
การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ
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การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

1 ไซโทสเกเลตอนเป็นเสน้ใยโปรตีนช่วยในการเคลื่อนที่ของเซลล ์

2. พารามีเซียมสามารถตอบสนองต่อสิง่เรา้โดยการเคลื่อนที่

3. แมลงที่บินไดจ้ะมีกลา้มเน้ือเฉพาะที่ปีกเท่านั้น

4. ระบบประสาทจะสง่สญัญาณใหก้ลา้มเน้ือหดตวัท าใหเ้กดิการเคลื่อนไหวหรอืเคลื่อนที่ได ้

5. เซรเีบลลมัท าหนา้ที่ประสานการเคลื่อนไหวของร่างกาย

เขียนเครื่องหมาย ✓ หนา้ขอ้ความที่ถูกตอ้ง และเขียนเครื่องหมาย  หนา้ขอ้ความที่ไม่ถูกตอ้ง



6. การตอบสนองของหน่วยปฏบิตัิงานจะตอ้งถูกส ัง่โดยสมองเท่านั้น

7. โครงกระดูกมีสว่นเกี่ยวขอ้งในการเคลื่อนที่ของสตัวม์ีกระดูกสนัหลงั

8. ถา้กลา้มเน้ือท างานหนัก อาจเกดิการเกรง็ของกลา้มเน้ือและเป็นตะครวิได ้

9. นักเพาะกายจะรบัประทานอาหารที่มีคารโ์บไฮเดรตสูงเพื่อน าไปสรา้งกลา้มเน้ือ

10. ขอ้ต่อมีน ้าไขขอ้ท าหนา้ที่ลดแรงเสยีดทานระหว่างกระดูกออ่น

การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติอาจมีจุดประสงคท์ี่หลากหลาย เช่น 

- หาอาหาร 

- หลบหลกีอนัตราย 

- หาคู่เพื่อผสมพนัธุ ์

การเคลื่อนที่หรอืเคลื่อนไหวร่างกายของสตัวเ์กี่ยวขอ้งกบัการท างานของระบบประสาท

การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

• การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติเซลลเ์ดียว เกี่ยวขอ้งกบัไซโทสเกเลตอน (cytoskeleton) ที่อยู่ภายในไชโทพลาซึม 

• ไดแ้ก่ ไมโครฟิลาเมนท ์กบั ไมโครทูบูล

❖ การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติเซลลเ์ดียว



• สิง่มีชีวติเซลลเ์ดียวสว่นใหญ่อาศยัอยู่ในน ้ าหรอืบรเิวณที่มีความช้ืนสูง 

• การเคลื่อนที่จะแตกต่างกนัตามโครงสรา้งของเซลล ์

- การไหลของไซโทพลาซึม

- การใชแ้ฟลเจลลมั

- การใชซิ้เลยี

การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

อะมีบา ยูกลนีา พารามีเซียม



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

อะมีบา

• อะมีบาจะเคลื่อนที่โดยการไหลของไซโทพลาซึมเป็นเทา้เทยีม (pseudopodium) 

• ไซโทพลาซึมในเซลลข์องอะมีบาแบ่งเป็น 2 สว่น คอื 

- เอก็โทพลาซึม (ectoplasm) เป็นไซโทพลาซึมชัน้นอก มีลกัษณะเป็นสารกึ่งแข็งกึ่งเหลว เรยีกว่า เจล (gel) 

- เอนโดพลาซึม (endoplasm) เป็นไซโทพลาซึมชัน้ใน มีลกัษณะค่อนขา้งเหลว เรยีกว่า ซอล (sol)



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

• การไหลของไซโทพลาซึมเกดิจากการรวมตวัและแยกตวัของโปรตนี

แอกทนิ ซ่ึงเป็นสว่นประกอบของไมโครฟิลาเมนท์

• ท าใหส้มบตัขิองไซโทพลาซึมเปลี่ยนจากเจลเป็นซอล

และเปลี่ยนจากซอลเป็นเจล



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

• ไซโทพลาซึมจะไหลไปในทศิทางที่เซลลจ์ะเคลื่อนที่ไปและดนัเยื่อหุม้เซลลส์่วนนั้นใหย้ื่นออกเป็นเทา้เทยีม 

• จากนั้นไซโทพลาซึมของท ัง้เซลลจ์ะไหลไปตามทศิทางของเทา้เทยีม ท าใหอ้ะมีบาเคลื่อนที่ได ้

• เรยีกการเคลื่อนที่น้ีว่า การเคลื่อนที่แบบอะมีบา (amoeboid movement)



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

ยูกลนีาและพารามีเซยีม

• ยูกลนีาและพารามีเซียมอาศยัอยู่ในน ้า 

• มีโครงสรา้งที่ใชใ้นการเคลื่อนที่แตกต่างกนั

• ยูกลนีาใชแ้ฟลกเจลลมั

•พารามีเชียมใชซ้ิเลยี



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

ยูกลนีาและพารามเีซียม (ต่อ)

• แฟลกเจลลมักบัซิเลยี แตกต่างกนัที่ความยาว จ านวน และ

ลกัษณะการเคลื่อนไหว 

• แต่มีโครงสรา้งภายในเหมือนกนั คอื มีโครงสรา้งแบบ 9+ 2

• บรเิวณโคนของซิเลยีและแฟลกเจลลมัยึดตดิกบั โครงสรา้ง     

ที่เรยีกว่า เบซลับอดี (basal body) ซ่ึงมีโครงสรา้งแบบ 9 + 0 

ท าหนา้ที่ควบคมุการเคลื่อนไหว



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

• โครงร่างของสตัวไ์ม่มีกระดูกสนัหลงับางชนิด เช่น แมงกะพรุน หมึก ไสเ้ดือนดิน มีของเหลวเป็นองคป์ระกอบภายในล าตวั 

ท าใหค้งรูปร่างได ้เรยีกโครงร่างแบบน้ีว่า hydrostatic skeleton เม่ือเน้ือเยื่อหรอืกลา้มเน้ือหดตวัจะมีการกระจายตวัของ

ของเหลวไปยงัสว่นต่าง ๆ ของร่างกาย 

❖ การเคลื่อนที่ของสตัวไ์ม่มีกระดูกสนัหลงั

แมงกะพรุน

• มีเน้ือเยื่อชัน้นอกและเน้ือเยื่อชัน้ใน

• และมีมีโซเกลยี (mesoglea) ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยเจล 

แทรกอยู่ระหว่างเน้ือเยื่อ 2 ชัน้ 



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

• โดยท ัว่ไปแมงกะพรุนจะลอยไปตามกระแสน ้ า 

• แต่ในบางกรณี เช่น หาอาหาร จะใชก้ารหดตวัของเน้ือเยื่อบรเิวณขอบกระด่ิงและที่ผนังล าตวัสลบักนั ท าใหเ้กดิแรงดนัของน ้ า

ผลกัตวัแมงกะพรุนใหเ้คลื่อนที่ไปในทศิทางตรงขา้มกบัน ้ าที่พน่ออกมา



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

หมึก

• ตวัหมึกจะมีช่องใหน้ ้ าไหลเขา้ไปในช่องว่างในล าตวั (mantle cavity)

• การเคลื่อนที่ของหมึกเกดิจากการหดตวัของกลา้มเน้ือรอบ ๆ ล าตวั ท าใหน้ ้ าภายในล าตวัถูกดนัออกทาง

ท่อไซฟอน (siphon)

• ทศิทางการเคลื่อนที่ของล าตวัจะตรงขา้มกบัทศิทางของน ้ าที่พน่ออกมาจากไซฟอน



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

ดาวทะเล

• ดาวทะเลเป็นสตัวท์ี่มีโครงร่างแข็งแต่ใชไ้ฮโดรสแตตกิสเกเลตอนในการเคลื่อนที่

• โดยอาศยัระบบท่อน ้ า (water vascular system) ซ่ึงอยู่ภายในล าตวั 

• ประกอบดว้ยมาดรโีพไรต์ (madreporite) เป็นช่องต่อกบัภายนอกส าหรบัปรบัปรมิาณน ้ าภายในระบบท่อน ้ า

เพือ่สง่ไปตามท่อและไปที่ทวิบฟี์ท (tube feel) ซ่ึงประกอบดว้ย แอมพลูลา (ampulla) ที่มลีกัษณะคลา้ย

กระเปาะตดิอยู่กบัโพเดียม(podium)



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

การเคลื่อนที่ของดาวทะเล

• กลา้มเน้ือบรเิวณแอมพลูลาหดตวัจะดนัน ้ าไปยงัโพเดียม ท าใหโ้พเดียมยืดยาว (รูปที่ 1 2 และ 3)

• กลา้มเน้ือของโพเดียมหดตวัท าใหโ้พเดียมส ัน้ลงจะดนัน ้ าไปยงัแอมพลูลา แอมพลูลาขยายขนาดและกลา้มเน้ือคลายตวั     

(รูปที่ 4 5 และ 6)

• ในขณะที่แอมพลูลาหดตวัและโพเดียมยืดยาว ถา้กลา้มเน้ือดา้นใดดา้นหน่ึงของโพเดียมหดตวัจะท าใหโ้พเดียมเคลื่อนที่ไป

ทางดา้นขา้งได ้(รูปที่ 3 และ 4)



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

การเคลื่อนที่ของดาวทะเล

• การยืดหดของทวิบฟี์ทหลาย ๆ อนัต่อเน่ืองกนัท าใหด้าวทะเลเคลื่อนที่ไปได ้

• ปลายสดุของทวิบฟี์ทมีลกัษณะคลา้ยแผ่นดูด (sucker) ท าใหก้ารยึดเกาะกบัพื้นผิวขณะเคลื่อนที่ไดดี้ข้ึน



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

ไสเ้ดือนดิน

• แต่ละปลอ้งของไสเ้ดือนดินมีเดือย (setae) เป็นโครงสรา้งเลก็ ๆ ที่ยื่นออกมาจากผนังล าตวัรอบปลอ้งช่วยใน

การเคลื่อนที่

• ผนังล าตวัของไสเ้ดือนดินประกอบดว้ยกลา้มเน้ือ 2 ชดุ คอื

- กลา้มเน้ือวง (circular muscle) เป็นกลา้มเน้ือที่เรยีงตวัเป็นวงรอบล าตวั 

- กลา้มเน้ือตามยาว (longitudinal muscle) เรยีงตามยาวขนานกบัล าตวั

การเคลื่อนที่ของไสเ้ดือนดิน

1. ปลอ้งบรเิวณสว่นหวัและใกลห้างมีลกัษณะส ัน้และโป่งออก

เน่ืองจากกลา้มเน้ือวงของปลอ้งบรเิวณนั้นคลายตวัและกลา้มเน้ือ

ตามยาวหดตวั และมีเดือยที่ยื่นออกมาจากผนังล าตวัจกิดินไว ้

ปลอ้งบรเิวณล าตวัสว่นอืน่มีลกัษณะยาวและยืดออก เน่ืองจาก

กลา้มเน้ือวงของปลอ้งบรเิวณนั้นหดตวัและกลา้มเน้ือตามยาวคลายตวั



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

การเคลื่อนที่ของไสเ้ดือนดิน (ต่อ)

2. กลา้มเน้ือวงของปลอ้งบรเิวณหวัจะหดตวัและกลา้มเน้ือตามยาว

คลายตวั ท าใหส้ว่นหวัมีลกัษณะยาวและยืดไปขา้งหนา้ ปลอ้งของ

บรเิวณล าตวัถดัจากหวัและสว่นหางจะโป่งออกและมีเดือยจกิดินไวเ้พือ่

ไม่ใหล้ าตวัเคลื่อนถอยหลงั

3. ปลอ้งบรเิวณหวัและใกลห้างกจ็ะโป่งออกอกีคร ัง้หน่ึง เดือยจกิลงดิน 

และล าตวัดา้นทา้ยเคลื่อนที่ตามมาทางดา้นหวั



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

• การท างานของกลา้มเน้ือท ัง้ 2 ชดุในสภาวะตรงกนัขา้ม (antagonism) 

ท าใหไ้สเ้ดือนดินสามารถเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ได ้

• การที่กลา้มเน้ือวงและกลา้มเน้ือตามยาวหดตวัและคลายตวัเป็นจงัหวะ

เหมือนระลอกคลื่นน้ีเรยีกว่า เพอรสิตลัซิส (peristalsis)



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

แมลง

• แมลงมีล าตวัเป็นปลอ้ง มีรยางคเ์ป็นขอ้ ๆ ต่อกนั มีโครงสรา้งภายนอกเป็นเปลอืกแข็งที่ประกอบดว้ยไคทนิ

และยึดกบักลา้มเน้ือภายในล าตวั แมลงเคลื่อนที่โดยอาศยัโครงร่างแข็งภายนอก (exoskeleton)

• ขาแมลงประกอบดว้ยขอ้ต่อหลายต าแหน่งเพือ่ใหส้ะดวกต่อการเคลื่อนที่ การเคลื่อนไหวของขอ้ต่ออาศยัการ

ท างานของกลา้มเน้ือ



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

การเคลื่อนไหวของขาตัก๊แตน

• เกดิจากการท างานของกลา้มเน้ือ 2 ชดุ คอื กลา้มเน้ือเฟลก็เซอร ์(flexor) และกลา้มเน้ือเอก็เทนเซอร ์(extensor) ซ่ึงท างานใน

สภาวะตรงกนัขา้ม คอื เม่ือกลา้มเน้ือเฟลก็เซอรห์ดตวั กลา้มเน้ือเอก็เทนเซอรจ์ะคลายตวัท าใหข้างอเขา้ แต่เม่ือกลา้มเน้ือเอก็เทน

เซอรห์ดตวั กลา้มเน้ือเฟลก็เซอรจ์ะคลายตวัท าใหข้าเหยียดออก 



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

การเคลื่อนที่ดว้ยการบิน

• เกดิจากการท างานของกลา้มเน้ือ 2 ชดุ คอื กลา้มเน้ือยดึเปลอืกหุม้

สว่นอกและกลา้มเน้ือตามยาว 

• กลา้มเน้ือยึดเปลอืกหุม้สว่นอกไม่ไดต้ดิกบัปีกโดยตรงแต่ยึดกบั

เปลอืกหุม้สว่นอกไว ้เม่ือเปลอืกหุม้สว่นอกมีการเคลื่อนไหว ปีกที่

ตดิอยู่กบัสว่นอกจะเคลื่อนไหวดว้ย 

• การบนิแบบน้ีพบในแมลงสว่นใหญ่ เช่น ต ัก๊แตน ผีเสื้อ แมลงวนั 

และผึ้ ง 

• มีแมลงบางชนิดที่มีกลา้มเน้ือยึดตดิกบัปีกโดยตรง เช่น แมลงปอ 

ในขณะบนินั้นปีกจะเคลื่อนไหวเน่ืองจากการท างานของกลา้มเน้ือ
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• สตัวม์ีกระดูกสนัหลงัทกุชนิดมีระบบโครงกระดูกเป็นโครงร่างแข็งภายใน (endoskeleton) ท าหนา้ที่เป็นท ัง้โครงร่างแข็ง

ช่วยค ้าจุนร่างกายใหค้งรูปและยงัช่วยในการเคลื่อนที่

❖ การเคลื่อนที่ของสตัวม์ีกระดูกสนัหลงั

ปลา

• ปลาที่มีล าตวัยาว เช่น ปลาไหล ปลาช่อน ขณะเคลื่อนที่

ล าตวัจะโคง้ไปมาคลา้ยคลื่น 

• การโคง้ของล าตวันั้นเกดิจากการหดตวัและคลายตวัของ

กลา้มเน้ือแต่ละดา้นที่ยึดตดิกบักระดูกสนัหลงัในบรเิวณ

เดียวกนั



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

• กลา้มเน้ือในแต่ละสว่นของล าตวัปลาจะหดตวัไม่พรอ้มกนั โดยจะทยอยจากดา้นหวัไปดา้นหางท าใหล้ าตวัปลามีลกัษณะ   

คลา้ยคลื่น 

• สว่นการเคลื่อนที่ของปลาที่มีล าตวัไม่ยาวมาก จะมีการหดตวัและคลายตวัของกลา้มเน้ือที่ยึดตดิกบักระดูกสนัหลงัเช่นเดียวกนั 

แต่จะเกดิการโคง้แค่ที่บรเิวณสว่นทา้ยล าตวั ท าใหค้รบีหางโคง้งอสลบัไปมาทางดา้นซา้ยและขวา ปลาจงึเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ได ้
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• นอกจากปลาจะว่ายน ้ าเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้แลว้ยงัสามารถเคลื่อนที่ไปทางซา้ยและขวา ไปดา้นบนและดา้นล่างได ้โดยใชค้รบีหลงั 

ครบีอก และครบีสะโพกช่วยในการก าหนดทศิทาง 

• นอกจากรูปร่างของปลาที่เพรยีวเหมาะกบัการเคลื่อนที่ในน ้ าแลว้ ที่ผิวหนังของปลามีเมือกช่วยลดแรงเสยีดทานของน ้ าขณะ

เคลื่อนที่ 

• อย่างไรกต็ามรูปร่างของปลาที่เพรยีวอาจท าใหล้ าตวัปลามีโอกาสพลกิไปมาไดง้า่ยจงึตอ้งอาศยัครบีช่วยในการรกัษาสมดลุในการ

เคลื่อนที่และการทรงตวั
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นก
• นกบนิไดด้ว้ยการกระพอืปีกข้ึนลงท าใหเ้กดิแรงยกและท าใหล้ าตวัเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ 

• อาศยัการท างานของกลา้มเน้ือ 2 ชดุ ที่ยึดระหว่างกระดูกโคนปีกและกระดูกอก คอื 

- กลา้มเน้ือยกปีก

- กลา้มเน้ือกดปีก 

• ท างานแบบสภาวะตรงกนัขา้มท าใหน้กสามารถขยบัปีกข้ึนลงได ้



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

• นอกจากการท างานของกลา้มเน้ือที่ปีกแลว้ ลกัษณะที่เหมาะสมอืน่ ๆ ของนกกท็ าใหน้กสามารถบนิไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพ 

เช่น กระดูกมีรูพรุนท าใหมี้น ้ าหนักเบา ขนบรเิวณปีกและหางท าหนา้ที่ในการทรงตวัและปรบัทศิทางการบนิ

ยกตวัอย่างนกที่บนิไม่ไดถ้งึแมว่้าจะมีปีก เพราะเหตใุด

จงึบนิไม่ได ้และนกเหล่านั้นเคลื่อนที่ไดอ้ย่างไร
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ประกอบดว้ย

• กระดูกแกน (axial skeleton)

• กระดูกรยางค ์(appendicular skeleton) 

• ขอ้ต่อ (joint)

❖ การเคลื่อนที่ของมนุษย์

ระบบโครงกระดูก
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• เม่ือร่างกายของมนุษยเ์จรญิเตบิโตเตม็ที่จะประกอบดว้ยกระดูก 206 ช้ิน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ตามต าแหน่งที่อยู่ คอื 

- กระดูกแกน

- กระดูกรยางค์

กระดูกแกน

• กระดูกแกนมีจ านวน 80 ช้ิน 

• ประกอบดว้ยกะโหลกศีรษะ กระดูกสนัหลงั กระดูกอก และกระดูกซี่โครง

❑ กะโหลกศีรษะ 

เป็นกระดูกที่เป็นแผ่นเช่ือมตดิกนั ภายในมีลกัษณะเป็นโพรงส าหรบับรรจุสมอง กะโหลกศีรษะท าหนา้ที่ป้องกนัสมองไม่ใหไ้ดร้บั

อนัตราย



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

กระดูกแกน

❑ กระดูกสนัหลงั 

- ช่วยค ้าจุนและรองรบัน ้ าหนักของร่างกาย 

- ประกอบดว้ยกระดูกที่มีลกัษณะเป็นขอ้ ๆ ต่อกนั 

- ระหว่างกระดูกสนัหลงัแต่ละขอ้จะมีแผ่นกระดูกออ่น (cartilage) หรอืที่เรยีกว่า หมอนรองกระดูก (intervertebral 

disc) ท าหนา้ที่รองและเช่ือมกระดูกสนัหลงัแต่ละขอ้เพือ่ป้องกนัการเสยีดส ี

- กระดูกสนัหลงัแต่ละขอ้จะมีช่องใหไ้ขสนัหลงัสอดผ่าน และจะมีจะงอยยื่นออกมาเป็นที่เกาะของกลา้มเน้ือและเอน็ 

กระดูกสนัหลงัช่วงอกจะมีกระดูกซ่ีโครงมาเช่ือมต่อ
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กระดูกแกน

❑ กระดูกซี่โครง 

- ช่วยป้องกนัอวยัวะภายในช่องอก เช่น หวัใจและปอด กระดูกซี่โครง

- มี 12 คู่ 

- กระดูกซ่ีโครงจะต่อกบัดา้นขา้งของกระดูกสนัหลงัช่วงอก โดยจะเช่ือมต่อระหว่างกระดูกสนัหลงัสว่นอกทางดา้นหลงั 

- สว่นดา้นหนา้จะมีกระดูกออ่นซ่ีโครงเช่ือมระหว่างกระดูกอกและกระดูกซ่ีโครง ยกเวน้กระดูกซ่ีโครงคู่ที่ 11 และ 12 

จะเป็นซ่ีส ัน้ๆ ไม่เช่ือมต่อกบักระดูกอกเรยีกว่า ซ่ีโครงลอย 
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กระดูกรยางค์

• มี 126 ช้ินไดแ้ก่ กระดูกแขน กระดูกขา รวมไปถงึ

กระดูกสะบกั กระดูกไหปลารา้และกระดูกเชิงกราน 

ซ่ึงเป็นที่ยึดเกาะของแขนและขา
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การที่โครงกระดูกของมนุษยไ์ม่ต่อกนัเป็นช้ินเดียวและมีจ านวนมากมีประโยชน์ต่อการเคลื่อนไหวอย่างไร

ถา้หมอนรองกระดูกเสือ่มจะเกดิผลอย่างไร
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ขอ้ต่อ

• เป็นบรเิวณที่มีการต่อกนัของกระดูกต่างชนิดกนั ซ่ึงมีท ัง้เคลื่อนไหวไดแ้ละเคลื่อนไหวไม่ได ้

• จ าแนกขอ้ต่อตามความสามารถในการเคลื่อนไหวไดเ้ป็น 3 ประเภทหลกั คอื

1. ขอ้ต่อที่เคลื่อนไหวไม่ได ้(synarthrosis) หนา้ของรอยต่อจะเป็นรอยหยกัคลา้ยฟัน (surture) เช่น ขอ้ต่อใน

กะโหลกศีรษะ
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2. ขอ้ต่อที่เคลื่อนไหวไดเ้ลก็นอ้ย (amphiarthrosis) หนา้ของขอ้ต่อจะยึดตดิดว้ยกระดูกออ่น (cartilage) ไดแ้ก่ 

ขอ้ต่อกระดูกเชิงกราน และขอ้ต่อกระดูกสนัหลงั

3. ขอ้ต่อที่เคลื่อนไหวไดม้าก (diarthrosis) เป็นขอ้ต่อที่มีช่องว่างอยู่ภายในเรยีกว่า synovial jointและมีแผ่นเยื่อ

ที่ท าหนา้ที่สรา้งน ้ าไขขอ้ (synovial fluid) จงึเคลื่อนไหวไดม้าก

➢ ตวัอย่างขอ้ต่อที่เคลื่อนไหวไดม้าก

❑ ขอ้ต่อแบบเบา้ ท าใหร่้างกายสว่นนั้นเคลื่อนไหว

อย่างอสิระหลายทศิทาง เช่น ขอ้ต่อหวัไหล่ ขอ้ต่อ

สะโพก



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

➢ ตวัอย่างขอ้ต่อที่เคลื่อนไหวไดม้าก

❑ ขอ้ต่อแบบบานพบั ท าใหก้ารเคลื่อนไหวตรงสว่น

นั้นจ ากดัไดเ้พยีงทศิทางเดียว (งอ-เหยียด) เช่น

ขอ้ต่อบรเิวณขอ้ศอก 

❑ ขอ้ต่อแบบเดือย ท าใหส้ามารถกม้ เงย บดิไป

ทางซา้ย ขวา เช่น ขอ้ต่อที่ตน้คอกบัฐานของ

กะโหลกศีรษะ ขอ้ต่อบรเิวณขอ้ศอก
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➢ ตวัอย่างขอ้ต่อที่เคลื่อนไหวไดม้าก

❑ ขอ้ต่อแบบอานมา้ การประกบอยู่ในแนวที่ต่างกนั

ท าใหม้ีการจ ากดัการหมนุ เช่น ขอ้ต่อโคน

น้ิวหวัแม่มือ

❑ ขอ้ต่อแบบสไลด์ เคลื่อนไหวโดยการขยบัหรอืถู

ไถกนั เช่น ขอ้ต่อกระดูกขอ้มือ ขอ้เทา้
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❑ ขอ้ต่อกระดูกแต่ละขอ้ที่เคลื่อนไหวไดจ้ะมี น ้ าไขขอ้ (synovial fluid) ท าใหก้ระดูกไม่เสยีดสกีนัระหว่างเคลื่อนไหว และท าให ้

เคลื่อนไหวสะดวกไม่เจบ็ปวด

❑ เอน็ยึดขอ้ (ligament) เน้ือเยื่อเกี่ยวพนัที่เหนียวท าใหดู้กแต่ละขอ้เช่ือมตดิกนั

❑ เอน็ยึดกระดูก (tendon) เน้ือเยื่อเกี่ยวพนัที่ยึดระหว่างกลา้มเน้ือกบักระดูก
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ขอ้ต่อแบบอานมา้มีการเคลื่อนไหวอย่างไร

ขอ้ต่อแบบบานพบัพบที่บรเิวณใดของร่างกาย

โรคขอ้เข่าเสือ่มเกดิจากสาเหตใุด มีวธีิป้องกนัและรกัษาอย่างไร
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การท างานของระบบโครงกระดูกเพยีงระบบเดียวไม่สามารถ

ท าใหร่้างกายของสตัวมี์กระดูกสนัหลงัเคลื่อนไหวได ้ตอ้งอาศยัการ

ท างานร่วมกบัระบบกลา้มเน้ือ (muscular system) เม่ือเกดิการหดและ

คลายตวัของกลา้มเน้ือจะท าใหเ้กดิการเคลื่อนไหว 

กลา้มเน้ือของสตัวมี์กระดูกสนัหลงัแบ่งออกเป็น 3 ชนิด

❑ กลา้มเน้ือโครงร่าง 

❑ กลา้มเน้ือหวัใจ 

❑ กลา้มเน้ือเรยีบ

ระบบกลา้มเน้ือ
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• เป็นกลา้มเน้ือที่เกาะตดิกบักระดูก เช่น กลา้มเน้ือแขนและกลา้มเน้ือขา 

• ท าหนา้ที่เกี่ยวกบัการเคลื่อนไหวของร่างกายโดยตรง 

• กลา้มเน้ือโครงร่างประกอบดว้ยเซลลท์ี่มีรูปร่างเป็นทรงกระบอกยาว แต่ละเซลลมี์หลายนิวเคลยีส มองเหน็เป็นแถบสอีอ่นและสเีขม้

สลบักนัเหน็เป็นลาย

• การท างานของกลา้มเน้ือโครงร่างถูกควบคมุโดยระบบประสาทโซมาตกิ (สามารถบงัคบัได/้อยู่ภายใตอ้ านาจจติใจ)

กลา้มเน้ือโครงร่าง 

(skeletal muscle) 
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• เป็นกลา้มเน้ือที่พบบรเิวณหวัใจ 

• ท าหนา้ที่เกี่ยวกบัการเตน้ของหวัใจ 

• เซลลมี์รูปร่างเป็นทรงกระบอก แต่ส ัน้กว่าเซลลก์ลา้มเน้ือโครงร่างและเหน็เป็นลายเช่นเดียวกนั ตอนปลายของเซลลม์ีการแตกแขนง

และเช่ือมโยงตดิต่อกนักบัเซลลข์า้งเคยีง แต่ละเซลลมี์ 1 นิวเคลยีส

• การท างานของกลา้มเน้ือหวัใจถูกควบคมุโดยระบบประสาทอตัโนวตั ิ(ไม่สามารถบงัคบัได/้อยู่นอกอ านาจจติใจ)

กลา้มเน้ือหวัใจ

(cardiac muscle) 
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• เป็นกลา้มเน้ือที่พบอยู่ตามอวยัวะภายใน เช่น ผนังกระเพาะอาหาร ผนังล าไส ้ผนังหลอดเลอืด และม่านตา 

• ประกอบดว้ยเซลลท์ี่มีลกัษณะยาวหวัทา้ยแหลม แต่ละเซลลม์ี 1 นิวเคลยีส ไม่มีลาย 

• การท างานของกลา้มเน้ือเรยีบถูกควบคมุโดยระบบประสาทอตัโนวตัิเช่นเดียวกบักลา้มเน้ือหวัใจ

กลา้มเน้ือเรยีบ

(smooth muscle)
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• กลา้มเน้ือโครงร่างจะท างานเป็นคู่ในสภาวะตรงกนัขา้ม การเหยียดแขนและงอแขนเกดิจากการท างานของกลา้มเน้ือไบเซพ (bicep) 

และกลา้มเน้ือไตรเซพ (tricep) 

• ขณะที่ไบเซพคลายตวัไตรเซพจะหดตวัท าใหแ้ขนเหยียดออก และขณะที่ไบเซพหดตวัไตรเซพจะคลายตวัท าใหแ้ขนงอเขา้
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• เม่ือกลา้มเน้ือหดตวัจะเกดิแรงดึงใหก้ระดูกท ัง้ท่อนเคลื่อนไหวได ้เพราะระหว่างกลา้มเน้ือกบักระดูกมีเน้ือเยื่อเกี่ยวพนัที่มีความ

เหนียว แข็งแรง และทนทานต่อแรงดึง หรอืรองรบัน ้ าหนักเรยีกว่า เอน็ยึดกระดูก (tendon) ยึดอยู่

เอน็ยึดขอ้และเอน็ยึดกระดูกเหมือนหรอืแตกต่าง

กนัอย่างไร
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• กลา้มเน้ือโครงร่างแต่ละมดัประกอบดว้ยเซลลก์ลา้มเน้ือ (muscle cell) 

หรอืเสน้ใยกลา้มเน้ือ (muscle fiber) ภายในเสน้ใยกลา้มเน้ือ

ประกอบดว้ยเสน้ใยกลา้มเน้ือเลก็ (myofibril) มีลกัษณะเป็นท่อนยาว

เรยีงซอ้นกนั เสน้ใยกลา้มเน้ือเลก็เหล่าน้ีจะอยู่รวมกนัเป็นมดั

• เสน้ใยกลา้มเน้ือเลก็ประกอบดว้ยหน่วยย่อยที่เรยีกว่า ซารโ์คเมียร ์

(sarcomere) ซ่ึงมีโปรตนีหลกั 2 ชนิดคอื โปรตนีแอกทนิ (actin) ที่มี

ลกัษณะเป็นสายบางและโปรตนีไมโอซิน (myosin) ที่มีลกัษณะเป็น

สายหนา แอกทนิและไมโอซินเรยีงตวัขนานกนั

โครงสรา้งและการท างานของกลา้มเน้ือโครงร่าง



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

• ฮวิยกัซเ์ลย ์และจนี แฮนสนั (Hugh Huxley และ Jean Hanson)

ไดเ้สนอสมมตฐิานการเลื่อนของฟิลาเมนท ์(sliding filament 

hypothesis) ว่าการหดตวัของกลา้มเน้ือเกดิจากการเลื่อนของแอกทนิ

เขา้หากนัตรงกลาง ซ่ึงตอ้งอาศยั ATP และแคลเซียมที่ท าใหเ้สน้ใย

กลา้มเน้ือหดตวัได ้

• การหดตวัของกลา้มเน้ือเกดิจากการกระตุน้โดยเซลลป์ระสาทที่มายงั

เสน้ใยกลา้มเน้ือ จงึเกดิการกระตุน้ใหห้ล ัง่แคลเซียมไอออนที่สะสมไว ้

ในเอนโดพลาสมิกเรตคูิลมัแบบผิวเรยีบของเสน้ใยกลา้มเน้ือที่เรยีกว่า 

ซารโ์คพลาสมิกเรตคูิลมั (sarcoplasmic reticulum; SR) ออกมาใน

ไซโทพลาซึม
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• ถา้ไม่มีการกระตุน้โดยเซลลป์ระสาท ไมโอซินไม่สามารถจบักบัแอกทนิไดเ้น่ืองจากที่แอกทนิมีโปรตนีควบคมุขดัขวางอยู่

• เม่ือระดบัแคลเซียมสูงข้ึนจนเหมาะสม แคลเซียมไอออนจะไปจบักบัโปรตนีควบคมุท าใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงต าแหน่ง 

ซ่ึงท าใหไ้มโอซินมาจบักบัแอกทนิได ้



การเคลื่อนที่ของสิง่มีชีวติ

• การที่ไมโอซินที่ไดร้บั ATP สามารถจบักบัแอกทนิท าใหเ้กดิการเลื่อนของแอกทนิ 

• ซ่ึงการเลื่อนของแอกทนิจะเกดิข้ึนซ ้า ๆ ท าใหเ้กดิการหดตวัของกลา้มเน้ือ

• เม่ือไม่มีการกระตุน้จากเซลลป์ระสาท แคลเซียมไอออนจะถูกดึงกลบัสู ่SR โดยแคลเซียมปัม๊ ซ่ึงตอ้งใช ้ATP 

• การลดลงของระดบัแคลเซียมน้ีท าใหโ้ปรตนีควบคมุกลบัไปที่ต าแหน่งเดิมที่ขวางการเขา้จบัของไมโอซิน ไมโอซินจงึไม่สามารถ

จบักบัแอกทนิได ้กลา้มเน้ือจงึคลายตวั
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ตะครวิเป็นอาการเกรง็ตวัหรอืหดเกรง็ของกลา้มเน้ือ เพราะเหตใุดถา้มีการออกก าลงักายหนักจงึอาจเป็นตะครวิได ้
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