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การทำโครงกระดูกกบ
อาจารย์อภินพ จิตใจงาม
กบเป็นสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกที่พบกระจายทั่วโลกแต่มีมากในเขตร้อน กบมีลักษณะผิวหนังเรียบลื่นเปียกชื้น สามารถดำรงชีวิตอยู่ทั้งในน้ำและบนบก สามารถปรับสีผิวให้เข้ากับธรรมชาติ เป็นการป้องกันตัว กบบางชนิดมีขนาดใหญ่มาก เช่น Bull frog ตัวยาวจากหัวไปถึงปลายขาประมาณ 20 ซม. กระโดดได้ไกล 2-3 เมตร และมีเสียงร้องที่ดังมาก กบเป็นสัตว์ที่นิยมใช้เป็นตัวอย่างในการศึกษาทางด้านกายวิภาคของสัตว์มีกระดูกสันหลัง เพราะค่อนข้างหาได้ง่ายและยังมีขนาดที่เหมาะสมสำหรับการฝึกทำโครงกระดูกสัตว์
วิธีการทำโครงกระดูกกบ

แบ่งออกได้เป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้
1. การสลบกบด้วยอีเทอร์
2. ลอกหนังและแล่เอาเนื้อออกให้มากที่สุด (ควรศึกษาระบบโครงร่างของกบให้เข้าใจก่อนการทำ   
    ลอกหนังและแล่เนื้อกบออก) เมื่อลอกหนังมาถึงตรงข้อต่อของโคนขาหน้าและขาหลัง ให้ใช้มีด
    ตัดโคนของข้อต่อของขาหน้าและขาหลัง ให้หลุดออกจากลำตัว นำแต่ละส่วนมาลอกหนังและ
    เนื้อ ส่วนเอ็นที่ยึดให้กระดูกติดกันไม่ต้องเอาออก จากนั้นลอกหนังออกไปทางหัว ตัดกระดูกคอ
    ที่ติดกับกะโหลกศีรษะแล้วลอกหนังออกจากศีรษะ และที่กะโหลกศีรษะให้เลาะเอาเนื้อออก ควัก
    ลูกตาและเอามันสมองออกให้หมด ส่วนลำตัวที่เหลือให้เอาเนื้อออก พร้อมทั้งอวัยวะภายในออก
    ให้หมดด้วย
3. ต้มโครงกระดูกด้วยผงซักฟอก โดยใส่น้ำลงในหม้อให้ท่วมตัวกบ ใส่ผงซักฟอกลงไปอัตราส่วน 
    5 กรัม ต่อน้ำ 1 ลิตร ใช้มือคนผงซักฟองให้ละลายพร้อมตีให้เป็นฟองด้วย นำกบไปต้มจนเนื้อสุก 
    จากนั้นนำกระดูกที่ต้มออกมาดูโดยเอาปากคีบมาดึงเนื้อที่ติดอยู่ออกไป ถ้าเนื้อส่วนไหนที่ยังไม่
    ออกให้นำกระดุกกลับมาต้มใหม่อีกครั้ง ทำซ้ำเรื่อย ๆ จนกระดูกสะอาดปราศจากเนื้อ
4. ทำความสะอาดกระดูก กระดุกบางชิ้นอาจจะปนเปื้อนเลือดหรือสิ่งอื่น ๆ ให้ใช้น้ำยาฟอกสี
    จนกระทั่งกระดุกทุกชิ้นสะอาด แล้วนำมาล้างน้ำหลาย ๆ ครั้ง แล้วทำให้แห้งโดยการผึ่งลมหรือ
    เอาไปไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 40-60 องศาเซลเซียส
5. การประกอบโครงกระดูก สำหรับโครงกระดูกกบค่อนข้างมีขนาดเล็ก ส่วนใหญ่ใช้กาวติดก็
    พอเพียง การต่อโครงกระดูกกบจะต้องมีรูปโครงร่างมาประกอบด้วย ดังภาพที่ 1 เพื่อป้องกันการ
    ผิดพลาด และควรต่อกระดูกแกนเสียก่อน แล้วค่อยต่อกระดูกรยางค์ทีหลัง เมื่อต่อเสร็จเรียบร้อย
    แล้วให้ยึดโครงกระดูกกับแท่น จากนั้นเอาน้ำยาเคลือบเงามาพ่นประมาณ 3 ครั้ง แล้วเอาน้ำยาฆ่า
    แมลงมาฉีดตามโครงกระดูก นำกล่องพลาสติกมาครอบโครงกระดูกให้เรียบร้อย หมั่นคอยดูแล
    เป็นประจำจะได้มีอายุใช้งานได้นาน
ภาพที่ 1 โครงกระดูกกบ
ที่มา : James, 1970
ระบบโครงกระดูกกบ

โครงร่างของกบและสัตว์มีกระดูกสันหลังอื่น ๆ แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ
1. กระดูกแกน (axial skeleton) ประกอบด้วยกระดุกในแนวแกนกลางของลำตัว ได้แก่ กระโหลกศีรษะ (skull) กระดูกสันหลัง (vertebral column) และกระดูกอก (sternum)

2. กระดูกรยางค์ (appendicular skeleton) เป็นกระดูกที่แยกออกจากกระดูกแกน ได้แก่ กระดูกรองรับแขนและขา (pectoral girdle และ pelvic girdle) กระดูกรยางค์ขาหน้าและขาหลัง (fore limb และ hind limb)
กระโหลกศีรษะ (Skull)

กะโหลกศีรษะของกบแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ
1. cranium เป็นส่วนของกะโหลกที่หุ้มสมอง หู ตา และจมูก ประกอบด้วยกระดูกหลายชิ้น ได้แก่

- nasal เป็นกระดูกชิ้นสามเหลี่ยมทางด้านหน้า ปิดส่วนของจมูกไว้

- frontoparietal เป็นกระดูกด้านหลังของกล่องสมอง อยู่กึ่งกลางกะโหลกใต้กระดูก nasal

-  spenethmoid อยู่ระหว่าง nasal และ frontoparietal เป็นกระดูกชิ้นสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนที่หันมุมแหลมไปยัง nasal และ frontoparietal กระดูกสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนนี้ยังมีแผ่นกระดูกยาวไปทางด้านข้างของสมอง เป็นกระดูกปิดทางด้านข้างของกล่องสมอง

- paraspenoid เป็นกระดูกรูปตัว T หัวกลับ อยู่ทางด้านท้องของกล่องสมอง ทำให้หน้าตัดของกล่องสมองเกือบเป็นรูปสามเหลี่ยม

- exoccipital คือกระดูกวงแหวนที่อยู่ท้ายกะโหลกศีรษะระหว่าง frontoparietal กับ parasphenoid เป็นกระดูกที่ล้อมรอบสมองตอนท้าย ดังนั้นจะเห็นช่องกลางกระดูกเป็นช่องไขสันหลังผ่านออกมา ช่องนี้คือ foramen magnum ปลายด้านท้องของ exoccipital เป็นปุ่มกลม 2 ปุ่ม ซึ่งจะไปสวมเข้ากับหระดูกสันหลังข้อแรก ปุ่มนี้ คือ occipital condyle


- pre-otics เป็นกระดูกชิ้นสี่เหลี่ยมติดกับ frontoparietal ทั้งสองข้าง
2. visceral skeleton ประกอบด้วยกระดูกขากรรไกรและกระดูกอ่อนบริเวรหัว กระดูกขากรรไกร (jaw) มีสองส่วน คือ

- ขากรรไกรบน (upper jaw, maxilla) ประกอบด้วยกระดุก 3 คู่เรียงจากด้านหน้ามา คือ

premaxilla อยู่ด้านหน้าของขากรรไกรบน

maxilla ถัดอยู่มาจาก premaxilla โดย maxilla มีฟันเรียกว่า maxaillary teeth ทำหน้าที่กักเหยื่อไม่ให้หลุดออกมาจากปาก

quadratojugal อยู่ตอนท้ายเชื่อมต่อกับขากรรไกรล่าง

palatine เป็นกระดูกเพดานอยูที่บริเวณฐานของ nasal เหนือกระดูก palatine เป็นกระดูก vomer ขอบของ vomer มีฟัน เรียกว่า vomerine teeth ใช้จับอาหาร ใต้กระดูก palatine มีกระดูกรูปตัว Y คือ pterygoid ทำหน้าที่ยึดขากรรไกรบนกับ cranium ลักษณะเป็นรูปตัว Y หัวกลับ แขนงทั้งสามเกาะกับ maxilla กระดุกหู และ กระดูก squamosal

squamosal เป็นกระดูกทางด้านหลังของกะโหลกเชื่อมขากรรไกรบนกับ cranium


squamosal เป็นสามแฉก แฉกหนึ่งยึดกับ quadratojugal แฉกหนึ่งเกาะกับกระดูกหู และแฉกสุดท้ายเป็นอิสระอยุ่เบ้าตา (orbit)


- ขากรรไกรล่าง (lower jaw-mandible) ประกอบด้วยกระดูก 3 ชิ้น เรียงมาจากข้างหน้าคือ mentomeckelian, dentary และ angulare

ภาพที่ 2 A-B กระดูกกระโหลก A. ด้านหลัง B. ด้านท้อง C. กระดูกขากรรไกรล่าง
ที่มา : บพิธและนันทพร จารุพันธ์, 2540
แท่งกระดูกสันหลัง (vertebral column)

แท่งกระดูกสันหลังประกอบด้วยสันหลัง (vertebrae) 9 ข้อ และกระดูก urostyle เชื่อมต่อกันด้วยลิกกะเมนต์ (ligament)


กระดูกสันหลังแต่ละข้อประกอบด้วย

- centrum เป็นกระดูกทรงกลมทางด้านท้อง ปกติด้านเว้าด้านหลังนูน ซึ่งจะสวมพอดีกับกระดูกสันหลังข้อถัดไปต่อกันเป็นแท่งยาวที่แข็งแรง
ภาพที่ 3 ลักษณะแสดงทางด้านหลังและด้านท้ายของกระดูกสันหลังข้อต่าง ๆ
A. Atlas, B. กระดูกสันหลังข้อที่ 7, C. กระดูกสันหลังข้อที่ 8, D. sacral, E. urostyle

ที่มา : บพิธและนันทพร จารุพันธ์, 2540

- neural arch เป็นกระดูกรูปตัว U หัวกลับอยู่บน centrum ช่องว่างระหว่างกระดูกนี้กับ centrum เป็นช่องที่อยู่ของไขสันหลัง คือ neural กระดูก neural arch มีหนามทางด้านหลัง เรียกว่า neural spine ชี้ไปทางท้ายของลำตัว จึงใช้เป็นเครื่องสังเกตด้านหน้าและด้านท้ายของกระดูกแต่ละข้อ ด้านข้างมีปีกแยกออกสองข้าง (tranverse process) มีทิศทางเฉียงไปทางท้ายเล็กน้อย มีมุมด้านบนของ neural arch ทั้ง 4 มุม มีปุ่ม zygapophysis ที่จะสวมต่อกันในกระดูกสันหลังแต่ละข้อ ปุ่มคู่หน้า (prezygapophysis) หงายขึ้น ปุ่มคู่หลัง (postzygapophysis) คว่ำลง

กระดูกสันหลังบางข้อมีลักษณะที่แตกต่างออกไป คือ

- กระดูกสันหลังข้อที่ 1 คือ atlas ไม่มีปีกด้านข้าง และ prezygapophysis มีขนาดเล็กและทางด้านหน้ามีแอ่งซึ่งจะสวมเข้ากับ occipital condyle ของกะโหลกศีรษะ

- กระดูกสันหลังข้อที่ 9 คือ sacral มีปีกด้านข้างใหญ่และแข็งแรงต่อกับกระดูกเชิงกราน รอยต่อนี้ทำให้เกิดปุ่ม (hump) ทางด้านหลังเวลาดูจากภายนอก sacral ไม่มี postzygapophysis centrum ด้านหน้านูนและด้านหลังนูนออกไปเป็นปุ่มสองปุ่มเกาะกับ urostyle


- กระดูกข้อที่ 8 เนื่องจาก centrum ด้านหน้าของ sacral นูน ดังนั้น centrum ของกระดุกข้อที่ 8 จึงเว้าทั้งหน้าและท้าย

- กระดูกข้อที่ 2-7 มีลักษณะปกติดังได้กล่าวมาแล้ว

- urostyle เป็นกระดูกสันหลังต่อจากข้อที่ 9 มีหลายข้อมาเชื่อมติดกันเป็นกระดูกยาวชิ้นเดียว
กระดูกอก (sternum)


กระดูกอกของกบเกาะอยู่กับกระดูกรองรับแขน มี 4 ชิ้น คือ

- episternum เป็นแผ่นกระดูกอ่อนทรงกลมอยู่ทางด้านหน้า

- omosternum ต่อมาจาก episternum  ปลายที่เกาะกับกระดุกรองรับแขนเป็นสองแฉก

- mesosternum อยู่ตรงข้ามกับ omosternum  เกาะกับกระดูกรองรับแขน ไม่เป็นแฉก

- xiphisternum เป็นกระดูกอ่อนถัดจาก mesosternum

ภาพที่ 3 กระดูกอกและขาหน้าของกบด้านล่าง
ที่มา : สมศักดิ์ วนิชาชีวะ, 2545
ภาพที่ 4 กระดูกอกและกระดูรองรับแขน
A. ลักษณะปกติที่อยู่ในตัวกบ แสดงกระดูกอก
B. จับกระดูกรองรับแขนกางออก
ที่มา : บพิธและนันทพร จารุพันธ์, 2540
กระดูกรองรับแขน (pectoral girdle)


กระดูกรองรับแขนเป็นกระดูกโอบรอบตัวอยู่ด้านหน้าของขาหน้า และเป็นกระดูกแทรกกลางระหว่าง omosternum และ mesosernum กระดูกรองรับแขนแต่ละข้างประกอบด้วยกระดูกต่าง ๆ คือ

1. clavicle เป็ฯกระดูกตามขวาง ชิ้นเล้กเรียวอยู่ด้านหน้าตั้งฉากกับ omosternum


2. coracoids เป้นกระดูกตามขวางชิ้นหน้าอยู่ตอนท้ายตั้งฉากกับ mesosternu, ปลายกระดูก coracoids กับ clavicle เชื่อมติดกัน

3. scapula เป็นกระดูกที่ต่อมากจากปลาย coracoids และ clavicle เป็นกระดูกที่ตั้งฉากขึ้นไปทางด้านหลัง

4. suprascapula เป็นแผ่นกระดูกอ่อนต่อจาก scapula กระดูกชื้นนี้จะอยู่ทางด้านหลัง

ตรงรอยต่อระหว่าง coracoids กับ scapula ทั้งสองข้างมีลักษณะเป็นแอ่งทรงกลม คือ glenoid fossa ซึ่งหัวของกระดูกแขนจะสวมเข้าพอดี
กระดูกเชิงกราน (pelvic girdle)


กระดูกเชิงกรานเป้ฯกระดูกบริเวณสะโพก ประกอบด้วย กระดูก 3 คู่ที่แบนและแนบติดกันตอนท้าย ทำให้มีลักษณะเป็นรูปตัว V ได้แก่

1. ilium มีแขนง 2 แขนงตามแนวแกนของลำตัว ปลายของแขนงไปเกาะกับปีกด้านข้างของ sacral ตอนท้ายของกระดูก ilium จะแบนและเกาะติดกันแน่น เป็นส่วนหนึ่งของแว่นกระดูกตอนท้าย

2. ischium เป็นกระดูกอยู่ตอนท้ายของแว่นกระดูก กระดูกแบนประกบกันแน่น

3. pubis เป็นกระดูกทางด้านท้องอยู่ระหว่าง ilium และ ischium ลักษณะของกระดูกแผ่ออกคล้ายพัด กึ่งกลางของแว่นกระดูกมีลักษณะเป็นแอ่งรูปถ้วยประกอบด้วยขอบด้านในของกระดูกทั้งสามชิ้น แอ่งนี้คือ acetabulum เป้นแอ่งที่หัวของกระดูกขาหลังมาสวมเข้าพอดี
ภาพที่ 5 กระดูกเชิงกราน (ด้านข้าง)
ที่มา : สมศักดิ์ วนิชาชีวะ, 2545
กระดูกแขนและกระดูกขา (fore limb and hind limb)


กระดูกแขนขาประกอบด้วยกระดูกชิ้นต่าง ๆ ซึ่งเทียบเคียงกันได้และเปรียบเทียบกับกระดูกของคนเราได้ด้วย คือ
	ขาหน้า
	ขาหลัง

	1. กระดูกต้นแขนหรือต้นขา (humerus) ซึ่งมีสัน
    เรียกว่า deltoid crest อยู่ทางด้านล่าง
	1. กระดูกโคนขา (femur)

	2. กระดูกปลายแขน (radioulna) ซึ่งเกิดจากกระดูก  
    สองชิ้นรวมกัน
	2. กระดูกปลายขา (tibio-fibula)

	3. กระดูกข้อมือ (carpal) ประกอบด้วย กระดูกเล็ก 2 
    แถว แถวละ 3 อัน
	3. กระดูกข้อเท้า (tarsal) ประกอบด้วย astragalus อยู่
    ด้านในขนาดเล็กกับ calcaneum อยู่ด้านนอกขนาด
    ใหญ่และมีกระดูกเล้กอีก 2 อันเรียก prehallux or 

     calcar

	4. กระดูกฝ่ามือ (metacarpals) มี 5 อัน แต่อันแรกมี
    ขนาดเล็ก
	4. กระดูกฝ่าเท้า (metatarsal) มี 5 อัน

	5. กระดูกนิ้วมือ (phalanges) มีจำนวนข้อ 2,2,3,3 อัน
    เรียงจากด้านในออกไปตามลำดับ
	5. กระดูกนิ้วเท้า (phalanges) มีจำนวนข้อ 2,2,3,4,3 
    อัน เรียงจากด้านในออกไปตามลำดับ


ภาพที่ 6 แสดงกระดูกอกและขาหน้าของกบด้านล่าง
ที่มา : สมศักดิ์ วนิชาชีวะ, 2545
เอกสารอ้างอิง
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