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บทความต้นฉบับ 

 

อัตราปริมาตรโพรงกะโหลกต่อปริมาตรกะโหลกของ 
สัตว์เลีย้งลูกด้วยนม 25 ชนิด 

 
พิชญา ชาญพานชิกิจโชติ1 วสนัต์ ตัง้โภคานนท์2 รักษ์ศิริ น้อมศิริ3 พชัราภรณ์  แก้วโมง่4  

ปิยะมาศ คงถึง5 กรกฎ งานวงศ์พาณิชย์6 
 

1 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
2 ภาควิชาชีวศาสตร์ทางสตัวแพทย์และสตัวแพทย์สาธารณสขุ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  

3 กลุ่มงานสตัวแพทย์ อนรุกัษ์ และวิจยั ส านกังานเชียงใหม่ไนท์ซาฟารี  
4 ศูนย์วิจยัและพฒันาทรพัยากรทางทะเลและชายฝังทะเลอนัดามนัภูเก็ต 

5 ห้องปฏิบติัการกลาง คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
6 ห้องปฏิบติัการวิจยัโรคกระดูกและข้อในสตัว์ ภาควิชาชีวศาสตร์ทางสตัวแพทย์และสตัวแพทย์สาธารณสขุ คณะสตัวแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
 

บทคัดย่อ จุดประสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อเปรียบเทียบสดัสว่น ปริมาตรโพรงกะโหลก (cranial volume; CV) ต่อปริมาตร
กะโหลก (skull volume; SV) ของกะโหลกสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมจ านวน 25 ชนิด รวมทัง้หมด 48 กะโหลก (จากเชียงใหม่
ไนท์ซาฟารี และห้องปฏิบตัิการกายวิภาค คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่จ.เชียงใหม)่ โดยใช้วิธีการบรรจุ
ด้วยมือ (manual packing) โดยการกรอกเมล็ดข้าวฟ่างลงในกะโหลกและหาปริมาตรโพรงกะโหลกจากการวดัปริมาตร
ของเมล็ดข้าวฟ่างที่ใช้ไป โดยเทียบกบัค่าปริมาตรของกะโหลกที่ใช้หลกัการเร่ืองแรงลอยตวั (buoyancy force) ของวตัถุ
ในน า้ตามทฤษฎีแรงลอยตวัของ Archimedis เพื่อเก็บข้อมูลค่า CV/SV ไว้เป็นข้อมูลเบือ้งต้นในการศึกษารายละเอียด
ทางด้านสตัววิทยาและสตัว์แพทย์ต่อไป ผลการศึกษาพบว่า กะโหลกของโลมา (Spinner dolphin) จะมีสดัสว่นดงักลา่ว
เมื่อเทียบในหน่วยเปอร์เซนต์มากที่สดุคือ 184.682 % และสดัส่วนดงักล่าวพบน้อยที่สดุ ใน Barbary sheep (6.160%)  
ทัง้นี ้ค่าสดัสว่นปริมาตรโพรงกะโหลกต่อปริมาตรกะโหลกของสตัว์แต่ละชนิดนัน้ ขึน้อยู่กบั ลกัษณะรูปร่างของกะโหลก 
น า้หนกัของกะโหลก  และความหนาแน่นของกะโหลก และปริมาตรของช่องว่างภายในกะโหลกของสตัว์แต่ละชนิด และ
สดัสว่นดงักลา่วแม้จะเป็นสตัว์ในวงศ์เดียวกนั ก็สามารถมีคา่สดัสว่นดงักลา่วที่แตกตา่งกนัได้ เช่นในการศกึษาครัง้นีไ้ด้แก่ 
กลุม่กวาง (วงศ์ Cervidae) และกลุม่ Antelope (วงศ์ Bovidae)  

 
ค าส าคัญ ปริมาตรโพรงกะโหลก ปริมาตรกะโหลก กะโหลกสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม  
 
* ผู้ รับผิดชอบบทความ วสนัต์ ตัง้โภคานนท์ ภาควิชาชีวศาสตร์ทางสตัวแพทย์และสตัวแพทย์สาธารณสขุ คณะสตัวแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ต.แมเ่หียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม ่50100 อีเมล์;  wasan.tangphokhanon@cmu.ac.th 

ข้อมูลบทความ วนัทีไ่ด้รบับทความ 29 ตุลาคม พ.ศ.2558, วนัทีไ่ด้รบัการตีพิมพ์ 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 



2                                        พิชญา และคณะ เชียงใหม่สตัวแพทยสาร 2558; 13(3): Number of page 13                                          
 

 

XXX 
Chiang Mai Vet J 2015; 13(3): Article in press 

Original article 
 

Ratio of cranial and skull volumes in 25 mammalian species 

Pichaya Chanpanitkitchote1, Wasan Tangphokhanon2, Raksiri Nomsiri3, Patcharaporn Kaewmong4,  
Piyamart Kongteung5, Korakot Nganvongpanit6 

 

1 Department of Biology, Faculty of Science, Chiang Mai University 
2 Department of Veterinary Biosciences and Public Health, Faculty of Veterinary   Medicine, Chiang Mai University 

3 Veterinary Conservation and Research Section, Chiang Mai Night Safari 
4 Phuket Marine Biological Center 

5   Central Laboratory, Faculty of Veterinary Medicine, Chiang Mai University, Chiang Mai 
6 Animal Bone and Joint Research Laboratory, Department of Veterinary Biosciences and Public Health, Faculty of Veterinary   

Medicine, Chiang Mai University 

 
Abstract The aim of this project is to compare the ratio of ( cranial volume; CV)  to ( skull volume; SV)  in 25 
mammalian species, 48 skulls ( obtained from Chiang Mai Night Safari and Anatomy Laboratory, Faculty of 
Veterinary Medicine, Chiang Mai University, Chiang Mai) .  The cranial volume was measured by using filled 
sorghum seed volume which manually packing and filling through the cranial cavity.  The SV was measured by 
use of Buoyancy force of Archimedes’s principle. The data of CV/SV (%) were collected for basic and advance 
study of zoology and veterinary medicine.   The results found that skull of Spinner dolphin showed the highest 
ratio of CV and SV about 184.682%. Nevertheless, the ratio of CV and SV of each species seem to be depended 
on morphology, weight and density of skull and also cranial volume and the different ratio of CV and SV from 
the similar taxon have been recorded in family Cervidae and Antelope from family Bovidae.     
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บทน า  
 

ในสัตว์มีกระดูกสันหลัง (vertebrate) พบว่า
โครงสร้างกายวิภาคของกะโหลกศีรษะ (skull) จะมี
สว่นประกอบส าคญั คือโครงกระดกูสว่นหวัและใบหน้า 
(face ; F) รวมถึงกระดูกขากรรไกรล่าง  (mandible)  
กระดูกของกะโหลกศีรษะห้อมล้อมช่องว่างขนาดใหญ่ 
(cranial cavity ; CC) ซึ่งบรรจุสมอง เยื่อหุ้มสมอง และ
หลอดเลือดชนิดต่าง ๆ  โดยช่องว่างดังกล่าวจะอยู่
บริเวณด้านหลังของช่องว่างขนาดเล็กเช่น โพรงจมูก 
(nasal cavity), เบ้าตา (orbital cavity) อีกทัง้กระดกูใน
สว่นฐานของกะโหลกยงัเป็นหลงัคาให้กบัช่องปาก (oral 
cavity) อีกด้วย  ที่ส าคญักะโหลกศีรษะได้ถกูสร้างขึน้มา
เพื่อปกป้องและค า้จุน สมอง และโครงสร้างประสาท
สัมผัสที่เ ก่ียวข้องกับการได้ยิน (audition) การรับรส 
(gustation)  การดมกลิ่น  ( olfaction)  การมองเห็น 
(vision)  การเคลื่อนที่และทรงตัว  (movement and 
balance) และยงัประกอบไปด้วยช่องทางที่เป็นทางผา่น
ให้อากาศ และอาหาร (Hildebrand and Goslow 2001
) จากหลักฐานการศึกษาเชิงกายวิภาควิทยา และ
สัณฐานวิทยาของกะโหลกสัตว์  พบว่าการศึกษา
ทัง้หลายมีประโยชน์ต่อการน าไปประยกุต์ใช้เพื่ออธิบาย
และศึกษาสิ่งมีชีวิตในเชิงธรรมชาติวิทยา สตัวศาสตร์ 
และการแพทย์ เช่น วิวฒันาการ (evolution), การปรับตวั
ข อ ง สั ต ว์ กั บ สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม  ( eco- morphological 
adaptation), ดชันีชีวภาพส าหรับการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศและความเป็นพิษของสิ่งแวดล้อม   
( bio- indicator for climate change and toxic 
environment), การระบุยุคและช่วงเวลา ( time and 
period identification), การจัดจ าแนกชนิดของสัตว์ 
( Species identification) , กา รประมาณระยะการ
เจ ริญ เติบ โต  ห รืออายุของสัต ว์  ( Stage and age 
determination) การประเมินขนาด และน า้หนกัตวัของ
สตัว์ (body size and weight estimation) ลกัษณะเพศ
ภาพของสัตว์ (sexual dimorphism) พฤติกรรมและ

ความเฉลียวฉลาด (Behavior and intelligent)  การ
อ พ ย พ แ ล ะ ก ร ะ จ า ย พั น ธุ์   ( immigration and 
distribution)  การจัดจ าแนกชนิดกะโหลกสัต ว์ ใน
พิ พิ ธภัณ ฑ์  (museum skull identification)  ก า ร ใ ช้
ประโยชน์ในเชิงจริยธรรมทางการแพทย์ (medical 
ethics) การพยากรณ์และวินิจฉัยโรคในสตัว์ (disease 
prediction and diagnostic)  ( Athanassiou et al. , 
2015; Franco-Moreno et al., 2015; Guskov, 2014; 
Kruska and Steffen, 2 0 1 3 ; Laure et al. , 2 0 1 2 ; 
Ludwig et al., 1997; Meloro et al., 2014; Rightmire 
et al. , 2006; Rodrigues et al. , 2010; Sonne et al. , 
2005; Suraprasit et al., 2015; Whitwell et al., 2001) 
การศกึษาช่องวา่งของกะโหลกได้รับการสนบัสนนุข้อมลู
เพิ่มขึน้เมื่อปี ค.ศ.2001 เมื่อ Whitwell และคณะ ได้
ท าการศึกษาปริมาตรของสมองในสัตว์  (cerebral 
volume) ที่ได้ท าขึน้และอ้างอิงจากปริมาตรของช่องวา่ง
ขนาดใหญ่ในกะโหลก (cranial volume; CV)  และ
ในช่วงเวลาใกล้เคียงกันนัน้ได้มีรายงานสรุปวิธีการ
เปรียบเทียบปัจจยัค่า CV กบัปริมาตรของกะโหลกส่วน
หัว (skull volume; SV) และเสนอวิธีการค านวณหา
สดัสว่นของ CV และ SV (Manjunath, 2002) ยิ่งไปกวา่
นัน้พบรายงานที่น่าสนใจเก่ียวกับความสัมพันธ์ของ
ป ริ ม า ต ร ส ม อ ง  ( brain volume; BV)  ต่ อ ค่ า  CV 
(Nooranipour and Farahani, 2008; Wolf et al., 2003) 
และมีการวัดขนาดและปริมาตร ของกะโหลกส่วน F, 
CC, CV และ SV อย่างจ ริงจัง  (Manjunath, 2002; 
Rodrigues et al. , 2 010 )  และรวมไปถึ ง ร ายงาน
การศกึษาที่เก่ียวข้องกบัวิวฒันาการของขนาดสมองของ
สัตว์เลีย้งลูกด้วยนม ในกลุ่มสัตว์ Order Carnivora, 
Rodentia, Primates และ  Artiodactyla รวมจ านวน
ทัง้สิน้ 445 ชนิด (Isler and van Schaik, 2012)  

ในปี ค.ศ. 2002 พบวา่ Manjunath ได้รายงาน
การประมาณค่า CV ของกะโหลกสัตว์ที่แห้งและของ
กะโหลกสตัว์ยงัมีชีวิตอยู ่ โดยปริมาตรของโพรงกะโหลก
แห้ง  สามารถค านวณได้จาก 1. การวดัขนาดกะโหลก
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ในเชิงสามมิติโดยตรง (linear measurement of three 
principal dimension of the cranium)  2.  กา รบรรจุ  
(packing and filling method) แบ่งย่อยเป็นการบรรจุ
ด้ วยมือ  (manual packing)  และบรรจุ ด้ วย เค ร่ือง 
(cranial capacity machine) และด้วยลกูโป่งยางพารา 
( rubber balloon method)  3.  ก า ร ป ร ะ เ มิ น ด้ ว ย 
cephalometric roentgenograms วิธีง่ายและได้รับการ
ยอมรับว่ามีความถกูต้องเม่นย าคือการกรอกวตัถขุนาด
เล็กลงในกะโหลกและประมาณ ปริมาตรโพรงกะโหลก
จากการวัดปริมาตรของวัตถุนัน้  (Manjunath, 2002; 
Sahin et al., 2007) นอกจากนัน้มีการใช้วิทยาการ
สมัยใหม่มาประมาณค่าปริมาตรโพรงกะโหลกหรือ
ปริมาตรสมองเช่น การภาพถ่ายรังส ี(radiography) การ
ถ่ายภาพรังสีส่วนตัดอาศัยคอมพิวเตอร์ (computed 
tomography scan, CT-scan) และ การตรวจเอกซเรย์
ด้ ว ย ค ลื่ น แ ม่ เ ห ล็ ก ไ ฟฟ้ า  ( magnetic resonance 
imaging; MRI)  (Mazonakis et al., 2004; Sahin et al
., 2007)  ดงันัน้การศึกษากะโหลกของสตัว์สว่นใหญ่จึง
มุ่ ง เ น้นศึกษาโครงสร้าง รูป ร่างและขนาด  (skull 
morphometry) และดูความสัมพันธ์กับขนาดตัวหรือ
น า้หนกัตวั และขนาดสมองของสตัว์เหลา่นัน้ ซึง่กะโหลก
ของสตัว์แตล่ะชนิด หรือแม้แตข่องสตัว์ในชนิดเดียวกนัมี
ความแปรผันแตกต่างกัน (Athanassiou et al., 2015; 
Kruska and Steffen, 2013; Meloro et al., 2014) เช่น 
แกะ (sheep)  ช้างไซปรัส (Cyprus’s elephant)  ม้า 
(horse) แพะ (goat) สมเสร็จ (tapir) สิงโต (lion) สุนัข 
(dog) หนตูะเภาบ้าน (domesticated guinea pig) และ
หนูตะเภาป่า (wild cavy) หนูขาว (mouse) หมีขัว้โลก 
(polar bear)  อูฐ  (camel)  ไฮยีน่าลายจุด  ( spotted 

hyena) , Antelope, California sea lions, brown bear 
และ  Howler monkeys (Athanassiou et al. , 2015 ; 
Choudhary and Singh, 2015; Franco-Moreno et al., 
2 015 ; Georgevsky et al. , 2 014 ; Guskov, 2014 ; 
Kruska and Steffen, 2 0 1 3 ; Laure et al. , 2 0 1 2 ; 
Ludwig et al., 1997; Meloro et al., 2014; Saragusty 
et al. , 2014a; Shoghy and Saber, 2015; Sonne et 
al. , 2 005 ; Suraprasit et al. , 2 015 ; Witmer et al. , 
1999) 

ส าหรับการศึกษาปริมาตรโพรงกะโหลกต่อ
ปริมาตรกะโหลกในสตัว์ป่ายงัไม่พบมากนัก ดังนัน้ใน
การศึกษานี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
สัดส่วน ปริมาตรโพรงกะโหลกต่อปริมาตรกะโหลก 
(CV/SV) ของกะโหลกสตัว์เลีย้งลูกด้วยนมจ านวน 25 
ชนิด โดยใช้วิธีการบรรจดุ้วยมือ โดยเทียบกบัคา่ปริมาตร
ของกะโหลกที่ใช้หลกัการเร่ืองแรงลอยตัว (buoyancy 
force) ของวัตถุน า้  เพื่อ เ ก็บเป็นข้อมูลเบื อ้ง ต้นใน
การศึกษารายละเอียดทางด้านสัตววิทยา และสัตว
แพทย์ตอ่ไป  

 
วัสดุและวิธีการ  
 
กะโหลกสัตว์  

กะโหลกสตัว์จ านวน 25 ชนิด รวมทัง้หมด 48 
กะ โหลก  ไ ด้ รั บการสนับสนุน เพื่ อกา รวิ จัย จาก
ห้องปฏิบตัิการกายวิภาคศาสตร์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่จ.เชียงใหม ่เชียงใหมไ่นท์ซาฟารี 
และศนูย์วิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเลและชายฝัง
ทะเลอนัดามนั ภเูก็ต รายละเอียดดงัแสดงใน ตารางที ่1 

 

 
 
 
 
 



                                          พิชญา และคณะ เชียงใหม่สตัวแพทยสาร 2558; 13(3): Number of page 13                                         5 
 

 

Table 1 Number of skull in each Species of this study 
 Common name Scientific name Number of skull 
1 Malayan tapir Tapirus indicus 1 
2 Camel Camelus dromedarius 1 
3 Sunda sambar Rusa timorensis 2 
4 Nilgai Boselaphus tragocamelus 1 
5 Giraffe Giraffa camelopardalis 1 
6 Spotted deer Axis axis 1 
7 Red lechwe Kobus leche 1 
8 Nyala Tragelaphus angasii 1 
9 Eland Tragelaphus oryx 1 
10 Sitatunga  Tragelaphus spekii 1 
11 Greater kudu Tragelaphus strepsiceros 1 
12 Gemsbuck Oryx gazella 1 
13 Common barking deer  Muntiacus muntjak 1 
14 Grant's gazelle  Nanger granti 2 
15 Barbary sheep  Ammotragus lervia 1 
16 Sheep  Ovis aries 3 
17 Goat Capra aegagrushircus 3 
18 Cattle Bos taurus 3 
19 Horse  Equus ferus caballus 4 
20 Mule Equus mule caballus 2 
21 Pig Sus scrofa 5 
22 Dog (Golden retriever) Canis familiaris 5 
23 Lion Panthera leo 1 
24 Hyena Hyaena hyaena 2 
25 Spinner dolphin Stenella longirostris 2 

 
การวัด  

วดัปริมาตรของช่องวา่งกะโหลก  ปริมาตรของ
กะโหลกและน า้หนกักะโหลก ค านวณหาสดัสว่นระหวา่ง
ปริมาตรของช่องว่างกะโหลกต่อปริมาตรของกะโหลก 
ค านวนปริมาตรของช่องว่างกะโหลกใช้วิ ธี  Manual 
Packing/Filling method (Manjunath, 2002) (รูปที่ 1) 
ใช้ส าลีและดินน า้มันอุดช่องโพรงกะโหลกแต่ละช่อง 

กรอกเมล็ดข้าวฟ่างผ่านทาง foramen magnum ให้เต็ม
กะโหลก เขย่ากะโหลกและใช้คีมคีบกดเมล็ดข้าวฟ่าง 
เพื่อให้เมล็ดข้าวฟ่างบรรจุเต็มกะโหลก จากนัน้เทเมล็ด
ข้าวฟ่างในกระบอกตวง และวัดปริมาตรหน่วยเป็น
มิลลิลิตร (ml)  การประมาณค่าปริมาตรของกะโหลกใช้
หลกัการเร่ืองแรงลอยตวัของวตัถุในน า้ ตามทฤษฎีแรง
ลอยตวัของยเูรกา (รูปที ่2) จากสมดลุของวตัถ ุจะได้ 
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แรงขึน้ = แรงลง 

     𝑇 + 𝐹𝐵 = 𝑚𝑔      (1) 

โดย 𝐹𝐵 = 𝜌𝑉𝑔 

           𝑇 + 𝜌𝑉𝑔 = 𝑚𝑔       (2) 

         𝑉 =
𝑚𝑔−𝑇

𝜌𝑔
       (3) 

 
FB = แรงลอยตวั = น า้หนกัของของเหลวที่ถกูแทนท่ีด้วยวตัถ ุ(N) 
VL  = ปริมาตรวตัถสุว่นท่ีจมในของเหลว (L) 

g   =  คา่ความเร่งโน้มถ่วงของโลก (𝑚/𝑠2) = 9.78 𝑚/𝑠2ที่มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
T  =  แรงตงึเชือก=คา่น า้หนกัที่อา่นได้จากตาชัง่สปริง (N) 
mg  =  น า้หนกัของวตัถใุนอากาศ (N) 

  𝜌 =  ความหนาแนน่ของของเหลว (𝑘𝑔/𝑚3) 

 
วิธีการหาปริมาตรกะโหลกทัง้หมด ( รูปที่ 3) 

เร่ิมจากวดัอณุหภมูิน า้และค านวณหาคา่ความหนาแน่น

ของน า้ (𝜌) ชัง่มวลของกะโหลก (m) ด้วยตาชัง่ ในหนว่ย
กิโลกรัม (kg)  มัดกะโหลกกับเอ็น และแขวนกับตาชั่ง
สปริง ชัง่กะโหลก โดยให้กะโหลกจมน า้โดยสมบรูณ์ไม่มี
สว่นใดอยู่เหนือน า้ อ่านค่าจากตาชัง่สปริงเป็นคา่ T (N) 
ค านวณหาปริมาตรกะโหลก โดยใช้สมการ (3) หน่วย
เป็นลิตร (L) การวัดค่าที่ใช้ในการค านวณปริมาตร
กะโหลกคือ น า้หนกักะโหลก (กิโลกรัม) อณุหภมูิน า้ขณะ
ชัง่ (°C ) และค่าที่ชัง่ได้จากเคร่ืองชัง่สปริง (นิวตนั) โดย
ค่าความหนาแน่นของน า้จากการค านวณ น า้อุณหภูมิ 
29.2°C จะมีความหนาแน่น 0.99588898528 kg/m3  
แ ล ะ น ้า อุณหภู มิ  29. 2° C จ ะ มี ค ว า มหนา แน่ น 

0.9958594447175 kg/m3 น าค่าทัง้หมดค านวณใน
ส ม ก า ร  ( 3)  ( Orthopedic Research Laboratory, 
University of Nijmegen, The Netherlands) 
  
การวิเคราะห์ทางสถติิ  

ในการวดัท าซ า้กะโหลกแต่ละชิน้ท าซ า้ 5 ครัง้ 
ห่างกัน 3-5 วันเพื่อน ามาหาค่าเฉลี่ย ส าหรับกะโหลก
สตัว์ที่มีมากกวา่ 1 ชิน้ตอ่ชนิดสตัว์จะเสนอเป็นคา่เฉลีย่±
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน น าเสนอเป็นลกัษณะบรรยาย 
เนื่องจากมีสัตว์ถึง 14 สายพันธุ์ที่มีตัวอย่างกะโหลก
เพียง 1 ตวัอย่างต่อชนิดสตัว์ ท าให้ไม่สามารถน ามาใช้
ค านวณทางสถิติได้ 
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Figure 1 Cranial volume morphometry. Use cotton or clay plug into all foramina of the skull (1) then manually 
pack and fill the skull with sorghum seeds until full. (2) Use forceps poke sorghum seeds to ensure fully 
packed and minimized space. (3)  Finally pour the sorghum seeds into measuring cylinder and measure the 
volume. 

 

 

Figure 2 The principle of buoyancy force. When the 
object was suspended on the scales and immersed in 
water, the weight of the object is supported by buoyancy 
force (B) then the weight that can be read form scales 
results from string tension (T) 
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Figure 3 The skull volume morphometry. Measure water temperature (1) for density calculation. Weigh the skull 
(2). Next, suspend the skull on the scales then immerse the skull into water (3). Read the scales when the whole 
skull is fully immersed (4).  

 
ผลการศึกษา  

 
จากตารางที่ 2 พบว่ากะโหลกสตัว์ตวัอย่างทัง้ 

25 ชนิด กะโหลกทุกชนิดมีปริมาตรช่องว่างกะโหลกต ่า
กว่า 1.00 ลิตร โดยม้า (horse) จะมีปริมาตรช่องว่าง
กะโหลกสูงที่สุด รองลงมาได้แก่  อูฐ (camel) โลมา 
( Spinner dolphin)  ล่ อ  ( mule)  แ ล ะ โ ค  ( cattle) 
ตามล าดบั   สว่นสตัว์ที่มีปริมาตรช่องว่างกะโหลกน้อย
ที่สดุคือสนุขั (dog) และกะโหลกของสนุขัยงัมีคา่น า้หนกั
กะโหลก และคา่ปริมาตรกะโหลกที่ต ่าที่สดุ เมื่อเทียบกบั

กะโหลกของสตัว์ชนิดอื่น ๆ ที่ได้ท าการศกึษา  อย่างไรก็
ตามพบว่าน า้หนักกะโหลกและปริมาตรกะโหลกของ 
Barbary sheep นัน้มีคา่สงูทีส่ดุ และรองลงมาได้แกข่อง 
Greater kudu และ Sitatunga และเมื่อจัดเรียงล าดับ
จากกะโหลกสัตว์ที่มีปริมาตรช่องว่างกะโหลก และ
น า้หนักกะโหลก เรียงจากมากไปหาน้อย พบว่าค่า
ปริมาตร และน า้หนักในกะโหลกของ ล่อ, Eland และ 
สนุขั จะถูกจัดให้อยู่ในล าดบัที่คล้ายกันคือ ล าดบัที่ 4, 
10 และ 25 ตามล าดบั  โดยลกัษณะการจัดเรียงล าดบั
จากค่ามากไปหาน้อยดังกล่าวยังแสดงให้เห็นในส่วน
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ของน า้หนกักะโหลก และปริมาตรกะโหลกใน Barbary 
sheep ( ล า ดับที่  1) , Greater kudu ( ล า ดับที่  2) , 
Sitatunga (ล าดบัที่ 3), Nyala (ล าดบัที่ 14), lion (สิงโต
, ล าดบัที่  15), Spotted deer (กวางดาว, ล าดบัที่ 16), 
Sunda sambar (กวางรูซาชวา, ล าดับที่ 17), Spinner 
dolphin (โลมา, ล าดับที่ 18), Striped hyena (ไฮยีน่า
ลายแถบ, ล าดับที่ 19), แกะ (ล าดับที่ 23) และสุนัข 
(ล าดบัท่ี 25)  ส าหรับการจดัเรียงล าดบัคา่ปริมาตรโพรง
กะโหลก และค่าปริมาตรกะโหลกจากมากไปหาน้อยนัน้ 
พบเพียงกะโหลกของ Malayan tapir (สมเสร็จมลายู, 
ล าดบัท่ี 8) และสนุขั (ล าดบัท่ี 25) เพียงเทา่นัน้ที่มีล าดบั
คล้ายคลึงกัน  เมื่อพิจารณาสัดส่วนระหว่างปริมาตร
ช่องว่างกะโหลกต่อปริมาตรกะโหลก (CV/SV) พบว่า 
กะโหลกของโลมาจะมีสดัสว่นมากที่สดุ รองลงมาได้แก่ 
นิลกาย (Nilgai), ยีราฟ (giraffe), สุนัข, ม้า, อูฐและ
กวางรูซาชวา, เก้งธรรมดา (Common barking deer), 
แกะ, ไฮยีน่าลายแถบ (Striped hyena), ลอ่, ววั, สิงโต, 
หมู, กวางดาว, สมเสร็จมลายู, Gemsbuck , Nyala, 
Eland, Grant’ s gazelle, Red lechwe, แ พ ะ , 
Sitatunga,  Greater kudu ตามล าดับ  และสัดส่วน
ดงักลา่วที่น้อยที่สดุ พบได้ใน Barbary sheep  

 
วิจารณ์และสรุปผล  
 

จากรายงานทางวิชาการที่กล่าวถึงสาย
วิวัฒนาการของกวางชนิดต่าง ๆ ในวงศ์ Cervidae 
(Pitra et al., 2004) พบว่าปริมาตรโพรงกะโหลกของ
กวางแดง มีคา่ 0.362 ลติร (Logan and Clutton-Brock, 
2013)  เมื่อท าการเปรียบเทียบกับกะโหลกของสตัว์ใน
วงศ์เดียวกันจากการศึกษาครัง้นี ้พบว่าปริมาตรโพรง
กะโหลกของกวางแดงจะมีขนาดใหญ่กว่า กวางดาว 
และเก้งธรรมดา ถึง 2 เท่า และมีปริมาตรใกล้เคียงกับ
กวางรูซาชวา อีกทัง้พบว่าใกล้เคียงกับปริมาตรโพรง

กะโหลกของ Gemsbuck ซึ่งเป็นสตัว์ในกลุม่ Antelope 
วงศ์ Bovidae ซึ่งพบในประเทศแถบทวีปแอฟริกาตอน
ใต้ นอกจากนีพ้บวา่ปริมาตรโพรงกะโหลกของกวางแดง
มีค่ามากกว่าปริมาตรโพรงกะโหลกของอฐู และสนุขั ถึง 
2 และ 4.76 เท่า ตามล าดบั แต่ยงัมีขนาดน้อยกว่า ววั 
ล่อ โลมา และม้า ถึง 1.50, 1.77, 1.78 และ 2.34 เท่า 
ตามล าดับ  เมื่อท าการเปรียบเทียบกับการศึกษา
ปริมาตรในช่องว่างกะโหลกของแพะพบว่าแพะมี
ช่องว่างของกะโหลก 0.109 ลิตร (Rodrigues et al., 
2010) ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าช่องว่างของกะโหลกของสตัว์
ใ น ก ลุ่ ม  Antelope ( Red lechwe, Nyala, Eland, 
Greater kudu) ถึงสองเท่า  อีกทัง้ยังเล็กกว่าสมเสร็จ
มลายู และสิงโต ถึง 3 เท่า เล็กกว่าโลมา และล่อ ถึง 6 
เท่า และเล็กกว่ากะโหลกม้า ถึง 8 เท่า  ปริมาตรโพรง
กะโหลกของสกุรมีคา่ที่สอดคล้องกบังานวิจยัก่อนหน้าที่
ร ายงานว่าป ริมาตร โพรงกะโหลกของสุกร บ้าน 
(domestic pig) อยู่ที่ 0.091- 0.136 ลิตร ซึ่งการที่มีช่วง
ค่อนข้างกว้าง เนื่องมาจากปัจจยัด้านเพศและอายขุอง
สุกร (Brudnicki, 2005) ซึ่งค่าดังกล่าวสูงกว่าที่พบใน
กะโหลกของสนุขั  ปริมาตรโพรงกะโหลกของสิงโตมีค่า
ค่อนข้างมากเนื่องจากกะโหลกมีขนาดใหญ่โดยมีค่า
ใกล้เคียงกบัรายงานก่อนหน้านีว้่าสิงโตเพศผู้มีช่องว่าง
กะ โหลกประมาณ 0.263 ลิต ร  ( Saragusty et al. , 
2014b)  ซึง่ใกล้เคียงกบัท่ีพบใน นิลกาย และ Eland แต่
จะมีขนาดเลก็กวา่ 2 เทา่ เมื่อเทียบกบัโพรงกะโหลกของ
ววั ในสนุขัพบว่าปริมาตรโพรงกะโหลก และค่าน า้หนกั
กะโหลกของสนุขัมีคา่ต ่าที่สดุ เนื่องจากสนุขัมีขนาดและ
น า้หนกัตวัเฉลีย่น้อยที่สดุเมื่อเทียบกบัขนาดและน า้หนกั
ตวัของสตัว์ชนิดอื่น ๆ ที่ท าการศึกษา และมีรายงานว่า
ในสตัว์ species เดียวกันแต่ต่างสายพันธุ์  น า้หนักตัว
เป็นปัจจัยส าคญัที่มีผลต่อความแตกต่างของปริมาตร
โพรงกะโหลกรวมถึงปริมาตรของสมอง ดังนัน้การ
วิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาตรโพรงกะโหลกต้องค านงึถงึ
น า้หนกัตวัสตัว์ด้วย (Schmidt et al., 2014)  
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Table 2 Cranial Volume (CV), Skull Weight (SW), Skull Volume (SV) and Ratio of Cranial and Skull Volumes 
(CV/SV) in 25 mammalian species 

Species CV (L) SW (Kg) SV (L) CV/SV (%) 
Malayan tapir  0.314 2.04 1.117 28.139 
Camel 0.708 1.27 0.895 79.053 
Sunda sambar  0.303±0.070 0.733±0.438 0.457±0.259 73.546±26.232 
Nilgai  0.260 0.388 0.265 98.152 
Giraffe 0.234 0.420 0.244 95.980 
Spotted deer 0.171 0.870 0.528 32.361 
Red lechwe 0.221 1.612 1.184 18.670 
Nyala 0.205 1.112 0.815 25.150 
Eland  0.267 1.480 1.071 24.914 
Sitatunga  0.172 2.900 1.741 9.867 
Greater kudu 0.203 3.500 2.758 7.369 
Gemsbuck 0.344 1.760 1.247 27.559 
Common barking deer  0.162 0.350 0.256 63.302 
Grant's gazelle  0.197±0.013 1.328±0.066 1.016±0.011 19.374±1.068 
Barbary sheep  0.242 4.700 3.935 6.160 
Sheep 0.145±0.009 0.377±0.021 0.255±0.028 57.108±2.807 
Goat 0.141±0.010 1.290±0.050 0.876±0.023 16.145±1.478 
Cattle 0.535±0.032 1.813±0.614 1.131±0.320 50.004±14.003 
Horse  0.849±0.010 1.791±0.133 1.015±0.109 84.378±8.955 
Mule  0.642±0.015 2.330±0.014 1.225±0.037 52.488±2.822 
Pig  0.120±0.018 0.394±0.055 0.293±0.073 43.068±13.703 
Dog  0.076±0.002 0.115±0.009 0.080±0.002 94.650±1.782 
Lion 0.309 0.94 0.643 48.110 
Striped hyena 0.150±0.060 0.462±0.217 0.298±0.157 52.498±7.545 
Spinner dolphin 0.645±0.006 0.564±0.030 0.349±0.007 184.682±5.320 

Note Data represent mean±standard deviation in species that have more than one sample.   
 

ในการศึกษานีม้ีข้อจ ากัดบางประการ ได้แก่ 
ตัวอย่างกะโหลกของกลุ่มสัต ว์ที่มี เขา  เช่น  วงศ์  
Cervidae ไม่สามารถตัดแยกเขาออกจากกะโหลกได้ 
ดังนัน้ปริมาตรของกะโหลกและการชั่งน า้หนักจึงรวม
น า้หนักของเขาด้วย และไม่สามารถระบุเพศของ

ตัวอย่างกะโหลกสัตว์ชนิดที่ไม่เขาได้ อีกทัง้ไม่ทราบ
น า้หนกัตวัสตัว์ขณะมีชีวิต จากการศกึษาในครัง้นี ้พบวา่
สดัส่วนปริมาตรโพรงกะโหลกต่อปริมาตรกะโหลกของ
สัตว์แต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกัน สัตว์ที่อยู่ในกลุ่ม
เดียวกัน จะมีค่าสัดส่วนปริมาตรโพรงกะโหลกต่อ
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ปริมาตรกะโหลกที่ใกล้เคียงกัน แต่สตัว์ต่างชนิดกันก็
สามารถมีค่าสดัส่วนปริมาตรโพรงกะโหลกต่อปริมาตร
กะโหลกที่ใกล้เคียงกันได้ เนื่องจากเป็นค่าที่เทียบเป็น
สดัส่วนจากทัง้หมดโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์  แต่ทัง้นีค้่า
สดัส่วนปริมาตรโพรงกะโหลกต่อปริมาตรกะโหลกของ
สตัว์แต่ละชนิดนัน้ ขึน้อยู่หลายปัจจัยที่เก่ียวข้องด้วย 
เช่น ลกัษณะรูปร่างของกะโหลก น า้หนักของกะโหลก  
และความหนาแน่นของกะโหลกของสตัว์แต่ละตัวซึ่งก็
ขึน้อยู่กับ อายุ เพศ น า้หนกัตวัรวมถึงสภาพแวดล้อมที่
สตัว์อาศยัอยูด้่วยเช่นกนั ดงันัน้การศึกษาลกัษณะเช่นนี ้
ต้องมีตัวอย่างกะโหลกที่หลากหลาย และอาศัยวิธี
การศกึษา การวิเคราะห์ทางสถิติที่แมน่ย าเพิ่มเติมตอ่ไป   

 
กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคณุทนุสนบัสนนุการท าวจิยัจาก 
โครงการพฒันาก าลงัคนทางด้านวิทยาศาสตร์ (ทนุเรียน
ดีวิทยาศาสตร์แหง่ประเทศไทย)  
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