
ระบบขับถ่าย (Excretory System) 



        กระบวนการต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ในร่างกาย นอกจากจะให้ส่ิงที่
ประโยชน์ต่อร่างกายแล้วยงัให้ส่ิงที่ไม่เป็นประโยชน์ที่ร่างกายไม่
ต้องการ เรียกว่า  ของเสีย  ของเสียที่เกดิขึน้ในร่างกายมีทั้งที่
เป็น ของเหลว ของแข็ง และแก๊ส  บางอย่างเป็นพษิต่อร่างกาย 
ดงัน้ัน ร่างกายจึงต้องก าจัดออกสู่ภายนอก  การก าจัดของเสียใน
ร่างกายท าได้หลายทาง เช่น ทางไต ทางผวิหนัง ทางปอด     
ทางล าไส้ใหญ่ เป็นต้น  



      ของเสีย  หมายถึง  สารที่เกดิจากกระบวนการเมแทบอลซึิม  
(Metabolism)  ทีเ่กดิขึน้ภายในร่างกายของส่ิงมชีีวิต  ของเสียที่เกดิขึน้   
ได้แก่  น า้  คาร์บอนไดออกไซด์ และยูเรีย  นอกจากนีส้ารทีม่ปีระโยชน์  
แต่มีปริมาณมากเกนิไปร่างกายกจ็ะก าจัดออก 
 

      เมแทบอลซึิม (Metabolism)  หมายถึง  กระบวนการหมุนเวยีน 
เปลีย่นแปลงทางชีวเคมีทีเ่กดิขึน้ภายในร่างกายของส่ิงมชีีวิต  การก าจัด 
ของเสียในคนเกดิขึน้ได้หลายทาง  เช่น  ทางไต  ทางผวิหนัง  ทางปอด   
และทางล าไส้ใหญ่ 



ชนิดของของเสียที่เกดิจากเมแทบอลซึิม 

1. ของเสียทีม่ธีาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ (Nitrogenous wastes) เป็นผลผลติ
ทีเ่กดิจากเมแทบอลซึิมของการสลายสารโปรตนีและกรดนิวคลอีกิ  

แอมโมเนีย (Ammonia ; NH3 ) 
  แอมโมเนียมคีวามเป็นพษิสูง ถ้ามคีวามเข้มข้นถึงระดบั
หน่ึงจะเป็นอนัตรายต่อเซลล์มากต้องก าจัดออกนอกร่างกาย โดยจะก าจัดออก
ในภาพแอมโมเนียไอออน (NH+

4) ซ่ึงแอมโมเนียมคุีณสมบัตลิะลายน า้ได้ด ี
การก าจัดต้องใช้น า้ปริมาณมาก เป็นของเสียที่พบได้ในสัตว์น า้ทั้งหมดและ
ปลาส่วนใหญ่ นอกจากนีส่ิ้งมชีีวติบางชนิดสามารถ เปลีย่นแอมโมเนียให้อยู่
ในสภาพทีเ่ป็นพษิน้อยลง เช่น ยูเรีย (Uria) หรือกรดยูริก (Uric acid) 



ยูเรีย (Uria) 
 ยูเรียมคีวามเป็นพษิน้อยกว่าแอมโมเนียและละลายน า้ได้ท าให้ต้องก าจัด
อยู่ในภาพของสารละลาย ดงัน้ันสามารถละลายอยู่ในเลือดได้โดยไม่เป็นอนัตราย
ต่อเซลล์ เป็นของเสียทีถู่กขับออกมาจากสัตว์เลีย้งลูกด้วยน า้นม สัตว์คร่ึงบกคร่ึง
น า้ ฉลาม และปลากระดูกแข็งบางชนิด 

กรดยูริก (Uric acid) 
 เป็นของเสียทีถู่ก ขับออกมาจากสัตว์พวก แมลง นก สัตว์เลือ้ยคลาน และ
หอยทีอ่าศัยอยู่บนบก โดยการขับถ่ายออกมาปนกบัอุจาระในลกัษณะคร่ึงแข็งคร่ึง
เหลว การก าจัดกรดยูริกออกนอกร่างกายเป็นกระบวนการทีสู่ญเสียน า้น้อยทีสุ่ด
เน่ืองจากกรดยูริกเป็นสารที่ละลายน า้ได้น้อยและก่อนการก าจัดออกร่างกายสามารถ
ดูดน า้ทีป่ะปนมากลบัคืนได้เกือบหมด 



2. แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 ) 
 
 3. ไฮโดรเจน (Hydrogen) เกลือแร่ (Mineral) และ น า้ (H2O) ที ่
 

มากเกนิความต้องการ  



ประโยชน์ของการขับถ่าย 
 

 - รักษาสมดุลของน า้ในร่างกาย 
 

 - รักษาระดบัของอุณหภูมขิองร่ายกายให้คงที ่
 

 - รักษาสมดุลของกรด-เบสในร่างกาย 
 

 - รักษาสมดุลของแร่ธาตุ 
 

 - ขับถ่ายสารพษิและยาต่าง ๆ ทีอ่ยู่ในกระแสเลือด 



การขับถ่ายของส่ิงมีชีวติเซลล์เดยีวและสัตว์  



โพรทสิต์ เช่น อะมีบา พารามีเซียม ยูกลนีา  

อาศัยอยู่ในส่ิงแวดล้อมทีเ่ป็นน า้  
 

ไม่มีออร์แกนเนลล์ทีท่ าหน้าที่ขับถ่ายโดยเฉพาะ 
 

ของเสียที่เกดิจากเมแทบอลซึิมที่ส าคัญ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ 
และแอมโมเนีย 
 

เสียถูกก าจัดด้วยวธีิการแพร่ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ออกสู่ส่ิงแวดล้อม 





คอนแทร็กไทล์แวควิโอล (contractile vacuole)  



ไม่มอีวยัวะในการขับถ่ายของเสีย แต่ละเซลล์สัมผสักบัน า้โดยตรง 
ของเสียพวกแอมโมเนียและแก๊สจะใช้วธีิการแพร่ (Diffusion)  
ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ (Cell membrane) ออกสู่สภาพแวดล้อม 

การขบัถ่ายของสัตว์ทีไ่ม่มีกระดูกสันหลงั (Invertebrate excretion) 

ฟองน า้ (sponges) 



ฟองน า้ (sponges) 

ไม่มีอวยัวะในการขับถ่าย แต่
ก าจัดแก๊สและของเสียพวก
แอมโมเนียโดยวิธีการแพร่ 
(Diffusion) 
ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ (Cell 
membrane) ของแต่ละเซลล์ 



การขบัถ่ายของหนอนตวัแบน (Flat worms) 

พยาธิใบไม้ พยาธิตัวตืด พลานาเรีย  

โครงสร้างทีท่ าหน้าที่ก าจัดของเสียคือ เฟลเซลล์ (flame cell) 
ซ่ึงกระจายอยู่ทั้งสองข้างตัวตลอดความยาวของล าตวั 
ตัวอย่างเช่นพลานาเรีย 



 อาศัยอยู่ในน า้ มรีะบบขับถ่ายทีป่ระกอบด้วยท่อขับถ่าย (excretory duct) แต่
ละท่อจะแตกแขนงเป็นท่อย่อย (excretory tubule) แทรกไปตามเน้ือเย่ือต่าง ๆ ทั่ว
ร่างกาย และตรงปลายท่อย่อยเป็นทีอ่ยู่ของเฟลมเซลล์ (flame cell) ซ่ึงจะกระจายอยู่ทั้ง
สองข้างตลอดความยาวของล าตัว  
 

 เฟลมเซลล์มีลกัษณะเป็นเบ้าเลก็ ๆ ภายในเป็นโพรง มีขนเลก็ ๆ ทีเ่รียกว่า ซิเลยี 
(cilia) ท าหน้าทีโ่บกพดัน า้และของเสียจากเฟลมเซลล์ให้ออกมาสู่ท่อรับของเหลว (โพรง
ภายในเซลล์) และออกนอกร่างกายทางช่องขับถ่ายเลก็ ๆ (excretory pore) ทีผ่นังล าตวั 
 

 ของเสียพวกแอมโมเนียยงัก าจัดออกโดยการแพร่ทางผวิหนังสู่ส่ิงแวดล้อมที่
เป็นน า้ 

พลานาเรีย 







การขบัถ่ายของ แอนนาลดิา (Annelida) 

ไส้เดือนดิน 

เป็นสัตว์ทีม่ีล าตวัแบ่งเป็นข้อปล้อง แต่ละปล้องจะมีอวยัวะ
ขับถ่ายที่ เรียกว่า เนฟริเดยีม (Nephridium) หรือเมตาเนฟริเดยีม 
(Metanephridium) มอียู่ปล้องละ 1 คู่ ลกัษณะเป็นท่อขดไปมา มี
ปลายเปิดสองข้างท างานเป็นอสิระแก่กนั  
ของเสียได้แก่ แอมโมเนีย ยูเรีย 



เนฟริเดยีมประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 
 

 - ส่วนทีเ่ป็นกรวยรับของเหลวจากช่องล าตัวทีม่ขีองเสียอยู่ ซ่ึงมลีกัษณะ
เหมือนปากแตรภายในมีซิเลยีล้อมรอบเรียกว่า เนโฟรสโตม (Nephrostome) ส่วนนีจ้ะ
อยู่ช่องล าตวั 
 

 - ส่วนทีเ่ป็นท่อยาว (Nephridial tubule) ขดไปมามีเส้นเลือดพนัรอบท่อนี้
เพ่ือดูดน า้และของเหลวทีม่ปีระโยชน์กลบัน าไปใช้ประโยชน์อกีคร้ัง ตอนปลายของท่อ
จะพองขยายตวัออกเป็นทีพ่กัของเหลว เรียกว่า ถุง (Bladder) 
 

 - ส่วนช่องเปิดของเนฟริเดยีม เรียกว่า เนฟริดโิอพอร์ (Nephridiopore) เป็น
ปลายของท่อเปิดออกสู่ภายนอกทางผวิหนัง 



เนฟริเดียมจะท าหน้าที่ขับถ่ายของเสียพวกแอมโมเนียและ
ยูเรีย ส่วนน า้และแร่ธาตุบางชนิดทีมี่ประโยชน์จะดูดกลบั
เข้าสู่กระแสเลือด เนฟริเดียมจึงท าหน้าทีท่ั้งกรองและดูด
สารกลบั ซ่ึงลกัษณะการท างานของเนฟริเดียมจะ 
คล้ายคลงึกบัหน่วยไตของสัตว์มีกระดูกสันหลงั 





การขบัถ่ายของ อาร์โทรพอด (Artropod) 

แมลง ปู กุ้ง กั้ง 

เป็นสัตว์ทีม่ีเปลือกแข็งป้องกนัการผ่านเข้าและออกของน า้ได้ 
อาร์โทรพอดทีอ่ยู่บนบก เช่น พวกแมลง มอีวยัวะขับถ่ายของเสีย
เรียกว่า ท่อมัลพเิกยีน (malpighian tuble) ซ่ึงเป็นอวยัะขับถ่ายของเสีย
ทีม่กีลุ่มเซลล์ทีม่ปีระสิทธิภาพในการดูดกลบัของน า้ ท า ให้ของเสียมี
สภาพค่อนข้างแข็ง คือ กรดยูริก ซ่ึงไม่ละลายน า้ 



 ท่อเลก็ ๆ ทีแ่ทรกอยู่ในล าตวั โดยมลีกัษณะคล้ายถุงย่ืนออกมาจากทางเดนิ
อาหารตรงบริเวณรอยต่อของทางเดนิอาหารส่วนกลางและท้าย  
 

 ปลายของท่อมลัพเิกยีนจะลอยเป็นอสิระอยู่ในช่องของล าตัว ในของเหลว
จะมขีองเสีย น า้ และสารต่าง ๆ ซ่ึงจะถูกล าเลยีงเข้าสู่ท่อมลัพเิกยีนและผ่านไปตาม
ทางเดนิอาหาร  
 

 ขณะเดยีวกนัจะมกีลุ่มเซลล์บางกลุ่มทีบ่ริเวณทางเดนิอาหารส่วนไส้ตรงท า
หน้าทีดู่ดน า้และสารทีม่ปีระโยชน์กลบัเข้าสู่ระบบหมุนเวยีนเลือด ส่วนของเสียพวก
สารประกอบไนโตรเจนจะเปลีย่นเป็นผลกึกรดยูริกขับออกมาพร้อมกบักากอาหาร 

ท่อมัลพเิกยีน (Mulpighian tubule) 





กุ้ง  
 

 มีอวัยวะขับถ่าย เรียกว่า ต่อมแอนเทนนัล 
(Antennal gland) หรือต่อมเขียว ( Green gland ) มี
อยู่ 1 คู่ ทีบ่ริเวณฐานของหนวด ต่อมแอนเทนนัลท า
หน้าที่กรองของเสียสารประกอบพวกไนโตรเจน โดย
ของเหลวจะถูกกรองเข้าสู่ถุงในช่องล าตวั (Coelomic 
sac) ของเสียผ่านไปตามท่อตอนปลายของท่อพอง
ออกเป็นถุง (Bladder) เพ่ือพกัของเหลวก่อนปล่อย
ออกนอกร่างกายทางรูขับถ่าย (Excretory pore) 



การขบัถ่ายของสัตว์ทีม่ีกระดูกสันหลงั (Vertebrate excretion) 

ปลา 

มีอวัยวะขับถ่ายประกอบด้วย ไต 1 คู่ อยู่ภายในช่องท้องตดิกบักระดูก
สันหลงั ไตท าหน้าทีก่ าจัด ของเสียยูเรียและของเสียอ่ืน ๆ ออกจาก
เลือด ของเสียจะผ่านท่อไต (Ureter) ไปยงักระเพาะปัสสาวะ 
(Uninary bladder) และเปิดออกทาง Urogenital opening 



สัตว์สะเทินน า้และสะเทินบก (Amphibian) 

กบ  
 อวยัวะขับถ่ายประกอบด้วย ไต 1 คู่ 
ไตแต่ละข้างจะมท่ีอไต (Urinary duct หรือ 
Ureter) น าน า้ปัสสาวะไปเข้าโคลเอกา 
(Cloaca) ทางด้านหลงั ทางด้านท้องของโคล
เอกามถุีงผนังบางปลายหยกัตดิอยู่ คือ 
กระเพาะปัสสาวะ (Urinary bladder) ของเสีย
ทีเ่ข้าสู่โคลเอกาจะถูกขับออกทนัทหีรือน ามา
เกบ็ทีก่ระเพาะปัสสาวะ 



สัตว์เลือ้ยคลานและสัตว์ปีก 

อวยัวะขับถ่ายมไีต (Kidney) 1 คู่ น า้ปัสสาวะผ่านท่อไต (Urinary duct หรือ Ureter) 
เข้าสู่โคลเอกาแล้วไปสะสมทีก่ระเพาะปัสสาวะ (Urinary bladder)และสุดท้ายจะ
ขับถ่ายออกทางช่องเปิดของโคลเอกา (Cloaca opening) 

อวยัวะขับถ่ายสามารถเปลีย่นของเสียประเภทแอมโมเนียให้กลายเป็นกรดยูริก 
(Uric acid) ซ่ึงไม่เป็นพษิ โดยกรดยูริกจะละลายน า้ได้น้อยมากและตกตะกอนใน
น า้ ดงัน้ันน า้ปัสสาวะของสัตว์พวกนีจ้ะอยู่ในลกัษณะกึง่แข็งกึง่เหลว (Semisolid) 
กรดยูริกทีม่ายงัโคลเอกาจะตกตะกอนเป็นผลกึสีขาวรวมตวักบัอุจจาระ 

เอม็บริโอของสัตว์พวกนี ้ขณะทีอ่ยู่ในไข่จะขับของเสียในภาพกรดยูริก
เกบ็สะสมไว้ในถุง แอลแลนทอยด์ (Allantosis) จนกระทั้งเอม็บริโอฟัก
ออกมาเป็นตัว 



สัตว์เลีย้งลูกด้วยน า้นม (Mammal) 

อวยัวะขับถ่ายประกอบด้วย ไต 1 คู่ โครงสร้างของไตประกอบด้วยเน้ือเย่ือ
ช้ันนอก คือ คอร์เทกซ์ (Cortex) และเย่ือช้ันใน คือ เมดลัลา (Medulla) ใน
เน้ือเย่ือของไตมหีน่วยไต (Nephron) เป็นจ านวนมาก ท าหน้าที่สร้างน า้
ปัสสาวะและล าเลยีงไปตามท่อไต (Ureter) และเกบ็ไว้ทีก่ระเพาะปัสสาวะ 
(Urinary bladder) ก่อนจะขับถ่ายออกนอกร่างกายทางท่อปัสสาวะ 
(Urethra) 



สัตว์เลีย้งลูกด้วยน า้นมจะขับถ่ายของเสียซ่ึงเป็นสารประกอบไนโตรเจนในสภาพ
ยูเรีย ดงัน้ันจะมลีกัษณะต่อไปนี ้
 

 - ต้องการน า้ในการขับถ่ายยูเรียมากกว่าทีใ่ช้ในการขับถ่ายกรดยูริก 
 

 - มหีลอดเลือดมายงัโกลเมอรูลสัมาก 
 

 - ถึงแม้ว่าไตของคนจะดูดน า้กลบัคืนได้มากสุด แต่ในวนัหน่ึง ๆ คนเรา
ต้องถ่ายปัสสาวะเพ่ือก าจัดยูเรีย 
 

 - ไตของหนูทะเลทรายบางชนิด เช่น หนูทะเลทราย (kangaroo rat) 
สามารถขับถ่ายยูเรียทีม่คีวามเข้มข้นมากกว่าเลือดได้ถึง 17 เท่า 



การขบัถ่ายของมนุษย์ 



สัตว์มกีระดูกสันหลงัและคนมอีวัยวะขับถ่ายของเสียคือ ไต (kidney) 

ลกัษณะโครงสร้างภายนอกของไต 
 

- มอียู่ 1 คู่ อยู่ในช่องท้องทั้งสองข้างของกระดูก
สันหลงัระดบัเอว  ไตข้างขวาจะอยู่ต า่กว่าข้าง
ซ้ายเลก็น้อย 
 

- มขีนาดความยาวประมาณ 10 - 12 เซนติเมตร  
กว้าง 6 เซนตเิมตร และหนา 3 ซม. และไตแต่ละ
ข้างหนักประมาณ 150 กรัม 
 

https://www.popsci.com/national-panel-to-take-scrutinizing-look-at-kidney-donation/ 



- ด้านหน่ึงของไตจะมีรอยเว้าเข้า ซ่ึงจะเป็นส่วนของ 
 - ทางเข้าของเส้นเลือดแดงที่เรียกว่า รีนัลอาร์เตอรี (renal artery) ซ่ึงแยกมา
จากเส้นเลือดเอออร์ตา (aorta) 
 - ทางออกของเส้นเลือดด า ทีเ่รียกว่า รีนัลเวน (renal vein) น าเลือดด าออกจาก
ไตเข้าสู่เส้นเลือดด าใหญ่ (inferior vena cava) ต่อไป 

https://www.pinterest.com/pin/403283341612116670/ 



 - ทางออกของท่อไต (ureter) น า 
ปัสสาวะไปเกบ็ไว้ทีก่ระเพาะปัสสาวะ 
 

- โครงสร้างทีต่่อจากตัวไต (kidney) 
ประกอบด้วย 
 1. กรวยไต (pelvis) 
 2. ท่อไต (ureter) 
 3. กระเพาะปัสสาวะ (urinary 
bladder) 
 4. ท่อปัสสาวะ (urethra) 

https://www.pinterest.com/pin/300896818838493674/ 



ลกัษณะโครงสร้างภายในของไต 

เม่ือผ่าตัดไตตามยาวจะพบส่วนของเน้ือไตและกรวยไต 
 

 - เน้ือไตเป็นเน้ือเย่ือ 2 ช้ัน ช้ันนอกเป็นช้ันคอร์เทกซ์ (cortex) ถัดเข้าไป
เป็นช้ันเมดลัลา (medulla) ส่วนของเมดลัลาทีเ่รียกว่า พาพลิลา (papilla) ย่ืนเข้าไป
จรดกบัส่วนทีเ่ป็นโพรง ทีเ่รียกว่า กรวยไต (pelvis) 

เน้ือเย่ือ 2 ช้ัน ของไต ได้แก่ 
1. ช้ันคอร์เทกซ์ (cortex) เป็นเน้ือไตทีอ่ยู่ด้านนอกมลีกัษณะเป็นจุดสีแดงกระจายอยู่ 
มากมาย แต่ละจุดกคื็อ หน่วยไต ทีท่ าหน้าที่ในการกรอง ซ่ึงประกอบด้วย 
 1.1 โบว์แมนส์แคปซูล (Bowman’s capsule) มีลกัษณะเป็นกระเปาะ 
 1.2 โกลเมอรูลสั (glomerulus) เป็นกลุ่มเส้นเลือดฝอย 
 1.3 ท่อขดส่วนต้น (proximal convoluted tubule) เป็นท่อของหน่วยไตส่วนต้น 
 1.4 ท่อขดส่วนท้าย (distal convoluted tubule) เป็นท่อของหน่วยไตส่วนปลาย 



2. ช้ันเมดลัลา (medulla) เป็นเน้ือไตส่วนในมีสีจางกว่าเน้ือไตส่วนนอก มีลกัษณะเป็น 
เส้นหรือท่อเรียงตวัเป็นเน้ือเย่ือรูปร่างคล้ายพรีะมดิ ซ่ึงเป็นส่วนของหน่วยไตที่
ประกอบด้วย 
 2.1 ห่วงเฮนเล (loop of Henle) เป็นส่วนของท่อของหน่วยไตที่ต่อจากท่อขด
ส่วนต้น 
 2.2 ท่อรวม (collecting tubule) เป็นส่วนปลายของท่อของหน่วยไตทีม่าเปิด
ร่วมกนัก่อนออกสู่กรวยไต 

 กรวยไต เป็นส่วนทีอ่ยู่ตรงส่วนรอยเว้าของไตโดยเป็นที่รวมของน า้
ปัสสาวะทีม่าจากเคลกิซ์ (calyx) ซ่ึงเป็นที่รองรับปัสาวะทีไ่หลออกจากท่อรวม 









หน่วยไต (nephron) 
 จะท าหน้าที่ในการสร้างน า้ปัสสาวะ (Urine formation) ประกอบด้วย
กระบวนการทีส่ าคัญ 3 ขั้นตอน ได้แก่ 
 

 1. การกรองสารทีโ่กลเมอรูลสั (Glomerular filtration / 
Ultrafiltration) 
 

 2. การดูดสารกลบัทีท่่อหน่วยไต (Tubular reabsorption) 
 

 3. การหลัง่สารโดยท่อหน่วยไต (Tubular Secretion) 



1. โบว์แมนส์แคปซูล (Bowman’s capsule)  
 - มีลกัษณะเป็นกระเปาะ  
 - ผนังประกอบด้วยเย่ือบาง ๆ สองช้ัน ระหว่างเย่ือทั้งสองช้ันมช่ีองว่าง (intracapsular 
space) ติดต่อกบัส่วนที่เป็นท่อของหน่วยไต (ท่อขดส่วนต้น) เพ่ือน าของเสียที่กรองได้เข้าสู่ช่องว่าง
ภายในท่อขดลวดต้น  
 - ภายในจะมีกลุ่มเส้นเลือดฝอยที่เรียกว่า โกลเมอรูลสั 
 

2. โกลเมอรูลสั (glomerulus)  
 - กลุ่มของเส้นเลือดฝอยที่มาพนักนั 
เป็นรูปทรงกลมภายในโบว์แมนส์แคปซูล   
 - ผนังของกลุ่มเส้นเลือดฝอยที่น าเลือด 
เข้าสู่โกเมอรูลสั จะแนบชิดกบัเย่ือช้ันในของ 
โบว์แมนส์แคปซูล  
 -ท าหน้าที่กรองน ้าและสารบางชนิด 
ออกจากพลาสมาเข้ามาในท่อหน่วยไตและรับสารต่าง ๆ ที่ท่อของหน่วยไตดูดกลบัเข้าสู่ร่างกาย 



3. ท่อของหน่วยไต (convoluted tubule) เป็นท่อทีต่่อออกมาจากโบว์แมนส์แคปซูล 
แบ่งเป็น 3 ส่วน ดงันี ้

1. ท่อส่วนต้น (Proximal tubule)  
 อยู่ต่อ โบว์แมนส์แคบซูล (Bowman’s capsule) เป็นท่อขดไปมาช้ัน
คอร์เทกซ์ (Cortex) 
 

2. ท่อหน่วยไตภาพตวัยู หรือห่วงเฮนเล ( U-shape / Henle’s loop)  
 มลีกัษณะเป็นรูปตวัยูย่ืนเข้าไปในช้ันเมดลัลา (Medulla)แล้ววก
ย้อนกลบัมาต่อกบัท่อขดส่วนท้ายในช้ันคอร์เทกซ์ 
 

3. ท่อขดส่วนท้าย (distal convoluted tubule)  
 เป็นท่อของหน่วยไตส่วนสุดท้าย มลีกัษณะขดไปมาอยู่บริเวณช้ัน
คอร์เทกซ์ และเป็นส่วนทีอ่ยู่ต่อจากห่วงเฮนเล  





การกรองสารที่โกลเมอรูลสั 

พลาสมาจะถูกกรองประมาณวนัละ 180 ลติร เป็น
ปัสสาวะเพยีง 1.5-2 ลติร ซ่ึงเป็นของเสียส่วนน้อย
เพยีง 1 % ทีถู่กขับออกมาและของเหลวทีม่ี
ประโยชน์ส่วนมากอกี 99 %จะถูกดูดกลบัหมด 

เลือด 1200 ml  ไต หลอดเลือดฝอยทีโ่กลเมอรูลสั 

Glomerular Filtrate หรือ Ultrafiltrate 
น า้ ยูเรีย กลูโคส โซเดยีมคลอไรด์ เกลือแร่ 

โบว์แมนส์แคปซูล  

125 ml  

ส่วนต่าง ๆ ของ 
ท่อหน่วยไต  



แรงดนัในการกรอง = ความดนัเลือดใน
หลอดเลือดฝอย glomerulus  
       (ความดนั hydrostatic +  
                   ความดนั osmosis)  



สาร สารที่กรองได้ % การดูดกลบั
ของสาร 

น า้ 
กลูโคส 
โซเดียม 
ยูเรีย 

  

180 ลติร 
180 กรัม 
630 กรัม 
54 กรัม 

99 
100 
99.5 
44 

 
 

ตารางแสดงการกรองและดูดกลบัสารต่างๆ ของไต 



สาร ของเหลวที่กรองได้ 
( g/100 cm

3
 ) 

น า้ปัสสาวะ  
( g/100 cm

3
 ) 

                น ้า 
               โปรตีน 
               ยเูรีย 
               กรดยริูก 
               แอมโมเนีย 
                กลูโคส 
               โซเดียม 
                คลอไรด ์
               ซลัเฟต 
  

90 – 93 
0.01 – 0.02 

0.03 
0.003 
0.0001 
0.1 
0.32 
0.37 
0.003 

95 
0 
2 

0.05 
0.05 
0 
0.6 
0.6 
0.15 

ตารางเปรียเทยีบสารในของเหลวที่กรองผ่านโกลเมอรูลสัได้กบัน า้ปัสสาวะ 





ไตกบัการรักษาสมดุลน า้และสารต่าง ๆ 

ปัสสาวะน้อย ปัสสาวะมาก 



ความผดิปกตทิีเ่กีย่วเน่ืองกบัไตและโรคของไต 

-โรคน่ิว (Calculus) 
 

 - เป็นได้ทั้งน่ิวในไต ท่อไต หรือน่ิวในกระเพาะปัสสาวะ  
 

 - เกดิจากตะกอนของแร่ธาตุต่าง ๆ ในน า้ปัสสาวะรวมตวัเป็นก้อนอุดตนัในท่อ
ปัสสาวะ หรือเกดิจากการทีร่่างกายกรองหรือก าจัดแร่ธาตุออกมามาก ตะกอนอาจจะเกดิ
การอกัเสบติดเช้ือท าให้มีการจับกนัของผลกึเป็นก้อนน่ิวได้เร็ว หรือการกนิพืชทีม่ีสารออก
ซาเลตสูงเช่นใบชะพลู ผกัโขม จะท าให้มโีอกาสเป็นน่ิวได้ง่าย  
 

 - การรักษาอาจจะใช้ยา ผ่าตดั หรือสลายน่ิวโดยใช้คล่ืนเสียงทีม่คีวามถี่สูง (Ultra 
sound)  
 

 - การป้องกนั - หลกีเลีย่งการบริโภคอาหารทีม่อีอกซาเลตสูง ด่ืมน า้สะอาดวนัละ
มาก ๆ อาจจะท าให้ก้อนน่ิวขนาดเลก็ออกมาพร้อมกบัน า้ปัสสาวะได้ 



-โรคไตวาย (Renal failure) 
 

 - ไตสูญเสียการท างานหรือไม่สามารถท างานได้ ของเสียจะถูกสะสมอยู่ในร่างกาย
ไม่สามารถขับถ่ายออกทางน า้ปัสสาวะได้ เกดิความผดิปกตใินการรักษาสมดุลน า้ แร่ธาตุ 
และความเป็นกรด-เบส ของสารในร่างกาย  
 

 - การตดิเช้ือทีรุ่นแรง การสูญเสียเลือดจ านวนมาก หรืออาจเกดิจากการเป็น
โรคเบาหวานเป็นเวลานาน  
 

 - การรักษา - ควบคุมชนิดและปริมาณของอาหาร การดูแลทัว่ไปเพ่ือป้องกนัการ
ติดเช้ือ  
 

     - การใช้ยา หรือการฟอกเลือดโดยใช้ไตเทยีม (Artificial kidney) ซ่ึง
เป็นเคร่ืองมือที่ท าหน้าที่แทนไต หรืออาจใช้วธีิการผ่าตัดเปลีย่นไต 



        ผวิหนังก าจัดของเสียในรูปของเหง่ือ  ผวิหนังมต่ีอมเหง่ือซ่ึงประกอบด้วย
ท่อเลก็ ๆ ขดไปมารอบท่อมกีลุ่มเส้นเลือดฝอยมาพนัอยู่  การกรองของเสียออก
จากเลือดจะเกดิทีต่่อมเหง่ือนี ้ 

เหง่ือ (Sweat) 

เหง่ือประกอบด้วย  น า้ 99 %   นอกน้ันเป็น 
เกลือโซเดยีมคลอไรด์ ยูเรีย แอมโมเนีย  
กรดอะมิโน  น า้ตาล และกรดแลกตกิ เหง่ือขับ
ออกจากร่างกายทางผวิหนังโดยผ่านทาง 
 

ต่อมเหง่ือ ท่อเหง่ือ  รูเหง่ือ 

การก าจัดของเสียทางผวิหนัง 



ต่อมเหง่ือ (Sweat gland) 

1. ต่อมเหง่ือขนาดเลก็  มอียู่ทีผ่วิหนังทัว่ทุกแห่ง ยกเว้น ริมฝีปากและทีอ่วยัวะ 

สืบพนัธ์ุบางส่วน จะมกีารสร้างเหง่ือแล้วขับถ่ายและระเหยไปตลอดเวลา ทีอุ่ณหภูม ิ 

32 องศาเซลเซียส จะมีการขับเหง่ือออกมาเห็นได้ชัดเจน 
 

2. ต่อมเหง่ือขนาดใหญ่ พบได้เฉพาะบางแห่ง ได้แก่ รักแร้ รอบหัวนม รอบสะดือ ช่อง 

หูส่วนนอก จมูก อวยัวะสืบพนัธ์ุบางส่วน มท่ีอขับถ่ายใหญ่กว่าต่อมเหง่ือขนาดเลก็  

และเปิดทีรู่ขนใต้ผวิหนัง ปกตจิะไม่เปิดโดยตรงทีผ่วิหนังช้ันนอกสุด  

ท างานตอบสนองต่อการกระตุ้นทางจิตใจ สารที่ขับถ่าย  มกัมีกลิน่  คือ  กลิน่ตัว 



 ล าไส้ใหญ่ มคีวามยาวประมาณ 1.50  เมตร 
ก าจัดของเสียในรูป อุจจาระ โดยออกสู่ 
ภายนอกทางทวารหนัก   
 ล าไส้ใหญ่ท าหน้าที่สะสมกากอาหารและ 
ดูดซึมสารอาหารทีม่ปีระโยชน์ต่อร่างกาย   
ได้แก่  น า้ วติามนิ กลูโคส และแร่ธาตุพวก   
Na+  และ  K+ ออกจากกากอาหาร ท าให้กาก 
อาหารเหนียวและแข็งขึน้หลงัจากน้ันจึงบีบตัว 
ให้กากอาหารไปรวมกนัที่ล าไส้ตรงและขับออก 
สู่ภายนอกเรียกว่า อุจจาระ 

การก าจัดของเสียทางล าไส้ใหญ่ 



ท่ีมาของภาพ : สสวท. ชีววทิยาเล่ม 2 : 45 

การก าจัดของเสียทางปอด 

1.  น า้และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่กดิขึน้
แพร่ออกจากเซลล์เข้าสู่หลอดเลือด โดย
ละลายปนอยู่ในเลือดก่อนทีจ่ะถูกล าเลยีงส่ง
ต่อไป 
2. เลือดทีม่ขีองเสียละลายปนอยู่ เม่ือไปถึง
บริเวณปอด  ของเสียต่าง ๆ ทีส่ะสมอยู่ใน
เลือด จะแพร่ผ่านผนังของหลอดเลือดเข้าสู่
ถุงลมของปอดและจะถูกล าเลยีงไปตาม
หลอดลม  เพ่ือก าจัดออกจากร่างกายทาง
จมูกพร้อมกบัลมหายใจออก 



การรักษาดุลยภาพของน า้และแร่ธาตุในส่ิงมีชีวติอ่ืนๆ 
 

 การรักษาดุลยภาพของน ้าและแร่ธาตุในร่างกายของส่ิงมีชีวิต
เก่ียวขอ้งกบัแรงดนัออสโมติก (Osmotic Pressure) 

1. โพรทิสต์ (Protist) 
ใช้คอนแทร็กไทล์แวควิโอล (Contractile Vacuole) ก าจัดน า้ส่วนเกนิออก
จากเซลล์ 





การรักษาสมดุลของกรด -เบสในร่างกาย 

การควบคุมสมดุลกรดเบสในร่างกาย เกิดจากการท างานร่วมกนัของ
ระบบ 3 ระบบ คือ 

 1. ระบบบฟัเฟอร์ในร่างกาย 

 2. ระบบการหายใจ 

 3. ระบบการท างานของไต 



การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิร่างกายของสัตว์ 
 

สัตว์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามการเปลีย่นแปลงอุณหภูมขิองร่างกาย ดงันี ้
 

 1. สัตว์เลือดเยน็ หมายถึง สัตว์ทีม่อุีณหภูมร่ิางกายไม่คงที ่เพราะจะ
เปลีย่นแปลงไปตามอุณหภูมขิองส่ิงแวดล้อมภายนอก ตวัอย่างเช่น ไส้เดือนดนิ หอย 
แมลง ปลา สัตว์สะเทนิน า้สะเทนิบก และสัตว์เลือ้ยคลาน 
 

 2. สัตว์เลือดอุ่น หมายถึง สัตว์ทีม่กีลไกรักษาอุณหภูมร่ิางกายให้คงที ่ไม่
เปลีย่นแปลงไปตามอุณหภูมขิองส่ิงแวดล้อม ได้แก่ สัตว์ปีก และสัตว์เลีย้งลูกด้วยนม 



กลไกการรักษาอุณหภูมิร่างกายของสัตว์เลือดอุ่น 
 

 ศูนย์ควบคุมอุณหภูมขิองร่างกาย คือ สมองส่วนไฮโพทาลามสั 
(Hypothalamus) ซ่ึงจะส่งสัญญาณไปตามระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อ ดงันี้ 



  การรักษาอุณหภูมขิองมนุษย์ (Thermoregulation) 

       เม่ืออุณหภูมสูิง    เม่ืออุณหภูมติ า่ 
    อณุหภูมิร่างกายเพิม่               อณุหภูมิร่างกายลด 
 
   รับรู้โดยไฮโพทาลามัส               รับรู้โดยไฮโพทาลามัส 
 
หลอดเลอืดขยาย   หลัง่เหงื่อ    หลอดเลอืดหดตัว  กล้ามเน้ือหด 
 
          อณุหภูมิลด          อณุหภูมิสูง 
 
      เข้าสู่ภาวะปกติ       เข้าสู่ภาวะปกติ 
 
 




