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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 2

หัวขอเนื้อหาประจําบท
1. ระบบประสาท
2. ระบบตอมไรทอ
3. ฟโรโมน
4. ความเครียด
5. สรุป
คําถามทายบท
เอกสารอางอิง

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
เพ่ือใหนักศึกษาสามารถ
1. อธิบายระบบประสาทของสัตวได
2. อธิบายระบบตอมไรทอของสัตวได
3. อธิบายความหมายของฟโรโมน และ บอกอวัยวะท่ีทําหนาท่ีผลิตฟโรโมนของสัตวได
4. อธิบายความหมายความเครียดของสัตวได

วิธีการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท
1. ศึกษาเอกสารประกอบการสอน เรื่อง สรีรวิทยาของพฤติกรรม
2. ถาม-ตอบ เรื่อง สรีรวิทยาของพฤติกรรม
3. ศึกษาคนควาดวยตนเองเพ่ิมเติมเรื่อง ฟโรโมนของสัตว
4. ศึกษาวิดีโอ Pheromones
5. การตอบคําถามทายบท

สื่อการเรียนการสอน
1. เอกสารประกอบการสอน เรื่อง สรีรวิทยาของพฤติกรรม
2. สไลด Microsoft Power Point เรื่อง สรีรวิทยาของพฤติกรรม
3. วิดีโอการศึกษา เรื่อง Pheromones
4. เว็บไซตท่ีเก่ียวกับ 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. ตรวจคําตอบจากการคนควาเพ่ิมเติม เรื่องฟโรโมนของสัตว
3. ตรวจการตอบคําถามทายบท
4. รับฟงผลความคิดเห็นจากการดูวิดีโอ
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บทที่ 2
สรีรวิทยาของพฤติกรรม

สัตวจะแสดงพฤติกรรมออกมาไดก็ตอเม่ือไดรับการกระตุนจากสภาพภายใน เชน ฮอรโมน
หรือ สารเคมีบางอยาง เปนตน ขณะท่ีสิ่งเราจากสิ่งแวดลอมภายนอกรางกาย เชน อุณหภูมิ ฤดูกาล
อาหาร ความดัน โรคตาง ๆ จะไปกระตุนใหสัตวแสดงพฤติกรรมออกมา การแสดงออกของพฤติกรรม
ของสัตวเกิดข้ึนเพราะมีความตองการท่ีจะปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ังภายในและ
ภายนอกรางกายอันเกิดมาจากมียีนควบคุมไมเหมือนกัน เรียกวา สรีรวิทยาของพฤติกรรม
(physiology of behavior) ซึ่งเก่ียวของกับระบบประสาท และระบบตอมไรทอ ขณะท่ีถาสัตวอยูใน
สภาวะเครียดจะแสดงพฤติกรรมไดไมเต็มท่ี ขณะเดียวกันบางครั้งการแสดงพฤติกรรมหรือการ
ตอบสนองของสัตวเปนผลมาจากฟโรโมน

ระบบประสาท

ระบบประสาทเปนระบบหนึ่งท่ีใชในการควบคุมการทํางานของระบบตาง ๆ ของรางกายใหมี
ระดับการทํางานท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีวิต การทํางานของระบบประสาทจะมีตัวรับความรูสึก
(receptor) ของเซลลประสาท เปนตัวนําความรูสึกจากสิ่งเราตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมท้ัง
ภายนอกและภายในของรางกาย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวถูกเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟา ในรูป
กระแสประสาทโดยตัวรับความรูสึกแลวถูกถายทอดโดยเซลลประสาทรับความรูสึก (receptor
neuron) ท่ีเรียงตอกันคลายลูกโซเพ่ือไปยังระบบประสาทสวนกลาง คือ สมองและไขสันหลัง แลว
แปรผลใหเปนสัญญาณประสาทนําคําสั่งออกมาจากสมองและไขสันหลังโดยผานเซลลประสาทนํา
คําสั่ง (moter neuron) เพ่ือสงออกไปยังอวัยวะเปาหมาย เชน กลามเนื้อ ตอม และอวัยวะตาง ๆ ทํา
ใหเกิดการทํางานตอไป (สุวิทย  จันละคร, 2556 หนา 249) ซึ่งการแสดงออกของพฤติกรรม มีความ
เก่ียวของกับระบบประสาทและระบบตอมไรทอ (ฮอรโมน) ระบบประสาทเปนตัวเชื่อมโยงใหสัตวเกิด
พฤติกรรม โดยการสงผานสิ่งกระตุนในรูปกระแสความรูสึกไปรายงานศูนยท่ีสมองและไขสันหลัง ให
ออกคําสั่งกลับมายังอวัยวะเพ่ือตอบโตออกมาเปนพฤติกรรม การทํางานของระบบประสาทพบได
ตั้งแตในสัตวเซลลเดียวข้ึนไป แตสัตวหลายเซลลจะมีระบบประสาทท่ีซับซอนกวา ในสัตวชั้นสูงจะ
เรียกเซลลประสาทวา neuron เซลลประสาทมีหลายขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 2-3 ไมครอน
(10-6 เมตร) ไปจนถึง 100 ไมครอน เซลลประสาทจะทําหนาท่ีแตกตางกัน เริ่มตั้งแตหนวยรับขอมูล
จากสิ่งเรา นําสงขอมูลหรือสัญญาณผานไปยังศูนยกลางตัดสินใจและตอบสนองสิ่งเรา เซลล
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ปฏิบัติการก็จะกระตุนใหกลามเนื้อทํางาน จึงแสดงออกมาใหเห็นเปนพฤติกรรม การสงขอมูลจะสงใน
รูปของสัญญาณประสาทท่ีเรียกวา อิมพัลส (impulse) ซึ่งเซลลประสาทมีขนาดใหญท่ีสุดสามารถ
มองเห็นไดดวยตาเปลา

1. การจําแนกระบบประสาทและโครงสรางของระบบประสาท
การจําแนกระบบประสาทและโครงสรางของระบบประสาท แบงออกไดเปน 2 ประเภท

คือ
1.1 ระบบประสาท

1.1.1 ระบบประสาทสวนกลาง (center nervous system: CNS) ไดแก สมอง
ไขสันหลัง

1.1.2 ระบบประสาทสวนปลาย (peripheral nervous system: PNS) ไดแก
เสนประสาทสมอง (cranial nerve) มี 12 คู (ตารางท่ี 2.1) เสนประสาทไขสันหลัง (spinal nerve)
มี 31 คู และระบบประสาทอัตโนมัติ แบงเปน sympathetic nervous system ทําหนาท่ีขณะตื่น
ตกใจ กลัว หรือเกิดการตอสู และ parasympathetic nervous system ทําหนาท่ีตรงกันขามกับ
ระบบประสาทซิมพาเทติก ซึ่งระบบประสาทอัตโนมัติเปนเสนประสาทท่ีทํางานไดเองโดยอยูนอก
อํานาจจิตใจ

1.2 โครงสรางของเซลลประสาท
โครงสรางของเซลลประสาท (nerve cells หรือ neuron) ประกอบดวย
1.2.1 ตัวเซลล (cell body) เปนจุดศูนยกลางของเซลลประสาท อาจเปนรูปไข

กลมหรือเหลี่ยม ประกอบดวย นิวเคลียส อยูตรงกลางเซลล ลอมรอบดวยของเหลวไซโตพลาส มีผนัง
เซลล ทําหนาท่ีเปนผนังหอหุมเซลลท่ีตัวเซลลจะมีปลาย axon ของเซลลอ่ืน ๆ มาสิ้นสุดมากมาย มีท้ัง
ประเภทกระตุนและยับยั้ง เซลลประสาทจะไมมีการแบงเซลลเพ่ิมจํานวนและการเจริญพันธุ ฉะนั้น
เม่ือเซลลประสาทตายก็จะไมมีเซลลใหมมาแทนท่ี

1.2.2 เสนใยประสาท (nerve fiber) คือสวนของ protoplasm ท่ียื่นเปนแขนง
ออกไปจาก cell body แบง ออกเปน 2 ชนิดคือ

1.) เดนไดรต (dendrite) เปนแขนงท่ียื่นออกจากตัวเซลล มีหนาท่ีรับความรูสึก
เขาสูตัวเซลล โดยปกติในเซลลประสาทหนึ่ง ๆ จะมี dendrite หลายชั้นมีลักษณะคลายรากแขนงของ
ตนไม

2.) แอกซอน (axon) เปนเสนใยเดี่ยว ๆ ท่ียื่นออกจากตัวเซลล เปนประสาทท่ี
นํากระแสประสาทจากตัวเซลลไปสูปลายทางซึ่งไดแก กลามเนื้อ หรือตอมตาง ๆ เปนตน ในเซลล
ประสาทหนึ่ง ๆ จะมี axon เพียงเสนเดียวเทานั้น axon มีเปลือกหุมเรียกวา ไมอิลินชีท (myelin
sheath) การทํางานของ axon จะเกิดข้ึน เม่ือตัวเซลลไดรับกระแสประสาทความรูสึกจาก dendrite
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จากนั้นจะสงกระแสความรูสึกนั้นไปยัง axon แลว axon จะสงกระแสประสาทความรูสึกนั้น ตอไปยัง
เซลลประสาทตัวอ่ืน ๆ หรือสงไปยังอวัยวะตาง ๆ ท่ีตองการใหเกิดความรูสึก หรือแสดงปฏิกิริยา
ตอบสนอง ในระบบประสาทสวนปลายจะสรางโดย Schwann’s cell ซึ่ง ทําใหการนํากระแส
ประสาทเร็วยิ่งข้ึน (ภาพท่ี 2.1)

ภาพท่ี 2.1 แสดงโครงสรางของเซลลประสาท
ท่ีมา : (Wheeling jesuit university, 2015)
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดและหนาท่ีของเสนประสาทสมองท้ัง 12 เสน

เสนประสาทสมอง
(cranial nerve)

ช่ือ
(name)

ชนิด
(type)

หนาท่ีหลัก
(key function)

คูท่ี 1 olfactory รับความรูสึก การดมกลิ่น
คูท่ี 2 optic รับความรูสึก การมองเห็น
คูท่ี 3 oculomotor สั่งการ การเคลื่อนไหวตา
คูท่ี 4 trochlea สั่งการ การเคลื่อนไหวตา ขนาดรู

มานตา การรวบรวมแสงของ
เลนส

คูท่ี 5 trigeminal รับความรูสึก/
สั่งการ

การรับความรูสึกจากศีรษะ
และฟน การเค้ียว

คูท่ี 6 abducens สั่งการ การเคลื่อนไหวตา
คูท่ี 7 facial nerve รับความรูสึก/

สั่งการ
การเคลื่อนไหวของหนา และ
หนังศีรษะ การหลั่งนําลาย
การไหลของน้ําตาและการรับ
รส

คูท่ี 8 auditory รับความรูสึก การทรงตัวและการไดยิน
คูท่ี 9 glossopharyngeal รับความรูสึก/

สั่งการ
การเคลือ่นไหวของลิ้น การ
กลืน การหลั่งน้ําลาย และ
การรับรส

คูท่ี 10 vagus รับความรูสึก/
สั่งการ

รับความรูสึกจากทางเดิน
อาหาร และทางเดินหายใจ
สั่งการไปยังกลองเสียง คอ
หอย เสนใยประสาทพาราซิม
พาเทติกเพ่ือสั่งการไปยัง
อวัยวะภายในชองทองและ
ชองอก

คูท่ี 11 accessory สั่งการ การเคลื่อนไหวของศีรษะ
คูท่ี 12 hypoglossal สั่งการ การเคลื่อนไหวของลิ้น

ท่ีมา : (สุวิทย  จันละคร, 2556 หนา 256)
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2. ชนิดของเซลลประสาท
ชนิดของเซลลประสาทสามารถแบงเปนชนิดตาง ๆ  ตามจํานวนของแขนงประสาท และ

การทําหนาท่ี ดังนี้
2.1 แบงตามจํานวนของแขนงประสาท

แบงตามจํานวนของแขนงประสาท ซึ่งประกอบดวย
2.1.1 unipolar neuron ลักษณะของเซลลท่ีมี process อันเดียว ยื่นออกจากตัว

เซลลแลวจึงแตกออกเปน axon 2 แขนง แขนงหนึ่งทําหนาท่ีเปน dendrite และอีกแขนงหนึ่งทํา
หนาท่ีเปน axon โดย dendrite ทําหนาท่ีรับความรูสึกมาจากดานนอกของเซลล สวน axon ก็จะนํา
ความรูสึกออกจากตัวเซลล เซลลประสาทชนิดนี้พบไดท่ี dorsal root ganglion ของ ไขสันหลัง

2.1.2 bipolar neuron เซลลประสาทท่ีมีท้ัง axon และ dendrite อยางละอัน
สวนใหญเปนเซลลประสาทท่ีรับความรูสึก ไดแก เซลลรับกลิ่นของเยื่อบุผิวภายในชองจมูก และพบท่ี
ชั้นจอรับภาพของตา (retina)

2.1.3 multipolar neuron เซลลมีแขนงหลายอัน มี dendrite มากกวา 2 อันข้ึน
ไป แตมี axon เพียงอันเดียว ไดแก motor nerve cell ในสมอง และท่ี anterior gray horn ใน
ไขสันหลัง

2.2 แบงตามหนาท่ี
สามารถจําแนกได 3 กลุม ไดแก
2.2.1 ประสาทรับความรูสึก (sensory) หรือ afferent neuron คือ เซลลประสาท

ท่ีทําหนาท่ีนํากระแสประสาท (impulse) จากอวัยวะรับความรูสึก ไปยังระบบประสาทสวนกลาง
(CNS) ขณะท่ีในระบบประสาทสวนปลาย เซลลประสาทชนิดนี้แบงออกเปน 2 ชนิด คือ เซลล
ประสาทรับความรูสึกจากอวัยวะภายนอก (somatic sensory neuron) ทําหนาท่ี นําขอมูลจาก
สิ่งแวดลอมภายนอกไปยังระบบประสาทสวนกลาง และเซลลประสาทรับความรูสึกจากอวัยวะภายใน
(visceral sensory neuron) ทําหนาท่ีนําขอมูลจากอวัยวะและระบบอ่ืน ๆ ภายในตัวสัตว เซลล
ประสาทรับความรูสึกจะสิ้นสุดท่ีตัวรับความรูสึก ซึ่งมีตําแหนงอยูบนเซลลประสาทพิเศษหรือ
ขบวนการของเซลลประสาทของมันเอง (สุวิทย  จันละคร, 2556 หนา 251) ในสัตวมีกระดูกสันหลัง
ไดแก สมอง (brain) และไขสันหลัง (spinal cord) สวนในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง ไดแก สมอง และ
nerve cord (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 69)

2.2.2 ประสาทสั่งงาน หรือ motor หรือ efferent neuron คือ เซลลประสาทท่ีนํา
สัญญาณ ประสาทจากระบบประสาทสวนกลางไปยังระบบอวัยวะ กลามเนื้อ (muscle) ตอมตาง ๆ
และเนื้อเยื่อรอบนอก ซึ่งแบงออกเปน 2 ชนิด คือเซลลประสาทสั่งการไปยังอวัยวะภายนอก
(somatic motor neuron) ทําหนาท่ีนํากระแสประสาทไปยังกลามเนื้อของรางกายภายใตการ
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ควบคุมของอํานาจจิตใจ เชน กลามเนื้อลายของสัตว และเซลลประสาทสั่งการไปยังอวัยวะภายใน
(visceral motor neuron) ทําหนาท่ีนํากระแสประสาทไปยังกลามเนื้อในรางกายท่ีไมไดอยูภายใต
อํานาจจิตใจ เชน กลามเนื้อเรียบของลําไสเล็กและกลามเนื้อหัวใจของหัวใจ (สุวิทย  จันละคร, 2556
หนา 252)

2.2.3 เซลลประสาทเชื่อมโยง (interneuron) เปนเซลลประสาทท่ีพบในระบบ
ประสาทสวนกลาง ทําหนาท่ีเชื่อมเซลลประสาทตัวหนึ่งไปยังอีกเซลลประสาทหนึ่ง และกระจาย
ขอมูลรับความรูสึกประสานการตอบสนองท่ีนําคําสั่ง เชน เซลลประสาทในแมลงสาบ (ภาพท่ี 2.2)

ภาพท่ี 2.2 ชนิดของเซลลประสาทรับความรูสึก (sensory neuron) ประสาทสั่งงาน (motor
neuron) และ เซลลประสาทเชื่อมโยง (interneuron)

ท่ีมา : (Advertisement, 2015 p. 1)
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3. การสงสัญญาณประสานประสาท
การสงสัญญาณประสานประสาท (synaptic transmission) ประกอบดวย
3.1 จุดประสานประสาท

จุดประสานประสาท (synapse) คือ รอยตอระหวางเซลลประสาท ซึ่งเปนอวัยวะ
พิเศษท่ีชวยใหการทํางานของประสาทเปนไปโดยเรียบรอยและมีขอบเขตการทํางานกวางขวาง มิใช
เปนเพียงสะพานเชือ่มโยงเพ่ือใหผานไปไดอยางเดียว การติดตออาจเปนระหวาง dendrite กับ axon
หรือปลาย axon กับเซลลประสาทเอง ตําแหนงจุดประสานนี้อยูในระบบประสาทกลาง คือ สมอง
และไขสันหลังเทานัน้

เซลลประสาทมีการสื่อสารดวยคลื่นของศักยไฟฟา ขณะทํางานภายในเซลลประสาท
เคลื่อนไปตาม axon เพ่ือสงขอมูลไปยังเซลลประสาทอีกเซลลหนึ่งท่ีอยูติดกันโดยผานจุดประสาน
ประสาท ซึ่งจุดประสานประสาทจะเปนจุดตัดสินใจ (decision) และรวบรวมคลื่นสัญญานของระบบ
ประสาทกระบวนการตาง ๆ ในระดับเซลลท่ีเกิดข้ึนท่ีจุดประสานประสาทจะเปนตัวท่ีกําหนดวา
คลื่นสัญญาณประสาทหรือขอความทางประสาทท่ีสื่อสารกัน ทําใหสัตวแสดงพฤติกรรมออกมา การ
เปลี่ยนแปลงการทํางานของจุดประสานประสาทหรือจํานวนของจุดประสานประสาทจึงมักจะทําให
พฤติกรรมมีการเปลี่ยนแปลงเปนผลจากประสบการณ และการเรียนรู จุดประสานประสาทสามารถ
แบงออกได 2 ชนิดคือ (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 74-75)

3.1.1 electrical synapse ชองวางระหวางปลายประสาทจะมีขนาดเล็กประมาณ 2
นาโนเมตร (109 เมตร) และเชื่อมตอกันดวยทอขนาดเล็ก (tubes) ทําใหไอออนไหลจากเซลลประสาท
หนึ่งไปอีกเซลลหนึ่ง สัญญาณประสาทสามารถผาน electrical synapse ไดเร็วประมาณ 0.1
มิลลิวินาที มักจะพบไดในวงจรการสื่อสารของเซลลประสาทท่ีเก่ียวของกับพฤติกรรมท่ีตองอาศัย
ความรวดเร็ว เชน การตอบสนองดวยการหลบหนี กรณีท่ีตองเผชิญกับศัตรูหรือการลา

3.1.2 chemical synapse จุดประสานประสาทแบบนี้พบไดมากกวาแบบแรก ชอง
วางระหวางปลายประสาทจะมีขนาดใหญกวา คือ มีขนาด 20-30 นาโนเมตร ขอมูลของการสื่อสาร
ผานจุดประสานประสาทแบบนี้ คือ สารสื่อประสาท (neurotransmitter) กระบวนการสงขอมูลมี
ความซับซอนกวา อัตราเร็วของการสงสัญญาณประสาทจะชากวา electrical synapses มักจะทําให
สัตวมีการเคลื่อนไหว (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 75)

3.2 การเปลี่ยนแปลงท่ีจุดประสานประสาท
การเรียนรูแบบท่ีงายท่ีสุดคือ การเรียนรูแบบความเคยชิน การเรียนรูแบบนี้เกิดข้ึน

จากการท่ีสัตวเรียนรูท่ีจะไมตอบสนองกระตุนเราท่ีซ้ํา ๆ ท่ีไมเปนอันตราย การเรียนแบบนี้เปนการ
ปรับตัว สาเหตุท่ีสัตวตอบสนอง ตอการกระตุนเราท่ีซ้ํา ๆ ลดลง เนื่องจากเซลลประสาทรับความรูสึก
มีการหลั่งสารสื่อประสาทลดลงเพราะการกระตุนซ้ํา ๆ ในชวงท่ีเกิดการเรียนรูแบบความเคยชิน
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ดังนั้นการเรียนรูหรือประสบการณทําใหมีการกระตุนการทํางานของยีนมีการสังเคราะหโปรตีน เปน
สาเหตุใหโครงสรางและการทํางานของเซลลประสาทมีการเปลี่ยนแปลง มีการสรางจุดประสาน
ประสาทข้ึนมาใหมจากการเรียนรูประสบการณ และพฤติกรรมท่ีเปลี่ยนแปลงไป

3.3 สารสื่อประสาท
สารสื่อประสาทอยูบนเยื่อหุมเซลลประสาทท่ีเรียกวา ตัวรับ (receptor) ซึ่งตัวรับจะ

ตอบสนองตอสัญญาณประสาท ทําใหเซลลประสาทเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ดังนี้
3.3.1 เม่ือตัวรับมีการตอบสนองตอสารเคมีบางชนิดแลว ทําใหเยื่อหุมเซลลประสาท

ยอมใหไอออนบางชนิด สามารถผานไดเชน Na+, CI - , K+ และ Ca2+ เปนตน
3.3.2 เกิดมีการนําคลื่นสัญญาณทางไฟฟาไปตามเยื่อหุมเซลล
3.3.3 ทําให เซลลประสาทเกิดการติดตอสื่อสารกับเซลลประสาทอ่ืน โดยผาน

กระบวนการท่ีเรียกวา synaptic transmission
ปรากฏการณท้ังสามของเซลลประสาท เปนการตอบสนองท่ีจําเพาะเพราะตัวรับตอ

สารเคมีนี้เรียกวา สารสื่อประสาท เซลลประสาทตางชนิดกันจะมีตัวรับท่ีตางกัน ทําใหมีความ
หลากหลายในการตอบสนอง โดยท่ัวไปสารสื่อประสาทท่ีปลดปลอยออกมาจากปลายประสาท axon
มีกระบวนการทางชีวเคมีเกิดข้ึนสามารถแบงได 4 ข้ันตอน คือ

1. การสังเคราะหสารสื่อประสาท
2. การเก็บและการปลดปลอยสารสื่อประสาท
3. ปฏิสัมพันธของสารสื่อประสาทกับตัวรับท่ี postsynaptic membrane
4. การยอยสลาย หรือการกําจัดสารสื่อประสาทใน synaptic cleft

4. ประสาทสรีรวิทยาท่ีเกี่ยวกับความรูสึก
ระบบรับความรูสึก (sensory system) เปนระบบเกิดจากระบบประสาทสวนกลางมีการ

ตอบสนองตอการกระตุนตาง ๆ เก่ียวกับสิ่งแวดลอมภายนอก เชน แสง เสียง ความรอน และเคมี
ขณะท่ีสิ่งแวดลอมภายในรางกาย รางกายมีระบบตาง ๆ ท่ีเฝาดูและติดตามการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลาอยูแลว และถือเปนสวนหนึ่งของระบบควบคุมสมดุลของรางกาย ระบบรับความรูเฉพาะท่ี
สามารถรับรูพลังงานชนิดตาง ๆ แตรางกายมีการจัดใหเขากันเปนระบบเดียวกันกับความสามารถของ
ระบบประสาทท่ีจะรับรูได สามารถแบงได ดังตอไปนี้
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4.1 ตัวรับความรูสึก
อวัยวะรับความรูสึก (sensory receptors) ประกอบดวย ตัวรับความรูสึก ซึ่งจะเปน

สวนปลายของเสนประสาทรับความรูสึกท่ีเปลี่ยนแปลงรูปรางไป เพ่ือทําหนาท่ีพิเศษ หลังจากท่ีไดรับ
การกระตุนจากสิ่งเราจากนั้นจะสงกระแสประสาทไปท่ีสมอง เพ่ือใหสมองแปลความและสงกระแส
ประสาทผานเสนประสาทสั่งการมาท่ีอวัยวะ เพ่ือใหเกิดการตอบสนองตอสิ่งเรา ตัวรับความรูสึกจะทํา
หนาท่ีแตเพียงรับรูการกระตุนเราเทานั้นเพราะตัวรับความรูสึกจะไมมีการตีความ หรือการรับรู จาก
ตัวรับความรูสึกจะเกิดข้ึนท่ีระบบประสาทสวนกลาง ตัวรับความรูสึกจะบอกใหสัตวรับรูการกระตุน
เราจากภายนอกไดดวยการเปลี่ยนแปลงพลังงานท่ีกระตุนเราสัตว หรือมากระทบตอสัตวใหเปน
สัญญาณทางเคมีไฟฟา หรือ nerve impulse

โดยปกติสัตวจะตองรับรูการเปลี่ยนแปลงหรือขอมูลตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในสิ่งแวดลอมท่ี
มันอาศัยอยู ขอมูลท่ีสัตวจะตองรับรูอาจเก่ียวของโดยตรงกับการดํารงชีวิตของสัตว ขอมูลดังกลาวมา
จากแหลงพลังงานตาง ๆ ท่ีอยูรอบ ๆ ตัวของสัตว ในวันหนึ่งสัตวจะตองรับรูถึงการเปลี่ยนแปลงของ
พลังงานตาง ๆ เชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (รอนหรือหนาว) ท่ีสําคัญไดแก แสงท่ีตาสามารถ
มองเห็นได แตกอนท่ีสัตวจะไดประโยชนจากขอมูลการเปลี่ยนแปลงดังกลาวไดนั้น อันดับแรกสัตว
จะตองสามารถรับรู ถึงพลังงานในรูปแบบตาง ๆ เสียกอน สัตวจะใชอวัยวะพิเศษในการรับรูการ
เปลี่ยนแปลงพลังงาน คือ อวัยวะรับความรูสึก อวัยวะรับความรูสึกประกอบดวยเซลลตัวรับความรูสึก
ท่ีจําเพาะ ท่ีจะคอยติดตาม หรือ เฝาดูพลังงานรูปแบบตาง ๆ ในหลาย ๆ กรณีเซลลรับความรูสึกก็คือ
เซลลประสาทรับความรูสึก ดังนั้น ขอมูลจากภายนอกจึงถูกถายทอดจากเซลลรับความรูสึกไปตาม
axon ไปยังระบบประสาทสวนกลางเพ่ือตีความและสั่งงาน (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 90)
ตัวรับความรูสึกในรางกายท่ีใชเปนตัวเชื่อมตอระหวางรางกายกับภายนอก สามารถแบงออกได 2
แบบ ดังนี้

4.1.1 ตัวรับความรูสึกตามตําแหนงในรางกาย มีความสําคัญมาก ดังตัวรับความรูสึก
ตอไปนี้

1) ตัวรับความรูสึกท่ีตอบสนองตอการกระตุนจากภายนอกของรางกาย เชน
ตัวรับความรูสึกสัมผัส ตัวรับความรูสึกการเจ็บปวด ตัวรับความรูสึกจากอุณหภูมิ เปนตน

2) ตัวรับความรูสึกท่ีไวตอแรงกด ตัวรับความรูสึกจากการเจ็บปวด และการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีในรางกาย

3) ตัวรับความรูสึกท่ีรับการกระตุนจากสิ่งเราท่ีมาจากระยะไกล เชน ตัวรับแสง
และเสียง เปนตน

4) ตัวรับความรูสึกท่ีเก่ียวกับตําแหนงของสวนตาง ๆ ของรางกาย
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4.1.2 ตัวรับความรูสึกตามสิ่งท่ีมากระตุน ไดแก
1) ตัวรับความรูสึกท่ีไวตอการเปลี่ยนแปลงรูปราง เปนตัวรับความรูสึกท่ีพบไดตาม

ผิวหนัง กลามเนื้อ หรือท่ีผนังอวัยวะภายใน
2) ตัวรับความรูสึกท่ีไวตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เปนตัวรับความรูสึกรับกลิ่นท่ี

พบในโพรงจมูก
3) ตัวรับความรูสึกเก่ียวกับแสง พบในเรตินาของลูกตา ใชรับแสงและเปลี่ยนเปน

กระแสประสาทสงไปสมองเพ่ือใหตอบสนอง
4) ตัวรับความรูสึกท่ีตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
5) ตัวรับความรูสึกท่ีไวตอการเปลี่ยนแปลงความดัน พบไดท่ีผนังของหลอดเลือด

แดง
6) ตัวรับความรูสึกท่ีตอบสนองตอการถูกทําลายของเนื้อเยือ่

4.2. ระบบการรับความรูสึกในรางกาย
ระบบการรับความรูสึกในรางกาย (sensory system) มี 2 ระบบใหญ ๆ คือ
4.2.1 ระบบรับความรูสึกท่ัว ๆ ไป

ระบบรับความรูสึกท่ัว ๆ ไป คือ การรับความรูสึกท่ัว ๆ ไปของรางกายท้ังภายใน
และภายนอก เม่ือไดรับความรูสึกจากสิ่งกระตุน ตัวรับความรูสึกจะสงขอมูลผานกระแสประสาทของ
เสนประสาทอัตโนมัติ และเสนประสาทในระบบประสาทสวนปลาย เพ่ือสงตอไปยังระบบประสาท
สวนกลางใหสั่งการตอไป โดยความรูสึกท่ีรางกายรับรูไดในลักษณะนี้ เรียกวาความรูสึกท่ัว ๆ ไปไดแก
(สุวิทย  จันละคร, 2556 หนา 285-287)

1) การรับความรูสึกโดยการสัมผัส (touch) การสัมผัสท่ีผิวของรางกายเชน
การกด การบีบ การนวด การสั่นสะเทือน เปนตน ตัวรับจําเพาะแตละตัวจะสงผลการรับความรูสึก
สัมผัสไปท่ีสมองและไขสันหลัง เพ่ือใหประมวลผลวาในขณะนัน้เกิดอะไรข้ึนกับผิวหนัง และรางกายจะ
มีการตอบสนองอยางไร หรือจะตอบสนองท่ีตําแหนงใดของรางกาย

2) การรับความรูสึกเก่ียวกับความเจ็บปวด (pain) ในรางกายของสัตวเลี้ยง
สามารถพบตัวรับความรูสึกเก่ียวกับความเจ็บปวย (pain receptor) ไดท่ัวไปท้ังภายในและท่ีบริเวณ
ผิวหนัง ตัวรับความรูสึกเจ็บปวยประกอบดวยปลายประสาทอิสระท่ีตอบสนองตอการกระตุนท่ีรุนแรง
เพ่ือการปองกันอันตรายใหแกรางกาย โดยการตอบสนองดวยระบบประสาท

3) การรับความรูสึกเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (temperature
receptor) โดยตัวรับอุณหภูมิท่ีอยูตามสวนตาง ๆ ของรางกาย จะรับรูถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
และสงกระแสประสาทไปท่ีสมองสวนไฮโปธาลามัส เพ่ือใหมีกลไกในการแกไขปญหาอุณหภูมิของ
รางกายท่ีเปลี่ยนแปลงไป ท้ังภาวะท่ีรางกายมีอุณหภูมิต่ําเกินไป หรือมีอุณหภูมิสูงเกินไป
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4) การรับความรูสึกจากกลามเนื้อและขอตอ (proprioceptor) เปนการรับ
ความรูสึกของการเคลื่อนไหวและตําแหนงของรางกายท่ีมีความสําคัญเก่ียวกับการทรงตัวของสัตว
ตัวรับความรูสึกของกลามเนื้อและขอตอ เชน ตัวรับแรงดึงจากการยืด ตาง ๆ ตัวรับความรูสึกจะเก็บ
ขอมูลเก่ียวกับการเคลื่อนไหวของขา ตําแหนงของขอตอ การหดตัวของกลามเนื้อ แลวสงขอมูลไปท่ี
ระบบประสาทสวนกลาง ใหสั่งการผานเสนประสาทสั่งการในการตอบสนองดวยการเคลื่อนไหวของ
รางกาย

5) การรับความรูสึกของอวัยวะภายใน (visceral sensation) ประกอบดวย
การรับรูความรูสึกหิว และการรับความรูสึกกระหายน้ํา

4.2.2 ระบบรับความรูสึกพิเศษ
ระบบรับความรูสึกพิเศษ (special sensory system) ไดแก การมองเห็นภาพ

การไดรับกลิ่น การไดรับรสชาติอาหาร การไดยินเสียง และการรับรูสมดุลของรางกาย สวนใหญ
อวัยวะท่ีเก่ียวของกับการรับความรูสึกพิเศษของรางกายจะพบไดท่ีบริเวณสวนหัวของสัตว จะ
เก่ียวของกับอาการเจ็บปวยและความเจ็บปวยท่ีเกิดข้ึนในรางกาย ความรูสึกท่ีรางกายรับรูไดใน
ลักษณะนี้ เรียกวา ความรูสึกพิเศษ โดยท่ัวไปอวัยวะท่ีเก่ียวของกับระบบความรูสึกชนิดพิเศษจะพบ
อยูท่ีสวนหัวของสัตว เชน ตา จมูก หู และลิ้นเปนตน

4.3 การเกิดความรูสึก
การเกิดความรูสึก (sensation) หมายถึง กระบวนการของการเปลี่ยนแปลงการกระตุน

เรา เชน แสง เสียง ความรอน แรงทางกลศาสตรและโมเลกุลใหเปนคลื่นศักยไฟฟา ขณะทํางานการ
กระตุนเราอาจจะอยูภายใน หรือภายนอกตัวสัตวก็ได ตัวรับความรูสึกภายในกลามเนื้อ หรืออวัยวะจะ
รับรูขอมูลทางแรงตึงของกลามเนื้อ ตําแหนงของรางกาย ตัวรับความรูสึกตามชนิดของการกระตุนเรา
แลวทําใหเกิดการตอบสนองของรางกาย ออกเปน 5 ชนิด คือ (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 93-
94)

4.3.1 ตัวรับความรูสึกทางเคมี
ตัวรับความรูสึกทางเคมี (chemoreceptor) โดยท่ัวไปมี 2 ชนิด คือ รับความรูสึก

เก่ียวกับรสชาติ (gustatory receptor) และ รับความรูสึกทางกลิ่น (olfactory receptor) ตัวรับ
ความรูสึกเหลานี้ทําใหสัตวแยกไดวา อาหารชนิดท่ีกินได หรือกินไมได นักลา และเหยื่อ คูอริท่ีเปน
ศัตรูตามธรรมชาติ สามารถจํากันไดดวยกลิ่น ตัวรับความรูสึกทางกลิ่น ทําใหสัตวสามารถจําญาติพ่ี
นองและเพศผูเพศเมียของพวกเดียวกับมัน และ เพศผูสามารถตรวจรับโมเลกุลฟโรโมนเพศเมียได

1) ตัวรับรูรส
ตัวรับรูรส (gustatory receptors) พบมากบนลิ้นและเพดานออน (soft

palate) จะมีเซลลรับรูรสเปนเซลลท่ีวางตัวอยูในโครงสรางพิเศษท่ีเรียกวาตุมรับรส (taste bud) ซึ่ง
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ตุมรับรสสวนใหญท่ีอยูบนลิ้นเรียงตัวอยูในโครงสรางท่ีเรียกวา papillae มีสวนท่ีโผลยื่นออกมาจาก
พ้ืนผิวของลิ้นเล็กนอย มองเห็นเหมือนกํามะหยี่

การรับรูรส คือ การประเมินปริมาณสารท่ีสัตวกินเขาไปโดยผานชองปากและ
เปนการปองกันการกินสารท่ีเปนพิษตอรางกายดวย รสหวานทําใหรางกายรับรูถึงสารอาหารท่ีมี
พลังงานสูง สวนรสอรอย (umami/ savory) ทําใหรางกายรับรูเก่ียวกับกรดอะมิโน รสเค็มทําให
รางกายเกิดมีสมดุลทางอิเล็กโทรไลตจากอาหาร สวนรสเปรี้ยวและรสขมเปนสัญญาณบอกเตือน
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อยูบริเวณปลายลิ้น และรสขม (bitter) อยูบริเวณโคนลิ้น ดังภาพท่ี 2.3
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2) ตัวรับรูกลิ่น
ตัวรับรูกลิ่น (olfactory receptors) ของสัตว พบวา สัตวจะมีความสารถใน

การรับรูกลิ่นไดมากกวามนุษย เชน สุนัขและหนูมีความสามารถในการรับรูกลิ่นเหนือกวามนุษยหลาย
เทา จมูกของสุนัขและหนูมีการปรับตัวใหสามารถรับรูกลิ่นไดดีกวาจมูกของมนุษย สุนัขมีลักษณะใน
การดมรวดเร็วกวามนุษย ทําใหความสามารถในการติดตามรอยกลิ่นไดเหนือกวามนุษยมาก

การหายใจเขาทุกครั้งมีการดึงเอาโมเลกุลของสารใหกลิ่นเขาไปในโพรงจมูก
เยื่อเมือกท่ีบุอยูภายในโพรงจมูกมีเซลลรับกลิ่นท่ีเรียกวา olfactory cell ซึ่งมีขนเล็ก ๆ อยู เซลลรับ
กลิ่นนี้ดูดซึมเอาอนุภาคขนาดเล็กในอากาศท่ีหายใจเขามานี้ และทําใหเกิดสัญญาณการรับกลิ่น และ
สงสัญญาณนี้ไปตามเสนประสาทรับกลิ่นไปสิ้นสุดในสมอง จากนั้นขอมูลเก่ียวกับกลิ่นจะถูกสงไปยัง
ศูนยกลางการรับกลิ่นเชื่อมตอกับ สมองท่ีเก่ียวของกับอารมณความรูสึก สัญญาณกลิ่นจึงถูกจําแนก
แยกแยะชนิดของกลิ่นออกมาใหรางกายรูสึกได (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 101-102)

โดยท่ัวไปกลิ่นมีขอไดเปรียบในการสื่อสารของสัตว (พิพัฒน สมภาร, 2552
หนา 116)

1 กลิ่นสามารถใชในสถานการณท่ีสัญญาณการมองเห็น หรือการสงเสียง
ไมสามารถทําได เชน เวลากลางคืน หรือในหลุมท่ีมืดและใกลบริเวณท่ีมีเสียงดัง หรือในกรณีลูกออนท่ี
ยังมองไมเห็นอาจใชกลิ่นระบุตําแหนงหัวนมหรือรัง

2 กลิ่นสามารถแพรกระจายไดงาย โดยไมตองคํานึงถึงระยะทางและเวลา
ดังนั้นจึงใชเปนสิ่งบงชี้อาณาเขตหรือระยะเวลาลาสุดท่ีเคยใชบริเวณดังกลาว

3 สามารถคงอยูในสภาพแวดลอมเปนระยะเวลานาน
4 ผูสงสารและรับสารไมจําเปนตองอยูใกลกัน ลดโอกาสในการเกิดการ

บาดเจ็บหรือการแสดงตัวตอศัตรู หรือลดการใชพลังงาน
สัตวหลายชนิดใชสัญญาณทางเคมีในการสื่อสาร เชน บงบอกเสนแบงเขตของอาณา

เขตปกครองหรือสถานะทางการสืบพันธุ สัตวมักจะท้ิงกลิ่นไวเม่ือจากไป กลิ่นใชเปนเครื่องหมายบง
บอกอาณาเขตถึงแมวาผูสงสัญญาณกลิ่นจะจากไปนานแลวก็ตาม การสงขาวสารโดยปราศจากผูสง
เพราะสงสัญญาณภาพและสัญญาณเสียงตองปรากฏผูสงใหเห็น แตกลิ่นยังคงอยูเพียงชั่วขณะหรือ
นานหลายวันแมวาผูสงจะจากไปแลว สัตวเลี้ยงลูกดวยนมบางชนิดมีอวัยวะท่ีเรียกวา vomero-nasal
เปนอวัยวะท่ีทําหนาท่ีรับกลิ่นเฉพาะของสัตว ใชในการตรวจจับสัญญาณทางเคมี เชน เม่ือสัตวแสดง
อาการ “fleshmen” หรือมวนริมฝปาก (lip curing) ยกตัวอยางเชน เม่ือโคเพศผูตรวจพบการเปน
สัดของโคเพศเมีย (พิพัฒน สมภาร, 2552 หนา 117)
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4.3.2 ตัวรับความรูสึกทางกล
ตัวรับความรูสึกทางกล (mechanoreceptor) เปนตัวรับความรูสึกเก่ียวกับการ

สัมผัส (ผิวหนัง) แรงดัน การเคลื่อนไหวและเสียง (หู) ในสัตวท่ีมีกระดูกสันหลัง หูเปนตัวรับความรูสึก
ท่ีมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงความดนั หูแบงออกเปน 3 สวน หูชั้นนอก ซึ่งติดตอกับหูชั้นกลาง ซึ่งมี
เยื่อแกวหู การสั่นสะเทือนของเยื่อแกวหู (จากเสียง) จะทําใหเกิดการสั่นสะเทือนของกระดูกชิ้นเล็ก ๆ
ท่ีอยูภายในซึ่งติดตอกับหูชั้นใน หูชั้นในทําหนาท่ีลําเลียงขอมูลเสียงและเปลี่ยนแปลงใหเปน
คลื่นสัญญาณประสาทสงไปยังสมอง เพ่ือตีความตอไป (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 109) สัตว
เลี้ยงลูกดวยนมสามารถไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีมากกวา 10 KHz และสัตวบางชนิดมีขีดบนของความถ่ีท่ี
แตกตางกัน เชน คางคาวและปลาโลมา อาจจะขยายไปถึง 100 KHz ในสุนัขและแมวมีขีดจํากัดใน
การไดยินเทากับ 60-65 KHz สัตวกีบท่ีเลี้ยงลูกดวยนม (hoof mammal) อยูในชวง 33.5 KHz ในมา
42 KHz ในโค 23 Hz และแกะ 125 Hz ซึ่งสัตวเหลานี้จะสามารถไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีต่ําไดคอนขาง
ดี (พิพัฒน สมภาร, 2552 หนา 115)

4.3.3 ตัวรับความรูสึกทางไฟฟา และตัวรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็ก
ตัวรับความรูสึกทางไฟฟา และตัวรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็กพบไดในสัตวบางชนิด

ท่ีสามารถรับตัวรับความรูสึกทางไฟฟา และตัวรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็ก เชน
1) ตัวรับความรูสึกทางไฟฟา พบไดในสัตวบางชนิด เชน ปลาฉลาม ชนิดจะมี hair

cell ทําหนาท่ีเก่ียวกับกระแสไฟฟาท่ีกลามเนื้อของเหยื่อ และปลาบางชนิดสรางสนามแมเหล็กไฟฟา
รอบตัวของมัน

2) ตัวรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็ก การรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็กพบไดมากท่ีสุดใน
นก ซึ่งมีความสําคัญตอการนําทางของนกในฤดูท่ีมีการอพยพยายถ่ิน สัตวชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีอวัยวะในการ
รับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็กมีหลายชนิดไดแก แมลงผลไม ผึ้ง เตา แบคทีเรีย เชื้อรา กุงมังกร ปลา
ฉลาม ปลากระเบน ซึ่งสัตวจะมี magnetoception เปนอวัยวะท่ีรับรูเก่ียวกับสนามแมเหล็กทําให
สัตวรูทิศทาง ความสูงจากระดับน้ําทะเลหรือตําแหนงบนโลก ความสามารถในการรับรูเก่ียวกับ
สนามแมเหล็ก ทําใหสัตวหลายชนิดมีความสามารถนําทาง (navigational abilities) (วิราช นิมิตสันติ
วงศ, 2554 หนา 132)

4.3.4 ตัวรับความรูสึกทางอุณหภูมิ
ตัวรับความรูสึกทางอุณหภูมิของสัตวจะมีปลายแขนงประสาทของเซลลประสาท

บางชนิด มีความสามารถพิเศษในการรับความรูสึกตออุณหภูมิ ท้ังบนผิวหนังและภายในรางกาย เชน
งูกะปะ งูหางกระดิ่ง โดยจะมีตัวรับรังสีอินฟราเรดท่ีบริเวณรอยบุมท่ีหนาของมัน ตัวรับความรูสึก
เหลานี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิรอบ ๆ ตัว ทําใหสามารถหาเหยื่อได รวมท้ังหาตําแหนง
ของเหยื่อไดดวยเชนกัน นอกจากนี้ตัวรับความรูสึกเก่ียวกับอุณหภูมิท่ีอยูภายในรางกาย โดยรักษาให
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อุณหภูมิของรางกายคงท่ี ซึ่งมีผลตอขบวนการเมทาบอลิซึมของรางกายและการแสดงออกทาง
พฤติกรรมอยางเหมาะสม

4.3.5 ตัวรับความรูสึกทางแสง
การรับรู เ ก่ียวกับการมองเห็นประกอบดวยการรับรู เ ก่ียวกับแสง สี รูปราง

ระยะหาง และการเคลื่อนไหว สัตวจะรับรูความรูสึกทางแสงดวยตา โดยการถายทอดสัญญาณจากตา
โดย เรตินา (retina) คือ บริเวณท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงสัญญาณแสงใหเปนคลื่นสัญญาณประสาท
บริเวณตรงกลางของเรตินาถูกลอมรอบดวย Macula แสงท่ีตกกระทบบนสวนนี้ทําใหเกิดการมองเห็น
ท่ีชัดเจนท่ีสุด แตการรับรูแสงของสัตวมีกระดูกสันหลังแตละชนิดแตกตางกันออกไป สามารถแบงออก
ได 3 กลุมกวาง ๆ ไดแก สัตวท่ีหากินในเวลากลางวัน สัตวท่ีหากินในเวลากลางคืน และสัตวท่ีปรับตัว
เขาไดท้ังกลางวันและกลางคืน ความแตกตางทางกายวิภาคในการรับแสงข้ึนอยูกับการควบคุมจอตา
และระบบการมอง

การเห็น เปนการรับขาวสาร ท่ี มีความสําคัญโดยเฉพาะมนุษย  ถึงแมจะ
ติดตอสื่อสารกันโดยการพูด มนุษยยังใชสายตาอีกดวย ขณะท่ีในสัตว เชน ยีราฟสามารถมองเห็นสีอ่ืน
ๆ ไดแตมีความสับสนสําหรับ สีเขียว สีสม สีเหลือง และในลิงสามารถมองเห็นเปนสามมิติ และ
สามารถมองระยะทางใกลไกลได นัยนตาสัตวท่ัวไปท่ีเรตินา จะมีเซลลท่ีทําหนาท่ีรับรูแสง 2 ชนิด คือ
cone ใชสําหรับดูสี และ rod ซึ่งรับแสงท่ีมีความเขมต่ํา (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 116-121)
สัญญาณการมองเห็นอาจเกิดข้ึนไดโดยทาทางของรางกาย และอาจเก่ียวของกับสวนใดสวนหนึ่งของ
รางกายเพียงอยางเดียว โดยท่ัวไป คือ ศีรษะ แตท้ังหมดจะเก่ียวของกับการปฏิเสธและการยอมรับ
และถูกใชเพ่ือดํารงไวซึ่งสถานะทางสังคม

ระบบตอมไรทอ

ระบบตอมไรทอ (endocrine system) เปนระบบท่ีสําคัญอยางยิ่งในการควบคุมการทํางาน
ของรางกายซึ่งจะทํางานรวมกับระบบประสาท ตอมไรทอจะหลั่งสารเคมีท่ีเรียกวาฮอรโมน
(hormones) ซึ่งเปนสารเคมีท่ีหลั่งออกมาจากสวนหนึ่งของรางกายแลวถูกลําเลียงไปตามกระแส
เลือดกระจายไปท่ัวรางกาย และไปมีผลออกฤทธิ์ท่ีสวนอ่ืน ๆ ของรางกาย โดยมีความสําคัญดังตอไปนี้

1. ฮอรโมน
ฮอรโมน (hormones) เปนสารชีวเคมีท่ีผลิตจากเซลลของตอมไรทอและถูกปลดปลอยไป

ตามกระแสเลือดสูเซลลเปาหมาย (target cell) โดยฮอรโมนไปเปลี่ยนแปลงการทําหนาท่ีและ
คุณสมบัติบางอยางของเซลลเปาหมายใหเกิดผลการเปลี่ยนแปลงในเซลลนั้น ๆ
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การแสดงพฤติกรรมสัตวสวนใหญเปนผลของฮอรโมนซึ่งเปนสิ่งกระตุนภายใน เชน การ
แสดงออกของพฤติกรรมการสืบพันธุพรอมจะแสดงเสมอถามีฮอรโมนเพศ การหลั่งฮอรโมนเพศ ทําให
เกิดการแสดงพฤติกรรมการสืบพันธุข้ึน เชน การประกาศอาณาเขต การรองเพลง การเกิดพฤติกรรม
การกาวราวทําใหเพศผูพรอมท่ีจะแยกตัวออกจากฝูงเพ่ือไปสรางรัง พฤติกรรมการเก้ียวของตัวผูจะไป
กระตุนใหเพศเมียเกิดความพรอมทางเพศ พรอมท่ีจะผสมพันธุ

1.1 ประเภทของฮอรโมน
ฮอรโมนสามารถแบงออกตามโครงสรางทางเคมีได 3 ชนิดคือ (สุวิทย จันละคร,

2556 หนา 232)
1.1.1 amine hormones ฮอรโมนเหลานี้ไดมาจากกรดอะมิโน เชน อะดรีนาลิน

(adrenalin), ไทรอยดฮอรโมน (thyroid hormones) และเมลานิน (melanin)
1.1.2 peptide hormones เกิดจาก peptide หรือสายท่ียาวของกรดอะมิโน เชน

ฮอรโมน ADH (anitidiuretic hormone: ADH) ออกซี่โตซิน (oxytocin) ฮอรโมน GH (growth
hormone: GH) และโพรแล็กทิน (prolactin)

1.1.3 steroid hormones ฮอรโมนชนิดนี้ไดมาจากไขมันท่ีอยูในรูปสเตรอยด ซึ่ง
ประกอบดวย ฮอรโมนของระบบสืบพันธุ ไดแก เอสโทรเจน (estrogen) และเทสโทสเตอโรน
(testosterone)

1.2 การควบคุมการหลั่งของฮอรโมน
การหลั่งของฮอรโมนถูกควบคุมโดยระบบการสื่อกลับ (negative feedback

system) ซึ่งเปนระบบท่ีชวยปองกันการหลั่งของฮอรโมนท่ีมากเกินไปหรือนอยเกินไป การหลั่งของ
ฮอรโมนเม่ือผลของฮอรโมนนั้น ๆ เกิดข้ึนเสร็จสมบูรณแลว เชน การลดลงของระดับกลูโคสในเลือด
โดยฮอรโมนอินซูลินจากตับออน ขณะท่ีระดับกลูโคสในเลือดเพ่ิมข้ึนท่ีเกิดข้ึนตามมาจากการกิน
อาหาร อินซูลินจะถูกกระตุนใหสรางข้ึน และระดับกลูโคสในเลือดเริ่มท่ีจะลดลง การลดลงของกลูโคส
ในเลือด มีผลทําใหการหลั่งของอินซูลินจากตับออนลดลงตามดวย

2. ตอมไรทอ
ตอมไรทอ (endocrine gland) เปนระบบท่ียุงยากซับซอนและมีความสัมพันธกับระบบ

ตาง ๆ ของรางกายแทบทุกระบบ โดยเฉพาะระบบประสาทและระบบไหลเวียนเลือด โดยท่ัว ๆ ไป
แลวตอมไรทอจะเก่ียวของกับกระบวนการเมทาบอลิซึมตาง ๆ ของรางกาย รักษาสภาพแวดลอม
ภายใน ไดแก น้ําและเกลือแร ควบคุมอุณหภูมิของรางกายใหคงท่ี โครงสรางสวนใหญของตอมไรทอ
เปนพวกเนือ้เยื่อบุผิวท่ีสําคัญประกอบดวย
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2.1 ไฮโปทาลามัส
ไฮโปทาลามัส (hypothalamus) เปนสวนของสมองอยูระหวางสมองสวนบนและ

ตอมใตสมอง ทําหนาท่ีกระตุนตอมใตสมองใหหลั่งฮอรโมนออกมา ฮอรโมนท่ีสรางจากตอมนี้คือ
ตัวกระตุนและยับยั้ง (releasing and inhibiting hormone) ไดแก FSH-SH (follicle stimulating
releasing hormone และ LH-RH (luteinizing releasing hormone) ฮอรโมนท้ังสองชนิดนี้
รวมกันเรียกวา gonadotrophin releasing hormone (GnRH) ฮอรโมนนี้จะถูกนําไปยังตอมใต
สมอง

2.2 ตอมใตสมอง
ตอมใตสมอง (pituitary gland) เปนตอมท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดในรางกาย ตอมนี้

จะสรางฮอรโมนท่ีมีผลโดยตรงตอตอมไรทอชนิดอ่ืน ๆ แบงเปน 2 สวนคือ ตอมใตสมองสวนหนา
(anterior lobe) และตอมใตสมองสวนหลัง (posterior lobe) ซึ่งแตละสวนมีหนาท่ีแตกตางกัน
ชัดเจน ดังนี้

2.2.1 ตอมใตสมองสวนหนา จะผลิตฮอรโมนเม่ือถูกกระตุนจากสมองสวน
hypothalamus และสงกลับมายังอวัยวะเปาหมายโดยตอมใตสมองสวนหนาจะสรางและหลั่ง
ฮอรโมนท่ีสําคัญ คือ

1) ฮอรโมน ACTH (adrenocorticotropic hormone) ทําหนาท่ีกระตุนการ
เจริญและพัฒนาของตอมหมวกไต ใหผลิตและหลั่งฮอรโมนกูลโคคอรติคอยด (glucocorticoid)
ทําหนาท่ีในการควบคุมการใชกลูโคสเปนแหลงพลังงาน

2) ฮอรโมน GH หรือ STH (growth or somatotropic hormone) ทํา
หนาท่ีกระตุนการเจริญเติบโตของรางกายสัตว โดยเฉพาะการเพ่ิมการสังเคราะหโปรตีนของเซลลใน
สวนตางๆของรางกาย (somatic cell) โดยเฉพาะเซลลกระดูกและกลามเนื้อ

3) ฮอรโมน FSH (follicle stimulating hormone) ทําหนาท่ีกระตุนการ
พัฒนารังไขในเพศเมีย มีผลตอการแสดงออกของลักษณะเพศเมียและการแสดงอาการเปนสัด (heat)
สวนในเพศผูจะมีผลใหเยื่อบุผนังของทอสรางเซลลอสุจิมีการพัฒนาและเปลี่ยนเปนเซลลอสุจิ ในการ
พัฒนาเพ่ือเปนเซลลอสุจิท่ีสมบูรณหรือเซลลอสุจิท่ีเจริญเติบโตเต็มวัย

4) ฮอรโมน LH (luteinizing hormone) ทําหนาท่ีกระตุนการตกไขในเพศ
เมีย เพ่ือใหเซลลไขเดินทางไปสูทอนําไขเพ่ือรอการปฏิสนธิจากเซลลอสุจิ และกระตุนการพัฒนาของ
ตัวออนในมดลูกใหเจริญเติบโตและมีชีวิตอยูรอดจนกระท่ังคลอด สวนในเพศผูท่ีเปนฮอรโมนท่ี
เก่ียวของกับการแสดงออกของลักษณะเพศผู และการพัฒนาของเซลลสืบพันธุเพศผูในทอสรางเซลล
อสุจิ เชนเดียวกับ FSH
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5) ฮอรโมน LTH (lactogenic hormone, luteotropin, luteotropic
hormone) เปนฮอรโมนท่ีมีผลตอการพัฒนาของเตานมของสัตวเพศเมียท่ีตั้งทอง ฮอรโมนจะมีการ
ผลิตและหลั่งออกมามากเม่ือสัตวมีการตั้งทองและระยะหลังคลอดทําใหมีการสรางน้ํานมสําหรับใช
เลี้ยงลูกออน

6) ฮอรโมน TSH (thyroid stimulating hormone) เปนฮอรโมนท่ีทําหนาท่ี
กระตุนใหตอมไทรอยดขยายใหญและมีการเพ่ิมจํานวนเซลลมากข้ึน ทําใหมีการสังเคราะหและหลั่ง
ฮอรโมนจากตอมไทรอยด คือฮอรโมน thyroxin และ thyroglobulin

7) ฮอรโมน MSH (melanocyte หรือ melanophore-stimulating
hormone) ทําหนาท่ีควบคุมเม็ดสีท่ีผิวหนัง

2.2.2) ตอมใตสมองสวนหลัง ไมไดผลิตฮอรโมน แตเปนสวนท่ีเก็บและหลั่งฮอรโมนท่ี
สรางเซลลประสาทในสมองสวน hypothalamus ฮอรโมนท่ีสําคัญ คือ

1) ฮอรโมน oxytocin ทําหนาท่ีชวยใหเกิดการหลั่งน้ํานมและการบีบตัวของ
มดลูก ขณะคลอดและผสมพันธุ

2) ฮอรโมน ADH (antidiuretic hormone) ทําหนาท่ีดูดซึมน้ํากลับท่ีหลอดไต
ลดอัตราการขับถายน้ําปสสาวะออกจากรางกาย เก่ียวของกับการเพ่ิมการดูดซึมกลับของยูเรียท่ีหลอด
ไตรวม

2.3 ตอมหมวกไต
ตอมหมวกไต (adrenal glands) มีอยู 1 คูมีตําแหนงอยูท่ีดานหนาของไตแตละขาง

รูปราง ขนาด และตําแหนงของตอมหมวกไตแตกตางกันไปตามชนิดของสัตว ตอมหมวกไต
ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 2 ชั้น ชั้นนอกเรียกวา adrenal cortex ชั้นในเรียกวา adrenal medulla ตอม
หมวกไตแตละสวนจะผลิตและหลั่งฮอรโมนท่ีสําคัญไดแก

2.3.1 adrenal cortex อยูชั้นนอกผลิตฮอรโมน ดังนี้
1) mineralocorticoids ทําหนาท่ีควบคุมน้ําและเกลือแร โดยการดูดโซเดียม

ไอออนกลับ และขับโพแทสเซียมไอออน ออกท้ิงฮอรโมนท่ีสําคัญท่ีสุดคือ aldosterone
2) glucocorticoid มีผลในการควบคุมการสลายกลูโคส โปรตีนและไขมัน ฮอรโมน

สําคัญท่ีสุด คือ cortisol มีผลตรงขามกับฮอรโมนอินซูลิน และยังรักษาสมดุลน้ําและเกลือแรดวย
3) sex hormone ไดแก ในเพศผูคือ androgen ซึ่งผลิตจากอัณฑะและในเพศเมีย

คือ estrogen ผลิตจากรังไข
2.3.2 adrenal medulla อยูชั้นในผลิตฮอรโมน ดังนี้

1) adrenalin หรือ epinephrine ทําหนาท่ีใหหลอดเลือดขยายตัว โดยตับและ
กลามเนื้อจะสลายไกลโคเจนใหเปนกลูโคส ทําใหมีกําลังยกของหนัก ๆ ได
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2) noradrenalin หรือ norepinephrine) มีผลทําใหหลอดเลือดหดตัว ทําใหความ
ดันเลือดสูง

2.4 ตอมไทรอยด
ตอมไทรอยด (thyroid gland) เปนตอมไรทอท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด แบงออกเปน 2 พู

เชื่อมกันตรงกลางท่ีเรียกวา isthmus ตอมไทรอยดสรางฮอรโมนจะประกอบดวยถุงหุมท่ีเปนเนื้อเยื่อ
เก่ียวพันเรียกวา thyroid follicle ซึ่งจะสรางฮอรโมน 2 ชนิด คือ thyroid hormone และ
calcitonin

thyroid hormone มี 2 ชนิด คือ triiodothyronine (T3) และ tetraiodothyronin
(T4) ฮอรโมนท้ังสองชนิดจะมีธาตุไอโอดีนเปนสวนประกอบหลัก ทําหนาท่ีควบคุมอุณหภูมิของ
รางกายมีผลตอการเจริญเติบโตและการพัฒนารางกายในสัตว และมีผลตอเมทาบอลิซึมของโภชนะ
เชน คารโบไฮเดรทโดยจะมีผลเพ่ิมการดูดซึมของกลูโคสท่ีผนังลําไส และเพ่ิมการเปลี่ยนสารอ่ืนใหเปน
กลูโคสโดยผานขบวนการ gluconeogenesis

calcitonin มีความสําคัญคือ รักษาสมดุลแคลเซียมในเลือด โดยปองกันการเกิดภาวะ
แคลเซียมในกระแสเลือดสูงเกินไป (hyper calcemia)

2.5 ตอมพาราไทรอยด
ตอมพาราไทรอยด (parathyroid gland) เปนตอมท่ีอยูใกลกับตอมไทรอยด จํานวน

และตําแหนงของตอมจะแตกตางกันไปตามชนิดของสัตว สัตวบางชนิดตอมพาราไทรอยดอยูติดกับ
เนื้อเยื่อของตอมไทรอยด เชน มา แตในสัตวเค้ียวเอ้ือง และสุกร ตอมพาราไทรอยดจะมีตําแหนงอยู
ดานหนาของตอมไทรอยด ตอมพาราไทรอยดจะทําหนาท่ีผลิตและหลั่ง parathyroid hormone
(PTH) เปนฮอรโมนท่ีชวยรักษาสมดุลแคลเซียมในเลือด ซึ่งจะทํางานตรงขามกับ calcitonin คือ
ปองกันการเกิดภาวะแคลเซียมในกระแสเลือดต่ําเกินไป (hypo calcemia)

2.6 ตับออน
ตับออน (pancreas) เปนอวัยวะท่ีทําหนาท่ีในการผลิตฮอรโมนและน้ํายอยท่ีเก่ียวของ

กับการยอยอาหาร รูปรางยาวและแบน เซลลของตับออนมี 3 ชนิด คือ alpha cells ผลิตและหลั่ง
ฮอรโมน glucagon สวน betacells ผลิตและหลั่งฮอรโมน Insulin และ delta cells ผลิตฮอรโมน
somatostatin (สุวิทย จันละคร, 2556 หนา 244-245)

ฮอรโมน Insulin จะทําหนาท่ีควบคุมไมใหระดับกลูโคสในเลือดสูงเกินกวาปกติ โดยนํา
กลูโคสไปสรางเปนไกลโคเจนท่ีตับและกลามเนื้อ การขาดอินซูลินมีผลใหเกิดโรคเบาหวาน (diabetes
mellitus) ถามีอินซูลินมากเกินไป ทําใหระดับน้ําตาลในเลือดต่ํากวาปกติ (hyperglycemia) สัตวเกิด
การชักไดงาย
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ฮอรโมน glucagon ทําหนาท่ีควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด โดยการกระตุนใหมีการ
สลายตัวของไกลโคเจนท่ีตับ การเพ่ิมขบวนการสรางกลูโคสจากสารอ่ืน (gluconeogenesis) ท่ี
เนื้อเยื่อของตับ การขาด glucagon จะทําใหรางกายขาดกลูโคส

2.7 ตอมสรางเซลลสืบพันธุ
ตอมสรางเซลลสืบพันธุ (gonard) ซึ่งมีอยู 2 ชนิด คือ อัณฑะ (testis) และรังไข (ovary)

โดยท้ังสองชนิดทําหนาท่ีในการสรางเซลลสืบพันธุและฮอรโมนท่ีสําคัญของสัตวเพศผูและเพศเมีย
ดังนี้

2.7.1 อัณฑะ (testis) ทําหนาท่ีสรางตัวอสุจแิละฮอรโมน testosterone หรือ
androgen ซึ่งทําใหสัตวแสดงลักษณะเพศผู เชน ขน เสียง เขา ความกําหนัด และสรางน้ํากาม

2.7.2 รังไข (ovary) ทําหนาท่ีสรางฮอรโมน 2 ชนิดคือ
1) estrogen ผลิตจากถุงไขแก (follicle) ทําหนาท่ีชวยกระตุนการเจริญเติบโต

ของระบบสืบพันธุของตัวเมีย การแสดงอาการเปนสัด กระตุนผนังดานในของมดลูกใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงตามวงจรการเปนสัด

2) progesterone ผลิตจาก corpus luteum ทําหนาท่ีรักษาสภาพการตั้งทอง
ของสัตวใหเปนไปตามปกติและยับยั้งการผลิต FSH ทําใหถุงไขหยุดเจริญ

ฮอรโมน estrogen, progesterone และ testosterone รวมเรียกวา ฮอรโมนเพศ
(sex hormone) ทําหนาท่ีควบคุมลักษณะ เอกลักษณประจําเพศ และความตองการทางเพศ
นอกจากนี้ progesterone ยังมีผลตอเยื่อบุผนังมดลูกเพ่ือเตรียมพรอมสําหรับใหไขท่ีถูกผสมแลวมา
ฝงตัวและพัฒนาเปน blastocyst และ progesterone ยับยั้งการหดตัวของกลามเนื้อมดลูก ซึ่งทําให
มีการตั้งครรภตลอดจนกระท่ังถึงเวลาคลอด ขณะท่ีการตกไข (ovulation) สัตวเลี้ยงลูกดวยนม การ
ตกไขและพฤติกรรมของการเปนสัด (estrus) เกิดข้ึนพรอมกัน ตัวเมียยอมใหตัวผูผสมพันธุ เนื่องจาก
ฮอรโมน estrogen ไปกระตุนท่ี hypothalamus ในเวลาเดียวกันกับท่ีไขตก เนื่องจากฮอรโมน LH
หลั่งออกมาจากตอมใตสมอง ในแมวและกระตายจะตกไขตอเม่ือไดรับการผสมพันธุเสียกอน โดย
ระบบประสาทกระตุนสมองสวน hypothalamus ซึ่งจะไปกระตุนใหมีการหลั่งของฮอรโมน LH
ออกมาจากตอมใตสมอง เรียกสัตวพวกนี้วาเปน induced ovulation ในแมวตกไขหลังผสมพันธุ 2-3
ชั่วโมง ฮอรโมนมีผลตอพฤติกรรมของสัตวไดหลายวิธี โดยฮอรโมนมีผลทําใหสัตวแสดงพฤติกรรม
หรือมีผลในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของสัตวไดดังตอไปนี้ (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554 หนา 483)

ฮอรโมนมีผลตอกลไกการรับรู หรือรับความรูสึกของสัตว (sensory or perception
mechanisms)

ฮอรโมนมีผลตอการพัฒนา หรือการทํางานของระบบประสาทสวนกลาง (central
nervous system activities)
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ฮอรโมนมีผลตออวัยวะเปาหมาย (effectors mechanisms) ท่ีทําใหสัตวแสดง
พฤติกรรมออกมา

2.8 ไต (kidney)
ไตทําหนาท่ีในการกรองเลือด และสรางฮอรโมน erythropoietin เปนฮอรโมนท่ีกระตุน

ไขกระดูกสีแดงเพ่ือเพ่ิมการสรางเซลลเม็ดเลือดแดงท่ีเปนตัวขนสงกาซออกซิเจน
2.9 pineal body

pineal body เปนสวนของสมอง ซึ่งหนาท่ีของ pineal body ยังไมเปนท่ีชัดเจนนัก
2.8 ตอม thymus gland

ตอม thymus เปนอวัยวะท่ีชวยระบบภูมิคุมกันตอนแรกในชวงชีวิตของสัตว โดยมันจะ
หดสั้นลงและเกือบหายไปเม่ือสัตวเจริญเต็มท่ี

ฟโรโมน

ฟโรโมน (pheromones) คือ สารเคมีหรือโมเลกุลของสารเคมีท่ีสัตวใชสําหรับการสื่อสาร
ระหวางกัน ฟโรโมนจึงเปนสารเคมีท่ีใชสําหรับการสื่อสารในสัตวชนิดเดียวกัน เชน ฟโรโมนเก่ียวกับ
เพศ (sex pheromone) ผลท่ีสําคัญของฟโรโมนคือ การกระตุนศูนยการรับกลิ่นในสมอง ข้ึนอยูกับ
ประสาทสัมผัสท่ีไวตอกลิ่น ความเขมขนของฟโรโมนสามารถสะทอนถึงระดับของฮอรโมนเพศได ใน
สัตวเพศผูใชฟโรโมนในการติดตามการเปนสัดของเพศเมีย ปสสาวะจะเปนเครื่องหมายการบอกอาณา
เขต ในสัตวบางชนิด เชน สุนัข แมว มักใชท้ัง อุจจาระและปสสาวะเปนสารใหกลิ่นเพ่ือเปนสัญลักษณ
แทนตัวเอง

ฟโรโมนอาจแบงกลุมตามลักษณะการตอบสนองของผูรับไดเปน 2 ชนิด คือ releaser
pheromone ฟโรโมนกลุมนี้มีผลทําใหผูรับสารถูกกระตุนเราใหแสดงพฤติกรรมออกมาทันที ฟโรโมน
อีกกลุมหนึ่ง คือ primer pheromone ฟโรโมนในกลุมนี้ทําใหผูรับสารมีการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาบางอยางในรางกาย เชน ฟโรโมนมีผลไปกระตุนเราท่ีเซลลประสาทสวนกลางทําใหรางกาย
ไดรับกลิน่ และสงสัญญาณประสาทไปยังสมอง หรือระบบประสาทสวนกลางทําใหรางกายตอบสนอง
ดวยการหลั่งฮอรโมนออกมา หรือทําใหรางกายมีเมทาบอลิซึมท่ีเปลี่ยนไป (ภาพท่ี 2.4) ดังนั้นการ
ตอบสนองทางพฤติกรรมตอ primer pheromone จึงตองอาศัยระยะเวลาท่ีนานกวา สัตวจํานวน
มากมีการสื่อสารโดยการใชกลิ่น ซึ่งมักปะปนออกมากับสารคัดหลั่งของสัตว การสื่อสารดวยการใช
กลิ่นมีหลักพ้ืนฐาน ซึ่งประกอบดวย แหลงของกลิ่น ความจําเพาะและเปนสัญญาณ ลักษณะเฉพาะ
ของกลิ่น เยื่อเมือกในการรับกลิ่น สมองสวนรับกลิ่น ศูนยกลางการกระตุนของสมอง ศูนยการรับรู
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เก่ียวกับกลิ่น และเกิดการตอบสนองดวยการทําใหเกิดพฤติกรรมออกมา (วิราช นิมิตสันติวงศ, 2554
หนา 155; Tristram, 2003 p. 18)

ผลท่ีสําคัญของฟโรโมน คือการกระตุนศูนยการรับกลิ่นในสมอง ดังนั้นการรับรูฟโรโมนข้ึนอยู
กับประสาทสัมผัสท่ีไวตอกลิ่น เชื่อวาฟโรโมนเปนสารท่ีถือเปนขอมูลท่ีสัตวใชเปนสัญลักษณ เพ่ือท้ิง
ขอความไวใหกับสัตวตัวอ่ืน ๆ ท่ีสามารถรับสารนั้น ๆ ได สัตวแตละชนิดมีแหลงท่ีผลิตฟโรโมนท่ี
แตกตางกันไป สัตวบางชนิดมีตอมท่ีสามารถสรางสารท่ีมีกลิ่นในสารคัดหลั่ง สารคัดหลั่งบางชนิดอาจ
ถูกเก็บไวระยะหนึ่งแลวจะถูกทําใหเกิดกลิ่นไดดวยการยอยสลายของแบคทีเรีย สารท่ีแตกตางกัน
หลายชนิดอาจจะพบไดในสารคัดหลั่งท่ีมีกลิ่นของสัตว แหลงของฟโรโมนอ่ืนในรางกาย เชน ปสสาวะ
อุจจาระและน้ําลาย เปนตน ผลของฟโรโมนอาจจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว เชน ฟโรโมนเตือนภัย (alarm
pheromones) ซึ่งอวัยวะท่ีทําหนาท่ีผลิตฟโรโมนในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมนั้นเปนการพัฒนาของตอม
และชนิดของฟโรโมนมากท่ีสุด ตอมตาง ๆ ท่ีทําหนาท่ีผลิตฟโรโมนมักพบอยูในผิวหนังและในเยื่อ
เมือก ท่ีสําคัญ 6 แหงดังนี้

1. บริเวณหนา
บริเวณหนา (the facial area) มีตอมท่ีอยูบริเวณรอบ ๆ แกม และปากมีโครงสรางท่ี

สามารถผลิตสารใหกลิ่นจําเพาะ หรือฟโรโมนกระจายอยูท่ัวไปตั้งแตบริเวณคาง ริมฝปาก ขนแข็งในรู
จมูก และแกม ตอมตาง ๆ เหลานี้พบไดในแมวและสุนัข

2. สารเชิงซอนจากบริเวณอวัยวะเพศ
สารเชิงซอนจากบริเวณอวัยวะเพศ (the genital complex) เปนบริเวณท่ีรวมถึงตอม

ขับไขมันของหนังหุมอวัยวะเพศผู หรือของปากชองคลอด (vulva) และทอปสสาวะ (urethra) หรือ
ตอมท่ีเยื่อเมือกของทางเดินสืบพันธุ เปนสารท่ีดึงดูดท่ีสําคัญและมีสวนทําใหเกิดความตื่นตัวทางเพศ
ของสัตว
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ภาพท่ี 2.4 ศูนยการรับกลิ่นในสมอง
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก (Tristram, 2003 p. 18)

3. สารเชิงซอนจากบริเวณเทา
สารเชิงซอนจากบริเวณเทา (the pedal complex) ซึ่งบริเวณเทาของสุนัขเปนบริเวณท่ี

ประกอบดวยตอมเทาท้ัง 4 ขา ตอมนี้กระจายอยูท่ัวไปท้ังท่ีฝาเทา และบริเวณผิวหนังระหวางนิ้วเทา
ตอมนี้พบในแมว สารเชิงซอน จากตอมท่ีเทาเก่ียวของกับการทําเครื่องหมายบอกเขตแดน และคัด
หลั่งฟโรโมนเตือนภัย ในระหวางท่ีแมวมีการทําเครื่องหมายบอกเขตแดน พฤติกรรมการเกาขวนใน
สุนัขมักพบบนพ้ืนดินและมักถูกทําเครื่องหมายย้ําดวยการถายปสสาวะรดในสุนัขเพศผู

4. สารเชิงซอนจากบริเวณทวาร
สารเชิงซอนจากบริเวณทวาร (the perianal complex) ประกอบดวยตอมท่ีผลิตไขมันท่ี

มีความเขมขนสูง ตั้งอยูดานบนของโคนหาง ในบางครั้งมีการแผขยายไปทางดานขางของหาง เปน
ตอมท่ีแสดงเอกลักษณ หรือใชแสดงตัวของแมวเพศผูตอแมวเพศเมียท่ีเปนสัด แมวเพศผูท่ีทําหมัน
พบวา ตอมนี้มีขนาดเล็กลง
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5. สารเชิงซอนจากบริเวณเตานม
สารเชิงซอนจากบริเวณเตานม (the mammary complex) เปนสารเชิงซอนท่ีมี

ปฏิสัมพันธทางกลิ่น ระหวางแมและลูกในสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานม ฟโรโมนเหลานี้จะไมถูกคัดหลั่ง
ออกมาทันทีหลังคลอดลูก การคัดหลั่งจะเกิดข้ึนหลังการคลอด 3-4 วัน และยังคงคัดหลั่งตอไปอีก 2-
5 วันหลังหยานม

6. ปสสาวะและอุจจาระ
ปสสาวะและอุจจาระ (urine and feces) ถือไดวาเปนแหลงท่ีสําคัญของสารเชิงซอนท่ี

เปนฟโรโมน  ท้ังในปสสาวะและอุจจาระมีองคประกอบหลายชนิดของฟโรโมน  ท่ีผลิตมาจากตอมท่ี
คัดหลั่งเขาสูทอทางเดนิปสสาวะ หรือทอของถุงท่ีทวารหนัก รวมถึงแบคทีเรียท่ียอยสิ่งเนาเปอย ซึ่งจะ
เปลี่ยนองคประกอบท่ีอยูในปสสาวะ หรืออุจจาระ ทําใหเกิดกลิ่นท่ีมีความจําเพาะ ทําใหฟโรโมน
เหลานี้มีบทบาททางการสื่อสารและการใชชีวิตในสังคมของสัตว สุกร สัตวเค้ียวเอ้ือง และมาจะมีตอม
ชนิดพิเศษท่ีผิวหนัง ของกระตายตอมใตคาง (chingland) ของกระตายใชเปนตอมสรางสารบอก
อาณาเขต เตือนภัยใหกับตัวอ่ืนและทําใหตัวอ่ืนจําได

ความเครียด

ความเครียด (stress) คือ สภาวะท่ีรางกายถูกกดดัน หรือถูกคุกคามโดยปจจัยหรือสิ่งกระตุน
ท้ังทางดานกายภาพ ทางดานจิตใจ หรือการรบกวนสภาวะปกติของรางกาย ทําใหรางกายจําเปนตอง
มีการปรับตัวเพ่ือรักษาการทรงสภาพปกติในรางกาย (homeostasis) เม่ือเกิดความเครียดรางกายจะ
ตอบสนองโดยการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา และการเปลี่ยนแปลงทางดานพฤติกรรม (Von
Borell, 2001 p. 261) สงผลตอระบบภูมิคุมกัน การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการสืบพันธุ ใน
สภาพแวดลอมท่ีกอใหเกิดความเครียดนอยจะทําใหสัตวมีความเปนอยูดีสงผลใหสัตวมีประสิทธิภาพ
การใหผลผลิตท่ีดี สงผลท่ีดีตอผูบริโภค และจะเชื่อมโยงกับสวัสดิภาพสัตว

การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของสัตวไปจากปกติ เปนเครื่องบงบอกถึงการเกิดความเครียดใน
สัตว เม่ือสัตวไมสามารถปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมไดก็จะแสดงพฤติกรรมผิดปกติออกมา ดังนั้นการ
เลี้ยงสัตวแบบสมัยใหมตองเปดโอกาสใหสัตวไดปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมท่ีมนุษยจัดให โดยท่ัวไป
สภาพแวดลอมท่ีทําใหสัตวเกิดความเครียดได เชน สภาพภูมิอากาศ การจัดการท่ีไมถูกตอง
ทุพโภชนาการ สัตวถูกขังแนนเกินไป หรือฝูงสัตวมีขนาดใหญเกินไป เปนตน การตอบสนองตอ
ความเครียด ระบบประสาทสวนกลางของสัตวจะมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาและทางพฤติกรรม
(ภาพท่ี 2.5) ซึ่งการตอบสนองทางดานสรีรวิทยาเปนการทํางานของสวนไฮโปธาลามัส ตอมใตสมอง
และตอมหมวกไต (Squires, 2003 p. 597) เพ่ือการปรับตัวเม่ือเกิดความเครียด
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ภาพท่ี 2.5 การตอบสนองของระบบตาง ๆ ในรางกายตอสาเหตุความเครียด
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก (Squires, 2003 p. 597)

สาเหตุของความเครียดท่ีมีผลตอสัตว ไดแก สิ่งกระตุนท่ีรบกวนตอการทรงสภาพปกติของ
รางกาย ซึ่งสามารถแบงปจจัยสาเหตุท่ีกอความเครียดเปน 2 ประเภท คือ (Squires, 2003 p. 597)

ปจจัยสาเหตุท่ีกอความเครียดจากภายนอกรางกาย ไดแก ปจจัยกดดันทางสังคม เชน
ปฏิกิริยาระหวางสัตวตอสัตวในกลุมเดียวกัน หรือตางฝูงหรือสภาพความเปนอยูอยางโดดเดี่ยวของ
สัตว ปจจัยกดดันทางสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ อากาศ ความชื้น และสภาพท่ีอยูอาศัย เปนตน
ปจจัยกดดันจากคน เชน การกระทําของคนตอสัตวอยางไมเหมาะสม การจัดการระบบการเลี้ยงท่ีไม
สอดคลองกับความตองการตามธรรมชาติของสัตว และการเคลื่อนยายขนสงสัตว เปนตน

ปจจัยสาเหตุท่ีกอความเครียดจากภายในรางกาย ไดแก ปจจัยกดดันทางดานชีวภาพ เชน
การบาดเจ็บ การเปนโรค หรือการติดเชื้อ และ ปจจัยทางโภชนาการ เชน การขาดอาหาร หรือการ
ขาดน้ํา การขาดสมดุลอาหาร

1. การประเมินความเครียดของสัตว
การตอบสนองตอความเครียดของสัตวสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา

และการเปลี่ยนแปลงทางดานพฤติกรรม (Von Borell, 2001 p. 262) ดังนั้นการประเมินความเครียด
ของสัตวฟารมสามารถทําไดโดยการวัดการเปลี่ยนแปลงนั้น ๆ ซึ่งมีหลายวิธีการ เชน การวัดอัตราการ
หายใจ การวัดอัตราการเตนของหัวใจ การวัดระดับของฮอรโมนท่ีเก่ียวของกับความเครียด ซึ่ง
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ฮอรโมนท่ีสําคัญ ไดแก ฮอรโมนคอรติซอล (cortisol) นอกจากนี้ยังสามารถใชการสังเกตพฤติกรรมใน
การประเมินความเครียดของสัตวได (Squires, 2003 p. 597)

ฮอรโมนคอรติซอลเปนสเตอรอยดฮอรโมน (steroid hormone) ท่ีสังเคราะหมาจาก
โคเลสเตอรอล (cholesterol) สเตอรอยดฮอรโมนไมมีการเก็บสะสม แตจะหลั่งเม่ือมีการสังเคราะห
ไหลเวียนในกระแสเลือดโดยจับกับโปรตีนจําเพาะประเภทโกลบูลลิน (globulin) เมทาบอลิซึมของ
ฮอรโมนคอรติซอลเกิดข้ึนท่ีตับและขับออกจากรางกายทางปสสาวะ เม่ือสัตวไดรับการกระตุนจาก
ความเครียด สมองสวนไฮโปธาลามัสจะหลั่งคอรติโคโทรปนรีลิสซิงฮอรโมน (corticotropin
releasing hormone) ไปในระบบไหลเวียนภายในเวลาไมถึงวินาทีท่ีรางกายไดรับการกระตุนหลัง
จากนั้นประมาณ 10 วินาที ตอมใตสมองสวนหนาเพ่ิมการหลั่ง ACTH และฮอรโมนกลุม
กลูโคคอรติคอยด (glucocorticoid) จะถูกกระตุนใหหลั่งเพ่ิมข้ึนในเวลา 5 นาที โดยใชเวลาในการ
ออกฤทธิ์ท่ีเนื้อเยื่อเปาหมายประมาณ 30 นาที เนื่องจากฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยดเปน
สเตอรอยดฮอรโมนซึ่งออกฤทธิ์ในระดับยีน จึงมีระยะเวลาในการออกฤทธิ์นานประมาณ 1 ชั่วโมง
หลังจากเริ่มไดรับความเครียด (ชลลดา ปวะบุตร, 2551 หนา 13)

การวัดระดับฮอรโมนคอรติซอลเม่ือสัตวอยูในสภาวะเครียด การวัดระดับฮอรโมน
คอรติซอลในเลือดเปนวิธีการท่ีใชไดดีในการประเมินความเครียดของสัตว มีการศึกษากันอยาง
แพรหลายในแกะ แพะ โคนม และสุกร ในโคพบวาระดับพ้ืนฐานของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาอยู
ในชวงประมาณ 5-10 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร แตเม่ือโคอยูในสภาวะเครียดทําใหระดับฮอรโมนคอรติ
ซอลในพลาสมาสูงข้ึน (Negrão et al., 2004 p. 1713-1715) เชน ความเครียดเนื่องจากการรีดนม
การชั่งน้ําหนัก การแตงกีบ การขนสง การตอน การผูกลามโคหลังจากปลอยแทะเล็มเปนเวลานาน
และความเครียดเนื่องจากอุณหภูมิสภาพแวดลอมสูง ความเครียดเนื่องจากการหยานมท่ีเร็วเกินไป
เปนตน การตอบสนองตอความเครียดในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิด
ความรุนแรง ความถ่ี และระยะเวลาท่ีสัตวไดรับ สาเหตุท่ีกอใหเกิดความเครียด เชน โคท่ีใชเวลาแตง
กีบนานจะมีระดับฮอรโมนคอรติซอล (cortisol peak) สูงกวาและยาวนานกวาโคท่ีใชเวลาแตงกีบ
นอย และนอกจากนี้การตอบสนองของตอมหมวกไตตอความเครียดจะมีความผันแปรอยางมาก
ระหวางโคแตละตัว (Bertoni et al., 2005 p. 201)

2. ปจจัยลดความรุนแรงของความเครียด
การจะลดความรุนแรงของความเครียดท่ีเกิดข้ึนกับสัตวนั้น ผูเลี้ยงสัตวสามารถทําไดโดยมี

ปจจัย ดังตอไปนี้
2.1 การเกิดความเคยชิน

การเกิดความเคยชินจะเปนการลดความรุนแรงในการตอบสนองตอการกระตุนลง
จากการรับรูตอการถูกกระตุนซ้ําซาก หรือการเรียนรูจากประสบการณ เชน โคท่ีถูกขนยายบอย ๆ ลด
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การหลั่งฮอรโมนคอรติซอล เนื่องจากเกิดความเคยชินทางดานจิตใจ และโคท่ีเคยชินกับการถูกบังคับ
ใหเดินบนทางเดินลาดเอียงจะไมมีผลตอระดับฮอรโมนคอรติซอลและพฤติกรรม

2.2 การปรับตัว
การปรับตัว (adaptation) เปนการเปลี่ยนแปลงท่ีชวยลดความรุนแรงในการ

ตอบสนองตอความกดดันจากสภาพแวดลอม แบงเปน
2.2.1 การปรับตัวทางดานพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงในระดับยีนจากการปรับปรุง

พันธุ หรือวิวัฒนาการทางพันธุกรรมของสัตวท่ีอยูรอดไดในสภาพแวดลอมนั้น ๆ เปนการเปลี่ยนแปลง
ระยะยาวท่ีถายทอดไปสูรุนตอไป

2.2.2 การปรับตัวทางดานรูปรางลักษณะ การเปลี่ยนแปลงทางดานรูปรางและ
ลักษณะของรางกาย ทําใหเกิดความเครียดข้ึนจากสวนใดสวนหนึ่งท่ีมาจากสภาพแวดลอมหนึ่ง ๆ
และเกิดข้ึนภายในชวงชีวิตของสัตวเทานั้น

3. ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอระดับความเครียดในสัตว
ระดับความเครียดในสัตวจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดสัตว พันธุสัตว อายุ สภาพทาง

สรีระของสัตว เชน สัตวอยูในชวงการเจริญเติบโต สืบพันธุ ตั้งทอง ใหนม ซึ่งในชวงนี้สัตวตองการใช
พลังงานในการใหผลผลิตสงผลใหสัตวเกิดสภาวะเครียด เนื่องจากความไมสมดุลของความแตกตาง
ระหวางสัตวแตละตัว และประสบการณ และการเรียนรูของสัตวแตละตัวตอความเครียดนั้น ๆ
(ชลลดา ปวะบุตร, 2551 หนา 18)

บทสรุป

สัตวจะแสดงพฤติกรรมเม่ือไดรับการกระตุนจากสรีรวิทยา คือ ระบบประสาท และฮอรโมน
ซึ่งระบบประสาทเปนตัวเชื่อมโยงใหสัตวเกิดพฤติกรรม โดยการสงผานสิ่งกระตุนในรูปกระแส
ความรูสึกไปรายงานท่ีสมองและไขสันหลัง ใหออกคําสั่งกลับมายังอวัยวะเพ่ือตอบโตออกมาเปน
พฤติกรรม ขณะท่ีตอมไรทอจะสรางฮอรโมนทําหนาท่ีเปนตัวสงสัญญาณคอยติดตอประสานงาน
ภายในตัวสัตวกับสิ่งกระตุนท่ีเกิดข้ึนภายนอกรางกาย นอกจากนี้สัตวยังใชสารเคมีท่ีเรียกวาฟโรโมน
สําหรับการสื่อสารในสัตวชนิดเดียวกันเพ่ือใหสัตวดําเนินชีวิตท่ีเปนปกติ หากสัตวไมสามารถแสดง
พฤติกรรมไดตามปกติไดสัตวจะแสดงอาการเครียดออกมา ซึ่งการเกิดความเครียดของรางกายสัตวจะ
ตอบสนองโดยการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา และการเปลี่ยนแปลงทางดานพฤติกรรม สงผลตอ
ระบบภูมิคุมกัน การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการสืบพันธุลดลง
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คําถามทายบท

1. จงอธิบายระบบประสาทของสัตวมาพอเขาใจ
2. จงอธิบายโครงสรางของเซลลประสาทประกอบดวยอะไรบาง
3. จงบอกชนิดและหนาท่ีของเสนประสาทสมองท้ัง 12 เสนมีอะไรบาง
4. จงอธิบายการเกิดความรูสึกมาพอเขาใจ
5. ตวัรับความรูสึกท่ีทําใหเกิดการตอบสนองของรางกายมีก่ีชนิด อะไรบาง
6. อธิบายความสําคัญของระบบตอมไรทอของสัตว
7. ฮอรโมนท่ีผลิตจากตอมใตสมองมีอะไรบาง
8. จงอธิบายความหมายฟโรโมน
9. จงบอกอวัยวะท่ีทําหนาท่ีผลิตฟโรโมนของสัตว
10. จงอธิบายความหมายของความเครียดของสัตว
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