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การขับถาย

เมแทบอลิซึมเปนปฏิริยาเคมีในเซลลของสิ่งมีชีวิต   ผลของเมแทบอลิซึมทํ าใหเกิดผลิตภัณฑ
หลายชนิด    ผลิตภัณฑบางชนิดมีมากเกินความจํ าเปนหรือบางชนิดเปนอันตรายตอเซลลซึ่งเรียกวา
ของเสีย    สิ่งมีชีวิตจึงมีกระบวนการกํ าจัดของเสียออกจากรางกาย   เรียกวา   การขับถาย  (excretion)
นอกจากนี้สิ่งมีชีวิตจะดํ ารงชีวิตและดํ าเนินกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตไดอยางปกติ   จะตองอยูในระดับที่
เหมาะสมตลอดเวลา   เรียกวา   การรักษาสมดุลของรางกาย   เชน  การรักษาระดับของนํ้ า  น้ํ าตาล
แรธาตุ   ความเปนกรด-เบส  และอุณหภูมิ   เปนตน

การขับถายของสิ่งมีชีวิต     เปนกระบวนการกํ าจัดของเสียที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม
ในรางกายของสิ่งมีชีวิต    ซึ่งสวนใหญเปนของเสียที่มีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ  (nitrogenous
waste)  ไดแก   แอมโมเนีย  (ammonia)  หรือ  (NH3)  ยูเรีย  (uria)  และกรดยูริก  (uric  acid)  การถาย
อุจจาระไมถือวาเปนการขับถาย   เพราะการถายอุจจาระเปนการกํ าจัดกากอาหารที่เหลือจากกระบวน
การยอยอาหาร   ออกจากทางเดินอาหารทางชองทหารหนัก   ไมไดเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม
แตในอุจจาระมีของเสียที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมออกมาดวย  เชน   น้ํ า

ประโยชนของการขับถาย    การขับถายชวยในการรักษาดุลยภาพตาง ๆ เชน
-   รักษาสมดุลของนํ้ าในรางกาย
-   รักษาระดับของอุณหภูมิของรายกายใหคงที่
-   รักษาสมดุลของกรด-เบสในรางกาย
-  รักษาสมดุลของแรธาตุ
-   ขับถายสารพิษและยาตาง ๆ ที่อยูในกระแสเลือด

ประเภทของเสียในรางกาย
1.   น้ํ าและเกลือตาง ๆ
2.   แกสคารบอนไดออกไซด
3.   ของเสียที่มีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ  ไดแก  แอมโมเนีย  ยูเรีย  กรดยูริก
      3.1   แอมโมเนีย  (NH3)   เปนผลผลิตจากเมแทบอลิซึมที่เกิดจากการสลายสารโปรตีน

หรือกรดนิวคลีอิก  หรือเกิดจากการแปรสภาพของสารดังกลาวเปนคารโบไฮเดรตหรือไขมัน
แอมโมเนียมีสมบัติเปนแกสที่ละลายนํ้ าไดดีมาก   การกํ าจัดแอมโมเนียตองใชน้ํ าปริมาณมาก
ถาแอมโมเนียมีความเขมขนถึงระดับหนึ่งจะเปนอันตรายตอเซลล   จึงถูกกํ าจัดออกในรูปของ
แอมโมเนียมไอออน (NH4 )   ในสัตวคร่ึงนํ้ าคร่ึงบกและพวกปลาสามารถกํ าจัดแอมโมเนียออกมาได



      3.2   ยูเรีย   (uria)   สิ่งมีชีวิตบางชนิดสามารถเปลี่ยนแอมโมเนียเปนยูเรียหรือกรดยูริก
แลวจึงกํ าจัดออกจากรายกาย   ยูเรียเปนสารพิษนอยกวาแอมโมเนียและมีสมบัติละลายนํ้ าไดดี  จึงมี
การกํ าจัดยูเรียในรูปของสารละลายออกมาพรอมกับปสสาวะ   ในสัตวพวกกระดูกออน  สัตวคร่ึงนํ้ า
คร่ึงบก   สัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํ านมจะขับถายของเสียในรูปของยูเรีย

      3.3   กรดยูริก  (uric  acid)   เปนสารที่ละลายนํ้ าไดนอยและกอนการกํ าจัดกรดยูริก
รางกายสามารถดูดนํ้ าที่ปะปนกับกรดยูริกกลับคืนไดเกือบหมด   โดยที่เมื่อเกิดการกรองปสสาวะ
กรดยูริกจะตกตะกอนเปนผลึกและนํ้ าก็จะถูกดูดซึมกลับสูเสนเลือด   ดังนั้นการกํ าจัดกรดยูริกออก
จากรางกายจึงเปนกระบวนการที่สูญเสียน้ํ านอยที่สุด  พบในสัตวจํ าพวก  นก  แมลง  สัตวเลื้อยคลาน

4..1   การขับถายของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว และสัตวบางชนิด
        4.1.1   การขับถายของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว

     สิ่งมีชีวิตเซลลเดียว  ไดแก   พวกโพรทิสต   เชน  อะมีบา  พารามีเซียม  ยูกลีนา เปนตน
โพรทิสตสวนใหญอาศัยอยูในสิ่งแวดลอมที่เปนนํ้ า   ไมมีออรแกนเนลลที่ทํ าหนาที่ขับถาย  โดยเฉพาะของ
เสียที่เกิดจากเมแทบอลิซึมที่สํ าคัญ  ไดแก  คารบอนไดออกไซด และแอมโมเนียจะถูกขับถายออกจากเซลล
โดยวิธีการดังนี้

     -   วิธีการแพรผานเยื่อหุมเซลล   โดยของเสียถูกกํ าจัดดวยวิธีการแพรผานเยื่อหุมเซลล
ออกสูสิ่งแวดลอม   พวกโพรทิสตที่มีการขับถายของเสียดวยวิธีน้ี  จะไมมีออรแกเนลลที่ทํ าหนาที่ขับถาย
โดยเฉพาะ

     -    โดยใชคอนแทร็กไทลแวคิวโอล (contractile  vacuole)   ซึ่งเปนออรแกเนลลพิเศษ
ที่ทํ าหนาที่รักษาสมดุลของนํ้ า  พบในพวกโพรทิสตบางชนิดที่อาศัยอยูในนํ้ าจืด  เชน  โพรโทซัว  สภาพ
ของนํ้ าจากสิ่งแวดลอมพบวามีความเขมอยูที่คอนแทร็กไทลแวคิวโอล   เมื่อมีน้ํ ารวมอยูมาก ๆ  คอนแทร็ก
ไทลแวคิวโอลจะบีบตัวดันใหน้ํ าออกไปนอกเซลล   เมื่อน้ํ าออกไปหมดแลวคอนแทร็กไทลแวคิวโอลจะ
แฟบลงพรอมที่จะรับนํ้ าเขามาไดใหม   ของเสียสวนใหญจะถูกขับถายปนมากับนํ้ าทางคอนแทร็กไทล
แวคิวโอลดวย



รูปท่ี  4.1    ลักษณะเซลลพารามีเซียมแสดงคอนแทร็กไทลแวคิวโอลภายในเซลล

        4.1.2   การขับถายของหนอนตัวแบน
     สิ่งมีชีวิตพวกหนอนตัวแบน  ไดแก  สัตวในไฟลัมแพลทิเฮลมินทิส  (platyhelminthes)

เชน  พยาธิใบไม   พยาธิตัวตืด    พลานาเรีย   เปนตน  สัตวเหลานี้มีโครงการที่ทํ าหนาที่กํ าจัดของเสีย
คือ   เฟลเซลล  (flame  cell)   ซึ่งกระจายอยูทั้งสองขางตัวตลอดความยาวของลํ าตัว

ตัวอยางพลานาเรีย
พลานาเรียเปนสัตวที่อาศัยอยูในนํ้ า   มีระบบขบัถายที่ประกอบดวยทอขับถาย  (excretory  duct)

แตละทอจะแตกแขนงเปนทอยอย  (excretory  tubule)  แทรกไปตามเนื้อเยื่อตาง ๆ ทั่วรางกาย  และตรง
ปลายทอยอยเปนที่อยูของเฟลมเซลล  (flame  cell)  ซึ่งเปนโครงสรางที่ทํ าหนาที่กํ าจัดของเสีย เฟลมเซลล
จะกระจายอยูทั้งสองขางตลอดความยาวของลํ าตัว   เฟลมเซลลมีลักษณะเปนเบาเล็ก ๆ  ภายในเปนโพรง
มีขนเล็ก ๆ  ที่เรียกวา  ซิเลีย  (cilia)   ทํ าหนาที่โบกพัดนํ้ าและของเสียจากเฟลมเซลลใหออกมาสูทอรับ
ของเหลว (โพรงภายในเซลล)  และออกนอกรางกายทางชองขับถายเล็ก ๆ (excretory  pore) ที่ผนังลํ าตัว
นอกจากนี้ของเสียพวกแอมโมเนียยังกํ าจัดออกโดยการแพรทางผิวหนังสูสิ่งแวดลอมที่เปนนํ้ า



รูปท่ี  4.2  แสดงระบบเฟลมเซลลของพลานาเรีย
   ก.   ระบบเฟลมเซลลของพลานาเรียตลอดท้ัวตัว
   ข.   โครงสรางของเฟลมเซลล
   ค.   สวนหนึ่งของระบบเฟลมเซลล



        4.1.3   การขับถายของแอนเนลิด
     สิ่งมีชีวิตพวกแอนเนลิด  (annelid)  เชน  ไสเดือน  เปนสัตวที่มีลํ าตัวแบงเปนปลอง ๆ

ในแตละปลองจะมีอวัยวะขับถายเรียกวา  เนฟริเดียม  (nephridium)  ซึ่งมีอยู  1  คู  ในแตละปลองและ
ทํ างานเปนอิสระแกกัน   ของเสียไดแก  แอมโมเนีย  ยูเรีย

     เนฟริเดียมมีลักษณะเปนทอ  (nephiduct)  ขดไปมามีปลายท้ังสองขาง  โดยปลาย
เปดดานหนึ่ง  (nephrostome  หรือปากทอของเนฟริเดียม)  อยูภายในชองวางภายในลํ าตัว   ที่ปลายเปดนี้
มีลักษณะเหมือนปากแตร   ภายในปากแตรและทอจะมีซิเลีย  (cilia)   อยูรอบ ๆ  ซิเลียจะโบกพัดเอาของ
เหลวภายในชองวางของลํ าตัว   ซึ่งมีของเสียพวกแอมโมเนียมและยูเรียปะปนอยูออกมาทางปลายเปดอีก
ดานหนึ่งสูภายนอก   เรียกปลายเปดนี้วา  ชองเปดของเนฟริเดียม  (nephridiopore)  บริเวณดานนอกของ
ทอเนฟริเดียมจะมีเสนเลือดฝอย  และภายในทอจะมีการดูดกลับของนํ้ าและแรธาตุบางชนิดที่มีประโยชน
ผานผนังทอของเนฟริเดียมสูกระแสเลือด   ในขณะเดียวกันของเสียที่อยูในเลือดสามารถลํ าเลียงเขาสูทอ
ของเนฟริเดียมไดโดยตรง   ดังนั้นเนฟริเดียมจึงทํ าหนาที่ทั้งกรองและดูดสารกลับ   และการขับถายของ
เสียออกนอกรางกายจะขึ้นอยูกับการหดตัวของกลามเนื้อรอบผนังลํ าตัวขณะไสเดือนเคลื่อนที่และการ
โบกพัดของซิเลีย

รูปท่ี  4.3   แสดงเนฟริเดียมของไสเดือนดิน
ก.   ภาพตัดตามขวาง
ข.   ภาพตัดตามยาว



        4.1.4   การขับถายของอารโทรพอด
      สิ่งมีชีวิตพวกอารโทรพอด  เชน  แมลง   ปู    กุง   กั้ง  เปนตน   เปนสัตวที่มีเปลือกแข็ง

ปองกันการผานเขาและออกของนํ้ าไดเปนอยางดี  อารโทรพอดมีทั้งพวกที่อยูบนบกและอยูในนํ้ าสํ าหรับ
อารโทรพอดที่อยูบนบก เชน พวกแมลง  มีอวัยวะขับถายของเสียเรียกวา ทอมัลพิเกียน (malpighian tuble)
เปนอวัยะขับถายของเสียที่มีกลุมเซลลที่มีประสิทธิภาพในการดูดกลับของนํ้ า     ทํ าใหของเสียมีสภาพคอน
ขางแข็ง   คือ   กรดยูริก   ซึ่งไมละลายนํ้ า



      ทอมัลพิเกียน    มีลักษณะเปนทอเล็ก ๆ ปลายตันจํ านวนมากที่ยื่นมาจากบริเวณรอยตอ
ระหวางกระเพาะอาหารกับลํ าไส    ทอมัลพิเกียนอยูในชองของลํ าตัวซึ่งมีของเหลวบรรจุอยูคือ  เลือดที่มี
ของเสียปะปนอยูและสารตาง ๆ  ถาเปนสารที่เปนประโยชนจะถูกดูดซึมกลับทางเดินอาหาร  สวนของเสีย
สามารถลํ าเลียงผานเขาในทอมัลพิเกียน  ของเสียเหลานั้นจะถูกกลุมเซลลที่มีประสิทธิภาพในการดูดนํ้ าและ
สิ่งตาง ๆ ดูดกลับคืนสูรางกาย ทํ าใหของเสียมีสภาพเปนสารกึ่งแข็งกึ่งเหลว  และของเสียที่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบจะถูกเปลี่ยนเปนกรดยูริก  (uric  acid)  ซึ่งไมละลายนํ้ าจะตกตะกอน   แลวจึงเคลื่อนเขาไปที่
บริเวณทางเดินอาหาร  และขับถายออกมาพรอมกากอาหาร

รูปท่ี  4.4   ก. – ข.   แสดงทอมัลพิเกียนของแมลง
    ค.   แสดงการทํ างานของทอมัลพิเกียน

      สวนอารโทรพอดที่อยูในนํ้ า  เชน  กุง   สัตวพวกกุงมีอวัยวะขับถายคือ  ตอมเขียว
(green  gland)  ซึ่งมีลักษณะเปนตอมคูสีเขียวอมดํ า   อยูบริเวณสวนหัวเหนือปากเล็กนอย   ทํ าหนาที่แยก
และกรองของเสียพวกแอมโมเนียออกจากเลือดของกุง   โดยขับถายออกทางชองเปดที่อยูบริเวณโคนหนวด



        4.1.5   การขับถายของนกและสัตวเลื้อยคลาน
      สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูบนบกมักจะมีปญหาเกี่ยวกับการสูญเสียน้ํ าไดหลายทาง  เชน  น้ํ า

บางสวนระเหยออกไปทางอวัยวะหายใจ  คือปอดหรือเทรเคีย   บางสวนสูญเสียไปทางผิวหนัง  และ
บางสวนก็ออกไปพรอมกับกากอาหารหรือในรูปของปสสาวะ  โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตเหลานี้สวนใหญไดรับ
น้ํ าจากอาหารเทานั้น  ไมคอยไดด่ืมนํ้ า

      สัตวจํ าพวกนกและสัตวเลื้อยคลานเปนสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูบนบกจึงประสบปญหา
เกี่ยวกับการสูญเสียน้ํ าเชนเดียวกัน   โดยเฉพาะปญหาในการสูญเสียน้ํ าทางผิวหนัง   สัตวเหลานี้จึงมีกลไก
หรือวิธีการที่จะสงวนรักษานํ้ าไวในรางกาย  และยังมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางรางกายบางสวนไปเพื่อ
ปองกันการสูญเสียน้ํ าอีกดวย  เชน

      -   มีไต  (kidney)  เปนอวัยวะขับถายที่สามารถเปลี่ยนของเสียประเภทแอมโมเนีย
ใหกลายเปนกรดยูริก   ซึ่งเปนสารกึ่งแข็งกึ่งเหลวที่ละลายนํ้ าไดนอยเชนเดียวกับพวกอารโทรพอด  ทํ าให
ลดการสูญเสียน้ํ า

      -   มีการปสสาวะออกมาพรอมกับกากอาหารซึ่งมีทั้งสีขาวและสีดํ า   โดยสวนสีขาว
คือสวนของกรดยูริก  สวนสีดํ าคือ  กากอาหารที่ไมสามารถยอยไดอีก

      -   ขณะที่เปนเอ็มบริโอที่อยูภายในไขจะมีการขับของเสียในรูปของกรดยูริก และ
เก็บสะสมไวในถุงแอลแลนทอยส (allantois)  จนกระทั่งเอ็มบริโอน้ันฟกออกมาจากไข

      -   การมีผิวหนังหนาเปนเกล็ดปกคลุมรางกาย  เพื่อปองกันการระเหยของนํ้ าไดอยางดี
      -   มีขนปกคลุมรางกาย  เพื่อชวยปองกันการระเหยของนํ้ า

4.2   การขับถายของคน
        สัตวมีกระดูกสันหลังและคนมีอวัยวะขับถายของเสียคือ  ไต  (kidney)]
        (ก)   ลักษณะโครงสรางภายนอกของไต    สรุปไดดังนี้

  -   มีอยู  1  คู  อยูในชองทองทั้งสองขางของกระดูกสันหลังระดับเอว  ไตขางขวา
จะอยูต่ํ ากวาขางซายเล็กนอย

  -   มีรูปรางคลายเมล็ดถั่ว
  -   มีขนาดความยาวประมาณ  10 - 12  เซนติเมตร  กวาง  6  เซนติเมตร  และหนา  3

เซนติเมตร  และไตแตละขางหนักประมาณ  150  กรัม
  -   ดานหนึ่งของไตจะมีรอยเวาเขา   ซึ่งจะเปนสวนของ
      -   ทางเขาของเสนเลือดแดงที่เรียกวา  รีนัลอารเตอรี  (renal  artery)  ซึ่งแยกมาจาก

เสนเลือดเอออรตา  (aorta)
      -   ทางออกของเสนเลือดดํ าที่เรียกวา  รีนัลเวน  (renal  vein)  นํ าเลือดดํ าออกจากไต

เขาสูเสนเลือดดํ าใหญ  (อินฟเรียเวนาคาวา   หรือ  inferior  vena  cava)  ตอไป
      -   ทางออกของทอไต  (ureter)  นํ าปสสาวะไปเก็บไวที่กระเพาะปสสาวะ



  -   โครงสรางท่ีตอจากตัวไต  (kidney)  ประกอบดวย
      1.   กรวยไต  (pelvis)
      2.   ทอไต  (ureter)
      3.   กระเพาะปสสาวะ  (urinary  bladder)
      4.   ทอปสสาวะ  (urethra)

ระบบขับถายของคนประกอบดวยไต  1  คู  ทอไต  1  คู  กระเพาะปสสาวะและทอปสสาวะ



รูปท่ี  4.5   แสดงตํ าแหนงของไตและโครงสรางภายในของไต



(ข)   ลักษณะโครงสรางภายในของไต
        เมื่อผาตัดไตตามยาวจะพบสวนของเนื้อไตที่ประกอบดวยเนื้อเยื่อสองชั้นและกรวยไต

ซึ่งมีลักษณะสรุปไดดังนี้
        -   เนื้อไตเปนเนื้อเยื่อ  2  ชั้น   ชั้นนอกเปนชั้นคอรเทกซ  (cortex)  ถัดเขาไปเปนชั้น

เมดัลลา  (medulla)  สวนของเมดัลลาที่เรียกวา  พาพิลลา  (papilla)  ยื่นเขาไปจรดกับสวนที่เปนโพรง
เรียกวา  กรวยไต  (pelvis)

        -   เนื้อเยื่อ  2  ชั้น  ของไต   ไดแก
            1.   ชั้นคอรเทกซ  (cortex)  เปนเนื้อไตที่อยูดานนอกมีลักษณะเปนจุดสีแดงกระจายอยู

มากมาย  แตละจุดก็คือหนวยไตที่ทํ าหนาที่ในการกรอง  ซึ่งประกอบดวย
    1.1   โบวแมนสแคปซูล  (Bowman’s capsule)  มีลักษณะเปนกระเปาะ
    1.2   โกลเมอรูลัส  (glomerulus)  เปนกลุมเสนเลือดฝอย
    1.3   ทอขดสวนตน  (proximal  convoluted  tubule)  เปนทอของหนวยไตสวนตน
    1.4   ทอขดสวนทาย  (distal  convoluted  tubule)  เปนทอของหนวยไตสวนสุดทาย

            2.   ชั้นเมดัลลา  (medulla)  เปนเนื้อไตสวนในมีสีจางกวาเนื้อไตสวนนอก  มีลักษณะเปน
เสนหรือทอเรียงตัวเปนเนื้อเยื่อรูปรางคลายพีระมิด  ซึ่งเปนสวนของหนวยไตที่ประกอบดวย

    2.1   หวงเฮนเล  (loop  of  Henle)  เปนสวนของทอของหนวยไตที่ตอจากทอขดสวน
ตน

    2.2   ทอรวม  (collecting  tubule)   เปนสวนปลายของทอของหนวยไตที่มาเปดรวมกัน
กอนออกสูกรวยไต

    สวนของเมดัลลาที่ยื่นเขาไปจรดกับโพรงที่ติดตอกับไตเรียกวา  พาพิลลา  (papilla)
และเรียกโพรงนี้วา   กรวยไต  (pelvis)

        -   กรวยไตเปนสวนที่อยูตรงสวนรอยเวาของไตโดยเปนที่รวมของนํ้ าปสสาวะที่มาจากเคลิกซ
(calyx)  ซึ่งเปนที่รองรับปสาวะที่ไหลออกจากทอรวม

        -   เนื้อไตแตละขางประกอบดวยหนวยไต  (nephron)  จํ านวนมากมารวมกันอยูเปนกลุม
ในคนมีประมาณ  1  ลานหนวย  แตละหนวยทํ างานเปนอิสระไมขึ้นแกกัน

(ค)   หนวยไต  (nephron)
        หนวยไตเปนโครงสรางที่ทํ าหนาที่กรองของเสียอกจากเลือดและดูดกลับสารที่มีประโยชน

คืนสูรางกาย   หนวยไตจะอยูรวมกันเปนกลุมและแตละหนวยเปนทอโดยมีสวนประกอบดังนี้
        1.   โบวแมนสแคปซูล  (Bowman’s  capsule)  เปนปลายขางหนึ่งของหนวยไตที่มีลักษณะ

เปนกระเปาะ   ผนังของโบวแมนสแคปซูลประกอบดวยเยื่อบาง ๆ สองชั้น  ระหวางเยื่อทั้งสองชั้นจะมี



ชองวาง  (intracapsular  space)  ติดตอกับสวนที่เปนทอของหนวยไต  (ทอขดสวนตน)  เพื่อนํ าของเสียที่
กรองไดเขาสูชองวางภายในทอขดลวดตน  และภายในโบวแมนสแคปซูลมีกลุมเสนเลือดฝอยที่เรียกวา
โกลเมอรูลัส

        2.   โกลเมอรูลัส  (glomerulus)   เปนกลุมของเสนเลือดฝอยที่มาพันกันเปนรูปทรงกลม
ภายในโบวแมนสแคปซูล  กลุมเสนเลือดฝอยนี้เปนแขนงของเสนเลือด  (afferent  arteriole)  ซึ่งแตก
แขนงมาจากเสนเลือดรีนัลอารเตอรี  (renal  artery)  เพื่อนํ าเลือดเขาสูโกเมอรูลัสในโบวแมนสแคปซูล
ผนังของเสนเลือดฝอยจะแนบชิดกับเยื่อชั้นในของโบวแมนสแคปซูล  และทํ าหนาที่กรองของเสียออก
จากเลือด  และมีเสนเลือดฝอย  (efferent  arteriole)  ตอออกจากโกลเมอรูลัสไปพันรอบทอของหนวยไต
ซึ่งนํ าเลือดออกไปจากโบวแมนสแคปซูล   นํ าอาหารและแกสออกซิเจนไปใหเซลลทอของหนวยไตและ
รับสารตาง ๆ ที่ทอของหนวยไตดูดกลับเขาสูรางกาย   และตอมาเสนเลือดฝอยเหลานี้จะรวมกันเปน
เสนเลือดดํ า  (renal  vein)   นํ าเลือดที่กรองแลวออกจากไตสูระบบหมุนเวียนเลือด

        3.   ทอของหนวยไต  (convoluted  tubule)   เปนทอที่ตอออกมาจากโบวแมนสแคปซูล
แบงเปน  3  สวน  ดังนี้

3.1   ทอขดสวนตน  (proximal  convoluted  tubule)  เปนทอของหนวยไตสวนตนมี
ลักษณะเปนทอขดไปมาอยูในสวนของคอรเทกซและอยูติดกับโบวแมนสแคปซูล  ทอสวนนี้ทํ าหนาที่
ดูดกลับสารที่ยังเปนประโยชนกลับคืนสูรางกาย   ซึ่งสวนใหญจะเปนนํ้ า   กลูโคสโซเดียมคลอไรด

3.2   ทอขดสวนทาย  (loop  of  Henle)  เปนทอที่มีลักษณะเปนรูปตัวยูอยูตอจากทอขด
สวนตนยื่นไปในชั้นเมดัลลา   แลววกยอนกลับมาตอกับทอขดสวนทายในชั้นคอรเทกซ  หวงเฮนเลเปนทอ
ของหนวยไตที่มีผนังบางที่สุด   และมีการดูดกลับของเหลวไดดีที่สุดจึงเปนสวนที่ทํ าใหปสสาวะมีความ
เขมขน

3.3   ทอขดสวนทาย  (distal  convoluted  tubule)   เปนทอของหนวยไตสวนสุดทาย
มีลักษณะขดไปมาอยูบริเวณชั้นคอรเทกซ  และเปนสวนที่อยูตอจากหวงเฮนเล  ทอสวนนี้ทํ าหนาที่ดูดนํ้ า
และ  Na+  กลับโดยไดรับการกระตุนจากฮอรโมน  ADH (antidiretic  hormone)  ที่มาจากตอมใตสมอง
สวนหลังและฮอรโมนแอลโดสเตอโรน  (aldosterone)  จากตอมหมวกไตสวนนอกปลายของทอน้ีจะเปด
รวมกันกับปลายของทอขดสวนทายจากหนวยไตอ่ืนที่ทอรวม  (collecting  tubule)   แลวออกสูกรวยไต
(renal  pelvis)  และไปสูทอไต  (ureter)

        ทอรวม   (collecting  tubule)  เปนทอขนาดใหญขึ้นและเปนทอที่เชื่อมตอจาก
ทอขดสวนทาย   ทอขดสวนทายหลาย ๆ อันจะเปดรวมกันที่ทอรวมอันเดียว   และทอรวมหลาย ๆ อัน
จะเปดรวมกัน  เพื่อนํ าปสสาวะที่กรองแลวเขาสูกรวยไตและทอไต

        ทอขดสวนตนและทอขดสวนทายสวนใหญจะอยูในชั้นคอรเทกซ  สวนหวงเฮนเล
และทอรวมนั้นจะอยูในชั้นเมดัลลา



ไต (a)  ไตผาซีก (b)   รีนัลดอรเทกซ และรีนัลเมดัลลา (c)   เนฟรอน



รูปท่ี  4.6   แสดงหนึ่งหนวยไต

(ง)   หนาท่ีและการทํ างานของไต
       หนาท่ีของไต
       ไตทํ าหนาที่ในการกรองของเสียออกจากเลือด  ควบคุมปริมาณของนํ้ า  เกลือแรและสารตาง ๆ

ของรางกาย  และยังชวยควบคุมความดันเลือดอีกดวย
       ข้ันตอนการทํ างานของไต   มี  3  ข้ันตอน  คือ
       1.   การกรองที่โกลเมอรูลัส  (glomerular   filtration)
       2.   การดูดกลับที่ทอของหนวยไต  (tubular  reabsorption)
       3.   การหลั่งสารโดยทอของหนวยไต  (tubular  secretion)
       1)   การกรองท่ีโกลเมอรูลัส  (glomerular  filtration)

เลือดจากเซลลทั่วรางกายมีสารที่เปนของเสียจากกระบวนการเมแทบอลิซึม  จะเขาสูไต
โดยเสนเลือดรีนัลอารเตอร  (renal  artery)  เสนเลือดนี้จะแตกแขนงนํ าเลือดเขาสูโกลเมอรูลัสที่อยูใน
โบวแมนสแคปซูล   ผนังของโกลเมอรูลัสจะทํ าหนาที่เปนเยื่อกรองโดยยอมใหสารที่มีโมเลกุลเล็ก ๆ
ผานไปไดพรอมกับนํ้ า   เชน  กลูโคส  เกลือแร   ยูเรีย  และโปรตีนโมเลกุลเล็ก ๆ   สวนสารที่มีโมเลกุล



ใหญจะผานไมได   เชน  โปรตีนโมเลกุลใหญ   ไขมันและเซลลเม็ดเลือด   ดังนั้น  ของเหลวท่ีกรองได
(glomerular  filtrate)   จึงมีสวนประกอบคลายคลึงกับเลือด   ซึ่งจะผานจากโกลเมอรูลัสเขาสูโบวแมนส
แคปซูลและผานเขาสูทอของหนวยไตตามลํ าดับ   การกรองที่โกลเมอรูลัสนั้นจะอาศัยแรงดันเลือดในเสน
เลือดฝอยโกลเมอรูลัส   โดยที่แรงดันเลือดจะตองมีคามากกวาแรงตอตานตาง ๆ  จึงจะสามารถดันของเหลว
ผานผนังเขาไปในโบวแมนสแคปซูลได   ปกติแรงดันเลือดในโกลเมอรูลัสมีคาประมาณ  70 มม.ปรอท
สวนแรงตอตานตาง ๆ รวมถึงแรงดันออสโมซิสอันเกิดจากสารละลายโปรตีนในพลาสมา  ซึ่งมีคาประมาณ
14 + 32  เทากับ  46  มม.ปรอท   ดังนั้น  แรงดันในการกรองจึงมีคาประมาณ  24  มม.ปรอท

ดังนั้น แรงดันที่ทํ าใหเกิดการกรอง  =   แรงดันเลือดที่โกลเมอรูลัส – (แรงตานจาก
โบวแมนสแคปซูล + แรงดันออสโมซิสที่เกิดจากสารละลายโปรตีนในพลาสมา)

ในคนปกติของเหลวจะถูกกรองผานโกลเมอรูลัสดวยอัตราเร็ว  125  –  130   มิลลิเมตรตอ
นาที   ดังนั้นในวันหนึ่งจะมีการกรองผานโกลเมอรูลัสไดประมาณ  180  ลิตร   ซึ่งอยูที่ประสิทธิภาพของ
การกรอง   ประสิทธิภาพของการกรองที่โกลเมอรูลัสเขาสูโบวแมนสแคปซูลขึ้นอยูกับแรงดันเลือดและ
ประสิทธิภาพของผนังเสนเลือดฝอยของโกลเมอรูลัส   ดวยเหตุน้ีคนที่เปนโรคความดันโลหิตต่ํ า  อัตราการ
กรองสารที่หนวยไตจึงต่ํ า   หรือคนที่เปนโรคนิ่วในไต   ปสสาวะไมสามารถออกจากทอไตไดอยางสะดวก
ทํ าใหความดันของเหลวในทอไตเพิ่มขึ้น  อัตราการกรองจะลดลงเชนกัน

ตารางที่  4-1   แสดงสารในของเหลวที่กรองผานโกลเมอรูลัส

สาร ปริมาณ  (g/100  cm3)
        น้ํ า
        โปรตีน
        ยูเรีย
        กรดยูริก
        แอมโมเนีย
        กลูโคส
        โซเดียม
        คลอไรด
        ซัลเฟต

                                90 – 93
                                10 - 20
                                0.03
                                0.003
                                0.0001
                                0.1
                                0.32
                                0.37
                                0.003



       2)   การดูดกลับท่ีทอของหนวยไต  (tubular  reabsorption)
การกรองที่โกลเมอรลูลัสทํ าใหสารละลายในเลือดบางสวนผานออกจากโกลเมอรูลัส

สารหลายชนิดยังเปนประโยชนตอรางกาย   เมื่อสารที่กรองจากโกลเมอรูลัสผานมาถึงทอของหนวยไต
จะมีกระบวนการดูดสารกลับสูกระแสเลือด   การดูดสารกลับนี้สวนใหญจะดูดนํ้ ากลับ  (ซึ่งจะเกิดที่ทอ
ของหนวยไตทุกสวน)  และสารตาง ๆ ที่เปนประโยชนตอรางกาย  เชน  กลูโคส  กรดอะมิโน  วิตามิน
บางชนิด  ไอออนตาง ๆ เปนตน  กระบวนการดูดกลับสูกระแสเลือดของทอหนวยไตพบวามีทั้งที่ไมตอง
ใชพลังงาน  (passive  transport)  เชน  น้ํ า  กลูโคส  กรดอะมิโต  และจะตองใชพลังงาน  เชน แรธาตุ
(ไอออน)  ที่จํ าเปนตอรางกายจะถูกดูดกลับเขาสูเลือดได   โดยกระบวนการแอกทีฟทานสปอรต  (active
transport)  เปนตน

ของเหลวที่กรองไดจากโกลเมอรูลัส  (glomerular  filtrate)   ไหลผานเขาสูทอของ
หนวยไตจะเกิดกระบวนการดูดกลับสารที่ยังเปนประโยชนตอรางกาย  เชน  กลูโคส  กรดอะมิโน วิตามิน
บางชนิด   และนํ้ า  เปนตน   โดยเมื่อของเหลวที่กรองไดไหลผานทอขดสวนตน  ทอสวนนี้จะทํ าหนาที่
ดูดกลับพวกกลูโคส   โซเดียมคลอไรด  และนํ้ าสวนใหญ   โดยที่โซเดียมจะถูกดูดซึมกลับออกจากทอ
ของหนวยไตดวยกระบวนการแอกทีฟทรานสปอรต   สวนคลอไรด  ยูเรีย  และนํ้ าจะไหลตามออกไปดวย
เมื่อไหลเขาสูสวนตนของหวงเฮนเลนํ้ ายังคงถูกลํ าเลียงออกจากหวงเฮนเลแตโซเดียมและยูเรียกลับถูก
ลํ าเลียงเขา   ซึ่งทํ าใหของเหลวมีความเขมขนเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ  จนมีคาสูงสุดที่บริเวณสวนกลางของหวง
เฮนเล (กนรูตัวยูของหวงเฮนเล)   เมื่อของเหลวไหลตอไปโซเดียมจะถูกลํ าเลียงออกจากหวงเฮนเลอีก
โดยไมมีน้ํ าตามออกไป  ทํ าใหของเหลวในสวนนี้มีความเขมขนต่ํ ากวาของเหลวระหวางเซลล  และเมื่อ
ผานไปถึงทอขดสวนปลายและทอรวมจะมีการดูดนํ้ ากลับอีก   ทํ าใหไดเปนนํ้ าปสสาวะที่มีปริมาณนอย
แตมีความเขมขนสูง

สํ าหรับของเสียคือ  ยูเรีย  และสารที่เหลือซึ่งไดแก   สารที่มีการดูดกลับไมหมด  สารที่
ดูดกลับไดนอย  และสารที่ไมมีการดูดกลับจะปะปนอยูในนํ้ าปสสาวะ  (urine)   และจะถูกขับออกจาก
ทอของหนวยไตสูทอรวมในชั้นเมดัลลา   ทอรวมหลาย ๆ อันจะรวมกันแลวเปดเขาสูกรวยไต  (pelvis)
ซึ่งจะนํ าปสสาวะรวมกันเขาสูทอไต  (ureter)   จากทอไตจะนํ าปสสาวะเขาสูกระเพาะปสสาวะ (urinary
bladder)  และขับปสสาวะออกทางทอปสสาวะ  (urethra)



ตารางที่  4-1   เปรียบเทียบสารในของเหลวที่กรองผานโกลเมอรูลัสไดกับสารในนํ้ าปสสาวะ

สาร ของเหลวที่กรองผานโกลเมอรูลัส
(g/100  cm3)

ปริมาณ  (g/100  cm3)

        น้ํ า
        โปรตีน
        ยูเรีย
        กรดยูริก
        แอมโมเนีย
        กลูโคส
        โซเดียม
        คลอไรด
        ซัลเฟต

                                90 – 93
                                10 - 20
                                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

รูปท่ี  4.7   แสดงการกรองที่เกิดข้ึนบริเวณโบวแมนสแคปซูลและ
   กระบวนการดูดกลับของสารในทอของหนวยไตสวนตาง ๆ



แผนภาพสรุปการทํ างานของหนวยไต  แสดงการกรองสารและการดูดสารกลับ

สรุป -   สารที่มีการดูดกลับเขาไปหมด  ไดแก  กลูโคส   วิตามินซี และโปรตีน (โมเลกุลเล็ก ๆ)
-   สารที่มีการดูดกลับเปนสวนนอย จะพบวาในปสสาวะมีความเขมขนสูงกวาในของ

เหลวที่กรองได   เชน  ยูเรีย  กรดยูริก  แอมโมเนีย   โซเดียม   คลอไรด   ซัลเฟต  เปนตน
-   การดูดกลับของสารบางอยางจะมีขีดจํ ากัด  เชน   ถาระดับกลูโคสในเลือดที่กรองผาน

โกลเมอรูลัสไมสูงเกินกวา  100  มก./100  มล.   จะถูกดูดซึมกลับไดหมด   แตถาสูงเกินกวาระดับนี้จะมี
สวนที่เหลือออกมาพรอมกับปสสาวะ

-   ยูเรียเปนของเสียที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม  พบวากระบวนการเมแทบอลิซึม
ของโปรตีนในเนื้อสัตวจะไดของเสียพวกยูเรียสูงกวากระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตจากพืช

-   เลือดในเสนเลือดที่เขาสูไตจะมีของเสียปนอยูมากกวาเลือดในเสนเลือดที่ออกจากไต
ทั้งนี้เปนเพราะไดผานการกรองจากหนวยไตแลว

-   ในนํ้ าปสสาวะของคนพบวายูเรียมีความเขมขนมากกวาของเหลวที่กรองไดถึง  60  เทา
       3)   การหลั่งสารโดยทอของหนวยไต  (tubular  secretion)

ทอของหนวยไตนอกจากจะทํ าหนาที่ดูดกลับสารตางๆ เขาสูกระแสเลือดแลวยังมีการหลั่ง
สารบางชนิดเขาไปในของเหลวที่กรองได (filtrate) เชน โพแทสเซียมไอออน (K+) ไฮโดรเจนไอออน(H+)
กรดยูริก  ฮิสตามิน  (histamine)  และกัวนิดีน  (guanidine)  เปนตน   สารเหลานี้จะมีผลตอการดูดกลับของ
สารตาง ๆ  และปรับสมดุลของความเปนกรด-เบสในรางกาย



(จ)   การควบคุมการทํ างานของไต
       กระบวนการดูดสารกลับที่ทอของหนวยไต   พบวาจะมีฮอรโมนจากตอมไรทอเขามาควบคุม

กระบวนการดูดกลับของสารตาง ๆ ที่ทอขดสวนปลายและทอรวม   ดังนี้
       1.   ฮอรโมนแอลโดสเตอโรน  (aldosterone)

   ฮอรโมนแอลโดสเตอโรนเปนฮอรโมที่จัดอยูในกลุมของมิเนอราโลคอรติคอยด
(mineralocorticoid)  จากตอมหมวกไตสวนนอก (adrenal cortex)  ฮอรโมนนี้จะมีผลไปควบคุมการดูดกลับ
ของโซเดียม  (Na+)  ถารางกายขาด  Na+   จะมีผลไปกระตุนใหมีการหลั่งฮอรโมนแอลโดสเตอโรนออกมา
แตในทางตรงขามถารางกายมี  Na+  มากจะมีผลไปทํ าใหหลั่งฮอรโมนนี้ไดนอยลง   ซึ่งการขาดฮอรโมน
แอลโดสเตอโรนจะมีผลทํ าใหรางกายสูญเสียน้ํ าและโซเดียมไปพรอมปสสาวะเปนจํ านวนมาก  และสงผล
ทํ าใหปริมาณเลือดในรางกายลดลง   จนอาจทํ าใหตายไดเพราะความดันเลือดต่ํ า

       2.   ฮอรโมน  ADH (antidiuretic  hormone)  หรือ  (vasopressin)
      ฮอรโมน  ADH   เปนฮอรโมนที่หลั่งมาจากตอมใตสมองสวนหลัง   ซึ่งสรางจากเซลลของ
ไฮโพทาลามัสในสมอง  ADH  จะหลั่งออกมามากหรือนอยขึ้นอยูกับความเขมขนของเลือด  ถาเลือดมี
ความเขมขนสูงจะกระตุนใหหลั่ง ADH ออกมามากกวาปกติ  จะไปกระตุนใหรูระหวางเซลลของผนังทอ
ขดสวนทายและทอรวมขยายกวางขึ้นจึงสามารถดูดนํ้ ากลับไดมากขึ้น แตถารางกายมีน้ํ ามากเกินไปและ
เลือดมีความความเขมขนต่ํ าจะมีผลทํ าใหการหลั่ง  ADH  ไดลดนอยลงกวาปกติ   ทํ าใหน้ํ าถูกดูดกลับได
นอยลงนํ้ าปสสาวะจึงมีมาก

       3.   ฮอรโมนพาราทอรโมน  (parathormone)
   ฮอรโมนพาราทอรโมนเปนฮอรโมนจากตอมพาราไทรอยดที่ควบคุมการดูดกลับของ
ฟอสเฟต

(ฉ)   การถายปสสาวะ
        น้ํ าปสสาวะจากทอของหนวยไตจะเคลื่อนที่เขาสูกรวยไต  (pelvis)  ซึ่งจะนํ าปสสาวะรวมกัน

เขาสูทอไต (ureter)  ทั้ง  2  ขาง  และตอไปยังกระเพาะปสสาวะ (urinary  bladder) โดยการหดตัวคลายตัว
เปนจังหวะ (แบบ peristalsis) ของกลามเนื้อเรียบที่เปนผนังทอไต เพื่อนํ านํ้ าปสสาวะเขาสูกระเพาะปสสาวะ
สํ าหรับกระเพาะปสสาวะมีลักษณะเปนถุงกลวง   ยืดหยุนได   ชั้นในเปนกลามเนื้อเรียบสวนชั้นนอกเปน
กลามเนื้อลาย   ทํ าหนาที่สะสมนํ้ าปสสาวะที่สงมาจากไต   เมื่อจํ านวนนํ้ าปสสาวะภายในกระเพาะปสสาวะ
เพิ่มขึ้น   ต้ังแต  150 - 400  cm3  จะทํ าใหผนังของกระเพาะปสสาวะตึงและกระตุนใหกลามเนื้อเรียบที่ผนัง
กระเพาะปสสาวะบีบตัว   ปสสาวะจึงถูกขับออกมาสูทอปสสาวะ (urethra)   ทอปสสาวะสวนที่ตอกับ
กระเพาะปสสาวะจะมีกลามเนื้อหูรูดอยู  เมื่อผนังของปสสาวะบีบตัวหูรูดนี้จะคลายตัวออก และนํ้ าปสสาวะ
จะถูกขับออกมาทางทอปสสาวะ  (urethra)  ทอปสสาวะมีความยาวประมาณ  8  น้ิว  และยังเปนทางผาน
ของอสุจิ  สวนในผูหญิงมีความยาวประมาณ  1.5  น้ิว  และจะเปดสูภายนอกโดยตรง



        ในแตละวันรางกายจะขับถายปสสาวะออกมาประมาณ  1 – 1.5  ลิตร  แตบางครั้งปสสาวะ
จะมีปริมาณมาก  ซึ่งอาจมีสาเหตุดังนี้

        1.   การกรองที่โกลเมอรูลัสเพิ่มขึ้น  เนื่องจากแรงดันเลือดเพิ่มขึ้น
        2.   การดูดกลับของนํ้ าที่ทอของหนวยไตลดลง  เพราะมีฮอรโมน  ADH  นอย
        3.   มีสารที่ทํ าใหของเหลวในทอของหนวยไตมีแรงดันออสโมติกสูง  เชน  กลูโคส  เมื่อสาร

เหลานี้ขับออกมาจะนํ านํ้ าออกมาดวย
        น้ํ าปสสาวะของคนจะมีลักษณะใสและมีสีเหลืองออน ๆ  ประกอบดวยน้ํ า  95%  นอกนั้นเปน

ยูเรียและสารอื่น ๆ    ปสสาวะของคนปกติโดยทั่วไปจะไมมีสารพวกโปรตีน  ไขมัน  สารคอลลอยด  และ
กลูโคส  น้ํ าปสสาวะมี  pH  ประมาณ  4.8 – 8.0  แตตามปกติจะมี  pH ประมาณ  6  คือมีฤทธิ์เปนกรดออนๆ
แตถาต้ังทิ้งไวนาน ๆ  จะมีฤทธิ์เปนดางเพราะยูเรียจะถูกสลายโดยแบคทีเรียกลายเปนแอมโมเนีย

        4.2.1   ไตกับการรักษาสมดุลของนํ้ า
      ในสภาพที่รางกายสูญเสียน้ํ ามากเกินไปหรือรางกายขาดนํ้ า เชน ทองเสีย น้ํ าจะสูญเสีย

ไปโดยปนมากับอุจจาระหรือรางกายเสียเหงื่อมาก  จะมีผลทํ าใหน้ํ าในเลือดนอยหรือแรงดันออสโมติกของ
เลือดสูง  (เลือดมีความเขมขนสูง)  เลือดที่มีแรงดันออสโมติกสูงนี้เมื่อผานเขาไปที่ไฮโพทาลามัสจะไป
กระตุนตอมใตสมองสวนทายใหหลั่งฮอรโมน  ADH  หรือฮอรโมนแอนติไดยูเรติก (antidiuretic hormone)
เขาสูกระแสเลือด  แลวไปกระตุนทอของหนวยไตใหดูดนํ้ ากลับคืนเขาสูกระแสเลือด  ทํ าใหปริมาณของนํ้ า
ในเลือดสูงขึ้น  และรางกายมีการขับถายนํ้ าปสสาวะลดลงและเขมขนขึ้น

      ในทางตรงขาม  ถาเลือดมีปริมาณนํ้ ามากหรือแรงดันออสโมติกของเลือดต่ํ า  (เลือดมี
ความเขมขนต่ํ า)  จะไปยับยั้งการหลั่งฮอรโมน  ADH  ออกมา   ทอของหนวยไตและทอรวมจะดูดนํ้ ากลับ
คืนนอยลง   ปริมาณนํ้ าปสสาวะยอมมีมากขึ้น   รางกายจึงขับถายนํ้ าปสสาวะมากและเจือจาง



ไฮโพทาลามัส

ตอมใตสมองสวนหลัง

หล่ัง  ADH  มากขึ้น หล่ัง  ADH  นอยลง

ทอของหนวยไตดูดนํ้ า ทอของหนวยไตดูดนํ้ า
      กลับมากขึ้น       กลับนอยลง

นํ้ าในเลือดมีปริมาณมาก นํ้ าในเลือดมีปริมาณนอย

ถารางกายขาดนํ้ า  แรงดันออสโมติกในเลือดสูง    ตอมใตสมองสวนทายหลั่ง ADH เพิ่มขึ้น

ตอมใตสมองสวนทาย     แรงดันออสโมติกใน     ปริมาณนํ้ าในเลือด      ทอขดสวนทาย
   หยุดหลั่ง  ADH     เลือดลดลงกวาปกติ          พอเหมาะ    ดูดนํ้ ากลับคืนมากขึ้น

ถารางกายมีน้ํ ามาก   แรงดันออสโมติก  ยับยั้งการหลั่ง ADH  ปสสาวะเขมขนสูง
   ในเลือดต่ํ า

 การดูดกลับนํ้ าของทอขด
 สวนทายไมเกิดขึ้น

แรงดันออสโมติกในเลือดปกติ        ปริมาณนํ้ าในเลือดพอเหมาะ

ปสสาวะเจือจางมาก
แผนภาพสรุปกลไกการดูดนํ้ ากลับ



นอกจากการสูญเสียน้ํ าที่ออกมาในรูปของนํ้ าปสสาวะแลวรางกายยังมีการสูญเสียน้ํ า
ทางอ่ืน ๆ อีก  เชน  การระเหยในรูปของเหงื่อที่ผานออกมาทางผิวหนัง   ผานออกไปพรอมกับลมหายใจ
ออกในรูปของไอนํ้ า  และปะปนออกไปพรอมกับอุจจาระ   เปนตน  ดวยเหตุน้ีรางกายจึงมีกลไกที่จะลด
การสูญเสียน้ํ าดวยกระบวนการดูดกลับที่ทอของหนวยไต   และยังมีกลไกที่จะกระตุนใหรางกายเกิดความ
ตองการนํ้ าเพื่อรักษาสมดุลของนํ้ าในรางกาย   โดยเมื่อรางกายมีการสูญเสียน้ํ าออกจากรางกายมาก ๆ และ
ภาวะขาดนํ้ าของรางกายจะไปกระตุนศูนยควบคุมการกระหายนํ้ าท่ีไฮโพทาลามัส   ซึ่งทํ าใหเกิดความรูสึก
หรืออาการกระหายนํ้ าขึ้นมา   ความรูสึกกระหายนํ้ าจะเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ  ตราบเทาที่รางกายยังมีการสูญเสีย
น้ํ าออกจากรางกายเรื่อย ๆ

        4.2.2   ความผิดปกติท่ีเกี่ยวเนื่องกับไต
      ไตเปนอวัยวะที่ทํ าหนาที่กรองของเสียอกจากเลือด   และมีความสํ าคัญตอการรักษา

สมดุลของสารในรางกาย  ถาไตไมทํ างานหรือทํ างานผิดปกติไป  จะทํ าใหมีของเสียสะสมในเลือดหรือ
มีของเสียปะปนอยูมาก  เมื่อเลือดไหลไปหลอเลี้ยงเซลลตาง ๆ ของรางกายจะทํ าใหเซลลทํ างานผิดปกติ
ในกรณีที่ไตมีการเสื่อมแบบคอยเปนคอยไป   เซลลจะสามารถปรับตัวใหเขากับสภาวะการเสื่อมของไต
หรือการทํ างานที่นอยลงของไตได   แตการปรับตัวน้ันจะทํ าไดถึงขั้นหนึ่งเทานั้น   ถาไตทํ างานนอยลง
ไปมากก็จะไมสามารถปรับได  เซลลของอวัยวะตางๆ จะหยุดทํ างานไปและผูปวยอาจถึงแกชีวิตได  แต
ในกรณีที่ไตหยุดทํ างานไปอยางเฉียบพลัน   เซลลของอวัยวะตาง ๆ อาจปรับตัวไมทัน   ผูปวยจะมีอาการ
ปรากฏและเสียชีวิตไดอยางรวดเร็ว   ดวยเหตุน้ีหากการทํ างานของไตผิดปกติไปจะเกิดอันตรายตอรางกาย
หรือทํ าใหเปนโรคเกี่ยวกับไตได   เชน

      (ก)   โรคนิ่ว     เกิดขึ้นที่บริเวณไต   ทอไต  และกระเพาะปสสาวะ
สาเหตุ
-   เกิดจากการตกตะกอนของแรธาตุตาง ๆ  ในนํ้ าปสสาวะ  เชน  เกลือแคลเซียม

เกลือแคลเซียมคารบอเนต  กรดยูริก  แคลเซียม  ออกซาเลต   แมกนีเซียมซัลเฟต  แมกนีเซียมคารบอเนต
เปนตน   ซึ่งมีอยูมากเกินปกติและไมละลายนํ้ า   แตรวมตัวเปนกอนไปอุดตามทางเดินปสสาวะ

-   เกิดจากการอักเสบติดเชื้อ  ทํ าใหมีการจับตัวของผลึกเปนกอนนิ่วไดเร็ว
-   เกิดจากการบริโภคผักใบเขียวบางชนิดที่มีสารออกซาเลตสูง  ทํ าใหมีโอกาส

เปนนิ่วไดงาย  เชน  ผักโขม  ใบชะพลู  เปนตน
การรักษา    การรักษามีหลายวิธีขึ้นอยูกับการวินิจฉัยของแพทย  เชน
-   การใชยาสลายนิ่ว
-   การผาตัดนิ่วออก
-   การใชคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงสลายนิ่ว



การปองกัน
-   รับประทานอาหารประเภทโปรตีน  เชน  เนื้อสัตว   นม  ไข  และถั่วตาง ๆ

เพราะอาหารเหลานี้มีธาตุฟอสฟอรัสซึ่งชวยไมใหสารออกซาเลตจับตัวเปนผลึก
-   ด่ืมนํ้ าสะอาดวันละมาก ๆ  ซึ่งอาจทํ าใหกอนนิ่วเล็ก ๆ ออกมาพรอมกับ

ปสสาวะและพวกแรธาตุก็ไมมีโอกาสตกตะกอนเพราะมีการขับถายเร็ว
-   หลีกเลี่ยงการรับประทานอาหารที่มีสารออกซาเลตสูง  เชน  ผักโขม  ใบชะพลู

      (ข)   โรคไตวาย     เปนโรคที่ทํ าใหไตสูญเสียการทํ างาน และมีการสะสมของเสียใน
เลือด   อันมีผลทํ าใหเกิดความผิดปกติในการรักษาสมดุลของนํ้ า   แรธาตุ  และความเปนกรด-เบส  ของสาร
ในรางกาย

สาเหตุ
-   เกิดจากการติดเชื้อที่รุนแรง
-   การสูญเสียเลือดจํ านวนมาก
-   การเปนโรคเบาหวานติดตอกันเปนเวลานาน
การรักษา
-   ควบคุมชนิดและปริมาณของอาหาร
-   ปองกันการติดเชื้อ
-   การใชยา
-   การฟอกเลือดโดยใชไตเทียม  (artificial  kindney)
-   การผาตัดเปลี่ยนไตหรือการปลูกถายไต

      (ค)   โรคเบาหวาน
สาเหตุ
เกิดจากความผิดปกติของเนื้อเยื่อตับออนที่ไมสามารถสรางฮอรโมนอินซูลิน

(insulin)   ซึ่งทํ าหนาที่ควบคุมระดับนํ้ าตาลในเลือดใหเปนปกติ   จึงมีผลทํ าใหไตไมสามารถดูดนํ้ าตาล
กลับเขาสูกระแสเลือดไดหมด   ปสสาวะของคนเปนโรคเบาหวานจึงมีน้ํ าตาลเจือปนอยู

การรักษา
-   ฉีดฮอรโมนอินซูลิน
-   ควบคุมอาหาร

      (ง)   เบาจืด    คืออาการที่ปสสาวะมีน้ํ ามากกวาปกติ  ทํ าใหปสสาวะเจือจางมาก อาการ
เชนนี้จะมีผลทํ าใหน้ํ าในรางกายลดลงและเกิดอาการกระหายนํ้ า

สาเหตุ
-   เกิดจากการที่มีการหลั่งฮอรโมน  ADH  ลดนอยลงกวาปกติ  ทํ าใหการดูดนํ้ า

กลับคืนนอยกวาปกติ



     ไตเทียม  (artificial  kidney machine)
      ไตเทียมเปนเคร่ืองมือที่ทํ าหนาที่แทนไต   ซึ่งสามารถกรองของเสียออกจากเลือดและ

ทํ าใหเลือดบริสุทธิ์    โดยไตเทียมสามารถกรองของเสียออกไดประมาณ  60%   ของระดับในเลือด  ผูปวย
จะตองทํ าการกรองของเสียออกจากเลือด  (ฟอกเลือด)  ประมาณสัปดาหละ  2 – 3  คร้ัง   คร้ังละ 3 – 6
ชั่วโมง

      ข้ันตอนการทํ างานของเคร่ืองไตเทียม    สรุปไดดังนี้
       1.   นํ าเลือดของผูปวยจากเสนอารเตอรีบริเวณแขนไหลเขาไปในเครื่องไตเทียม

      2.   เลือดจะไหลผานเขาไปในทอที่มเียื่อเซลโลเฟน  ซึ่งเปนเยื่อบาง ๆ ที่ทํ าหนาที่เปน
เยื่อเลือกผาน  (semipermeable  membrane)  เยื่อน้ีมีรูเล็ก ๆ ที่สารโมเลกุลขนาดเล็กผานเขาออกได

      3.   สารละลายภายใน  (dialysis  soution)  ซึ่งมีสวนประกอบตาง ๆ คลายคลึงกับ
สวนประกอบของเลือดคนปกติ  และมีโมเลกุลขนาดเล็กจึงผานผนังทอไดตลอดเวลา

      4.   ระหวางที่เคร่ืองไตเทียมทํ างานนั้นของเสียในเลือดที่มีความเขมขนสูงกวาในสาร
ละลาย  จะแพรผานรูเล็ก ๆ ที่เยื่อเซลโลเฟนออกมาในสารละลาย   จึงเปนผลทํ าใหของเสียในเลือดลดลงสู
ระดับปกติ

      5.   หลังจากนั้นเลือดจะผานกลับเขาสูรางกายของผูปวยทางเสนเวนบริเวรแขน

รูปท่ี  4.8   แสดงการทํ างานของเคร่ืองไตเทียม


