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1Introduction to Nervous System

บทที่ 1 

Introduction to Nervous System

  วัตถุประสงค์

เมื่อจบบทเรียนนี้แล้วนักศึกษาสามารถ

	 1.	 อธิบายลักษณะโครงสร้างและจำ�แนกชนิดของระบบประสาท

	 2.	 บอกส่วนประกอบและจำ�แนกชนิดของเซลล์ประสาท

	 3.	 อธิบายขบวนการสร้างของ myelinated nerve fiber และ non-myelinated 

		  nerve fiber

	 4.	 บอกส่วนประกอบของ synapse ในระบบประสาท 

	 5.	 บอกลักษณะของ sensory nerve ending และ motor nerve ending ที่สำ�คัญ

	 6.	 บอกชนิดและส่วนประกอบของ glia cells

	 7.	 จำ�แนกชั้นต่างๆ ของ meninges ของสมองและไขสันหลัง

	 8.	 สามารถนำ�ความรู้บทนี้ไปประยุกต์ใช้ทางคลินิก
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Introduction to The  Nervous System 
 

มนุษยจัดวามีระบบประสาทเจริญดีที่สุด มีคุณสมบัติพิเศษที่เหนือกวาสัตวอ่ืนๆ กลาวคือ 
มีความสามารถในการตอบสนองตอสิ่งเราที่เรียกวา Irritability และมีความสามารถในการนําพา
กระแสประสาทไปยังที่ตางๆ ได เรียกวามี Conductivity    โดยมีเซลลประสาท (neuron) อัน
เปนหนวยพื้นฐานในการทําหนาที่ตางๆ ทําใหสามารถจดจํา เรียนรู และตอบสนองตอส่ิงเราตางๆ 
รวมทั้งมีสติสัมปชัญญะ ตลอดจนมีความคิดสรางสรรคได 

โครงสรางของระบบประสาทประกอบดวยเซลลประสาทที่เรียงตอกันตามยาวแบบอนุกรม 
(longitudinal series) ทําใหเกิดเปนวงจรสามแบบ คือ reflex circuit,  relay circuit    และ 
combined reflex and relay circuit ดังรายละเอียดตอไปน้ี  

1.   Reflex circuit  
Reflex circuit เปนวงจรที่ทําหนาที่นําพากระแสประสาทไปกอใหเกิดการตอบสนองที่อยู

นอกอํานาจจิตใจ (involuntary response) เชน ในการตรวจ deep tendon reflex ของเขา ดัง
แผนผังที่ 1.1  

 
แผนผังที่ 1.1 แสดง Reflex circuit โดยที่ N1, N2, N3   หมายถึง เซลลประสาทตัวที่หนึ่ง   ตัวที่
สองและตัวที่สามตามลําดับ 
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	 มนษุย์จดัวา่มรีะบบประสาทเจรญิดทีีส่ดุ มคีณุสมบตัพิเิศษทีเ่หนือกวา่สัตว์อ่ืนๆ กล่าวคอื มคีวาม

สามารถในการตอบสนองต่อสิง่เรา้ท่ีเรยีกว่า Irritability และมีความสามารถในการนำ�พากระแสประสาท

ไปยังที่ต่างๆ ได้ เรียกว่าม ีConductivity โดยมีเซลล์ประสาท (neuron) อันเป็นหน่วยพื้นฐานในการทำ�

หน้าที่ต่างๆ ทำ�ให้สามารถจดจำ� เรียนรู้ และตอบสนองต่อสิ่งเร้าต่างๆ รวมทั้งมีสติสัมปชัญญะ ตลอด

จนมีความคิดสร้างสรรค์ได้

	 โครงสร้างของระบบประสาทประกอบด้วยเซลล์ประสาทที่เรียงต่อกันตามยาวแบบอนุกรม 

(longitudinal series) ทำ�ให้เกิดเป็นวงจรสามแบบ คือ reflex circuit,  relay circuit  และ combined reflex 

and relay circuit ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1. Reflex circuit 
	 Reflex circuit เปน็วงจรทีท่ำ�หนา้ทีน่ำ�พากระแสประสาทไปก่อให้เกิดการตอบสนองท่ีอยู่นอกอำ�นาจ

จิตใจ (involuntary response) เช่น ในการตรวจ deep tendon reflex ของเข่า ดังแผนผังที่ 1.1 

	 แผนผังที่ 1.1 แสดง Reflex circuit โดยที่ N1, N2, N3 หมายถึง เซลล์ประสาทตัวที่หน่ึง 

ตัวที่สอง และตัวที่สามตามลำ�ดับ

2. Relay circuit
	 Relay circuit เปน็วงจรทีท่ำ�หนา้ทีน่ำ�กระแสประสาทจากส่วนหน่ึงของระบบประสาทไปยังอีกส่วน

หนึง่ ไมว่า่จะเปน็กระแสประสาทรบัความรูส้กึหรอืส่ังการ เชน่ sensory relay circuit เปน็วงจรของระบบ

ประสาทรบัความรูส้กึทีท่ำ�หนา้ทีน่ำ�กระแสประสาทจาก sensory organ ไปยงัสมอง ทำ�ใหส้มองสามารถ

รับรู้ความรู้สึกนั้นได้ ดังในแผนผังที่ 1.2 
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แผนผังที่ 1.3 วงจรผสมของ reflex และ relay โดยที่ N1, N2, N3   หมายถึง เซลลประสาท   ตัว
ที่หนึ่ง   ตัวที่สอง และตัวที่สามตามลําดับ 

โครงสรางของระบบประสาทของมนุษย 
โครงสรางของระบบประสาทของมนุษย แบงออกไดเปนสองระบบหลัก (แผนผังที่ 1.4) คือ 

1.   Central nervous system, CNS  หมายถึงระบบประสาทสวนกลาง ประกอบดวยสมอง 
(brain) ที่อยูในกะโหลกศีรษะ (skull) กับไขสันหลัง (spinal cord) ซึ่งอยูในลํากระดูกสันหลัง 
(vertebral column)  (รูปที่ 1.1,แผนผังที่ 1.4) มีหนาที่รวบรวมขอมูลในรูปแบบตางๆ ที่เขามาสู
รางกายแลวนํามาแปลผล ตลอดจนควบคุมระบบประสาททั้งหมดดวยการรับขอมูลเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งตางๆ ภายนอกและภายในรางกาย แลวนําขอมูลเหลานั้นมาแปลผล ทําให
เกิดผลลัพธออกมาในรูปแบบตางๆ  เชน การเคลื่อนไหวของกลามเน้ือ เปนตน 

	 แผนผังที่ 1.2 แสดง relay circuit ทางความรู้สึก โดยที่ N1, N2, N3 หมายถึง เซลล์ประสาท 

ตัวที่หนึ่ง ตัวที่สอง และตัวที่สามตามลำ�ดับ

3. Combined reflex and relay circuit 
	 Combined reflex and relay circuit เป็นการแทรกร่วมกันระหว่างวงจร reflex circuit และ relay 

circuit เช่น การที่มือถูกหนามตำ�สมองจะรับรู้ความรู้สึกเจ็บ (relay circuit) และมีการตอบสนองด้วยการ 

กระตุกมือหนีโดยอัตโนมัต ิ(reflex circuit) ดังแผนผังที่ 1.3

	 แผนผงัที ่1.3 แสดง Combined reflex and relay circuit โดยที ่N1, N2, N3 หมายถงึ เซลล์ประสาท  

ตัวที่หนึ่ง ตัวที่สอง และตัวที่สามตามลำ�ดับ

  โครงสร้างของระบบประสาทของมนุษย์

	 โครงสร้างของระบบประสาทของมนุษย์ แบ่งออกได้เป็นสองระบบหลัก (แผนผังที่ 1.4) คือ

	 1.	 Central nervous system, CNS  หมายถงึ ระบบประสาทสว่นกลาง ประกอบดว้ยสมอง (brain) 

ที่อยู่ในกะโหลกศีรษะ (skull) กับไขสันหลัง (spinal cord) ซึ่งอยู่ในลำ�กระดูกสันหลัง (vertebral column)  

(รูปที่ 1.1, แผนผังที่ 1.4) มีหน้าที่รวบรวมข้อมูลในรูปแบบต่างๆ ที่เข้ามาสู่ร่างกายแล้วนำ�มาแปลผล 

ตลอดจนควบคมุระบบประสาททัง้หมดด้วยการรบัขอ้มลูเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงของสิง่ตา่งๆ ภายนอก

และภายในร่างกาย แล้วนำ�ข้อมูลเหล่านั้นมาแปลผล ทำ�ให้เกิดผลลัพธ์ออกมาในรูปแบบต่างๆ เช่น  

การเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อ เป็นต้น
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2. Relay circuit 
Relay circuit เปนวงจรที่ทําหนาที่นํากระแสประสาทจากสวนหน่ึงของระบบประสาทไปยัง

อีกสวนหนึ่ง ไมวาจะเปนกระแสประสาทรับความรูสึกหรือส่ังการ เชน sensory relay circuit เปน
วงจรของระบบประสาทรับความรูสึกที่ทําหนาที่นํากระแสประสาทจาก sensory organ ไปยังสมอง 
ทําใหสมองสามารถรับรูความรูสึกนั้นได ดังในแผนผังที่ 1.2  

 
แผนผังที่ 1.2 แสดง relay circuit ทางความรูสึก โดยที่ N1, N2, N3   หมายถึง เซลลประสาท   
ตัวที่หนึ่ง   ตัวที่สอง และตัวที่สามตามลําดับ 

3.   Combined reflex and relay circuit    
Combined reflex และ relay circuit เปนการแทรกรวมกันระหวางวงจร reflex circuit และ 

relay circuit เชน การท่ีมือถูกหนามตําสมองจะรับรูความรูสึกเจ็บ (relay circuit) และมีการ
ตอบสนองดวยการกระตุกมือหนีโดยอัตโนมัติ (reflex circuit) ดังแผนผังที่ 1.3 
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รูปที่ 1.1 แสดงระบบประสาทมนุษย (วาดใหมจาก Martini. F.H, 2006) 

 

2.  Peripheral nervous system, PNS หมายถึงระบบประสาทสวนปลาย ประกอบดวย 
cranial nerve จํานวน 12 คู,  spinal nerve จํานวน 31 คู, autonomic nerve, ganglion และ 
nerve ending (รูปที่ 1.1,แผนผังที่ 1.4)  ระบบประสาทสวนปลายทําหนาที่เชื่อมตอระบบประสาท
สวนกลางกับอวัยวะตลอดจนเนื้อเยื่อตางๆ ของรางกาย โดยมีบทบาทในการนํากระแสประสาท
เขาและออกจากระบบประสาทสวนกลาง กระแสประสาทที่เขาสูระบบประสาทสวนกลางเรียกวา 
afferent signals และกระแสประสาทที่ออกจากระบบประสาทสวนกลางเรียกวา efferent 
signals 

นอกจากนี้ระบบประสาทสามารถแบงเปน 2 ระบบตามการทํางาน ดังน้ี 
1. Somatic nervous system หมายถึง ระบบประสาททางกาย   ควบคุมการทํางาน
ภายใตอํานาจจิตใจ เชน ระบบประสาทการเคลื่อนไหว (motor system) เปนตน 

รูปที่ 1.1 แสดงระบบประสาทมนุษย ์(วาดใหม่จาก Martin, 1996)

	 2.  Peripheral nervous system, PNS หมายถึงระบบประสาทส่วนปลาย ประกอบด้วย cranial 

nerve จำ�นวน 12 คู่,  spinal nerve จำ�นวน 31 คู่, autonomic nerve, ganglion และ nerve ending  

(รปูที ่1.1, แผนผงัที ่1.4)  ระบบประสาทสว่นปลายทำ�หนา้ทีเ่ชือ่มตอ่ระบบประสาทสว่นกลางกบัอวยัวะ

ตลอดจนเนื้อเยื่อต่างๆ ของร่างกาย โดยมีบทบาทในการนำ�กระแสประสาทเข้าและออกจากระบบ

ประสาทส่วนกลาง กระแสประสาทท่ีเขา้สูร่ะบบประสาทสว่นกลางเรยีกวา่ afferent signals และกระแส

ประสาทที่ออกจากระบบประสาทส่วนกลางเรียกว่า efferent signals

	 นอกจากนี้ระบบประสาทสามารถแบ่งเป็น 2 ระบบตามการทำ�งาน ดังนี้

	 1. Somatic nervous system หมายถึง ระบบประสาททางกาย ควบคมุการทำ�งานภายใตอ้ำ�นาจ

จิตใจ เช่น ระบบประสาทการเคลื่อนไหว (motor system) เป็นต้น

	 2. Autonomic nervous system หมายถึง ระบบประสาทอัตโนมัติ ประกอบด้วย sympathetic 

nervous system และ parasympathetic nervous system ทำ�หน้าทีค่วบคมุการทำ�งานนอกอำ�นาจจติใจ 

เช่น การเต้นของหัวใจ เป็นต้น 
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เซลลประสาท (Neuron) 
เซลลประสาทประกอบดวย cell body และ neurite ซ่ึงเปน process ที่ยื่นออกจาก cell 

body ประกอบดวย dendrite และ axon (รูปที่ 1.2) มีรายละเอียด ดังน้ี 

 
รูปที่ 1.2 แสดงโครงสรางของเซลลประสาท (วาดใหมจาก Chusid, 1979) 

1. Cell body หรือ Soma  เปนศูนยกลางเกี่ยวกับการใหอาหาร เพราะมี organelles ของ
เซลลซึ่งค้ําจุนเซลลประสาททั้งหมด เป็นศนูยก์ลางของการเผาผลาญพลงังานของเซลลป์ระสาท 
ภายในcell body ประกอบดว้ย nucleus และ cytoplasm   

1.1 Nucleus มีขนาดใหญ ติดสีไมเขมเน่ืองจากมีเม็ด chromatin เล็กๆ ละเอียดกระจาย
อยูทั่วไป ภายใน nucleus มี nucleoplasm, chromatin และ nucleolus ที่เห็นไดชัดเจน (รูปที่ 
1.2,1.3)และเฉพาะในเพศหญงิจะม ีnucleolar satellite     

1.2 Cytoplasm   ภายในมี cellular organelles (รูปที่ 1.3) ดังนี้  

  เซลล์ประสาท (Neuron)
	

	 เซลล์ประสาทประกอบด้วย cell body และ neurite ซึ่งเป็น process ที่ยื่นออกจาก cell body 

ประกอบด้วย dendrite และ axon (รูปที่ 1.2) มีรายละเอียด ดังนี้

รูปที่ 1.2 แสดงโครงสร้างของเซลล์ประสาท (วาดใหม่จาก มีชัย, 2530)

	 1. 	Cell body หรือ Soma  เป็นศูนย์กลางเกี่ยวกับการให้อาหาร เพราะมี organelles ของเซลล์

ซึ่งค้ำ�จุนเซลล์ประสาททั้งหมด เป็นศูนย์กลางของการเผาผลาญพลังงานของเซลล์ประสาท ภายใน  

cell body ประกอบด้วย nucleus และ cytoplasm  

		  1.1 	Nucleus มีขนาดใหญ่ ติดสีไม่เข้มเนื่องจากมีเม็ด chromatin เล็กๆ ละเอียดกระจาย

อยู่ทั่วไป ภายใน nucleus มี nucleoplasm, chromatin และ nucleolus ที่เห็นได้ชัดเจน (รูปที่ 1.3) และ

เฉพาะในเพศหญิงจะม ีnucleolar satellite  

		  1.2 	Cytoplasm ภายในมี cellular organelles (รูปที่ 1.3) ดังนี ้

			   1.2.1 	Golgi apparatus มักอยู่รอบๆ nucleus ทำ�หน้าที่ผลิตคาร์โบไฮเดรตและ สร้าง 

lysosome มีลักษณะเป็นถุงที่มี membrane หุ้มซึ่งทำ�หน้าที่ขจัดของเสียภายในเซลล์ประสาท
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			   1.2.2 Mitochondria กระจายอยู่ภายใน cell body, dendrite และ axon ทำ�หน้าที่ผลิต

พลังงานให้เซลล์ประสาท 

			   1.2.3 Neurofilament เป็น cytoplasmic filament ทำ�หน้าที่เกี่ยวกับการช่วยขนส่งสาร

ต่างๆ ภายในเซลล์ประสาท 

 

รูปที่ 1.3 ส่วนประกอบภายใน nucleus และ cytoplasm (วาดใหม่จาก Snell, 1997)

			   1.2.4	 Microfilament เป็นแท่งบางขนาด 7 นาโนเมตรบางที่สุดในกลุ่ม cytoskeleton 

ประกอบด้วย actin

			   1.2.5	 Microtubule คือ cytoskeleton อย่างหนึ่ง เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า neurotubule 

ทำ�หน้าที่ช่วยขนส่งสารต่างๆ ภายในเซลล์ประสาท 

			   1.2.6	 Nissl bodies ได้แก่ rough endoplasmic reticulum ซึ่งเมื่อย้อมด้วย basic dyes 

จะเห็นเป็นก้อนติดสีเข้มรวมกันเป็นกลุ่ม (รูปที่ 1.2,1.3) มักกระจายทั่วไปใน cell body และ dendrite 

ยกเว้นบริเวณ axon hillock

			   1.2.7	 Plasma membrane หนาประมาณ 8 นาโนเมตร ทำ�หนา้ท่ีแยก cytoplasm ออก

จากสิ่งที่อยู่นอกเซลล์ (รูปที่ 1.3) มีลักษณะเป็น semi-permeable membrane ที่ยอมให้อิออนบางชนิด

เท่านั้นที่ผ่านได ้เป็นโครงสร้างพื้นฐานของการเกิดกระแสประสาท 

	 2.	 Dendrite คอื แขนงของเซลลป์ระสาททีม่กัสัน้และแตกแขนงคลา้ยกิง่ไมเ้รยีกวา่ dendritic tree  

ทำ�หนา้ทีส่ง่กระแสประสาทตรงเขา้ไปยัง cell body ภายในประกอบคล้ายคลึงใน cell body ประกอบดว้ย  

Nissl body, mitochondria และ cytoplasmic organelles อื่นๆ (รูปที่ 1.3) เซลล์ประสาทม ีdendrite 

ต้ังแต่หนึง่อนัข้ึนไปซึง่ทำ�หน้าทีร่บักระแสประสาทเข้าสู ่cell body ผวิ dendrite ของเซลลป์ระสาทบางตวั

มปีุม่เล็กๆ คลา้ยหนามยืน่ออกไป เรยีกวา่ dendritic spine เพือ่เพิม่พืน้ทีใ่นการเกดิ synapse กบั axon 
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รกัษาโครงสรา้งของ axon ไว ้   organelles ที่จําเปนตอการสงตอ synapse ถูกเคลื่อนยาย
โดยเร็ว  (100-400 mm/day)   ขณะที่ homeostasis ของ axon เคลื่อนยายอยางชาๆ (1-2 
mm/day) โดยกระบวนการดังกลาว   นอกจากน้ียงัมคีวามสาํคญัต่อการสรา้งและปล่อย 
neurotransmitter เพือ่ชว่ยในการสง่กระแสประสาทจากเซลลห์น่ึงไปยงัอกีเซลลห์น่ึง 
           3.2  Retrograde axonal transport หมายถึง กระบวนการนําของเสียของกระบวนการ
เผาผลาญตามปกติ หรือสิ่งที่ไมตองการจากโครงสรางเปาหมายที่ปลายทาง axon กลับสู cell 
body ดวยความเร็ว 100-200 mm/day  เพ่ือการฟนฟูสภาพของสิ่งนั้นๆใหคืนดีขึ้นมาอีกคร้ัง 
(restoration)  (รูปที่ 1.4)  

 

 
       

รูปที่ 1.4   Anterograde axonal transport และ retrograde axonal transport 
(วาดใหมจาก Kandel et al. 1991) 

 
 

           Retrograde axonal transportation มีความสําคัญทางคลินิก เพราะเปนชองทางที่สารพิษ  
เชื้อโรคบางชนิด เชน บาดทะยัก (tetanus),   เริม (herpes simplex),    เชื้อพิษสุนัขบา (rabies) 
และ โปลิโอ (poliomyelitis)  อาจถูกนําพาจากระบบประสาทสวนปลายไปยังระบบประสาท
สวนกลางได 

    โดยสรุป สิ่งที่แตกตางระหวาง axon และ dendrite มีดังนี้ axon ไมมี Nissl bodies แตพบ
ในสวนโคนของ dendrite    axon มีแขนงเดียวแต dendrite แตกแขนงมากมายคลายก่ิงไม และ 

	 3. 	Axon  คือ แขนงของเซลล์ประสาทที่มีความยาวหลากหลายตั้งแต ่microns ถึง meters และมี

แขนงเดยีวในเซลล์ประสาทหน่ึงตวั ทำ�หน้าทีส่ง่กระแสประสาทออกจาก cell body  มลีกัษณะพเิศษดงันี ้

บริเวณที่ axon เริ่มออกจาก cell body  มีลักษณะเป็นรูปกรวยเรียกว่า axon hillock ซึ่งจะไม่พบ  Nissl 

body และ Golgi apparatus ที่บริเวณนี้ (รูปที่ 1.2, 1.3) ภายใน cytoplasm ของ axon ประกอบด้วย  

neurofibril และ microtubule ซึ่งไม่พบ Nissl body เช่นกัน 

	 โดยทั่วไปแขนง axon ของเซลล์ประสาทในระบบประสาทส่วนกลางจะสั้น แต่ axon ของเซลล์

ประสาทในระบบประสาทส่วนปลายจะยาว plasma membrane ที่ห่อหุ้ม axon เรียกว่า axolemma 

ส่วน cytoplasm ที่อยู่ภายใน axon เรียกว่า axoplasm ซึ่งไม่ม ีNissl  body และ Golgi apparatus 

แขนงที่แยกออกด้านข้างของ axon เรียกว่า collateral branch ส่วนปลายของ axon เรียกว่า telaxon 

ซึ่งแตกแขนงและมีลักษณะเป็นปุ่ม เรียกว่า synaptic end bulb มีหน้าที่ถ่ายทอดกระแสประสาทไปยัง

เซลล์ประสาทอื่นๆ หรือไปยังอวัยวะเป้าหมาย โดยที่ภายใน synaptic end bulb จะมี synaptic vesicles  

ทำ�หน้าที่เก็บ neurotransmitter ซึ่งเป็นสารสื่อกระแสประสาท ช่วยการนำ�กระแสประสาท  

	 Axon ไม่ว่าจะสั้นหรือยาวจะถูกควบคุมให้สามารถคงสภาพอยู่ได้ด้วย cell body โดยอาศัย

กระบวนการขนส่งภายใน axon สองแบบ  โดยองค์ประกอบทีแ่ตกตา่งกนัถูกส่งไปดว้ยอัตราและทศิทาง

ต่างกัน ดังนี้

		  3.1	 Anterograde  axonal  transport  หมายถึง กระบวนการนำ�เอาสารอาหารจาก cell 

body ออกไปเลี้ยงส่วนปลายของ axon ทำ�ให้ axon สามารถเจริญเติบโตและทำ�หน้าที่ได้สมบูรณ์ (รูปที่ 

1.4) มีความสำ�คัญต่อการเจริญเติบโตของ axon ในระหว่างที่มีการพัฒนาการ เพื่อที่จะรักษาโครงสร้าง

ของ axon ไว้ organelles ที่จำ�เป็นต่อการส่งต่อ synapse ถูกเคลื่อนย้ายโดยเร็ว  (100-400 mm/day) 

ขณะที ่homeostasis ของ axon เคลือ่นยา้ยอยา่งชา้ๆ (1-2 mm/day) โดยกระบวนการดงักล่าว นอกจาก

นี้ยังมีความสำ�คัญต่อการสร้างและปล่อย neurotransmitter เพื่อช่วยในการส่งกระแสประสาทจากเซลล์

หนึ่งไปยังอีกเซลล์หนึ่ง

	 รูปที่ 1.4 Anterograde axonal transport และ retrograde axonal transport 

(วาดใหม่จาก Kandel et al., 1991)
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		  3.2	 Retrograde axonal transport หมายถึง กระบวนการนำ�ของเสียของกระบวนการเผา

ผลาญตามปกต ิหรือสิ่งที่ไม่ต้องการจากโครงสร้างเป้าหมายที่ปลายทาง axon กลับสู ่ cell body ด้วย

ความเรว็ 100-200 mm/day  เพือ่การฟ้ืนฟูสภาพของส่ิงน้ันๆ ให้คนืดีข้ึนมาอีกคร้ัง (restoration)  (รูปที ่1.4) 

	 Retrograde axonal transportation มีความสำ�คัญทางคลินิก เพราะเป็นช่องทางที่สารพิษ  

เชื้อโรคบางชนิด เช่น บาดทะยัก (tetanus), เริม (herpes simplex) เชื้อพิษสุนัขบ้า (rabies) และ โปลิโอ 

(poliomyelitis)  อาจถูกนำ�พาจากระบบประสาทส่วนปลายไปยังระบบประสาทส่วนกลางได้

	 โดยสรปุ สิง่ทีแ่ตกตา่งระหวา่ง axon และ dendrite มดีงัน้ี axon ไมม่ ีNissl bodies แตพ่บในส่วนโคน 

ของ dendrite โดยที ่axon มแีขนงเดยีวแต ่dendrite แตกแขนงมากมายคลา้ยกิง่ไม ้และ axon ม ีorganelles  

อื่นๆ น้อย จึงมี sympathetic activity ต่ำ� แต่ dendrite มีส่วนประกอบของ organelles คล้าย cell body
  

	 โรคโปลโิอ เปน็โรคทีเ่กดิจากเชือ้โปลโิอไวรัสเขา้สูร่ะบบประสาทสว่นกลาง โดยขบวนการ 

retrograde axonal transportation แม้ว่าปัจจุบันจะพบโรคนี้น้อยลงมาก แต่เราต้องเกี่ยวข้อง

และดูแลผู้ป่วยโรคนี้อยู่ ซึ่งมักมีความพิการหลงเหลืออยู่ที่เราเรียกว่า residual poliomyelitis 

ความพิการดังกล่าวทำ�ให้ผู้ป่วยมีอาการอ่อนแรงของแขนหรือขาหน่ึงหรือสองข้าง สำ�หรับ

บทบาทของแพทย์ นักกายภาพบำ�บัดและนักกิจกรรมบำ�บัดต่อผู้ป่วยเหล่านี้ คือการแนะนำ�

วธิอีอกกำ�ลงักายและการดำ�เนนิวถีิชวิีตทีเ่หมาะสม เพือ่ไมใ่หอ้าการของโรคดงักลา่วกำ�เรบิจน

อาจจะกลายเป็นกลุ่มอาการที่เรียกว่า post poliomyelitis syndrome (Halstead, 1990)

  Organization ของเซลล์ประสาท

	 เซลล์ประสาทหรือส่วนประกอบของเซลล์ประสาทมีการรวมกลุ่มกัน มีชื่อเรียกเฉพาะดังนี้

Nuclei หมายถึง กลุม่เซลลป์ระสาททีม่ลีกัษณะโครงสร้างหรือหนา้ท่ีเหมอืนกันในระบบประสาทส่วนกลาง

Nucleus หมายถึง กลุ่มของเซลล์ประสาทที่รวมกันอยู่ในบริเวณจำ�เพาะ มีขนาดเล็กกว่า ganglion

Stratum หรือ Lamina หมายถึง เซลล์ประสาทที่เรียงตัวกันเป็นชั้นๆ แต่ละ lamina ประกอบด้วยเซลล์

ประสาทชนิดเดียวกันรวมกันอยู่ พบใน gray matter ของไขสันหลัง

Column หมายถึง เซลล์ประสาทที่เรียงตัวกันเป็นกลุ่มยาวๆ 

Ganglion หมายถึง กลุ่มก้อนของเซลล์ประสาทในระบบประสาทส่วนปลาย

Fasciculus, Lemniscus หมายถึงมัดหรือกลุ่มของ axon ในระบบประสาทส่วนกลาง

Funiculus หมายถึง  ส่วนของระบบประสาทส่วนกลางที่มีลักษณะเป็นแท่งหรือเป็นลำ�

Tract หรือ pathway หมายถึง กลุ่มของ nerve fiber ของระบบประสาทส่วนกลางที่ทำ�หน้าที่อย่าง

เดียวกัน โดยมีเซลล์ประสาทต้นกำ�เนิด วิถีทางเดิน และจุดสิ้นสุดเหมือนกัน

Decussation หมายถึง  ตำ�แหน่งที่กลุ่มประสาทอย่างเดียวกันทอดข้ามแนวกลางตัว

Commissure หมายถึง  ตำ�แหน่งที่เชื่อมต่อโครงสร้างแบบเดียวกันของซีกซ้ายและขวา

Bundle หมายถึง  กลุ่มของ nerve fiber ของระบบประสาทส่วนกลาง

Peduncle หมายถึง  ส่วนที่มีลักษณะเป็นก้านที่เชื่อมส่วนต่างๆ ของสมอง
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รูปที่ 1.5  แสดง unipolar neuron , bipolar neuron , multipolar neuron   

(ดัดแปลงมาจาก Kandel et al. 1991) 
 

2.    จําแนกตามหนาที่การทํางาน  
 Sensory neuron (รูปที่ 1.6) เปนเซลลประสาทที่รับสัญญาณประสาทจากอวัยวะรับ

ความรูสึกเขาสูระบบประสาทสวนกลาง  เซลลประสาทชนิดน้ีมักเปน unipolar neuron 
2.2  Motor neuron (รูปที่ 1.6) เปนเซลลประสาทที่นํากระแสประสาทจากระบบประสาท

สวนกลางไปควบคุมกลามเน้ือ อวัยวะภายในและตอมตางๆ เซลลประสาทชนิดน้ีมักเปน 
multipolar  neuron 

2.3 Interneuron (รูปที่ 1.6) เปนเซลลประสาทที่ทําหนาที่ประสานงานระหวางเซลล
ประสาทในระบบประสาทสวนกลาง เซลลประสาทชนิดนี้มักเปน  multipolar neuron 

 

  การจำ�แนกชนิดของเซลล์ประสาท
	 ชนิดของเซลล์ประสาทจำ�แนกออกได้เป็น 2 ประเภท คือ จำ�แนกตามจำ�นวนแขนงที่ยื่นออกจาก 

cell body และจำ�แนกตามหน้าที่การทำ�งาน

	 1.	 จำ�แนกตามจำ�นวนแขนงที่ยื่นออกจาก cell body ดังนี้

		  1.1 	Unipolar neuron หรอื pseudounipolar neuron (รูปที ่1.5)  คอืเซลล์ประสาททีป่ระกอบ

ด้วยสว่นทีย่ืน่ออกจาก cell body เพยีงแขนงเดยีวแลว้แยกเปน็แขนงยอ่ย 2 แขนง คอื peripheral process 

ทำ�หนา้ท่ีเหมอืน dendrite และcentral process ทำ�หนา้ท่ีเหมอืน axon ตำ�ราบางเลม่เรยีกเซลลป์ระสาท

ชนิดนี้ว่า pseudounipolar neuron เนื่องจากในระยะ embryonic period เซลล์ประสาทชนิดนี้เจริญมา

จาก bipolar neuroblast แล้วจึงมีการรวมกันของส่วนต้นของแต่ละแขนงเข้าด้วยกันในภายหลัง มักพบ

เซลล์ประสาทชนิดนี้ใน dorsal root ganglion ของ spinal nerve

		  1.2 	Bipolar neuron (รปูที ่1.5)  คอืเซลลป์ระสาททีป่ระกอบดว้ยสว่นท่ีย่ืนออกจาก cell body  

สองแขนงในทศิทางตรงขา้มกัน โดยแขนงหนึง่จะทำ�หนา้ทีเ่ปน็ dendrite อกีแขนงหนึง่ทำ�หนา้ทีเ่ปน็ axon 

เซลลป์ระสาทชนดินีพ้บเฉพาะใน olfactory system, visual  system,  auditory  system และ vestibular system 

		  1.3 	Multipolar neuron (รูปที่ 1.5) คือเซลล์ประสาทที่ประกอบด้วยส่วนที่ยื่นออกจาก cell 

body หลายแขนง แต่มีเพียงแขนงเดียวที่ทำ�หน้าที่เป็น axon แขนงที่เหลือทำ�หน้าที่เป็น dendrite พบ

ในเซลล์ประสาททั่วไป เช่น  เซลล์ประสาทใน gray matter ของไขสันหลัง, pyramidal cell ใน cerebral 

cortex และ Purkinje cell ใน cerebellar cortex (รูปที่ 1.5) 

 

รูปที่ 1.5  แสดง unipolar neuron, bipolar neuron, multipolar neuron  

(ดัดแปลงมาจาก Kandel et al., 1991)
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	 2.	 จำ�แนกตามหน้าที่การทำ�งาน 

		  2.1	 Sensory neuron (รูปที่ 1.6) เป็นเซลล์ประสาทที่รับสัญญาณประสาทจากอวัยวะรับ

ความรู้สึกเข้าสู่ระบบประสาทส่วนกลาง  เซลล์ประสาทชนิดนี้มักเป็น unipolar neuron

		  2.2	 Motor neuron (รปูที ่1.6) เปน็เซลลป์ระสาททีน่ำ�กระแสประสาทจากระบบประสาทสว่น

กลางไปควบคมุกลา้มเนือ้ อวยัวะภายในและตอ่มตา่งๆ เซลลป์ระสาทชนดินีม้กัเปน็ multipolar  neuron

		  2.3 	Interneuron (รปูท่ี 1.6) เป็นเซลลป์ระสาททีท่ำ�หน้าทีป่ระสานงานระหวา่งเซลลป์ระสาท

ในระบบประสาทส่วนกลาง เซลล์ประสาทชนิดนี้มักเป็น multipolar neuron

 

รูปที่  1.6 การจำ�แนกเซลล์ประสาทตามหน้าที่การทำ�งาน (ดัดแปลงจาก Nolte, 1993)

  Formation of myelinated nerve fiber

	 Axon ส่วนใหญ่มีปลอกหุ้ม เรียกว่า myelinated nerve fiber ส่วน axon ที่ไม่มีปลอกหุ้มเรียกว่า 

unmyelinated (nonmyelinated) nerve fiber ปลอกหุ้มดังกล่าวไม่ใช่ส่วนหนึ่งของเซลล์ประสาทแต่เป็น

ส่วนที่ถูกสร้างจาก glia cell โดย myelin sheath มีประโยชน์ในการช่วยนำ�กระแสประสาทไปตาม axon 

ได้เร็วขึ้น ความเร็วของกระแสประสาทแปรตามความหนาของ myelin sheath  myelinated nerve fiber 

ในระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลายเกิดจากเซลล์ต่างชนิดกัน ดังนี้

	 1.  	การสร้าง myelinated nerve fiber ในระบบประสาทส่วนปลาย

	 	 การสร้าง myelinated nerve fiber ในระบบประสาทส่วนปลาย (รูปที่ 1.2) เริ่มจากการที ่axon 

ฝังตัวลงในร่องบนผิวของ plasma membrane ของ Schwann cells และจมลงไปใน cytoplasm ทำ�ให้ 

axon ห้อยแขวนอยู่ใน Schwann cells ด้วย mesoaxon  จากนั้น Schwann cells จะหมุนรอบ axon 

ทำ�ให้ mesoaxon พันรอบ axon เป็นเกลียวหลายรอบและกระชับแน่นจนรีดเอา cytoplasm ทะลักมา

อยู่ข้างนอกร่วมกับนิวเคลียสของมัน เกิดเป็น Schwann cell multilayers  (รูปที่ 1.7 ก) ชั้นนอกสุดของ 

Schwann cell layer ถูกเรียกว่า neurolemma  เนื่องจาก Schwann cell ตัวหนึ่งสามารถสร้างปลอก
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เปนชวงๆ เรียกวา node of Ranvier ซึ่งเปนบริเวณที่ไวตอการเกิด action potential     สวน
ปลองของ myelin sheath ที่เกิดจากแขนงของ Schwann cell 1 cell เรียกวา internode    สวน
บริเวณที่มีลักษณะคลายรูปลิ่มแทรกอยูใน myelin sheath เม่ือดูดวย light microscope  ซึ่งเกิด
จากการรีดไมหมดของ cytoplasm ของ Schwann cell  ทําใหแยก plasma membrane ออกจาก
กัน เรียกวา Schmidt-Lantermann cleft 

 

รูปที่  1.7   การสราง myelinated nerve fiber ในระบบประสาทสวนปลาย (ก) การสราง 
unmyelinated nerve fiber  (ข) (ดัดแปลงจาก Pansky et al. 1988) 

 
 

2. การสราง unmyelinated nerve fiber ในระบบประสาทสวนปลาย      

สําหรับ unmyelinated (nonmyelinated) nerve fiber ในระบบประสาทสวนปลาย   
axon ถูกฝงตัวลงในรองบนผิวของ plasma membrane ของ Schwann cells และจมลงไปใน 
cytoplasm โดยไมมีการพันรอบ axon    โดยที่ Schwann cell 1 cell สามารถหุมไดหลาย 
unmyelinated nerve fiber (รูปที่ 1.7 ข)    

 

     

3.   การสราง myelinated nerve fiber ในระบบประสาทสวนกลาง          

หุ้ม axon ได้เพียงช่วงสั้นๆ ฉะนั้นการสร้างปลอกหุ้ม axon หนึ่งเส้นตลอดความยาวจึงจำ�เป็นต้องใช ้

Schwann cells หลายตัวต่อกัน  ดังนั้นช่องว่างระหว่าง Schwann cells ที่สร้างปลอกหุ้มปล้องติดกันจึง

เปน็บรเิวณทีป่ลอกหุม้นัน้ขาดเปน็ชว่งๆ เรยีกวา่ node of Ranvier ซึง่เปน็บรเิวณทีไ่วตอ่การเกดิ action 

potential ส่วนปล้องของ myelin sheath ที่เกิดจากแขนงของ Schwann cell 1 cell เรียกว่า internode  

ส่วนบริเวณที่มีลักษณะคล้ายรูปลิ่มแทรกอยู่ใน myelin sheath เมื่อดูด้วย light microscope  ซึ่งเกิดจาก

การรีดไม่หมดของ cytoplasm ของ Schwann cell  ทำ�ให้แยก plasma membrane ออกจากกัน เรียกว่า 

Schmidt-Lantermann cleft

 

รูปที่  1.7 การสร้าง myelinated nerve fiber ในระบบประสาทส่วนปลาย (ก) 

การสร้าง unmyelinated nerve fiber (ข) (ดัดแปลงจาก Pansky et al., 1992)

	 2. 	การสร้าง unmyelinated nerve fiber ในระบบประสาทส่วนปลาย 

	 	 สำ�หรับ unmyelinated (nonmyelinated) nerve fiber ในระบบประสาทส่วนปลาย axon ถูกฝัง

ตัวลงในรอ่งบนผวิของ plasma membrane ของ Schwann cells และจมลงไปใน cytoplasm โดยไมม่กีาร

พันรอบ axon  โดยที ่Schwann cell 1 cell สามารถหุ้มได้หลาย unmyelinated nerve fiber (รูปที่ 1.7 ข) 

	 3. 	การสร้าง myelinated nerve fiber ในระบบประสาทส่วนกลาง 

	 	 การสร้าง myelinated nerve fiber ในระบบประสาทส่วนกลาง เกิดจาก oligodendrocyte ซึ่ง

เป็น glia cells ขนาดเล็ก มีส่วน plasma membrane ที่ยื่นแขนงมีลักษณะคล้ายหนวดปลาหมึกพันรอบ 

axon เป็นเกลียวแน่น (รูป 1.8 ข) ถ้ามีแขนงของ oligodendrocyte ที่ติดกันพัน axon เส้นเดียวกันจะ

เกิดช่องว่างเป็น node of Ranvier  เช่นกัน (รูปที่ 1.8 ก)  ดังนั้น myelin sheath จึงอยู่ภายในแขนงของ 

oligodendrocyte โดย oligodendrocyte หนึ่งตัวสามารถสร้างปลอกหุ้มหลาย axon ได้พร้อมๆ กัน
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การสราง myelinated nerve fiber ในระบบประสาทสวนกลาง เกิดจาก oligodendrocyte 
ซึ่งเปน glia cells ขนาดเล็ก มีสวน plasma membrane ที่ยื่นแขนงมีลักษณะคลายหนวดปลาหมึก
พันรอบ axon เปนเกลียวแนน (รูป 1.8 ข)   ถามีแขนงของ oligodendrocyte ที่ติดกันพัน axon 
เสนเดียวกันจะเกิดชองวางเปน node of Ranvier  เชนกัน (รูปที่ 1.8 ก)  ดังนั้น myelin sheath 
จึงอยูภายในแขนงของ oligodendrocyte ในระบบประสาทสวนกลาง    oligodendrocyte หนึ่งตัว
สามารถสรางปลอกหุมหลาย axon ไดพรอมๆ กัน 

 
รูปที่ 1.8 การสราง myelinated nerve fiber ในระบบประสาทสวนกลาง (ก, ข) 

(ดัดแปลงจาก Snell RS.1992) 

 

2. การสราง unmyelinated nerve fiber ในระบบประสาทสวนกลาง      
สวน unmyelinated nerve fiber ในระบบประสาทสวนกลางตางกับ unmyelinated nerve 

fiber ในระบบประสาทสวนปลายเพราะ nerve fiber นี้ไมถูกหุมเลย โดยทอดอยูทามกลาง 
neuronal และ glia processes   

	 รูปที่ 1.8 การสร้าง myelinated nerve fiber ในระบบประสาทส่วนกลาง (ก, ข) 

(ดัดแปลงจาก Snell, 1997)

	 4. 	การสร้าง unmyelinated nerve fiber ในระบบประสาทส่วนกลาง 

	 	 ส่วน unmyelinated nerve fiber ในระบบประสาทสว่นกลางตา่งกบั unmyelinated nerve fiber ใน 

ระบบประสาทสว่นปลายเพราะ nerve fiber นีไ้มถ่กูหุม้เลย โดยทอดอยูท่า่มกลาง neuronal และ glia processes  
 

	 โรคที่เกิด demyelination ของ axon หมายถึง การสูญเสีย myelin sheath ได้แก ่โรค 
Guillain-Barre syndrome และ multiple sclerosis 
	 Guillain-Barre-Syndrome เป็นต้นแบบของ inflammatory peripheral demyelinating 
neuropathy จากความผิดปกตขิองระบบภมูคิุม้กัน  ทำ�ใหเ้กิดการทำ�ลายเส้นประสาทส่วนปลาย 
ดงันัน้อวยัวะทีเ่สน้ประสาทสว่นปลายไปเลีย้งจะสญูเสยีหนา้ที ่เชน่ การเกดิ demyelination ของ 
spinal nerve root เปน็ผลใหค้วามเรว็ในการนำ�กระแสประสาทชา้ลงมาก อาการอ่อนแรงทัง้สอง
ขา้งและรนุแรงมากขึน้เรือ่ยๆ เริม่แรกจะมอีาการทีข่า 2 ขา้ง  หลงัจากนัน้จะมอีาการทีแ่ขน 2 ขา้ง  
เรียกว่า ascending paralysis ผู้ป่วยมักจะบอกว่าเดินและลุกจากเก้าอี้ลำ�บาก  การอัมพาต
ของกล้ามเนื้อที่เกี่ยวกับการหายใจมีความเส่ียงสูงต่อการเกิดภาวะหายใจล้มเหลว หลังจาก
รกัษาสามารถกลบัมามอีาการปกตเิหมอืนเดิมไดเ้นือ่งจากมกีารสรา้ง myelin มาหุม้ axon ใหม ่
	 Multiple sclerosis เป็น acquired demyelinating disease ทีพ่บบอ่ยทีส่ดุในระบบประสาท
สว่นกลาง มสีาเหตมุาจากความผดิปกตขิองภมูคิุม้กัน อาการขึน้อยูก่บั tract ของ axon ทีเ่กีย่วขอ้ง 
ใน white matter ใน cerebrum, cerebellum, กา้นสมองและไขสนัหลงั โรคนีม้ลีกัษณะเรือ้รงัโดยมชีว่ง 
ที่แสดงอาการของโรคและช่วงที่หาย ช่วงที่หายหรือช่วงที่อาการดีขึ้นสะท้อนให้เห็นว่ามีการ
สรา้ง myelin ขึน้ใหมไ่ดใ้นบางสว่นของ  axon ทีเ่ปน็โรค  ความบกพรอ่งถาวรสะทอ้นวา่มคีวามลม้
เหลวในการสร้าง myelin ใหม่ หรอือาจเป็นไปไดว้่าเกิดความเสยีหายหรือการทำ�ลายต่อ axon
	 Charcot-Marie-Tooth disease (type 1A) เป็น hereditary polyneuropathy  

ซึ่งพบบ่อยที่สุด ทำ�ให้เกิด demyelination ของ sensory และ motor axons
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เรียกวา axodendritic  synapse หรือ ระหวาง axon ของเซลลประสาทตัวหนึ่งกับ cell body 
ของเซลลประสาทอีกตัวเรียกวา axosomatic  synapse หรือ ระหวาง dendrite ของเซลล
ประสาทตัวหนึ่งกับ dendrite ของเซลลประสาทอีกตัวเรียกวา dendritodendritic 
(dendrodendritic) synapse หรือ ระหวาง axon ของเซลลประสาทตัวหนึ่งกับ axon ของเซลล
ประสาทอีกตัวเรียกวา axoaxonic  synapse (รูปที่ 1.9)   โดยทั่วไป synapse มีลักษณะเฉพาะ
สองอยาง ดังน้ี 

 
รูปที่ 1.9 แสดงชนิดของ synapse (ดัดแปลงจาก Waxman SG.1995.) 

 

1. ลักษณะเฉพาะทางกายวิภาคศาสตร (anatomical characteristic)  

ประกอบดวยโครงสรางที่สําคัญ 3 สวน คือ presynaptic membrane, synaptic cleft และ 
postsynaptic membrane (รูปที่ 1.10)    presynaptic membrane เปนแผนสวนที่ประสานกับ 
synaptic end bulb      synaptic cleft  เปนชองระหวาง axon terminal กับสวนของเซลล
ประสาทอีกตัวหนึ่งหรือเซลลกลามเน้ือหรือเซลลตอมหรือชองระหวาง presynaptic กับ post 

  Synapse
	

	 Synapse คือ จุดประสานของการทำ�งานระหว่างเซลล์ประสาทกับเซลล์ประสาทอีกตัวหนึ่งหรือ

กับเซลล์กล้ามเนื้อหรือกับเซลล์ต่อม ณ ตำ�แหน่งปลายสุด axon ของเซลล์ประสาท  สำ�หรับ synapse 

ระหว่างเซลล์ประสาทกับเซลล์ประสาทอีกตัวหนึ่งนั้นสามารถเกิดขึ้นได้หลายตำ�แหน่งดังน้ี synapse 

ระหวา่ง axon ของเซลลป์ระสาทตัวหน่ึงกับ dendrite ของเซลลป์ระสาทอกีตวัหนึง่ เรยีกวา่ axodendritic  

synapse หรือ ระหว่าง axon ของเซลล์ประสาทตัวหนึ่งกับ cell body ของเซลล์ประสาทอีกตัวเรียกว่า 

axosomatic  synapse หรอื ระหวา่ง dendrite ของเซลล์ประสาทตวัหน่ึงกับ dendrite ของเซลล์ประสาท

อีกตัวเรียกว่า dendritodendritic (dendrodendritic) synapse หรือ ระหว่าง axon ของเซลล์ประสาท

ตัวหนึ่งกับ axon ของเซลล์ประสาทอีกตัวเรียกว่า axoaxonic  synapse (รูปที่ 1.9) โดยทั่วไป synapse 

มีลักษณะเฉพาะสองอย่าง ดังนี้

 

 

รูปที่ 1.9 แสดงชนิดของ synapse (ดัดแปลงจาก Waxman et al., 1995)
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membrane นั่นเอง    postsynaptic membrane เปนสวนของเซลลประสาทอีกตัวหนึ่งหรือเซลล
กลามเน้ือหรือเซลลตอม   

 
รูปที ่1.10 ลกัษณะเฉพาะทางกายวิภาคศาสตร์ท่ีสาํคญัของ synapse 

(ดัดแปลงมาจาก Kandel et al. 1991) 

2. ลักษณะเฉพาะทางสรีรวิทยา (physiological characteristic)  
ลักษณะเฉพาะทางสรีรวิทยาที่สําคัญ คือ การเกิด polarization หมายถึงกระบวนการที่

กระแสประสาทถายทอดมาที่ axon terminal ผาน synaptic  cleft ไปยังเซลลตางๆ ดังกลาวได
ดวยสารที่เปน neurotransmitter ซึ่งเปนสารสื่อประสาท หรือ กระแสไฟฟา  โดยปกติ synapse 
อาศัย neurotransmitter มากกวากระแสไฟฟา     เมือ่กระแสประสาทมาถงึบรเิวณ synapse   
neurotransmitter ถูกผลติและถูกปล่อยโดยเซลลป์ระสาท และจะถูกปล่อยเขา้ไปใน synaptic cleft 
จากนัน้ขา้มผา่น synaptic cleft ไปมผีลต่อ postsynaptic neuron   neurotransmitter ที่ 
neuromuscular และ neuroglandular junction เปนชนิดกระตุน (excitatory) แตสารสื่อประสาทที่
อยูระหวางเซลลประสาทน้ันจะมีทั้งชนิดกระตุน (excitatory) และชนิดยับย้ัง (inhibitory) จึงทําให
สามารถควบคุมสิ่งตางๆ ในรางกายไดเปนอยางดี  neurotransmitter มีหลายชนิด ที่ทราบใน
ปจจุบัน คือ acetylcholine,  norepinephrine,  epinephrine,  dopamine,  glycine,  
enkephaline,  substance P,  glutamic acid,  serotonin และ gamma-aminobutyric acid 

	 1. 	ลักษณะเฉพาะทางกายวิภาคศาสตร์ (anatomical characteristic) 

	 	 ประกอบด้วยโครงสร้างที่สำ�คัญ 3 ส่วน คือ presynaptic membrane, synaptic cleft และ 

postsynaptic membrane (รูปที่ 1.10) presynaptic membrane เป็นแผ่นส่วนที่ประสานกับ synaptic 

end bulb โดย synaptic cleft  เป็นช่องระหว่าง axon terminal กับส่วนของเซลล์ประสาทอีกตัวหนึ่งหรือ

เซลลก์ล้ามเนือ้หรอืเซลลต์อ่มหรอืชอ่งระหวา่ง presynaptic กบั post membrane น่ันเอง  postsynaptic 

membrane เป็นส่วนของเซลล์ประสาทอีกตัวหนึ่งหรือเซลล์กล้ามเนื้อหรือเซลล์ต่อม  

 

	 รูปที่ 1.10  ลักษณะเฉพาะทางกายวิภาคศาสตร์ที่สำ�คัญของ synapse

(ดัดแปลงมาจาก Kandel et al., 1991)

	 2. 	ลักษณะเฉพาะทางสรีรวิทยา (physiological characteristic) 

	 	 ลักษณะเฉพาะทางสรีรวิทยาที่สำ�คัญ คือ การเกิด polarization หมายถึงกระบวนการที่กระแส

ประสาทถ่ายทอดมาที่ axon terminal ผ่าน synaptic  cleft ไปยังเซลล์ต่างๆ ดังกล่าวได้ด้วยสารที่เป็น 

neurotransmitter ซึง่เปน็สารสือ่ประสาท หรอื กระแสไฟฟา้  โดยปกต ิsynapse อาศยั neurotransmitter 

มากกว่ากระแสไฟฟ้า  เมื่อกระแสประสาทมาถึงบริเวณ synapse โดย neurotransmitter ถูกผลิตและถูก

ปล่อยโดยเซลล์ประสาท และจะถูกปล่อยเข้าไปใน synaptic cleft  จากนั้นข้ามผ่าน synaptic cleft ไปมี

ผลต่อ postsynaptic neuron โดย neurotransmitter ที่ neuromuscular และ neuroglandular junction 

เป็นชนิดกระตุ้น (excitatory) แต่ neurotransmitter ที่อยู่ระหว่างเซลล์ประสาทนั้นจะมีทั้งชนิดกระตุ้น 

(excitatory) และชนิดยับยั้ง (inhibitory) จึงทำ�ให้สามารถควบคุมสิ่งต่างๆ ในร่างกายได้เป็นอย่างดี  

neurotransmitter มีหลายชนิด ที่ทราบในปัจจุบัน คือ acetylcholine,  norepinephrine,  epinephrine,  

dopamine,  glycine,  enkephaline, substance P, glutamic acid, serotonin และ gamma-aminobutyric 

acid (GABA)  neurotransmitter ตา่งๆ เหลา่น้ีอยู่ที ่axon terminal จะถูกปล่อยออกมาก็ตอ่เมือ่มกีระแส

ประสาทผ่านมาที่ axon terminal นี้เท่านั้น
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(GABA)    neurotransmitter ตางๆ เหลาน้ีอยูที่ axon terminal จะถูกปลอยออกมาก็ตอเม่ือมี
กระแสประสาทผานมาที่ axon terminal นี้เทาน้ัน 

เสนประสาท (Nerve) 
เสนประสาทหมายถึงกลุมของใยประสาทซ่ึงรวมกันเปนมัดหรือแทง สามารถมองเห็นดวย

ตาเปลา  เสนประสาททําหนาที่นําสัญญาณประสาทติดตอกันระหวางระบบประสาทสวนกลางกับ
ระบบประสาทสวนปลายของรางกาย  เสนประสาทถูกหุมดวยเน้ือเยื่อประสาทสามช้ัน (รูปที่ 1.11) 
ดังนี้ เสนประสาทถูกหุมดวยเน้ือเยื่อประสาทเรียกวา epineurium กลุมใยประสาท (bundles, 
fasciculi) ที่อยูภายในเสนประสาทถูกหุมดวยเน้ือเยื่อประสาทที่เรียกวา perineurium และใย
ประสาทแตละเสนที่อยูภายในกลุมใยประสาทถูกหุมดวยเน้ือเยื่อประสาท เรียกวา endoneurium 
เสนประสาทในมนุษยประกอบดวย cranial nerve 12 คูและ spinal nerve 31 คู 

 
รูปที่ 1.11 เน้ือเยื่อประสาท epineurium, perineurium และ endoneurium 

(ดัดแปลงจาก Bhatnagar et al. 1995) 

 เสนประสาทแบงไดเปน 3 ชนิด คือ 

1. sensory nerve คือ  เสนประสาทรับความรูสึก ประกอบดวย sensory nerve fiber ที่
นํากระแสประสาทความรูสึกไปยังระบบประสาทสวนกลางเชน olfactory nerve (CN I), optic 
nerve (CN II), vestibulocochlear nerve (CN VIII) และ dorsal  root  ของ spinal nerve เปนตน  
2. motor nerve คือ เสนประสาทส่ังการ ประกอบดวย motor nerve fiber ซึ่งนํากระแสประสาท
สั่งการจากระบบประสาทสวนกลางไปยังกลามเน้ือหรือตอม เชน oculomotor nerve (CN III), 

  เส้นประสาท (Nerve)
	

	 เส้นประสาท หมายถงึ กลุม่ของใยประสาทซึง่รวมกันเปน็มดัหรือแทง่ สามารถมองเหน็ดว้ยตาเปล่า  

เสน้ประสาททำ�หนา้ทีน่ำ�สญัญาณประสาทตดิตอ่กนัระหวา่งระบบประสาทสว่นกลางกบัระบบประสาท

ส่วนปลายของร่างกาย  เส้นประสาทถูกหุ้มด้วยเนื้อเยื่อประสาทสามชั้น (รูปที่ 1.11) ดังนี ้เส้นประสาท

ถูกหุ้มด้วยเนื้อเยื่อประสาทเรียกว่า epineurium  กลุ่มใยประสาท (bundles, fasciculi) ที่อยู่ภายในเส้น

ประสาทถูกหุ้มด้วยเนื้อเยื่อประสาทที่เรียกว่า perineurium และใยประสาทแต่ละเส้นที่อยู่ภายในกลุ่ม

ใยประสาทถูกหุ้มด้วยเนื้อเยื่อประสาท เรียกว่า endoneurium   เส้นประสาทในมนุษย์ประกอบด้วย 

cranial nerve 12 คู่ และ spinal nerve 31 คู่

 

	

รูปที่ 1.11 เนื้อเยื่อประสาท epineurium, perineurium และ endoneurium 

(ดัดแปลงจาก Bhatnagar et al., 1995)

เส้นประสาทแบ่งได้เป็น 3 ชนิด คือ

	 1. 	sensory nerve คือ เส้นประสาทรับความรู้สึก ประกอบด้วย sensory nerve fiber ที่นำ�กระแส

ประสาทความรู้สึกไปยังระบบประสาทส่วนกลาง เช่น olfactory nerve (CN I), optic nerve (CN II), 

vestibulocochlear nerve (CN VIII) และ dorsal  root  ของ spinal nerve เป็นต้น 

	 2. 	motor nerve คือ เส้นประสาทสั่งการ ประกอบด้วย motor nerve fiber ซึ่งนำ�กระแสประสาท

สั่งการจากระบบประสาทส่วนกลางไปยังกล้ามเนื้อหรือต่อม เช่น oculomotor nerve (CN III), trochlear 

nerve (CN IV), abducens nerve (CN VI), spinal accessory nerve (CN XI), hypoglossal nerve (CN 

XII) และ ventral  root ของ spinal nerve เป็นต้น 

	 3. 	mixed nerve คือ เส้นประสาทผสมซึ่งประกอบด้วย sensory, motor และ autonomic nerve 

ซ่ึงทำ�หนา้ทีน่ำ�กระแสประสาทไปและกลบัยงัระบบประสาทสว่นกลาง เชน่ trigeminal nerve (CN V), facial 

nerve (CN VII), glossopharyngeal nerve (CN IX),  vagus nerve (CN X)  และ spinal nerve เป็นต้น
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  Nerve endings

	 Nerve ending คือปลายประสาท เป็นส่วนสำ�คัญเนื่องจากเป็นตำ�แหน่งที่จะมีการสื่อข่าวสาร

ระหวา่งเซลลป์ระสาทสองเซลล ์หรอื ระหวา่งเซลลป์ระสาทและกลา้มเนือ้ หรอื ตอ่ม  โดย nerve ending  

แบ่งออกได้ สองกลุ่ม ดังนี้

	 1. 	Sensory nerve endings เป็นปลายประสาทรับความรู้สึกจาก receptors ดังนั้นโครงสร้างนี้

จึงเป็นโครงสร้างบริเวณส่วนปลายของ sensory nerve fiber ซึ่งมีปฏิกิริยาตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นแล้ว

เกิดสัญญาณประสาทแล่นเข้าสู่ระบบประสาทส่วนกลางทาง sensory nerve  

		  1.1 	Receptors แบ่งตามหลักสรีรวิทยา ได้ดังนี้

			   1.1.1 	Mechanoreceptors ทำ�หน้าที่รับความรู้สึกสัมผัส (touch), แรงกด (pressure) 

และความรู้สึกจากข้อ (proprioception) 

			   1.1.2 	Thermoreceptors ทำ�หน้าที่รับความรู้สึกเกี่ยวกับอุณหภูม ิเช่น ร้อน เย็น

			   1.1.3 	Photoreceptors ทำ�หน้าที่รับภาพ

			   1.1.4 	Chemoreceptors  ทำ�หน้าที่รับรส  รับกลิ่น 

		  1.2 	Receptors แบ่งตามลักษณะโครงสร้างเป็น 2 กลุ่ม คือ non-encapsulated sensory 

nerve endings และ encapsulated sensory nerve endings  สามารถสรุปได้ดังนี้

			   1.2.1 	Nonencapsulated sensory nerve endings เป็น receptor ที่ไม่มีเปลือกหุ้ม 

พบได้ทั่วไปตามผิวหนัง เยื่อบุผิว กล้ามเนื้อ เอ็น ข้อต่อและอวัยวะภายใน มีหลายชนิด คือ 

				    1.2.1.1 	Free nerve ending (รปูท่ี 1.12) เปน็ receptor ทีพ่บในผวิหนงั กลา้มเนือ้  

เนื้อเยื่อเกี่ยวพันและอวัยวะภายใน ทำ�หน้าที่รับความรู้สึก pain and temperature

 				    1.2.1.2 	Merkel’s disk  (รูปที่ 1.12) เป็น receptor ที่พบในผิวหนังทำ�หน้าที่รับ

ความรู้สึกสัมผัส

				    1.2.1.3 	Peritrichial ending (รูปที่ 1.12) เป็น receptor ที่พบใน hair follicle  

ทำ�หน้าที่รับความรู้สึกสัมผัส

				    1.2.1.4 	Undifferentiated ending เป็น receptor ที่พบในข้อต่อ เอ็น พังผืด  

ทำ�หน้าที่รับความรู้สึกจากข้อ
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          1.2.1.3 Peritrichial ending (รูปที่ 1.12) เปน receptor ที่พบใน hair follicle ทํา
หนาที่รับความรูสึกสัมผัส 

          1.2.1.4 Undifferentiated ending เปน receptor ที่พบในขอตอ เอ็น พังผืด ทํา
หนาที่รับความรูสึกจากขอ 

 
รูปที่ 1.12 แสดง sensory nerve ending ชนิดตางๆ (วาดใหมจาก Martini. F.H, 2006) 

 
1.2.2   Encapsulated sensory nerve endings  เปน receptors ที่แขนงปลายของ

เสนประสาทรับความรูสึกมีเปลือกหุม แบงเปนชนิดตาง ๆ    ดังนี้ 
1.2.2.1 Meissner’s corpuscle (รูปที่ 1.12) เปน receptor รูปรี พบในชั้น 

papilla ของหนังแท โดยเฉพาะบริเวณฝามือ ฝาเทา ปลายลิ้น หัวนมและอวัยวะสืบพันธุภายนอก 
receptor ชนิดน้ีประกอบดวยเซลลแบนๆ อยูตรงกลางมีเปลือกบางๆ หุมและมี unmyelinated 
nerve fiber พันไปโดยรอบ Meissner’s corpuscle ทําหนาที่รับความรูสึกสัมผัสและแยกจุดสัมผัส 
(two-point discrimination) 

1.2.2.2 End bulb of Krause  เปน receptor รูปรางกลม มี unmyelinated 
nerve fiber พุงเขาสู end bulb แลวแตกแขนงกระจายอยูภายใน   receptor ชนิดน้ีพบที่ผิวหนัง 
ปาก ลิ้นและขอ ทําหนาที่รับความรูสึกสัมผัส ความรูสึกกด อุณหภูมิและความรูสึกจากขอ 

1.2.2.3 Pacinian corpuscle (รูปที่ 1.12) เปน  receptor  รูปรางรีๆ  มีเปลือก
หุมหนาหลายชั้นเปนวงโดยรอบคลายหัวหอม   แตละชั้นประกอบดวย collagen และ fibroblast 
สวนแกนกลางเรียกวา  inner bulb  เปนทางผานเขาของ sensory nerve fiber ชนิด 

รูปที่ 1.12 แสดง sensory nerve ending ชนิดต่างๆ (วาดใหม่จาก Martin, 1996)

			   1.2.2 	Encapsulated sensory nerve endings  เป็น receptors ที่แขนงปลายของเส้น

ประสาทรับความรู้สึกมีเปลือกหุ้ม แบ่งเป็นชนิดต่างๆ  ดังนี้

				    1.2.2.1 	Meissner’s corpuscle (รปูที ่1.12) เปน็ receptor รปูร ีพบในชัน้ papilla 

ของหนงัแท ้โดยเฉพาะบรเิวณฝา่มอื ฝา่เทา้ ปลายล้ิน หัวนมและอวยัวะสืบพนัธ์ุภายนอก receptor ชนิด

นี้ประกอบด้วยเซลล์แบนๆ อยู่ตรงกลางมีเปลือกบางๆ หุ้มและมี unmyelinated nerve fiber พันไปโดย

รอบ Meissner’s corpuscle ทำ�หน้าที่รับความรู้สึกสัมผัสและแยกจุดสัมผัส (two-point discrimination)

				    1.2.2.2	  End bulb of Krause   เป็น receptor รูปร่างกลม มี unmyelinated 

nerve fiber พุ่งเข้าสู ่end bulb แล้วแตกแขนงกระจายอยู่ภายใน  receptor ชนิดนี้พบที่ผิวหนัง ปาก ลิ้น

และข้อ ทำ�หน้าที่รับความรู้สึกสัมผัส ความรู้สึกกด อุณหภูมิและความรู้สึกจากข้อ

				    1.2.2.3 	Pacinian corpuscle (รูปที่ 1.12) เป็น  receptor  รูปร่างรีๆ  มีเปลือก

หุม้หนาหลายชัน้เปน็วงโดยรอบคลา้ยหวัหอม แตล่ะชัน้ประกอบดว้ย collagen และ fibroblast สว่นแกน

กลางเรียกว่า  inner bulb  เป็นทางผ่านเข้าของ sensory nerve fiber ชนิด unmyelinated  nerve  fiber 

receptor นี้ทำ�หน้าที่รับความรู้สึกสัมผัสและความรู้สึกกด พบได้ที่ ฝ่ามือ  ฝ่าเท้า  เยื่อบุช่องท้อง  เยื่อ

หุ้มปอด  หัวนม  ปุ่มกระสัน (clitoris)  องคชาติ (penis) และอวัยวะภายใน

				    1.2.2.4 	Neuromuscular spindle (รูปที่ 1.13ก-ข) หรือ muscle spindle เป็น 

receptor ที่พบในกล้ามเน้ือลาย (skeletal muscle) มีรูปร่างเหมือนกระสวย ทำ�หน้าท่ีรับความรู้สึก 

เกี่ยวกับตำ�แหน่งและความตึงของกล้ามเนื้อด้วย proprioceptive receptor

				    1.2.2.5 	Neurotendinous spindle  (Golgi tendon organ) (รูปที่ 1.13ข) เป็น 

receptor บรเิวณ tendon ทำ�งานตรงขา้มกับ muscle spindle กล่าวคอื เมือ่ tendon ตงึสัญญาณประสาท

ที่เข้าสู่ไขสันหลังจะไปยับยั้งการทำ�งาน α-motor neuron ทำ�ให้กล้ามเนื้อคลายตัว
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รูปที่ 1.14 แสดงโครงสรางของ motor end plate  

(http://quizlet.com/11693507/weakness-myopathy-anterior-horn-cell-disease-neuropathies-
neuromuscular-transmission-disease-flash-cards/) 

 
 

2.2   Postganglionic autonomic ending มีลักษณะเปน axon terminal ที่แตกแขนง
ออกไปเช่ือมตอกับกลามเน้ือเรียบหรือตอม 

Myasthenia gravis เป็น autoimmune disease ทีเ่กดิจากพยาธสิภาพที ่
neuromuscular junction โดยมผีลต่อ nicotinic acetylcholine receptors ทาํใหก้ลา้มเน้ือลาย
ออ่นแรงและเกดิการลา้ของกลุ่มกลา้มเน้ือลกูตา กลา้มเน้ือทีเ่กีย่วกบัการเคีย้ว  การกลนื และ
กลา้มเน้ือแขนขา อาการกลา้มเน้ือออ่นแรงและลา้มคีวามรนุแรงหลากหลายและอาการจะ
เป็นมากขึน้  การเพิม่ประสทิธภิาพการทาํงานของ  acetylcholine ใน neuromuscular 
junction ทาํโดยการยบัยัง้เอนไซม ์acetylcholinesterase จะลดความรนุแรงของอาการลงได้
อาการกลา้มเน้ือออ่นแรงและลา้จะเกดิขึน้เดน่ในกลุ่มกลา้มเน้ือแขนขาสว่นตน้และลาํตวั ดงัที่
พบใน Lambert-Eaton myasthenic syndrome 
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unmyelinated  nerve  fiber     receptor นี้ทําหนาที่รับความรูสึกสัมผัสและความรูสึกกด พบไดที่ 
ฝามือ  ฝาเทา  เย่ือบุชองทอง  เย่ือหุมปอด  หัวนม  ปุมกระสัน (clitoris)  องคชาติ (penis) และ
อวัยวะภายใน 

1.2.2.4 Neuromuscular spindle (รูปที่ 1.13ก-ข) หรือ muscle spindle เปน 
receptor ที่พบในกลามเน้ือลาย (skeletal muscle) มีรูปรางเหมือนกระสวย ทําหนาที่รับความรูสึก
เก่ียวกับตําแหนงและความตึงของกลามเน้ือดวย proprioceptive receptor 

1.2.2.5 Neurotendinous spindle  (Golgi tendon organ) (รูปที่ 1.13ข) เปน 
receptor บริเวณ tendon ทํางานตรงขามกับ muscle spindle กลาวคือ เม่ือ tendon ตึงสัญญาณ
ประสาทที่เขาสูไขสันหลังจะไปยับย้ังการทํางาน α- motor neuron ทําใหกลามเน้ือคลายตัว 

  
                                       ก.    ข. 

  

 รูปที่  1.13  Encapsulated sensory nerve endings: neuromuscular spindle (ก) และ 
neurotendinous spindle  (ข) (วาดใหมจาก Young P.A, 1997) 

2. Motor nerve endings  เปนโครงสรางที่ปลายประสาทสั่งการไปเช่ือมตอกับกลามเน้ือและ
ตอม มีสองชนิด  ดังนี้ 

2.1   Motor end  plate  (neuromuscular junction) (รูปที่ 1.14) คือ axon terminal ที่
แตกแขนงออกไปเช่ือมตอกับกลามเน้ือลาย  เม่ือสัญญาณประสาทมาถึงบริเวณ motor end plate 
จะทําใหมีการหลั่ง acetylcholine จาก synaptic vesicles ทําใหเกิดกระบวนการ depolarization    
สงผลใหกลามเน้ือหดตัว  

 

	  รูปที่  1.13  Encapsulated sensory nerve endings: neuromuscular spindle (ก) และ 

neurotendinous spindle (ข) (วาดใหม่จาก Barr et al., 1993)

	 2. 	Motor nerve endings   เป็นโครงสร้างที่ปลายประสาทสั่งการไปเชื่อมต่อกับกล้ามเนื้อและ

ต่อม มีสองชนิด  ดังนี้

		  2.1 	Motor end  plate  (neuromuscular junction) (รูปที ่1.14) คอื axon terminal ทีแ่ตกแขนง

ออกไปเชื่อมต่อกับกล้ามเนื้อลาย  เมื่อสัญญาณประสาทมาถึงบริเวณ motor end plate จะทำ�ให้มีการ

หล่ัง acetylcholine จาก synaptic vesicles  ทำ�ใหเ้กดิกระบวนการ depolarization สง่ผลใหก้ลา้มเนือ้หดตวั 

 

 

	 รูปที่ 1.14 แสดงโครงสร้างของ motor end plate (http://quizlet.com/11693507/weakness-

myopathy-anterior-horn-cell-disease-neuropathies-neuromuscular-transmission-disease-flash-cards/)
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	 Myasthenia gravis เปน็ autoimmune disease ทีเ่กิดจากพยาธสิภาพที ่neuromuscular 

junction โดยมีผลต่อ nicotinic acetylcholine receptors ทำ�ให้กล้ามเนื้อลายอ่อนแรงและเกิด

การล้าของกลุ่มกล้ามเนื้อลูกตา กล้ามเนื้อที่เกี่ยวกับการเคี้ยว การกลืน และกล้ามเนื้อแขนขา  

อาการกล้ามเนือ้ออ่นแรงและลา้มคีวามรนุแรงหลากหลายและอาการจะเปน็มากขึน้  การเพิม่

ประสิทธิภาพการทำ�งานของ acetylcholine ใน neuromuscular junction ทำ�โดยการยับยั้ง

เอนไซม์ acetylcholinesterase จะลดความรุนแรงของอาการลงได้ อาการกล้ามเนื้ออ่อนแรง

และล้าจะเกิดขึ้นเด่นในกลุ่มกล้ามเนื้อแขนขาส่วน proximal และลำ�ตัว ดังที่พบใน Lambert-

Eaton myasthenic syndrome

		  2.2 	Postganglionic autonomic ending มีลักษณะเป็น axon terminal ที่แตกแขนงออกไป

เชื่อมต่อกับกล้ามเนื้อเรียบหรือต่อม

  Nervous system support and protection

	 เนือ่งจากเซลลป์ระสาทบอบบางมากและไมส่ามารถดำ�รงอยู่ไดถ้า้ไมไ่ดรั้บการปกปอ้งจาก glia cell 

ทีเ่ปน็เซลล์สนบัสนนุซ่ึงมหีนา้ทีใ่นการสรา้งโครงสรา้งทีช่ว่ยค้ำ�จุนระบบประสาทและทำ�ใหส้ภาพแวดลอ้ม

ของเซลล์ประสาทเหมาะสมในการทำ�หน้าที่ได้อย่างดี  

	 Glia cell มีอยู่ทั้งในระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลาย โดย glia cell ในระบบ

ประสาทส่วนกลางม ี 4 ชนิดคือ ependymal cell, microglia, astrocyte และ oligodendrocyte ส่วน  

glia cell ในระบบประสาทส่วนปลายมี 2 ชนิดคือ Schwann cell และ Satellite cell มีรายละเอียด ดังนี้

	 1. 	Glia หรือ supporting cells  ในระบบประสาทส่วนกลางมีอยู ่4 ชนิด ดังนี้

		  1.1 Ependymal cell  (รูปที่ 1.15 F, G) ประกอบด้วย 3 ชนิด ดังนี้

	 	 - Ependymocyte เป็น cuboidal หรือ columnar cell เป็นเซลล์ที่บุอยู่ตาม ventricle  และ 

central canal ของ spinal cord 

	 	 - Tanycyte เป็น ependymal cell ชนิดพิเศษที่พบบริเวณ third ventricle เป็นเซลล์ที่มีแขนงยื่น

เข้าไปแทรกในเนื้อสมอง มีบทบาทในการขนส่งฮอร์โมนจาก cerebrospinal fluid, CSF ซึ่งเป็นน้ำ�หล่อ

เลี้ยงสมองและไขสันหลังไปยังหลอดเลือดฝอยบริเวณต่อมใต้สมอง

	 	 - Choroidal epithelial cell เป็น modified ependymal cell ที่บุบริเวณ chloroid plexus และมี

บทบาทในการสร้าง CSF และเป็นส่วนประกอบของ blood brain barrier	

		  1.2 	Microglia cell (รปูที ่1.15 E) เปน็เซลล์ทีเ่จริญมาจาก mesenchyme ซึง่มาจาก mesoderm 

จึงไม่ได้เจริญมาจาก neuroectoderm เหมือน glia cell ชนิดอื่นๆ เป็นเซลล์ที่มีขนาดเล็กที่มีแขนงเล็กๆ 

ยื่นออกจากเซลล์ เซลล์ชนิดนี้ทำ�หน้าที่เก็บกินเซลล์ที่ตายแล้วหรือสิ่งแปลกปลอมภายในระบบประสาท

ส่วนกลาง เทียบได้กับ macrophage ของเนื้อเยื่อชนิดอื่นที่อยู่นอกระบบประสาท
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 รูปที่ 1.15 ลักษณะของ Glia หรือ supporting cells ชนิด Astrocyte (A,B), Oligodendrocyte 
(C,D), Microglia (E) และEpendymal cell (F,G) (ดัดแปลงจาก Bhatnagar  SC. 1995) 

Astrocyte มี 2 ชนิด คือ protoplasmic astrocyte  (รูปที่ 1.15 A) และ fibrous astrocyte 
(รูปที่ 1.15 B)          สําหรับ protoplasmic astrocyte   มีจํานวนมากที่สุด มักพบใน gray 
matter   มีสวนปลายมีลักษณะคลายเทา (end feet) ย่ืนแผออกและตอกันเปน external limiting 
membrane คลุมดานนอกของสมองและไขสันหลัง      สวน fibrillary astrocyte พบใน white 
matter มีหนาที่ในการซอมแซมเน้ือเยื่อที่ถูกทําลาย ทําใหเกิด scar ขึ้นในระบบประสาทสวนกลาง         
นอกจากนี้ astrocyte ยังมีบทบาทในการสราง neurotrophic factor ที่จําเปนตอการอยูรอดของ
เซลลประสาทและเปนเซลลตัวแรกที่เกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อระบบประสาทสวนกลางไดรับ
อันตราย   นอกจากนี้ astrocyte ยังเปนเซลลที่งายตอการเจริญเปนเซลลมะเร็งดวย  

    1.4 Oligodendrocyte (รูปที่ 1.8, 1.15 C, D)  เปนเซลลที่มีขนาดเล็กกวา astrocyte 
และมีแขนงนอยและสั้นกวา astrocyte   นิวเคลียสติดสีเขมกวา astrocyte โดยรอบของนิวเคลียส
มีลักษณะใส มองเห็นคลายไขดาว    เปนเซลลที่ทําหนาที่ในการสรางและการคงสภาพของ  
myelin sheath ในระบบประสาทสวนกลาง  oligodendrocyte แตละตัวสามารถสราง myelin 
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 รูปที่ 1.15 ลักษณะของ Glia หรือ supporting cells ชนิด Astrocyte (A,B), Oligodendrocyte 
(C,D), Microglia (E) และEpendymal cell (F,G) (ดัดแปลงจาก Bhatnagar  SC. 1995) 

Astrocyte มี 2 ชนิด คือ protoplasmic astrocyte  (รูปที่ 1.15 A) และ fibrous astrocyte 
(รูปที่ 1.15 B)          สําหรับ protoplasmic astrocyte   มีจํานวนมากที่สุด มักพบใน gray 
matter   มีสวนปลายมีลักษณะคลายเทา (end feet) ยื่นแผออกและตอกันเปน external limiting 
membrane คลุมดานนอกของสมองและไขสันหลัง      สวน fibrillary astrocyte พบใน white 
matter มีหนาที่ในการซอมแซมเน้ือเยื่อที่ถูกทําลาย ทําใหเกิด scar ขึ้นในระบบประสาทสวนกลาง         
นอกจากนี้ astrocyte ยังมีบทบาทในการสราง neurotrophic factor ที่จําเปนตอการอยูรอดของ
เซลลประสาทและเปนเซลลตัวแรกที่เกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อระบบประสาทสวนกลางไดรับ
อันตราย   นอกจากนี้ astrocyte ยังเปนเซลลที่งายตอการเจริญเปนเซลลมะเร็งดวย  

    1.4 Oligodendrocyte (รูปที่ 1.8, 1.15 C, D)  เปนเซลลที่มีขนาดเล็กกวา astrocyte 
และมีแขนงนอยและสั้นกวา astrocyte   นิวเคลียสติดสีเขมกวา astrocyte โดยรอบของนิวเคลียส
มีลักษณะใส มองเห็นคลายไขดาว    เปนเซลลที่ทําหนาที่ในการสรางและการคงสภาพของ  
myelin sheath ในระบบประสาทสวนกลาง  oligodendrocyte แตละตัวสามารถสราง myelin 

		  1.3 	Astrocyte  (รปูท่ี 1.15 A, B) เปน็เซลล์ทีม่มีากทีสุ่ดในระบบประสาทส่วนกลาง astrocyte  

แตล่ะตวันัน้ ตวัเซลลจ์ะมรีปูรา่งคลา้ยดาวและมแีขนงทีย่ื่นออกไปจำ�นวนมากซ่ึงมีรูปร่างไมแ่นน่อน  แขนง

ของ astrocyte มลีกัษณะเปน็ vascular end feet แผ่หุม้ capillaries และทำ�หนา้ทีเ่สมอืนเปน็ blood brain 

barrier เพื่อทำ�หน้าที่เลือกสารที่เหมาะสมจากระบบไหลเวียนของเลือดเข้าสู่ระบบประสาทส่วนกลาง 

  

	 รูปที่ 1.15 ลักษณะของ Glia หรือ supporting cells ชนิด Astrocyte (A ,B), Oligodendrocyte  

(C, D), Microglia (E) และ Ependymal cell (F, G) (ดัดแปลงจาก Bhatnagar  et al., 1995)
	

	 Astrocyte มี 2 ชนิด คือ protoplasmic astrocyte  (รูปที่ 1.15 A) และ fibrous astrocyte (รูปที่  

1.15 B)  สำ�หรับ protoplasmic astrocyte มีจำ�นวนมากที่สุด มักพบใน gray matter มีลักษณะส่วน

ปลายคล้ายเท้า (end feet) ยื่นแผ่ออกและต่อกันเป็น external limiting membrane คลุมด้านนอกของ

สมองและไขสันหลัง  ส่วน fibrillary astrocyte พบใน white matter มีหน้าที่ในการซ่อมแซมเนื้อเยื่อที่

ถกูทำ�ลาย ทำ�ใหเ้กดิ scar ขึน้ในระบบประสาทสว่นกลาง นอกจากนี ้astrocyte ยงัมบีทบาทในการสรา้ง 

neurotrophic factor ทีจ่ำ�เปน็ตอ่การอยู่รอดของเซลล์ประสาทและเปน็เซลล์ตวัแรกทีเ่กิดการเปล่ียนแปลง

เมื่อระบบประสาทส่วนกลางได้รับอันตราย นอกจากนี้ astrocyte ยังเป็นเซลล์ที่ง่ายต่อการเจริญเป็น

เซลล์มะเร็งด้วย 

		  1.4 	Oligodendrocyte (รูปที่ 1.8, 1.15 C, D)  เป็นเซลล์ที่มีขนาดเล็กกว่า astrocyte และมี

แขนงน้อยและสั้นกว่า astrocyte นิวเคลียสติดสีเข้มกว่า astrocyte โดยรอบของนิวเคลียสมีลักษณะใส 

มองเห็นคล้ายไข่ดาว  เป็นเซลล์ที่ทำ�หน้าที่ในการสร้างและการคงสภาพของ  myelin sheath ในระบบ
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ประสาทส่วนกลาง  oligodendrocyte แต่ละตัวสามารถสร้าง myelin sheath หุ้มได้หลาย axon พร้อมๆ 

กันขึ้นอยู่กับความหนาของ myelin sheath กล่าวคือ ยิ่ง myelin sheath บาง oligodendrocyte หนึ่งตัวก็

จะสามารถหุม้จำ�นวน axon ได้มากขึน้  จากการวจิยัพบวา่ oligodendrocyte สามารถสร้าง neurotrophic 

factor ได้ด้วย

	 2. 	Glia หรือ supporting cells  ในระบบประสาทส่วนปลายมีอยู ่2 ชนิด ดังนี้

		  2.1 	Schwann cells (รูปที่ 1.7) เป็นเซลล์ที่พบในระบบประสาทส่วนปลายซึ่งทำ�หน้าที่

เหมือนกบั oligodendrocyte ในระบบประสาทสว่นกลางแตต่า่งกนัที ่oligodendrocyte สามารถหุม้หลาย 

axon ในเวลาเดียวกัน แต่ Schwann cell จะหุ้มเฉพาะบางส่วนของ axon เดียวเท่านั้น ซึ่งจะได้กล่าว 

รายละเอียดในบทที่ 23

	 	 นอกจากน้ี Schwann cell ยงัมคีวามสำ�คญัในแงข่องขบวนการ regeneration ของเสน้ประสาท

ที่ได้รับบาดเจ็บด้วย ซึ่งจะได้กล่าวรายละเอียดในหัวข้อ nerve regeneration เรียบร้อยแล้วเช่นกัน

		  2.2 	Capsular cells หรือ Satellite cell เป็นเซลล์ที่หุ้ม cell body ของเซลล์ประสาทที่อยู่

ใน sensory ganglion และ autonomic ganglion ของ spinal nerve และ cranial nerve เป็นเซลล์ที่มี

ขนาดเล็ก nucleus กลม เรียงตัวเป็นแกนเดี่ยว อยู่ล้อมรอบ cell body ของ ganglion cell  จึงสามารถ

ช่วยแยก ganglion cell ออกจากเซลล์อื่นได้ ส่วนการหุ้มของเซลลน์ี้ใน autonomic ganglion นั้นมักจะ

ไม่สมบูรณ์ แต่จะหุ้มเซลล์ใน ganglion cell ได้สมบูรณ์

 

	 ในทางคลนิกิผูป้ว่ยทีม่กีารเจรญิของ glia cells มากเกนิไป อาจทำ�ใหเ้กดิเนือ้งอกไดต้าม

ชนิดของเซลล์สนับสนุนชนิดนั้นๆ เช่น astrocytoma,  glioblastoma multiform (พยากรณ์โรค

เลวร้ายที่สุด),  oligodendroglioma,  ependymoma, Schwannomas และ medulloblastoma

	 ตำ�ราบางเล่มกล่าวไว้ว่า glia cell แบ่งเป็น microglia และ macroglia โดยที่ประกอบด้วยเซลล์ 4 

ชนิด ดังนี้ astrocyte และ oligodendrocyte อยู่ในระบบประสาทส่วนกลาง ส่วน  Schwann cells และ 

capsular cells อยู่ในระบบประสาทส่วนปลาย

  Meninges

	 Meninges หมายถงึ เยือ่หุม้สมองและไขสนัหลังประกอบดว้ยเน้ือเย่ือเก่ียวพนั (connective tissue 

membrane) สามช้ัน ที่แยกสมองออกจากกระดูกกะโหลกศีรษะ (cranial bones) และแยกไขสันหลัง

ออกจากกระดูกสันหลัง โดย meninges ทั้งสามชั้นมีชื่อเรียงตามลำ�ดับจากชั้นนอกเข้าไปชั้นใน   ดังนี ้  

dura mater, arachnoid และ pia mater  (รูปที่ 1.16) 

	 meninges ต่อเป็นผืนเดียวกันที่ foramen magnum ซึ่งเป็นรูเปิดในฐานของกะโหลกศีรษะ (base 

of skull) และเป็นจุดที่สมองและไขสันหลังเชื่อมต่อกัน ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้
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Meninges 
Meninges หมายถึงเยื่อหุมสมองและไขสันหลังประกอบดวยเน้ือเยื่อเกี่ยวพัน (connective 

tissue membrane) สามช้ัน ที่แยกสมองออกจากกระดูกกะโหลกศีรษะ (cranial bones) และแยก
ไขสันหลังออกจากกระดูกสันหลัง   meninges ทั้งสามชั้นมีชื่อเรียงตามลําดับจากช้ันนอกเขาไป
ชั้นใน  ดังนี้  dura mater, arachnoid และ pia mater  (รูปที่ 1.16)  
 meninges ตอเปนผืนเดียวกันที่ foramen magnum ซ่ึงเปนรูเปดในฐานของกะโหลก
ศีรษะ (base of skull) และเปนจุดที่สมองและไขสันหลังเชื่อมตอกัน ดังมีรายละเอียดตอไปน้ี 
1. Dura mater  

เปนเนื้อเยื่อที่แข็งแรงและเหนียวคลายพังผืด (strong fibrous membrane)   แบงเปนสอง
สวน  ดังน้ี  

1.1 Cranial dura mater ประกอบดวยเน้ือเยื่อเหนียวคลายพังผืดและแข็งแรงสองชั้น 
เชื่อมติดแนนกับดานในของกะโหลกศีรษะ ยกเวนในบริเวณที่ meninges ทั้งสองชั้นแยกจากกัน
เปน dura venous sinuses ที่ทําหนาที่ระบายเลือดดําจากสมองไปสูหลอดเลือดดําในคอ   ชั้นใน
ของ dura mater จะแยกสวนตาง ๆ ของสมองออกจากกัน เชน falx cerebri แทรกระหวาง 
cerebral hemisphere สองซีก, falx cerebelli แทรกอยูระหวาง cerebellar hemisphere สองซีก,  
tentorium cerebelli  แทรกอยูระหวางสวนลางของ cerebral hemisphere และ cerebellum 
คลายเต็นท (รูปที่ 1.17 ก, ข) 

 

	 1. Dura mater 

	   	 เป็นเนื้อเยื่อที่แข็งแรงและเหนียวคล้ายพังผืด (strong fibrous membrane) แบ่งเป็นสองส่วน  ดังนี ้

		  1.1 	Cranial dura mater ประกอบด้วยเนื้อเยื่อเหนียวคล้ายพังผืดและแข็งแรงสองชั้น เชื่อม

ติดแน่นกับด้านในของกะโหลกศีรษะ ยกเว้นในบริเวณที่ meninges ทั้งสองชั้นแยกจากกันเป็น dura 

venous sinuses ทีท่ำ�หนา้ทีร่ะบายเลอืดดำ�จากสมองไปสู่หลอดเลือดดำ�ในคอ ชัน้ในของ dura mater จะ

แยกส่วนต่าง ๆ ของสมองออกจากกัน เช่น falx cerebri แทรกระหว่าง cerebral hemisphere สองซีก, 

falx cerebelli แทรกอยูร่ะหว่าง cerebellar hemisphere สองซกี, tentorium cerebelli แทรกอยูร่ะหว่าง

ส่วนล่างของ cerebral hemisphere และ cerebellum คล้ายเต็นท ์(รูปที่ 1.17 ก, ข)

	 รูปที่ 1.16 เยื่อหุ้มสมองและไขสันหลัง ประกอบด้วย เนื้อเยื่อเกี่ยวพันสามชั้น 

(ดัดแปลงจาก Young et al., 1997)

		  1.2 	Spinal dura mater (รูปที่ 2.7) ส่วนนี้มีชั้นเดียว แยกจากกระดูกสันหลัง โดย internal 

vertebral venous plexus สำ�หรบั spinal dura mater นัน้จะหุม้ไขสันหลังอยู่อยา่งหลวมๆ และเปน็ปลอก

หุ้มเส้นประสาทไขสันหลังขณะโผล่ออกจากช่องไขสันหลัง dura mater จะมีลักษณะเป็นถุงตันสิ้นสุดที่

ระดับกระดูกกระเบนเหน็บที่ 2 (S2) 

	 2.  	Arachnoid mater 

	 	 เปน็เนือ้เย่ือบางๆ (thin, delicate membrane) ทีหุ้่มสมอง (รูปที ่1.16) และไขสันหลัง (รูปที ่2.7) 

อยู่อย่างหลวมๆ ด้านนอก arachnoid mater ติดกับ dura mater  ส่วนด้านในของ arachnoid mater มี 

arachnoid trabeculae คล้ายใยแมงมุมยื่นไปสู่ pia mater

	 3. 	Pia mater 

	 	 เป็นเยื่อบางๆ ที่หุ้มแนบเนื้อสมอง (รูปที่ 1.16) และไขสันหลัง  pia mater (รูปที่ 2.7) เป็นแผ่น

เยื่อบางที่มีเส้นเลือดมากมาย (highly vascular membrane) ประกอบด้วยเส้นเลือดมาเลี้ยงสมองและ

ไขสันหลังซึ่งจะทาบอยู่บนผิวนอก



 ศ.พญ.ผาสุก  มหรรฆานุเคราะห์24

Introduction to nervous system                                                                  Basic neuroanatomy 

  29

รูปที่ 1.16 เยื่อหุมสมองและไขสันหลัง ประกอบดวย เน้ือเยื่อเกี่ยวพันสามชั้น                          
(ดัดแปลงจาก Young PA.1997) 

1.2 Spinal dura mater (รูปที่ 2.7) สวนนี้มีชั้นเดียว แยกจากกระดูกสันหลัง โดย 
internal vertebral venous plexus สําหรับ spinal dura mater นั้นจะหุมไขสันหลังอยูอยาง
หลวมๆ และเปนปลอกหุมเสนประสาทไขสันหลังขณะโผลออกจากชองไขสันหลัง dura mater จะ
มีลักษณะเปนถุงตันสิ้นสุดท่ีระดับกระดูกกระเบนเหน็บที่ 2 (S2)  
2.  Arachnoid mater  

เปนเนื้อเยื่อบางๆ (thin, delicate membrane) ที่หุมสมอง(รูปที่ 1.16) และไขสันหลัง(รูปที่ 
2.7) อยูอยางหลวมๆ ดานนอก arachnoid mater ติดกับ dura mater สวนดานในของ arachnoid 
mater มี arachnoid trabeculae คลายใยแมงมุมยื่นไปสู pia mater 
3.   Pia mater  

เปนเยื่อบางๆ ที่หุมแนบเนื้อสมอง(รูปท่ี 1.16) และไขสันหลัง pia mater (รูปที่ 2.7) เปน
แผนเยื่อบางที่มีเสนเลือดมากมาย (highly vascular membrane) ประกอบดวยเสนเลือดมาเลี้ยง
สมองและไขสันหลังซึ่งจะทาบอยูบนผิวนอก 

 
 

 

	 รูปที่ 1.17 ชั้นในของ dura mater จะแยกส่วนต่างๆ ของสมองออกจากกัน 

(วาดใหม่จาก Young et al., 1997)

  Meningeal Space
	  	  Meningeal spaces เปน็ชอ่งทีแ่ทรกอยูร่ะหวา่งชัน้ของเย่ือหุ้มสมองและไขสันหลัง  meningeal 

space ที่สำ�คัญในทางคลินิก (รูปที่ 1.18) มีดังนี้

	 1.	 Epidural space เป็นช่องที่แทรกระหว่างกะโหลกศีรษะหรือกระดูกสันหลัง และ dura mater 

(epi แปลว่า เหนือ)

	 2. 	Subdural space เป็นช่องที่แทรกอยู่ระหว่าง dura mater และ arachnoid mater (sub แปล

ว่า ใต้)

	 3. 	Subarachnoid space เป็นช่องอยู่ระหว่าง pia mater และ arachnoid mater ภายใน 

subarachnoid space จะมี CSF บรรจุอยู่  subarachnoid space นี้จะติดต่อกับ ventricle ซึ่งเป็นที่สร้าง 

CSF  ภายใน subarachnoid space ยังมีความสำ�คัญทางคลินิกมากในกรณีที่จะเอา CSF ออกมาตรวจ

วินิจฉัยโดยการแทงเข็มเข้าไปใน subarachnoid space เรียกขบวนการนี้ว่า  Lumbar puncture  (LP)
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รูปที่ 1.17 ชั้นในของ dura mater จะแยกสวนตาง ๆ ของสมองออกจากกัน  
                           (วาดใหมจาก Young PA.1997) 

Meningeal Space 
   Meningeal spaces เปนชองที่แทรกอยูระหวางช้ันของเย่ือหุมสมองและไขสันหลัง  
meningeal space ที่สําคัญในทางคลินิก (รูปที่ 1.18)   มีดังนี้ 
1.Epidural space เปนชองที่แทรกระหวางกะโหลกศีรษะหรือกระดูกสันหลัง และ dura   
mater (epi แปลวา เหนือ) 
2. Subdural space เปนชองที่แทรกอยูระหวาง dura mater และ arachnoid mater (Sub 
แปลวา ใต) 
3. Subarachnoid space เปนชองอยูระหวาง pia mater และ arachnoid mater ภายใน 
subarachnoid space จะมี CSF บรรจุอยู     subarachnoid space นี้จะติดตอกับ ventricle ซึ่ง
เปนที่สรางCSF ภายใน subarachnoid space ยังมีความสําคัญทางคลินิกมากในกรณีที่จะเอา 
CSF ออกมาตรวจวินิจฉัยโดยการแทงเข็มเขาไปใน subarachnoid space เรียกขบวนการนี้วา  
Lumbar puncture  (LP) 

 
รูปที่  1.18 Meningeal space ที่สําคัญในทางคลินิก: epidural space, subdural space 

(ดัดแปลงจาก Young PA.1997) 
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รูปที่ 1.16 เยื่อหุมสมองและไขสันหลัง ประกอบดวย เน้ือเยื่อเกี่ยวพันสามชั้น                          
(ดัดแปลงจาก Young PA.1997) 

1.2 Spinal dura mater (รูปที่ 2.7) สวนน้ีมีชั้นเดียว แยกจากกระดูกสันหลัง โดย 
internal vertebral venous plexus สําหรับ spinal dura mater น้ันจะหุมไขสันหลังอยูอยาง
หลวมๆ และเปนปลอกหุมเสนประสาทไขสันหลังขณะโผลออกจากชองไขสันหลัง dura mater จะ
มีลักษณะเปนถุงตันสิ้นสุดท่ีระดับกระดูกกระเบนเหน็บที่ 2 (S2)  
2.  Arachnoid mater  

เปนเนื้อเยื่อบางๆ (thin, delicate membrane) ที่หุมสมอง(รูปที่ 1.16) และไขสันหลัง(รูปที่ 
2.7) อยูอยางหลวมๆ ดานนอก arachnoid mater ติดกับ dura mater สวนดานในของ arachnoid 
mater มี arachnoid trabeculae คลายใยแมงมุมยื่นไปสู pia mater 
3.   Pia mater  

เปนเยื่อบางๆ ที่หุมแนบเนื้อสมอง(รูปท่ี 1.16) และไขสันหลัง pia mater (รูปที่ 2.7) เปน
แผนเยื่อบางที่มีเสนเลือดมากมาย (highly vascular membrane) ประกอบดวยเสนเลือดมาเลี้ยง
สมองและไขสันหลังซึ่งจะทาบอยูบนผิวนอก 

 
 

 

	 รูปที่  1.18 Meningeal space ที่สำ�คัญในทางคลินิก: epidural space, subdural space 

(ดัดแปลงจาก Young et al., 1997)
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  คำ�ถามท้ายบท

คำ�สั่ง  ให้นักศึกษาเลือกข้อที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียว 

1.  	 แผนผังข้างต้น เป็นวงจรชนิดใดต่อไปนี้ในระบบประสาท ?

	 1.	 Reflex circuit	 	 2.	 Relay circuit

	 3.	 Combined reflex - relay circuit	 4.	 Autonomic circuit

	 5.	 Motor circuit

2. 	 เซลล์ประสาทประเภทใดต่อไปนี้ที่พบในปมประสาทความรู้สึก (sensory ganglion) ?

	 1.	 Unipolar neuron	 	 2.	 Bipolar neuron

	 3.	 Multipolar neuron	 	 4.	 Polyneuron

	 5.	 Oligoneuron

3. 	 Bipolar neuron พบในที่ใด  ?

	 1.	 เส้นประสาทสมอง 	  	  2.  วิถีประสาทการรับกลิ่น 

	 3.	 เซลล์ประสาททั่วไปในระบบประสาทส่วนกลาง	 4.	 เส้นประสาทไขสันหลัง

	 5.	 เส้นประสาทอัตโนมัติ

4. 	 เซลล์ชนิดใดต่อไปนี้ทำ�หน้าที่สร้างเส้นประสาทชนิดมีปลอกหุ้มในระบบประสาทส่วนกลาง ?

	 1.	 Astrocyte	 	 	 2.	 Schwann cell

	 3.	 Oligodendrocyte	 	 4.	 Ependymal cell

	 5. 	Microglia

5.	 ข้อใดเป็น non-encapsulated sensory nerve ending ?

	 1.	 Free nerve ending	 	 2.	 Meissner’s corpuscle

	 3.	 Sensory end bulb	 	 4.	 Pacinian corpuscle

	 5.	 Neuromuscular spindle
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        คําถามทายบท 
 
คําสั่ง  ใหนักศึกษาเลือกขอที่ถูกท่ีสุดเพียงขอเดียว    
 
1.         
 
            แผนผังขางตน เปนวงจรชนิดใดตอไปน้ีในระบบประสาท ? 
 1. Reflex circuit 2. Relay circuit 
 3. Combined reflex - relay circuit 4. Autonomic circuit 
 5. Motor circuit 
2.   เซลลประสาทประเภทใดตอไปน้ีที่พบในปมประสาทความรูสึก (sensory ganglion)? 
 1. Unipolar neuron 2. Bipolar neuron 
 3. Multipolar neuron 4. Polyneuron 
 5. Oligoneuron 
3.   Bipolar neuron พบในที่ใด? 
 1. เสนประสาทสมอง                                    2.  วิถีประสาทการรับกลิ่น  
 3. เซลลประสาททั่วไปในระบบประสาทสวนกลาง  4. เสนประสาทไขสันหลัง 
 5. เสนประสาทอัตโนมัติ 
4.  เซลลชนิดใดตอไปน้ีทําหนาที่สรางเสนประสาทชนิดมีปลอกหุมในระบบประสาทสวนกลาง? 
 1. Astrocyte 2. Schwann cell 
 3. Oligodendrocyte 4. Ependymal cell 

5.  Microglia 
5. ขอใดเปน non-encapsulated sensory nerve ending? 
 1. Free nerve ending 2. Meissner’s corpuscle 
 3. Sensory end bulb 4. Pacinian corpuscle 
 5. Neuromuscular spindle 
              

(เฉลย:  1 (2)     2 (1)   3 (2)   4 (3)   5 (1)) 

เฉลย : 1(2)  2(1)  3(2)  4(3)  5(1)
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บทที่ 2

Spinal Cord

  วัตถุประสงค์

เมื่อจบบทเรียนนี้แล้วนักศึกษาสามารถ

	 1. 	บอกส่วนประกอบและความสำ�คัญของโครงสร้างภายนอกของไขสันหลัง

	 2. 	ชี้แสดงร่องของไขสันหลัง

	 3. 	อธิบายการเจริญเติบโตของไขสันหลัง

	 4. 	อธิบายโครงสร้างของ spinal nerve

	 5. 	อธิบายลักษณะและชี้แสดง spinal meninges ชั้นต่าง ๆ

	 6. 	บอกความสำ�คัญ subarachnoid space ในทางคลินิก

	 7. 	อธิบายวิธีการและความสำ�คัญของ lumbar puncture

	 8. 	บอกส่วนประกอบและความสำ�คัญของโครงสร้างภายในไขสันหลัง

	 10. อธิบายลักษณะของ cell collumn และ laminae ภายในไขสันหลัง

	 11. บอกความแตกต่างของภาพตัดขวางไขสันหลังระดับต่าง ๆ

	 12. สามารถนำ�ความรู้บทนี้ไปประยุกต์ใช้ทางคลินิก
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Spinal Cord
	 นักศึกษาหนุ่มวัย 17 ป ีประสบอุบัติเหตุทางรถยนต์และพบว่ามีกระดูกสันหลังส่วนคอ

ท่ี 5-6 (C5-6) เคลือ่น ทำ�ใหเ้กิดการกดไขสนัหลงัอยา่งเฉยีบพลนั ทำ�ใหเ้ปน็อมัพาตแขนและขา  

(Quadriplegia) และสญูเสยีความรูส้กึทัง้หมด (loss of all sensation) ทีร่ะดบัต่ำ�กวา่ระดบัพยาธิ

สภาพของไขสันหลังลงไปประกอบกับไม่สามารถควบคุมการขับถ่ายอุจจาระและปัสสาวะได้ 

(paralysis of bowel and bladder) 

	 spinal cord หรือไขสันหลัง จัดอยู่ในระบบประสาทส่วนกลาง เป็นโครงสร้างที่ต่อเนื่องลงมาจาก

สมองทำ�หนา้ทีเ่ปน็ทางผา่นใหส้มองสัง่การสว่นตา่งๆ ของร่างกายท่ีอยู่ต่ำ�กวา่ศีรษะลงมาในรปูของกระแส

ประสาทรับความรู้สึกและกระแสประสาทส่ังการโดยผา่นทาง spinal nerve  ดงันัน้ถา้ไขสนัหลงัถกูทำ�ลาย 

ย่อมส่งผลให้ผู้ป่วยสูญเสียความรู้สึกและเป็นอัมพาตในส่วนของร่างกายที่ไขสันหลังส่วนนั้นควบคุม

 ลักษณะภายนอกของไขสันหลัง

	 ไขสันหลังเป็นส่วนหนึ่งของระบบประสาทส่วนกลาง อยู่ภายใน ⅔ ด้านบนของ vertebral canal  

ซึ่งเป็นช่องไขสันหลังที่เกิดจากกระดูกสันหลังระดับคอ 7 ชิ้น อก 12 ชิ้น   เอว 5 ชิ้น กระเบนเหน็บ  

5 ชิ้น และกระดูกก้นกบ 4 ชิ้นเรียงต่อกันเป็นลำ�กระดูกสันหลัง เรียกว่า vertebral column

	 ไขสันหลังมีรูปร่างคล้ายทรงกระบอกค่อนข้างแบนทางด้านหน้าหลัง ปกป้องโดยกระดูกสันหลัง, 

ligament, กล้ามเนื้อ และ meninges ไขสันหลังเริ่มต้นจาก foramen magnum ลงไปสิ้นสุดที่ขอบล่าง

ของกระดูกสันหลังเอวที่หนึ่ง (L1) หรือขอบบนของกระดูกสันหลังเอวที่สอง (L2) มีความยาวประมาณ 

42-45 เซนติเมตร (รูปที่ 2.1)  ไขสันหลังเหมือน vertebral column ตรงที่แบ่งเป็นปล้องๆ เหมือนกัน

เรยีกวา่ spinal segment แตไ่มส่ามารถมองเหน็ไดจ้ากภายนอกและตดิตอ่กบัอวยัวะตา่งๆ ดว้ย spinal 

nerve ฉะนั้นไขสันหลังจึงเป็นโครงสร้างที่สมองใช้ติดต่อกับทุกส่วนของร่างกายที่อยู่ต่ำ�กว่าศีรษะลงไป

	 ส่วนปลายของไขสนัหลงัเรยีวเลก็ลง เรยีกวา่ conus medullaris (รูปที ่2.1) กลุม่เส้นประสาททีอ่ยู่

รอบ conus medullaris มีลักษณะเป็นพวงเหมือนหางม้า เรียกว่า cauda equina (รูปที่ 2.1) ปลายของ 

conus medullaris ม ีfilum terminale ยื่นยาวไปยึดไว้กับกระดูก coccyx  สำ�หรับ filum terminale ไม่มี

หน้าที่ที่สำ�คัญอะไรเชื่อว่าเป็นเพียงซากที่เหลืออยู่ของไขสันหลังส่วนหางของตัวอ่อน (embryo) เท่านั้น
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	 รูปท่ี  2.1  ลักษณะภายนอกของไขสันหลัง (วาดใหม่จาก Young et al., 1997) C=cervical, 

T=thoracic, L=lumbar, S=sacrum, Co=coccyx, CV=cervical vertebrae, TV=thoracic vertebrae, 

LV=lumbar vertebrae, SV=sacral vertebrae
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coccyx สําหรับ filum terminale ไมมีหนาที่ที่สําคัญอะไรเช่ือวาเปนเพียงซากที่เหลืออยูของไขสัน
หลังสวนหางของตัวออน (embryo) เทาน้ัน 

 
รูปที ่ 2.1  ลกัษณะภายนอกของไขสนัหลงั (วาดใหม่จาก Young, 1999) 

C=cervical, T=thoracic, L=lumbar, S=sacrum, Co=coccyx, CV=cervical vertebrae, 
TV=thoracic vertebrae, LV=lumbar vertebrae, SV=sacral vertebrae 
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2.  Anterolateral (ventrolateral) sulcus เปนรองตื้นอยูทางดานหนาเยื้องไปทาง
ดานขางของไขสันหลัง    เปนทางผานออกของ ventral root 

3.  Posterolateral (dorsolateral) sulcus เปนรองตื้นอยูทางดานหลังเยื้องไปทาง
ดานขางของไขสันหลัง เปนทางเขาของ dorsal root และเปนที่อยูของ posterior spinal vessel   

4.  Posterior median sulcus เปนรองตื้นที่อยูตรงขามกับ anterior median fissure  
เห็นไมคอยชัด 

การเจริญเติบโตของไขสันหลัง   
การเจริญเติบโตที่แตกตางกันระหวางไขสันหลังและกระดูกสันหลังมีผลกระทบตอระดับไข

สันหลังดังน้ี ในชวงระยะตัวออน  (embryonic period)  ปลายลางของไขสันหลังอยูตรงกับระดับ
ของกระดูกสันหลัง (รูปที่ 2.3 ก)  เม่ือตัวออนอายุได 6 เดือน ปลายลางของไขสันหลังอยูตรงกับ
ระดับของกระดูกสันหลังระดับกระเบนเหน็บที่ 1 (S1) (รูปที่ 2.3 ข)  แตเน่ืองจากกระดูกสันหลัง
เจริญเร็วกวาจึงดูเสมือนวาไขสันหลังหดส้ันขึ้นไป ดังนั้นในเด็กแรกเกิด (newborn) ปลายลางของ
ไขสันหลังจึงสิ้นสุดที่กระดูกเอวที่สองและสาม (L2-3) (รูปที่ 2.3 ค)    ตอมาหลังคลอดกระดูกสัน
หลังยังคงเจริญเร็วกวาจนกระทั่งเปนผูใหญ ปลายลางของไขสันหลังจึงอยูตรงกับกระดูกสันหลัง
ระดับเอวที่หนึ่ง (L1) (รูปที่ 2.3 ง)   แตปลายลางของไขสันหลังอาจจะสิ้นสุดไดตั้งแตกระดูกสัน
หลังระดับ T12 ถึง  L3  

จากลักษณะการเจริญของไขสันหลังดังกลาว จึงทําใหระดับ spinal segment จะไมตรงกับ
ระดับของกระดูกสันหลัง เชนตําแหนงของ conus medullaris ตรงกบั spinal segment  S2-3-4  
ซึ่งตรงกับ body ของกระดูกสันหลัง L1 เปนตน 

 
รูปที่  2.3  การเจริญเติบโตของไขสันหลังตั้งแตระยะตัวออนจนถึงผูใหญ (ก : ตัวออนอายุ 3 เดือน   
              ข: ตัวออนอายุ 6 เดือน, ค : แรกเกิด, ง : ผูใหญ) (ดัดแปลงจาก Pansky et al. 1992) 
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สวนขยายใหญของไขสันหลัง 
 

แมวาไขสันหลังมีลักษณะคลายทรงกระบอกแตขนาดไมเทากันตลอดแนว มีสวนขยาย
ขนาดใหญข้ึนสองแหง (รูปที่ 2.1) คือ 

1.  Cervical enlargement (เสนผาศูนยกลาง 13-14 มิลลิเมตร) เปนสวนขยายใหญของ
ไขสันหลังระดับคอ ตรงกับชวง spinal segment ระดับ C4-T1 บริเวณนี้ขยายใหญกวาที่อ่ืน 
เน่ืองจากเปนที่อยูของเซลลประสาทที่ทําหนาที่ควบคุมกลามเน้ือของแขนและมือโดยผานทาง 
brachial plexus 

2.   Lumbosacral enlargement  (เสนผาศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร) เปนสวนขยายใหญ
ของไขสันหลังระดับเอวตอกระเบนเหน็บ อยูในชวง spinal segment L2-S3  บริเวณนี้ขยายใหญ
กวาที่อ่ืนเนื่องจากเปนที่อยูของเซลลประสาทที่ทําหนาที่ควบคุมกลามเน้ือขาและเทาโดยผานทาง 
lumbosacral    plexus     

ไขสันหลังระดับอกเปนสวนยาวและแคบที่สุด (เสนผาศูนยกลาง  10  มิลลิเมตร)  และไข
สันหลังสวนกระเบนเหน็บเปนสวนที่สั้นที่สุด 

 

รองของไขสันหลัง  
     ไขสันหลังมีรองที่ตื้น (sulci) และลึก (fissure) ที่สําคัญ (รูปที่ 2.2)  ดังนี ้

1.  Anterior (ventral) median fissure เปนรองลึกในแนวกลางตัวทางดานหนา ภายใน
รองนี้มี pia mater และ anterior spinal vessel    

 
รูปที ่2.2   ร่องของไขสนัหลงั (วาดใหม่จาก Young, 1999) 

 

  ส่วนขยายใหญ่ของไขสันหลัง

	 แม้ว่าไขสันหลังมีลักษณะคล้ายทรงกระบอกแต่ขนาดไม่เท่ากันตลอดแนว มีส่วนขยายขนาดใหญ่

ขึ้นสองแห่ง (รูปที่ 2.1) คือ

	 1.  	Cervical enlargement (เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 13-14 มลิลิเมตร) เปน็ส่วนขยายใหญ่ของไขสันหลัง

ระดับคอ ตรงกับช่วง spinal segment ระดับ C4-T1 บริเวณนี้ขยายใหญ่กว่าที่อื่น เนื่องจากเป็นที่อยู่

ของเซลล์ประสาทที่ทำ�หน้าที่ควบคุมกล้ามเนื้อของแขนและมือโดยผ่านทาง brachial plexus

	 2. 	Lumbosacral enlargement  (เสน้ผา่ศนูย์กลาง 12 มลิลิเมตร) เปน็ส่วนขยายใหญข่องไขสันหลัง

ระดับ lumbosacral junction อยู่ในช่วง spinal segment L2-S3  บริเวณนี้ขยายใหญ่กว่าที่อื่น เนื่องจาก

เป็นที่อยู่ของเซลล์ประสาทที่ทำ�หน้าที่ควบคุมกล้ามเนื้อขาและเท้าโดยผ่านทาง lumbosacral plexus 

	 	 Thoracic spinal segment เป็นส่วนยาวและแคบที่สุด (เส้นผ่าศูนย์กลาง  10  มิลลิเมตร)  และ 

sacral spinal segment เป็นส่วนที่สั้นที่สุด

  ร่องของไขสันหลัง 
	

	 ไขสันหลังมีร่องที่ตื้น (sulci) และลึก (fissure) ที่สำ�คัญ (รูปที่ 2.2)  ดังนี้

	 1. Anterior (ventral) median fissure เป็นร่องลึกในแนวกลางตัวทางด้านหน้า ภายในร่องนี้ม ี 

pia mater และ anterior spinal vessel 

 

	

รูปที่ 2.2 ร่องของไขสันหลัง (วาดใหม่จาก Young et al., 1997)
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2.  Anterolateral (ventrolateral) sulcus เปนรองตื้นอยูทางดานหนาเยื้องไปทาง
ดานขางของไขสันหลัง    เปนทางผานออกของ ventral root 

3.  Posterolateral (dorsolateral) sulcus เปนรองตื้นอยูทางดานหลังเยื้องไปทาง
ดานขางของไขสันหลัง เปนทางเขาของ dorsal root และเปนที่อยูของ posterior spinal vessel   

4.  Posterior median sulcus เปนรองตื้นที่อยูตรงขามกับ anterior median fissure  
เห็นไมคอยชัด 

การเจริญเติบโตของไขสันหลัง   
การเจริญเติบโตที่แตกตางกันระหวางไขสันหลังและกระดูกสันหลังมีผลกระทบตอระดับไข

สันหลังดังน้ี ในชวงระยะตัวออน  (embryonic period)  ปลายลางของไขสันหลังอยูตรงกับระดับ
ของกระดูกสันหลัง (รูปที่ 2.3 ก)  เม่ือตัวออนอายุได 6 เดือน ปลายลางของไขสันหลังอยูตรงกับ
ระดับของกระดูกสันหลังระดับกระเบนเหน็บที่ 1 (S1) (รูปที่ 2.3 ข)  แตเน่ืองจากกระดูกสันหลัง
เจริญเร็วกวาจึงดูเสมือนวาไขสันหลังหดส้ันขึ้นไป ดังนั้นในเด็กแรกเกิด (newborn) ปลายลางของ
ไขสันหลังจึงส้ินสุดที่กระดูกเอวที่สองและสาม (L2-3) (รูปที่ 2.3 ค)    ตอมาหลังคลอดกระดูกสัน
หลังยังคงเจริญเร็วกวาจนกระทั่งเปนผูใหญ ปลายลางของไขสันหลังจึงอยูตรงกับกระดูกสันหลัง
ระดับเอวที่หนึ่ง (L1) (รูปที่ 2.3 ง)   แตปลายลางของไขสันหลังอาจจะสิ้นสุดไดตั้งแตกระดูกสัน
หลังระดับ T12 ถึง  L3  

จากลักษณะการเจริญของไขสันหลังดังกลาว จึงทําใหระดับ spinal segment จะไมตรงกับ
ระดับของกระดูกสันหลัง เชนตําแหนงของ conus medullaris ตรงกบั spinal segment  S2-3-4  
ซึ่งตรงกับ body ของกระดูกสันหลัง L1 เปนตน 

 
รูปที่  2.3  การเจริญเติบโตของไขสันหลังตั้งแตระยะตัวออนจนถึงผูใหญ (ก : ตัวออนอายุ 3 เดือน   
              ข: ตัวออนอายุ 6 เดือน, ค : แรกเกิด, ง : ผูใหญ) (ดัดแปลงจาก Pansky et al. 1992) 

	 2. 	Anterolateral (ventrolateral) sulcus เป็นร่องตื้นอยู่ทางด้านหน้าเยื้องไปทางด้านข้างของ

ไขสันหลัง เป็นทางผ่านออกของ ventral root

	 3. 	Posterolateral (dorsolateral) sulcus เป็นร่องตื้นอยู่ทางด้านหลังเยื้องไปทางด้านข้างของ

ไขสันหลัง เป็นทางเข้าของ dorsal root และเป็นที่อยู่ของ posterior spinal vessel  

	 4. 	Posterior median sulcus เป็นร่องตื้นที่อยู่ตรงข้ามกับ anterior median fissure เห็นไม่ค่อยชัด 

  การเจริญเติบโตของไขสันหลัง

	 การเจริญเติบโตที่แตกต่างกันระหว่างไขสันหลังและกระดูกสันหลังมีผลกระทบต่อระดับไขสันหลัง

ดังนี้ ในช่วงระยะตัวอ่อน   (embryonic period)  ปลายล่างของไขสันหลังอยู่ตรงกับระดับของกระดูก

สันหลัง (รูปที่ 2.3 ก)  เมื่อตัวอ่อนอายุได้ 6 เดือน ปลายล่างของไขสันหลังอยู่ตรงกับระดับของกระดูก

สันหลังระดับกระเบนเหน็บที ่1 (S1) (รูปที่ 2.3 ข)  แต่เนื่องจากกระดูกสันหลังเจริญเร็วกว่าจึงดูเสมือน

ว่าไขสันหลังหดสั้นขึ้นไป ดังนั้นในเด็กแรกเกิด (newborn) ปลายล่างของไขสันหลังจึงสิ้นสุดที่กระดูก

เอวที่สองและสาม (L2-3) (รูปที่ 2.3 ค) ต่อมาหลังคลอดกระดูกสันหลังยังคงเจริญเร็วกว่าจนกระทั่งเป็น

ผู้ใหญ่ ปลายล่างของไขสันหลังจึงอยู่ตรงกับกระดูกสันหลังระดับเอวที่หนึ่ง (L1) (รูปที่ 2.3 ง) แต่ปลาย

ล่างของไขสันหลังอาจจะสิ้นสุดได้ตั้งแต่กระดูกสันหลังระดับ T12 ถึง  L3 

	 จากลักษณะการเจริญของไขสันหลังดังกล่าว จึงทำ�ให้ระดับ spinal segment จะไม่ตรงกับระดับ

ของกระดูกสันหลัง เช่น ตำ�แหน่งของ conus medullaris ตรงกับ spinal segment  S2-3-4  ซึ่งตรงกับ 

body ของกระดูกสันหลัง L1 เป็นต้น

 

	 รูปที่  2.3  การเจริญเติบโตของไขสันหลังตั้งแต่ระยะตัวอ่อนจนถึงผู้ใหญ ่(ก : ตัวอ่อนอาย ุ3 

เดือน ข: ตัวอ่อนอายุ 6 เดือน, ค : แรกเกิด, ง : ผู้ใหญ่) (ดัดแปลงจาก Pansky et al., 1992)
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	 มีวิธีหนึ่งที่ช่วยในการจำ�ว่าปล้องไขสันหลังในผู้ใหญ่ระดับใดตรงกับกระดูกสันหลังอันไหน  

ดังในตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับไขสันหลังและกระดูกสันหลัง

ระดับกระดูกสันหลัง  ระดับของ spinal segment

Cervical C-spine + 1

Thoracic 1-6 T-spine + 2

Thoracic T7-9 T-spine + 3

Thoracic T10 L1-2 cord  segment  

Thoracic T11 L 3-4 cord segment

Thoracic T12 L 5 segment

Lumbar  L1 Conus  medullaris

 	 วิธีการนำ�สูตรข้างต้นไปใช้ ดังนี้ ถ้าหากผู้ป่วยมีกระดูกสันหลัง T4 หัก ทำ�ให้เกิดพยาธิสภาพของ 

spinal segment ระดับที่ T4+2 คือ T6 ดังนั้นผู้ป่วยรายนี้จะเสียความรู้สึกและกล้ามเนื้อที่ควบคุมโดย 

spinal segment T6 นั่นเอง

	 ในสหรฐัอเมรกิามสีถิติวา่มผีูป่้วยบาดเจบ็ไขสันหลงั (spinal cord injuries) ใหมป่ระมาณ 

10,000 รายต่อปี และประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ของผู้ป่วยเหล่านี้เกิดความพิการแบบถาวร  

(permanent disabilities) ปัจจุบันนี้มีชาวอเมริกันประมาณสองแสนคนที่ต้องใช้รถเข็น  

(wheelchairs) เนื่องจากได้รับบาดเจ็บไขสันหลัง การบาดเจ็บไขสันหลังพบมากในกลุ่มคน 

อายุน้อย ประมาณ 50-60 เปอร์เซ็นต์ เกิดการบาดเจ็บเมื่ออาย ุ15-20 ปี และ 80 เปอร์เซ็นต์ 

เกิดการบาดเจ็บอายุน้อยกว่า 40 ปี อุบัติการณ์ (incidence) ของการบาดเจ็บแตกต่างกัน 

(Young, 1997) สำ�หรับความชุก (prevalence) ของโรคพบตั้งแต่ 500-900 คนต่อประชากร

หนึ่งล้านคน ถ้าคิดที่ 900 ต่อล้าน ประเทศไทยมีประชากร 60 ล้านคน จะมีผู้พิการจากการ

บาดเจบ็ไขสันหลงั 54,000  คน สำ�หรบัการบาดเจบ็ไขสันหลังในประเทศไทยส่วนใหญ่เกดิจาก

อุบัติเหตุรถยนต์และจักรยานยนต์  สองในสามของผู้ป่วยอายุประมาณ  30 ปี และส่วนใหญ่

เป็นชาย (Kovindha, 1985)

  

	 ความสัมพันธร์ะหวา่งไขสนัหลงัและกระดูกสนัหลงันัน้มคีวามสำ�คญัทางคลนิกิมาก แพทยน์ยิมบอก

ระดับของพยาธิสภาพของไขสันหลังตาม spinal segment  แต่เนื่องจากระดับ spinal segment ดังกล่าว

จะอยู่ไม่ตรงกับกระดูกสันหลัง ดังนั้นก่อนที่จะทำ�การผ่าตัดแพทย์จะต้องรู้ว่าระดับของพยาธิสภาพของ

กระดูกสันหลังนั้นตรงกับ spinal segment ระดับใด
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ความสัมพันธระหวางไขสันหลังและกระดูกสันหลังน้ันมีความสําคัญทางคลินิกมาก แพทย
นิยมบอกระดับของพยาธิสภาพของไขสันหลังตาม spinal segment  แตเน่ืองจากระดับ spinal 
segment ดังกลาวจะอยูไมตรงกับกระดูกสันหลัง ดังน้ันกอนที่จะทําการผาตัดแพทยจะตองรูวา
ระดับของพยาธิสภาพของกระดูกสันหลังน้ันตรงกับspinal segment ระดับใด 

โครงสรางของ spinal nerve 
spinal segment แบงออกเปนปลองได 31 ปลอง (รูปที่ 2.1, 2.4) คือ spinal segment 

ระดับคอ 8 ปลอง, ระดับอก 12 ปลอง, ระดับเอว 5 ปลอง, ระดับกระเบนเหน็บ 5 และระดับกนกบ 
1 ปลอง    spinal segment ไดชื่อและหมายเลขตาม spinal nerve ที่ย่ืนออกจากปลองนั้นๆ 

 
รูปที่ 2.4 แสดงความสัมพันธระหวาง spinal segment, spinal nerve และกระดูกสันหลัง 
(ดัดแปลงจาก Pansky et al.1992) 
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  โครงสร้างของ spinal nerve

	 spinal segment แบ่งออกเป็นปล้องได้ 31 ปล้อง (รูปที่ 2.1, 2.4) คือ spinal segment ระดับ 

cervical 8 ปล้อง, ระดับ thoracic 12 ปล้อง, ระดับ lumbar 5 ปล้อง, ระดับ sacral 5 และระดับ coccyx 

1 ปล้อง spinal segment ได้ชื่อและหมายเลขตาม spinal nerve ที่ยื่นออกจากปล้องนั้นๆ

 

	 รูปที่ 2.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง spinal segment, spinal nerve และกระดูกสันหลัง 

(ดัดแปลงจาก Pansky et al.,1992)
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ความสัมพันธระหวางไขสันหลังและกระดูกสันหลังนั้นมีความสําคัญทางคลินิกมาก แพทย
นิยมบอกระดับของพยาธิสภาพของไขสันหลังตาม spinal segment  แตเน่ืองจากระดับ spinal 
segment ดังกลาวจะอยูไมตรงกับกระดูกสันหลัง ดังนั้นกอนที่จะทําการผาตัดแพทยจะตองรูวา
ระดับของพยาธิสภาพของกระดูกสันหลังนั้นตรงกับspinal segment ระดับใด 

โครงสรางของ spinal nerve 
spinal segment แบงออกเปนปลองได 31 ปลอง (รูปที่ 2.1, 2.4) คือ spinal segment 

ระดับคอ 8 ปลอง, ระดับอก 12 ปลอง, ระดับเอว 5 ปลอง, ระดับกระเบนเหน็บ 5 และระดับกนกบ 
1 ปลอง    spinal segment ไดชื่อและหมายเลขตาม spinal nerve ที่ยื่นออกจากปลองนั้นๆ 

 
รูปที่ 2.4 แสดงความสัมพันธระหวาง spinal segment, spinal nerve และกระดูกสันหลัง 
(ดัดแปลงจาก Pansky et al.1992) 
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	 ส่วน spinal nerve ได้ชือ่และหมายเลขตามระดับท่ีโผลอ่อกมาจาก intervertebral foramen   spinal 

nerve มทีัง้หมด 31 คู่ เกิดจากการรวมตวัของ anterior (ventral) root ทีเ่ปน็รากประสาทหนา้ และ posterior 

(dorsal) root ที่เป็นรากประสาทหลัง (รูปที่ 2.5) ยกเว้น spinal nerve ระดับคอ (C1) และเส้นสุดท้าย 

(coccygeal spinal nerve) มีเฉพาะ anterior root  โดย anterior root ออกจากไขสันหลังประกอบด้วย 

motor fiber ทำ�หนา้ทีค่วบคมุกลา้มเนือ้และตอ่มตา่งๆ   posterior root เข้าไปในไขสันหลังประกอบดว้ย 

ใยประสาทขาเข้า (afferent) หรือ sensory fiber ทำ�หน้าที่รับความรู้สึกจากปลายประสาท เช่น จาก

บริเวณผิวหนังเข้าสู่ไขสันหลัง  เซลล์ประสาทตั้งต้นของ anterior root คือ anterior horn cell  สำ�หรับ

เซลล์ประสาทตั้งต้นของ dorsal root อยู่ที่ dorsal root ganglion ที่เป็นปมประสาทรับความรู้สึก ตรง

ตำ�แหนง่ posterolateral sulcus ม ีposterior (dorsal) root ตดิอยู่ ซึง่ถัดออกไปเปน็ dorsal root ganglion 

ส่วน anterolateral sulcus มี anterior root ออกมา (รูปที่ 2.2) ทั้ง anterior root และ dorsal root มา

บรรจบกนัเปน็ spinal nerve ณ จดุทีพ่น้จาก dorsal root ganglion (รปูที ่2.5) แลว้ออกจาก intervertebral 

foramen ซึ่งอยู่ในตำ�แหน่งเดียวกับ pedicle ของ vertebrae

 

	 รูปที่ 2.5  โครงสร้างของ spinal nerve

	 ควรจำ�ไว้ว่า spinal nerve เป็น เส้นประสาทชนิดผสม (mixed nerve) หมายถึง ภายใน spinal 

nerve หนึ่งเส้นประกอบด้วย motor fiber, sensory fiber และ autonomic fiber บริเวณของผิวหนังที่รับ

ความรู้สึกจาก spinal nerve หนึ่งเส้นเรียกว่า  Dermatome จะกล่าวรายละเอียดในบทเรื่องระบบความ

ความรู้สึก  ส่วนกล้ามเนื้อที่ได้รับการควบคุมจาก spinal nerve หนึ่งเส้น เรียกว่า Myotome จะกล่าว

รายละเอียดในบทเรื่อง lower motor neuron 

	 สิ่งที่น่าสนใจอีกอย่างหนึ่ง คือ ภายใน anterior root ของไขสันหลังระดับ thoracolumbar (T1-L2) 

และกระเบนเหน็บ (S2-3-4) ประกอบด้วย autonomic fiber ซึ่งเป็นใยประสาทอัตโนมัต ิ
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ทันทีที่ spinal nerve โผลพนชอง intervertebral foramen แลวเปนเสนประสาทผสม  
จากน้ันแยกออกเปน anterior (primary) ramus และ posterior (primary) ramus (รูปที่ 2.6) ซึ่ง
แตละ ramus จะประกอบดวย motor fiber และ sensory fiber  โดย posterior ramus ผานออก
ดานหลังและแตกแขนงควบคุมกลามเน้ือ รับความรูสึกจากผิวหนังสวนหลัง สวน anterior ramus 
ผานออกทางดานหนาและแตกแขนงควบคุมกลามเน้ือ รับความรูสึกจากผิวหนังบริเวณดานหนา 

 
รูปที่ 2.6 แขนงทางเดินแยกของ anterior rami และ posterior rami 

             (ดัดแปลงมาจาก Pansky et al. 1992) 
Spinal nerve จัดอยูในระบบประสาทสวนปลายมีทั้งหมด 31 คู ดังนี้          
           cervical spinal nerves เปนเสนประสาทไขสันหลังสวนคอ                       8      คู 

 thoracic spinal nerve เปนเสนประสาทไขสันหลังสวนอก                       12      คู 
 lumbar spinal nerve เปนเสนประสาทไขสันหลังสวนเอว                        5       คู   
 sacral spinal nerve เปนเสนประสาทไขสันหลังสวนกระเบนเหน็บ            5       คู 
 coccygeal  spinal nerve เปนเสนประสาทไขสันหลังสวนหาง                  1       คู 
สําหรับตําแหนงที่ spinal nerve ออกจาก intervertebral foramen ไมตรงกับชองกระดูก

สันหลังเดียวกัน   spinal nerve C1- C7 จะออกจาก intervertebral foramen ที่อยูเหนือกวา
กระดูกสันหลังระดับเดียวกัน (รูปที่ 2.4) ตัวอยางเชน spinal nerve C4 จะออกจาก intervertebral 
foramen ที่อยูเหนือกวากระดูกสันหลัง C4 เปนตน แต spinal nerve ตั้งแต T1 ลงไปจะออกจาก 

	 ทันทีที่ spinal nerve โผล่พ้นช่อง intervertebral foramen แล้วเป็นเส้นประสาทผสม จากนั้นแยก
ออกเป็น anterior (primary) ramus และ posterior (primary) ramus (รูปที่ 2.6) ซึ่งแต่ละ ramus จะ
ประกอบด้วย motor fiber และ sensory fiber โดย posterior ramus ผ่านออกด้านหลังและแตกแขนง
ควบคุมกล้ามเนื้อ รับความรู้สึกจากผิวหนังส่วนหลัง ส่วน anterior ramus ผ่านออกทางด้านหน้าและ

แตกแขนงควบคุมกล้ามเนื้อ รับความรู้สึกจากผิวหนังบริเวณด้านหน้า

 

	 รูปที่ 2.6 แขนงทางเดินแยกของ anterior rami และ posterior rami 

(ดัดแปลงมาจาก Pansky et al., 1992)

Spinal nerve จัดอยู่ในระบบประสาทส่วนปลายมีทั้งหมด 31 คู่ ดังนี้ 
	 cervical spinal nerves 	 เป็นเส้นประสาทไขสันหลังส่วนคอ		 	  8 คู่
	 thoracic spinal nerve 	 เป็นเส้นประสาทไขสันหลังส่วนอก		 	 12 คู่
	 lumbar spinal nerve 	 เป็นเส้นประสาทไขสันหลังส่วนเอว	 	  5 คู่  
	 sacral spinal nerve 	 เป็นเส้นประสาทไขสันหลังส่วนกระเบนเหน็บ	  5 คู่
	 coccygeal spinal nerve 	เป็นเส้นประสาทไขสันหลังส่วนหาง 	 	  1 คู่
	 สำ�หรับตำ�แหน่งที่ spinal nerve ออกจาก intervertebral foramen ไม่ตรงกับช่องกระดูกสันหลัง
เดียวกัน spinal nerve C1- C7 จะออกจาก intervertebral foramen ที่อยู่เหนือกว่ากระดูกสันหลังระดับ
เดียวกัน (รูปที่ 2.4) ตัวอย่างเช่น spinal nerve C4 จะออกจาก intervertebral foramen ที่อยู่เหนือกว่า
กระดูกสันหลัง C4 เป็นต้น  แต่ spinal nerve ตั้งแต่ T1 ลงไปจะออกจาก intervertebral foramen ที่อยู่
ต่ำ�กว่ากระดูกสันหลังระดับเดียวกันกับ spinal nerve นั้นๆ ตัวอย่าง เช่น spinal nerve T6 จะออกจาก 
intervertebral foramen ที่อยู่ต่ำ�กว่ากระดูกสันหลัง T6 เป็นต้น  สำ�หรับ spinal nerve C8 จะออกจาก 
intervertebral foramen ที่อยู่ต่ำ�กว่า C7 และเหนือกว่า T1 เนื่องจากโดยทั่วไปของคนเรามีกระดูกสัน

หลังส่วนคอ 7 อัน ขณะที่มี spinal nerve ระดับคอมี 8  คู่  (รูปที่ 2.4)
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  Spinal meninges 

	 เนื่องจากไขสันหลังเป็นระบบประสาทท่ีบอบบางล่อแหลมต่อการได้รับอันตรายจึงจำ�เป็นอย่าง

ยิ่งที่จะต้องมีสิ่งห่อหุ้มที ่เรียกว่า spinal meninges หรือ เยื่อหุ้มไขสันหลัง มี 3 ชั้น คือ dura mater, 

arachnoid mater และ pia mater (รูปที่ 2.7) มีรายละเอียดแต่ละชั้น ดังนี้

 

	 รูปที่ 2.7  spinal meninges สามชั้น : dura  mater, arachnoid  mater, pia mater 

(ดัดแปลงจาก Pansky et al., 1992)

	 1.	  Dura mater (mater = mother, dura = hard) เปน็แผน่หนาและเหนยีวอยูช่ัน้นอกสุดเร่ิมตัง้แต่

กระดูกสันหลังระดับ S2 ขึ้นไปจนถึงขอบบนของ foramen magnum  ระหว่าง  dura mater กับกระดูก

สันหลังมีช่องเรียกว่า epidural space ซึ่งมี vertebral venous plexus ที่มีไขมันและกลุ่มเส้นเลือดดำ�ที่

ประสานกันบรรจุอยู่ภายใน 

 

	 Vertebral venous plexus เป็นเส้นเลือดดำ�ที่ไม่มีล้ินและติดต่อกับ dural venous 

sinus ซ่ึงทำ�หน้าที่รวบรวมเลือดจากหลอดเลือดดำ�ในสมอง, หลอดเลือดดำ�ในช่องท้องและ  

ช่องเชิงกราน ดังนั้นเซลล์มะเร็งของผู้ป่วยโรคมะเร็งในช่องท้องหรือช่องเชิงกรานจึงอาจแพร่

กระจายไปสู่สมองได้โดยผ่านทาง vertebral venous plexus ได้ 

 	

	 ในระดบัต่ำ�กวา่ไขสนัหลงันัน้ dura mater ยอ้ยลงไปเปน็ถงุตนัเรยีก dural sac ซึง่มกีน้ถงุอยูท่ีร่ะดบั

ขอบล่างของกระดูกสันหลัง S2 (รูปที่ 2.1) dural sac จึงมีขอบเขตจากขอบบนของกระดูกสันหลัง L1 ซึ่ง

เป็นจุดที่ไขสันหลังสิ้นสุดเป็น conus medullaris จนถึงระดับขอบล่างของกระดูกสันหลัง S2 ซึ่งเป็นก้น

ถุงของ dural sac  เนื่องจาก arachnoid บุด้านในของ dural  sac ดังนั้น สิ่งที่บรรจุอยู่ใน dural sac จึง

อยู่ใน subarachnoid space  ภายใน dural sac มีสิ่งต่อไปนี ้: (1) filum terminale  (2) cauda equina 
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รูปที่ 2.8  แสดง dural cuff  (ดัดแปลงจาก Pansky et al.1992) 

 
 

3. Pia mater (pia = tender) เปนเนื้อเยื่อบางๆ อยูชั้นในสุดแนบเนื้อไขสันหลังและ 
แทรกอยูตามรองตื้นและลึก (sulci, fissure) ของไขสันหลังดวย สวนของ pia mater ที่ยึดกับไขสัน
หลังมี ดังนี้                  

3.1 Dentate (denticulate) ligaments เปนแผนพังผืดที่เปนสวนของ pia mater 
มี 21 คูอยูสองขางของไขสันหลังที่จุดก่ึงกลางระหวาง anterior root และ posterior rootคู
บนและลางที่ติดกัน ปลายดานในของ dentate ligaments เชื่อมตอกับ pia mater ตาม
แนวดานขางของไขสันหลังเปนแนวยาวติดตอกัน สวนปลายดานนอกของ dentate 
ligaments เชื่อมตอกันมีลักษณะคลายซ่ีของฟนที่ตรึงติด arachnoid กับ dura  mater  
เปนจุดเดียวกัน (รูปที่ 2.7, 2.8, 2.9)  ไขสันหลังยังถูกโยงยึดไวโดยรากประสาทไขสันหลัง
ซึ่งถูกหุมดวย  dura mater  

3.2 Filum terminale เปนสวนของ pia mater มีลักษณะเปนเสนยาวคลายเสนดาย
ที่ยึดจากปลาย conus medullaris ไปยังกระดูกกนกบ (coccyx) (รูปที่ 2.4 ก) แบงเปน 2 
สวนดังน้ี สวนที่หนึ่ง คือสวน filum terminale ที่ยึดจากปลาย conus medullaris มาถึง
ปลาย dural sac เรียกวา internal filum terminale หรือ filum terminale และสวนที่สอง 
คือสวน filum terminale ตั้งแต dural sac ถึงกระดูกกนกบ (coccyx) เรียกวา coccygeal 
ligament หรือ external filum terminale 

 

    ไขสันหลังถูกตรึงดานลางโดย   filum terminale  และ   ถูกตรึงดานขางโดย 
dentate ligaments  ดวยเหตุนี้ทําใหไขสันหลังม่ันคงและไมเกิดอันตรายไดงาย  

 

ซึ่งประกอบด้วย lumbosacral nerve roots และ (3) cerebrospinal fluid (CSF) ในระดับพ้นจาก dural 

sac ลงไปนั้น dura mater จะยืดตามไปหุ้ม filum terminale ซึ่งเป็นส่วนยื่นของ pia mater มีลักษณะ

เป็นเส้นยาวคล้ายเส้นด้ายเมื่อทะลุผ่านก้น dural sac ลงไปเพื่อยึดอยู่กับ periosteum ที่คลุมด้านหลัง

ของ coccyx เราเรียก filum terminale ส่วนที่พ้นจาก dural sac นี้ว่า coccygeal ligament (รูปที่ 2.4) 

ส่วน dura mater ที่ตามไปหุ้มส่วน spinal nerve และ dorsal root ganglion เรียกว่า dural  cuff หรือ 

dural sleeve (รูปที่ 2.8)

	 2.	 Arachnoid mater (arachnoid = spider) เป็นแผ่นเยื่อบางๆ มีลักษณะคล้ายใยแมงมุม  

(arachnoid trabeculae) อยู่ใต้ช้ัน dura mater ทำ�หน้าท่ีหุ้มไขสันหลังอยู่อย่างหลวมๆ ระหว่างชั้น 

arachnoid mater และ pia mater มีช่องเรียกว่า subarachnoid space (รูปที่ 2.7) ซึ่งมี CSF บรรจุอยู่

เพือ่ทำ�หนา้ท่ีเป็นหมอนกันกระแทกสำ�หรบัปอ้งกนัอนัตรายตอ่ไขสันหลัง arachnoid จะหุม้ spinal nerve 

และ dorsal root ganglion และตาม dural sac ไปจนถึงปลายสุดของระดับกระดูกสันหลัง S2 ด้วย

	 รูปที่ 2.8  แสดง dural cuff  (ดัดแปลงจาก Pansky et al., 1992)

	 3. 	Pia mater (pia = tender) เป็นเนื้อเยื่อบางๆ อยู่ชั้นในสุดแนบเนื้อไขสันหลัง และแทรกอยู่

ตามร่องตื้นและลึก (sulci, fissure) ของไขสันหลังด้วย ส่วนของ pia mater ที่ยึดกับไขสันหลังมีดังนี้ 

		  3.1 	Dentate (denticulate) ligaments เป็นแผ่นพังผืดที่เป็นส่วนของ pia mater มี 21 คู่

อยู่สองข้างของไขสันหลังที่จุดกึ่งกลางระหว่าง anterior root และ posterior root คู่บนและล่างที่ติดกัน 

ปลายด้านในของ dentate ligaments เชื่อมต่อกับ pia mater ตามแนวด้านข้างของไขสันหลังเป็นแนว

ยาวตดิตอ่กนั  สว่นปลายดา้นนอกของ dentate ligaments เช่ือมตอ่กันมลัีกษณะคล้ายซีข่องฟนัทีต่รึงตดิ  

arachnoid กับ dura mater เป็นจุดเดียวกัน (รูปที่ 2.7, 2.8, 2.9)  ไขสันหลังยังถูกโยงยึดไว้โดย spinal 

nerve root ซึ่งถูกหุ้มด้วย dura mater 

		  3.2 	Filum terminale เป็นส่วนของ pia mater มีลักษณะเป็นเส้นยาวคล้ายเส้นด้ายที่ยึดจาก

ปลาย conus medullaris ไปยังกระดูกก้นกบ (coccyx) (รูปที่ 2.4) แบ่งเป็น 2 ส่วนดังนี ้ส่วนที่หนึ่ง คือ

ส่วน filum terminale ที่ยึดจากปลาย conus medullaris มาถึงปลาย dural sac เรียกว่า internal filum 

terminale หรือ filum terminale และส่วนที่สอง คือ ส่วน filum terminale ตั้งแต่ dural sac ถึงกระดูก

ก้นกบ (coccyx) เรียกว่า coccygeal ligament หรือ external filum terminale
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	 ไขสนัหลังถูกตรงึด้านลา่งโดย filum terminale และ ถกูตรึงดา้นขา้งโดย dentate ligaments  

 ด้วยเหตุนี้ทำ�ให้ไขสันหลังมั่นคงและไม่เกิดอันตรายได้ง่าย 

 

	 รูปที่ 2.9 แสดงตำ�แหน่งและลักษณะของ dentate ligament  (Barr et al., 1993)

  Spinal meningeal spaces 

	 1. 	Epidural space  เป็นช่องระหว่างกระดูกสันหลังและ dura mater มีความสำ�คัญทางคลินิก

เช่นกัน คือ การใช้ยาชา (anesthetic agent) ฉีดเข้าไปใน epidural space ยาจะซึมผ่าน arachnoid เข้าสู ่ 

subarachnoid space ยาจะมีผลต่อ spinal nerve root และไขสันหลัง ทำ�ให้ผู้ป่วยสูญเสียความรู้สึก  

(loss sensation) ต่ำ�กว่าระดับท่ีฉีดยา (block)   เรียกขบวนการนี้ว่า epidural block นอกจากนี้  

epidural block ยังเป็นวิธีการที่นิยมใช้ป้องกันการปวดระหว่างคลอดได้ด้วย

	 2. 	Subdural space (รูปที่ 2.7) เป็นช่องระหว่างชั้น dura mater และ arachnoid  mater  มีความ

สำ�คัญทางคลินิกน้อย  อาจเกิดเลือดคั่งในชั้นนี้กรณีเกิดอุบัติเหตุ

	 3. 	Subarachnoid space (รูปที่ 2.7) เป็นช่องระหว่างชั้น arachnoid  mater และ pia mater 

โดยม ีCSF ซึ่งสร้างที ่choroid plexus ใน lateral, third และ fourth ventricle ของสมองบรรจุอยู่ภายใน  

มีความสำ�คัญทางคลินิกมาก คือ เป็นช่องที่แพทย์นิยมเจาะเข้าไปเพ่ือเอา CSFออกมาตรวจหรือเพื่อ 

ฉีดยาชาเข้าไปในการทำ� spinal block การสอดเข็มเข้าไปในช่องนี้เรียกว่า lumbar  puncture 
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 Lumbar  puncture (LP.) คือ การสอดเข็มผานระหวางกระดูกสันหลังเขาไปใน 
subarachnoid space ที่อยูภายใน dura sac (รูปที่ 2.10) การทํา  lumbar puncture  ทําให
สามารถดูดเอา CSF ออกมาวิเคราะห   สามารถวัดความดันของ CSF และสามารถใสสารที่ใชเพ่ือ
การรักษาหรือเพ่ือใหหมดความรูสึกช่ัวคราวเขาไป     การทํา lumbar puncture ไมควรแทงเข็ม
เขาไปในระดับสูงกวาชองของกระดูกสันหลังระหวาง L2-L3 ในผูใหญและไมควรแทงเข็มเขาไปใน
ระดับสูงกวาชองของกระดูกสันหลังระหวาง L4-L5 ในทารกหรือเด็กเล็ก  เน่ืองจากไขสันหลังใน
ผูใหญสิ้นสุดเปน conus medullaris ที่กระดูกสันหลังระดับเอวที่หนึ่ง (L1)    ขณะที่ 
subarachnoid space แผเลยลงมาต่ํากวาไขสันหลังและสิ้นสุดที่กระดูกสันหลัง S2  ฉะน้ันการ
สอดเข็มเจาะชองไขสันหลังเขาไปใน subarachnoid space ที่อยูภายใน dural sac ในระดับต่ํา
กวากระดูกสันหลังสวนเอวชิ้นที่สอง L2 ลงไปจึงไมทําอันตรายตอไขสันหลัง ปกติตําแหนงที่ใชทํา 
LP คือชองระหวางกระดูกสันหลังระดับเอว L3-L4 (รูปที่ 2.10) ซึ่งเปนบริเวณที่ไมมีไขสันหลังและ
มีเพียงรากประสาท cauda equina กระจัดกระจายอยูเทาน้ันและนอกจากนี้ยังสามารถมีจุดสังเกต
ไดชัดเจนเนื่องจากอยูในระดับเดียวกับแนวที่ผานสันกระดูก  iliac  crest สองขาง 
 

 
รูปที่  2.10  ขบวนการ  lumbar  puncture  ทาของผูปวย (ก) ตําแหนงของเข็ม (ข) 

                                           (วาดใหมจาก Snell RS.1997) 
 
 

	 Lumbar puncture (LP) คือ การสอดเข็มผ่านระหว่างกระดูกสันหลังเข้าไปใน subarachnoid 

space ที่อยู่ภายใน dura sac (รูปที่ 2.10) การทำ�  lumbar puncture  ทำ�ให้สามารถดูดเอา CSF ออก

มาวิเคราะห์ สามารถวัดความดันของ CSF และสามารถใส่สารที่ใช้เพื่อการรักษาหรือเพื่อให้หมดความ

รู้สึกชั่วคราวเข้าไป  การทำ�  lumbar puncture ไม่ควรแทงเข็มเข้าไปในระดับสูงกว่าช่องของกระดูกสัน

หลังระหว่าง L2-L3 ในผู้ใหญ่และไม่ควรแทงเข็มเข้าไปในระดับสูงกว่าช่องของกระดูกสันหลังระหว่าง 

L4-L5 ในทารกหรือเด็กเล็ก  เนื่องจากไขสันหลังในผู้ใหญ่สิ้นสุดเป็น conus medullaris ที่กระดูกสันหลัง

ระดับเอวที่หนึ่ง (L1) ขณะที่ subarachnoid space แผ่เลยลงมาต่ำ�กว่าไขสันหลังและสิ้นสุดที่กระดูกสัน

หลัง S2  ฉะนั้นการสอดเข็มเจาะช่องไขสันหลังเข้าไปใน subarachnoid space ที่อยู่ภายใน dural sac 

ในระดับต่ำ�กว่ากระดูกสันหลังส่วนเอวชิ้นที่สอง L2 ลงไปจึงไม่ทำ�อันตรายต่อไขสันหลัง ปกติตำ�แหน่ง

ที่ใช้ทำ� LP คือช่องระหว่างกระดูกสันหลังระดับเอว L3-L4 (รูปที่ 2.10) ซึ่งเป็นบริเวณที่ไม่มีไขสันหลัง

และมีเพียงรากประสาท cauda equina กระจัดกระจายอยู่เท่านั้นและนอกจากนี้ยังสามารถมีจุดสังเกต

ได้ชัดเจนเนื่องจากอยู่ในระดับเดียวกับแนวที่ผ่านสันกระดูก iliac crest สองข้าง

 

	 รูปที่  2.10  ขบวนการ  lumbar  puncture  ท่าของผู้ป่วย (ก) ตำ�แหน่งของเข็ม (ข) 

(วาดใหม่จาก Snell, 1997)

  ลักษณะภายในของไขสันหลัง

	 1. 	พัฒนาการของโครงสร้างภายในไขสันหลัง 
	 	 เมือ่ตวัออ่นอายุได้สามสปัดาหพ์บวา่ ectodermal cell แบง่ตวัเจริญเปน็ neural  plate (รปูที ่ 2.11 ก) 
บางบริเวณของ neural  plate ถูกชักนำ�โดย notocord ทำ�ให้เซลล์บริเวณนั้นเจริญมากกว่าที่อื่นเกิดเป็น
รอยนูนขึ้นสองข้างเรียกว่า neural  fold (รูปที่ 2.11 ข) เมื่อ neural  fold เจริญมากขึ้นจะมาบรรจบกัน
เกิดเป็นท่อขึ้นเรียกว่า neural tube (รูปที่ 2.11 ค) ส่วนบนของ neural  tube จะเจริญเติบโตต่อไปเป็น
สมอง ส่วนล่างของ neural tube จะเจริญเป็นไขสันหลังในที่สุด การศึกษาบริเวณน้ีมีเซลล์อยู่สามชั้น  
(รูปที่ 2.11 จ) ดังนี้
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ลักษณะภายในของไขสันหลัง 

1.    พัฒนาการของโครงสรางภายในไขสันหลัง  
เม่ือตัวออนอายุไดสามสัปดาหพบวา ectodermal cell แบงตัวเจริญเปน neural  plate 

(รูปที่ 2.11 ก) บางบริเวณของ neural  plate ถูกชักนําโดย notocord ทําใหเซลลบริเวณนั้นเจริญ
มากกวาที่อ่ืนเกิดเปนรอยนูนขึ้นสองขางเรียกวา neural  fold (รูปที่ 2.11 ข) เม่ือ neural  fold 
เจริญมากขึ้นจะมาบรรจบกันเกิดเปนทอขึ้นเรียกวา neural tube (รูปที่ 2.11 ค) สวนบนของ 
neural  tube จะเจริญเติบโตตอไปเปนสมอง สวนลางของ neural tube จะเจริญเปนไขสันหลังใน
ที่สุด การศึกษาบริเวณนี้มีเซลลอยูสามชั้น (รูปที่ 2.11  จ)  ดังนี้ 

              
รูปที ่2.11   การเจริญเป็นไขสนัหลงั  ก,ข,ค,ง,จ,ฉ ตามลาํดบั 

 
 
 

	 รูปที่ 2.11 การเจริญเป็นไขสันหลัง  ก, ข, ค, ง, จ, ฉ ตามลำ�ดับ

		  1.1 	ชั้นที่หนึ่ง เรียกว่า neuroepithelial layer เป็นชั้นในสุด ที่ประกอบด้วย neuroblast 

และ spongioblast โดย neuroblast จะเจริญเป็นเซลล์ประสาท ส่วน spongioblast จะเจริญเป็น glia cell  

(รูปที่ 21.7)

		  1.2 	ชั้นที่สอง เรียกว่า mantle layer (รูปที่ 2.11จ, 2.12) เป็นชั้นกลางท่ีประกอบด้วย 

neuroblast และ spongioblast ทีเ่คลือ่นมาจากช้ันทีห่นึง่ โดยชัน้นีจ้ะเจรญิเปน็ gray matter ของไขสนัหลงั 

ฉะนั้นภายใน gray matter จึงประกอบด้วยเซลล์ประสาทและ glia cell

		  1.3 	ชัน้ทีส่าม เรยีกวา่ marginal  layer (รูปที ่2.11จ, 2.12, 21.7) เปน็ชัน้นอกสุดประกอบด้วย 

แขนงของ neuroblast ที่ยื่นมาจากชั้นที่สอง และ spongioblast ที่เคลื่อนมาจากชั้นที่สอง  ชั้นนี้จะเจริญ

เป็น white matter ของไขสันหลัง  ฉะนั้นภายใน white matter จึงประกอบด้วย myelinated  nerve  fiber 

และ glia cell 
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ลักษณะภายในของไขสันหลัง 

1.    พัฒนาการของโครงสรางภายในไขสันหลัง  
เม่ือตัวออนอายุไดสามสัปดาหพบวา ectodermal cell แบงตัวเจริญเปน neural  plate 

(รูปที่ 2.11 ก) บางบริเวณของ neural  plate ถูกชักนําโดย notocord ทําใหเซลลบริเวณนั้นเจริญ
มากกวาที่อ่ืนเกิดเปนรอยนูนขึ้นสองขางเรียกวา neural  fold (รูปที่ 2.11 ข) เม่ือ neural  fold 
เจริญมากขึ้นจะมาบรรจบกันเกิดเปนทอขึ้นเรียกวา neural tube (รูปที่ 2.11 ค) สวนบนของ 
neural  tube จะเจริญเติบโตตอไปเปนสมอง สวนลางของ neural tube จะเจริญเปนไขสันหลังใน
ที่สุด การศึกษาบริเวณนี้มีเซลลอยูสามชั้น (รูปที่ 2.11  จ)  ดังน้ี 

              
รูปที ่2.11   การเจริญเป็นไขสนัหลงั  ก,ข,ค,ง,จ,ฉ ตามลาํดบั 
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โครงสรางภายในไขสันหลัง 
ไขสันหลังมีเน้ือแยกเปนสองสวนคือ สวนภายนอก (external part) และ สวนภายใน 

(internal  part) เหมือนกันตลอด 
1.   สวนภายนอก คือ white matter ประกอบดวยเสนประสาทชนิด myelinated nerve 

fibers จํานวนเปนลานที่รวมกันเปน tract หรือ pathway ซึ่งเปนทางเดินประสาททําหนาที่
นํากระแสประสาทขึ้นและลง (รูปที่ 2.14) จึงทําใหเห็น white matter ของไขสันหลังสดเปนสีขาว 
โดยทั่วไป ascending pathway เปน sensory system   สวน descending pathway เปน motor 
system ดวยเหตุดังกลาวการบาดเจ็บตอไขสันหลังจึงสงผลใหผูปวยสูญเสียความรูสึกและ/หรือ
อัมพาตของสวนรางกายที่ไขสันหลังที่บาดเจ็บไปควบคุม  

 
รูปที ่2.13  การแบ่งส่วนต่างๆ ใน white และ gray matter (ดดัแปลงมาจาก Kandel et al.,1991.) 

 
White matter แบงออกเปนสามตําแหนง เรียกวา funiculi ซึ่งไดชื่อตามตําแหนง  ดังนี้  

posterior (column) funiculus, lateral (column) funiculus และ anterior (column) 
funiculus (รูปที่ 2.13) ภายในแตละ funiculus ประกอบดวยเสนประสาทหลายกลุมท่ีเรียกวา 
tract หรือ pathway พบวา spinal segment ในระดับคอนั้น posterior  funiculus ถูกแบงออกเปน
สองสวน คือ สวนในเรียกวา gracile fasciculus และ สวนนอกเรียกวา cuneate fasciculus 
ดวย posterior intermediate sulcus (รูปที่ 2.14)   tract ใน funiculus อ่ืนๆ นั้นเห็นแยกไดไม
ชัดเจนเทาใน posterior funiculus  

tract หรือ pathway ที่สําคัญซึ่งนักศึกษาควรจําทั้งชื่อและตําแหนงเพ่ือประโยชนในการ
เรียนบทตอๆ ไปไดงายขึ้น  เพ่ืองายตอความเขาใจ ขอแบง tract เปนสองชนิด คือ ascending 
tract ซ่ึงเปนวิถีประสาทขาขึ้นและ descending tract ซึ่งเปนวิถีประสาทขาลง (รูปที่ 2.14)    
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            1.1 ชั้นที่หน่ึง เรียกวา neuroepithelial layer เปนชั้นในสุด ที่ประกอบดวย neuroblast   
และ spongioblast โดย neuroblast จะเจริญเปนเซลลประสาท สวน spongioblast จะเจริญเปน 
glia cell (รูปที่ 21.7) 
 1.2 ชั้นที่สอง เรียกวา mantle layer (รูปที่ 2.11 จ, 2.12) เปนชั้นกลางที่ประกอบดวย 
neuroblast และ spongioblast ที่เคลื่อนมาจากชั้นที่หนึ่ง โดยชั้นนี้จะเจริญเปน gray matter ของ
ไขสันหลัง   ฉะนั้นภายใน gray matter จึงประกอบดวยเซลลประสาทและ glia cell 
 1.3 ชั้นที่สาม เรียกวา marginal  layer (รูปที่ 2.11 จ, 21.7) เปนชั้นนอกสุด
ประกอบดวยแขนงของ neuroblast ที่ยื่นมาจากชั้นที่สอง และ spongioblast ที่เคลื่อนมาจากชั้นที่
สอง  ชั้นนี้จะเจริญเปน  white  matter ของไขสันหลัง  ฉะนั้นภายใน white  matter จึง
ประกอบดวย myelinated  nerve  fiber และ glia cell (รูปที่ 2.12) 

 

 
 

รูปที่ 2.12   ลักษณะของเซลลกับใยประสาทภายใน white matter และ gray matter 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12 ลักษณะของเซลล์กับใยประสาทภายใน white matter และ gray matter

  โครงสร้างภายในไขสันหลัง

	 ไขสันหลงัมเีน้ือแยกเป็นสองสว่นคอื สว่นภายนอก (external part) และ สว่นภายใน (internal  part) 

เหมือนกันตลอด

	 1. 	ส่วนภายนอก คือ white matter ประกอบด้วยเส้นประสาทชนิด myelinated nerve fibers 

จำ�นวนเป็นล้านที่รวมกันเป็น tract หรือ pathway ซึ่งเป็นทางเดินประสาททำ�หน้าที่นำ�กระแสประสาท

ขึ้นและลง (รูปที่ 2.14) จึงทำ�ให้เห็น white matter ของไขสันหลังสดเป็นสีขาว โดยทั่วไป ascending 

pathway เป็น sensory system ส่วน descending pathway เป็น motor system ด้วยเหตุดังกล่าวการ

บาดเจบ็ตอ่ไขสนัหลงัจงึสง่ผลใหผู้ป้ว่ยสญูเสยีความรู้สึกและ/หรืออัมพาตของส่วนร่างกายท่ีไขสันหลังท่ี

บาดเจ็บไปควบคุม 

รูปที่ 2.13  การแบ่งส่วนต่างๆ ใน white และ gray matter (ดัดแปลงมาจาก Young et al., 1997)


