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การรักษาสมดุลของร่างกายหรือภาวะธ�ำรงดุล (Homeostasis) เป็นหัวใจส�ำคัญของ

วชิาสรรีวทิยาและเป็นพืน้ฐานส�ำหรบัการเรยีนและการประกอบวชิาชพีด้านวทิยาศาสตร์การแพทย์ 

เนื่องจากการเกิดโรคมีสาเหตุมาจากความผิดปกติของกระบวนการรักษาสมดุลของระบบอวัยวะ

ต่างๆ ในร่างกาย ดังนั้นเพื่อที่จะเข้าใจพยาธิสภาพของโรค นักศึกษาจ�ำเป็นต้องมีพื้นฐานความรู้

เกี่ยวกับกลไกการรักษาสมดุลของร่างกายให้อยู่ในสภาวะปกติซึ่งได้อธิบายในบทท่ี 1 ของต�ำรา

เล่มนี้ การรักษาสมดุลของร่างกายอาศัยการท�ำงานของระบบประสาทอัตโนวัติเป็นหลัก ในบทที่ 

2 จึงได้อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของระบบประสาทอัตโนวัติและบทบาทหน้าที่ในการควบคุม

สมดลุของร่างกาย นอกจากสมดลุของระบบอวยัวะต่างๆ ในร่างกายแล้ว สมดุลของสารสือ่ประสาท

ในสมองก็มีบทบาทส�ำคัญต่อการเกิดโรคต่างๆ เช่นกัน โดยเฉพาะโรคทางจิตเวช ในบทที่ 3 และ 

4 จึงมีเนื้อหาว่าด้วยสมดุลของสารสื่อประสาทชนิดต่างๆ ในสมองที่มีความเกี่ยวข้องกับการเกิด

โรคทางจิตเวชที่ส�ำคัญ ได้แก่ โรคซึมเศร้า โรคอารมณ์สองขั้วและโรคจิตเภท เป็นต้น นอกจากนี้

ยังสรุปหน้าที่ของสารส่ือประสาทในสมองและบทบาทของสารสื่อประสาทเหล่านี้ในการควบคุม

พฤติกรรม อารมณ์ ระดับความรู้สึกตัว วงจรการหลับ/ตื่นในวัยผู้ใหญ่และวัยสูงอายุ

ในบทสดุท้ายของต�ำราได้สอดแทรกงานวจิยัของผูเ้ขยีนในเรือ่งความผดิปกตขิองโปรตนี

ตัวพาและตัวรับสารส่ือประสาทชนิดต่างๆ ในสมองต่อการเกิดโรคจิตเภทและผลของสารสกัด

สมุนไพรพรมมิในการรักษาอาการของโรคจิตเภทซึ่งได้ท�ำการทดลองในหนูขาวที่ถูกเหนี่ยวน�ำ 

ให้มีอาการของโรคจิตเภทเพ่ือให้นักศึกษาเห็นความเช่ือมโยงระหว่างเนื้อหาวิชาและงานวิจัย  

จะได้น�ำไปใช้ในการประกอบวิชาชีพและท�ำวิจัยในอนาคต

ต�ำราเล่มนี้มีการอธิบายเนื้อหาโดยใช้ศัพท์ที่อ้างอิงจากหนังสือค�ำศัพท์สรีรวิทยา 

สรรีวิทยาสมาคมแห่งประเทศไทย พ.ศ. 2542 และหนงัสือศพัท์แพทยศาสตร์ องักฤษ-ไทย ฉบับ

ราชบณัฑติยสถาน พ.ศ. 2543 แต่บางค�ำหรือบางหวัข้อท่ีไม่สามารถใช้ศพัท์ภาษาไทยได้เนือ่งจาก

ไม่มีในศัพท์บัญญัติหรือการใช้ศัพท์ภาษาไทยในการอธิบายกลไกบางอย่างอาจท�ำให้ผู้อ่านเกิด

ความสับสนโดยเฉพาะการเรียกช่ือทางเดินระบบประสาทและส่วนต่างๆ ของระบบประสาท 

ซ่ึงผูเ้ขียนจะขอใช้ศัพท์ภาษาองักฤษแทนแต่จะใช้ในกรณทีีจ่�ำเป็นเท่านัน้ หากผิดพลาดประการใด 

ผู้เขียนขออภัยมา ณ ที่นี้

ค�ำน�ำค�ำน�ำ
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(16)

ขอขอบคุณคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ที่ให้ทุนสนับสนุนการเขียน

ต�ำราเล่มนี้ และขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านส�ำหรับข้อเสนอแนะในการปรับปรุงต�ำราเล่มนี้ 

ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น

ขอขอบคุณ คุณอาภัสสรา สมตน คุณศุภชัย สังขทัต ณ อยุธยา และคุณสิขรินทร์  

สังขทัต ณ อยุธยา ผู้วาดภาพประกอบต�ำราเล่มนี้ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ขอขอบคณุกองบรรณาธิการและเจ้าหน้าทีส่�ำนกัพมิพ์มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ทีก่รณุา

จัดพิมพ์ต�ำราเล่มนี้

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปริศนา ปิยะพันธุ์

สาขาสรีรวิทยา สถานวิทยาศาสตร์พรีคลินิก

คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
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หลักของภาวะธำ�รงดุล  1

หลักของภาวะธ�ำรงดุล

(Principle of Homeostasis)

บทที่ 1 

วัตถุประสงค์

1.	 อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างของเหลวนอกเซลล์ (Extracellular fluid) และของเหลวภายใน

เซลล์ (Intracellular fluid) ในภาวะธ�ำรงดุล (Homeostasis) 

2.	 อธิบายความหมาย ความส�ำคัญและกลไกภาวะธ�ำรงดุล 

3.	 อธิบายค่าปกติของตัวแปรที่ถูกควบคุมในร่างกายและกลไกภาวะธ�ำรงดุล ได้แก่ positive 

feedback, negative feedback และ feedforward control 

4.	 อธบิายความสมัพนัธ์และการท�ำงานร่วมกนัของอวยัวะในระบบต่างๆ ของร่างกายเพือ่ควบคมุ

การเปลี่ยนแปลงของร่างกายให้อยู่ในภาวะธ�ำรงดุล

5.	 อธิบายกลไกของร่างกายในการปรบัตวักลบัเข้าสูภ่าวะธ�ำรงดลุเมือ่อยูใ่นสถานการณ์ต่างๆ เช่น 

ออกก�ำลังกาย รับประทานอาหาร เสียเลือดจากอุบัติเหตุ เป็นต้น 

6.	 อธิบายกลไกเบื้องต้นในการควบคุมภาวะธ�ำรงดุลโดยระบบประสาทอัตโนวัติ (Autonomic 

nervous system)
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2  ภาวะธำ�รงดุลของร่างกายมนุษย์และสารสื่อประสาทในสมอง

การจัดล�ำดับองค์ประกอบของร่างกาย

หากจะจัดล�ำดับองค์ประกอบของร่างกาย หน่วยที่เล็กที่สุดที่เป็นจุดเร่ิมต้นของระบบ

ร่างกาย คือ เซลล์ (cell) ร่างกายมนุษย์เริ่มต้นจากเซลล์ไข่ปฏิสนธิกับสเปิร์ม แบ่งตัวมาเรื่อยๆ 

เป็นเซลล์หลายๆ ชนิด แต่ละชนิดมีจ�ำนวนมากมาย ซึ่งถ้าแบ่งชนิดของเซลล์ตามหน้าที่แล้วจะ

แบ่งได้เป็น 4 ชนิด ดังนี้

1.	 เซลล์กล้ามเนื้อ (Muscle cell)

2.	เซลล์ประสาท (Nerve cell)

3.	เซลล์เนื้อเยื่อบุผิว (Epithelial cell)

4.	เซลล์เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Connective tissue cell) 

เซลล์ชนิดเดียวกันหลายๆ เซลล์รวมกลุ่มท�ำงานร่วมกันเรียกว่า เน้ือเยื่อ (tissue)  

ดังนั้นเนื้อเยื่อแบ่งออกเป็น 4 ชนิดเช่นเดียวกับเซลล์ ได้แก่ เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ (muscle tissue) 

เน้ือเย่ือเส้นประสาท (nerve tissue) เนื้อเยื่อบุผิว (epithelial tissue) และเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 

(connective tissue) เนื้อเยื่อ 4 ชนิดนี้รวมกลุ่มกันจะเกิดเป็นหน่วยท�ำงาน (functional unit) 

ซึ่งหมายถึงหน่วยที่เล็กที่สุดที่ท�ำให้เกิดการท�ำงานในอวัยวะนั้นๆ ซึ่ง functional unit หลายๆ 

หน่วยรวมกันจะเป็นอวัยวะ (organ) และหลายๆ อวัยวะท่ีท�ำงานร่วมกันมีหน้าที่เหมือนกันจะ

เรียกว่า ระบบอวัยวะ (organ system) ซึ่งหลายๆ ระบบอวัยวะจะประกอบกันเป็นระบบร่างกาย

ของเรา (organism) ตัวอย่างการจัดล�ำดับองค์ประกอบของร่างกายแสดงดังรูปที่ 1.1 เนื้อเยื่อทั้ง 

4 ชนิดดังทีก่ล่าวมาแล้วข้างต้นรวมกลุม่กนัเกดิเป็นหน่วยไต (nephron) ซึง่เป็นหน่วยท�ำงานของ

ไต (kidney) หลายๆ หน่วยไตประกอบกนัเป็นไตซึง่เป็นอวยัวะหนึง่ในร่างกายทีต้่องท�ำงานร่วม

กันกับอวยัวะอืน่ๆ ได้แก่ ท่อไต (ureter) กระเพาะปัสสาวะ (bladder) และท่อปัสสาวะ (urethra) 

เพือ่สร้างและขบัปัสสาวะ อวยัวะเหล่านีร้วมกนัเรยีกว่า ระบบขบัถ่ายปัสสาวะ (urinary system) 

ซึ่งเป็นระบบอวัยวะหน่ึงในร่างกาย ร่างกายยังมีระบบอวัยวะอ่ืนๆ อีกได้แก่ ระบบหัวใจและ 

หลักของภาวะธ�ำรงดุลหลักของภาวะธ�ำรงดุล
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หลักของภาวะธำ�รงดุล  3

รูปที่ 1.1 การจัดล�ำดับองค์ประกอบของร่างกาย
(ดัดแปลงจาก Vander, 2004)
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4  ภาวะธำ�รงดุลของร่างกายมนุษย์และสารสื่อประสาทในสมอง

การไหลเวยีนโลหติ ระบบทางเดนิอาหาร ระบบปอดและการหายใจ ระบบสบืพนัธุ ์ระบบประสาท 

เป็นต้น ซึ่งทุกระบบอวัยวะนี้ประกอบกันเป็นร่างกายของเรา หน้าที่ของระบบอวัยวะต่างๆ ใน

ร่างกายสรุปได้ดังตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1	 หน้าที่ของระบบอวัยวะต่างๆ ในร่างกาย
	 (ดัดแปลงจาก Vander, 2004)

ระบบ อวัยวะ หน้าที่หลัก

ไหลเวียนโลหิต หัวใจ หลอดเลือด เลือด -	น�ำเลือดไปเลี้ยงร่างกาย

หายใจ จมูก คอหอย กล่องเสียง  
หลอดลม ปอด

-	แลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) และ

ออกซิเจน (O
2
) 

-	ควบคุมปริมาณ CO
2 
และ O

2
 ในเลือด (partial 

pressure of CO
2
 (PaCO

2
) และ partial 

pressure of O
2
 (PaO

2
) และค่าความเป็น 

กรดด่างของเลือด (blood pH)

ทางเดินอาหาร ปาก คอหอย หลอดอาหาร 
กระเพาะอาหาร ล�ำไส้ ต่อมน�้ำลาย 
ตับอ่อน ตับ ถุงน�้ำดี

-	ย่อยอาหารและดูดซึมสารอาหารเข้าสู่ร่างกาย
-	ขับถ่ายอุจจาระ

ไตและขับถ่าย
ปัสสาวะ

ไต ท่อไต กระเพาะปัสสาวะ  
ท่อปัสสาวะ

-	ขับเกลือ น�้ำส่วนเกินและของเสียในร่างกายออก
มากับปัสสาวะ

-	ควบคุมความเข้มข้นของเลือดและความเป็น 
กรดด่าง

กระดูกและ
กล้ามเนื้อ

กระดูกอ่อน กระดูก เส้นเอ็น ข้อต่อ 
กล้ามเนื้อโครงร่าง

-	ประกอบกันเป็นโครงสร้างของร่างกาย  
ช่วยในการเคลื่อนไหวร่างกาย

-	ป้องกันอวัยวะส�ำคัญภายในร่างกาย

ภูมิต้านทาน เม็ดเลือดขาว ต่อมและท่อทางเดิน
น�้ำเหลือง ม้าม ต่อมไทมัส

-	ก�ำจัดเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกาย
-	สร้างเม็ดเลือดขาว 

ประสาท สมอง ไขสันหลัง เส้นประสาท  
ปมประสาท อวัยวะรับสัมผัสพิเศษ 

-	เป็นศูนย์ประมวลผล รับรู้และสั่งการร่างกายให้อยู่
ในภาวะธ�ำรงดุล (homeostasis)

-	ควบคุมความรู้สึกตัว (consciousness)  
การเรียนรู้ (learning หรือ cognition)  
ความจ�ำ (memory) ควบคุมการเคลื่อนไหวของ
ร่างกายและการรับความรู้สึก 
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