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วตัถปุระสงค์การเรียนรู้ 

 เมื่อศกึษาบทเรยีนน้ีแลว้นักศกึษาสามารถ 

 1.  บอกชื่อของกระดูกที่เป็นแกนและระยางค์ของร่างกาย 

 2.  บอกชื่อกลา้มเน้ือมดัสาํคญัทีท่าํหน้าทีใ่นการเคลื่อนที่ของร่างกาย 

 3.  อธบิายการเปลีย่นแปลงทางเคมขีองเซลล์กลา้มเน้ือ 

 4.  อธบิายความสมัพนัธ์กระบวนการทาํงานของกระดูกและกลา้มเน้ือ 

 5.  อธบิายการทาํงานของกลา้มเน้ือในการเคลื่อนที่ของสตัว์ชนิดต่าง ๆ 

 6.  อธบิายหน้าทีข่องขอ้ต่อชนิดต่าง ๆ หมอนรองกระดูก และน้ําไขขอ้ 

 

 สิง่มชีวีติเซลล์เดยีว จดัเป็นโครงสรา้งร่างกายลําดบัแรกของสิง่มชีวีติทีม่กีจิกรรม

การดํารงชวีติตามสมบตัขิองสิง่มชีวีติ การเคลื่อนไหวเคลื่อนที่ เพื่อตอบสนองต่อสิง่เร้า 

เป็นสมบตัอิย่างหน่ึงของสิง่มชีวีติ ซึง่จําเป็นตอ้งมรีะบบประสาทควบคุม โดยเฉพาะอย่าง

ยิง่ในสตัวท์ีม่กีารเคลื่อนทีไ่ด ้2 แบบ คอื แบบทีไ่ม่ใชก้ลา้มเน้ือ เป็นการเคลื่อนทีใ่นระดบั

เซลล ์โดยใชท้อ่จุลภาค (Microtubule) กบัแบบทีใ่ชก้ลา้มเน้ือ โดยการหดตวัของกลา้มเน้ือ 

ซึง่ตอ้งอาศยัโครงกระดกูหรอืโครงรา่ง (Skeleton) ใหก้ลา้มเน้ือยดึเกาะเพือ่การหดตวั การ

เคลื่อนที่ภายนอกจะสงัเกตเหน็ได้ชดัเจนมากกว่าการเคลื่อนทีภ่ายใน ซึ่งมกัมองไม่เหน็ 

เช่น การบบีตวัของกระเพาะอาหารและลําไส ้การไหลเวยีนโลหติ  เป็นต้น ไม่ว่าจะเป็น

การเคลื่อนทีแ่บบใดกต็าม โครงสรา้งของสิง่มชีวีติย่อมจะมคีวามสมัพนัธก์บัการทํางานใน

ทุกระดบัเสมอ ทัง้น้ีเพื่อใหส้ิง่มชีวีติดํารงชวีติไดอ้ย่างปกตสิุขนัน่เอง องค์ประกอบและ

หน้าทีข่องอวยัวะในระบบโครงร่างของสิง่มชีวีติชัน้สูงมดีงัน้ี 

 

 

บทท่ี 6 
โครงร่างและการเคล่ือนท่ีของสตัว ์

Supporting and Movement of Animals 
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ระบบอวยัวะ 

(Organ System) 

องคป์ระกอบท่ีสาํคญั 

(Main Components) 

หน้าท่ีสาํคญั 

(Main Functions) 

สิง่หอ่หุม้รา่งกาย 

(Integumentary) 

ผวิหนงั (Skin) และผลติภณัฑ์

ต่าง ๆ เชน่ ขน (Hair) กรงเลบ็ 

(Claws) ต่อม (Skin glands)   

ป้องกนั (Protection) อนัตราย 

จากการบาดเจ็บ จากเชื้อ

โรค การสญูเสยีน้ํา 

โครงรา่งแขง็ 

(Skeletal) 

โครงกระดกู (Skeleton) 

กระดกู (Bone) เอน็กลา้มเน้ือ 

(Tendons) เอน็ยดึระหว่าง

กระดูก (Ligaments) และ

กระดกูอ่อน (Cartilages)  

คํ้าจุนร่างกาย (Body Support) 

ป้องกนัอวยัวะภายใน (Protection 

of Internal Organs)  

กลา้มเน้ือ 

(Muscular)  

กลา้มเน้ือกระดกู (Skeletal 

Muscle) 

การเคลือ่นไหว (Movement) 

การเคลือ่นที ่(Locomotion)  

 

6.1 การเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวิต 

การเคล่ือนท่ีของโปรตีสต ์

 โปรตสีต์ (Protists) เป็นสิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีวพวกยูคารโิอต เป็นพวกทีไ่ม่มรีะบบ

ประสาทการเคลือ่นที ่เกดิได ้2 แบบ 

 1.  การเคลือ่นทีโ่ดยการไหลของไซโตพลาสซมึ (Cytoplasmic Streaming) ม ี2 แบบ คอื 

  1.1 Cyclosis เป็นการไหลของไซโตพลาสซมึตลอดทัว่ทัง้เซลล ์เชน่ การย่อย

อาหารของพารามเีซยีม เมือ่อาหารเขา้สูเ่ซลลโ์ดยวธิ ีEndocytosis สรา้งเป็น Food vacvole 

ขณะทีอ่าหารถูกย่อย ถุงอาหารจะหมุนไปรอบ ๆ เซลลพ์รอ้มกบัการดดูซมึอาหารในเซลล ์

สว่นกากทีเ่หลอืจะขบัออกจากเซลลโ์ดยวธิ ีExocytosis 

 

 
รปูที ่6.1.1 การไหลของไซโตพลาสซมึแบบไซโคลซสิ 
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         1.2 Amoeboid Movement เป็นการเคลือ่นทีข่องไซโตพลาสซมึทีเ่กดิเฉพาะใน

สว่นทีเ่ป็นขาเทยีม (Pseudopodium) ซึง่ไซโตพลาสซมึจะแบง่เป็น 2 ลกัษณะ คอื ดา้นนอก 

(Ectoplasm) มลีกัษณะแขง็ (Gel) บบีตวัหรอืไหลไมไ่ด ้สว่นดา้นใน (Endoplasm) มลีกัษณะ

อ่อน (Sol) บบีตวัหรอืไหลได ้ไดแ้ก่ การเคลือ่นไหวของโปรโตซวัทีใ่ชข้าเทยีม และเมด็

เลอืดขาวขณะกนิสิง่แปลกปลอม 

 

       
รปูที ่6.1.2 การไหลของไซโตพลาสซมึแบบอะมบีอยดม์ฟูเมนต ์ 

 

2.  การเคลือ่นที ่โดยใชแ้ฟลกเจลลมัหรอืซเีลยี (Flagella or cilia Movement)  

 การเคลื่อนไหวโดยใชแ้ฟลกเจลลมัหรอืซเีลยีพบในสิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีว พวกโปรโตซวั 

เชน่ พารามเีซยีมใชซ้เีลยี ยกูลนีาใชแ้ฟลกเจลลมั ในสิง่มชีวีติชัน้สงู เซลลท์ีม่แีฟลกเจลลมั 

เชน่ เซลลอ์สจุชิว่ยในการเคลือ่นที ่เซลลท์ีม่ซีเีลยี ไดแ้ก่ เซลลผ์วิของหลอดลม เซลลผ์วิท่อ

นําไข ่ชว่ยในการโบกพดัสารต่าง ๆ   

การเคลือ่นไหวของซเีลยีในโปรโตซวัเป็นแบบแกวง่คลา้ยไมพ้าย สว่นซเีลยีของ

สิง่มชีวีติหลายเซลลเ์ป็นแบบโคง้ลงแลว้ตวดัตัง้ตรงคลา้ยคลืน่ 

 
รปูที ่6.1.3 การเคลื่อนทีโ่ดยการพดัโบกของซเีลยี (ก) และการพดัโบกของแฟลกเจลลา (ข) 

 

 

 



 

 

 

 

 CU 474 

 

208 

การเคล่ือนท่ีของสตัวไ์ม่มีโครงรา่ง (Non Skeleton) 

 สตัวพ์วกแรกทีม่รีะบบประสาท คอื ซเีลนเตอเรท (Coelenterates) ไดแ้ก่  

 ไฮดรา (Hydra) มกีารเคลื่อนทีโ่ดยการคบืคลา้ยหนอนหรอืตลีงักา แมงกะพรุน 

(Jelly Fish) มกีารเคลือ่นทีโ่ดยใชก้ลา้มเน้ือบรเิวณขอบรมิของลาํตวั บบีน้ําออกจากทอ่รศัม ี

(Radial Canal) ของแขน ซึง่เป็นทอ่ทีแ่ตกแขนงมาจากชอ่งทางเดนิอาหาร (Gastrovascular) 

ทาํใหพ้น่น้ําออกจากลาํตวั จงึเกดิแรงดนัทาํใหล้าํตวัเคลือ่นทีไ่ปขา้งหน้าได ้

 

หนอนตวัแบน (Plateheminthes) 

พวกพลานาเรยี (Planaria) ใชซ้เีลยี เพือ่

การวา่ยน้ําและใชก้ลา้มเน้ือเพือ่คบืคลาน

บนพืน้ดนิ ซเีลยีมเีฉพาะดา้นลา่งลาํตวัมี

กลา้มเน้ือ 3 ชนิด คอื กลา้มเน้ือวง (Circular 

Muscle) กลา้มเน้ือยาว (Longitudinal Muscle) 

และกลา้มเน้ือหลงั-ทอ้ง  (Dorsoventral Muscle) 

 หนอนปลอ้ง (Annelid) พวกไสเ้ดอืนดนิ (Earth Worm) เคลื่อนทีโ่ดยการทาํงาน

สลบักนัของกลา้มเน้ือวง (Circular Muscle) กบักลา้มเน้ือยาว (Longitudinal Muscle) โดย

มเีดอืย (Setae) เล็ก ๆ ขา้งลําตวัจกิดนิเพื่อกําหนดทศิทาง การที่ลําตวัเคลื่อนที่ไป

 
รูปท่ี 6.1.5 ลาํตวัตดัตามขวางของพลานาเรีย 

ข. 

ก. 

รปูที ่6.1.4 การเคลื่อนทีโ่ดยการคบืหรอื

ตลีงักาของไฮดรา (ก) และการบบีน้ํา

ออกจากทอ่รศัมขีองแมงกะพรนุ (ข) 

 

 

 

 

รปูที ่6.1.5 ลาํตวัตดัตามขวางของพลานาเรยี 
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ขา้งหน้าเกดิจากคลื่นการหดตวัของกลา้มเน้ือไปทางดา้นหลงั และเมื่อมกีารเคลื่อนทีถ่อย

หลงั คลืน่การหดตวัของกลา้มเน้ือจะไปทางดา้นหน้า   

ก. ข.  

รปูที ่6.1.6 ไสเ้ดอืนตดัตามขวางของลาํตวัแสดงกลา้มเน้ือชนิดต่าง ๆ (ก) และการเคลื่อนที ่(ข) (จาก 

Campbell et al, 1999) 

 

 

 สตัวพ์วกมอลลสั (Mollusks) มกีลา้มเน้ือเจรญิด ีไดแ้ก่ หมกึและหอย 

 หมกึ (Squid and Octopus) เคลื่อนทีโ่ดยใชก้ารหดตวัของกลา้มเน้ือลาํตวัรอบท่อ

พน่น้ํา (Siphon) ทาํใหท้่อบบีตวัพน่น้ําทีเ่กบ็อยู่ในลาํตวัออกมา ทาํใหล้าํตวัเคลื่อนทีไ่ปใน

ทศิทีต่รงขา้มกบัลําน้ําทีพุ่่งออกไป ท่อพ่นน้ําน้ีหนัไดทุ้กทศิทาง นอกจากน้ียงัมคีรบี (Fin) 

ชว่ยในการทรงตวั หมกึยกัษ ์(Octopus) ยงัใชแ้ขน (Arm) สาํหรบัคบืคลานไดด้ว้ย 

 หอยฝาเดยีวและหอยสองฝา (Snail and Bivalves) เคลื่อนทีโ่ดยใชก้ลา้มเน้ือเทา้ 

(Muscular Foot) ซึง่เป็นกลา้มเน้ือมดัใหญ่ มคีวามเขง็แรงมาก  ในหอยสองฝายงัใชก้าร

บบีตวัของฝาใหน้ํ้าพุง่ออกมาทางทอ่น้ําออก (Excurrent Siphon) ทาํใหล้าํตวัเคลือ่นทีไ่ปได ้ 
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ก.      ข. 

รปูที ่6.1.7 การเคลื่อนทีข่องหมกึ (ก) และหอย (ข) 

 

การเคล่ือนท่ีของสตัวท่ี์มีโครงรา่งภายนอก (Exoskeleton)  

 สตัวท์ีม่โีครงร่างภายนอก (Exoskeleton) ไดแ้ก่ สตัวพ์วกอารโ์ทรปอด(Arthropods) 

พวก ป ูกุง้ แมลง และ เอคไคนอด (Echinods) พวกดาวทะเล 

 แมลง (Insects) เป็นสตัวท์ีม่โีครงร่างภายนอกเป็นโครงแขง็สาํหรบัใหก้ลา้มเน้ือที่

อยู่ภายในยดึเกาะ ส่วนใหญ่มปีีก 2 คู่ อยู่ที่อกปล้องที่ 2 และ 3 มกีล้ามเน้ือ 2 ชุด คือ 

กลา้มเน้ือยกปีก หรอื กลา้มเน้ือแนวตัง้ (Elevator or Vertical Muscle) และกลา้มเน้ือกด

ปีกหรอืกลา้มเน้ือยาว (Depressor or Longitudinal Muscle) ซึง่เป็นกลา้มเน้ือทีย่ดึปีก 

กลา้มเน้ือทัง้ 2 ชุด ทาํงานตรงขา้มสลบักนั (Antagonism) ทาํใหปี้กขยบัขึน้ลงได ้เมือ่กลา้มเน้ือ

ยาวหดตัว กล้ามเน้ือแนวตัง้คลายตัว ปีกจะกดลง และเมื่อกล้ามเน้ือยาวคลายตัว 

กลา้มเน้ือแนวตัง้หดตวั ปีกจะถูกยกขึน้ 
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ส่วนขาของแมลงมีกล้ามเน้ือ 2 ชุด 

คือ  กล้าม เ น้ือ เอค เทนเซอร์  (Extensor 

Muscle) ทําหน้าทีเ่หยยีดขาและกลา้มเน้ือ 

เฟลก็เซอร ์(Flexor Muscle) ทาํหน้าทีง่อขา 

กลา้มเน้ือทัง้ 2 ชดุ ทาํงานตรงขา้มสลบักนั 

 เมื่อ Extensor หดตวั Flexor จะ

คลายตวั ทําใหข้าเหยยีดออก และเมื่อ Flexor 

หดตวั Extensor จะคลายตวั ขาจะงอ การ

งอและเหยยีดขาทําให้เกดิการดดีตวั ลําตวั

จึงเคลื่อนไปแบบกระโดด ทําให้ได้ระยะ

ทางไกล 

 

  

 ดาวทะเล (Sea Star) เคลื่อนทีโ่ดย

ใชร้ะบบน้ํา (Water Vascular System) 

ร่วมกบักล้ามเน้ือ ด้านหลงัของลําตวัมชี่อง

รบัน้ํา (Madreporite) ทีม่ที่อตดิต่อกบัท่อวง

แหวน (Ring Canal) ทีแ่ตกแขนงเป็นท่อ

รศัม ี(Radial Canal) ไปตามแขน ท่อรศัมจีะ

มที่อย่อยออกไปทัง้ 2 ขา้ง จาํนวนมาก โดย

มปีลายท่อไปเป็นถุงรบัน้ํา (Ampulla) ทีต่่อ

อยู่กบัท่อขา (Tube Feet) น้ําทีผ่า่นเขา้สูร่า่งกายจะไปตามท่อต่าง ๆ จนเขา้สูถุ่งน้ํา เมื่อ

กลา้มเน้ือหดตวั ถุงจะบบีตวัสง่น้ําเขา้สูท่่อขา ทําใหเ้กดิการเคลื่อนไหวของท่อขา ลาํตวัจงึ

เคลือ่นทีไ่ปได ้

 

 

 

 

 

ก.  

ข.  

รปูที ่6.1.8 กลา้มเน้ือปีก (ก) และกลา้มเน้ือขา 

(ข) ของแมลง 

 
รปูที ่6.1.9 ระบบทอ่น้ําของดาวทะเล 
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การเคล่ือนท่ีของสตัวท่ี์มีโครงรา่งภายในลาํตวั (Endoskeleton) 

 สตัวท์ีม่โีครงร่างเป็นแกนลําตวั พวกคอรเ์ดต (Chordates) จะมกีระดูกอยู่ภายใน 

โดยมมีดักลา้มเน้ือยดึเกาะอยูภ่ายนอก 

 ปลา (Fish) และง ู(Snake) เป็นสตัว์

โครงกระดูกภายในลําตวั มกีล้ามเน้ือยดึตดิ

กบัโครงกระดกูทัง้ 2 ดา้น กลา้มเน้ือสองชุดน้ี

ทํางานตรงข้ามสลบักนั ทําให้การเคลื่อนที่

ของลําตวัเป็นรปูตวัเอส (S) นอกจากน้ีปลา

ยงัมคีรบี (Fin) ชนิดต่าง ๆ บนลําตวัช่วยใน

การเคลือ่นทีแ่ละกาํหนดทศิทาง รวมทัง้การมี

ถุงลม (Air Bladder) ทีช่ว่ยในการลอยตวัอกี

ดว้ย 

 

 นก (Birds) เปลีย่นแปลงขาคู่หน้าไปเป็นปีก เพือ่ใชใ้นการบนิ มกีลา้มเน้ือสองชุด 

คอื กลา้มเน้ือกดปีก (Depressor Muscle) และกลา้มเน้ือยกปีก (Elevator Muscle) 

ทํางานตรงขา้มสลบักนั ทําใหส้ามารถขยบัปีกขึน้ลงได ้นอกจากน้ีการจดัเรยีงตวัของขน

ปีกทีซ่อ้นกนัในลกัษณะโคง้นูน ทาํใหด้า้นบนปีกมคีวามยาวมากกวา่ดา้นล่าง อากาศทีไ่หล

ผา่นปีกดา้นบนเรว็กวา่ดา้นล่าง จงึมแีรงยกตวัสงูกวา่แรงกด แรงยกตวัจงึดนัปีกใหล้อยขึน้ 

ทาํใหน้กบนิได ้ปีกของเครือ่งบนิกม็หีลกัการเดยีวกนักบัปีกของนก นอกจากน้ีนกยงัมกีาร

ปรบัตวัในเรือ่งของลาํตวัเบา คอื มกีระดกูพรุน และมถุีงลม (Air Sac) แทรกอยู่ตามโพรง

กระดูก ถุงลมน้ีมที่อตดิต่อกบัปอดจงึเป็นทีเ่กบ็อากาศสาํรองใหก้บัปอดสาํหรบัการหายใจ

ดว้ย 

 

 

ก.  

ข.  

รปูที ่6.1.10 โครงรา่งทีช่ว่ยในการเคลื่อนทีข่อง
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ก.  ค.  

ข.  

รปูที ่6.1.11 กลา้มเน้ือทีเ่กีย่วกบัการบนิของนก (ก) แรงยกตวัจากการเคลื่อนทีข่องลมผา่นปีกของนก (ข) 

และถุงลมของนก (ค) 

 

 สตัว์บางชนิดมกีารปรบัเปลี่ยนโครงสร้างร่างกาย เพื่อให้เหมาะกบัการเคลื่อนที ่

เช่น เปลีย่นขาคู่หน้าไปเป็นแผน่คลา้ยใบพาย (Flipper) เช่น พะยนู โลมา และ เต่าทะเล 

เป็นตน้ 

 

6.2 ระบบโครงรา่งของคน 

ระบบโครงกระดกู 

 กระดกูของคนมมีากกวา่ 200 ชิน้ แบง่เป็น 2 กลุม่ คอื กระดกูแกน (Axial Skeleton) 

และกระดกูระยางค ์(Appendicular Skeleton) 

 กระดกูแกน ม ี80 ชิน้ ประกอบดว้ย กระดกูกะโหลก (Skull) กระดูกใบหน้า (Facial 

Bone) กระดูกขากรรไกร กระดูกสนัหลงั เริม่ตัง้แต่กระดูกคอไปจนถงึกระดูก ก้นกบ 

กระดูกสนัหลงัช่วงอกมกีระดูกซีโ่ครงมาเชื่อมต่อ ซึ่งมทีัง้หมด 12 คู่ ซึง่จะมาเชื่อมต่อกบั

กระดกูหน้าอก (Sternum) ยกเวน้คูท่ี ่12 และ 13 

 กระดูกระยางค ์ม ี126 ชิน้ ไดแ้ก่ กระดูกแขน กระดูกขา กระดูกสะบกั (Scapula) 

กระดกูไหปลารา้ (Clavicle) และกระดกูเชงิกราน (Pelvis)  
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 กระดูกแขน เป็นกระดูกยาว มกีระดูกสะบกัและกระดูกไหปลารา้เป็นฐานของแขน 

ประกอบดว้ย กระดกูตน้แขน (Humerus) กระดกูปลายแขน ม ี2 ชิน้ คอื กระดกูปลายแขน

ท่อนใน (Radius) และกระดกูปลายแขนท่อนนอก (Ulna) กระดกูขอ้มอื (Carpal) กระดกู

ฝา่มอื (Metacarpal) และกระดกูน้ิวมอื (Phalanges)  

ก.  ข.  ค.  

รปูที ่6.2.1 โครงกระดกูของคน (ก) กระดกูแขน (ข) และ กระดกูขา (ค) 

 

 กระดูกขา เป็นกระดูกยาวเชื่อมต่อกบักระดูกเชงิกราน ประกอบด้วย กระดูกโคนขา 

(Femur) กระดกูขาสว่นล่าง ม ี2 ชิน้ คอื กระดกูหน้าแขง้ (Tibia) และกระดกูน่อง (Fibula) 

กระดกูขอ้เทา้ (Tarsal) กระดกูฝา่เทา้ (Metatarsal) และกระดกูน้ิวเทา้ (Phalanges)  

 ภายในกระดูกมโีพรงกระดูก (Marrow 

Carvity) ซึง่ภายในมไีขกระดกู (Bone Marrow) 

บรรจุอยู่ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกระดูกท่อนยาว 

คือ กระดูกแขน ขา ไขกระดูกทําหน้าที่สร้าง

เม็ดเลอืดแดง และเม็ดเลอืดขาว ผวิด้านนอก

ของกระดูกมเียื่อหุม้กระดูก (Periosteum) ซึง่

เป็นเซลล์กระดูกและเส้นเลือด ทําหน้าที่นํา

เลอืดมาเลีย้งเซลลก์ระดกู และชว่ยใหก้ลา้มเน้ือ

และเอน็ยดึตดิกระดกูได ้

 
 

รปูที ่6.2.2 โพรงกระดกูและไขกระดกู 
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 กระดูกแต่ละชิน้ เชื่อมต่อกนัดว้ยขอ้ต่อ (Joint) ซึง่มลีกัษณะต่าง ๆ กนัทีป่ลาย

กระดกูและขอ้ต่อมกีระดกูอ่อน (Cartilage) เคลอืบอยู่ และมน้ํีาไขขอ้ (Synovial Fluid) อยู่

ระหวา่งกระดกูอ่อนทีข่อ้ต่อเพือ่ชว่ยลดการเสยีดสขีองกระดกู 

 
รปูที ่6.2.3 ขอ้ต่อแบบต่าง ๆ  

(จาก Elane N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology. p. 245) 

 

ระบบกล้ามเน้ือ 

กล้ามเน้ือแบ่งเป็น 3 ชนิด คอื กล้ามเน้ือลาย 

(Striated Muscle) กลา้มเน้ือเรยีบ (Smooth Muscle) 

และกลา้มเน้ือหวัใจ (Cardiac Muscle)  

กลา้มเน้ือลาย เป็นกลา้มเน้ือทีย่ดึเกาะกบักระดูก 

มลีกัษณะเป็นเส้นยาว เรยีกว่า เส้นใยของกล้ามเน้ือ 

(Muscle Fiber) รวมกนัเป็นมดัดว้ยเน้ือเยื่อเกีย่วพนั 

กล้ามเน้ือแต่ละมดัจะยึดติดกับกระดูก 2 ท่อน โดย

ปลายหน่ึงยดึกบักระดูกท่อนทีอ่ยู่กบัที ่เรยีกปลายน้ีว่า 

Origin ส่วนอกีปลายหน่ึงยดึตดิกบักระดูกท่อนที่

เคลื่อนทีเ่รยีกวา่ Insertion สว่นของกลา้มเน้ือทีอ่ยู่ตรง

กลาง มลีกัษณะหนา เรยีกวา่ (Belly)   

 

 

 
รปูที ่6.2.4 กลา้มเน้ือของคนแสดง 

Origin Insertion และ Bella 
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กล้ามเน้ือสเกเลตนัท่ีสาํคญั 

ชื่อของกล้ามเน้ือมกัเรยีกตามหน้าที่ เช่น 

Levator Scapulae เป็นกลา้มเน้ือยกไหล่ Extensor 

Carpi Ulnaris เป็นกลา้มเน้ือเหยยีดมอื กลา้มเน้ือ

บางมดัเรยีกชือ่ตามตาํแหน่งทีอ่ยู ่เชน่ Temporaris 

เป็นกลา้มเน้ือบรเิวณขมบั Intercostal เป็นกลา้มเน้ือ

ยดึระหว่างกระดูกซี่โครง กลา้มเน้ือบางมดัเรยีกชื่อ

ตามรูปร่าง เช่น Biceps มลีกัษณะเป็น 2 แฉก 

Triceps มลีกัษณะเป็น 3 แฉก กลา้มเน้ือบางมดัก็

ตัง้ชือ่ตามตาํแหน่งที ่Origin และ Insertion  

 

 

โครงสรา้งและการทาํงานของกล้ามเน้ือ (Muscle Structure and Contraction)  

 กลา้มเน้ือสเกเลตนั (Skeleton Muscle) หรอืกลา้มเน้ือลาย (Stricted Muscle) 

เป็นกลา้มเน้ือทีม่มีากทีสุ่ด เป็นโครงสรา้งสว่นใหญ่ของร่างกาย อยู่ใตผ้วิหนัง อยู่รวมเป็น

กลุ่มของมดักลา้มเน้ือ ใน 1 มดั ประกอบดว้ย เซลลก์ลา้มเน้ือ (Muscle Fiber) ลกัษณะ

ยาวจาํนวนมาก เซลลเ์หล่าน้ีจะรวมกนัเป็นมดัเลก็ ๆ เรยีกว่า ฟาสซเิคลิ (Fasicle) หลาย ๆ 

ฟาสซเิคลิรวมกนั เป็นมดักลา้มเน้ือ (Muscle Bundle) โดยมเียื่อเกีย่วพนัหุม้ เรยีกวา่ เยื่อ

กลา้มเน้ือ (Epimysium) ซึง่จะแทรกตวัเขา้ไปหุม้รอบฟาสซเิคลิดว้ย เรยีกว่า เพอรมิยัเซยีม 

(Perimysium) ทาํใหเ้ซลลก์ลา้มเน้ือยดึตดิกนัอยูไ่ด ้และทาํใหก้ลา้มเน้ือแต่ละกลุ่มหดตวัได้

อยา่งอสิระ ไมข่ึน้ต่อกนั ปลายกลา้มเน้ือแต่ละมดั เป็นเอน็ (Tendon) ทีจ่ะยดึกบักระดกูและ

แผน่เอน็ต่าง ๆ    

 

 

 

 

 
รปูที ่6.2.5 กลา้มเน้ือสาํคญัของรา่งกาย 
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     เซลล์ของกล้ามเน้ือสเกเลตนั มี

รปูร่างยาวทรงกระบอก ตลอดมดักลา้มเน้ือ

อาจมีความยาวถึง 30 เซนติเมตร มี

นิ ว เคลียสหลายอัน  ภายใน เซลล์

ประกอบดว้ย เสน้ใยโปรตนี (Myofibril) 

2 ชนิด คอื เสน้ใยบาง (Thin Filament) 

ซึง่เป็นโปรตนี actin 2 สายพนักนั และ

เสน้ใยหนา (Thick Filament) เป็นโปรตนี 

myosin เสน้ใยบางและเสน้ใยหนาจดัเรยีง

ตัวสลับกันเป็นระเบียบ เห็นเป็นลาย

ตามขวางทึบ-จางสลบักนั แถบจางใน

ลายตามขวาง คอื I-band (Isotropic 

band) มคีวามยาว 1 ไมโครเมตร แถบ

ทบึ คอื A-band (Anisotropic band) 

ยาว 1.6 ไมโครเมตร บรเิวณตอนกลาง

ของแถบ A มชี่องทีแ่ถบจางไม่บรรจบ

กนั เรยีกวา่ บรเิวณ H (H-zone) และเสน้กลางของ H-zone คอื M-line ตรงกลางของแถบ

จางจะมเีสน้ทบึเลก็ ๆ คอื เสน้ซ ี(Z-line) ระยะห่างระหว่างเสน้ซ ี2 เสน้ คอื ซารโ์คเมยีร ์

(Sarcomere) เป็นสว่นทีช่ีก้ารทาํงานของกลา้มเน้ือ   

 

การทาํงานของกล้ามเน้ือ 

กลา้มเน้ือทาํงานโดยการหดตวั (Contraction)   

 1.  ระยะพกั แถบทบึกบัแถบจางซอ้นกนัไมส่นิท เสน้ใยกลา้มเน้ือจะเหน็เป็น 3 บรเิวณ 

คอื I-band A-band และ H-zone  

 2.  ระยะกลา้มเน้ือเริม่หดตวั แถบบางจะดงึ Z-line เขา้มา ทาํให ้Sarcomere แคบ

เขา้ โดยที ่A-band ไมเ่ปลีย่นแปลง สว่น I-band จะแคบเขา้มาทาํให ้H-zone หายไป 

 
รปูที ่6.2.6 โครงสรา้งของกลา้มเน้ือสเกเลตนั 
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 3. ระยะกลา้มเน้ือหดตวัเตม็ที ่Sarcomere ยิง่แคบมากขึน้ เกดิจากการทีแ่ถบบาง

มกีารเหลือ่มซอ้นกนั การหดตวัของกลา้มเน้ือจงึอธบิายดว้ย Sliding Filament Model คอื 

รปูแบบของการเลือ่นเขา้มาซอ้นกนัของ Filament   

 
รปูที ่6.2.7 การทาํงานโดยการหดตวัของกลา้มเน้ือ 1. ระยะพกัของกลา้มเน้ือ  

2. ระยะกลา้มเน้ือเริม่หดตวั 3. ระยะกลา้มเน้ือหดตวัเตม็ที ่

 

กลไกการเกิด Sliding-Filament 

 การเลือ่นของ Filament เกดิขึน้ตามลาํดบั ดงัน้ี 

 1. ส่วนหวัของไมโอซนิ อยู่ในรูปของสารพลงังานสูง เน่ืองจากมกีารจบักบั ATP 

และถูดไฮโดรไลสไ์ด ้ADP และ Pi มาแลว้ พรอ้มจะสรา้งสะพานเชือ่มกบั actin ใหเ้ป็นเสน้ใย 

actin-myosin 

 2. ส่วนหวัของไมโอซนิ จะงอและเบนเขา้หาเสน้ใยแอกตนิตรงตําแหน่งยดึเกาะ

พรอ้มปลอ่ย ADP และ Pi ออก 

 3. ส่วนหวัของไมโอซิน กลบัมาอยู่ในรูปของสารพลงังานตํ่า ดงึเส้นใยแถบจาง 

(Thin Filament) ใหเ้ขา้สูศ่นูยก์ลางของซารโ์คเมยีร ์หวัของไมโอซนิหลุดออกจากสะพาน

เชือ่ม พรอ้มทีจ่ะจบักบั ATP โมเลกุลใหม ่

 4. หวัของไมโอซนิ จะเริม่จบักบั ATP ใหม ่พรอ้มกบัไฮโดรไลส ์ATP ได ้ADP+Pi 

หวัไมโอซนิจงึกลบัไปอยูใ่นรปูสารพลงังานสงูไดใ้หม ่เพือ่จะเริม่ตน้วงจรการทาํงานใหม ่ 
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รปูที ่6.2.8 วงจรการเกดิ Sliding-Filament  

(จาก Elane N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology. p. 271) 

      

การควบคมุการทาํงานของกล้ามเน้ือ (Control of Muscle Contraction) 

 กล้ามเน้ือทํางานโดยการหดตวั ภายใต้การควบคุมของระบบประสาทด้วยการ    

รบัคําสัง่จากเซลลป์ระสาทนําคําสัง่ (Motor Neuron) บรเิวณทีเ่สน้ประสาทมาสิน้สุดที่

กลา้มเน้ือสเกเลตนั คอื Motor Endplate เป็นบรเิวณทีเ่สน้ประสาทมาไซแนปส ์(Synapse) 

กบัเซลลก์ลา้มเน้ือ เรยีกว่า Neuromuscular Synapse ซึง่เป็นไซแนปสเ์คม ี(Chemical 

Synapse)         

 เมื่อเซลลก์ลา้มเน้ือถูกกระตุน้ดว้ยประสาทนําคาํสัง่ จะเกดิการเรง่กลา้มเน้ือ (Excitation 

Contraction Coupling) กลา้มเน้ือทีถู่กกระตุน้จะเกดิศกัยไ์ฟฟ้าสง่ไปกระตุน้ใหม้กีารหลัง่ 

Ca
+
 ออกจากกระเปาะสว่นปลายของซารโ์คพลาสมกิ เรตคิวิลมั (Sarcoplasmic Reticulum) ทาํ

ใหม้ปีรมิาณ Ca
+
 เพิม่ขึน้ในเซลล ์Ca

+
 จะไปจบักบัโทรโปนิน ซ ี(Troponin-C) ทําให้

กลา้มเน้ือหดตวั (Contraction) ชว่งเวลาตัง้แต่การเรา้กลา้มเน้ือจนถงึกลา้มเน้ือเริม่หดตวั 

เรยีกวา่ ระยะพกั (Latent Period) ซึง่ใชเ้วลาประมาณ 6-10 วนิาท ี

 เมื่อสิน้สุดการทํางานของศกัย์ไฟฟ้าบนผนังเซลล์กลา้มเน้ือ ผนังซารโ์คพลาสมกิ  

เรตคิวิลมัจะกลบัไปสูส่ภาพปกต ิCa
+
 จะถูก pump กลบัไปเกบ็ทีซ่ารโ์คพลาสมกิ เรตคิวิลมั ทาํ

ใหไ้มม่ ีCa
+
 จบักบัโทรโปนิน ซ ีและโทรโปไมโอซนิจะเคลื่อนตวัไปปิดจุดเกาะไมโอซนิบน
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สายแอคตนิดงัเดมิ ในขณะทีห่วัไมโอซนิกเ็ริม่จบักบั ATP ตวัใหม่ ทําใหไ้มโอซนิแยกตวั

ออกจากแอคติน เส้นใยแถบบางจะเลื่อนออกจากเส้นใยแถบทึบ เกิดการคลายตัว 

(Relaxation) ของกลา้มเน้ือ  

 จะเห็นได้ว่าการหดตวัของกล้ามเน้ือต้องมปีจัจยัสําคญั 3 ประการ คือ เส้นใย

กลา้มเน้ือ Ca
+
 และ ATP ถา้ร่างกายขาด ATP หวัของไมโอซนิจะเกาะตดิกบัแอคตนิ 

อย่างถาวร ทาํใหก้ลา้มเน้ือหดตวัอย่างถาวร เรยีกวา่ Rigor Mortis เชน่ ในคนทีเ่สยีชวีติ 

ในคนทีย่งัมชีวีติร่างกายยงัสรา้งสาร ATP จงึมกีารเปลีย่นแปลงทีไ่มโอซนิและแอคตนิ

ตลอดเวลา ที่จุดเชื่อมเกาะของโปรตนี 2 ชนิดน้ีจะมกีารจบั-โยก-ปล่อย เป็นวงจรที่เกดิ     

ซํ้า ๆ ตลอดเวลา การหดตวั-คลายตวัของกลา้มเน้ือจงึดาํเนินไปไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  

 

6.3 ความสมัพนัธใ์นการทาํงานของกระดกูและกล้ามเน้ือ  

      (Bone-Muscle Relationships) 

 กระดูกและกลา้มเน้ือเป็นโครงสรา้งทีม่คีวามสมัพนัธก์นัเป็นอย่างยิง่ โดยมดักลา้มเน้ือ

แต่ละมดัจะมปีลายทีเ่ป็นเอน็ (Tendon) ยดึเกาะกบักระดูก ซึง่มตีําแหน่ง Origin และ 

Insertion ของกลา้มเน้ือจะอยู่บนกระดูกคนละท่อนทีต่ดิต่อกนั ทีย่ดึกนัดว้ยลกิกาเมนต ์

(Ligament) เมือ่กลา้มเน้ือทาํงานโดยหดตวัจงึดงึใหก้ระดูกท่อนปลายยกหรอืงอขึน้มาได ้

ดงันัน้ การทํางานของกระดูกและกลา้มเน้ือจงึเป็นระบบคาน (Lever System) ซึง่เป็น

สมดุลโมเมนต ์ดงัน้ี  

ความพยายาม x ความยาวของแขนความพยายาม = น้ําหนกั x ความยาวของแขนน้ําหนกั 

     (Effort)              (Length of effort arm)          (Load)      (Length of load arm) 

หรอื   แรง  x  ระยะทาง    =    แรงตา้น  x  ระยะทาง 

      (Force)   (Distance)     (Resistance)  (Distance)   
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ตวัอย่าง    

การยกรถดว้ยแมแ่รง 

 
 การตกัวตัถุดว้ยพลัว่  

 
 

รปูที ่6.3.1 การทาํงานของกระดกูและกลา้มเน้ือ  

(จาก Elane N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology. p. 303) 
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ประเภทของคาน 

1. คานลาํดบัที ่1 (First-class Lever) เชน่ การแหงนหน้า 

 
2. คานลาํดบัที ่2 (Second-class Lever) เชน่ การเขยง่เทา้ 

 
3. คานลาํดบัที ่3 (Third-class Lever) เชน่ การยกน้ําหนกั 

 
 

รปูที ่6.3.2 การทาํงานของกลา้มเน้ือกบักระดกูในระบบคาน (Lever System) แบบต่าง ๆ 

(จาก Elane N. Marieb, 1998. Human Anatomy & Physiology. p. 304) 
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แบบฝึกหดัท้ายบท 

 

 1. กลา้มเน้ือโวลนัทารจีะหดตวัไดต้อ้งถูกกระตุน้โดยสารสือ่ประสาทชนิดใด และมี

ไอออนชนิดใดซมึผา่นเขา้สูไ่ซโตพลาสซมึ 

 2. หมอนรองกระดกู (intertebral dise) ทาํหน้าทีอ่ะไร 

 3. การทีก่ลา้มเน้ือหวัใจทาํงานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและไมเ่มือ่ยลา้ เน่ืองมาจากปจัจยัอะไร 

 4. น้ําไขขอ้ (Synovial fluid) มหีน้าทีแ่ละทาํงานรว่มกบัอวยัวะใด 

 5. การเคลือ่นทีข่องไสเ้ดอืนดนิอาศยัการหดตวัและคลายตวัของกลา้มเน้ือชนิดใด 

 6. อวยัวะทีใ่ชใ้นการเคลือ่นทีข่องหมกึไดแ้ก่อะไร และมกีารทาํงานอยา่งไร 

 7. ในแมลงมปีีกที่บนิได้โดยการทํางานของกล้ามเน้ือในลําตวัที่ยดึกบัโครงแขง็

ของลําตวั 2 ชุด ทําใหปี้กขยบัขึน้ลงได ้กลา้มเน้ือ 2 ชุดน้ีคอือะไร และขณะปีกยกขึน้

กลา้มเน้ือ 2 ชดุน้ีทาํงานอยา่งไร 

 8. ในการยกวตัถุหนกั 10 กโิลกรมั ตอ้งออกแรงมากหรอืน้อยกว่า 10 กโิลกรมั 

และเกดิจากการหดตวัและคลายตวัของกลา้มเน้ือชนิดใด ตามลาํดบั 

 9. การทาํงานของกลา้มเน้ือในการเคลือ่นที ่กลา้มเน้ือใชพ้ลงังานจากสารประกอบ

ชนิดใด 

 10. ขอ้ต่อของกระดูกแบบลูกกลมในเบา้ (Ball and socket joint) ทําใหก้ระดูก

ระยางคเ์คลือ่นไหวในทศิทางอยา่งไร 

 11. การทีป่ลาว่ายน้ําโดยลาํตวัคดไปมาเป็นรปูตวัเอสเกดิจากการเรยีงตวัของกลา้มเน้ือ

แบบใด 

 12. กลา้มเน้ือหวัใจทาํงานอย่างต่อเน่ืองและไมเ่มือ่ยลา้เกดิจากปจัจยัอะไร 

 13. Ligament และ Tendon ต่างกนัอยา่งไร 


