คือช+วง
ระยะท่ีเปJนสดั   

7. เม่ือลูกสัตว(เกิดมาจะมีฟอลลิเคิล และไข+ท่ียังไม+เจริญเต็มท่ี จํานวนมาก แต+มีเพียงจํานวนน�อยเท+าน้ัน ท่ี
เจริญจนเตม็วัย ในช+วงการเปJนสัด  

8. เม่ือฟอลลเิคิลและไข+ท่ีเจรญิเต็มท่ีแล�ว  เรียก กราเฟ̀ยน ฟอลลเิคิล (graafian follicle) ฟอลลิเคิลจะสร�าง
และหลั่งฮอร(โมนเอสโตเจน (estrogen)  และไข+จะตกออกจากฟอลลเิคิล ลงสู+ท+อนําไข+ ฟอลลิเคิลท่ีไม+มไีข+ก็
จะพัฒนาเปลีย่นเปJน เน้ือเย่ือเหลอืง หรือ คอร(ปaสลเูตียม (corpus luteum) สร�างและหลั่งฮอร(โมน โปเจส
เตอโรน (Progesterone)  

 

 
ภาพท่ี 18.1 รูปวาดแสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคของรังไข+ในสัตว( 
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แบบฝ=กหัดท่ี 18.1  จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเต็มลงในช+องว+างท่ีตรงกับโครงสร�างในภาพท่ี 18.2 รูป
วาดรังไข+  
 

 
 

ท9อนําไข9 (Oviduct)  
1. คําศัพท(ท่ีหมายถึงท+อนําไข+ คือ  

a. โอวีดัก (oviduct),  
b. ฟอลโลเป̀ยน ทูบ (fallopian tube)  
c. ยูเทอริน ทูบ (uterine tube)  

2. ท+อนําไข+ต+อจากรังไข+แต+ละข�างไปจนถึงมดลูก เย่ือท่ีแขวนท+อนําไข+ติดกับผนังช+องท�องเรียก มี
โซซาลพินซ( (mesosalpinx) 

3. ท+อนําไข+ ด�านท่ีต+อกับรังไข+ไม+ได�เชื่อมติดกับรังไข+ แต+มีลักษณะปลายท+อบานออกคล�าย
ปากแตร เรียก อินฟนดิบิวลัม (infundibulum)  โอบล�อมรังไข+  (ภาพท่ี 18.3)  

4. ขอบของปากแตรมีลักษณะคล�ายน้ิวมือ ย่ืนออกมา เรียกว+า ฟ]มเบรีย (fimbriae) คอยรองรับ
ไข+ท่ีตกออกจากรังไข+เพ่ือให�ไข+เข�าไปในท+อนําไข+ 

5. ท+อนําไข+แบ+งออกเปJน 3 ส+วน คือ ปากแตร หรือ อินฟaนดิบิวลัม   แอมพูลลา (ampulla) 
และอิสท(มัส (isthmus)  

6. เย่ือบุผิวในท+อนําไข+ มีลักษณะท่ีมีขนเล็ก  ๆ เรียกว+า ซีเรีย ช+วยในการโบกพัดไข+ให�เคลื่อนไป
ในท+อรังไข+ได�  

7. ท+อนําไข+เปJนจุดท่ีอสุจิและไข+ เกิดปฏิสนธิกัน  
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ภาพท่ี 18.3 รูปวาดท+อนําไข+  

 
มดลูกและปากมดลูก (uterus and cervix) 
1. มดลูกทําหน�าท่ีเปJนท่ีฝaงตัวและพัฒนาของตัวอ+อนท่ีปฏิสนธิแล�ว โดยมดลูกจะปรับ

สภาพแวดล�อมให�เหมาะสมกับการเจริญของตัว 
2. สัตว(แต+ละชนิดมีรูปร+างมดลูกท่ีแตกต+างกัน สุกร โค  มดลูกรูปร+างคล�ายเขาสัตว(หรือตัว Y คือ

มีป`กมดลูกยาว  (ในสุกร ป̀กมดลูกยาวขดไปมา) ตัวมดลูกสั้น  เรียกมดลูกรูปร+างแบบน้ีว+า ไบ
คอร(นูเอต  (Bicornuate)    

3. ในสุนัข และแมวมดลูกมีรูปร+างคล�ายตัว Y ท่ีมีป`กมดลูก (uterine horn) ยาว ไม+มีตัวมดลูก 
เรียก มดลูกรูปร+างแบบน้ีว+า ดูเพลก (Duplex) (ภาพท่ี 18.4)  

4. ในม�า ป̀กมดลูกเล็ก และตัวมดลูกใหญ+ ทําให�มดลูก เรียกมดลูกรูปร+างแบบน้ีว+า ไบพาร(ไทต(  
5. มดลูกต+อเชื่อมระหว+างท+อนําไข+ และช+องคลอด (vagina) ประกอบด�วย ป̀กมดลูก (uterine 

horn) ตัวมดลูก (uterine body) และ ปากมดลูก (cervix)  
6. ในสภาวะปกติ มดลูกสุนัขและแมวจะค+อนไปทางด�านบนของช+องท�อง และเม่ือท�องมดลูกจึง

ค+อนลงไปทางด�านล+างของช+องท�อง 
7. เย่ือยึดมดลูกท่ียึดมดลูกแขวนกับผนังด�านบนของช+องท�อง เรียกว+า มีโซมีเตรียม 

(mesometrium) 
8. เย่ือยึดรังไข+ ท+อนําไข+ และมดลูก รวมเรียกว+า  บรอดลิกาเมนต( (broad ligament) 
9. ผนังของมดลูกมีส+วนประกอบของกล�ามเน้ือเรียบหลายชั้น กล�ามเน้ือเรียบท่ีผนังมดลูก

เรียกว+า มัยโอมีเตรียม (myometrium) 
10. ชั้นบุผิวด�านในของมดลูก เรียก เอ็นโดมีเตรียม (endometrium) ซ่ึงมีต+อมจํานวนมาก ความ

หนา และองค(ประกอบภายในชั้น เอ็นโดมีเตรียม ข้ึนกับอายุตัวสัตว( อายุครรภ( และระยะของ
วงรอบการเปJนสัด  

11. ปากมดลูก ทําหน�าท่ีปjองกันการเข�า-ออกของสารต+าง และอสุจิสู+มดลูก ลักษณะของปาก
มดลูก คือมีกล�ามเน้ือเรียบท่ีหนา  เปJนกล�ามเน้ือหูรูด รูเป]ดปากมดลูกแคบ  และจะขยาย
ใหญ+เพ่ิมข้ึนเม่ือใกล�คลอด หรือเปJนสัด 
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                                 ภาพท่ี 18.4 รูปวาดแสดงชนิดของมดลูกแบ+งตามรูปร+าง 
 

ภาพท่ี 18.4 ชนิดมดลูกแบ+งตามรูปร+าง 
 

ช9องคลอดและปากช9องคลอด  (vagina and vestibule) 
1. ช+องคลอดต+อระหว+างปากมดลูกกับ ปากช+องคลอด 
2. ท้ังช+องคลอดและปากช+องคลอดต+อเชื่อมเปJนท+อส+วนเดียวกัน โดยขอบเขตของช+องคลอดต+อ

จากปากมดลูกมาจนถึงรูเป]ดของท+อปaสสาวะจากกระเพาะปaสสาวะ ส+วนปากช+องคลอดเร่ิม
จากบริเวณรูเป]ดของท+อปaสสาวะออกมาสู+อวัยเพศภายนอกซ่ึงเรียกว+า วัลวา (vulva) ดังน้ัน
อาจกล+าวได�ว+า ปากช+องคลอดคือ ท+อปaสสาวะน้ันเอง  

3. พ้ืนผิวของช+องคลอดจะมีรอยพับตามยาว ในขณะท่ีส+วนของปากช+องคลอดไม+มี  
4. ในสุนัข เน้ือเย่ือบุผิวของช+องคลอด มีการเปลี่ยนแปลงในช+วงระยะเปJนสัด  
5. ท้ังช+องคลอดและปากช+องคลอดทําหน�าท่ี  

a. เปJนทาง ผ+านของอสุจิ 
b. เปJนทางผ+านของลูกอ+อนขณะคลอด 
c. เปJนทางผ+านของปaสสาวะ  
d. เปJนตําแหน+งท่ีอยู+ของลึงค(ขณะผสมพันธุ(  

อวัยวะเพศภายนอก (vulva) และ คริตอริส (clitoris) 
1. อวัยวะเพศภายนอก หรือ วัลวา คือสวนปลายสุดของอวัยวะระบบสืบพันธุ(เพศเมีย 
2. วัลวา ประกอบด�วยแคมใหญ+ เรียก เลเบีย เมเจอรา (labia majora) และแคมเล็ก เรียกว+า 

เลเบีย ไมเนอรา (labia minora)  ในขณะเกิดการเปJนสัดอวัยวะเพศภายนอกจะมีการขยาย
ใหญ+ มีการบวมและมีสีแดงเร่ือ ลักษณะดังกล+าวสังเกตได�ชัดในสุกรท่ีเปJนสัด 

3. ด�านในของวัลวา มีตุ+มหรือต่ิงเรียกว+า คลิตอริส (clitoris) ซ่ึงมีปลายประสาทรับความรู�สึก
จํานวนมาก ในสุนัขเพศเมียส+วนน้ีอาจเปJนกระดูกชิ้นเล็ก ๆ เรียกว+า ออส คลิตอริดิส ( os 
clitoridis)  
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วงรอบการเปIนสัด (estrus cycle) 
1. สุนัข เปJนสัตว(ท่ีมีวงรอบการเปJนสัดแบบเปJนสัดตามฤดูการและเปJนคร้ังเดียว (seasonally 

monoestrus)  ส+วนใน ม�า แพะ และแกะ  เปJนสัดตามฤดูการและเปJนสัดหลายคร้ัง และโค 
สุกร เปJนสัดหลายคร้ังตลอดป̀ (nonseasonally polyestrus)  

2. ในรอบหน่ึงป̀ สุนัขมีฤดูผสมพันธุ( ประมาณ 2 คร้ัง และแต+ละคร้ังสุนัขเปJนสัดคร้ังเดียว  ฤดู
ผสมพันธุ(ข้ึนอยู+กับความยาวของช+วงแสงใน 1 วัน การได�รับการกระตุ�นจากแม+สุนัขด�วยกัน 

3. ในแมวมีวงรอบการเปJนสัดตามฤดูการ และเปJนสัดหลายคร้ัง (seasonally polyestrus) 
แมวเปJนฤดูกรเปJนสัดในแมวคือ ช+วงเดือน หน�าร�อน (ในต+างยุโรป เดือน กุมภาพันธ( ถึง
กันยายน) ซ่ึงเปJนอิทธิพลของช+วงแสงในตอนกลางวัน  

4. วงรอบการเปJนสัดในสุนัข และแมว มี 4 ระยะ ดังน้ี  
a. ระยะก+อนเปJนสัด เรียก โปรเอสตัส (proestrus) เปJนระยะท่ีตัวเมียสนใจตัวผู� แต+ยัง

ไม+ยอมให�ตัวผู�เข�าผสมพันธุ( ระยะน้ี วัลวา จะบวม และมีเลือดไหลออกจากอวัยวะ
เพศ   

b. ระยะเปJนสัด เรียกว+า เอสตัส (estrus) เปJนระยะท่ีตัวเมียยินยอมให�ตัวผู�ผสมพันธุ(ได� 
และเปJนช+วงท่ีไข+ตก  วัลวายังบวมอยู+และเร่ิมอ+อนตัวลง และไม+มีเลือดไหลจาก
อวัยวะเพศ แต+จะมีน้ําเมือกมีลักษณะเหลืองเหมือนนํ้าล�างฟางข�าว  

c. ระยะหลังเปJนสัด เรียก เมทเอสตัส (metestrus) สัตวไม+สนใจตัวผู� และวัลวา ไม+
บวมแล�วและไม+มีของเหลวหรือเมือกไหลจากอวัยวะเพศแล�ว เต�านมเร่ิมพัฒนา และ
เปJนระยะท่ีท�องเทียมในสุนัข  

d. ระยะพัก หรือระยะไม+เปJนสัด เรียก แอนเอสตัส (anestrus) คือระยะสัตว(ไม+แสดงา
อาการเปJนสัด และดํารงชีวิตตามปกติ  
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ภาพท่ี 18.5  วงรอบการเปJนสัดในสุนัข 

 
แบบฝ=กหัดท่ี 18.2  จงอธิบายลงในช+องว+าง เก่ียวกับวงรอบการเปJนสัดในสุนัข 

ระยะ จํานวนวัน ฮอร(โมนท่ีเก่ียวข�อง พฤติกรรมและอาการท่ีเห็น 
Proestrus    

 
 

Estrus    
 
 

Metestrus    
 
 

Anestrus    
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ภาพท่ี 18.6 วงรอบการเปJนสัดในแมว 

 
 การตกไข9 (Ovulation)   

1. การตกไข+ หมายถึง ขบวนท่ีไข+ในกระเปราะไข+ ท่ีเจริญเต็มท่ี (graafian follicle) ถูก
ปลดปล+อยออกมาและลงสู+ท+อนําไข+  

2. ในสุนัขและแมว ไข+เร่ิมตกคร้ังแรกในสัตว(อายุประมาณ 6 เดือน และหลังจากน้ันก็ตกไข+
ตลอดอายุวัยเจริญพันธุ(  

3. การตกไข+เกิดข้ึนในช+วงระยะเปJนสัด ซ่ึงอาศัยฮอร(โมน  LH (Luteinizing hormone)  ท่ี
เพ่ิมข้ึนอย+างมาก (surge)  

4. ในสุนัข การตกไข+จะเกิดข้ึนได�เองในระยะเปJนสัด แต+ในแมวจะต�องได�รับการกระตุ�นไข+จึงจะ
ตก  
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5. ปริมาณท่ีไข+ตกในแต+ละวงรอบการเปJนสัดข้ึนกับชนิดสัตว( ในสุนัขและแมว ไข+ตกประมาณ 5-
12 ฟอง ซ่ึงมาจากรังไข+ท้ังสองข�าง 

6. ไข+ท่ีตกจากรังรังไข+ สามารถมีชีวิตรอดในท+อระบบสืบพันธุ( ได�ประมาณ 3-4  วัน  
 
แบบฝ=กหัดท่ี 18.3 จงเรียงลําดับเหตุการณ(การเปลี่ยนแปลงท่ีรังไข+ ในหน่ึงวงรอบการเปJนสัดให�
ถูกต�อง โดยใส+หมายเลขลําดับเหตุการณ(ไว�ด�านหน�า  
 
 ในสุนัขต้ังท�องหรือไม+ก็ตาม จะเกิดวงจรเช+นน้ี  
 คอร(ปaสลูเตรียมยังคงอยู+ในรังไข+ ในสุนัข แมว ประมาณ 30 วัน เรียกรังไข+ระยะน้ีว+า ระยะ ลู

เตรียเฟส (luteal phase)  
 ภายในฟอลลิเคิลมีเลือดออกเล็กน�อย และต+อมามีเซลล(เจริญแทรกเข�าทําให�ฟอลลิเคิลแข็ง

ข้ึน ซ่ึงทําหน�าท่ีผลิตฮอร(โมน โปรเจสเตอโรน  
 ฟอลลิเคิลท่ียังไม+เจริญเต็มท่ีในรังไข+ เร่ิมเจริญพัฒนาให�โตเต็มท่ีโดยอาศัยฮอร(โมน FSH 

(follicle stimulating hormone) และ LH (Luteinizing hormone)  
 ไข+ท่ีตกออกจากฟอลลิเคิล ตกลงสู+ท+อนําไข+ ซ่ึงเปJนตําแหน+งท่ีเกิดปฏิสนธิระหว+างไข+กับอสุจิ

ถ�ามีการผสมพันธุ(  
 ฟอลลิเคิลท่ีเจริญเต็มท่ีแล�ว ภายในมีของเหลว เคลื่อนท่ีไปท่ีขอบของรังไข+  
 ฟอลลิเคิลท่ีแข็งข้ึนน้ี เรียกว+า คอร(ปaสลูเตียม (corpusluteum)  
 คอร(ปaสลูเตียมสลายทําให�ไม+สามารถผลิตฮอร(โมนโปรเจสเตอโรนได� ซ่ึงเกิดข้ึนหลังไข+ตก 

ประมาณ 63-65 วัน  
 ฟอลลิเคิลท่ีเจริญเต็มท่ีโผล+นูนออกจากขอบรังไข+ และฮอร(โมน LH ท่ีเพ่ิมข้ึนอย+างมาก 

กระตุ�นให�ฟอลลิเคิลแตกออก ทําให�ไข+ตกออกจากฟอลลิเคิล  
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แบบฝ=กหัดท่ี 18.5 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช+องว+างท่ีตรงกับโครงสร�างในรูปวาดอวัยวะระบบ
สืบพันธุ(สุนัขเพศเมีย  
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บทปฏิบัติการท่ี 19   
คัพพะวิทยา (Embryo) 

 
ในบทเรียนน้ีนักศึกษาจะได�ทบทวนเก่ียวกับ  

1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของวิชาคัพพะวิทยา 
2. การปฏิสนธิ (fertilization) 
3. การพัฒนาของไซโกท (zygote) ซ่ึงเป>นเซลล?ท่ีเกิดจากการปฏิสนธิแล�ว  
4. เน้ือเย่ือสามชั้นและการฝDงตัวของตัวอFอน 
5. เย่ือหุ�มด�านนอกของตัวอFอน 
6. รก (placenta) 
7. ระบบไหลเวียนเลือดในตัวอFอน 
8. การพัฒนาของตัวอFอน และขนาดตัวอFอนชFวงอายุ ตFาง ๆ  

 
วัตถุประสงค!การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝOกหัดจากหนFายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 9 ใน
เร่ืองเก่ียวกับการพัฒนาของตัวอFอนในครรภ? 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเป>นกลุFมในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝOกหัด 
 

วิธีปฏิบัติ  
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 10  กระจกสไลด? โมเดลสัตว? และอภิปรายในกลุFมในการ

ตอบคําถามแบบฝOกหัดในบทปฏิบัติการ ให�ทําลงในคูFมือบทปฏิบัติการ 
 
ท�ายบทมีแบบฝOกหัดทบทวนท้ังหมด 
ข&อเท็จจริงและหน&าท่ีของวิชาคัพะวิทยา 

1. วิชา คัพะวิทยา หรือ เอม็มบริโอ (Embryology) เป>นวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาของไขF
หลังปฎิสนธิจนกลายเป>นตัวออFนท่ีมีอวัยวะครบ (fetus)  

2. ในสุนัขระยะท่ีเป>น เอ็มบริโอ สิ้นสุดเม่ือ ไตรมาสแรกของการต้ังครรภ? (20 วัน) 
3. การเจริญพัฒนาของเอ็มบริโอ เกิดข้ึนได�ในสภาพแวดล�อมท่ีจําเพาะมาก  
4. การเจริญข้ึนอยูFกับอาหารท่ีผFานมาทางรก เทFาน้ัน 
5. การพัฒนาของตัวอFอนมีหลายระยะ  

การปฏิสนธิ (fertilization) 
1. การปฏิสนธิในสุนัขเกิดข้ึนหลังจากไขFตก 2-3 วัน  
2. อสุจิจะต�องผFานทะลุชั้นท่ีหุ�มไขFถึง 2 ชั้น (ชั้นโคโรนา เรดิเอตา(corona radiata) และ โซนา 

เพลลูซิดา (zona pellucida)) เม่ือเกิดการปฏิสนธิแล�ว จะปฏิกิริยาป_องกันไมFให�อสุจิตัวอ่ืน 
ๆ เข�ามาปฏิสนธิกับไขFได�อีก เรียกวFา fertilization reaction  

3. เม่ือเกิดปฏิสนธิ ไขFรวมกับอสุจิ เซลล?ท่ีได�เรียกวFา ไซโกท (zygote) หรือ คอนเซปตัส 
(conceptus)  
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การพัฒนาของไซโกท (zygote) ซ่ึงเป<นเซลล!ท่ีเกิดจากการปฏิสนธิแล&ว  
1. ไซโกท เคลื่อนท่ีลงสูFมดลูก โดยอาศัยการบีบตัวทFอนําไขF แบบ เพอริสทอลซิส (peristalsis)  
2. ไซโกท เกิดการแบFงเซลล? แบบไมโตซีส เพ่ิมจํานวนแตFไมFเพ่ิมขนาด หมายความวFา ไซโกท 

ขนาดเทFาเดิมแตFภายในมีเซลล?เพ่ิมข้ึน เรียกไซโกท วFา โมรูลา (morula) 
3. เซลล?ในไซโกทเพ่ิมข้ึนถึง 64 เซลล? เรียกไซโกท น้ันวFา โมรูลา (morula) 
4. ประมาณวันท่ี 7 เซลล?ในไซโกท รวมตัวกันท่ีขอบของไซโกทด�านใดด�านหน่ึง ทําให�เกิดเป>น

ชFองวางภายในไซโกท  เรียกไซโกท ระยะน้ีวFา บลาสโตซีสต? (blastocyst)  เรียกกลุFมเซลล? 
วFา inner cell mass เรียกเซลล?เรียงกันรอบขอบชFองวFางวFาโทรโฟบลาส (trophoblast) 

เนื้อเย่ือสามช้ันและการฝBงตัวของตัวอCอน 
1. เน้ือเย่ือสามชั้นเร่ิมพัฒนาใน บลาสโตซีสต? ซ่ึงเน้ือเย่ือสามชั้นน้ีจะพัฒนาเป>นอวัยวะตFาง ๆ 

ของรFางกาย เน้ือเย่ือสามชั้นได�แกF  
a. เน้ือเย่ือชั้นนอก เรียกวFา เอกโตเดอร?ม (Ectoderm) ซ่ึงจะพัฒนาเป>นผิวหนังและ

ระบบประสาท 
b. เน้ือเย่ือชั้นกลาง เรียกวFา มีโซเดอร?ม (Mesoderm ) ซ่ึงจะพัฒนาเป>นกล�ามเน้ือ 

กระดูก และอวัยวะภายในบางอัน 
c. เน้ือเย่ือชั้นใน เรียกวFา เอ็นโดเดอร?ม (Endoderm) ซ่ึงจะพัฒนาเป>นระบบยFอย

อาหาร และอวัยวะภายในบางอัน 
2. เน้ือเย่ือชั้นในมีการสร�างชFองวFางภายในเรียกวFา ถุงไขFแดง หรือ โยคแซค (Yolk sac)  
3. ในระยะน้ีเม่ือถึง มดลูก บลาสโตซีสต?ยังมีขนาดเล็กมาก คือขนาดยาวประมาณ 0.5 ถึง 1 

มิลลิเมตร  
4. ในสุนัขและแมว บลาสโตซีสต?จะกระจายไปตามปfกมดลูก และฝDงตัว  
5. การฝDงตัวเกิดข้ึนหลังจากปฏิสนธิ ในวันท่ี 14-20 ในสุนัข และ 11-16  ในแมว 
6. การพัฒนาตัวอFอนในชFวงแรก เรียกตัวอFอนวFา เอ็มบริโอ (Embryo) และเม่ือพัฒนาไปจนตัว

อFอนมีอวัยวะครบ (ประมาณ สัปดาห?ท่ี 5 ในสุนัข) เรียกตัวอFอนหลังจากน้ีไปวFา ฟfตัส (fetus)  
 
เย่ือหุ&มตัวอCอน 

1. เย่ือหุ�มตัวอFอนทําหน�าท่ีปกป_องตัวอFอน ประกอบ เย่ือหุ�มดังน้ี  
a. ถุงไขFแดง (yolk sac) 
b. แอมเนียน (amnion)  
c. แอนแลนโตอิส (allantois) 
d. โคเรียน (chorion)  

2. ถุงท่ีพัฒนาข�างถุงไขFแดง เรียกวFา แอนแลนโตอิส (allantois) ทําหน�าท่ีเก็บปDสสาวะของตัว
อFอน ท่ีสFงมาตามทFอ ยูราคัส (urachus) ในสายสะดือ 

3. เซลล? โทรโฟบลาส (trophoblast) พัฒนาเป>นเย่ือหุ�มสองชั้นล�อมรอบตัวอFอน ถุงไขFแดง และ
ถุงแอนแลนโตอิส  

a. เย่ือหุ�มด�านในเรียกวFา แอมเนียน (amnion) 
b. เย่ือหุ�มด�านนอกเรียกวFา โคเรียน (chorion) 
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4.  เม่ือตัวอFอนเจริญพัฒนาข้ึน ถุงไขFแดงจะหดเล็กลง ในขณะท่ีถุงแอนแลนโตอิสจะขยายใหญF
ข้ึน ทําให�เย่ือหุ�มถุงขยายติดกับเย่ือหุ�ม แอมเนียน กับ โคเรียน (ภาพท่ี 19.1)  

5. เย่ือหุ�มถุงแอนแลนโตอิส กับ แอมเนียน เชื่อมติดกัน เกิดเป>นเย่ือบาง เรียกวFา แอนแลนโตแอ
มเนียน (allanto-amnion) ซ่ึงจะถูกแมFสุนัขทําให�ขาดหลังจากคลอด  

6. เย่ือหุ�มแอนแลนโตอิสกับโคเรียนเชื่อมติดกันเชFนกัน เรียกวFา โคริโอแอนแลนโตอิส (Chorio-
allantois) ซ่ึงเป>นถุงนํ้าขนาดใหญF ซ่ึงจะแตกขณะคลอด  
 

 
 

 ภาพท่ี 19.1 แผนภาพแสดงการพัฒนาของตัวอFอนสุนัขต้ังแตFเร่ิมปฎิสนธิ เซลล?แบFงตัวเพ่ิมจํานวนแตF
ไมFเพ่ิมขนาดทําให�มีลักษณะเหมือนเซลล?บรรจุอยูFในลูกบอล (a) เร่ิมเกิดชั้นของ เซลล?
เน้ือเย่ือตัวอFอนชั้นใน (endoderm) ซ่ึงจะแผFขยายเป>นเส�นไปตามขอบเซลล? โทรโฟบ
ลาสต?  (b) เน้ือเย่ือ ชั้นเอ็นโดเดอร?ม (endoderm) เร่ิมสร�างถุงไขFแดง (yolk sac) (c) 
กลุFมของ inner cell mass เร่ิมสร�างเป>นเน้ือเย่ือตัวอFอนชั้นกลาง (mesoderm) (d) ถุง
ของ แอลแลนโตอิส (allantois) ถูกสร�างข้ึนจาก ทFอทางเดินอาหาร (primitive gut 
tube)  และถุงไขFแดงเร่ิมเล็กลง (e) เร่ิมพัฒนาเป>นตัวอFอน  ผนังเน้ือเย่ือด�านนอก
(chorio-allantois) เร่ิมมีวิลไล (villi)เป>นแนวล�อมรอบถุงหุ�มตัวอFอน ซ่ึง คือสFวนท่ีจะฟDง
ตัว หรือเชื่อมกับมดลูก หรือรก (placenta) น่ันเอง 
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รก (Placenta) 
1. คือสFวนของเน้ือเย่ือด�านนอกของตัวอFอนท่ีเชื่อมตFอกับผนังมดลูกของแมF  
2. รกได�รับออกซิเจนและอาหารจากแมF และลูกขับของเสียสูFรก ทางสายสะดือ หรือ อัมบิลิคอล 

คอร?ด (umbilical cord) 
3. ในสุนัข และแมว รกเป>นชนิดท่ีเรียกวFา โซนารี (Zonary)  คือรกมีลักษณะเป>นแถบล�อมรอบ

ถุงหุ�มตัวอFอน  
4. ท่ีรก มีวิลไล (villi) เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสมผัสในการเชื่อมตFอกับมดลูก  
5. บริเวณขอบของรก สุนัขและแมว จะมีเลือดออก เรียกวFา มาจินอล ฮีมาโตแมส (marginal 

heamatomas) ซ่ึงเป>นแหลFงของแรFธาตุเหล็กสําหรับตัวอFอน  
6.  มาจินอล ฮีมาโตแมส น้ีทําให�ในชFวงคลอดของเหลวท่ีขับออกทางชFองคลอดมีสีเขียวในสุนัข 

และมีสีน้ําตาลในแมว  
 
ระบบไหลเวียนเลือดในตัวอCอน 

1. ตัวอFอนในครรภ? มีระบบไหลเวียนเลือดของตัวเอง แยกจากแมFชัดเจน (ไมFได�ใช�รFวมกับแมF) 
2. ระบบไหลเวียนเลือดของตัวอFอนขณะอยูFในครรภ? ตFางกับระบบไหลเวียนเลือดหลังเกิด 
3. เส�นเลือดดําในสายสะดือ อัมบิลิคอล เวน (umbilical vien) ทําหน�าท่ีนําเลือดจากรกสูFลูก  

เส�นเลือดแดงในสายสะดือ อัมบิลิคอล อาเตอรี (umbilical artery) 2 เส�น ทําหน�าท่ีนําเลือด 
จากลูกสูFรก ในสัตว?ท่ีโตเต็มวัย เส�นเลือดดํา อัมบิลิคอล เวน ยังคงหลงเหลืออยูF มีไขมัน
ภายใน เป>นเอ็นยึดตับกับกระบังลม เรียกวFา ฟาลซิฟอร?ม ลิกกาเมนต? (falciform ligament)  

4. อาหารจะถูกเปลี่ยนแปลงโดยขบวนเมตาโบซึม ท่ีตับของแมF และสFงให�ลูกทางเส�นเลือดดําอัม
บิลิคอล เวน 

5. ปอดของลูกในครรภ?ยังไมFทํางาน ลูกสัตว?ได�รับ ออกซิเจนจากแมF ทางเส�นเลือด อัมบิลิคอล 
เวน 

6. เน่ืองจากปอดลูกในครรภ?ยังไมFทํางาน ระบบไหลเวียนเลือดในปอดลูกจึงยังไมFมี ผนังก้ันห�อง
หัวใจมีรูเปkดเชื่อมกัน เรียก ฟอราเมน โอวัลเล (foramen ovale) และเส�นเลือดแดงใหญF เอ
ออตา (aorta) และเส�นเลือดแดงเข�าปอด พัลโมนารี อาร?เตอรี เชื่อมติดกันโดยทFอท่ีเรียกวFา 
ดักตัส อาร?เตอริโอซัส (ductus arteriosus) ซ่ึงทFอน้ีจะปkดทันทีหลังเกิด  

 
พัฒนาของตัวอCอน และขนาดตัวอCอนชCวงอายุ ตCาง ๆ  

1. โดยปกติแล�วนํ้าหนักของแมFสุนัขอุ�มท�องจะเพ่ิมข้ึนประมาณหน่ึงในสามของนํ้าหนักเดิม 
ตลอดการต้ังครรภ? และนํ้าหนักจะเพ่ิมข้ึนมากในชFวง ไตรมาสสุดท�ายของการต้ังท�อง 
(ประมาณ 20 วันสุดท�ายกFอนคลอด) 

2. ลูกอFอนในครรภ?ในครอกเดียวกัน นํ้าหนักอาจแตกตFางกันได�  
3. ลูกสุนัขท่ีมาจากขนาดครอกเล็ก (จํานวนลูกตFอครอกน�อย)จะมีนํ้าหนักมาก ในขณะท่ีลูกสุนัข

ท่ีมาจากขนาดครอกใหญF (จํานวนลูกตFอครอกมาก)จะมีน้ําหนักน�อย  
 
การพัฒนาของลูกในครรภ!  
ตารางท่ี 19.1 การพัฒนาของลูกอFอนในครรภ?สุนัข  
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อายุของลูกอCอน
ในครรภ! 

โครงสร&างหรืออวัยวะท่ีมองเห็นได& 
ขนาดความยาวของ
ลูก (crown-rump 
length) 

3 สัปดาห? รูปรFางเหมือนพระจันทร?คร่ึงเสี่ยว 5 มิลลิเมตร 
4 สัปดาห? หัว และขามีลักษณะเป>นตุFมเล็ก 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? ฟDนนํ้านม และอุ�งฝlาเท�า   150 มิลลิเมตร 

 
 
แบบฝPกหัดท่ี 19.1 จงหาคําศัพท?ท่ีให�มาในตารางและขีดล�อมคํา 
Ectoderm Amnion Allantois 
Trophoblast Corona radiate Urachus 
Embryo Yolk sac Falciform 
Chorion Zona pellucida  
Ovale Ductus 

 
 

A C E K P E O V A L E T Q R Y 

H H C L R E Y K P T X F N J O 

R O T A A S R P F R M A X Z L 

T R O P H O B L A S T L W O K 

J I D A D D M S U S P C O N S 

O O E H L A E T O A O I Q A A 

Y N R P I L C E E R Z F F P C 

Y O M O A U A B T Y I O O E E 

T C L Y D A U N A O L R R L V 

U R A C H U S O T V M M B L X 

R U O C T A M N I O N H K U O 

E B T L A L F A L P I E C C E 

W M B A O O A V J Z R S I I P 

Q E L F R Y L O Q O O Q U D M 

E C O R O N A R A D I A T A U 
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บทปฏิบัติการท่ี 20 
หู (Ear) 

 
ในบทเรียนน้ีนักศึกษาจะได�ทบทวนเก่ียวกับ  

1. ข�อเท็จจริงและหน�าท่ีของหู 
2. หูชั้นนอก (external ear) 
3. หูชั้นกลาง (middle ear) 
4. หูชั้นใน (inner ear)  
5. หน�าท่ีของหู  

 
วัตถุประสงค�การสอน  

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ<กหัดจากหน=ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 10 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ การได�ยิน 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเปDนกลุ=มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ<กหัด 
 
วิธีปฏิบัติ  

ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 9  กระจกสไลดH โมเดลสัตวH และอภิปรายในกลุ=มในการ
ตอบคําถามแบบฝ<กหัดในบทปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู=มือบทปฏิบัติการ 
 
ข#อเท็จจริงและหน#าท่ีของหู 

1. หูคืออวัยวะท่ีทําหน�าท่ีรับเสียง และการทรงตัว  
2. คําศัพทHเทคนิก aural มีความหมายท่ีสัมพันธHกับหู 
3. คําศัพทHเทคนิคท่ี ข้ึนต�น  ot- มีความหมายเกียวข�องกับ หู 
4.  ศัพทHเทคนิคท่ี ข้ึนต�น audi- มีความหมายเกียวข�องกับ การได�ยิน  
5. สุนัขเร่ิมได�ยินเสียงเม่ือ อายุประมาณ 14 วัน  

 
หูช้ันนอก (external ear) 

1. หูชั้นนอก (external ear) ประกอบด�วย ใบหู (pinna) ช=องรูหูชั้นนอก (auditory canal) ซ่ึง
ประกอบด�วย ช=องรูหูแนวต้ัง (vertical) และช=องรูหูแนวนอน (horizontal )  

2. ใบหูมีลักษณะแบน ประกอบด�วยกระดูกอ=อน (auricular cartilage) ปกคลุมด�วยผัวหนังท้ัง
สองด�าน  

3. รูปร=างใบหูในสุนัขแต=ละพันธุHมีความแตกต=างกัน ในแมว ใบหูค=อนข�างมีลักษณะเหมือนกันคือ
รูปสามเหลี่ยม ต้ังปลายชี้ไปทางด�านหน�า 

4. ผิวด�านนอกของใบหูของสุนัข ปกติจะปกคลุมด�วยขน  แต=ผิวใบหูด�านในมีขนหรือไม=ข้ึนกับ
สายพันธุH   
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5. ใบหูของสุนัขและแมวมีลักษณะเปDนแอ=งด�านข�างของขอบใบหูทางด�านหลัง เรียกว=า 
marginal cutaneous pouch  

6. มีกล�ามเน้ือหลายมัดท่ีติดกับกระดูกอ=อนใบหู ทําให�ใบหูต้ังและกระดิก ได� เพ่ือจับ
สัญญาณเสียง และทิศทางเสียง  

7. สัญญาณเสียงเข�าสู=ช=องรูหู ซ่ึง เปDนช=องท่ีมีกระดูกออ=นลักษณะเปDนวงเรียกว=า annular 
cartilage 

8. ผิวหนังท่ีปกคลุ=มช=องรูหู มีต=อมไขมันใต�ผิวหนัง เรียกว=า ceruminous glands  ซ่ึงทําหน�าท่ี
สร�างไขมัน หรือข้ีหู (earwax)  

9. ช=องหูแนวนอนต=อกับช=องรูหูแนวต้ัง ผ=านเข�าสู=กระดูกกะโหลก temporal bone จนไปสุดท่ี
เย่ือแก�วหู (tempanic membrane) 

 
แบบฝ<กหัดที 20.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช=องว=างท่ีตรงกับโครงสร�างในภาพท่ี 22.1รูปวาด
โครงสร�างของหูชั้นนอกของสุนัข 

 
ภาพท่ี 20.1 รูปวาดโครงสร�างของหูชั้นนอกของสุนัข 

 
หูชั้นกลาง (the middle ear)  

1. หูชั้นกลางแยกจากช=องรูหูชั้นนอกด�วย เย่ือแก�วหู (tympanic membrane หรือ ear drum) 
ซ่ึงเปDนเย่ือบางประกอบด�วยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน และเน้ือเย่ือบุผิวชนิด stratified squamous 
epithelium  

2. หูชั้นกลางก็คือ โพรงด�านนอกของกระดูกเทมพอรัล ของกระดูกกะโหลก 
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3. ภายในช=องหูชั้นกลางประกอบด�วยโครงสร�าง 2  คือ กระดูกออสซิเคิล (ossicles) และรูเป̀ด
ของท=อ ยูสเตเชียน (Eustachian tube)  กระดูก ossicles มี 3 ชิ้นคือ  

a. กระดูกค�อน (malleus)  
b. กระดูกท่ัง (incus) 
c. กระดูกโกลน (stapes)  

4. กระดูก malleus ต=อเชื่อมกับเย่ือแก�วหู ส=วน stapes ต=อเชื่อมอยู=กับหน�าต=างรูปไข=หรือ 
oval window ซ่ึงเปDนเย่ือบาง ๆ ท่ีก้ันแยกหูชั้นกลางกับหูชั้นใน  ส=วนกระดูก incus อยูตรง
กลางระหว=างกระดูก malleus และ stapes  กระดูกท้ัง สามชนิดน้ีทําหน�าท่ีถ=ายทอดการ
สั่นสะเทือนของคลื่นเสียงจากเย่ือแก�วหูไปยังของเหลวท่ีอยู=ในหูชั้นใน  

5. ท=อ ยูสเตเชียน (Eustachian tube)  คือท=อท่ีต=อเชื่อมระหว=างหูชั้นกลางกับจมูกร=วมคอหอย 
(nasopharynx) ท=อน้ีทําหน�าท่ีปรับสมดุลของความดันอากาศในหูท้ังสองข�างให�เท=ากัน  

6. เย่ือบางอีกอันหน่ึงท่ีอยู=ใต�เย่ือบางหน�าต=างรูปไข= เรียกเย่ือบางหน�าต=างกลม (round 
window)  

  
หูช้ันใน (Inner ear) 

1. หูชั้นใน คือโพรงด�านในของกระดูกเทมพอรัล เปDนโพรงกระดูกท่ีสลับซับซ�อน ภายในโพรงมี
ของเหลว และมีเย่ือบางมีลักษณะเปDนถุง หรือท=อ มีโครงสร�างท่ีซับซ�อนอยู=ในโพรงกระดูกน้ัน 
และภายในถุงก็มีของเหลวบรรจุอยู=  

2. เรียกโพรงด�านในของกระดูกเทมพอรัล ว=า bony labyrinth และเรียกของเหลวท่ีอยู=ในโพรง
กระดูกว=า perilymp เรียกเย่ือบางท่ีเปDนท=อซับซ�อนใน bony labyrinth ว=า membranous 
labyrinth และเรียกของเหลวท่ีอยู=ใน membranous labyrinth ว=า endolymph  

3. ภายใน membranous labyrinth มีโครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีรับเสียงและการทรงตัว  
4. membranous labyrinth เปDนถุง หรือท=อเย่ือบางท่ีมีรูปร=างซับซ�อน และต=อเชื่อมถึงกันถุง

หรือท=อแต=ละอันมีชื่อเรียก ได�แก= ท=อ semicircular canals มี 3 ท=อ ท้ังสามท=อเป̀ดเชื่อมสู=
ถุงท่ีเรียกว=า utricle และ ถุง  utricle เชื่อมต=อกับถุง saccule  (ท=อ  utricle และ saccule 
รวมเรียกว=า vestibule ) และ ถุง saccule ต=อกับท=อท่ีมีลักษณะโค�งวนคล�ายหอยโข=ง 
เรียกว=า ท=อ cochlea   

5. ท่ีปลายท=อของ cochlea มีโครงสร�างทีทําหน�าท่ี รับเสียง คือ organ of Corti ซ่ึงมี
เส�นประสาทสมองคู=ท่ี 8 มาต=อเชื่อมอยู=  

6. ส=วนของท=อ semicircular canals ท่ีปdองออก เรียกว=า ampulla ภายในมีเซลลHขน เรียกว=า 
crista  ทําหน�าท่ีเก่ียวกับการทรงตัว 

7. ส=วนท่ีรับความรู�สึก ใน vestibule เรียกว=า maculae  
8. ของเหลวในท=อ membranous labyrinth ได�มาจากนํ้าสมองและไขสันหลังจากช=องว=างชั้น

ใต�เย่ือหุ�มสมอง arachnoid โดยผ=านมาทางท=อนํ้าเหลือง 
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แบบฝ7กหัดท่ี 20.2  นักศึกษาจับคู=ระหว=างข�อความด�านซ�ายมือกับคําด�านขาวมือให�ถูกต�อง 
โดยการรากเส�นเชื่อมโยงกัน 
 
1. ของเหลวท่ีอยู=นอกท=อ และล�อมรอบท=อ membranous labyrinth  Ampulla 
2. โครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีรับเสียงใน cochlea  Maculae 
3. ถุงท่ีต=อเชื่อมระหว=าง utricle กับ cochlea   Crista 
4. ส=วนท่ีปdองออกของท=อ semicircular canal   Perilymph 
5. เซลลHขนท่ีทําหน�าท่ีเพ่ือการทรงตัว ท่ี ampula ของ semicircular 
canal 

 Endolymph 

6. ของเหลวภายในท=อ membranous labyrinth  Organ of Corti 
7. ส=วนท่ีรับความรู�สึก ใน utricle และ saccule  Saccule 
8. ฐานของท=อ semicircular canal  Utricle 
 
หน#าท่ีของหู 

1. หูมีหน�าท่ี 2 อย=างคือ การได�ยิน และการทรงตัว  
2. โครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีรับความรูสึก (เสียง) อยู=ในหูชั้นใน  หูชั้นนอก และชั้นกลางทําหน�าท่ีรับ

เสียง และขยายคลื่นเสียงเพ่ิมข้ึน  ส=งต=อให�หูชั้นใน  
3. เน่ืองจากโครงสร�างท่ีทําหน�าท่ีได�ยินเสียง (cochlea)  และโครงสร�างเก่ียวกับการทรงตัว 

(semicircular canal) อยู=ใกล�กัน เม่ือส=วนใดส=วนหน่ึงติดเชื้อโรค มักมีผลต=ออีกส=วนหน่ึง 
เช=น สุนัขหูชั้นในอักเสบจาก  (otitis interna) มักทําให�สุนัขสูญเสียการได�ยิน และการทรง
ตัวด�วยในเวลาเดียวกัน  

 
แบบฝ<กหัดท่ี 20.3 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช=องว=างให�ถูกต�อง 
 

Saccule Utricle Vestibulocochlear 
Maculae Ossicles Semicircular 
Crista Pinna Organ of Corti 
Tympanic membrane  Cochlear Endolymph 

การได#ยิน 
คลื่นเสียงผ=านเข�าทางรูช=องหูโดยมี 1……………………. เปDนตัวรับซ่ึงสามารต้ังและปรับหาทิศทางของ
เสียงได�  เสียงจะผ=านช=องหูชั้นนอกไปกระทบกับ 2………………………….. และผ=านเข�าสู=ช=องหูชั้นกลาง 
คลื่นเสียงเม่ือเข�าสุ=หูชั้นกลางแล�วจะผ=านเข�าสูชั้นในโดยอาศัยกระดูก 3…………………………. เปDนสื่อ  
เม่ือคลื่นเสียงเข�าสู=หูชั้นในแล�ว คลื่นเสียงเดินทางผ=านเข�าสู=ท=อ และของเหลว endolymph เข�าไปยัง 
4…………………………เพ่ือไปกระทบกับโครงสร�างรับเสียง เรียกว=า 5…………………………….. ซ่ึงเซลลHรับ
เสียงจะส=งสัญญาณเสียงเข�าสุ=สมองโดยผ=านทางเส�นประสาท 6………………………………………… 
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การทรงตัว 
ในหูชั้นใน มีท=อ 3 ท=อ เรียกว=า 7…………………………………… เม่ือของเหลว .8………………………… ท่ีอยู=
ในท=อเคลื่อนไหวกระทบเซลลHขน ท่ีรับความรู�สึก เรียกว=า 9……………………………….เซลลHรับความรู�สึก
น้ีส=งข�อมูลเข�าสู=สมองทางเส�นประสาทสมองคู=ท่ีแปด ท=อท้ัง 3 ท=อต=อเชื่อมกัน โดยมีฐานเรียกว=า 
10……………………….. และต=อเชื่องกับ cochlea โดยท=อ 11............................................. ท้ัง uticle 
และ saccule มีเซลลHรับความรู�สึกคือ 12...................................................  
แบบฝ7กหัดที 22.4 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช=องว=างท่ีตรงกับโครงสร�างในภาพท่ี 22.2รูปวาด
โครงสร�างของหูสุนัข 

 
ภาพท่ี 20.2 รูปวาดโครงสร�างของหูสุนัข 
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บทปฏิบัติการท่ี 21  
ลิ้น (Tongue) การรับรส (Taste) และกลิ่น (smell) 

 
เน้ือหา  

1. ข
อเท็จจริงและหน
าท่ีของลิ้น 
2. เน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ียกนูนสูงจากลิ้น เรียกว!า พาพิเล(papillae) 
3. การรับรส 
4. การรับกลิ่น 

 
วัตถุประสงค(การสอน 

1. เพ่ือให
นักศึกษาได
เรียนรู
เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ7กหัดจากหน!ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 10 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ การรับรสและการดมกลิ่น 

2. เพ่ือให
นักศึกษาได
ทํางานเป>นกลุ!มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ7กหัด 
 

วิธีปฏิบัติ  
ให
นักศึกษาใช
เอกสารคําสอนบทท่ี 10  กระจกสไลดA โมเดลสัตวA และอภิปรายในกลุ!มในการ

ตอบคําถามแบบฝ7กหัดในบทปฏิบัติการ ให
ทําลงในคู!มือบทปฏิบัติการ 
 
ข-อเท็จจริงและหน-าท่ีของล้ิน 

1. ลิ้นแบ!งออกเป>นสองส!วน คือตัวลิ้น (body) และโคนลิ้น (root) 
2. ตัวลิ้นเชื่อมต!อกับผนังด
านล!างของช!องปากด
วนเอ็นท่ีเรียกว!า ลิงกูอล ฟรีนูลัม (lingual 

frenulum)  และโคนลิ้นอยู!ท่ีคอหอย 
3. ลิ้นเป>นกล
ามเน้ือลายเป>นส!วนใหญ!  และมีเน้ือเย่ือบุผิวชนิด สตราติฟาย แสควมัส (stratified 

squamous epithelium)  
4. เส
นประสาทท่ีมาเลี้ยงลิ้นคือ เส
นประสาทสมองคู!ท่ี 5 7 9 และ 12  
5. ผิวด
านบนของลิ้นจะมีร!องตรงการในแนวยาว เรียก มีเดียน ซัลคัส (median sulcus) และมี

ผิวสัมผัสหยาบ เน่ืองจากมีเคอราติน (Keratin) และ พาพิเล (papillae) จํานวนมาก ซ่ึงเป>น
เน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ียกนูนสูงจากลิ้น 

6. ในพาพิลเล อาจมีส!วนประกอบของ ต!อมสร
างนํ้าใส (serous gland) ต!อมสร
างนํ้าเมือก 
(mucous gland)  หรือปุZมรับรส หรือ ประกอบด
วยโครงสร
างต!างๆดังกล!าวสองอย!าง หรือ
มากกว!า 

7. เส
นเลือดแดง(lingual artery)และเส
นเลือดดํา(lingual vein) ท่ีนําเลือดมาเลี้ยงลิ้น และนํา
เลือดออกจากลิ้น จะวิ่งคู!กันทางด
านล!างของลิ้น 
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แบบฝ7กหัดท่ี 21.1 ให
นักศึกษาจับคู!ระหว!างข
อความด
านซ
ายมือกับคําด
านขาวมือให
ถูกต
อง โดยการ
ลากเส
นเชื่อมโยงกัน 
 
1. การหอบเพ่ือระบายความร
อน (panting)  Lapping (การใช
ลิ้นตวัดนํ้าเพ่ือด่ืมกิน) 
2. โครงสร
างท่ีทําหน
าท่ีรับรส  Prehension (การจับอาหารเข
าปากด
วยลื้น) 
3. ผิวสัมผัสของลิ้นแมวท่ีมีลักษณะสาก และพาพิ
เล (papillae) ยาว เพ่ือใช
ประโยชนAใดของแมว 

 การควบคุม จัดการกับก
อนอาหารในช!องปาก 

5. การนําอาหารส!งลงคอหอยเพ่ือการกลื่นอาหาร  การระเหยของนํ้าท่ีลิ้นเพ่ือระบายความร
อน 
6. วิธีการด่ืมนํ้าของสุนัข และแมว  การย!อยอาหารทางกล 
7. การทําให
อาหารแตกเล็กลงโดยอาศัยฟbนและ
ลิ้น  

 Grooming (การเลียขนเพ่ือทําให
ขนเรียบ) 

8. การนําอาหารเข
าปากโดยอาศัยลิ้น   gustatory cells 
 

 
เนื้อเย่ือเก่ียวพันท่ียกนูนสูงจากล้ิน หรือ พาพิเล(papillae) 

1. พาพิลเล เป>นปุZมเล็กๆรูปร!างคล
ายโดมท่ียืนออกจากผิวบนลิ้น 
2. พาพิลเล มีหลายรูปแบบ หรือหลายชนิด ดังน้ี 

a. ฟdลิฟอรAม (filiform papillae) เป>นปุZมอยู!บนลิ้นท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดและมีจํานวนมาก
ท่ีสุด มีรูปร!างเรียวคล
ายเส
นด
าย พบมากบริเวณ 2 ใน 3 ทางด
านปลายลิ้น ทํา
หน
าท่ีในการรับสัมผัส ไม!เก่ียวกับการรับรส ปุZมชนิดน้ีมีประโยชนA ในแมวสําหรับ
การเลียขน (grooming)  

b. ฟbงจิฟอรAม (fungiform papillae)  มีรูปร!างคล
ายเห็ด พบได
บริเวณ 2 ใน 3 ของลิ้น
ทางด
านปลาย ทําหน
าท่ีรับรส  ซ่ึงภายในมีเป>นปุZมรับรส   

c. ฟอลิเอต (foliate papillae) ทําหน
าท่ีเป>นปุZมรับรส พบได
บริเวณหลังสุด หรือโคน
ลิ้น 

d. โคนิคอล(conical papillae) มีรูปร!างกลม พบได
ในส!วนโคนลิ้น ทําหน
าท่ีรับสัมผัส 
e. วอลเลตA (vollate papillae) หรือ เซอคัมวอลเลตA (circumvallate papillae)  ทํา

หน
าท่ีรับรส ซ่ึงภายในมีเป>นปุZมรับรส   มีประมาณ 3-6 ปุZม เรียงเป>นรูปตัววีทางโคน
ลิ้น  

f. มารAจินอล (marginal papillae) เป>นปุZมท่ีพบบริเวณขอบตรงปลายลิ้นในสัตวAแรก
เกิด ช!วยในการดูดนม และจะหายไปเม่ือลูกสัตวAเร่ิมกินอาหารแข็งได
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ภาพท่ี 21.1 รูปแสดงปุZมพาพิลเลบนลิ้น และปุZมรับรส 

 
 

3. ภายในปุZมรับรส มีเซลลAรับรส (taste cells or gustatory cells) อยู! ซ่ึงเป>นเซลลAรับสารเคมี 
(chemoreceptors receptor) ท่ีละลายนํ้าได
  

4. ในสุนัขรับรสได
 4 รส  คือ salt  sour bitter and sweet ในแมวรับได
 3 รส salt  sour 
and  bitter 

5. พ้ืนท่ีในการรับรสในลิ้นจะรับรสท่ีแตกต!างกัน โดยพ้ืนท่ีส!วนใหญ!ของลิ้นรับรส sour และ 
bitter ได
 ในขณะบริเวณ 2 ใน 3 ทางด
านปลายลิ้นรับรส salt และ เฉพาะตรงปลายลิ้น
เท!าน้ันท่ีรับรสหวาน  

 
 

 
ภาพท่ี 21.2 แสดงปุZมและเซลลAรับรส (taste buds and gustatory cells) 
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การรับกล่ิน (olfaction)  
1. ในสัตวAจะมีการพัฒนาด
านการรับความรู
สึกในการรับกลิ่นดีกว!าในมนุษยA โดยเฉพาะการรับ

กลิ่นในสุนัขและแมว 
2. โครงสร
างท่ีทําหน
าท่ีรับกลิ่น เรียกว!า Jacobson’s organ หรือ vomeronasal organ พบ

ได
ในเน้ือเย่ือบุผิวของช!องจมูกทางด
านบนหรือส!วนท
ายของจมูกท้ัง 2 ข
าง 
3. vomeronasal organ เป>นโครงสร
างพิเศษท่ีประกอบด
วยเซลลAรับกลิ่น รับกลิ่นในรูปของ

สารเคมี ท่ีมากระทบกับเซลลA 
4. ในการรับกลิ่นจะไม!เหมือนการรับรสท่ีรับรสได
จํากัด แต!การรับกลิ่นสามารถรับกลิ่นได
หลาย

ร
อยกลิ่น ในสุนัขและแมว 
5. การทํางานร!วมกันระหว!างการรับกลิ่นและการรับรส ทําให
สัตวAระวังตัวเองจากสิ่งแวดล
อม 

โดยเฉพาะการเลือกกินอาหาร  
6. สุนัขและแมวนอกจากดมกลิ่นทางจมูกแล
วยังสามารถดมกลิ่นทางปากได
 เพราะมีท!อเล็ก ๆ 

เชื่อมระหว!างช!องปากบริเวณเพดานบน กับช!องจมูก เรียกว!า ท!อ incisive ducts  
7. ท!อ incisive ducts จะช!วยดมกลิ่น pheromone ได
กรณีสุนัขเลียอวัยวะเพศตัวเมีย หรือ 

การดมกลิ่นสุนัขและแมวในลักษณะสูดดมพร
อมกับเผยอปาก ซ่ึงเป>นปฏิกิริยาสะท
อน 
(reflex)  ท่ีเรียกว!า olfactory  reflex หรือ flehmen  
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บทปฏิบัติการท่ี 22 
ตา (Eye)  

ในบทเรียนน้ีนักศึกษาจะได�ทบทวนเก่ียวกับ 
1. ข�อเท็จจริงเก่ียวกับตา  
2. โครงสร�างและหน�าท่ีของตา   
3. โครงสร�างรอบตา  

 
วัตถุประสงค�การสอน 

1. เพ่ือให�นักศึกษาได�เรียนรู�เพ่ิมเติมโดยการทําแบบฝ/กหัดจากหน0ายเรียนภาคทฤษฏีท่ี 10 ใน
เร่ืองเก่ียวกับ การมองเห็น 

2. เพ่ือให�นักศึกษาได�ทํางานเป6นกลุ0มในการอภิปรายหาคําตอบแบบฝ/กหัด 
 

วิธีปฏิบัติ  
ให�นักศึกษาใช�เอกสารคําสอนบทท่ี 10  กระจกสไลด9 โมเดลสัตว9 และอภิปรายในกลุ0มในการ

ตอบคําถามแบบฝ/กหัดในบทปฏิบัติการ ให�ทําลงในคู0มือบทปฏิบัติการ 
 
ข อเท็จจริงเก่ียวกับตา  

1. ตาเป6นอวัยวะท่ีสําคัญในการมองเห็น และถือเป6นอวัยวะรับความรู�สึกพิเศษท่ีมีความ
พิเศษอย0างมาก สามารถจับภาพโดยมีเซลล9รับแสง เรียกว0า photoreceptors  

2. ตาเจริญพัฒนามาจากส0วนหน�าของสมองจากเน้ือเย่ือชั้นนอกของตัวอ0อนช0วงท่ีอยู0ในท�อง
แม0  

3. สุนัขและแมว เม่ือเกิดมาหนังตายยังปFดอยู0 จะลืมตาเม่ืออายุได� 10 – 14 วัน และ
จอรับภาพ (retina) จะพัฒนาเติมท่ีเม่ืออายุได� 6 สัปดาห9  

4. สุนัข และแมวมีตาทางด�านหน�าท้ังสองข�าง ทําให�มองเห็นทางด�านหน�าชัดเจน เพราะใช�
ท้ังสองตามอง แต0การมองด�านข�างมีข�อจํากัด ซ่ึงเหมือนกับสัตว9ล0าเย่ือชนิดอ่ืนๆ ต0างกับ
สัตว9กินพืช เช0นโค ตาอยู0ด�านข�าง การมองข�างหน�า มีข�อจํากัด และการมองด�านข�างใช�
ตาข�างเดียวมอง (ภาพท่ี 21.1)   การมองเห็นด�วยตาสองข�าง (binocular) จะเห็นภาพ
ชัดลึก และไกลกว0า การมองเห็นด�วยตาเดียว (monocular)  

5. โครงสร�างของตาปรับเปลี่ยนไปตามการดํารงชีวิตของสัตว9 เช0น แมว ท่ีหากินกลางคืน 
กระจกตา (cornea) ขนาดใหญ0กว0าสุนัขท่ีหากินกลางวัน ท้ังน้ีกระจกตาท่ีใหญ0จะ
สามารถรับแสงได�มากกว0า  

6. คําศัพท9เทคนิค ท่ีมีความหมายเก่ียวกับตาจะข้ึนต�นด�วย ophthalm-  
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ภาพท่ี 22.1 แสดงรัศมีการมองเห็นของสัตว9 ท่ีมองเห็นด�วยตาท้ังสองข�าง (binocular) และมองเห็น

ข�างเดียว (monocular)  
 
โครงสร างและหน าท่ีของตา   

1. ลูกตา (eyeball or globe) ประกอบด�วยโครงสร�าง 3 ชั้น ได�แก0  
a. ชั้นนอก เรียก สเคลรา (sclera)  
b. ชั้นกลางเป6นน้ันของเส�นเลือดเรียกว0า  คลอรอย (choroids)  
c. ชั้นในสุดเป6นชั้นเส�นประสาท เรียกว0า เรตินา (retina)  

2. โครงสร�างลูกตาท้ังสามชั้นบริเวณด�านหน�ามีการปรับเปลี่ยนเพ่ือเปFดให�แสงเข�า และลูกตามี
ลักษณะนูนออกมา  

3. ทางด�านหน�าลูกตา ชั้นนอกเป6นกระจกตา (cornea) ชั้นกลางเรียกว0า uvea ประกอบด�วย 
ม0านตา (iris)  เลนส9 (lens) และ (ciliary body)  ไม0มีชั้น retina  

4. ภายในลูกตา มีช0องว0าง 3 ช0อง ได�แก0  
a. ช0องว0าทางด�านหน�า  เรียกว0า anterior chamber เป6นช0องระหว0าง กระจกตา 

(cornea) และม0านตา (iris)  
b. ช0องด�านหลัง เรียก posterior chamber เป6นช0องระหว0างม0านตา (iris) และ เลนส9 

(lens)  
c. ช0องด�านหลังสุดเรียกว0า vitreous chamber คือช0องว0าขนาดใหญ0สุดท่ีอยู0ด�านหลัง 

เลนส9  
5. ภายในช0อง anterior chamber และ posterior chamber มีของเหลวคล�ายเจลลี (jelly-

like fluid) บรรจุอยู0เรียกว0า aqueus humour 
6. ภายในช0อง vitreous chamber มีของเหลวคล�ายเจลลี บรรจุอยู0เรียกว0า vitreous humour 
7. หน�าท่ีของของเหลวในลูกตา (humour) คือ  

a. เป6นสารอาหารให�ลูกตา  
b. กําจัดของเสียในลูกตา  
c. รักษาความดันในลูกตา และรักษารูปร0างของลูกตาในการรับและการหักเหของแสง  

8. ปริมาณแสงเข�าลูกตาถูกควบคุมโดยขนาดรูม0านตา (pupil) ซ่ึงขนาดรูม0านตาควบคุมโดย
กล�ามเน้ือม0านตา  
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9. การหักเหของแสงและการจัดตําแหน0งของภาพ (focusing) ในจอรับภาพ เกิดข้ึนได�สามท่ี 
คือ  

a. เม่ือแสงผ0านกระจกตา  
b. เม่ือแสงผ0านของเหลวในลูกตา  
c. เม่ือแสงผ0านเลนส9 เลนส9สามารถปรับรูปร0างได� โดยการหดและคลายตัวของ

กล�ามเน้ือยึดเลนส9 (muscular ciliary body)  
10. แสงท่ีตกกระทบจอตา หรือ retina เซลล9รับแสงรับแสงเปลี่ยนเป6นสัญญาณประสาท 

(impulse) ส0งต0อให�เซลล9ประสาท  bipolar และส0งต0อเซลล9ประสาทในเส�นประสาท optic 
nerve ต0อไป  

11. ในสัตว9แสงสามารถสะท�อนกระเซลล9รับแสงได�อีกคร้ังหน่ึงโดยโครงสร�างท่ีอยู0ใน choroid 
เรียกว0า tapetum ซ่ึงเปรียบเสมือนแถบกระจกสะท�อน  

12. เซลล9รับแสงมีสองชนิด คือ  
a. เซลล9รับแสงรูปแท0ง (rod) ทําหน�าท่ีเก่ียวกับการมองเห็นสีดํา และขาว (ทํางาน

ตอนกลางคืน) 
b. เซลล9รับแสงรูปโคน (cone) ทําหน�าท่ีเก่ียวกับการมองเห็นสีต0าง ๆ  (ทํางานตอน

กลางวัน) 
13. ในสุนัข และแมว ท่ี retina มีเซลล9รับแสงชนิด แท0งเป6นหลัก ส0วนชนิด โคนมีเพียงเล็กน�อย 

ทําให�สุนัขมองเห็นสีได�อย0างจํากัด หรืออาจกล0าวได�ว0าสุนัขตาบอดสีก็ได� คือ มองเห็นสีได�สอง
สี (dichromatic vision)  คือ ขวากับดํา แต0ในคน และสัตว9กลุ0มไพรเมต (primate) บาง
ชนิดสามารถเห็นสีได�สามสี  (trichromatic vision)  คือแม0สี ท้ังสาม ได�แก0 แดง นํ้าเงิน และ
เหลือง) 

14. เส�นประสาทคู0ท่ีสอง optic nerve ท่ีออกจากตาท้ังสองข�างจะไขว� กัน (มาจากตาซ�ายไขว�ไป
ทางด�านขวา มาจากตาขวาไขว�ไปทางด�านซ�าย๗ ) บริเวณก�านสมองก0อนเข�าสู0สมองส0วน ซี
รีบัม (cerebrum) 
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แบบฝ/กหัดท่ี 22.1 จงเลือกคําตอบท่ีให�มาเติมลงในช0องว0างท่ีตรงกับโครงสร�างในภาพท่ี 22.2 รูป
วาดโครงสร�างของลูกตาสัตว9  
 

 
 

ภาพท่ี 22.2รูปวาดโครงสร�างของลูกตาสัตว9 
 

แบบฝ*กหัดท่ี 22.2 นักศึกษาจับคู0ระหว0างข�อความด�านซ�ายมือกับคําด�านขาวมือให�ถูกต�อง โดยการ
ลากเส�นเชื่อมโยงกัน 

 
1. ชั้นของลูกตาท่ีเป6นท่ีอยู0ของเส�นเลือด  Optic disc 
2. โครงสร�างด�านหน�าท่ีประกอบด�วย choroid,  iris และ ciliary body  Pupil 
3.โครงสร�างลักษณะโค�ง ทําหน�าท่ีรวมแสงเพ่ือให�ตกลงบนจุดโฟกัสท่ีจอตา  Choroids 
4. โครงสร�างโปรงใสด�านหน�าลูกตา แสงสามารถผ0านได�   Lens  
5. จุดบอด ท่ีอยู0บนจอตา   Uvea 
6. ส0วนท่ีอยู0ในชั้น  Choroids สะท�อนแสงกลับไปกระทบเซลล9รับแสงอีกคร้ัง 
ทําให�สัตว9มองเห็นในท่ีมืด ดีกว0ามนุษย9  

 Rods and 
cones 

7. เซลล9รับแสง (photoreceptor)   Sclera 
8. รูท่ียอมให�แสงผ0านเข�าได� สามารถเปFดกว�างและปFดแคบลงได�   Cornea 
9. ชั้นนอกของลูกตา ท่ีมีเน้ือเย่ือเก่ียวพันเป6นองค9ประกอบช0วยปlองกันลูกตา  Tapetum 
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แบบฝ*กหัดท่ี 22.3 จงเรียงลําดับเหตุการณ�ก0อนหลังการเกิดเห็นภาพในตา โดยใส0หมายเลขลําดับ
เหตุการณ�ไว หน าหัวข อ  
 
 ปริมาณแสงเข�าสู0รูม0านตา ข้ึนกับขนาดของรูม0านตา ท้ังน้ีขนาดรูม0านตาถูกควบคุมโดยกล�ามเน้ือเรียบ

ท่ีม0านตา 
 เซลล9ประสาท bipolar ท่ีต0ออยู0กับเซลล9รับภาพ ส0งกระแสประสาทเข�าสู0สมองทางเส�นประสาทสมอง

คู0ท่ี 2 (optic nerve)  
 เซลล9รับภาพ (photoreceptor cells) ในจอตา จับภาพ 
 แสงผ0านเข�าตากระทบกระจกตา และกระจกตาปรับแสงให�ตกกระทบจอตา  
 แสงท่ีไม0ตกเซลล9รับแสง จะถูกปรับหรือทําให�หักเหเข�ากระทบโดย tapetum 
 เลนส9ปรับแสงให�ตกกระทบจุด focus ท่ีม0านตา โดยอาศัยกล�ามเน้ือยึดเลนส9 
 แสงผ0านหักเหผ0านเข�าสู0ของเหลว aqueous humour   
 แสงหักเหผ0านเข�สู0 ของเหลว vitreous humour 
 
โครงสร างท่ีเป6นส0วนประกอบของตา  

1. โครงรอบตาโครงสร�างท่ีเป6นส0วนประกอบของตา  หรือ adnexa  ประกอบด�วย 
a. เบ�าตา และกระรอบ ๆ เบ�าตา (orbit) 
b. กล�ามเน้ือ (muscle) 
c. เย่ือตาขาว (conjunctiva) 
d. หนังตา (eyelids)  
e. ขนตา (eyelashes) 
f. ระบบผลิตนํ้าตา (lacrimal apparatus)  

2. เบ�าตาเป6นท่ีอยู0ของลูกตา ในเบ�าตามีไขมันและกล�ามเน้ือ ช0วยปlองกันอันตรายต0อลูกตา 
กระดูกท่ีประกอบเป6นเบ�าตาประกอบด�วย 

a. กระดูกกรามบน  (maxilla) 
b. กระดูกหน�าผาก (frontal) 
c. ส0วนโค�งของกระดูกแก�มและขมับ (zygomatic arch)  
d. กระดูก lacrimal  
e. กระดูก sphenoid  

3. กล�ามเน้ือ ทําหน�าท่ีกรอกลูกตา ประกอบด�วย  
a. กล�ามเน้ือท่ียึดลูกตาด�านข�าง (ด�านนอก เรียกว0า lateral rectus muscle และด�าน

ใน เรียกว0า medial rectus  muscle ทําหน�าท่ีกรอกลูกไปด�านข�าง 
b. กล�ามเน้ือท่ียึดลูกตาด�านบน เรียกว0า dorsal rectus muscle และด�านล0างเรียกว0า 

ventral rectus muscle ทําหน�าท่ีกรอกลูกข้ึนลง  
c. กล�ามเน้ือ retractor muscle ทําหน�าท่ียึดลูกตาไว�ในเบ�าตา  
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d. กล�ามเน้ือยึดลูกตาในแนวเฉียงทางด�านบน เรียก dorsal oblique muscle และใน
แนวเฉียงทางด�านล0างเรียกว0า ventral oblique muscle ทําหน�าท่ีมุนลูกตา 

e. กล�ามเน้ือทีหนังตา เรียกว0า palpebral muscle  
4. หนังตา (eyelis หรือ palpebrae ถ�าอันเดียวเรียกว0า palpebra) ประกอบด�วยชั้นผังผืด

(fibrous) ท่ีปกคลุมด�วยหนัง และ หนังตาด�านในติดกับลูกตา เรียกว0า เย่ือตาขาว 
(conjunctiva) ซ่ึงเป6นเย่ือเมือก (mucus membrane) โพรงใต�หนังตาระหว0างหนังตาด�าน
ในหรือ conjunctiva กับลูกตา เรียกว0า fornix 

5. หนังตาบนและล0างเชื่อมต0อกันด�านข�างทําให�เกิด มุมตาด�านนอก เรียก lateral canthus 
และมุมตาด�านใน เรียก lateral canthus 

6. ท่ีหนังตามีต0อมไขมัน เรียก meibomian gland ทําหน�าท่ีผลิตไขมันหลั่งออกมาผสมกับ
นํ้าตาประมาณ 10 เปอร9เซ็นต9 เพ่ือประกอบเป6นฟFมล9น้ําตา 

7. หนังตาท่ีสาม (third eyelid) เป6นหนังตาทางมุมตาด�านใน ปกคลุมด�วยชั้นเย่ือเมือกท้ังบน
และล0าง ภายในมีกระดูกอ0อน ต0อมนํ้าเหลือง และต0อมนํ้าตาในสุนัขมีสัดส0วนในผลิตนํ้าตา
ประมาณ 30 เปอร9เซ็นต9  

8. ขนตา (eyelashes) คือขนบริเวณขอบหนังตาปlองกันอันตารายต0อลูกตา ในสัตว9กินเน้ือ ไม0มี
ขนตาท่ีแท�จริง แต0เป6นขนท่ีผิวหนังจนถึงขอบตาเท0าน้ันเอง  

9. ต0อมสร�างนํ้าตาอยู0ท่ีด�านบนทางด�านข�างของลูกตา เป6นต0อมหลักท่ีสร�างนํ้าตาออกมาหล0อลื่น
ลูกตา และเพ่ิมความใสให�กับกระจกตา  

10. นํ้าตาท่ีหลั่งจากต0อมนํ้าตาจะไหลชโลมลูกตาลงด�านล0าง และไหลเข�าสู0ท0อน้ําตาท่ีมีรูเปFด
บริเวณหนังตาด�านบนและล0างทางมุมตาด�านใน เรียกรูเปFดน้ีว0า lacrimal punctae ท0อ
นํ้าตาจะส0งนํ้าตาเข�าไปในช0องจมูกทางท0อนํ้าตา nasolacrimal duct   
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แบบฝ/กหัดท่ี 22.4 จงเติมตัวอักษรในช0องสี่เหลี่ยมเพ่ือให�ได�คําท่ีตรงกับคําอธิบายด�านล0าง  
 

1      2   3   4 
             
    5         
             
  6      7     
     8      9  
10             
     11        
    12         
 13            
             
    14     15    
        16     
             
 17            

 
แนวนอน 

1. ของเหลวในตาท่ีพบอยู0ด�านช0องด�านหน�าเลนส9และหลังเลนส9 
3. ของเหลวท่ีไหลจากต0อมนํ้าตาเพ่ือสร�างความชุ0มชื่นให�ลูกตา 
5. ลักษณะของรูม0านตาในสภาวะท่ีมีแสงน�อย  
8. ส0วนท่ีอยู0ในชั้น Choroids ทําหน�าท่ีสะท�อนแสงทําให�สัตว9มองเห็นในท่ีมืด 
10. เส�นประสารทสมองคู0ท่ี 2  
11. ต0อมท่ีทําหน�าท่ีสร�างนํ้าตา (tear)  
13. ช0อง หรือ ของม0านตา  
14. ส0วนกล�ามเน้ือท่ีทําให�ตามีสี  
16. จุดท่ีสัตว9มอง 
17. เอ็น หรือ ligament ท่ียึดเลนส9ไว�  
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แนวต้ัง  
1. ท่ีทางด�านหน�าของตา อยู0ระหว0างกระจกตา และม0านตา  
2. ส0วนตาขาว  
4. เซลล9รับแสง ท่ีเก่ียวข�องกับ การมองเห็น ขาว-ดํา 
5. สัตว9ท่ีไม0มีขนตาท่ีแท�จริง  
6. ชั้นของลูกตาท่ีเป6นตําแหน0งต0อกับเส�นประสาท 
7. มุมตาด�านใน  
9. ต0อมไขมันท่ีหนังตา ทําหน�าท่ีผลิตไขมัน 
12. ช0องท่ีอยู0ของลูกตา  
13. จุดเชื่อมต0อระหว0าง sclera กับ cornea 
15. จํานวนรูเปFด (lacrimal punctae) ท0อนํ้าตา  

 
 

 
 


