
 

บทที ่2 
ทบทวนเอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 กระดูก  
 กระดูกเป็นเน้ือเยือ่ท่ีมีโครงสร้างเป็นระเบียบแต่มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา มีการจดัเรียง
ผลึก apatile ในระดบัโมเลกุลจนถึงรูปแบบของ trabecular network ซ่ึงการจดัเรียงตวัน้ีท าให้
กระดูกเกิดความทนต่อแรงดึง (tensile strength) เช่นเดียวกบัในโครงสร้างเน้ือเหล็ก  
 
2.2 การแบ่งชนิดของกระดูก 
 ในการแบ่งชนิดของกระดูกท่ีพบในร่างกาย สามารถแบ่งได ้3 แบบ คือ แบ่งตามลกัษณะ
รูปร่างแบ่งตามต าแหน่งท่ีพบในร่างกาย  และ แบ่งตามการเจริญเติบโตของกระดูก  
 
2.2.1 การแบ่งตามลกัษณะรูปร่าง  

การแบ่งตามลกัษณะรูปร่าง หรือตามลกัษณะรูปร่างภายนอก ไดมี้การจดัแบ่งไวท้ั้งส้ิน 5 
ประเภท คือ  

 
2.2.1.1 กระดูกยาว (long bone หรือ ossa longa)  

เป็นกระดูกท่ีมีลักษณะยาวจะประกอบไปด้วยส่วนของตัวกระดูก (body) ท่ีเรียกว่า 
diaphysis และส่วนปลายกระดูกท่ีเรียกว่า epiphysis ส าหรับรอยต่อระหว่าง diaphysis และ 
epiphysis เรียกวา่ metaphysis เป็นท่ีอยูข่องกระดูกอ่อนท่ียงัไม่เจริญไปเป็นเน้ือกระดูกแข็งเรียกวา่ 
epiphyseal plate และจะหายไปเม่ือสัตวเ์จริญเติบโตเต็มท่ี ในขณะท่ีสัตวก์ าลงัอยู่ในช่วงท่ีมีการ
เจริญเติบโต พบว่าการขยายความยาวของกระดูกจะมาจากส่วนน้ี และเม่ือร่างกายหยุดการ
เจริญเติบโต หรือเม่ือสัตวเ์จริญเติบโตเต็มท่ีแลว้ epiphyseal plate จะกลายเป็นกระดูกแข็งท่ีมีช่ือ
เรียกวา่ epiphyseal line ท าให้กระดูกหยุดการเจริญเติบโตแบบตามยาว แต่ยงัคงมีการเจริญเติบโต
ในทางขวางอยู่ กระดูกยาวท่ีพบในร่างกายจะมีหนา้ท่ีส าคญั คือ เป็นคานช่วยในการค ้าจุนร่างกาย 
ช่วยในการเคล่ือนไหว และเป็นท่ียึดเกาะของกลา้มเน้ือบริเวณ diaphysis ของกระดูกยาว จะมีดา้น
นอกเป็นกระดูกทึบ ตรงกลางจะมีช่องไขกระดูก (marrow cavity) ยกเวน้บางชนิดท่ีไม่มีไขกระดูก
บรรจุ เช่น กระดูกซ่ีโครง (rib) กระดูกหนา้แขง้ดา้นนอก (fibula) ของมา้ ในสัตวท่ี์ยงัไม่เจริญเติบโต
เตม็ท่ี จะมีไขกระดูกสีแดง (red marrow) บรรจุอยูใ่นช่องไขกระดูก ในสัตวท่ี์เจริญเติบโตเต็มท่ีแลว้
จะประกอบไปดว้ยไขกระดูก 2 ชนิดคือ ไขกระดูกสีเหลือง (yellow marrow) และไขกระดูกสีแดง 
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ซ่ึงไขกระดูกสีแดงมีหน้าท่ีเป็น blood forming substance และไขกระดูกสีเหลืองมีหน้าท่ีเป็น 
adipose tissue forming บริเวณส่วนปลายท่ีเรียกวา่ epiphysis พบวา่ภายในจะเป็นกระดูกพรุนต่อกบั
ช่องไขกระดูก  ดา้นนอกสุดของกระดูกมีเยื่อหุ้มกระดูก (periosteum) ห่อหุ้ม เยื่อน้ีจะท าหน้าท่ี
ซ่อมแซมกระดูก เม่ือกระดูกหกั 

 
2.2.1.2 กระดูกส้ัน (short bone หรือ ossa brevia)  

เป็นกระดูกท่ีมีรูปร่างเป็นรูปเหล่ียมคลา้ยกบัลูกเต๋า มี 3 มิติ ภายในไม่มีไขกระดูก กระดูก
ชนิดน้ีท าหนา้ท่ีเป็นแกนของโครงสร้างท่ีไม่ตอ้งมีการเคล่ือนไหวมากนกั เน้ือกระดูกส่วนมากเป็น
กระดูกทึบมีหน้าท่ีเก่ียวกับการรองรับแรงกระแทก ลดการเสียดสี เปล่ียนทิศทางของเอ็นยึด
กลา้มเน้ือ (tendon) หรือเพิ่มความแข็งแรงของกลา้มเน้ือและเอ็นยึดกลา้มเน้ือ กระดูกชนิดน้ีจะพบ
อยูต่ามขอ้เทา้ของขาหนา้ (carpal joint) และขอ้เทา้ขาหลงั (tarsal joint) 

 
2.2.1.3 กระดูกแบน (flat bone หรือ ossa plana)  

มีลกัษณะเป็น 2 มิติ ประกอบไปดว้ยแผ่นกระดูกทึบ 2 แผ่น ประกบกนัเกือบชิด ภายใน
เป็นกระดูกพรุน บางช้ินจะบรรจุไขกระดูกสีแดง ท าหนา้ท่ีป้องกนัอวยัวะส าคญั เช่น สมอง หัวใจ 
อวยัวะในช่องทอ้ง และช่องเชิงกราน และเป็นท่ียดึเกาะของกลา้มเน้ือ 

 
2.2.1.4 กระดูกรูปร่างแปลก (irregular bone) 

เป็นกระดูกช้ินเดียว มีรูปร่างไม่แน่นอน มีเหล่ียม มุม ส่วนเวา้ หรือส่วนโคง้มากกวา่กระดูก
ชนิดอ่ืน ท าหน้าท่ีช่วยเสริมโครงร่างของร่างกาย พบเรียงกนัอยู่ตามแนวแกนกลางของล าตวั เช่น 
กระดูกสันหลัง ในกระดูกชนิดน้ีจะมีชั้นของกระดูกทึบอยู่ทั้ งด้านใน และด้านนอก มีชั้นของ
กระดูกพรุนแทรกตรงกลาง 

 
2.2.1.5 กระดูกกลม (pneumatic bone) 
  เป็นกระดูกชนิดท่ีมีโพรงอากาศอยู่ภายใน และติดต่อกบัภายนอกร่างกายได ้จะพบไดใ้น
สัตวปี์ก การท่ีมีโพรงอาการแทรกในเน้ือกระดูกมีประโยชน์เพื่อช่วยในการลดน ้าหนกัของกระดูก 
  
2.2.2 การแบ่งตามต าแหน่งของร่างกาย 
 การแบ่งกระดูกตามต าแหน่งของร่างกายสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วนคือกระดูกท่ีเป็นกระดูก
รยางคแ์ละกระดูกท่ีเป็นแกนกลาง 
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2.2.2.1 กระดูกรยางค์ (Appendicular skeleton) 
 กระดูกรยางคจ์ะประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ รยางคข์าหนา้ (thoracic girdle) และรยางคข์า
หลงั (pelvic girdle) โดยในส่วนจะประกอบดว้ยกระดูกต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 – 1 
 
ตารางที ่2 – 1 เปรียบเทียบกระดูกรยางคข์าหนา้และขาหลงั 

Thoracic limb Pelvic limb 
Scapula Pelvis (ilium, ischium, pubis) 

Humerus Femur 
Radius Tibia 
Ulna Fibula 

Carpus Tarsus 
Metacarpal Metatarsal 
Phalanges Phalanges 

*หมายเหตุ  ในการคน้ควา้อิสระจะไดก้ล่าวถึงเพียงแค่กระดูกท่ีไดน้ ามาท าการทดลองเพียง 8 ช้ิน
เท่านั้น 
 
2.2.2.1.1 กระดูกสะบัก (Scapula)  
 กระดูกสะบกัเป็นกระดูกท่ีอยูส่่วนบนสุดของกระดูกรยางคข์าหนา้ มีลกัษณะเป็นแผน่บาง 
(flat bone)  รูปร่างคลา้ยสามเหล่ียม มี 2 ดา้น 3 ขอบ และ 3 มุมมีสันกระดูก (scapula spine) เป็น
แนวยาวจากขอบบน (dorsal border) ไปยงัส่วนคอของกระดูกสะบกั (neck of scapula) ท่ีผิวดา้น
นอก (lateral surface) ของกระดูก นอกจากนั้นพบปุ่มกระดูกบนสันกระดูกน้ี เรียกว่า tuberosity 
spine หรือ acromion process เป็นท่ียึดเกาะของกลา้มเน้ือ deltoideus สันกระดูกสะบกัจะแบ่งพื้นที
ออกเป็นสองส่วน คือ supraspinous fossa และ infraspinous fossa เป็นท่ีอยู่ของกล้ามเน้ือ 
supraspinatus และ infraspinatus ตามล าดบั ในขณะท่ีผดิดา้นในของกระดูกสะบกัท่ีติดกบัซ่ีโครงจะ
มีแอ่งลึกตามแนวยาวท่ีเรียกว่า subscapula fossa เป็นท่ีอยู่ของกล้ามเน้ือ subscapularis ส่วน
ปลายทางขอบบนจะมีผิวหยาบเป็นรูปสามเหล่ียมท่ีเรียกว่า facies serrata เป็นท่ียึดเกาะของ
กลา้มเน้ือ serratus ventralis ขอบทางดา้นหนา้ของกระดูกสะบกัทางดา้นบนจะโค้งออกดา้นนอก 
ในขณะดา้นล่างจะเรียบ หรืออาจโคง้เขา้ดา้นในเล็กนอ้ย ขอบทางดา้นหลงั (caudal border) จะโคง้
เขา้ดา้นในเล็กน้อย ส่วนขอบทางด้านบนพบว่าในสัตวอ์ายุน้อยจะเป็นแผ่นกระดูกอ่อนท่ีเรียกว่า 
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scapular cartilage และกระดูกอ่อนน้ี จะกลายเป็นกระดูกแข็งเม่ือสัตวมี์อายุเพิ่มมากข้ึนมุมแหลม
ทางดา้นล่าง (ventral angle) ของกระดูกสะบกัจะเช่ือมต่อกบักระดูกตน้ขาหนา้ (head of humerus) 
ของกระดูกสะบกั เรียกว่า glenoid cavity ดา้นหน้าของ glenoid cavity จะพบปุ่มกระดูกเล็ก ๆ 
จ านวน 3 อนั เรียกวา่ glenoid notch, coracoids process และ supraglenoid tubercle  
 ในสัตวแ์ต่ละชนิดจะมีกระดูกสะบกัในลกัษณะท่ีแตกต่างกนั เช่น ในโคพบว่าจะเป็นรูป
สามเหล่ียมท่ีชดัเจนกว่า ขอบด้านบนจะกวา้งกว่า บริเวณสันกระดูกสะบกัจะมีกระดูกยื่นออกมา 
เรียกวา่ acromion process ชดัเจนปุ่มกระดูกน้ีจะเป็นท่ียึดเกาะของกลา้มเน้ือ ในสุกรกระดูกสะบกั
จะกวา้งมาก และในสุนัขกระดูกสะบกัจะค่อนขา้งยาว แคบ สันกระดูกสะบกัจะแบ่งส่วนของ 
supraspinous fossa และ infraspinous fossa ออกเป็นพื้นท่ีเท่ากนั 
 
2.2.2.1.2 กระดูกต้นขาหน้า (Humerus) 
 กระดูกตน้ขาหนา้เป็นกระดูกท่อนยาว (long bone) ดา้นบนต่อกบักระดูกสะบกั เกิดเป็นขอ้
ไหล่ (shoulder joint) ดา้นล่างต่อกบักระดูก radius และ ulna เกิดเป็นส่วนของขอ้ศอก (elbow joint) 
หวัของกระดูกตน้ขาหนา้ จะมีลกัษณะค่อนขา้งกลมและใหญ่ เป็นส่วนต่อกบั glenoid cavity ของ
กระดูกสะบกั ใกลก้บัหวักระดูกตน้ขาหนา้ทางดา้นขา้งเยื้องไปดา้นหนา้ (craniolateral) มีปุ่มกระดูก
ขนาดใหญ่เรียกวา่ greater tubercle เป็นท่ียึดเกาะของกลา้มเน้ือ ดา้นในของหวักระดูกตน้ขาหนา้จะ
มีปุ่มกระดูกขนาดเล็กเรียกว่า lesser tubercle ช่วยในการยึดเกาะของกล้ามเน้ือ และระหว่างปุ่ม
กระดูกของกลา้มเน้ือจะมีร่องขนาดใหญ่ท่ีเรียกวา่ intertubercular groove ปลายล่างของกระดูกตน้
ขาหน้าจะมีการนูนของกระดูกทั้งด้านในและด้านนอก เรียกว่า medial และ lateral condyle 
ตามล าดบั โดยเช่ือมต่อกบักระดูก radius และ ulna หน้าสัมผสัเรียกว่า trochea มีร่องตรงกลาง 
(sagital groove) ร่องดา้นหน้าเรียกวา่ synovial fossa ร่องดา้นหลงัเรียกวา่ olecranon fossa และ
พบว่าบริเวณดา้นหลงัของ trochea มีกระดูกนูนข้ึนมาเป็นสันอยู่ทั้งดา้นนอกและดา้นใน เรียกว่า 
lateral epicondyle และ medial epicondyle โดย lateral epicondyle เป็นต าแหน่งยึดเกาะของ
กลา้มเน้ือ extensorcarpi radialis และ lateral collateral ligament ในขณะท่ี medial epicandyle เป็นท่ี
ยดึเกาะของกลา้มเน้ือท่ีท าการงอ (flexion) ของขอ้เทา้หนา้ (carpal joint) และขอ้น้ิวเทา้หนา้ (digital 
joint) 
 กระดูกตน้ขาหนา้ในโคพบวา่มีร่องขนาดเล็กและต้ืน พาดอยูบ่นส่วนตวักระดูก (diaphysis) 
เรียกวา่ musculospiral groove ส าหรับเป็นท่ียดึเกาะของกลา้มเน้ือ brachiali และ greater tubercle จะ
สูงกวา่หวักระดูกมาก ในสุกรลกัษณะของกระดูกตน้ขาหนา้จะคลา้ยตวัอกัษร f  แบบเอียง ในสุนขั
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กระดูกตน้ขาหน้าจะเรียวยาว บิดเป็นเกลียวเล็กน้อย greater tubercle จะอยู่ทางดา้นหนา้ (cranial) 
สูงกวา่หวักระดูกเล็กนอ้ย 
 
2.2.2.1.3 กระดูก Radius 
 เป็นกระดูกช้ินส าคญัท่ีท าหน้าท่ีคู่กบักระดูก Ulna ท าหน้าท่ีเป็นส่วนของขาหน้า เรียกว่า 
antebrachium แต่กระดูก radius เป็นกระดูกท่ีท าหนา้ท่ีส าคญัในการรับน ้ าหนกั ปลายทางดา้นบน
ของกระดูกจะมีขนาดใหญ่ ส่วนท่ีท าหนา้ท่ีเป็นผวิสัมผสัเช่ือมกบักระดูกตน้ขาหนา้จะมีลกัษณะโคง้
เขา้รูปกบัส่วนปลายท่ีเป็น trochea ของตน้ขาหนา้ ส่วนปลายล่างของกระดูกจะมีหนา้สัมผสั (facets) 
หลายจุด เน่ืองจากเป็นต าแหน่งส าหรับเช่ือมกบักระดูกส่วนขอ้เทา้หนา้ (carpus)  
 
2.2.2.1.4 กระดูก Ulna 
 เป็นกระดูกท่ีอยูชิ่ดทางดา้นหลงัของกระดูก radius ในลกัษณะขนานกนั ช่องวา่งระหวา่ง
กระดูก radius และ ulna เรียกวา่ interosseous space ส่วนท่ีส าคญัของกระดูกส่วนน้ี คือ olecranon 
process เป็นท่ียึดเกาะกลา้มเน้ือและเส้นเอ็นต่าง ๆ กลา้มเน้ือท่ีมาเกาะกบั olecranon process ไดแ้ก่ 
tricepts brachii, tensor fascia antebrachii และ anconeus บริเวณตรงกลางของ olecranon process 
จะมีรอยเวา้ท่ีเรียกวา่ trochlear notch จะมีปุ่มกระดูกขนาดใหญ่ท่ีเรียกวา่ anconeal process ท่ีท า
หนา้ท่ียดึขอ้ศอกเม่ือท าการเหยยีดตรง โดยจะสวมเขา้กบั olecranon fossa ของกระดูก humerus  
 กระดูก ulna ของมา้จดัเป็นกระดูก ulna ของมา้ เป็นกระดูกยาวท่ีมีการลดขนาด (reduce 
long bone) มีการเช่ือมกบักระดูก radius เม่ือสัตวโ์ตเต็มท่ีแลว้ กระดูก ulna ในโค จะมีความ
สมบูรณ์กว่ามา้ ปลายดา้นล่างเช่ือมรวมกบักระดูก radius เช่นกนั กาลยเป็นกระดูกช้ินเดียวกนัท่ี
เรียกวา่ styloid process ของกระดูก ulna และไปต่อกบักระดูก ulna – carpal ในสุกรกระดูก ulna 
ยาวกวา่กระดูก radius ส่วนของตวักระดูกจะโคง้อยา่งเห็นไดช้ดั และกระดูก ulna ของสุนขัจะมีการ
เจริญดี พบวา่ตวักระดูกมีขนาดใหญ่ แต่ไม่มีการเช่ือมกบักระดก radius จึงเป็นช่องวา่งไปตลอด 
 
2.2.2.1.5 กระดูกนิว้เท้า (Digits) 
 กระดูกน้ิวเทา้แต่ละอนัจะประกอบดว้ยกระดูกสั้น ช้ินเล็ก ๆ จ านวน 2 – 3 ช้ิน กระดูกแต่
ละช้ินจะเรียกวา่ phalanx และกระดูก phalange จะหมายถึงกระดูกช้ินเล็ก ๆ หลายช้ินท่ีมารวมกนั
เป็นกระดูกน้ิวเทา้ 
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2.2.2.2 กระดูกรยางค์ขาหลงั (pelvic girdle) 
 
2.2.2.2.1 กระดูกเชิงกราน (Pelvic) 
 กระดูกเชิงกรานสามารถแบ่งได้เป็น 2 ช้ิน ซ้ายและขวา แต่ละช้ินจะประกอบไปด้วย 
กระดูก 3 ช้ิน ย่อย คือ ilium, ischium, และ pubis กระดูกเชิงกรานเป็นตวัเช่ือมระหว่างกระดูก
แกนกลางของร่างกาย กบักระดูกรยางค์ส่วนตน้ขาหลงั (femur) กระดูกเชิงกรานจะเช่ือมต่อกบั
กระดูกกระเบนเหน็บ (sacrum) ตรงต าแหน่งของ articular surface เม่ือเช่ือมต่อกบักระดูกตน้ขา
หลงัตรงต าแหน่งท่ีเรียกวา่เบา้กระดูกเชิงกราน (acetabulum)  
 
2.2.2.2.2 กระดูกต้นขาหลงั (Femur)  
 เป็นกระดูกยาวท่ีมีความแข็งแรงท่ีสุด สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ ส่วนตน้ (proximal) 
ส่วนกลาง (shaft หรือ body) และส่วนปลาย (distal) ส่วนตน้จะมีหวักระดูกท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัลูก
บอล เรียกว่า หัวกระดูกตน้ขาหลงั (head of femur) เป็นต าแหน่งท่ียึดกบัเบา้กระดูกเชิงกราน 
กลายเป็นขอ้สะโพก (hip joint) เป็นขอ้ท่ีสามารถเคล่ือนไหวไดอ้ยา่งอิสระ และพบวา่ส่วนตน้ของ
กระดูกตน้ขาหลงัมีปุ่มกระดูกขนาดใหญ่ท่ีเรียกวา่ greater trochea เป็นท่ียึดเกาะของกลา้มเน้ือ ใน
สุนขัความสูงของ trochanter หรือ trochanter tertius เป็นท่ีเกาะของกลา้มเน้ือ gluteus superficialis 
ต าแหน่งเช่ือมระหว่างตวักบัหัวกระดุกต้นขาหลงั เรียกว่า คอ (neck) ระหว่างคอ และ greater 
trochanter มีหลุมท่ีเรียกวา่ trochanteric fossa ดา้นในใตค้อมีปุ่มกระดูก lesser trochanter เป็นท่ีเกาะ
ยึดของกลา้มเน้ือ ในสุนขัพบว่ามีปุ่มกระดูกท่ีเรียกว่า supracondylar tuberosity ส่วนปลายของ
กระดูกตน้ขาหลงัจะเป็นต าแหน่งท่ีไปเช่ือมต่อกบักระดูก tibia และกระดูกสะบา้ (patella) เป็นขอ้
เข่า (stifile joint) เป็นขอ้ชนิดท่ีมีการเคล่ือนไหวไดอ้ยา่งเป็นอิสระ ส่วนปลายของกระดูกตน้ขาหลงั
จะมีร่องขนาดใหญ่คลา้ยรอกท่ีเรียกวา่ trochea ร่องน้ีจะเป็นท่ีอยูข่องกระดูกสะบา้ (sesamoid bone) 
 
2.2.2.2.3 กระดูกหน้าแข้ง (Tibia) 
 กระดูกหน้าแขง้เป็นกระดูกส่วนท่ีรับน ้ าหนกัของขาส่วนล่าง ปลายดา้นบนมีการขยายตวั
ออก และแบ่งเป็น 2 condyle มีร่องท่ีเรียกวา่ caudal popliteal notch และสันท่ีเรียกวา่ intercondylar 
eminence ท าหน้าท่ีในการแยก condyle แต่ละขา้งออกจากกนั condyle แต่ละอนัของกระดูกหน้า
แขง้จะสัมพนัธ์กบั condyle ของกระดูกตน้ขาหลงั ท่ีมาต่อกนัเป็นขอ้เข่า ปลายดา้นล่างของกระดูก
หนา้แขง้จะต่อกบักระดูก tarsus กลายเป็นขอ้ท่ีเรียกวา่ hock joint ทางดา้น proximal ของกระดูก
หนา้แขง้มีสันกระดูกท่ีเรียกวา่ tibial tuberosity ท าหนา้ท่ีเป็นท่ียึดเกาะของ patella tendon โคนของ
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สันกระดูกจะทอดตวัลงมาตามแนวยาวของกระดูก เรียกว่า tibial crest เป็นส่วนปลยของกระดูก
หนา้แขง้ มีหนา้สัมผสัท่ีเรียกวา่ cochlea สามารถเขา้ไดพ้อดีกบักระดูก trochlea ของกระดูก tarsus 
 
2.3 ลกัษณะทางจุลกายวภิาคของกระดูก 

กระดูกเป็นเน้ือเยือ่ประสาน (connective tissue) ท่ีเซลลแ์ละเส้นใยฝังตวัอยูใ่นสารแข็ง ไม่มี
การพบังอ มีความแข็งแรงสูง น ้ าหนกัเบา กระดูกมีหนา้ท่ีส าคญัในการค ้าจุนโครงร่าง และป้องกนั
อวยัวะภายในต่าง ๆ นอกจากน้ี กระดูกยงัเป็นท่ียดึเกาะใหก้บักลา้มเน้ือและเส้นเอ็น ท่ีมีความส าคญั
ต่อการเคล่ือนไหวของร่างกาย ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านมพบวา่ กระดูกจะมีกระบวนการสร้างใหม่ 
และมีการเรียงตวัใหม่ตลอดช่วงชีวิต โครงสร้างภายในเน้ือกระดูก จะมีระบบท่อท่ีมีลกัษณะเฉพาะ
เพื่อช่วยในการน าอาหาร และแร่ธาตุมาเล้ียงเซลลก์ระดูก 

เซลล์กระดูกสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด ตามการเจริญ คือ เซลล์ออสติโอไซท ์(osteocyte) 
เป็นเซลลก์ระดูกท่ีเจริญเติบโตเตม็ท่ีแลว้ และเซลลอ์อสติโอบลาสท ์(osteoblast) เป็นเซลล์กระดูกท่ี
ยงัเจริญไม่สมบูรณ์ นอกจากทั้งสองชนิดน้ีแลว้ ยงัมีเซลล์อีกชนิดหน่ึง ท่ีมีช่ือว่า ออสติโอคลาสท ์
(Osteoclast) เป็นเซลลท่ี์ท าหนา้ท่ีในการสลายเน้ือกระดูก 

 
2.4 ระบบท่อภายในเนือ้กระดูก 

เม่ือมีการน ากระดูกท่ียงัไม่ไดมี้การสลายเอาแร่ธาตุออก (decalcification bone) น ามาท าให้
บางลง จะเห็นว่าเน้ือกระดูกส่วนท่ีเป็นกระดูกทึบจะมีการเรียงตวัซ้อนกนัของ lacunae ท่ีเรียกว่า 
lamellae โดยมีเซลล์ออสติโอไซทอ์าศยัอยูภ่ายใน lacunae เหล่านั้น และมี canaliculi ท่ีช่วยในการ
เช่ือมต่อกบั canaliculi จาก lamellae ท่ีอยู่ติดกนั โดยพบว่า lamellae ในกระดูก จะมีการเรียงตวั 3 
แบบ ไดแ้ก่ 1.) การเรียงตวัเป็นวงกลมซ้อนกนั ท าให้เกิดเป็น haversian systems ข้ึน ระหวา่งเซลล์
ออสติออยด์ 2.) การเรียงตวัแบบมีรูปร่างไม่แน่นอน หรือท่ีเรียกวา่ interstitial lamellae โดยอาจพบ 
cement lines กั้นอยูร่ะหวา่งเซลล์ออสติออยด์ และ interstitial system และจะพบวา่ cement line ติด
สีต่างจากบริเวณขา้งเคียง เพราะมีปริมาณ collagen นอ้ยมาก และไม่มี canaliculi อยูภ่ายใน และ 3.) 
มีการเรียงซอ้นกนัเป็นวงรอบโพรงกระดูก ตรงบริเวณผิวดา้นใน และผิวดา้นนอก ของท่อนกระดูก
ตามล าดบั เรียกวา่ inner และ outer circumferential lamellae 

Haversian canals หรือ central canals เป็นท่อทางผา่นของหลอดเลือดฝอย หลอดน ้ าเหลือง 
และ nonmyelinated nerve fiber มีออสติออยด์จดัเรียงตวักนัอยูร่อบ ๆ พบวา่ haversian canals จะ
เช่ือมต่อกันเอง และเช่ือมต่อกับผิวด้านนอกของกระดูก โดยผ่านทางท่อท่ีมีช่ือว่า perforating 
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(Volkman’s) canals จะพบอยูใ่นแนวตั้งฉากกบั haversian canals อาจเรียก haversian canals ว่า 
vertical หรือ longitudinal canal ก็ได ้และ perforating canals อาจเรียกวา่ horizontal canals 
 
2.5 การศึกษาเปรียบเทยีบกระดูกสันหลงั 

Naresh และคณะ (2000) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบทางกายวิภาคของกระดูกสันหลงัใน
กวางกบัมนุษย ์โดยน ากระดูกสันหลงัของกวางแดงสายพนัธ์ุ Cervus elaphus ตวัเต็มวยัเพศผูท่ี้ตาย
แลว้และมีอายุระหวา่ง 20 – 27 เดือน ซากกวางแดงมีน ้ าหนกัตั้งแต่ 46 – 52 กิโลกรัม โดยเลือกเอา
กระดูกสันหลงัส่วนอก ท่ีมีความยาวตั้งแต่ 45 – 65 เซนติเมตร และกระดูกสันหลงัส่วนสะโพก ท่ีมี
ความยาวตั้งแต่ 30 – 45 เซนติเมตร และมีความยาวตั้งแต่กระดูกสันหลงั T1 ไปจนถึง sacrum 80 – 
100 เซนติเมตร น ากระดูกท่ีไดไ้ปท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จากนั้นน าออกมา
ละลายน ้ าแข็งท่ีห้องปฏิบติัการท่ีมีอุณหภูมิห้อง 19 องศาเซลเซียส เพื่อท าการวดัความกวา้ง – ยาว 
ความหนาแน่นของกระดูกแต่ละช้ิน ดว้ยเคร่ืองมือดิจิตอล แลว้จึงน ากระดูกเขา้ไปเก็บรักษาตามเดิม 
น าค่าท่ีไดจ้ากการวดัมาท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลกายวิภาคของกระดูกมนุษยท่ี์มีบนัทึกไวจ้าก
การศึกษาคร้ังอ่ืน จากการเปรียบเทียบพบว่า กระดูกสันหลังของกวางแดงและมนุษย์มีส่วนท่ี
ค่อนขา้งคลา้ยกนั คือ ในส่วนของ lower thoracic และ upper lumbar  แต่มีขอ้แตกต่างกนัในเร่ือง
ของความหนาแน่นของกระดูก และยงัพบวา่กระดูกสันหลงัส่วนคอ มีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน  

ในปี 2001 Bronek และคณะ ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบทางกายวิภาค และการท างานของ
กระดูกสันหลงัส่วนสะโพกในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมท่ีโตเต็มวยั ทั้งหมด 10 ชนิด ไดแ้ก่ มนุษย ์ชิม
แพนซี อุรังอุตงั จ้ิงโจ ้โลมา แมวน ้า มา้ เสือชีตา้ ลามา และแพะภูเขา ท าการศึกษาถึงลกัษณะการใช้
งานของกระดูกสันหลงัในส่วนสะโพกจากช้ินส่วนกระดูกท่ีมีการเก็บรักษาอย่างดีในท่ีแห้ง จาก
การศึกษา สามารถแบ่งการใช้งานของกระดูกไดเ้ป็น 4 กลุ่มใหญ่ คือ การใช้กระดูกสันหลงัส่วน
สะโพกในการเคล่ือนไหว การท างานของกระดูกสันหลงัส่วนสะโพกในสัตวน์ ้ า การท างานของ
กระดูกสันหลังส่วนสะโพกในสัตว์บกส่ีเทา้ และสัตว์บกสองเทา้ และพบว่าในการท างานของ
กระดูกสันหลงัส่วนสะโพกในสัตวแ์ต่ละกลุ่มท่ีต่างกนั จะมีการใชง้านท่ีต่างกนั จึงส่งผลให้ลกัษณะ
ของกระดูกสันหลงัส่วนสะโพกมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั  

ต่อมาในปี 2007 Jamie และ Bolton  ท าการศึกษาการวดัค่าของ vertebral canal ความมีมิติ
ของกระดูกคอในหนูเปรียบเทียบกบัมนุษย ์ท าการศึกษาในหนูสายพนัธ์ุ Spraque Dawley ใชห้นูตวั
เตม็วยั 20 ตวั แบ่งเป็นเพศผู ้10 และเพศเมีย 10 อายปุระมาณ 10 – 11 เดือน น ้ าหนกั 169 – 435 กรัม 
ถูกท าให้ตายดว้ย 100% CO2 จากนั้นช าแหละ และน ากระดูกสันหลงัส่วนคอ (C1 และ T1) ไปผา่น
กระบวนการเพื่อใหก้ลา้มเน้ือ เส้นเอน็ และเน้ือเยือ่ต่าง ๆ หลุดออกไป ท าการแบ่งการทดลองเป็น 2 
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ตอน ตอนท่ี 1 วดักระดูก C1 และ T1 ดว้ย เคร่ืองมือท่ีช่ือวา่ caliper เป็นแบบดิจิตอล วดัความยาวท่ี
มากท่ีสุดตั้งแต่ดา้นหน้า (anterior) ไปจนถึงดา้นหลงั (posterior) รวมทั้งดา้นตดัขวาง (transvers) 
ตอนท่ี 2 ท าการศึกษากระดูก C1 และ T2 ทั้งหมด 19 ช้ิน (เน่ืองจากขณะการยอ่ยสลาย กระดูกของ
หนูเพศเมียถูกย่อยไป ท าให้เหลือตัวอย่าง 19 ตัวอย่าง) ท าการถ่ายภาพกระดูกแต่ละช้ิน ใช้
โปรแกรมในการค านวณหาค่าจากภาพถ่าย (ImageJ, US National Insitutes of Health, Bethesda) 
กระดูกแต่ละช้ินจะถูกถ่ายจากด้านหลงั และหน้า จากผลการศึกษาสามารถบอกได้ว่า มิติของ
กระดูกดา้นหนา้ถึงดา้นหลงัของกระดูก C1 และ C2 มีขนาดใหญ่มาก และขนาดจะค่อย ๆ ลดลงใน
ส่วนของ C3 และ T1 นอกจากน้ี กระดูก atlas (C1) ยงัมีมิติของ transvers ท่ีมีขนาดใหญ่ และมี
ขนาดเล็กในช้ิน axis (C2) จากการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ vertebral canal ของหนูมีความคลา้ยกนักบั
ของมนุษยใ์นบางจุด แต่ก็มีการพบว่ามีขอ้แตกต่างกนัอย่างชดัเจนระหว่างหนูกบัมนุษย ์ซ่ึงความ
แตกต่างดงักล่าวอาจส่งผลถึงความแตกต่างกนัทางสัณฐานวิทยาในกระดูกสันหลงั Zedda และคณะ
(2008) ท าการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะทางจุลกายวภิาคของกระดูกในมา้ (Equus caballus) และววั
(Bos Taurus) ตวัเต็มวยั การศึกษาคร้ังน้ีเพื่ออธิบายถึงความแตกต่างทางสัณฐานวิทยาโครงสร้าง
กระดูกทึบ ของกระดูก humerus และ femur ระหวา่งมา้ และววั หลงัจากท าการตดักระดูก และท า
สไลด์ ท าการวดัพื้นท่ีเส้นรอบวง เส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีสั้ นท่ีสุด และยาวท่ีสุดของกระดูก และวดั
ขนาดของ haversian canals จากการศึกษาสามารถบอกไดว้า่กระดูกทึบของมา้ และววั สามารถถูก
จดัจ าแนกออกจากกนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดว้ยความหนาแน่นของ haversian tissue กระดูกของมา้มี
จ านวนของ lamellae ท่ีค่อนขา้งสูง เม่ือเทียบกบักระดูกของววั รวมทั้งขนาดของเส้นรอบวง เส้น
ผา่นศูนยก์ลาง พื้นท่ีของ osteons และ haversian canals จะมีค่ามากกวา่ในววัเสมอ  

และล่าสุดในปี 2009 Sun และคณะท าการศึกษาเปรียบเทียบทางสัณฐานวิทยาของกระดูก
สันหลงัระหวา่งมนุษย ์กบัสัตวช์นิดต่าง ๆ มีการตั้งขอ้สังเกตวา่ ควรจะเลือกตวัอย่างสัตวอ์ย่างไร
เพื่อให้เหมาะสมกับการศึกษาในเร่ืองกระดูกสันหลัง โดยการรวบรวมข้อมูล บทความทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีไดรั้บการเผยแพร่จาก PubMed OVID Springer และ Science Direct ตั้งแต่ปี ค.ศ. 
1980 จนถึงปี ค.ศ. 2008 รวมทั้งส้ิน 554 บทความ พบวา่ส่วนใหญ่มีการศึกษาเปรียบเทียบกบัสัตวท่ี์
มีกระดูกสันหลงัขนาดใหญ่อย่าง ลิงบาบูน แกะ หมู ลูกววั และแพะ ซ่ึงมีลกัษณะทางกายวิภาคท่ี
แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเม่ือน ามาท าการเปรียบเทียบกับลักษณะของกระดูกสันหลังมนุษย ์
หลงัจากการศึกษาพบวา่ ในกระดูกสันหลงัส่วนคอของลิงบาบูน มีลกัษณะท่ีค่อนขา้งคลา้ยกนัมาก 
เม่ือเปรียบเทียบกบัสัตวช์นิดอ่ืน นอกจากน้ียงัพบวา่ vertebral canal ของมนุษยมี์ความกวา้ง และลึก
มากกวา่ในสัตวทุ์กชนิด ยกเวน้ในส่วนของกระดูกสันหลงัส่วนคอส่วนตน้ของกวาง จากขอ้มูลท่ีได้
ท าการรวบรวมมาดงักล่าวมีลกัษณะท่ีค่อนขา้งกวา้ง แต่ในการศึกษาคร้ังน้ีมีเพื่อช่วยในการตดัสินใจ
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ในการเลือกตวัอย่างสัตวมี์กระดูกสันหลังขนาดใหญ่ท่ีจะน ามาท าการทดลองเปรียบเทียบเพื่อ
ท าการศึกษาต่อไป 

 
2.6 การศึกษาเปรียบเทยีบกระดูกยาว 

Harald Horni (2002) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะทางจุลกายวิภาคของกระดูกใน
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม เพื่อการประยกุตใ์ชใ้นงานนิติวิทยาศาสตร์ การศึกษาดงักล่าวมีจุดประสงคเ์พื่อ 
เม่ือพบช้ินส่วนกระดูกท่ีไม่สามารถจ าแนกชนิดไดใ้นท่ีเกิดเหตุ จะสามารถใช้ลกัษณะทางจุลกาย
วิภาคเป็นตวัช่วยในการจดัจ าแนกว่ากระดูกช้ินดงักล่าว เป็นของมนุษยห์รือสัตว ์ในการศึกษาได้
น าเอากระดูกยาว (long bone) ไดแ้ก่ กระดูกตน้ขาหนา้  กระดูก radius กระดูก ulna กระดูกตน้ขา
หลงั (femur) และ กระดูกหนา้แขง้ (tibia) จากสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 7 ชนิด คือแมว หมาป่าโคโยต้ี 
หมาป่า กวางหางขาว นางอาย แพะ และมนุษย ์น ากระดูกท่ีไดม้าท าการติดแท็คดว้ยสีทั้งส่ีดา้น ดา้น 
medial สีแดง ดา้น lateral สีเขียว ดา้น anterior  สีด า และดา้น postterior สีน ้ าเงิน จากนั้นน ากระดูก
แต่ละช้ินไปตดัท าสไลด์ cross section ส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า ท าการนบั
จ านวนของ secondary osteonal osteocyte วดัขนาดของ secondary osteon เปรียบเทียบอตัราส่วน
ระหวา่ง secondary osteonal osteocyte กบัขนาด secondary osteon ขนาดของ haversian canal และ
นบัจ านวนของ osteon เพื่อดูความหนาแน่น จากผลการศึกษาสามารถบอกไดถึ้งความแตกต่างกนั
ทางลกัษณะจุลกายวิภาค ในกระดูกของกวางหางขาวและแพะ พบว่ามี plexiform bone ท่ีใน
การศึกษาคร้ังน้ี พบวา่มีเพียงสัตวส์องชนิดน้ีเท่านั้นท่ีมีกระดูกลกัษณะดงักล่าว และ plexiform bone 
ยงัพบได้ยากในกระดูกมนุษย์ นอกจากน้ียงัพบความแตกต่างทางจุลกายวิภาคอ่ืน ๆ อีก ได้แก่ 
secondary osteonal osteocyte ของมนุษยมี์ค่าต ่ากวา่ของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมชนิดอ่ืน ค่าเฉล่ียของ
ขนาด secondary osteon ของมนุษย ์มีค่ามากกวา่ ในสัตวแ์ต่ละชนิดมีความหนาแน่นของ osteocyte 
ท่ีต่างกนั และขนาดของ hcaversian canal ในกระดูกมนุษย ์มีขนาดท่ีใหญ่กว่าสัตวช์นิดอ่ืน 2 เท่า 
จากการศึกษาท าให้สามารถบอกไดว้า่ลกัษณะทางจุลกายวิภาคของกระดูกสามารถน ามาใชเ้ป็นตวั
จดัจ าแนกช้ินส่วนของกระดูกได ้ 

ในปี 2006 Martiniakova และคณะ ท าการศึกษาความแตกต่างของโครงสร้างของเน้ือเยื่อ
กระดูกทึบท่ีกระดูกตน้ขาหลงัในววั และสุกร (Sus scrofa domestica) ท าการศึกษาในววัและสุกรตวั
เตม็วยั เพื่อดูลกัษณะทางจุลกายวภิาคของกระดูกตน้ขาหลงัในสัตวท์ั้ง 2 ชนิด เพื่อหาขอ้บ่งช้ีในการ
จดัจ าแนกกระดูกของสัตวท์ั้ง 2 ชนิดออกจากกนั มีการน าเอาโปรแกรมท่ีมีช่ือว่า Scion Image มา
ช่วยในการศึกษา ท าการวดัพื้นท่ี เส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีนอ้ยท่ีสุด และท่ีมากท่ีสุดของ haversian canal 
ของ ขนาดของ haversian system และของ primary osteon’s vascular canals พบว่าลกัษณะ
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โครงสร้างภายในของกระดูกทึบส่วนต้นขาหลังมีการจดัเรียงตัวของ haversian system และ 
vascular canals เป็นแบบร่างแหทั้งในสัตวท์ั้ง 2 ชนิด และพบ non-vascular bone tissue ในววั การ
ดูดซึมกลบัของ lacunae พบไดใ้นระหว่างขั้นตอนของ secondary osteons ในสุกร นอกจากน้ียงั
พบวา่ขอบเขตในการแปรผนัของ haversian canals, haversian system และของ primary osteon’s 
vascular canals มีการเกิดข้ึนค่อนขา้งสูงในววั  

และในปี 2010 Castrogiovanni และคณะ ไดท้  าการศึกษาโครงสร้างของเน้ือกระดูก ใน
กระดูกท่อนแขน และท่อนขาในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมท่ีรวมทั้งมนุษย ์และสัตวปี์ก การศึกษาดงักล่าว
เป็นการศึกษาในระดบัเร่ิมตน้ เพื่อการหาความสัมพนัธ์ของโครงสร้างเน้ือกระดูกในส่วนท่ีเป็น
กระดูกทึบ น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาไปใช้ในการระบุเอกลกัษณ์ของกระดูกแต่ละชนิด จากผล
การศึกษาเบ้ืองตน้ พบวา่ในการศึกษาตวัอยา่งของเน้ือเยื่อกระดูกจากสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมหลายชนิด 
และสัตวปี์ก โครงสร้างของกระดูกแสดงให้เห็นถึงลกัษณะเฉพาะในกระดูกของสัตวแ์ต่ละชนิด 
ลกัษณะของโครงสร้างเน้ือกระดูกท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัขนาด และรูปร่างของกระดูกทึบในสัตว์
แต่ละชนิด ดงันั้นในการศึกษาวเิคราะห์เน้ือเยือ่ของกระดูกจะสามารถน ามาใชใ้นการระบุเอกลกัษณ์
ของกระดูกแต่ละช้ินท่ีถูกพบได ้ซ่ึงสามารถใช้เป็นตวัจดัจ าแนกชนิดของสัตว ์และเป็นประโยชน์
ในงานของนิติวทิยาศาสตร์ 

 
 


