
สำนักพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร

ศุภเกต แสนทวีสุข

อมรณัฏฐ ทับเปย

ดร.นายสัตวแพทย ปธานิน จันทรตรี

ศุภเกต แสนทวีสุข

อมรณัฏฐ ทับเปย

ดร.นายสัตวแพทย ปธานิน จันทรตรี

ศ
ุภ
เก

ต
 
แ
ส
น
ท
วี
ส
ุข
 
•
 
อ
ม
ร
ณ

ัฏ
ฐ
 
ทั
บ
เป

ย
 
•
 
ด
ร
.น

า
ย
สั
ต
ว
แ
พ
ท
ย
 
ป
ธ
า
นิ
น
 
จ
ัน
ท
ร
ต
รีhttp://thammasatpress.tu.ac.th

กายวิภาคศาสตรของตาและหู

กายวิภาคศาสตรของตาและหู

(Anatomy of eye and ear)

ผูชวยศาสตราจารย ประจำสาขากายวิภาคศาสตร 

สถานวิทยาศาสตรพรีคลินิก

คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร

กายวิภาคศาสตรของตาและหู

(Anatomy of eye and ear)

 ตำรากายวิภาคศาสตรของตาและหู เปนตำราที่ผูนิพนธทั้งสามทานใชวิริยอุตสาหะจนสามารถ

ผลิตตำราข้ึนมาไดเปนอยางดี โดยอธิบายความรูกายวิภาคศาสตรต้ังแตการเจริญ มหกายวิภาคศาสตร

และจุลกายวิภาคศาสตรของตาและหู มีการแทรกเนื้อหาความผิดปกติในการเจริญและความสำคัญ

ทางคลินิก นอกจากนี้ยังมีคำถามทายบท เหมาะสำหรับนักศึกษาแพทย นักศึกษาทันตแพทยและ

นักศึกษาดานวิทยาศาสตรสุขภาพ เพ�อใชทบทวนความรู นำความรูไปประยุกตใชทางคลินิก หรือ

เตรียมสอบรายวิชา

 รองศาสตราจารย นพ.ขจร ลักษณชยปกรณ

 กายวิภาคศาสตรของตาและหู เปนตำราที่บูรณาการไดดีมาก โดยประกอบดวยเร�องของ

ตัวออน ลักษณะของเนื้อเย�อหรือจุลกายวิภาคศาสตร และลักษณะทางมหกายวิภาคศาสตรของ

ตาและหู รวมทั้งมีภาพอธิบายรายละเอียดใหเขาใจงายและมีแบบฝกหัดทายบท เพ�อใหนักศึกษาได

ฝกทดสอบความเขาใจดวยตนเอง ตำรานี้เหมาะสำหรับนักศึกษาแพทย และนักศึกษาทันตแพทย

ใชเปนแหลงคนควาไดอยางดี

 รองศาสตราจารย เกล็ดแกว ดานวิวัฒน

ราคา 250 บาท

ISBN 978-616-314-850-6

หมวดแพทยศาสตร

หนา 1 ซม. (196 หนา)



โครงการหนังสือวิชาการที่น่าพิมพ์ได้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ให้จัดพิมพ์และจ�ำหน่ายในราคาย่อมเยา

กายวิภาคศาสตร์ของตาและหู

(Anatomy of eye and ear)

anatomy of eye and ear.indd   1 8/4/2565 BE   09:53



ถ่ายเอกสารแทนการใช้หนังสือ

คือการท�ำลายภูมิปัญญาสร้างสรรค์

anatomy of eye and ear.indd   2 8/4/2565 BE   09:53



ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ศุภเกต แสนทวีสุข

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ อมรณัฏฐ์ ทับเปีย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. นายสัตวแพทย์ ปธานิน จันทร์ตรี

สาขากายวิภาคศาสตร์ สถานวิทยาศาสตร์พรีคลินิก

คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ส�ำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

2565

กายวิภาคศาสตร์ของตาและหู

(Anatomy of eye and ear)

anatomy of eye and ear.indd   3 8/4/2565 BE   09:53



ศุภเกต แสนทวีสุข.

	 กายวิภาคศาสตร์ของตาและหู = Anatomy of eye and ear / ศุภเกต แสนทวีสุข, 

อมรณัฏฐ์ ทับเปีย, ปธานิน จันทร์ตรี.

	 1. ตา -- กายวิภาค.   2. หู -- กายวิภาค.   

WW101

ISBN 978-616-314-850-6

ISBN (ebook) 978-616-314-855-1

ลิขสิทธิ์ของผู้ช่วยศาสตราจารย์ ศุภเกต แสนทวีสุข

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ อมรณัฏฐ์ ทับเปีย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. นายสัตวแพทย์ ปธานิน จันทร์ตรี

สงวนลิขสิทธิ์

ฉบับพิมพ์ครั้งที่ 1 เดือนเมษายน 2565

จ�ำนวน 150 เล่ม

ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ (ebook) เดือนพฤษภาคม 2565

จัดพิมพ์และจัดจ�ำหน่ายโดยส�ำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ท่าพระจันทร์: อาคารธรรมศาสตร์ 60 ปี ชั้น U1 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ถนนพระจันทร์ กรุงเทพฯ 10200 โทร. 0-2223-9232

ศูนย์รังสิต: อาคารโดมบริหาร ชั้น 3 ห้อง 317 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ต�ำบลคลองหนึ่ง อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

โทร. 0-2564-2859-60 โทรสาร 0-2564-2860

http://thammasatpress.tu.ac.th, e-mail: unipress@tu.ac.th

พิมพ์ที่โรงพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ราคาเล่มละ 250.- บาท

anatomy of eye and ear.indd   4 20/4/2565 BE   16:18



(5)

สารบัญ

สารบัญตารางและรูป	 (9)

ค�ำน�ำ	 	 	 	 (13)

บทที่ 1	 การเจริญของตา	 1

		  1.	 การเจริญของมนุษย์ในสัปดาห์ที่ 1 ถึง 3 หลังปฏิสนธิ 	 3

			   1.1 การเจริญในสัปดาห์ที่ 1 	 3

			   1.2 การเจริญในสัปดาห์ที่ 2 	 6

			   1.3 การเจริญในสัปดาห์ที่ 3 	 10

			   1.4 การเจริญและการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อและอวัยวะ 	 13

		  2.	 การเจริญของตา 	 16

			   2.1 การเจริญของตาในระยะเริ่มต้น	 16

			   2.2 การเจริญของ retina	 20

			   2.3 การเจริญของ optic nerve	 22

			   2.4 การเจริญของ ciliary body	 24

			   2.5 การเจริญของ iris	 25

			   2.6 การเจริญของ lens	 26

			   2.7 การเจริญของ choroid และ sclera	 28

			   2.8 การเจริญของ cornea, anterior chamber และ posterior chamber	 28

			   2.9 การเจริญของ vitreous body	 29	

			   2.10 การเจริญของ eyelids	 29

			   2.11 ความผิดปกติในการเจริญของตา	 29

	 ค�ำถามท้ายบทและเฉลย	 33

	 เอกสารอ้างอิง	 35

anatomy of eye and ear.indd   5 8/4/2565 BE   09:53



(6)

บทที่ 2	 มหกายวิภาคศาสตร์ของตา	 36

		  1.	 เบ้าตา	 38

		  2.	 Surface anatomy of the eye	 40

		  3.	 เปลือกตา	 42

		  4.	 อวัยวะที่เกี่ยวข้องกับน�้ำตา 	 44

		  5.	 ลูกตา	 47

		  6.	 Refractive media และ compartment of eyeball	 52

		  7.	 กล้ามเนื้อนอกลูกตา	 54

		  8.	 การเคลื่อนไหวของลูกตา	 56

		  9.	 กล้ามเนื้อกลอกลูกตา	 57

		  10.	 โครงสร้างช่วยพยุงลูกตา	 63

		  11.	 เส้นประสาทบริเวณเบ้าตา	 64

		  12.	หลอดเลือดของบริเวณเบ้าตา	 67

		  13.	ความส�ำคัญทางคลินิก	 69

		  14.	สรุป		 71

		  ค�ำถามท้ายบทและเฉลย	 74

		  เอกสารอ้างอิง	 76

บทที่ 3	 จุลกายวิภาคศาสตร์ของตา 	 78	

		  1.	 โครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับลูกตา	 80

		  2.	 โครงสร้างของลูกตา	 85

			   2.1	 ผนังของลูกตา	 85

				    1. ผนังชั้นนอก	 86

				    2. ผนังชั้นกลาง	 90

				    3. ผนังชั้นใน	 92

			   2.2	 ต�ำแหน่งที่ส�ำคัญบน retina	 95

			   2.3	 หลอดเลือดที่มาเลี้ยง retina	 98

			   2.4	 ช่องในลูกตา	 98

anatomy of eye and ear.indd   6 8/4/2565 BE   09:53



(7)

		  3.	 ทิศทางการไหลของ aqueous humor	 99

		  4.	 เนื้อเยื่อเกี่ยวพันเกี่ยวกับการหักเหของแสง	 100

		  5.	 ความส�ำคัญทางคลินิก	 101

		  ค�ำถามท้ายบทและเฉลย	 102

		  เอกสารอ้างอิง	 104

บทที่ 4	 การเจริญของหู	 105

		  1.	 การเจริญของหูชั้นใน	 106

		  2.	 การเจริญของหูชั้นกลาง 	 113

			   2.1 การเจริญของกระดูกหูชั้นกลาง	 114

			   2.2 การเจริญของเยื่อแก้วหู	 116

		  3.	 การเจริญของหูชั้นนอก 	 117

			   3.1 การเจริญของ external acoustic meatus	 117

			   3.2 การเจริญของ ear auricle	 118

		  4.	 ความผิดปกติในการเจริญของหู	 119

			   4.1 Congenital hearing loss	 119

			   4.2 External ear abnormality	 119

		  ค�ำถามท้ายบทและเฉลย	 121

		  เอกสารอ้างอิง	 123

บทที่ 5	 มหกายวิภาคศาสตร์ของหู	 124

		  1.	 โครงสร้างทางมหกายวิภาคของหูชั้นนอก	 126

		  2.	 โครงสร้างทางมหกายวิภาคของหูชั้นกลาง 	 130

			   2.1 eustachian tube 	 132

			   2.2 กระดูกหู 	 134

			   2.3 กล้ามเนื้อที่สัมพันธ์กับกระดูกหู 	 135

		  3.	 โครงสร้างทางมหกายวิภาคของหูชั้นใน 	 137

			   3.1 ส่วนที่เป็นกระดูก 	 137

			   3.2 ส่วนที่เป็นหลอดเยื่อ 	 139

anatomy of eye and ear.indd   7 8/4/2565 BE   09:53



(8)

		  4.	 การส่งคลื่นเสียงผ่านหู 	 142

		  5.	 การรับรู้การทรงตัว	 142

		  6.	 สรุป 	 142

		  ค�ำถามท้ายบทและเฉลย	 144

		  เอกสารอ้างอิง	 146

บทที่ 6	 จุลกายวิภาคศาสตร์ของหู	 147

		  1.	 โครงสร้างทางจุลกายวิภาคและส่วนประกอบของหู	 149

			   1.1	 หูชั้นนอก	 149

			   1.2	 หูชั้นกลาง	 150

			   1.3	 หูชั้นใน	 152

		  2.	 โครงสร้างทางจุลกายวิภาคที่เกี่ยวข้องกับการได้ยิน	 155

		  3.	 โครงสร้างทางจุลกายวิภาคที่เกี่ยวข้องกับการทรงตัว	 157

		  4.	 โครงสร้างทางจุลกายวภิาคของตวัรบัความรูส้กึใน membranous labyrinth	 157

			   4.1	 organ of corti	 157

			   4.2	 macula	 159

			   4.3	 crista ampullaris	 159

		  5.	 เส้นประสาทที่เกี่ยวข้องกับหูชั้นใน	 161

		  6.	 หลอดเลือดที่มาเลี้ยงหู	 162

		  7.	 ความส�ำคัญทางคลินิก	 164

		  8.	 สรุป		 167

		  ค�ำถามท้ายบทและเฉลย	 171

		  เอกสารอ้างอิง	 173

ดัชนี					    174

anatomy of eye and ear.indd   8 8/4/2565 BE   09:53



(9)

ตารางที่ 1	 แสดงจุดเกาะของกล้ามเนื้อนอกลูกตา หน้าที่	 57	

		  และเส้นประสาทที่ควบคุมการท�ำงาน	

ตารางที่ 2	 แสดงการท�ำหน้าที่หลัก และหน้าที่รองของกล้ามเนื้อนอกลูกตา	 60

		  ในแนวแกนต่างๆ	

รูปที่ 1-1	 ภาพวาดแสดงการเปลี่ยนแปลงในระยะต่างๆ หลังจากเกิดการปฏิสนธิ	 4

รูปที่ 1-2	 ภาพวาดแสดง blastocyst ในช่วงระยะประมาณวันที่ 6 หลังการปฏิสนธิ	 5

รูปที่ 1-3	 ภาพวาดแสดง blastocyst ในช่วงระยะประมาณวันที่ 6-7 หลังการปฏิสนธิ	 5

รูปที่ 1-4	 ภาพวาดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงในระยะต่างๆ 	 7	

		  หลังจากเกิดการปฏิสนธิกับต�ำแหน่งต่างๆ ของ uterus และ uterine tube	

รูปที่ 1-5	 ภาพวาดแสดง blastocyst ประมาณวันที่ 8 หลังการปฏิสนธิ	 7

รูปที่ 1-6 	 ภาพวาดแสดง blastocyst ประมาณวันที่ 9-10 หลังการปฏิสนธิ	 9

รูปที่ 1-7 	 ภาพวาดแสดง blastocyst ประมาณวันที่ 11-12 หลังการปฏิสนธิ	 9

รูปที่ 1-8 	 ภาพวาดแสดง blastocyst ประมาณวันที่ 13-14 หลังการปฏิสนธิ	 10

รูปที่ 1-9 	 ภาพวาดตัวอ่อนในสัปดาห์ที่ 3 หลังการปฏิสนธิ	 11

รูปที่ 1-10 	ภาพวาดแสดงตัวอ่อนอายุประมาณ 17 วันหลังจากการปฏิสนธิ	 12

รูปที่ 1-11 	ภาพวาดแสดงการเกิด neuroectoderm, neural tube 	 13

		  และ neural crest cell	

รูปที่ 1-12 	ภาพวาดแสดงการเจริญของ neural tube ของตัวอ่อนอายุ 3 สัปดาห์ 	 16	

		  ซึ่งเป็นส่วนที่จะพัฒนาไปเป็นสมอง	

รูปที่ 1-13 	ภาพวาดแสดงการเจริญของตาในระยะเริ่มต้น	 17

รูปที่ 1-14	 ภาพวาดแสดงล�ำดับการเกิดและการเปลี่ยนแปลงของ optic vesicle 	 18	

		  ที่เจริญมาจาก neuroectoderm	

รูปที่ 1-15	 ภาพวาดแสดงลักษณะของตัวอ่อนอายุประมาณ 28 วัน	 19

		  หรือประมาณปลายสัปดาห์ที่ 4	

รูปที่ 1-16	 ภาพวาดแสดงบริเวณด้าน ventral ของ optic cup	 19

สารบัญตารางและรูป

anatomy of eye and ear.indd   9 8/4/2565 BE   09:53



(10)

รูปที่ 1-17	 ภาพวาดแสดงการเปลี่ยนแปลงเป็นชั้นต่างๆ ของ neural layer of retina 	 21	

		  ของตัวอ่อนอายุประมาณ 25 สัปดาห์	

รูปที่ 1-18	 ภาพวาดแสดงบริเวณ optic stalk	 22

รูปที่ 1-19	 ภาพวาดแสดงชั้นเยื่อหุ้มทั้ง 3 ชั้นของ optic nerve	 23

รูปที่ 1-20	 ภาพวาดแสดงการเจริญทางส่วนหน้าของ optic cup	 25

รูปที่ 1-21	 ภาพวาดแสดงการเจริญของ lens	 27

รูปที่ 1-22	 ภาพวาดแสดงการเจริญของตาในตัวอ่อนอายุประมาณ 7 สัปดาห์	 30

		  และ 15 สัปดาห์	

รูปที่ 1-23	 ภาพวาดแสดงความผิดปกติในการเจริญของตา	 32

รูปที่ 2-1	 ภาพวาดแสดงขอบเขตและส่วนประกอบของเบ้าตา	 39

รูปที่ 2-2	 ภาพวาดแสดงเยื่อหุ้มลูกตา และลูกตาที่อยู่ภายในเบ้าตา	 39

รูปที่ 2-3	 ภาพวาดแสดงแนวแกนต่างๆ ของตาและเบ้าตา	 41
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รูปที่ 2-6	 ภาพวาดแสดงเปลือกตา และต่อมต่างๆ ในเปลือกตา	 43

รูปที่ 2-7	 ภาพวาดแสดงต่อมน�้ำตา และท่อน�้ำตา	 45	

รูปที่ 2-8	 ภาพวาดแสดงการควบคุมการท�ำงานของต่อมน�้ำตา	 46

รูปที่ 2-9	 ภาพวาดตัดขวางของตาแสดงเยื่อหุ้มและโครงสร้างต่างๆ ภายในเบ้าตา	 47
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		  ตั้งแต่อายุประมาณ 4 สัปดาห์	
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การรับรู้ ในร่างกายมนุษย์นอกจากจะรับรู้ผ่านทางจมูก ลิ้น และผิวสัมผัสแล้วยังรับรู ้

ผ่านอวัยวะที่ส�ำคัญอีก 2 อวัยวะคือ ดวงตาและหู โดยดวงตาท�ำหน้าที่เกี่ยวกับการมองเห็น  และ

หูท�ำหน้าทีเ่ก่ียวข้องกับการได้ยนิและการทรงตวั หากดวงตามพียาธิสภาพจะส่งผลให้การมองเห็น

ภาพไม่ชัด มองเห็นภาพซ้อน หรือมองไม่เห็นเลย  โดยภาวะผิดปกติที่ตาที่มักพบ เช่น สายตาสั้น  

สายตายาว สายตาเอียง ตาเหล่ ต้อกระจก ต้อหิน และจอประสาทตาเสื่อม เป็นต้น และถ้าหูมี 

พยาธิสภาพจะส่งผลให้การได้ยินลดลง หรือไม่ได้ยินเลย เช่น หูชั้นกลางอักเสบ หูน�้ำหนวก  

เส้นประสาทในหูติดเชื้อ อีกทั้งการมีพยาธิสภาพในหูยังส่งผลต่อการทรงตัวให้แย่ลงอีกด้วย เช่น 

ตะกอนในหูชั้นในหลุด และน�้ำในหูไม่เท่ากัน เป็นต้น

ต�ำราเล่มนี้จัดท�ำขึ้นเพื่อใช้ประกอบการเรียนในรายวิชา พศ. 216 ระบบประสาทสมอง

และพฤติกรรม เรื่อง พัฒนาการของตาและหู มหกายวิภาคศาสตร์ของตาและหู และ 

จุลกายวิภาคศาสตร์ของตาและหู โดยทั้ง 3 หัวข้อน้ีเป็นส่วนหน่ึงของรายวิชาบูรณาการของ

หลักสูตรแพทยศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ซึ่งรายวิชาน้ีมีเน้ือหาในการเรียนรู้มาก

และมรีะยะเวลาในการศกึษาเรยีนรูอ้ย่างจ�ำกัด ท�ำให้นักศกึษาต้องศกึษาค้นคว้าและทบทวนเน้ือหา

ด้วยตนเองอย่างมาก ประกอบกับยงัไม่มตี�ำราภาษาไทยทีร่วบรวมเน้ือหาดงักล่าวไว้อย่างเป็นระบบ 

ดงัน้ัน เพือ่เป็นการช่วยเหลอืและสนับสนุนในการค้นคว้าและทบทวนเน้ือหาด้วยตนเอง

ของนักศกึษา ส�ำหรบัเตรยีมพร้อมในการเรียนล่วงหน้า การอ่านทบทวนเพือ่เตรยีมสอบในรายวชิา 

พศ. 216 การอ่านทบทวนเพือ่เตรียมสอบการประเมนิความรูค้วามสามารถในการประกอบวชิาชพี

เวชกรรมขั้นตอนที่ 1 ตลอดจนการเตรียมพร้อมส�ำหรับการเรียนในชั้นคลินิก ผู้เขียนจึงได้จัดท�ำ

ต�ำรา กายวิภาคศาสตร์ของตาและหู (Anatomy of eye and ear) ขึ้น เพื่อเป็นแหล่งของข้อมูล

อกีแหล่งหน่ึงทีจ่ะช่วยส่งเสริมและสนับสนุนการเรยีนรู้ ให้กับนักศกึษาและผู้ทีส่นใจอกีช่องทางหน่ึง 

โดยผู้เขียนได้เรียบเรียงเน้ือหา อธิบายเชื่อมโยงระหว่างความรู้พื้นฐานในด้านการพัฒนาการ  

มหกายวภิาคศาสตร์ จุลกายวภิาคศาสตร์ของตาและหู กับความผิดปกตทิีม่กัจะเกิดขึน้กับโครงสร้าง

ต่างๆ ของตาและหู โดยเน้ือหาที่อธิบายในต�ำราเล่มน้ี ใช้ค�ำศัพท์ที่อ้างอิงจากศัพท์บัญญัติ  

อังกฤษ-ไทย ไทย-อังกฤษ ฉบับราชบัณฑิตยสถานรูปแบบซีดีรอมรุ่น 1.1 พุทธศักราช 2545 และ

อาจมีค�ำศัพท์เฉพาะบางค�ำที่จ�ำเป็นต้องทับศัพท์

ค�ำน�ำ
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ผู้เขียนขอขอบคุณคณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ที่ให้ทุนสนับสนุน 

การเขยีนต�ำราเล่มน้ี และขอขอบคณุท่านผู้ทรงคณุวฒิุส�ำหรบัข้อเสนอแนะทีด่มีากในการปรบัปรุง

ต�ำราเล่มนี้ ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น อนึ่ง ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่า ต�ำราเล่มนี้จะเป็นประโยชน์

ต่อนักศึกษาแพทย์ นักศึกษาทันตแพทย์ นักศึกษาด้านวิทยาศาสตร์การแพทย์ และผู้สนใจทั่วไป  

เพื่อเป็นประโยชน์ในการเรียนและสามารถประยุกต์ความรู้ไปใช้ ในวิชาชีพต่อไป 

ในการน้ีหากมีข้อผิดพลาดประการใดผู้เขียนขออภัยและยินดีรับข้อเสนอแนะเพื่อเป็น

ประโยชน์ในการจัดพิมพ์ครั้งต่อไป

ศุภเกต แสนทวีสุข

อมรณัฏฐ์ ทับเปีย

ปธานิน จันทร์ตรี
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วัตถุประสงค์

1.	อธิบายล�ำดับขั้นตอนการเจริญของโครงสร้างต่างๆ ของตาได้

2.	อธิบายความส�ำคัญทางคลินิกหรือความผิดปกติแต่ก�ำเนิดที่เกี่ยวข้องกับการเจริญของตาได้

เนื้อเรื่อง

1.	การเจริญของมนุษย์ในสัปดาห์ที่ 1 ถึง 3 หลังปฏิสนธิ 

	 1.1 การเจริญในสัปดาห์ที่ 1 

	 1.2 การเจริญในสัปดาห์ที่ 2 

	 1.3 การเจริญในสัปดาห์ที่ 3 

	 1.4 การเจริญและการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อและอวัยวะ 

2.	การเจริญของตา 

	 2.1 การเจริญของตาในระยะเริ่มต้น

	 2.2 การเจริญของ retina

	 2.3 การเจริญของ optic nerve

	 2.4 การเจริญของ ciliary body

การเจริญของตา 
(Development of eyes)

ปธานิน จันทร์ตรี

บทท่ี  1
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	 2.5 การเจริญของ iris

	 2.6 การเจริญของ lens

	 2.7 การเจริญของ choroid และ sclera

	 2.8 การเจริญของ cornea, anterior chamber และ posterior chamber

	 2.9 การเจริญของ vitreous body

	 2.10 การเจริญของ eyelids

	 2.11 ความผิดปกติในการเจริญของตา

3.	ค�ำถามท้ายบทและเฉลย
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การเจริญของตา 
(Development of eyes)

การเจริญของตามีจุดก�ำเนิดเช่นเดียวกับการเจริญของอวัยวะต่างๆ ในร่างกายท่ีม ี

การเปล่ียนแปลงมาจากเน้ือเยื่อเจริญ (germ layers) ดังนั้นจึงมีความจ�ำเป็นท่ีจะต้องทราบถึง

กระบวนการเกดิของเนือ้เยือ่เจรญินี ้ซึง่จะท�ำให้สามารถเข้าใจเก่ียวกบัการเจรญิของอวยัวะต่างๆ ใน

ร่างกายรวมทัง้การเจริญของตาได้ดยีิง่ขึน้ ส�ำหรบัในทีน่ีจ้ะขอกล่าวถงึล�ำดบัการเจรญิในระยะเริม่ต้น

หลังจากเกิดการปฏิสนธิ จนกระทั่งเกิด germ layers ทั้ง 3 ชนิด และการเจริญเปลี่ยนแปลงของ

เนื้อเยื่อและอวัยวะ (differentiation of germ layers) ในช่วงต้นสัปดาห์ที่ 3 พอสังเขปดังนี้

1.	 การเจริญของมนุษย์ในสัปดาห์ท่ี 1 ถึง 3 หลงัปฏสินธิ (First to third week 

of development after fertilization)

1.1	 การเจริญในสัปดาห์ที่ 1 (First week of development)

เมื่อเกิดการปฏิสนธิ (fertilization) จะได้ zygote ที่มีจ�ำนวนโครโมโซมเป็น 2N ซึ่งหลัง

จากน้ัน zygote จะเกดิการ cleavage โดยมกีารแบ่งเซลล์แบบ mitosis อย่างรวดเรว็ (รปูที ่1-1A. 

และ 1-1B.) การแบ่งเซลล์แต่ละครั้งจะได้จ�ำนวนเซลล์ที่เพิ่มมากขึ้นแต่ขนาดเซลล์จะเล็กลงเรื่อยๆ 

เรียกเซลล์แต่ละเซลล์ในระยะนี้ว่า blastomere ซ่ึงกลุ่มของ blastomere จะถูกล้อมรอบด้วย  

zona pellucida เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 3 วัน จะมี blastomere ประมาณ 12-32 เซลล์ เรียก

ระยะนี้ว่า morula (ผล mulberry) (รูปที่ 1-1D.) โดยเซลล์จะอยู่ชิดติดกันมาก เรียกลักษณะนี้ว่า 

compaction โดยเซลล์จะยึดติดกันด้วย cell-surface-adhesion glycoprotein โดย morula  

จะเคลือ่นทีม่าตามท่อน�ำไข่ (uterine tube) จนมาถงึ uterine cavity ประมาณวนัที ่4 หลงัการเกดิ

ปฏิสนธิ 

เมื่อ morula เคลื่อนที่มาถึง uterine cavity จะเปลี่ยนเป็น late morula stage ซึ่งมี

จ�ำนวน blastomere ประมาณ 50-60 เซลล์ ในระยะนี้ของเหลวจาก uterine cavity จะเริ่มซึม

ผ่าน zona pellucida ท�ำให้เกดิช่องว่างเลก็ๆ ขึน้ระหว่าง blastomere ประมาณวนัที ่4-5 ช่องว่าง

เล็กๆ เหล่านี้จะรวมกันเป็นช่องเดียวเรียกว่า blastocele หรือ blastocyst cavity โดยระยะนี้ 

zona pellucida จะสลายไปทั้งหมด และเรียก embryo ระยะนี้ว่า blastocyst (รูปที่ 1-1E. และ 

1-1F.)
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จากการเพิ่มปริมาณของเหลวที่ผ่านเข้ามาเรื่อยๆ ในระยะ blastocyst ท�ำให้เซลล์ 

blastomere มีการแยกออกเป็น 2 กลุ่มได้แก่

1. Inner cell mass ซึง่มลีกัษณะเป็นเซลล์ทีร่วมตวัเป็นกลุม่อยูท่างด้านใดด้านหนึง่ของ 

blastocyst (รูปที่ 1-2) ซึ่งกลุ่มเซลล์นี้จะมีการเจริญเปลี่ยนแปลงเป็นตัวอ่อนต่อไป ดังนั้น จึงเรียก 

inner cell mass ว่า embryoblast และเรียกบริเวณที่พบ embryoblast ใน blastocyst ว่า 

embryonic pole และเรียกด้านตรงข้ามว่า abembryonic pole โดย blastocyst จะเคลื่อนที่

เข้าไปชิดชั้น endometrium ของมดลูก (uterus) และหันด้าน embryonic pole เข้าไปสัมผัสชั้น 

endometrium ของ uterus ประมาณวันที่ 6 หลังจากการปฏิสนธิ

2. Outer cell mass เป็นเซลล์รูปร่างแบนที่อยู่ล้อมรอบเป็น epithelium ของ 

blastocyst เรียกแต่ละเซลล์ว่า trophoblast (ภาษากรีก trophe แปลว่าอาหารหรือสารอาหาร) 

มีการศึกษาพบว่า โมเลกุล L-selectin ที่พบบน trophoblast บริเวณ embryonic pole จะจับ

กับ carbohydrate receptor จ�ำเพาะซึ่งพบที่ uterine epithelium ซึ่งหลังจากแตะที่ uterine 

epithelium แล้ว trophoblast cell ทีบ่รเิวณ embryonic pole จะเริม่แบ่งตวัและแทรกตวัเข้าไป

ระหว่าง uterine epithelium (รปูที ่1-3) โดยที ่trophoblast จะเป็นส่วนหนึง่ของรก (placenta) 

ต่อไป

รูปที่ 1-1 ภาพวาดแสดงการเปลี่ยนแปลงในระยะต่างๆ หลังจากเกิดการปฏิสนธิ

ภาพ A. 2-cell stage	 ภาพ B. 4-cell stage 	 ภาพ C. 8-cell stage

ภาพ D. Morula stage	 ภาพ E. Early blastocyst stage	 ภาพ F. Late blastocyst stage
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รูปที่ 1-2 ภาพวาดแสดง blastocyst ในช่วงระยะประมาณวันที่ 6 หลังการปฏิสนธิ

รูปที่ 1-3 ภาพวาดแสดง blastocyst ในช่วงระยะประมาณวันที่ 6-7 หลังการปฏิสนธิ

เมือ่ด้าน embryonic pole ของ blastocyst แตะกบั endometrial epithelium ของ uterus 

และ trophoblast จะเริ่มแบ่งเซลล์อย่างรวดเร็วและแทรกตัวเข้าไปใน endometrium
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