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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 2

หัวขอเนื้อหาประจําบท
1. ระบบประสาท
2. ระบบตอมไรทอ
3. ฟโรโมน
4. ความเครียด
5. สรุป
คําถามทายบท
เอกสารอางอิง

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
เพ่ือใหนักศึกษาสามารถ
1. อธิบายระบบประสาทของสัตวได
2. อธิบายระบบตอมไรทอของสัตวได
3. อธิบายความหมายของฟโรโมน และ บอกอวัยวะท่ีทําหนาท่ีผลิตฟโรโมนของสัตวได
4. อธิบายความหมายความเครียดของสัตวได

วิธีการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท
1. ศึกษาเอกสารประกอบการสอน เรื่อง สรีรวิทยาของพฤติกรรม
2. ถาม-ตอบ เรื่อง สรีรวิทยาของพฤติกรรม
3. ศึกษาคนควาดวยตนเองเพ่ิมเติมเรื่อง ฟโรโมนของสัตว
4. ศึกษาวิดีโอ Pheromones
5. การตอบคําถามทายบท

สื่อการเรียนการสอน
1. เอกสารประกอบการสอน เรื่อง สรีรวิทยาของพฤติกรรม
2. สไลด Microsoft Power Point เรื่อง สรีรวิทยาของพฤติกรรม
3. วิดีโอการศึกษา เรื่อง Pheromones
4. เว็บไซตท่ีเก่ียวกับ สรีรวิทยาของพฤติกรรม
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https://www.youtube.com/watch?v=zMQxGaZrGZw เรื่อง Pheromones
https://www.youtube.com/watch?v=cUoYfD21ofg เรื่อง Physiological Bases
of Behavior Project: Autism

การวัดผลและการประเมินผล
1. สังเกตจากความสนใจ ความตั้งใจเรียน การซักถามเพ่ิมเติม
2. ตรวจคําตอบจากการคนควาเพ่ิมเติม เรื่องฟโรโมนของสัตว
3. ตรวจการตอบคําถามทายบท
4. รับฟงผลความคิดเห็นจากการดูวิดีโอ
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บทที่ 2
สรีรวิทยาของพฤติกรรม

สัตวจะแสดงพฤติกรรมออกมาไดก็ตอเม่ือไดรับการกระตุนจากสภาพภายใน เชน ฮอรโมน
หรือ สารเคมีบางอยาง เปนตน ขณะท่ีสิ่งเราจากสิ่งแวดลอมภายนอกรางกาย เชน อุณหภูมิ ฤดูกาล
อาหาร ความดัน โรคตาง ๆ จะไปกระตุนใหสัตวแสดงพฤติกรรมออกมา การแสดงออกของพฤติกรรม
ของสัตวเกิดข้ึนเพราะมีความตองการท่ีจะปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ังภายในและ
ภายนอกรางกายอันเกิดมาจากมียีนควบคุมไมเหมือนกัน เรียกวา สรีรวิทยาของพฤติกรรม
(physiology of behavior) ซึ่งเก่ียวของกับระบบประสาท และระบบตอมไรทอ ขณะท่ีถาสัตวอยูใน
สภาวะเครียดจะแสดงพฤติกรรมไดไมเต็มท่ี ขณะเดียวกันบางครั้งการแสดงพฤติกรรมหรือการ
ตอบสนองของสัตวเปนผลมาจากฟโรโมน

ระบบประสาท

ระบบประสาทเปนระบบหนึ่งท่ีใชในการควบคุมการทํางานของระบบตาง ๆ ของรางกายใหมี
ระดับการทํางานท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีวิต การทํางานของระบบประสาทจะมีตัวรับความรูสึก
(receptor) ของเซลลประสาท เปนตัวนําความรูสึกจากสิ่งเราตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมท้ัง
ภายนอกและภายในของรางกาย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวถูกเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟา ในรูป
กระแสประสาทโดยตัวรับความรูสึกแลวถูกถายทอดโดยเซลลประสาทรับความรูสึก (receptor
neuron) ท่ีเรียงตอกันคลายลูกโซเพ่ือไปยังระบบประสาทสวนกลาง คือ สมองและไขสันหลัง แลว
แปรผลใหเปนสัญญาณประสาทนําคําสั่งออกมาจากสมองและไขสันหลังโดยผานเซลลประสาทนํา
คําสั่ง (moter neuron) เพ่ือสงออกไปยังอวัยวะเปาหมาย เชน กลามเนื้อ ตอม และอวัยวะตาง ๆ ทํา
ใหเกิดการทํางานตอไป (สุวิทย  จันละคร, 2556 หนา 249) ซึ่งการแสดงออกของพฤติกรรม มีความ
เก่ียวของกับระบบประสาทและระบบตอมไรทอ (ฮอรโมน) ระบบประสาทเปนตัวเชื่อมโยงใหสัตวเกิด
พฤติกรรม โดยการสงผานสิ่งกระตุนในรูปกระแสความรูสึกไปรายงานศูนยท่ีสมองและไขสันหลัง ให
ออกคําสั่งกลับมายังอวัยวะเพ่ือตอบโตออกมาเปนพฤติกรรม การทํางานของระบบประสาทพบได
ตั้งแตในสัตวเซลลเดียวข้ึนไป แตสัตวหลายเซลลจะมีระบบประสาทท่ีซับซอนกวา ในสัตวชั้นสูงจะ
เรียกเซลลประสาทวา neuron เซลลประสาทมีหลายขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 2-3 ไมครอน
(10-6 เมตร) ไปจนถึง 100 ไมครอน เซลลประสาทจะทําหนาท่ีแตกตางกัน เริ่มตั้งแตหนวยรับขอมูล
จากสิ่งเรา นําสงขอมูลหรือสัญญาณผานไปยังศูนยกลางตัดสินใจและตอบสนองสิ่งเรา เซลล
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ปฏิบัติการก็จะกระตุนใหกลามเนื้อทํางาน จึงแสดงออกมาใหเห็นเปนพฤติกรรม การสงขอมูลจะสงใน
รูปของสัญญาณประสาทท่ีเรียกวา อิมพัลส (impulse) ซึ่งเซลลประสาทมีขนาดใหญท่ีสุดสามารถ
มองเห็นไดดวยตาเปลา

1. การจําแนกระบบประสาทและโครงสรางของระบบประสาท
การจําแนกระบบประสาทและโครงสรางของระบบประสาท แบงออกไดเปน 2 ประเภท

คือ
1.1 ระบบประสาท

1.1.1 ระบบประสาทสวนกลาง (center nervous system: CNS) ไดแก สมอง
ไขสันหลัง

1.1.2 ระบบประสาทสวนปลาย (peripheral nervous system: PNS) ไดแก
เสนประสาทสมอง (cranial nerve) มี 12 คู (ตารางท่ี 2.1) เสนประสาทไขสันหลัง (spinal nerve)
มี 31 คู และระบบประสาทอัตโนมัติ แบงเปน sympathetic nervous system ทําหนาท่ีขณะตื่น
ตกใจ กลัว หรือเกิดการตอสู และ parasympathetic nervous system ทําหนาท่ีตรงกันขามกับ
ระบบประสาทซิมพาเทติก ซึ่งระบบประสาทอัตโนมัติเปนเสนประสาทท่ีทํางานไดเองโดยอยูนอก
อํานาจจิตใจ

1.2 โครงสรางของเซลลประสาท
โครงสรางของเซลลประสาท (nerve cells หรือ neuron) ประกอบดวย
1.2.1 ตัวเซลล (cell body) เปนจุดศูนยกลางของเซลลประสาท อาจเปนรูปไข

กลมหรือเหลี่ยม ประกอบดวย นิวเคลียส อยูตรงกลางเซลล ลอมรอบดวยของเหลวไซโตพลาส มีผนัง
เซลล ทําหนาท่ีเปนผนังหอหุมเซลลท่ีตัวเซลลจะมีปลาย axon ของเซลลอ่ืน ๆ มาสิ้นสุดมากมาย มีท้ัง
ประเภทกระตุนและยับยั้ง เซลลประสาทจะไมมีการแบงเซลลเพ่ิมจํานวนและการเจริญพันธุ ฉะนั้น
เม่ือเซลลประสาทตายก็จะไมมีเซลลใหมมาแทนท่ี

1.2.2 เสนใยประสาท (nerve fiber) คือสวนของ protoplasm ท่ียื่นเปนแขนง
ออกไปจาก cell body แบง ออกเปน 2 ชนิดคือ

1.) เดนไดรต (dendrite) เปนแขนงท่ียื่นออกจากตัวเซลล มีหนาท่ีรับความรูสึก
เขาสูตัวเซลล โดยปกติในเซลลประสาทหนึ่ง ๆ จะมี dendrite หลายชั้นมีลักษณะคลายรากแขนงของ
ตนไม

2.) แอกซอน (axon) เปนเสนใยเดี่ยว ๆ ท่ียื่นออกจากตัวเซลล เปนประสาทท่ี
นํากระแสประสาทจากตัวเซลลไปสูปลายทางซึ่งไดแก กลามเนื้อ หรือตอมตาง ๆ เปนตน ในเซลล
ประสาทหนึ่ง ๆ จะมี axon เพียงเสนเดียวเทานั้น axon มีเปลือกหุมเรียกวา ไมอิลินชีท (myelin
sheath) การทํางานของ axon จะเกิดข้ึน เม่ือตัวเซลลไดรับกระแสประสาทความรูสึกจาก dendrite
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จากนั้นจะสงกระแสความรูสึกนั้นไปยัง axon แลว axon จะสงกระแสประสาทความรูสึกนั้น ตอไปยัง
เซลลประสาทตัวอ่ืน ๆ หรือสงไปยังอวัยวะตาง ๆ ท่ีตองการใหเกิดความรูสึก หรือแสดงปฏิกิริยา
ตอบสนอง ในระบบประสาทสวนปลายจะสรางโดย Schwann’s cell ซึ่ง ทําใหการนํากระแส
ประสาทเร็วยิ่งข้ึน (ภาพท่ี 2.1)

ภาพท่ี 2.1 แสดงโครงสรางของเซลลประสาท
ท่ีมา : (Wheeling jesuit university, 2015)
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดและหนาท่ีของเสนประสาทสมองท้ัง 12 เสน

เสนประสาทสมอง
(cranial nerve)

ช่ือ
(name)

ชนิด
(type)

หนาท่ีหลัก
(key function)

คูท่ี 1 olfactory รับความรูสึก การดมกลิ่น
คูท่ี 2 optic รับความรูสึก การมองเห็น
คูท่ี 3 oculomotor สั่งการ การเคลื่อนไหวตา
คูท่ี 4 trochlea สั่งการ การเคลื่อนไหวตา ขนาดรู

มานตา การรวบรวมแสงของ
เลนส

คูท่ี 5 trigeminal รับความรูสึก/
สั่งการ

การรับความรูสึกจากศีรษะ
และฟน การเค้ียว

คูท่ี 6 abducens สั่งการ การเคลื่อนไหวตา
คูท่ี 7 facial nerve รับความรูสึก/

สั่งการ
การเคลื่อนไหวของหนา และ
หนังศีรษะ การหลั่งนําลาย
การไหลของน้ําตาและการรับ
รส

คูท่ี 8 auditory รับความรูสึก การทรงตัวและการไดยิน
คูท่ี 9 glossopharyngeal รับความรูสึก/

สั่งการ
การเคลือ่นไหวของลิ้น การ
กลืน การหลั่งน้ําลาย และ
การรับรส

คูท่ี 10 vagus รับความรูสึก/
สั่งการ

รับความรูสึกจากทางเดิน
อาหาร และทางเดินหายใจ
สั่งการไปยังกลองเสียง คอ
หอย เสนใยประสาทพาราซิม
พาเทติกเพ่ือสั่งการไปยัง
อวัยวะภายในชองทองและ
ชองอก

คูท่ี 11 accessory สั่งการ การเคลื่อนไหวของศีรษะ
คูท่ี 12 hypoglossal สั่งการ การเคลื่อนไหวของลิ้น

ท่ีมา : (สุวิทย  จันละคร, 2556 หนา 256)
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2. ชนิดของเซลลประสาท
ชนิดของเซลลประสาทสามารถแบงเปนชนิดตาง ๆ  ตามจํานวนของแขนงประสาท และ

การทําหนาท่ี ดังนี้
2.1 แบงตามจํานวนของแขนงประสาท

แบงตามจํานวนของแขนงประสาท ซึ่งประกอบดวย
2.1.1 unipolar neuron ลักษณะของเซลลท่ีมี process อันเดียว ยื่นออกจากตัว

เซลลแลวจึงแตกออกเปน axon 2 แขนง แขนงหนึ่งทําหนาท่ีเปน dendrite และอีกแขนงหนึ่งทํา
หนาท่ีเปน axon โดย dendrite ทําหนาท่ีรับความรูสึกมาจากดานนอกของเซลล สวน axon ก็จะนํา
ความรูสึกออกจากตัวเซลล เซลลประสาทชนิดนี้พบไดท่ี dorsal root ganglion ของ ไขสันหลัง

2.1.2 bipolar neuron เซลลประสาทท่ีมีท้ัง axon และ dendrite อยางละอัน
สวนใหญเปนเซลลประสาทท่ีรับความรูสึก ไดแก เซลลรับกลิ่นของเยื่อบุผิวภายในชองจมูก และพบท่ี
ชั้นจอรับภาพของตา (retina)

2.1.3 multipolar neuron เซลลมีแขนงหลายอัน มี dendrite มากกวา 2 อันข้ึน
ไป แตมี axon เพียงอันเดียว ไดแก motor nerve cell ในสมอง และท่ี anterior gray horn ใน
ไขสันหลัง

2.2 แบงตามหนาท่ี
สามารถจําแนกได 3 กลุม ไดแก
2.2.1 ประสาทรับความรูสึก (sensory) หรือ afferent neuron คือ เซลลประสาท

ท่ีทําหนาท่ีนํากระแสประสาท (impulse) จากอวัยวะรับความรูสึก ไปยังระบบประสาทสวนกลาง
(CNS) ขณะท่ีในระบบประสาทสวนปลาย เซลลประสาทชนิดนี้แบงออกเปน 2 ชนิด คือ เซลล
ประสาทรับความรูสึกจากอวัยวะภายนอก (somatic sensory neuron) ทําหนาท่ี นําขอมูลจาก
สิ่งแวดลอมภายนอกไปยังระบบประสาทสวนกลาง และเซลลประสาทรับความรูสึกจากอวัยวะภายใน
(visceral sensory neuron) ทําหนาท่ีนําขอมูลจากอวัยวะและระบบอ่ืน ๆ ภายในตัวสัตว เซลล
ประสาทรับความรูสึกจะสิ้นสุดท่ีตัวรับความรูสึก ซึ่งมีตําแหนงอยูบนเซลลประสาทพิเศษหรือ
ขบวนการของเซลลประสาทของมันเอง (สุวิทย  จันละคร, 2556 หนา 251) ในสัตวมีกระดูกสันหลัง
ไดแก สมอง (brain) และไขสันหลัง (spinal cord) สวนในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง ไดแก สมอง และ
nerve cord (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 69)

2.2.2 ประสาทสั่งงาน หรือ motor หรือ efferent neuron คือ เซลลประสาทท่ีนํา
สัญญาณ ประสาทจากระบบประสาทสวนกลางไปยังระบบอวัยวะ กลามเนื้อ (muscle) ตอมตาง ๆ
และเนื้อเยื่อรอบนอก ซึ่งแบงออกเปน 2 ชนิด คือเซลลประสาทสั่งการไปยังอวัยวะภายนอก
(somatic motor neuron) ทําหนาท่ีนํากระแสประสาทไปยังกลามเนื้อของรางกายภายใตการ
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ควบคุมของอํานาจจิตใจ เชน กลามเนื้อลายของสัตว และเซลลประสาทสั่งการไปยังอวัยวะภายใน
(visceral motor neuron) ทําหนาท่ีนํากระแสประสาทไปยังกลามเนื้อในรางกายท่ีไมไดอยูภายใต
อํานาจจิตใจ เชน กลามเนื้อเรียบของลําไสเล็กและกลามเนื้อหัวใจของหัวใจ (สุวิทย  จันละคร, 2556
หนา 252)

2.2.3 เซลลประสาทเชื่อมโยง (interneuron) เปนเซลลประสาทท่ีพบในระบบ
ประสาทสวนกลาง ทําหนาท่ีเชื่อมเซลลประสาทตัวหนึ่งไปยังอีกเซลลประสาทหนึ่ง และกระจาย
ขอมูลรับความรูสึกประสานการตอบสนองท่ีนําคําสั่ง เชน เซลลประสาทในแมลงสาบ (ภาพท่ี 2.2)

ภาพท่ี 2.2 ชนิดของเซลลประสาทรับความรูสึก (sensory neuron) ประสาทสั่งงาน (motor
neuron) และ เซลลประสาทเชื่อมโยง (interneuron)

ท่ีมา : (Advertisement, 2015 p. 1)
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3. การสงสัญญาณประสานประสาท
การสงสัญญาณประสานประสาท (synaptic transmission) ประกอบดวย
3.1 จุดประสานประสาท

จุดประสานประสาท (synapse) คือ รอยตอระหวางเซลลประสาท ซึ่งเปนอวัยวะ
พิเศษท่ีชวยใหการทํางานของประสาทเปนไปโดยเรียบรอยและมีขอบเขตการทํางานกวางขวาง มิใช
เปนเพียงสะพานเชือ่มโยงเพ่ือใหผานไปไดอยางเดียว การติดตออาจเปนระหวาง dendrite กับ axon
หรือปลาย axon กับเซลลประสาทเอง ตําแหนงจุดประสานนี้อยูในระบบประสาทกลาง คือ สมอง
และไขสันหลังเทานัน้

เซลลประสาทมีการสื่อสารดวยคลื่นของศักยไฟฟา ขณะทํางานภายในเซลลประสาท
เคลื่อนไปตาม axon เพ่ือสงขอมูลไปยังเซลลประสาทอีกเซลลหนึ่งท่ีอยูติดกันโดยผานจุดประสาน
ประสาท ซึ่งจุดประสานประสาทจะเปนจุดตัดสินใจ (decision) และรวบรวมคลื่นสัญญานของระบบ
ประสาทกระบวนการตาง ๆ ในระดับเซลลท่ีเกิดข้ึนท่ีจุดประสานประสาทจะเปนตัวท่ีกําหนดวา
คลื่นสัญญาณประสาทหรือขอความทางประสาทท่ีสื่อสารกัน ทําใหสัตวแสดงพฤติกรรมออกมา การ
เปลี่ยนแปลงการทํางานของจุดประสานประสาทหรือจํานวนของจุดประสานประสาทจึงมักจะทําให
พฤติกรรมมีการเปลี่ยนแปลงเปนผลจากประสบการณ และการเรียนรู จุดประสานประสาทสามารถ
แบงออกได 2 ชนิดคือ (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 74-75)

3.1.1 electrical synapse ชองวางระหวางปลายประสาทจะมีขนาดเล็กประมาณ 2
นาโนเมตร (109 เมตร) และเชื่อมตอกันดวยทอขนาดเล็ก (tubes) ทําใหไอออนไหลจากเซลลประสาท
หนึ่งไปอีกเซลลหนึ่ง สัญญาณประสาทสามารถผาน electrical synapse ไดเร็วประมาณ 0.1
มิลลิวินาที มักจะพบไดในวงจรการสื่อสารของเซลลประสาทท่ีเก่ียวของกับพฤติกรรมท่ีตองอาศัย
ความรวดเร็ว เชน การตอบสนองดวยการหลบหนี กรณีท่ีตองเผชิญกับศัตรูหรือการลา

3.1.2 chemical synapse จุดประสานประสาทแบบนี้พบไดมากกวาแบบแรก ชอง
วางระหวางปลายประสาทจะมีขนาดใหญกวา คือ มีขนาด 20-30 นาโนเมตร ขอมูลของการสื่อสาร
ผานจุดประสานประสาทแบบนี้ คือ สารสื่อประสาท (neurotransmitter) กระบวนการสงขอมูลมี
ความซับซอนกวา อัตราเร็วของการสงสัญญาณประสาทจะชากวา electrical synapses มักจะทําให
สัตวมีการเคลื่อนไหว (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 75)

3.2 การเปลี่ยนแปลงท่ีจุดประสานประสาท
การเรียนรูแบบท่ีงายท่ีสุดคือ การเรียนรูแบบความเคยชิน การเรียนรูแบบนี้เกิดข้ึน

จากการท่ีสัตวเรียนรูท่ีจะไมตอบสนองกระตุนเราท่ีซ้ํา ๆ ท่ีไมเปนอันตราย การเรียนแบบนี้เปนการ
ปรับตัว สาเหตุท่ีสัตวตอบสนอง ตอการกระตุนเราท่ีซ้ํา ๆ ลดลง เนื่องจากเซลลประสาทรับความรูสึก
มีการหลั่งสารสื่อประสาทลดลงเพราะการกระตุนซ้ํา ๆ ในชวงท่ีเกิดการเรียนรูแบบความเคยชิน
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ดังนั้นการเรียนรูหรือประสบการณทําใหมีการกระตุนการทํางานของยีนมีการสังเคราะหโปรตีน เปน
สาเหตุใหโครงสรางและการทํางานของเซลลประสาทมีการเปลี่ยนแปลง มีการสรางจุดประสาน
ประสาทข้ึนมาใหมจากการเรียนรูประสบการณ และพฤติกรรมท่ีเปลี่ยนแปลงไป

3.3 สารสื่อประสาท
สารสื่อประสาทอยูบนเยื่อหุมเซลลประสาทท่ีเรียกวา ตัวรับ (receptor) ซึ่งตัวรับจะ

ตอบสนองตอสัญญาณประสาท ทําใหเซลลประสาทเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ดังนี้
3.3.1 เม่ือตัวรับมีการตอบสนองตอสารเคมีบางชนิดแลว ทําใหเยื่อหุมเซลลประสาท

ยอมใหไอออนบางชนิด สามารถผานไดเชน Na+, CI - , K+ และ Ca2+ เปนตน
3.3.2 เกิดมีการนําคลื่นสัญญาณทางไฟฟาไปตามเยื่อหุมเซลล
3.3.3 ทําให เซลลประสาทเกิดการติดตอสื่อสารกับเซลลประสาทอ่ืน โดยผาน

กระบวนการท่ีเรียกวา synaptic transmission
ปรากฏการณท้ังสามของเซลลประสาท เปนการตอบสนองท่ีจําเพาะเพราะตัวรับตอ

สารเคมีนี้เรียกวา สารสื่อประสาท เซลลประสาทตางชนิดกันจะมีตัวรับท่ีตางกัน ทําใหมีความ
หลากหลายในการตอบสนอง โดยท่ัวไปสารสื่อประสาทท่ีปลดปลอยออกมาจากปลายประสาท axon
มีกระบวนการทางชีวเคมีเกิดข้ึนสามารถแบงได 4 ข้ันตอน คือ

1. การสังเคราะหสารสื่อประสาท
2. การเก็บและการปลดปลอยสารสื่อประสาท
3. ปฏิสัมพันธของสารสื่อประสาทกับตัวรับท่ี postsynaptic membrane
4. การยอยสลาย หรือการกําจัดสารสื่อประสาทใน synaptic cleft

4. ประสาทสรีรวิทยาท่ีเกี่ยวกับความรูสึก
ระบบรับความรูสึก (sensory system) เปนระบบเกิดจากระบบประสาทสวนกลางมีการ

ตอบสนองตอการกระตุนตาง ๆ เก่ียวกับสิ่งแวดลอมภายนอก เชน แสง เสียง ความรอน และเคมี
ขณะท่ีสิ่งแวดลอมภายในรางกาย รางกายมีระบบตาง ๆ ท่ีเฝาดูและติดตามการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลาอยูแลว และถือเปนสวนหนึ่งของระบบควบคุมสมดุลของรางกาย ระบบรับความรูเฉพาะท่ี
สามารถรับรูพลังงานชนิดตาง ๆ แตรางกายมีการจัดใหเขากันเปนระบบเดียวกันกับความสามารถของ
ระบบประสาทท่ีจะรับรูได สามารถแบงได ดังตอไปนี้
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4.1 ตัวรับความรูสึก
อวัยวะรับความรูสึก (sensory receptors) ประกอบดวย ตัวรับความรูสึก ซึ่งจะเปน

สวนปลายของเสนประสาทรับความรูสึกท่ีเปลี่ยนแปลงรูปรางไป เพ่ือทําหนาท่ีพิเศษ หลังจากท่ีไดรับ
การกระตุนจากสิ่งเราจากนั้นจะสงกระแสประสาทไปท่ีสมอง เพ่ือใหสมองแปลความและสงกระแส
ประสาทผานเสนประสาทสั่งการมาท่ีอวัยวะ เพ่ือใหเกิดการตอบสนองตอสิ่งเรา ตัวรับความรูสึกจะทํา
หนาท่ีแตเพียงรับรูการกระตุนเราเทานั้นเพราะตัวรับความรูสึกจะไมมีการตีความ หรือการรับรู จาก
ตัวรับความรูสึกจะเกิดข้ึนท่ีระบบประสาทสวนกลาง ตัวรับความรูสึกจะบอกใหสัตวรับรูการกระตุน
เราจากภายนอกไดดวยการเปลี่ยนแปลงพลังงานท่ีกระตุนเราสัตว หรือมากระทบตอสัตวใหเปน
สัญญาณทางเคมีไฟฟา หรือ nerve impulse

โดยปกติสัตวจะตองรับรูการเปลี่ยนแปลงหรือขอมูลตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในสิ่งแวดลอมท่ี
มันอาศัยอยู ขอมูลท่ีสัตวจะตองรับรูอาจเก่ียวของโดยตรงกับการดํารงชีวิตของสัตว ขอมูลดังกลาวมา
จากแหลงพลังงานตาง ๆ ท่ีอยูรอบ ๆ ตัวของสัตว ในวันหนึ่งสัตวจะตองรับรูถึงการเปลี่ยนแปลงของ
พลังงานตาง ๆ เชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (รอนหรือหนาว) ท่ีสําคัญไดแก แสงท่ีตาสามารถ
มองเห็นได แตกอนท่ีสัตวจะไดประโยชนจากขอมูลการเปลี่ยนแปลงดังกลาวไดนั้น อันดับแรกสัตว
จะตองสามารถรับรู ถึงพลังงานในรูปแบบตาง ๆ เสียกอน สัตวจะใชอวัยวะพิเศษในการรับรูการ
เปลี่ยนแปลงพลังงาน คือ อวัยวะรับความรูสึก อวัยวะรับความรูสึกประกอบดวยเซลลตัวรับความรูสึก
ท่ีจําเพาะ ท่ีจะคอยติดตาม หรือ เฝาดูพลังงานรูปแบบตาง ๆ ในหลาย ๆ กรณีเซลลรับความรูสึกก็คือ
เซลลประสาทรับความรูสึก ดังนั้น ขอมูลจากภายนอกจึงถูกถายทอดจากเซลลรับความรูสึกไปตาม
axon ไปยังระบบประสาทสวนกลางเพ่ือตีความและสั่งงาน (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 90)
ตัวรับความรูสึกในรางกายท่ีใชเปนตัวเชื่อมตอระหวางรางกายกับภายนอก สามารถแบงออกได 2
แบบ ดังนี้

4.1.1 ตัวรับความรูสึกตามตําแหนงในรางกาย มีความสําคัญมาก ดังตัวรับความรูสึก
ตอไปนี้

1) ตัวรับความรูสึกท่ีตอบสนองตอการกระตุนจากภายนอกของรางกาย เชน
ตัวรับความรูสึกสัมผัส ตัวรับความรูสึกการเจ็บปวด ตัวรับความรูสึกจากอุณหภูมิ เปนตน

2) ตัวรับความรูสึกท่ีไวตอแรงกด ตัวรับความรูสึกจากการเจ็บปวด และการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีในรางกาย

3) ตัวรับความรูสึกท่ีรับการกระตุนจากสิ่งเราท่ีมาจากระยะไกล เชน ตัวรับแสง
และเสียง เปนตน

4) ตัวรับความรูสึกท่ีเก่ียวกับตําแหนงของสวนตาง ๆ ของรางกาย
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4.1.2 ตัวรับความรูสึกตามสิ่งท่ีมากระตุน ไดแก
1) ตัวรับความรูสึกท่ีไวตอการเปลี่ยนแปลงรูปราง เปนตัวรับความรูสึกท่ีพบไดตาม

ผิวหนัง กลามเนื้อ หรือท่ีผนังอวัยวะภายใน
2) ตัวรับความรูสึกท่ีไวตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เปนตัวรับความรูสึกรับกลิ่นท่ี

พบในโพรงจมูก
3) ตัวรับความรูสึกเก่ียวกับแสง พบในเรตินาของลูกตา ใชรับแสงและเปลี่ยนเปน

กระแสประสาทสงไปสมองเพ่ือใหตอบสนอง
4) ตัวรับความรูสึกท่ีตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
5) ตัวรับความรูสึกท่ีไวตอการเปลี่ยนแปลงความดัน พบไดท่ีผนังของหลอดเลือด

แดง
6) ตัวรับความรูสึกท่ีตอบสนองตอการถูกทําลายของเนื้อเยือ่

4.2. ระบบการรับความรูสึกในรางกาย
ระบบการรับความรูสึกในรางกาย (sensory system) มี 2 ระบบใหญ ๆ คือ
4.2.1 ระบบรับความรูสึกท่ัว ๆ ไป

ระบบรับความรูสึกท่ัว ๆ ไป คือ การรับความรูสึกท่ัว ๆ ไปของรางกายท้ังภายใน
และภายนอก เม่ือไดรับความรูสึกจากสิ่งกระตุน ตัวรับความรูสึกจะสงขอมูลผานกระแสประสาทของ
เสนประสาทอัตโนมัติ และเสนประสาทในระบบประสาทสวนปลาย เพ่ือสงตอไปยังระบบประสาท
สวนกลางใหสั่งการตอไป โดยความรูสึกท่ีรางกายรับรูไดในลักษณะนี้ เรียกวาความรูสึกท่ัว ๆ ไปไดแก
(สุวิทย  จันละคร, 2556 หนา 285-287)

1) การรับความรูสึกโดยการสัมผัส (touch) การสัมผัสท่ีผิวของรางกายเชน
การกด การบีบ การนวด การสั่นสะเทือน เปนตน ตัวรับจําเพาะแตละตัวจะสงผลการรับความรูสึก
สัมผัสไปท่ีสมองและไขสันหลัง เพ่ือใหประมวลผลวาในขณะนัน้เกิดอะไรข้ึนกับผิวหนัง และรางกายจะ
มีการตอบสนองอยางไร หรือจะตอบสนองท่ีตําแหนงใดของรางกาย

2) การรับความรูสึกเก่ียวกับความเจ็บปวด (pain) ในรางกายของสัตวเลี้ยง
สามารถพบตัวรับความรูสึกเก่ียวกับความเจ็บปวย (pain receptor) ไดท่ัวไปท้ังภายในและท่ีบริเวณ
ผิวหนัง ตัวรับความรูสึกเจ็บปวยประกอบดวยปลายประสาทอิสระท่ีตอบสนองตอการกระตุนท่ีรุนแรง
เพ่ือการปองกันอันตรายใหแกรางกาย โดยการตอบสนองดวยระบบประสาท

3) การรับความรูสึกเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (temperature
receptor) โดยตัวรับอุณหภูมิท่ีอยูตามสวนตาง ๆ ของรางกาย จะรับรูถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
และสงกระแสประสาทไปท่ีสมองสวนไฮโปธาลามัส เพ่ือใหมีกลไกในการแกไขปญหาอุณหภูมิของ
รางกายท่ีเปลี่ยนแปลงไป ท้ังภาวะท่ีรางกายมีอุณหภูมิต่ําเกินไป หรือมีอุณหภูมิสูงเกินไป
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4) การรับความรูสึกจากกลามเนื้อและขอตอ (proprioceptor) เปนการรับ
ความรูสึกของการเคลื่อนไหวและตําแหนงของรางกายท่ีมีความสําคัญเก่ียวกับการทรงตัวของสัตว
ตัวรับความรูสึกของกลามเนื้อและขอตอ เชน ตัวรับแรงดึงจากการยืด ตาง ๆ ตัวรับความรูสึกจะเก็บ
ขอมูลเก่ียวกับการเคลื่อนไหวของขา ตําแหนงของขอตอ การหดตัวของกลามเนื้อ แลวสงขอมูลไปท่ี
ระบบประสาทสวนกลาง ใหสั่งการผานเสนประสาทสั่งการในการตอบสนองดวยการเคลื่อนไหวของ
รางกาย

5) การรับความรูสึกของอวัยวะภายใน (visceral sensation) ประกอบดวย
การรับรูความรูสึกหิว และการรับความรูสึกกระหายน้ํา

4.2.2 ระบบรับความรูสึกพิเศษ
ระบบรับความรูสึกพิเศษ (special sensory system) ไดแก การมองเห็นภาพ

การไดรับกลิ่น การไดรับรสชาติอาหาร การไดยินเสียง และการรับรูสมดุลของรางกาย สวนใหญ
อวัยวะท่ีเก่ียวของกับการรับความรูสึกพิเศษของรางกายจะพบไดท่ีบริเวณสวนหัวของสัตว จะ
เก่ียวของกับอาการเจ็บปวยและความเจ็บปวยท่ีเกิดข้ึนในรางกาย ความรูสึกท่ีรางกายรับรูไดใน
ลักษณะนี้ เรียกวา ความรูสึกพิเศษ โดยท่ัวไปอวัยวะท่ีเก่ียวของกับระบบความรูสึกชนิดพิเศษจะพบ
อยูท่ีสวนหัวของสัตว เชน ตา จมูก หู และลิ้นเปนตน

4.3 การเกิดความรูสึก
การเกิดความรูสึก (sensation) หมายถึง กระบวนการของการเปลี่ยนแปลงการกระตุน

เรา เชน แสง เสียง ความรอน แรงทางกลศาสตรและโมเลกุลใหเปนคลื่นศักยไฟฟา ขณะทํางานการ
กระตุนเราอาจจะอยูภายใน หรือภายนอกตัวสัตวก็ได ตัวรับความรูสึกภายในกลามเนื้อ หรืออวัยวะจะ
รับรูขอมูลทางแรงตึงของกลามเนื้อ ตําแหนงของรางกาย ตัวรับความรูสึกตามชนิดของการกระตุนเรา
แลวทําใหเกิดการตอบสนองของรางกาย ออกเปน 5 ชนิด คือ (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 93-
94)

4.3.1 ตัวรับความรูสึกทางเคมี
ตัวรับความรูสึกทางเคมี (chemoreceptor) โดยท่ัวไปมี 2 ชนิด คือ รับความรูสึก

เก่ียวกับรสชาติ (gustatory receptor) และ รับความรูสึกทางกลิ่น (olfactory receptor) ตัวรับ
ความรูสึกเหลานี้ทําใหสัตวแยกไดวา อาหารชนิดท่ีกินได หรือกินไมได นักลา และเหยื่อ คูอริท่ีเปน
ศัตรูตามธรรมชาติ สามารถจํากันไดดวยกลิ่น ตัวรับความรูสึกทางกลิ่น ทําใหสัตวสามารถจําญาติพ่ี
นองและเพศผูเพศเมียของพวกเดียวกับมัน และ เพศผูสามารถตรวจรับโมเลกุลฟโรโมนเพศเมียได

1) ตัวรับรูรส
ตัวรับรูรส (gustatory receptors) พบมากบนลิ้นและเพดานออน (soft

palate) จะมีเซลลรับรูรสเปนเซลลท่ีวางตัวอยูในโครงสรางพิเศษท่ีเรียกวาตุมรับรส (taste bud) ซึ่ง
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ตุมรับรสสวนใหญท่ีอยูบนลิ้นเรียงตัวอยูในโครงสรางท่ีเรียกวา papillae มีสวนท่ีโผลยื่นออกมาจาก
พ้ืนผิวของลิ้นเล็กนอย มองเห็นเหมือนกํามะหยี่

การรับรูรส คือ การประเมินปริมาณสารท่ีสัตวกินเขาไปโดยผานชองปากและ
เปนการปองกันการกินสารท่ีเปนพิษตอรางกายดวย รสหวานทําใหรางกายรับรูถึงสารอาหารท่ีมี
พลังงานสูง สวนรสอรอย (umami/ savory) ทําใหรางกายรับรูเก่ียวกับกรดอะมิโน รสเค็มทําให
รางกายเกิดมีสมดุลทางอิเล็กโทรไลตจากอาหาร สวนรสเปรี้ยวและรสขมเปนสัญญาณบอกเตือน
เก่ียวกับการกินสารวาอาจเปนสารท่ีมีอันตรายหรือมีพิษ การรับรูรสเกิดข้ึนจากการมีตัวรับรูรสพ้ืนฐาน
เพียง 5 ชนิด (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 97) โดยมีตําแหนงการรับรสเค็ม (salt) อยูบริเวณ
ปลายลิ้นและดานขางของลิ้น รสเปรี้ยว (sour) อยูบริเวณดานขาง 2 ขางของลิ้น รสหวาน (sweet)
อยูบริเวณปลายลิ้น และรสขม (bitter) อยูบริเวณโคนลิ้น ดังภาพท่ี 2.3

ภาพท่ี 2.3 ตําแหนงการรับรสของลิ้น
ท่ีมา : (Biologymad, 2015 p. 1)
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2) ตัวรับรูกลิ่น
ตัวรับรูกลิ่น (olfactory receptors) ของสัตว พบวา สัตวจะมีความสารถใน

การรับรูกลิ่นไดมากกวามนุษย เชน สุนัขและหนูมีความสามารถในการรับรูกลิ่นเหนือกวามนุษยหลาย
เทา จมูกของสุนัขและหนูมีการปรับตัวใหสามารถรับรูกลิ่นไดดีกวาจมูกของมนุษย สุนัขมีลักษณะใน
การดมรวดเร็วกวามนุษย ทําใหความสามารถในการติดตามรอยกลิ่นไดเหนือกวามนุษยมาก

การหายใจเขาทุกครั้งมีการดึงเอาโมเลกุลของสารใหกลิ่นเขาไปในโพรงจมูก
เยื่อเมือกท่ีบุอยูภายในโพรงจมูกมีเซลลรับกลิ่นท่ีเรียกวา olfactory cell ซึ่งมีขนเล็ก ๆ อยู เซลลรับ
กลิ่นนี้ดูดซึมเอาอนุภาคขนาดเล็กในอากาศท่ีหายใจเขามานี้ และทําใหเกิดสัญญาณการรับกลิ่น และ
สงสัญญาณนี้ไปตามเสนประสาทรับกลิ่นไปสิ้นสุดในสมอง จากนั้นขอมูลเก่ียวกับกลิ่นจะถูกสงไปยัง
ศูนยกลางการรับกลิ่นเชื่อมตอกับ สมองท่ีเก่ียวของกับอารมณความรูสึก สัญญาณกลิ่นจึงถูกจําแนก
แยกแยะชนิดของกลิ่นออกมาใหรางกายรูสึกได (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 101-102)

โดยท่ัวไปกลิ่นมีขอไดเปรียบในการสื่อสารของสัตว (พิพัฒน สมภาร, 2552
หนา 116)

1 กลิ่นสามารถใชในสถานการณท่ีสัญญาณการมองเห็น หรือการสงเสียง
ไมสามารถทําได เชน เวลากลางคืน หรือในหลุมท่ีมืดและใกลบริเวณท่ีมีเสียงดัง หรือในกรณีลูกออนท่ี
ยังมองไมเห็นอาจใชกลิ่นระบุตําแหนงหัวนมหรือรัง

2 กลิ่นสามารถแพรกระจายไดงาย โดยไมตองคํานึงถึงระยะทางและเวลา
ดังนั้นจึงใชเปนสิ่งบงชี้อาณาเขตหรือระยะเวลาลาสุดท่ีเคยใชบริเวณดังกลาว

3 สามารถคงอยูในสภาพแวดลอมเปนระยะเวลานาน
4 ผูสงสารและรับสารไมจําเปนตองอยูใกลกัน ลดโอกาสในการเกิดการ

บาดเจ็บหรือการแสดงตัวตอศัตรู หรือลดการใชพลังงาน
สัตวหลายชนิดใชสัญญาณทางเคมีในการสื่อสาร เชน บงบอกเสนแบงเขตของอาณา

เขตปกครองหรือสถานะทางการสืบพันธุ สัตวมักจะท้ิงกลิ่นไวเม่ือจากไป กลิ่นใชเปนเครื่องหมายบง
บอกอาณาเขตถึงแมวาผูสงสัญญาณกลิ่นจะจากไปนานแลวก็ตาม การสงขาวสารโดยปราศจากผูสง
เพราะสงสัญญาณภาพและสัญญาณเสียงตองปรากฏผูสงใหเห็น แตกลิ่นยังคงอยูเพียงชั่วขณะหรือ
นานหลายวันแมวาผูสงจะจากไปแลว สัตวเลี้ยงลูกดวยนมบางชนิดมีอวัยวะท่ีเรียกวา vomero-nasal
เปนอวัยวะท่ีทําหนาท่ีรับกลิ่นเฉพาะของสัตว ใชในการตรวจจับสัญญาณทางเคมี เชน เม่ือสัตวแสดง
อาการ “fleshmen” หรือมวนริมฝปาก (lip curing) ยกตัวอยางเชน เม่ือโคเพศผูตรวจพบการเปน
สัดของโคเพศเมีย (พิพัฒน สมภาร, 2552 หนา 117)
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4.3.2 ตัวรับความรูสึกทางกล
ตัวรับความรูสึกทางกล (mechanoreceptor) เปนตัวรับความรูสึกเก่ียวกับการ

สัมผัส (ผิวหนัง) แรงดัน การเคลื่อนไหวและเสียง (หู) ในสัตวท่ีมีกระดูกสันหลัง หูเปนตัวรับความรูสึก
ท่ีมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงความดนั หูแบงออกเปน 3 สวน หูชั้นนอก ซึ่งติดตอกับหูชั้นกลาง ซึ่งมี
เยื่อแกวหู การสั่นสะเทือนของเยื่อแกวหู (จากเสียง) จะทําใหเกิดการสั่นสะเทือนของกระดูกชิ้นเล็ก ๆ
ท่ีอยูภายในซึ่งติดตอกับหูชั้นใน หูชั้นในทําหนาท่ีลําเลียงขอมูลเสียงและเปลี่ยนแปลงใหเปน
คลื่นสัญญาณประสาทสงไปยังสมอง เพ่ือตีความตอไป (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 109) สัตว
เลี้ยงลูกดวยนมสามารถไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีมากกวา 10 KHz และสัตวบางชนิดมีขีดบนของความถ่ีท่ี
แตกตางกัน เชน คางคาวและปลาโลมา อาจจะขยายไปถึง 100 KHz ในสุนัขและแมวมีขีดจํากัดใน
การไดยินเทากับ 60-65 KHz สัตวกีบท่ีเลี้ยงลูกดวยนม (hoof mammal) อยูในชวง 33.5 KHz ในมา
42 KHz ในโค 23 Hz และแกะ 125 Hz ซึ่งสัตวเหลานี้จะสามารถไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีต่ําไดคอนขาง
ดี (พิพัฒน สมภาร, 2552 หนา 115)

4.3.3 ตัวรับความรูสึกทางไฟฟา และตัวรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็ก
ตัวรับความรูสึกทางไฟฟา และตัวรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็กพบไดในสัตวบางชนิด

ท่ีสามารถรับตัวรับความรูสึกทางไฟฟา และตัวรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็ก เชน
1) ตัวรับความรูสึกทางไฟฟา พบไดในสัตวบางชนิด เชน ปลาฉลาม ชนิดจะมี hair

cell ทําหนาท่ีเก่ียวกับกระแสไฟฟาท่ีกลามเนื้อของเหยื่อ และปลาบางชนิดสรางสนามแมเหล็กไฟฟา
รอบตัวของมัน

2) ตัวรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็ก การรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็กพบไดมากท่ีสุดใน
นก ซึ่งมีความสําคัญตอการนําทางของนกในฤดูท่ีมีการอพยพยายถ่ิน สัตวชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีอวัยวะในการ
รับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็กมีหลายชนิดไดแก แมลงผลไม ผึ้ง เตา แบคทีเรีย เชื้อรา กุงมังกร ปลา
ฉลาม ปลากระเบน ซึ่งสัตวจะมี magnetoception เปนอวัยวะท่ีรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็กทําให
สัตวรูทิศทาง ความสูงจากระดับน้ําทะเลหรือตําแหนงบนโลก ความสามารถในการรับรูเก่ียวกับ
สนามแมเหล็ก ทําใหสัตวหลายชนิดมีความสามารถนําทาง (navigational abilities) (วิราช นิมิตสันติ
วงศ, 2554 หนา 132)

4.3.4 ตัวรับความรูสึกทางอุณหภูมิ
ตัวรับความรูสึกทางอุณหภูมิของสัตวจะมีปลายแขนงประสาทของเซลลประสาท

บางชนิด มีความสามารถพิเศษในการรับความรูสึกตออุณหภูมิ ท้ังบนผิวหนังและภายในรางกาย เชน
งูกะปะ งูหางกระดิ่ง โดยจะมีตัวรับรังสีอินฟราเรดท่ีบริเวณรอยบุมท่ีหนาของมัน ตัวรับความรูสึก
เหลานี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิรอบ ๆ ตัว ทําใหสามารถหาเหยื่อได รวมท้ังหาตําแหนง
ของเหยื่อไดดวยเชนกัน นอกจากนี้ตัวรับความรูสึกเก่ียวกับอุณหภูมิท่ีอยูภายในรางกาย โดยรักษาให
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อุณหภูมิของรางกายคงท่ี ซึ่งมีผลตอขบวนการเมทาบอลิซึมของรางกายและการแสดงออกทาง
พฤติกรรมอยางเหมาะสม

4.3.5 ตัวรับความรูสึกทางแสง
การรับรู เ ก่ียวกับการมองเห็นประกอบดวยการรับรู เ ก่ียวกับแสง สี รูปราง

ระยะหาง และการเคลื่อนไหว สัตวจะรับรูความรูสึกทางแสงดวยตา โดยการถายทอดสัญญาณจากตา
โดย เรตินา (retina) คือ บริเวณท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงสัญญาณแสงใหเปนคลื่นสัญญาณประสาท
บริเวณตรงกลางของเรตินาถูกลอมรอบดวย Macula แสงท่ีตกกระทบบนสวนนี้ทําใหเกิดการมองเห็น
ท่ีชัดเจนท่ีสุด แตการรับรูแสงของสัตวมีกระดูกสันหลังแตละชนิดแตกตางกันออกไป สามารถแบงออก
ได 3 กลุมกวาง ๆ ไดแก สัตวท่ีหากินในเวลากลางวัน สัตวท่ีหากินในเวลากลางคืน และสัตวท่ีปรับตัว
เขาไดท้ังกลางวันและกลางคืน ความแตกตางทางกายวิภาคในการรับแสงข้ึนอยูกับการควบคุมจอตา
และระบบการมอง

การเห็น เปนการรับขาวสาร ท่ี มีความสําคัญโดยเฉพาะมนุษย  ถึงแมจะ
ติดตอสื่อสารกันโดยการพูด มนุษยยังใชสายตาอีกดวย ขณะท่ีในสัตว เชน ยีราฟสามารถมองเห็นสีอ่ืน
ๆ ไดแตมีความสับสนสําหรับ สีเขียว สีสม สีเหลือง และในลิงสามารถมองเห็นเปนสามมิติ และ
สามารถมองระยะทางใกลไกลได นัยนตาสัตวท่ัวไปท่ีเรตินา จะมีเซลลท่ีทําหนาท่ีรับรูแสง 2 ชนิด คือ
cone ใชสําหรับดูสี และ rod ซึ่งรับแสงท่ีมีความเขมต่ํา (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 116-121)
สัญญาณการมองเห็นอาจเกิดข้ึนไดโดยทาทางของรางกาย และอาจเก่ียวของกับสวนใดสวนหนึ่งของ
รางกายเพียงอยางเดียว โดยท่ัวไป คือ ศีรษะ แตท้ังหมดจะเก่ียวของกับการปฏิเสธและการยอมรับ
และถูกใชเพ่ือดํารงไวซึ่งสถานะทางสังคม

ระบบตอมไรทอ

ระบบตอมไรทอ (endocrine system) เปนระบบท่ีสําคัญอยางยิ่งในการควบคุมการทํางาน
ของรางกายซึ่งจะทํางานรวมกับระบบประสาท ตอมไรทอจะหลั่งสารเคมีท่ีเรียกวาฮอรโมน
(hormones) ซึ่งเปนสารเคมีท่ีหลั่งออกมาจากสวนหนึ่งของรางกายแลวถูกลําเลียงไปตามกระแส
เลือดกระจายไปท่ัวรางกาย และไปมีผลออกฤทธิ์ท่ีสวนอ่ืน ๆ ของรางกาย โดยมีความสําคัญดังตอไปนี้

1. ฮอรโมน
ฮอรโมน (hormones) เปนสารชีวเคมีท่ีผลิตจากเซลลของตอมไรทอและถูกปลดปลอยไป

ตามกระแสเลือดสูเซลลเปาหมาย (target cell) โดยฮอรโมนไปเปลี่ยนแปลงการทําหนาท่ีและ
คุณสมบัติบางอยางของเซลลเปาหมายใหเกิดผลการเปลี่ยนแปลงในเซลลนั้น ๆ
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การแสดงพฤติกรรมสัตวสวนใหญเปนผลของฮอรโมนซึ่งเปนสิ่งกระตุนภายใน เชน การ
แสดงออกของพฤติกรรมการสืบพันธุพรอมจะแสดงเสมอถามีฮอรโมนเพศ การหลั่งฮอรโมนเพศ ทําให
เกิดการแสดงพฤติกรรมการสืบพันธุข้ึน เชน การประกาศอาณาเขต การรองเพลง การเกิดพฤติกรรม
การกาวราวทําใหเพศผูพรอมท่ีจะแยกตัวออกจากฝูงเพ่ือไปสรางรัง พฤติกรรมการเก้ียวของตัวผูจะไป
กระตุนใหเพศเมียเกิดความพรอมทางเพศ พรอมท่ีจะผสมพันธุ

1.1 ประเภทของฮอรโมน
ฮอรโมนสามารถแบงออกตามโครงสรางทางเคมีได 3 ชนิดคือ (สุวิทย จันละคร,

2556 หนา 232)
1.1.1 amine hormones ฮอรโมนเหลานี้ไดมาจากกรดอะมิโน เชน อะดรีนาลิน

(adrenalin), ไทรอยดฮอรโมน (thyroid hormones) และเมลานิน (melanin)
1.1.2 peptide hormones เกิดจาก peptide หรือสายท่ียาวของกรดอะมิโน เชน

ฮอรโมน ADH (anitidiuretic hormone: ADH) ออกซี่โตซิน (oxytocin) ฮอรโมน GH (growth
hormone: GH) และโพรแล็กทิน (prolactin)

1.1.3 steroid hormones ฮอรโมนชนิดนี้ไดมาจากไขมันท่ีอยูในรูปสเตรอยด ซึ่ง
ประกอบดวย ฮอรโมนของระบบสืบพันธุ ไดแก เอสโทรเจน (estrogen) และเทสโทสเตอโรน
(testosterone)

1.2 การควบคุมการหลั่งของฮอรโมน
การหลั่งของฮอรโมนถูกควบคุมโดยระบบการสื่อกลับ (negative feedback

system) ซึ่งเปนระบบท่ีชวยปองกันการหลั่งของฮอรโมนท่ีมากเกินไปหรือนอยเกินไป การหลั่งของ
ฮอรโมนเม่ือผลของฮอรโมนนั้น ๆ เกิดข้ึนเสร็จสมบูรณแลว เชน การลดลงของระดับกลูโคสในเลือด
โดยฮอรโมนอินซูลินจากตับออน ขณะท่ีระดับกลูโคสในเลือดเพ่ิมข้ึนท่ีเกิดข้ึนตามมาจากการกิน
อาหาร อินซูลินจะถูกกระตุนใหสรางข้ึน และระดับกลูโคสในเลือดเริ่มท่ีจะลดลง การลดลงของกลูโคส
ในเลือด มีผลทําใหการหลั่งของอินซูลินจากตับออนลดลงตามดวย

2. ตอมไรทอ
ตอมไรทอ (endocrine gland) เปนระบบท่ียุงยากซับซอนและมีความสัมพันธกับระบบ

ตาง ๆ ของรางกายแทบทุกระบบ โดยเฉพาะระบบประสาทและระบบไหลเวียนเลือด โดยท่ัว ๆ ไป
แลวตอมไรทอจะเก่ียวของกับกระบวนการเมทาบอลิซึมตาง ๆ ของรางกาย รักษาสภาพแวดลอม
ภายใน ไดแก น้ําและเกลือแร ควบคุมอุณหภูมิของรางกายใหคงท่ี โครงสรางสวนใหญของตอมไรทอ
เปนพวกเนือ้เยื่อบุผิวท่ีสําคัญประกอบดวย
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2.1 ไฮโปทาลามัส
ไฮโปทาลามัส (hypothalamus) เปนสวนของสมองอยูระหวางสมองสวนบนและ

ตอมใตสมอง ทําหนาท่ีกระตุนตอมใตสมองใหหลั่งฮอรโมนออกมา ฮอรโมนท่ีสรางจากตอมนี้คือ
ตัวกระตุนและยับยั้ง (releasing and inhibiting hormone) ไดแก FSH-SH (follicle stimulating
releasing hormone และ LH-RH (luteinizing releasing hormone) ฮอรโมนท้ังสองชนิดนี้
รวมกันเรียกวา gonadotrophin releasing hormone (GnRH) ฮอรโมนนี้จะถูกนําไปยังตอมใต
สมอง

2.2 ตอมใตสมอง
ตอมใตสมอง (pituitary gland) เปนตอมท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดในรางกาย ตอมนี้

จะสรางฮอรโมนท่ีมีผลโดยตรงตอตอมไรทอชนิดอ่ืน ๆ แบงเปน 2 สวนคือ ตอมใตสมองสวนหนา
(anterior lobe) และตอมใตสมองสวนหลัง (posterior lobe) ซึ่งแตละสวนมีหนาท่ีแตกตางกัน
ชัดเจน ดังนี้

2.2.1 ตอมใตสมองสวนหนา จะผลิตฮอรโมนเม่ือถูกกระตุนจากสมองสวน
hypothalamus และสงกลับมายังอวัยวะเปาหมายโดยตอมใตสมองสวนหนาจะสรางและหลั่ง
ฮอรโมนท่ีสําคัญ คือ

1) ฮอรโมน ACTH (adrenocorticotropic hormone) ทําหนาท่ีกระตุนการ
เจริญและพัฒนาของตอมหมวกไต ใหผลิตและหลั่งฮอรโมนกูลโคคอรติคอยด (glucocorticoid)
ทําหนาท่ีในการควบคุมการใชกลูโคสเปนแหลงพลังงาน

2) ฮอรโมน GH หรือ STH (growth or somatotropic hormone) ทํา
หนาท่ีกระตุนการเจริญเติบโตของรางกายสัตว โดยเฉพาะการเพ่ิมการสังเคราะหโปรตีนของเซลลใน
สวนตางๆของรางกาย (somatic cell) โดยเฉพาะเซลลกระดูกและกลามเนื้อ

3) ฮอรโมน FSH (follicle stimulating hormone) ทําหนาท่ีกระตุนการ
พัฒนารังไขในเพศเมีย มีผลตอการแสดงออกของลักษณะเพศเมียและการแสดงอาการเปนสัด (heat)
สวนในเพศผูจะมีผลใหเยื่อบุผนังของทอสรางเซลลอสุจิมีการพัฒนาและเปลี่ยนเปนเซลลอสุจิ ในการ
พัฒนาเพ่ือเปนเซลลอสุจิท่ีสมบูรณหรือเซลลอสุจิท่ีเจริญเติบโตเต็มวัย

4) ฮอรโมน LH (luteinizing hormone) ทําหนาท่ีกระตุนการตกไขในเพศ
เมีย เพ่ือใหเซลลไขเดินทางไปสูทอนําไขเพ่ือรอการปฏิสนธิจากเซลลอสุจิ และกระตุนการพัฒนาของ
ตัวออนในมดลูกใหเจริญเติบโตและมีชีวิตอยูรอดจนกระท่ังคลอด สวนในเพศผูท่ีเปนฮอรโมนท่ี
เก่ียวของกับการแสดงออกของลักษณะเพศผู และการพัฒนาของเซลลสืบพันธุเพศผูในทอสรางเซลล
อสุจิ เชนเดียวกับ FSH
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5) ฮอรโมน LTH (lactogenic hormone, luteotropin, luteotropic
hormone) เปนฮอรโมนท่ีมีผลตอการพัฒนาของเตานมของสัตวเพศเมียท่ีตั้งทอง ฮอรโมนจะมีการ
ผลิตและหลั่งออกมามากเม่ือสัตวมีการตั้งทองและระยะหลังคลอดทําใหมีการสรางน้ํานมสําหรับใช
เลี้ยงลูกออน

6) ฮอรโมน TSH (thyroid stimulating hormone) เปนฮอรโมนท่ีทําหนาท่ี
กระตุนใหตอมไทรอยดขยายใหญและมีการเพ่ิมจํานวนเซลลมากข้ึน ทําใหมีการสังเคราะหและหลั่ง
ฮอรโมนจากตอมไทรอยด คือฮอรโมน thyroxin และ thyroglobulin

7) ฮอรโมน MSH (melanocyte หรือ melanophore-stimulating
hormone) ทําหนาท่ีควบคุมเม็ดสีท่ีผิวหนัง

2.2.2) ตอมใตสมองสวนหลัง ไมไดผลิตฮอรโมน แตเปนสวนท่ีเก็บและหลั่งฮอรโมนท่ี
สรางเซลลประสาทในสมองสวน hypothalamus ฮอรโมนท่ีสําคัญ คือ

1) ฮอรโมน oxytocin ทําหนาท่ีชวยใหเกิดการหลั่งน้ํานมและการบีบตัวของ
มดลูก ขณะคลอดและผสมพันธุ

2) ฮอรโมน ADH (antidiuretic hormone) ทําหนาท่ีดูดซึมน้ํากลับท่ีหลอดไต
ลดอัตราการขับถายน้ําปสสาวะออกจากรางกาย เก่ียวของกับการเพ่ิมการดูดซึมกลับของยูเรียท่ีหลอด
ไตรวม

2.3 ตอมหมวกไต
ตอมหมวกไต (adrenal glands) มีอยู 1 คูมีตําแหนงอยูท่ีดานหนาของไตแตละขาง

รูปราง ขนาด และตําแหนงของตอมหมวกไตแตกตางกันไปตามชนิดของสัตว ตอมหมวกไต
ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 2 ชั้น ชั้นนอกเรียกวา adrenal cortex ชั้นในเรียกวา adrenal medulla ตอม
หมวกไตแตละสวนจะผลิตและหลั่งฮอรโมนท่ีสําคัญไดแก

2.3.1 adrenal cortex อยูชั้นนอกผลิตฮอรโมน ดังนี้
1) mineralocorticoids ทําหนาท่ีควบคุมน้ําและเกลือแร โดยการดูดโซเดียม

ไอออนกลับ และขับโพแทสเซียมไอออน ออกท้ิงฮอรโมนท่ีสําคัญท่ีสุดคือ aldosterone
2) glucocorticoid มีผลในการควบคุมการสลายกลูโคส โปรตีนและไขมัน ฮอรโมน

สําคัญท่ีสุด คือ cortisol มีผลตรงขามกับฮอรโมนอินซูลิน และยังรักษาสมดุลน้ําและเกลือแรดวย
3) sex hormone ไดแก ในเพศผูคือ androgen ซึ่งผลิตจากอัณฑะและในเพศเมีย

คือ estrogen ผลิตจากรังไข
2.3.2 adrenal medulla อยูชั้นในผลิตฮอรโมน ดังนี้

1) adrenalin หรือ epinephrine ทําหนาท่ีใหหลอดเลือดขยายตัว โดยตับและ
กลามเนื้อจะสลายไกลโคเจนใหเปนกลูโคส ทําใหมีกําลังยกของหนัก ๆ ได



33

2) noradrenalin หรือ norepinephrine) มีผลทําใหหลอดเลือดหดตัว ทําใหความ
ดันเลือดสูง

2.4 ตอมไทรอยด
ตอมไทรอยด (thyroid gland) เปนตอมไรทอท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด แบงออกเปน 2 พู

เชื่อมกันตรงกลางท่ีเรียกวา isthmus ตอมไทรอยดสรางฮอรโมนจะประกอบดวยถุงหุมท่ีเปนเนื้อเยื่อ
เก่ียวพันเรียกวา thyroid follicle ซึ่งจะสรางฮอรโมน 2 ชนิด คือ thyroid hormone และ
calcitonin

thyroid hormone มี 2 ชนิด คือ triiodothyronine (T3) และ tetraiodothyronin
(T4) ฮอรโมนท้ังสองชนิดจะมีธาตุไอโอดีนเปนสวนประกอบหลัก ทําหนาท่ีควบคุมอุณหภูมิของ
รางกายมีผลตอการเจริญเติบโตและการพัฒนารางกายในสัตว และมีผลตอเมทาบอลิซึมของโภชนะ
เชน คารโบไฮเดรทโดยจะมีผลเพ่ิมการดูดซึมของกลูโคสท่ีผนังลําไส และเพ่ิมการเปลี่ยนสารอ่ืนใหเปน
กลูโคสโดยผานขบวนการ gluconeogenesis

calcitonin มีความสําคัญคือ รักษาสมดุลแคลเซียมในเลือด โดยปองกันการเกิดภาวะ
แคลเซียมในกระแสเลือดสูงเกินไป (hyper calcemia)

2.5 ตอมพาราไทรอยด
ตอมพาราไทรอยด (parathyroid gland) เปนตอมท่ีอยูใกลกับตอมไทรอยด จํานวน

และตําแหนงของตอมจะแตกตางกันไปตามชนิดของสัตว สัตวบางชนิดตอมพาราไทรอยดอยูติดกับ
เนื้อเยื่อของตอมไทรอยด เชน มา แตในสัตวเค้ียวเอ้ือง และสุกร ตอมพาราไทรอยดจะมีตําแหนงอยู
ดานหนาของตอมไทรอยด ตอมพาราไทรอยดจะทําหนาท่ีผลิตและหลั่ง parathyroid hormone
(PTH) เปนฮอรโมนท่ีชวยรักษาสมดุลแคลเซียมในเลือด ซึ่งจะทํางานตรงขามกับ calcitonin คือ
ปองกันการเกิดภาวะแคลเซียมในกระแสเลือดต่ําเกินไป (hypo calcemia)

2.6 ตับออน
ตับออน (pancreas) เปนอวัยวะท่ีทําหนาท่ีในการผลิตฮอรโมนและน้ํายอยท่ีเก่ียวของ

กับการยอยอาหาร รูปรางยาวและแบน เซลลของตับออนมี 3 ชนิด คือ alpha cells ผลิตและหลั่ง
ฮอรโมน glucagon สวน betacells ผลิตและหลั่งฮอรโมน Insulin และ delta cells ผลิตฮอรโมน
somatostatin (สุวิทย จันละคร, 2556 หนา 244-245)

ฮอรโมน Insulin จะทําหนาท่ีควบคุมไมใหระดับกลูโคสในเลือดสูงเกินกวาปกติ โดยนํา
กลูโคสไปสรางเปนไกลโคเจนท่ีตับและกลามเนื้อ การขาดอินซูลินมีผลใหเกิดโรคเบาหวาน (diabetes
mellitus) ถามีอินซูลินมากเกินไป ทําใหระดับน้ําตาลในเลือดต่ํากวาปกติ (hyperglycemia) สัตวเกิด
การชักไดงาย
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ฮอรโมน glucagon ทําหนาท่ีควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด โดยการกระตุนใหมีการ
สลายตัวของไกลโคเจนท่ีตับ การเพ่ิมขบวนการสรางกลูโคสจากสารอ่ืน (gluconeogenesis) ท่ี
เนื้อเยื่อของตับ การขาด glucagon จะทําใหรางกายขาดกลูโคส

2.7 ตอมสรางเซลลสืบพันธุ
ตอมสรางเซลลสืบพันธุ (gonard) ซึ่งมีอยู 2 ชนิด คือ อัณฑะ (testis) และรังไข (ovary)

โดยท้ังสองชนิดทําหนาท่ีในการสรางเซลลสืบพันธุและฮอรโมนท่ีสําคัญของสัตวเพศผูและเพศเมีย
ดังนี้

2.7.1 อัณฑะ (testis) ทําหนาท่ีสรางตัวอสุจแิละฮอรโมน testosterone หรือ
androgen ซึ่งทําใหสัตวแสดงลักษณะเพศผู เชน ขน เสียง เขา ความกําหนัด และสรางน้ํากาม

2.7.2 รังไข (ovary) ทําหนาท่ีสรางฮอรโมน 2 ชนิดคือ
1) estrogen ผลิตจากถุงไขแก (follicle) ทําหนาท่ีชวยกระตุนการเจริญเติบโต

ของระบบสืบพันธุของตัวเมีย การแสดงอาการเปนสัด กระตุนผนังดานในของมดลูกใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงตามวงจรการเปนสัด

2) progesterone ผลิตจาก corpus luteum ทําหนาท่ีรักษาสภาพการตั้งทอง
ของสัตวใหเปนไปตามปกติและยับยั้งการผลิต FSH ทําใหถุงไขหยุดเจริญ

ฮอรโมน estrogen, progesterone และ testosterone รวมเรียกวา ฮอรโมนเพศ
(sex hormone) ทําหนาท่ีควบคุมลักษณะ เอกลักษณประจําเพศ และความตองการทางเพศ
นอกจากนี้ progesterone ยังมีผลตอเยื่อบุผนังมดลูกเพ่ือเตรียมพรอมสําหรับใหไขท่ีถูกผสมแลวมา
ฝงตัวและพัฒนาเปน blastocyst และ progesterone ยับยั้งการหดตัวของกลามเนื้อมดลูก ซึ่งทําให
มีการตั้งครรภตลอดจนกระท่ังถึงเวลาคลอด ขณะท่ีการตกไข (ovulation) สัตวเลี้ยงลูกดวยนม การ
ตกไขและพฤติกรรมของการเปนสัด (estrus) เกิดข้ึนพรอมกัน ตัวเมียยอมใหตัวผูผสมพันธุ เนื่องจาก
ฮอรโมน estrogen ไปกระตุนท่ี hypothalamus ในเวลาเดียวกันกับท่ีไขตก เนื่องจากฮอรโมน LH
หลั่งออกมาจากตอมใตสมอง ในแมวและกระตายจะตกไขตอเม่ือไดรับการผสมพันธุเสียกอน โดย
ระบบประสาทกระตุนสมองสวน hypothalamus ซึ่งจะไปกระตุนใหมีการหลั่งของฮอรโมน LH
ออกมาจากตอมใตสมอง เรียกสัตวพวกนี้วาเปน induced ovulation ในแมวตกไขหลังผสมพันธุ 2-3
ชั่วโมง ฮอรโมนมีผลตอพฤติกรรมของสัตวไดหลายวิธี โดยฮอรโมนมีผลทําใหสัตวแสดงพฤติกรรม
หรือมีผลในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของสัตวไดดังตอไปนี้ (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 483)

ฮอรโมนมีผลตอกลไกการรับรู หรือรับความรูสึกของสัตว (sensory or perception
mechanisms)

ฮอรโมนมีผลตอการพัฒนา หรือการทํางานของระบบประสาทสวนกลาง (central
nervous system activities)
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ฮอรโมนมีผลตออวัยวะเปาหมาย (effectors mechanisms) ท่ีทําใหสัตวแสดง
พฤติกรรมออกมา

2.8 ไต (kidney)
ไตทําหนาท่ีในการกรองเลือด และสรางฮอรโมน erythropoietin เปนฮอรโมนท่ีกระตุน

ไขกระดูกสีแดงเพ่ือเพ่ิมการสรางเซลลเม็ดเลือดแดงท่ีเปนตัวขนสงกาซออกซิเจน
2.9 pineal body

pineal body เปนสวนของสมอง ซึ่งหนาท่ีของ pineal body ยังไมเปนท่ีชัดเจนนัก
2.8 ตอม thymus gland

ตอม thymus เปนอวัยวะท่ีชวยระบบภูมิคุมกันตอนแรกในชวงชีวิตของสัตว โดยมันจะ
หดสั้นลงและเกือบหายไปเม่ือสัตวเจริญเต็มท่ี

ฟโรโมน

ฟโรโมน (pheromones) คือ สารเคมีหรือโมเลกุลของสารเคมีท่ีสัตวใชสําหรับการสื่อสาร
ระหวางกัน ฟโรโมนจึงเปนสารเคมีท่ีใชสําหรับการสื่อสารในสัตวชนิดเดียวกัน เชน ฟโรโมนเก่ียวกับ
เพศ (sex pheromone) ผลท่ีสําคัญของฟโรโมนคือ การกระตุนศูนยการรับกลิ่นในสมอง ข้ึนอยูกับ
ประสาทสัมผัสท่ีไวตอกลิ่น ความเขมขนของฟโรโมนสามารถสะทอนถึงระดับของฮอรโมนเพศได ใน
สัตวเพศผูใชฟโรโมนในการติดตามการเปนสัดของเพศเมีย ปสสาวะจะเปนเครื่องหมายการบอกอาณา
เขต ในสัตวบางชนิด เชน สุนัข แมว มักใชท้ัง อุจจาระและปสสาวะเปนสารใหกลิ่นเพ่ือเปนสัญลักษณ
แทนตัวเอง

ฟโรโมนอาจแบงกลุมตามลักษณะการตอบสนองของผูรับไดเปน 2 ชนิด คือ releaser
pheromone ฟโรโมนกลุมนี้มีผลทําใหผูรับสารถูกกระตุนเราใหแสดงพฤติกรรมออกมาทันที ฟโรโมน
อีกกลุมหนึ่ง คือ primer pheromone ฟโรโมนในกลุมนี้ทําใหผูรับสารมีการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาบางอยางในรางกาย เชน ฟโรโมนมีผลไปกระตุนเราท่ีเซลลประสาทสวนกลางทําใหรางกาย
ไดรับกลิน่ และสงสัญญาณประสาทไปยังสมอง หรือระบบประสาทสวนกลางทําใหรางกายตอบสนอง
ดวยการหลั่งฮอรโมนออกมา หรือทําใหรางกายมีเมทาบอลิซึมท่ีเปลี่ยนไป (ภาพท่ี 2.4) ดังนั้นการ
ตอบสนองทางพฤติกรรมตอ primer pheromone จึงตองอาศัยระยะเวลาท่ีนานกวา สัตวจํานวน
มากมีการสื่อสารโดยการใชกลิ่น ซึ่งมักปะปนออกมากับสารคัดหลั่งของสัตว การสื่อสารดวยการใช
กลิ่นมีหลักพ้ืนฐาน ซึ่งประกอบดวย แหลงของกลิ่น ความจําเพาะและเปนสัญญาณ ลักษณะเฉพาะ
ของกลิ่น เยื่อเมือกในการรับกลิ่น สมองสวนรับกลิ่น ศูนยกลางการกระตุนของสมอง ศูนยการรับรู
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เก่ียวกับกลิ่น และเกิดการตอบสนองดวยการทําใหเกิดพฤติกรรมออกมา (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554
หนา 155; Tristram, 2003 p. 18)

ผลท่ีสําคัญของฟโรโมน คือการกระตุนศูนยการรับกลิ่นในสมอง ดังนั้นการรับรูฟโรโมนข้ึนอยู
กับประสาทสัมผัสท่ีไวตอกลิ่น เชื่อวาฟโรโมนเปนสารท่ีถือเปนขอมูลท่ีสัตวใชเปนสัญลักษณ เพ่ือท้ิง
ขอความไวใหกับสัตวตัวอ่ืน ๆ ท่ีสามารถรับสารนั้น ๆ ได สัตวแตละชนิดมีแหลงท่ีผลิตฟโรโมนท่ี
แตกตางกันไป สัตวบางชนิดมีตอมท่ีสามารถสรางสารท่ีมีกลิ่นในสารคัดหลั่ง สารคัดหลั่งบางชนิดอาจ
ถูกเก็บไวระยะหนึ่งแลวจะถูกทําใหเกิดกลิ่นไดดวยการยอยสลายของแบคทีเรีย สารท่ีแตกตางกัน
หลายชนิดอาจจะพบไดในสารคัดหลั่งท่ีมีกลิ่นของสัตว แหลงของฟโรโมนอ่ืนในรางกาย เชน ปสสาวะ
อุจจาระและน้ําลาย เปนตน ผลของฟโรโมนอาจจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว เชน ฟโรโมนเตือนภัย (alarm
pheromones) ซึ่งอวัยวะท่ีทําหนาท่ีผลิตฟโรโมนในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมนั้นเปนการพัฒนาของตอม
และชนิดของฟโรโมนมากท่ีสุด ตอมตาง ๆ ท่ีทําหนาท่ีผลิตฟโรโมนมักพบอยูในผิวหนังและในเยื่อ
เมือก ท่ีสําคัญ 6 แหงดังนี้

1. บริเวณหนา
บริเวณหนา (the facial area) มีตอมท่ีอยูบริเวณรอบ ๆ แกม และปากมีโครงสรางท่ี

สามารถผลิตสารใหกลิ่นจําเพาะ หรือฟโรโมนกระจายอยูท่ัวไปตั้งแตบริเวณคาง ริมฝปาก ขนแข็งในรู
จมูก และแกม ตอมตาง ๆ เหลานี้พบไดในแมวและสุนัข

2. สารเชิงซอนจากบริเวณอวัยวะเพศ
สารเชิงซอนจากบริเวณอวัยวะเพศ (the genital complex) เปนบริเวณท่ีรวมถึงตอม

ขับไขมันของหนังหุมอวัยวะเพศผู หรือของปากชองคลอด (vulva) และทอปสสาวะ (urethra) หรือ
ตอมท่ีเยื่อเมือกของทางเดินสืบพันธุ เปนสารท่ีดึงดูดท่ีสําคัญและมีสวนทําใหเกิดความตื่นตัวทางเพศ
ของสัตว
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ภาพท่ี 2.4 ศูนยการรับกลิ่นในสมอง
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก (Tristram, 2003 p. 18)

3. สารเชิงซอนจากบริเวณเทา
สารเชิงซอนจากบริเวณเทา (the pedal complex) ซึ่งบริเวณเทาของสุนัขเปนบริเวณท่ี

ประกอบดวยตอมเทาท้ัง 4 ขา ตอมนี้กระจายอยูท่ัวไปท้ังท่ีฝาเทา และบริเวณผิวหนังระหวางนิ้วเทา
ตอมนี้พบในแมว สารเชิงซอน จากตอมท่ีเทาเก่ียวของกับการทําเครื่องหมายบอกเขตแดน และคัด
หลั่งฟโรโมนเตือนภัย ในระหวางท่ีแมวมีการทําเครื่องหมายบอกเขตแดน พฤติกรรมการเกาขวนใน
สุนัขมักพบบนพ้ืนดินและมักถูกทําเครื่องหมายย้ําดวยการถายปสสาวะรดในสุนัขเพศผู

4. สารเชิงซอนจากบริเวณทวาร
สารเชิงซอนจากบริเวณทวาร (the perianal complex) ประกอบดวยตอมท่ีผลิตไขมันท่ี

มีความเขมขนสูง ตั้งอยูดานบนของโคนหาง ในบางครั้งมีการแผขยายไปทางดานขางของหาง เปน
ตอมท่ีแสดงเอกลักษณ หรือใชแสดงตัวของแมวเพศผูตอแมวเพศเมียท่ีเปนสัด แมวเพศผูท่ีทําหมัน
พบวา ตอมนี้มีขนาดเล็กลง
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5. สารเชิงซอนจากบริเวณเตานม
สารเชิงซอนจากบริเวณเตานม (the mammary complex) เปนสารเชิงซอนท่ีมี

ปฏิสัมพันธทางกลิ่น ระหวางแมและลูกในสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานม ฟโรโมนเหลานี้จะไมถูกคัดหลั่ง
ออกมาทันทีหลังคลอดลูก การคัดหลั่งจะเกิดข้ึนหลังการคลอด 3-4 วัน และยังคงคัดหลั่งตอไปอีก 2-
5 วันหลังหยานม

6. ปสสาวะและอุจจาระ
ปสสาวะและอุจจาระ (urine and feces) ถือไดวาเปนแหลงท่ีสําคัญของสารเชิงซอนท่ี

เปนฟโรโมน  ท้ังในปสสาวะและอุจจาระมีองคประกอบหลายชนิดของฟโรโมน  ท่ีผลิตมาจากตอมท่ี
คัดหลั่งเขาสูทอทางเดนิปสสาวะ หรือทอของถุงท่ีทวารหนัก รวมถึงแบคทีเรียท่ียอยสิ่งเนาเปอย ซึ่งจะ
เปลี่ยนองคประกอบท่ีอยูในปสสาวะ หรืออุจจาระ ทําใหเกิดกลิ่นท่ีมีความจําเพาะ ทําใหฟโรโมน
เหลานี้มีบทบาททางการสื่อสารและการใชชีวิตในสังคมของสัตว สุกร สัตวเค้ียวเอ้ือง และมาจะมีตอม
ชนิดพิเศษท่ีผิวหนัง ของกระตายตอมใตคาง (chingland) ของกระตายใชเปนตอมสรางสารบอก
อาณาเขต เตือนภัยใหกับตัวอ่ืนและทําใหตัวอ่ืนจําได

ความเครียด

ความเครียด (stress) คือ สภาวะท่ีรางกายถูกกดดัน หรือถูกคุกคามโดยปจจัยหรือสิ่งกระตุน
ท้ังทางดานกายภาพ ทางดานจิตใจ หรือการรบกวนสภาวะปกติของรางกาย ทําใหรางกายจําเปนตอง
มีการปรับตัวเพ่ือรักษาการทรงสภาพปกติในรางกาย (homeostasis) เม่ือเกิดความเครียดรางกายจะ
ตอบสนองโดยการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา และการเปลี่ยนแปลงทางดานพฤติกรรม (Von
Borell, 2001 p. 261) สงผลตอระบบภูมิคุมกัน การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการสืบพันธุ ใน
สภาพแวดลอมท่ีกอใหเกิดความเครียดนอยจะทําใหสัตวมีความเปนอยูดีสงผลใหสัตวมีประสิทธิภาพ
การใหผลผลิตท่ีดี สงผลท่ีดีตอผูบริโภค และจะเชื่อมโยงกับสวัสดิภาพสัตว

การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของสัตวไปจากปกติ เปนเครื่องบงบอกถึงการเกิดความเครียดใน
สัตว เม่ือสัตวไมสามารถปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมไดก็จะแสดงพฤติกรรมผิดปกติออกมา ดังนั้นการ
เลี้ยงสัตวแบบสมัยใหมตองเปดโอกาสใหสัตวไดปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมท่ีมนุษยจัดให โดยท่ัวไป
สภาพแวดลอมท่ีทําใหสัตวเกิดความเครียดได เชน สภาพภูมิอากาศ การจัดการท่ีไมถูกตอง
ทุพโภชนาการ สัตวถูกขังแนนเกินไป หรือฝูงสัตวมีขนาดใหญเกินไป เปนตน การตอบสนองตอ
ความเครียด ระบบประสาทสวนกลางของสัตวจะมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาและทางพฤติกรรม
(ภาพท่ี 2.5) ซึ่งการตอบสนองทางดานสรีรวิทยาเปนการทํางานของสวนไฮโปธาลามัส ตอมใตสมอง
และตอมหมวกไต (Squires, 2003 p. 597) เพ่ือการปรับตัวเม่ือเกิดความเครียด
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ภาพท่ี 2.5 การตอบสนองของระบบตาง ๆ ในรางกายตอสาเหตุความเครียด
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก (Squires, 2003 p. 597)

สาเหตุของความเครียดท่ีมีผลตอสัตว ไดแก สิ่งกระตุนท่ีรบกวนตอการทรงสภาพปกติของ
รางกาย ซึ่งสามารถแบงปจจัยสาเหตุท่ีกอความเครียดเปน 2 ประเภท คือ (Squires, 2003 p. 597)

ปจจัยสาเหตุท่ีกอความเครียดจากภายนอกรางกาย ไดแก ปจจัยกดดันทางสังคม เชน
ปฏิกิริยาระหวางสัตวตอสัตวในกลุมเดียวกัน หรือตางฝูงหรือสภาพความเปนอยูอยางโดดเดี่ยวของ
สัตว ปจจัยกดดันทางสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ อากาศ ความชื้น และสภาพท่ีอยูอาศัย เปนตน
ปจจัยกดดันจากคน เชน การกระทําของคนตอสัตวอยางไมเหมาะสม การจัดการระบบการเลี้ยงท่ีไม
สอดคลองกับความตองการตามธรรมชาติของสัตว และการเคลื่อนยายขนสงสัตว เปนตน

ปจจัยสาเหตุท่ีกอความเครียดจากภายในรางกาย ไดแก ปจจัยกดดันทางดานชีวภาพ เชน
การบาดเจ็บ การเปนโรค หรือการติดเชื้อ และ ปจจัยทางโภชนาการ เชน การขาดอาหาร หรือการ
ขาดน้ํา การขาดสมดุลอาหาร

1. การประเมินความเครียดของสัตว
การตอบสนองตอความเครียดของสัตวสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา

และการเปลี่ยนแปลงทางดานพฤติกรรม (Von Borell, 2001 p. 262) ดังนั้นการประเมินความเครียด
ของสัตวฟารมสามารถทําไดโดยการวัดการเปลี่ยนแปลงนั้น ๆ ซึ่งมีหลายวิธีการ เชน การวัดอัตราการ
หายใจ การวัดอัตราการเตนของหัวใจ การวัดระดับของฮอรโมนท่ีเก่ียวของกับความเครียด ซึ่ง
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ฮอรโมนท่ีสําคัญ ไดแก ฮอรโมนคอรติซอล (cortisol) นอกจากนี้ยังสามารถใชการสังเกตพฤติกรรมใน
การประเมินความเครียดของสัตวได (Squires, 2003 p. 597)

ฮอรโมนคอรติซอลเปนสเตอรอยดฮอรโมน (steroid hormone) ท่ีสังเคราะหมาจาก
โคเลสเตอรอล (cholesterol) สเตอรอยดฮอรโมนไมมีการเก็บสะสม แตจะหลั่งเม่ือมีการสังเคราะห
ไหลเวียนในกระแสเลือดโดยจับกับโปรตีนจําเพาะประเภทโกลบูลลิน (globulin) เมทาบอลิซึมของ
ฮอรโมนคอรติซอลเกิดข้ึนท่ีตับและขับออกจากรางกายทางปสสาวะ เม่ือสัตวไดรับการกระตุนจาก
ความเครียด สมองสวนไฮโปธาลามัสจะหลั่งคอรติโคโทรปนรีลิสซิงฮอรโมน (corticotropin
releasing hormone) ไปในระบบไหลเวียนภายในเวลาไมถึงวินาทีท่ีรางกายไดรับการกระตุนหลัง
จากนั้นประมาณ 10 วินาที ตอมใตสมองสวนหนาเพ่ิมการหลั่ง ACTH และฮอรโมนกลุม
กลูโคคอรติคอยด (glucocorticoid) จะถูกกระตุนใหหลั่งเพ่ิมข้ึนในเวลา 5 นาที โดยใชเวลาในการ
ออกฤทธิ์ท่ีเนื้อเยื่อเปาหมายประมาณ 30 นาที เนื่องจากฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยดเปน
สเตอรอยดฮอรโมนซึ่งออกฤทธิ์ในระดับยีน จึงมีระยะเวลาในการออกฤทธิ์นานประมาณ 1 ชั่วโมง
หลังจากเริ่มไดรับความเครียด (ชลลดา ปวะบุตร, 2551 หนา 13)

การวัดระดับฮอรโมนคอรติซอลเม่ือสัตวอยูในสภาวะเครียด การวัดระดับฮอรโมน
คอรติซอลในเลือดเปนวิธีการท่ีใชไดดีในการประเมินความเครียดของสัตว มีการศึกษากันอยาง
แพรหลายในแกะ แพะ โคนม และสุกร ในโคพบวาระดับพ้ืนฐานของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาอยู
ในชวงประมาณ 5-10 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร แตเม่ือโคอยูในสภาวะเครียดทําใหระดับฮอรโมนคอรติ
ซอลในพลาสมาสูงข้ึน (Negrão et al., 2004 p. 1713-1715) เชน ความเครียดเนื่องจากการรีดนม
การชั่งน้ําหนัก การแตงกีบ การขนสง การตอน การผูกลามโคหลังจากปลอยแทะเล็มเปนเวลานาน
และความเครียดเนื่องจากอุณหภูมิสภาพแวดลอมสูง ความเครียดเนื่องจากการหยานมท่ีเร็วเกินไป
เปนตน การตอบสนองตอความเครียดในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิด
ความรุนแรง ความถ่ี และระยะเวลาท่ีสัตวไดรับ สาเหตุท่ีกอใหเกิดความเครียด เชน โคท่ีใชเวลาแตง
กีบนานจะมีระดับฮอรโมนคอรติซอล (cortisol peak) สูงกวาและยาวนานกวาโคท่ีใชเวลาแตงกีบ
นอย และนอกจากนี้การตอบสนองของตอมหมวกไตตอความเครียดจะมีความผันแปรอยางมาก
ระหวางโคแตละตัว (Bertoni et al., 2005 p. 201)

2. ปจจัยลดความรุนแรงของความเครียด
การจะลดความรุนแรงของความเครียดท่ีเกิดข้ึนกับสัตวนั้น ผูเลี้ยงสัตวสามารถทําไดโดยมี

ปจจัย ดังตอไปนี้
2.1 การเกิดความเคยชิน

การเกิดความเคยชินจะเปนการลดความรุนแรงในการตอบสนองตอการกระตุนลง
จากการรับรูตอการถูกกระตุนซ้ําซาก หรือการเรียนรูจากประสบการณ เชน โคท่ีถูกขนยายบอย ๆ ลด



41

การหลั่งฮอรโมนคอรติซอล เนื่องจากเกิดความเคยชินทางดานจิตใจ และโคท่ีเคยชินกับการถูกบังคับ
ใหเดินบนทางเดินลาดเอียงจะไมมีผลตอระดับฮอรโมนคอรติซอลและพฤติกรรม

2.2 การปรับตัว
การปรับตัว (adaptation) เปนการเปลี่ยนแปลงท่ีชวยลดความรุนแรงในการ

ตอบสนองตอความกดดันจากสภาพแวดลอม แบงเปน
2.2.1 การปรับตัวทางดานพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงในระดับยีนจากการปรับปรุง

พันธุ หรือวิวัฒนาการทางพันธุกรรมของสัตวท่ีอยูรอดไดในสภาพแวดลอมนั้น ๆ เปนการเปลี่ยนแปลง
ระยะยาวท่ีถายทอดไปสูรุนตอไป

2.2.2 การปรับตัวทางดานรูปรางลักษณะ การเปลี่ยนแปลงทางดานรูปรางและ
ลักษณะของรางกาย ทําใหเกิดความเครียดข้ึนจากสวนใดสวนหนึ่งท่ีมาจากสภาพแวดลอมหนึ่ง ๆ
และเกิดข้ึนภายในชวงชีวิตของสัตวเทานั้น

3. ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอระดับความเครียดในสัตว
ระดับความเครียดในสัตวจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดสัตว พันธุสัตว อายุ สภาพทาง

สรีระของสัตว เชน สัตวอยูในชวงการเจริญเติบโต สืบพันธุ ตั้งทอง ใหนม ซึ่งในชวงนี้สัตวตองการใช
พลังงานในการใหผลผลิตสงผลใหสัตวเกิดสภาวะเครียด เนื่องจากความไมสมดุลของความแตกตาง
ระหวางสัตวแตละตัว และประสบการณ และการเรียนรูของสัตวแตละตัวตอความเครียดนั้น ๆ
(ชลลดา ปวะบุตร, 2551 หนา 18)

บทสรุป

สัตวจะแสดงพฤติกรรมเม่ือไดรับการกระตุนจากสรีรวิทยา คือ ระบบประสาท และฮอรโมน
ซึ่งระบบประสาทเปนตัวเชื่อมโยงใหสัตวเกิดพฤติกรรม โดยการสงผานสิ่งกระตุนในรูปกระแส
ความรูสึกไปรายงานท่ีสมองและไขสันหลัง ใหออกคําสั่งกลับมายังอวัยวะเพ่ือตอบโตออกมาเปน
พฤติกรรม ขณะท่ีตอมไรทอจะสรางฮอรโมนทําหนาท่ีเปนตัวสงสัญญาณคอยติดตอประสานงาน
ภายในตัวสัตวกับสิ่งกระตุนท่ีเกิดข้ึนภายนอกรางกาย นอกจากนี้สัตวยังใชสารเคมีท่ีเรียกวาฟโรโมน
สําหรับการสื่อสารในสัตวชนิดเดียวกันเพ่ือใหสัตวดําเนินชีวิตท่ีเปนปกติ หากสัตวไมสามารถแสดง
พฤติกรรมไดตามปกติไดสัตวจะแสดงอาการเครียดออกมา ซึ่งการเกิดความเครียดของรางกายสัตวจะ
ตอบสนองโดยการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา และการเปลี่ยนแปลงทางดานพฤติกรรม สงผลตอ
ระบบภูมิคุมกัน การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการสืบพันธุลดลง
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คําถามทายบท

1. จงอธิบายระบบประสาทของสัตวมาพอเขาใจ
2. จงอธิบายโครงสรางของเซลลประสาทประกอบดวยอะไรบาง
3. จงบอกชนิดและหนาท่ีของเสนประสาทสมองท้ัง 12 เสนมีอะไรบาง
4. จงอธิบายการเกิดความรูสึกมาพอเขาใจ
5. ตวัรับความรูสึกท่ีทําใหเกิดการตอบสนองของรางกายมีก่ีชนิด อะไรบาง
6. อธิบายความสําคัญของระบบตอมไรทอของสัตว
7. ฮอรโมนท่ีผลิตจากตอมใตสมองมีอะไรบาง
8. จงอธิบายความหมายฟโรโมน
9. จงบอกอวัยวะท่ีทําหนาท่ีผลิตฟโรโมนของสัตว
10. จงอธิบายความหมายของความเครียดของสัตว
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