


ม.6 เล่ม 5
☯ ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก

☯ การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิต

☯ ระบบต่อมไร้ท่อ

☯ การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต

☯ พฤติกรรมของสัตว์
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� เน้นสำ�หรับนักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตร์
� ใช้สอบ Entrance เข้ามหาวิทยาลัยระบบ Admissions PAT 2 และ O-NET
� ใช้สอบตรงเพื่อเข้ามหาวิทยาลัยประเภทโควตาฯ
� สอบประจำ�ภาคเรียน
� สามารถใช้ศึกษาด้วยตนเอง
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	 คู่มือเรียนรายวิชา เพิ่มเติม วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา ม.6 เล่ม 5 นี้ ได้เรียบเรียงขึ้นตามโครงสร้างใหม่ 

หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตรงตามหลักสูตรสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมใหม่ล่าสุดตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)       

ของสสวท. ทุกบทได้เพิ่มเติมเนื้อหาที่เห็นว่านักเรียนระดับนี้ควรจะได้รู้ได้เข้าใจเอาไว้ด้วย เพื่อให้นักเรียนได้มี       

ความรอบรู้อย่างกว้างขวาง เพื่อเป็นประโยชน์ในการสอบประจ�ำภาค และสอบเข้าศึกษาต่อในระดับสูงต่อไป

	 เนื้อหาของหนังสือเล่มนี้สรุปไว้เป็นบทๆ ตามล�ำดับ พร้อมด้วยภาพประกอบจ�ำนวนมาก เพื่อให้ง่าย          

แก่การเข้าใจ ท้ายบททุกบทมตีวัอย่างข้อสอบ วดัความรูต้ามจดุประสงค์การเรยีนเป็นจ�ำนวนมาก เพือ่ให้ครอบคลมุ

เนือ้หาในทกุแง่ทกุมมุให้นกัเรยีนได้ลองฝึกท�ำ นอกจากนีผู้เ้รยีบเรยีงยงัได้เฉลยข้อสอบอย่างละเอยีด โดยให้เหตผุล

ประกอบด้วยทุกข้อ เพื่อความสะดวกของนักเรียนที่ใช้หนังสือเล่มนี้ ผู้เรียบเรียงขอแนะน�ำ วิธีการใช้หนังสือเล่มนี้

อย่างถูกต้องคือ อ่านและท�ำความเข้าใจเน้ือหาก่อน ต่อจากนั้นจึงลองท�ำตัวอย่างข้อสอบหากสงสัยหรือไม่เข้าใจ

หรือท�ำไม่ได้จึงค่อยเปิดแบบเฉลยดู และควรดูที่เหตุผลที่ให้ไว้ด้วยว่าท�ำไมจึงเลือกข้อนั้น หากท่านปฏิบัติได้ดังนี้        

ผู้เรียบเรียงเชื่อว่าหนังสือเล่มน้ี จะเป็นหนังสือ คู่มือเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา ม.6            

เล่ม 5 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ของท่านอย่างแท้จริง

	 ในการจดัท�ำหนงัสอืเล่มนีอ้าจมข้ีอบกพร่องหรอืผดิพลาดเกดิขึน้ได้ ผูเ้รยีบเรยีงยนิดีรบัความคดิเหน็และ

ข้อเสนอแนะจากผู้รู้ทุกท่าน เพื่อจะได้แก้ไขปรับปรุงส�ำหรับการพิมพ์ครั้งต่อไป

	 ผู้เรียบเรียงหวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือ คู่มือเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา ม.6      

เล่ม 5 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) นี้ คงอ�ำนวยประโยชน์ให้แก่นักเรียนมากพอสมควร

								        ด้วยความปรารถนาดีอย่างจริงใจ

								          (ผศ.ประสงค์  หล�ำสะอาด)

								             ในนามผู้เรียบเรียง
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ระบบประสาทและอวัยวะรับความรูสึก18
บทที่

 สิ่งมีชีวิตไม่ว่าจะเป็นสัตว์ชั้นสูง หรือชั้นต�่า หรือแม้แต่พวกโพรโทซัว ก็สามารถที่จะตอบสนองต่อ                   
สิง่เร้าได้โดยมรีะบบเชือ่มโยงประสานกนัเป็นตวัควบคมุการรบัความรูส้กึ หรอืการรบัรูส้ิง่ต่างๆ เกดิจากการท�างาน
ของระบบประสาท (nervous system) ซึง่ประกอบด้วยโครงสร้างเฉพาะและท�าหน้าทีใ่นการตอบสนองต่อสิง่ทีม่า
กระตุน้ได้ ระบบประสาทหรอืโครงสร้างทีท่�าหน้าทีใ่นการรบัความรูส้กึหรอืตอบสนองต่อสิง่เร้าของสตัว์แต่ละชนิด
มคีวามซบัซ้อนและโครงสร้างทีแ่ตกต่างกนัออกไป โครงสร้างท่ีส�าคัญของระบบประสาทก็คือ เซลล์ประสาท และ
อวัยวะรับสมัผสัและอีกระบบหน่ึงคอื ระบบต่อมไร้ท่อ (endocrine system) ซึง่สร้างสารเคมทีีเ่รยีกว่า ฮอร์โมน 
(hormone) ท�าหน้าทีก่ระตุน้และควบคมุการท�างานของร่างกายให้เป็นไปอย่างปกตสิขุ ทัง้ระบบประสาทและ
ระบบต่อมไร้ท่อท�าหน้าท่ีประสานงานกนัช่วยให้ร่างกายอยู่ในสภาวะสมดลุอยูไ่ด้
 
18.1 การรับรู้และการตอบสนองต่อสิ่งเร้าของโพรโทซัวและสัตว์

 18.1.1 ระบบประสาทของพารามีเซียม

  

รูปที่ 18 - 1 ระบบประสาทซึ่งประกอบด้วยเส้นใยประสานของพารามีเซียม

  ระบบประสาทของพารามีเซียม ประกอบด้วยเส้นใยประสานงาน (co-ordinating fibre) ซึ่งอยู่ใต้ผิว
เซลล์เชื่อมโยงระหว่างโคนซิเลียแต่ละเส้น ท�าให้เกิดการประสานงาน การโบกพัดของซิเลียที่อยู่รอบๆ ตัว ถ้า
หากตัดเส้นใยนี้พบว่า พารามีเซียมไม่สามารถควบคุมการโบกพัดของซิเลียได้
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	 18.1.2 การตอบสนองของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง	

	 	 (1)	 ระบบประสาทของซีเลนเทอเรต 

 
 

รูปที่ 18 - 2 ระบบประสาทแบบร่างแหประสาทของไฮดรา

	 	 ระบบประสาทของซีเลนเทอเรต เช่น ไฮดรา ไฮดรายังไม่มีปมประสาท แต่จะมีเส้นใยประสาทท่ี        
เรียกว่า ร่างแหประสาท (nerve net) มีลักษณะการเชื่อมโยงกันเป็นร่างแห กระจายอยู่รอบตัว เมื่อกระตุ้นจะ
ท�ำให้ทุกส่วนของร่างกายหดตวั แต่การเคลือ่นท่ีของกระแสประสาทช้ากว่าสตัว์ชัน้สงูมาก และการเคลือ่นทีข่อง
กระแสประสาทนัน้ไม่มทีศิทางทีแ่น่นอนคอืกระจายไปได้หลายทางบรเิวณปากและเทนเทเคิลจะมีเส้นใยประสาท
อยู่มาก จึงท�ำให้รับความรู้สึกและตอบสนองได้ดีกว่าบริเวณอื่น ร่างแหประสาทพบที่ผนังล�ำไส้ของสัตว์ชั้นสูง
ด้วย ท�ำหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหวแบบเพอริทัลซิสของผนังล�ำไส้

	 	 (2) ระบบประสาทของหนอนตัวแบน 

รูปที่ 18 - 3 ระบบประสาทของพลานาเรีย
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		  ระบบประสาทของหนอนตัวแบน เช่น พลานาเรีย พลานาเรียมีปมประสาท 2 ปม อยู่ท่ีส่วนหัว      
เรียกว่า ปมประสาทสมอง (cerebral ganglion) ท�ำหน้าที่เป็นสมอง ทางด้านหน้าของสมองจะมีเส้นประสาท
แยกไปยัง อายสปอท (eye spot) ซึ่งเปรียบเสมือนตาของพลานาเรีย ทางด้านล่างของสมอง จะมีเส้นประสาท
แยกออกทั้งสองข้างล�ำตัวข้างละเส้น เรียกว่า เส้นประสาทด้านข้าง (lateral nerve cords) จากเส้นประสาทคู่
นี้ จะมีเส้นประสาทพาดขวางเป็นระยะๆ เรียกว่า เส้นประสาทตามขวาง (transverse nerve cords) และมี
แขนงประสาทแยกออกมาเลี้ยงอวัยวะต่างๆ เป็นระยะๆ ด้วย

	 (3)	ระบบประสาทของหนอนตัวกลม 

 

 
รูปที่ 18 - 4 ระบบประสาทของหนอนตัวกลมประกอบด้วย เส้นประสาททางด้านหลัง (dorsal nerve cord)

และเส้นประสาททางด้านท้อง (ventral nerve cord)

	 	 ระบบประสาทของหนอนตัวกลม เช่น พยาธไิส้เดือนตัวกลมประกอบด้วยสมอง ซึง่มลีกัษณะเป็นปม
ประสาทรูปวงแหวน (nerve ring) อยูร่อบคอหอย (circumpharyngeal brain) จากปมประสาทรปูวงแหวนจะมเีส้น
ประสาทแยกออกไปทางด้านบนไปทางด้านหลงั (dorsal nerve cord) ตลอดความยาวของล�ำตวั และแยกออกไป
ทางด้านล่าง (ventral nerve cord) ไปตลอดความยาวของล�ำตวั เช่นกัน ทีส่มองหรอืปมประสาทรปูวงแหวนจะมี
แขนงประสาทแยกไปยงัอวยัวะรับความรู้สกึต่างๆ ทางส่วนหวัและบรเิวณรอบๆ ปาก ช่วยในการรบัสมัผสั

	 (4) ระบบประสาทของพวกมอลลัสก์ 

		  ระบบประสาทของมอลลัสก์ เช่น หอยกาบคู่ (bivalve mollusk) หอยกาบคู ่มีปมประสาท                                       
3 ปม คือ 
 
  

รูปที่ 18 - 5 ระบบประสาทของหอยกาบคู่

ปมประสาท
ที่อวัยวะภายใน

ปมประสาทสมอง

ปมประสาทที่เทา

คิวทิเคิล
เอพิเดอรมิส
กลามเนื้อ

ทอขับถายในเสนขางตัว

ทอนำไข
รังไข
มดลูก

ของเหลวในชองตัวเทียม

เสนประสาททางดานทอง

เสนประสาททางดานหลัง

ชองตัวเทียม

ทางเดินอาหาร
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	 	 	 (1)	ปมประสาทสมอง (cerebral ganglion) อยู่ทางตอนบนข้างๆ ปาก และหลอดอาหารท�ำหน้าที่
ควบคุมอวัยวะตอนบน บริเวณปาก เยื่อแมนเทิล และมัดกล้ามเนื้อปิดเปลือก

	 	 	 (2)	ปมประสาทที่อวัยวะภายใน (visceral ganglion) เป็นปมประสาทที่อยู่ทางด้านท้ายท�ำหน้าที่
ควบคุมอวัยวะภายใน (visceral mass) เช่น ระบบย่อยอาหาร ตับ หัวใจ

	 	 	 (3)	ปมประสาทที่เท้า (pedal ganglion) เป็นประสาทที่เท้า (foot) ท�ำหน้าที่ควบคุมการยืดและหด
ตวัของกล้ามเนือ้ท่ีเท้า ท�ำให้เกดิการเคลือ่นที ่จากปมประสาททัง้ 3 นี ้จะมเีส้นประสาทเชือ่มโยงจากปมประสาท
สมองไปยังปมประสาทที่อวัยวะภายในและปมประสาทที่เท้าเพื่อประสานการท�ำงานของปมประสาททั้ง 3

	 (5) ระบบประสาทของแอนเนลิด 

		  ระบบประสาทของแอนเนลิด เช่น ไส้เดือน (earth worm) ไส้เดือนมีระบบประสาทซึ่งประกอบด้วย

 

รูปที่ 18 - 6 ระบบประสาทของไส้เดือนแสดงปมประสาทที่หัวและระบบประสาททั้งตัวของปลิงน�้ำจืด

	 	 1.	 สมอง (brain) ประกอบด้วยปมประสาท 2 ปม เชื่อมเข้าด้วยกันจึงมีลักษณะเป็นพู 2 พู มักเรียกว่า      
ปมประสาทซีรีบรัล (cerebral ganglion) ที่สมองนี้จะมีเส้นประสาทแยกออกไปเลี้ยงอวัยวะต่างๆ รอบๆ ปาก
และปล้องทางส่วนหน้า

	 	 2.	ปมประสาทใตค้อหอย (subpharyngeal ganglion) เกิดจากแขนงประสาทที่แยกออกจากสมองแล้ว
อ้อมรอบคอหอย (circumpharyngeal commissure) มาบรรจบกัน และมีแขนงประสาทเล็กๆ แยกออกไปทาง
ด้านหัวด้วย

	 	 3.	 เส้นประสาทด้านท้อง (ventral nerve cord) เป็นเส้นประสาทหลักแยกออกจากปมประสาทใต้
คอหอย ไปตลอดความยาวของล�ำตัว ปกติเป็นเส้นประสาท 2 เส้นแต่มักรวมกันเป็นเส้นประสาทเส้นเดียว ที่
เส้นประสาทเส้นนี้จะมีปมประสาทในแต่ละปล้องและมีแขนงประสาท 3 - 5 คู่ แยกออกไปเลี้ยงอวัยวะต่างๆ 
ที่อยู่ในปล้องด้วย

			   ไส้เดือนมีเซลล์ซึ่งท�ำหน้าที่รับสัมผัสแสงเรียกว่า โฟโตรีเซปเตอร์เซลล์ (photoreceptor cell) และ
เซลล์ซึ่งท�ำหน้าที่รับความรู้สึก (sensory cell) ต่างๆ และดมกลิ่นด้วย เมื่อไส้เดือนสัมผัสกับแสงมันจึงถอยหนี
ไป นอกจากนี้ไส้เดือนยังมีปฏิกิริยารีเฟล็กซ์แบบง่ายๆ ด้วย โดยเมื่อมีอะไรมาถูกตัวมันกล้ามเนื้อจะหดตัวได้
อย่างรวดเร็ว
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	 (6) ระบบประสาทของอาร์โทรพอด 

		  ระบบประสาทของอาร์โทรพอด เช่น แมลง (insect) แมลงมีระบบประสาทที่พัฒนาไปมากโดย
ประกอบด้วย

 
  

รูปที่ 18 - 7 ระบบประสาทของแมลงแสดงปมประสาทที่ส่วนหัวและระบบประสาทตลอดล�ำตัว

	 	 1.	 สมอง (brain, cerebral ganglion, supraesophageal ganglion) เกิดจากปมประสาท 2 ปม รวมกัน 
มีเส้นประสาทแยกไปเลี้ยงตา (optic nerve) 1 คู่และไปเลี้ยงหนวด (antennary nerve) 1 คู่

	 	 2.	ปมประสาทใต้หลอดอาหาร (sub-esophageal ganglion) เกิดจากการบรรจบกันของเส้นประสาท
ที่แยกออกจากสมองแล้วอ้อมรอบหลอดอาหาร (circum-esophageal commissure) จากปมประสาทปมน้ีมี
แขนงประสาทแยกไปเลี้ยงอวัยวะส่วนปาก เช่น ริมฝีปาก เขี้ยว ฟัน เป็นต้น

	 	 3.	 เส้นประสาททางด้านท้อง (ventral nerve cord) เป็นเส้นประสาทท่ีแยกออกจากปมประสาทใต้
หลอดอาหารแล้วพาดผ่านทางด้านท้องตลอดความยาวของล�ำตัวที่ปล้องส่วนอกมีปมประสาทอก (thoracic 
ganglion) 3 ปม มีเส้นประสาทแยกแขนงไปเลี้ยงขา ปีก กล้ามเนื้ออกและอวัยวะอื่นๆ บริเวณอกด้วย ที่ปล้อง
ส่วนท้องมีปมประสาทท้อง (abdominal ganglion) 6 ปม แต่ละปมจะมีเส้นประสาทแยกออกไปเลี้ยงอวัยวะ
ต่างๆ ในปล้องนั้นๆ

			   แมลงมีอวัยวะรับสัมผัสที่พัฒนาไปมากและมีประสิทธิภาพดี เช่น มีตาประกอบ (compound eye) 
รับภาพและแสงได้ดี อวัยวะรับเสียง (sound receptors) เช่น อวัยวะทิมพานัม (tympanum organ) มีลักษณะ
เป็นเยื่อรับการสั่นสะเทือนได้ อวัยวะรับรู้สารเคมี (chemoreceptors) เช่น หนวด ปาก ขาเดิน เมื่อแตะกับวัตถุ
หรือสัมผัสกับสารเคมี ก็จะรับรู้ได้ว่าเป็นสารชนิดใดควรเข้าหาหรือหนี เป็นต้น 

 

 

รูปที่ 18 - 8 ระบบประสาทของดาวทะเล ประกอบด้วยวงแหวนประสาทและแขนงประสาทแยกไปตามแฉก

สมอง (ปมประสาทที่หัว)

ปมประสาท
ตั๊กแตนตำขาว

เสนประสาทดานทอง
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	 (7) ระบบประสาทของเอไคโนเดิร์ม

	 	 ระบบประสาทของเอไคโนเดิร์ม เช่น ดาวทะเล (sea star) ดาวทะเลมีระบบประสาทที่ประกอบด้วย
วงแหวนประสาท (nerve ring) อยู่รอบปาก จากวงแหวนประสาทมีแขนงประสาท (radial nerve) แยกออกไป
เลี้ยงแฉก (arm) ต่างๆ โดยแยกออกไปทางด้านล่างของล�ำตวัที่บริเวณผิวล�ำตัวมีเซลล์ประสาทเชื่อมโยงกันเป็น
ร่างแห ท�ำหน้าที่รับสัมผัสและประสาทเชื่อมต่อกัน อวัยวะรับสัมผัสแสงเรียกว่า จุดตา (eye spot) อยู่ที่บริเวณ
ปลายสุดของแฉกทุกแฉก มีเทนเทเคิล (tentacle) ท�ำหน้าที่รับสัมผัสสารเคมี นอกจากนี้เท้าท่อ (tube feet) และ
เหงือกที่ผิวหนัง (dermal branchia) ก็สามารถรับความรู้สึกได้ด้วย

	 18.1.3 การตอบสนองของสัตว์มีกระดูกสันหลัง

		  มนุษย์และสัตว์มีกระดูกสันหลัง ระบบประสาทจะพัฒนาไปมาก เซลล์ประสาทมีจ�ำนวนมากและ         
รวมตัวกันอยู่ที่ส่วนหัวเรียกว่า สมอง (brain) ซึ่งจะมีขนาดใหญ่และเจริญมาก จากสมองจะมีส่วนที่ทอดยาว
ตามล�ำตัวทางด้านหลัง เรียกว่า ไขสันหลัง (spinal cord) ส่วนของสมองและไขสันหลังท�ำหน้าที่เป็นศูนย์กลาง
ของระบบประสาท ท�ำหน้าท่ีควบคุมการท�ำงานและรักษาสมดุลของร่างกาย จากสมองและไขสันหลังจะมี          
เส้นประสาท (nerve) และปมประสาท (nerve ganglion) แยกออกมาเพื่อท�ำงานควบคุมการท�ำงานของอวัยวะ
ต่างๆ ของร่างกาย

18.2 โครงสร้างและการท�ำงานของเซลล์ประสาท

	 18.2.1 เนื้อเยื่อประสาท

		  เซลล์ประสาทเป็นส่วนประกอบของเนือ้เยือ่ประสาท (nervous tissue) โดยเนือ้เยือ่ประสาทพฒันามา
จากเน้ือเยื่อช้ันนอกทางด้านหลังของตัวอ่อน โดยพัฒนาหรือเปลี่ยนสภาพเป็นหลอดประสาทหรือนิวรัลทิวบ ์
(neural tube) โดยเนื้อเยื่อที่จะพัฒนาเป็นหลอดประสาทจะค่อยๆ บุ๋มลงเป็นร่องขอบสูงขึ้นตลอดล�ำตัวของ     
ตัวอ่อนขอบท่ีสูงขึ้นจะเคลื่อนมาบรรจบกันทางด้านบนท�ำให้เกิดเป็นหลอดขึ้น ภายในหลอดมีของเหลวบรรจุ
อยู่ ส่วนของหลอดประสาททางด้านหัวขยายขนาดใหญ่ข้ึนมากพัฒนาไปเป็นสมองส่วนที่เหลือพัฒนาไปเป็น
ไขสันหลัง เซลล์ของประสาทมี 2 ประเภท คือ

รูปที่ 18 - 9 ภาพตัดตามขวางแสดงการเกิดท่อประสาท (A-D)

A B

C D

นิวรัลโฟลด

แผนประสาท
รองประสาท

นิวรัลเครสท ปมประสาท

นิวรัลทิวบ
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	 1.	เซลล์ประสาท (neuron หรือ nerve cell) 

		  มีผู้ประมาณว่าคนเรามีเซลล์ประสาทมากประมาณแสนล้านเซลล์ บางต�ำรากล่าวว่ามีถึง 3 แสนล้าน
เซลล์ เซลล์ประสาทแต่ละเซลล์กจ็ะเชือ่มโยงกบัเซลล์ประสาทอืน่ๆ บางเซลล์อาจเชือ่มโยงกบัเซลล์ประสาทอืน่ๆ 
มากกว่าแสนเซลล์ เซลล์ประสาทประกอบด้วยตัวเซลล์และใยประสาท

 

รูปที่ 18 - 10 เซลล์ประสาทแสดงตัวเซลล์ ใยประสาท
และภาพถ่ายเซลล์ประสาทด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

 	 	 1.1 ตัวเซลล์ประสาท (cell body) 

			   ตัวเซลล์ประสาทมักจะมีรูปร่างเป็นแบบรูปไข่ รูปกลมหรือเหลี่ยมขนาดไม่แน่นอน มีตั้งแต่ขนาด
ใหญ่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 150 ไมครอน จนถึงขนาดเล็ก มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 - 5 ไมครอน ภายในตัวเซลล์
ประสาทประกอบด้วย นิวเคลียสขนาดใหญ่ ซึ่งมักจะเป็นรูปทรงกระบอก หรือกลม ภายในไซโทพลาซึมมี          
เอนโดพลาสมิกเรทิคิวลัมชนิดหยาบ (rough endoplasmic reticulum) รวมกันเป็นกลุ่มท�ำให้มองเห็นเป็นเม็ด
เล็กๆ เรียกว่า นิสส์ลบอดี (nissl body) กระจายอยู่ทั่วไป นอกจากนี้ยังพบไรโบโซม ไลโซโซม และไมโทคอน
เดรยีด้วย ตวัเซลล์ประสาทมหีน้าทีใ่นการสงัเคราะห์สารหลายอย่างทีจ่�ำเป็นต่อการด�ำรงชวิีตของเซลล์ประสาท 
และตัวเซลล์ประสาทยังมีระบบในการขนส่งสารด้วย โดยขนส่งสารที่สร้างได้จากตัวเซลล์ไปยังแขนงหรือ                   
ใยประสาท ระบบขนส่งมี 2 ระบบ คือ ระบบแอกโซพลาสมิกโฟลว์ (axoplasmic flow) ขนส่งช้าๆ ประมาณ
วันละ 1 มิลลิเมตร สารที่ขนส่งจะไปท�ำหน้าที่ซ่อมแซมใยประสาทที่ถูกตัดหรือถูกท�ำลาย อีกระบบหนึ่งเรียกว่า 
แอกโซนัล ทรานสปอร์ต (axonal transport) ขนส่งด้วยความเร็วประมาณวันละ 300 มิลลิเมตร โดยขนส่งสาร
ต่างๆ ที่ท�ำหน้าที่ที่ปลายแอกซอน เช่น ออร์แกเนลล์ ซิแนปติกเวซิเคิล (synaptic vescicle) การสร้างและขนส่ง
สารเหล่านี้ต้องใช้พลังงานด้วย

เซลลชวันน

โนดออฟแรนเวียร
แขนง

สวนปลายของแอกซอน

ทิศทางของกระแสประสาทแอกซอน

จุดเริ่มตนแอกซอน เยื่อไมอีลิน

นิวเคลียส

ตัวเซลล
เดนไดรต
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	 1.2 ใยประสาท (cell process หรือ nerve fiber) 

		  ใยประสาทเป็นแขนงที่แยกออกมาจากตัวเซลล์ประกอบด้วยใยประสาท 2 ชนิด คือ

			   1.2.1	เดนไดรต์ (dendrite) เดนไดรต์เป็นส่วนของตวัเซลล์ทีย่ืน่ออกมาท�ำหน้าท่ีรบักระแสประสาท

จากภายนอกเข้าสู่ตัวเซลล์ประสาท ที่เดนไดรต์ มักมีส่วนแอกซอนของเซลล์ประสาทอื่น ยื่นมาติดต่ออยู่ด้วย 

แขนงของเดนไดรต์จะมีตั้งแต่ 1 ถึงหลายแขนง และมักมีขนาดสั้น ภายในเดนไดรต์ มีนิสส์ลบอดี (nissl body) 

และไมโทคอนเดรียด้วย

			   1.2.2	แอกซอน (axon) แอกซอนเป็นส่วนของตวัเซลล์ประสาททีย่ืน่ออกมาเช่นเดียวกบัเดนไดรต์ 

ตัวเซลล์ 1 เซลล์จะมีแอกซอนเพียง 1 แขนงเท่านั้น และมักจะมีขนาดยาวท�ำหน้าที่ส่งกระแสประสาทจากตัว

เซลล์ออกไปยังอวัยวะตอบสนอง หรือเดนไดรต์ของเซลล์ประสาทอื่น แอกซอนยาวๆ มักจะถูกหุ้มด้วยเยื่อ        

ไขมันซึ่งเรียกว่า เยื่อไมอีลิน (myelin sheath) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเซลล์ชวันน์ (schwann cell) เยื่อนี้เป็นเยื่อสี

ขาวพันรอบ 100 - 200 ชั้น เยื่อไมอีลินนี้จะหุ้มเป็นเปลาะๆ (ข้อๆ) บริเวณรอยต่อของเยื่อไมอีลินเป็นส่วนที่

คอดเว้า เรียกว่า โนดออฟแรนเวียร์ (node of ranvier) ระยะห่างระหว่างโนดออฟแรนเวียร์หนึ่งจะอยู่ห่างกัน

ประมาณ 200 - 2,000 ไมโครเมตร ฉนวนไฟฟ้าท�ำให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างภายนอกและภายในแอก

ซอนขึ้น ซึ่งมีประโยชน์ในการน�ำกระแสประสาทมาก การเคลื่อนของกระแสประสาทไปบนแอกซอนที่มีเยื่อไม

อีลิน เป็นการกระโดดเป็นช่วงๆ (saltatory conduction) ระหว่างโนดออฟแรนเวียร์ที่อยู่ต่อกัน ท�ำให้น�ำกระแส

ประสาทได้เรว็มากประมาณ 120 เมตรต่อวนิาท ีแต่ถ้าเป็นแอกซอนทีไ่ม่มเียือ่ไมอลีนิหุม้ จะน�ำกระแสประสาท

ได้เพียง 12 เมตรต่อวินาทีเท่านั้น

	 เซลล์ประสาทแบ่งตามจ�ำนวนแขนงที่แยกออกจากตัวเซลล์ แบ่งได้เป็น 3 ชนิด คือ

	 1.	 เซลล์ประสาทขั้วเดียว (unipolar neuron) เซลล์ประสาทประเภทนี้ส่วนของแอกซอน และเดนไดรต์ที่

ใกล้ๆ ตัวเซลล์จะรวมเป็นเส้นเดียวกัน ท�ำให้มีแขนงแยกออกจากตัวเซลล์เพียงแขนงเดียว เดนไดรต์มักจะยาว

กว่าแอกซอนมาก พบได้ที่ปมประสาทรากบน (dorsal root ganglion) ของไขสันหลัง

	 2.	 เซลล์ประสาทสองขั้ว (bipolar neuron) เซลล์ประสาทประเภทนี้จะมีแขนงแยกออกมาเป็น 2 แขนง 

โดยแขนงหนึ่งเป็นแอกซอน และอีกแขนงหนึ่งเป็นเดนไดรต์ ความยาวของแขนงทั้งสองนี้ใกล้เคียงกันพบได้ที่

เรตนิาของลกูตา คอเคลยีของหูและเยือ่ดมกลิน่ทีจ่มกู เซลล์ประสาทขัว้เดียวและเซลล์ประสาทสองขัว้มกัจะท�ำ

หน้าที่เป็นเซลล์ประสาทรับความรู้สึก

	 3.	 เซลล์ประสาทหลายขั้ว (multipolar neuron) เซลล์ประสาทชนิดนี้จะมีหลายแขนงโดยเป็นแอกซอน    

1 แขนง และเป็นเดนไดรต์ 2 หรือมากกว่า เซลล์ประสาทส่วนใหญ่ของร่างกายเป็นเซลล์ประสาทหลายขั้วพบ

ได้ในสมอง และไขสันหลัง มีแอกซอนยาว และเดนไดรต์สั้นท�ำหน้าที่น�ำค�ำสั่งไปยังอวัยวะตอบสนอง

	 เซลล์ประสาทแบ่งตามหน้าที่การท�ำงาน แบ่งได้เป็น 3 ชนิด คือ

	 1.	 เซลล์ประสาทรบัความรูส้กึ (sensory neuron) เป็นเซลล์ประสาททีมี่เดนไดรต์ต่ออยูกั่บอวัยวะรบัสมัผสั 

เช่น ห ูตา จมูก ผิวหนงัและมีแอกซอนต่ออยูก่บัเซลล์ประสาทอ่ืน และน�ำความรูส้กึเข้าสูส่มองหรือไขสนัหลัง

	 2.	 เซลล์ประสาทประสาน (association neuron หรอื interneuron) เป็นเซลล์ท่ีมเีดนไดรต์ต่อกับแอกซอน

ของเซลล์ประสาทรบัความรูส้กึและมแีอกซอนต่อกบัเดนไดรต์ของเซลล์ประสาทสัง่การท�ำหน้าที ่เช่ือมโยงวงจร

ประสาทพบได้ที่ไขสันหลัง
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รูปที่ 18 - 11 แสดงเซลล์ประสาททั้ง 3 ชนิด คือ
เซลล์ประสาทรับความรู้สึก เซลล์ประสาทประสาน และเซลล์ประสาทสั่งการ

		  3.	 เซลล์ประสาทสั่งการ (motor neuron) เป็นเซลล์ประสาทที่มีเดนไดรต์ต่ออยู่กับเซลล์ประสาทอื่น 
และมีแอกซอนต่อกับกล้ามเน้ือมัดต่างๆ ต่อมมีท่อหรือต่อมไร้ท่อ เซลล์ประสาทส่ังการเป็นเซลล์ประสาท      
หลายขั้ว พบได้ในสมองและไขสันหลัง

รูปที่ 18 - 12 แผนภาพแสดงส่วนประกอบและชนิดของเซลล์ประสาท

รัับสัมผัสที่ผิวหนัง

เซลลประสาทรับความรูสึก

ตัวเซลล

สวนปลายของแอกซอน

เดนไดรต

ตัวเซลลแอกซอน

ปลายประสาทสั่งการที่กลามเนื้อ

นิวรเลมมา

เซลลชวันน

แอกซอน

เดนไดรต

แอกซอน
เดนไดรต

โนดออฟแรนเวียร เย�อไมอีลิน

เซลลประสาทประสาน

เซลลประสาทสั่งการ

เซลลประสาท

สวนประกอบ

ชนิด

ตัวเซลลประสาท สรางสารหลายอยาง, สรางพลังงาน ATP

ใยประสาท
เดนไดรต มี 1 หรือหลายแขนงเปนทางเขาของกระแสประสาท

แอกซอน มี 1 แขนงเปนทางออกของกระแสประสาท

แบงตามจำนวนแขนง
เซลลประสาทขั้วเดียว พบที่ปมประสาทรากบน
เซลลประสาทสองขั้ว พบที่เรตินา คลอเคลียที่หูและเยื่อดมกลิ่นที่หู
เซลลประสาทหลายขั้ว พบทั่วไปที่สมองและไขสันหลัง

แบงตามหนาที่

เซลลประสาทรับความรูสึก รับความรูสึกจากหู ตา จมูก ผิวหนัง อยูที่ปมประสาทรากบน

เซลลประสาทประสาน ทำหนาที่เชื่อมโยงประสาทอยูในไขสันหลัง

เซลลประสาทสั่งการ ทำหนาที่สั่งการจากสมองและไขสันหลัง
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a

b c d

Bouton terminaux เซลลไมโครเกลีย
โอลิโกเดนไดไซต

แอสโทรไซต

	 2.	นิวโรเกลีย หรือเกลียเซลล์ (neuroglia หรือ glia cell)

รูปที่ 18 - 13 นิวโรเกลียแสดง (a) เซลล์ประสาทในสมอง (b) แอสโทรไซต์ (c) โอลิโกเดนโดไซต์ (d) ไมโครเกลีย

		  นิวโรเกลียเป็นเซลล์ที่แทรกอยู่ระหว่างเซลล์ประสาทไม่ให้มีช่องว่างเกิดขึ้น ท�ำหน้าท่ีค�้ำจุนให้อาหาร 
และสนับสนุนให้เซลล์ประสาทท�ำหน้าที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด นิวโรเกลียยังคล้ายกับเนื้อเย่ือเกี่ยวพัน
โดยท�ำหน้าที่ประสานเนื้อเยื่อต่างๆ เข้าด้วยกัน นิวโรเกลียประกอบด้วยเซลล์หลายชนิด ได้แก่

	 	 2.1	 แอสโทรไซต์ (astrocyte) เป็นเกลียเซลล์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดมีแขนงมากอยู่ใกล้ๆ หรือ ติดกับตัว
เซลล์ประสาท หรือเส้นเลือดที่มาเลี้ยงสมอง ท�ำหน้าที่รับส่งสารต่างๆ ให้แก่เซลล์ประสาท

	 	 2.2	 โอลโิกเดนโดไซต์ (oligodendrocyte) มขีนาดเลก็กว่าชนดิแรกและมแีขนงต่างๆ น้อยพบอยูใ่กล้ๆ 
กับแอกซอนของเซลล์ประสาทที่สมอง ท�ำหน้าที่สร้างเยื่อไมอีลินหุ้มแอกซอนของเซลล์ประสาท ในสมอง

	 	 2.3	 ไมโครเกลยี (microglia) เป็นเซลล์ขนาดเลก็ทีส่ดุมลีกัษณะเหมอืนรากไม้อยูร่อบๆ เซลล์ประสาท

	 	 2.4	 เซลล์เอเพนไดมอล (ependymal cell) เป็นเกลียเซลล์สั้นๆ บุอยู่รอบๆ ช่องในสมองและช่องใน
ไขสันหลัง

	 	 2.5	 เซลล์ชวันน์ (schwann cell) เป็นเกลียเซลล์ที่ท�ำหน้าที่สร้างเย่ือไมอีลินหุ้มแอกซอนของเซลล์
ประสาท เป็นเปลาะๆ แต่ละเปลาะ คือ เซลล์ชวันน์ 1 เซลล์

	 เส้นประสาท

	 เส้นประสาท (nerve หรือ nerve trunk) แต่ละเส้นจะมีลักษณะเป็นมัดเหมือนมัดกล้ามเนื้อโดยมีเยื่อ            
เกี่ยวพันหุ้มด้านนอกเรียกว่า เอพินิวเรียม (epineurium) ภายในเอพินิวเรียมมีมัดเส้นใยประสาทหลายๆ มัด
บรรจุอยูภ่ายใน และมดัเส้นใยประสาทนีจ้ะถกูหุม้ด้วยเยือ่เกีย่วพนัเรยีกว่า เพอรนิวิเรยีม (perineurium) ภายใน       
เยื่อเพอรินิวเรียมจะมีมัดเส้นใยประสาทฝอยซึ่งมีเยื่อเอนโดนิวเรียม (endoneurium) หุ้มอยู่ ภายในเยื่อ                
เอนโดนิวเรียมนี้เองจะมีเส้นใยประสาทจ�ำนวนมากมายบรรจุอยู่ เส้นประสาทแต่ละเส้นมีทั้งที่เป็นใยประสาท
เดนไดรต์อย่างเดียว (ท�ำหน้าที่รับความรู้สึก) ใยประสาทแอกซอนอย่างเดียว (ท�ำหน้าที่สั่งการ) หรือมีทั้งสอง
อย่างผสมกัน (ท�ำหน้าที่ทั้งรับความรู้สึกและสั่งการ)
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รูปที่ 18 - 14 แอกซอนที่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม (A) 
เซลล์ชวันน์แสดงการเกิดเยื่อไมอีลินหุ้มแอกซอนหลายๆ ชั้น (B)

	 การล�ำเลียงกระแสประสาทในเส้นใยประสาทนักวิทยาศาสตร์ค�ำนวณไว้ดังนี้ 

	 1.	 ใยประสาทที่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม
		  เส้นใหญ่ ความเร็วในการน�ำกระแสประสาท (เมตร/วินาที) = เส้นผ่านศูนย์กลาง (ไมครอน) × 5
	 	 เส้นเล็ก ความเร็วในการน�ำกระแสประสาท (เมตร/วินาที) = เส้นผ่านศูนย์กลาง (ไมครอน) × 4

	 2.	 ใยประสาทที่ไม่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม

		  ความเร็วในการน�ำกระแสประสาท (เมตร/วินาที) = เส้นผ่านศูนย์กลาง (ไมครอน) × 1.73

	 เออร์แลงเกอร์ (Erlanger) และแกสเซอร์ (Gasser) ได้แบ่งเส้นใยประสาทตามขนาดและความเรว็ในการน�ำ
กระแสประสาทออกเป็น 3 ชนิด คือ

	 1.	 เส้นใยชนิดเอ (type A) เส้นใยชนิดนี้มีเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 1-22 ไมครอน ความเร็วในการน�ำ
กระแสประสาทได้ตัง้แต่ 12-120 เมตร/วนิาท ีเป็นเส้นใยทีม่เียือ่ไมอลีนิหุม้ เส้นใยชนิดน้ีไปเลีย้งส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายทั้งรับความรู้สึก และสั่งการ

	 2.	 เส้นใยชนดิบ ี(type B) เป็นเส้นใยท่ีมเีส้นผ่านศนูย์กลางน้อยกว่า 3 ไมครอนความเรว็ในการน�ำกระแส
ประสาทได้ตัง้แต่ 3 - 15 เมตร/วนิาท ีเส้นใยทีม่เีย่ือไมอลีนิหุม้ เส้นใยชนดินีไ้ปเลีย้งอวยัวะทีท่�ำงาน นอกอ�ำนาจ
จิตใจและใยประสาทที่ไปสู่ปมประสาทอัตโนวัติ

A

B
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รูปที่ 18 - 15 ภาพตัดตามขวางของเส้นประสาทแสดงแอกซอนที่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม (วงสีด�ำเข้ม) 

และแอกซอนที่ไม่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม (วงสีจาง)

	

		  3.	 เส้นใยชนิดซี (type C) เป็นเส้นใยที่มีขนาดเล็กมากไม่มีเยื่อไมอีลินหุ้มเส้นผ่านศูนย์กลาง                 

0.3 - 1.3 ไมครอนความเร็วในการน�ำกระแสประสาทได้ตั้งแต่ 0.5 - 2.3 เมตร/วินาที พบได้ที่เส้นใยประสาท

ของเซลล์ประสาทตวัที ่2 ของระบบประสาทซมิพาเทตกิ (posganglionic sympathetic fibre) และเส้นใยประสาท

รากบน (dorsal root) ของร่างกายซึ่งน�ำความรู้สึกเจ็บปวดและร้อนหนาวเข้าสู่ไขสันหลัง

รูปที่ 18 - 16 แผนภาพแสดงส่วนประกอบของเส้นใยประสาทชนิดต่างๆ

เสนประสาท

ใยประสาทที่มีเยื่อไมอีลินหุม

ใยประสาทที่ไมมีเยื่อไมอีลินหุม

เสนใยชนิดเอ
ขนาด 1 - 22 ไมครอน
ความเร็ว 12 - 120 เมตร/วินาที
ที่อยู, เสนประสาททั้งนำความรูสึกและสั่งการ

เสนใยชนิดบี
ขนาด แล็กกวา 3 ไมครอน
ความเร็ว 3 - 15 เมตร/วินาที
ที่อยู, เสนประสาทของระบบประสาทอัตโนมัติ

ขนาด 0.3 - 1 ไมครอน
ความเร็ว 0.5 - 2.3 เมตร/วินาที
ที่อยู, ระบบประสาทซิมพาเทติก และเสนใยรับความรูสึกเจ็บปวด
รอนหนาวเขาสูไขสันหลัง 
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	 18.2.2 การท�ำงานของเซลล์ประสาท
		  การเกิดกระแสประสาท
	 ฮอดจ์กิน (A.L. Hodgkin) และฮักซ์ลีย์ (A.F. Huxley) ได้ทดลองวัดค่าความต่างศักดาไฟฟ้า ในแอกซอน
ของเซลล์ประสาทหมกึ โดยใช้เครือ่งมอืทีเ่รยีกว่า ไมโครอิเลก็โทรด (microelectrode) ในปัจจบุนันักวิทยาศาสตร์
สามารถวดัค่าความต่างศกัดาไฟฟ้าระหว่างภายในและภายนอกของเซลล์ประสาทได้โดย ในภาวะปกต ิ(resting 
potential) ได้ค่าเป็น -65 มิลลิโวลต์  แต่ในสภาวะที่มีการกระตุ้น (action potential) ค่าความต่างศักดาไฟฟ้า 
ระหว่างภายในกับภายนอกจะกลับเป็นบวก และมีค่าประมาณ 40 มิลลิโวลต์ แล้วค่าจะเปลี่ยนกลับมาเป็น -65 
มิลลิโวลต์ตามเดิม ความต่างศักย์ระหว่างภายในและภายนอกเซลล์ของสิ่งมีชีวิต      ทั่วๆ ไปมักอยู่ในช่วง -50 
ถึง -100 มิลลิโวลต์

รูปที่ 18 - 17 การใช้ไมโครอิเล็กโทรดวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าในแอกซอนของเซลล์ประสาทหมึก
		  จากการศึกษาเยื่อเซลล์ประสาทเป็นฟอสโฟลิพิดไบเลเยอร์ (phospholipid bilayer) มีคุณสมบัติใน       
การก้ันประจุไฟฟ้าได้โดยเยื่อหุ้มเซลล์ประสาท โปรตีนแทรกอยู่ทั่วไปท�ำให้เกิดช่องขึ้น โดยช่องนี้มีขนาด            
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 4-5 อังสตรอม ภายในและภายนอกเยื่อเซลล์ประสาทมีไอออนของสาร เช่น K+, 
Na+, Ca2+, Cl- อยู่  K+ เมื่อรวมตัวกับโมเลกุลของน�้ำ (hydrated ion) มีขนาด 4.5 อังสตรอม ส่วน Na+             

เมื่อรวมตัวกับโมเลกุลของน�้ำ (hydrated ion) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 อังสตรอม

		  ในขณะที่เซลล์ประสาทพักหรือภาวะปกติ ภายนอกเซลล์มี Na+ และ Cl- อยู่มาก แต่มี K+ น้อยส่วน
ภายในเซลล์มี K+ มาก แต่มี Na+ และ Cl- น้อย เยื่อเซลล์ประสาทมีสมบัติเฉพาะตัวที่ยอมให้ K+ ซึมผ่านได้ดี
กว่า Na+ ประมาณ 30 - 50 เท่า เพราะ K+ ที่รวมกับโมเลกุลของน�้ำมีขนาดเล็กกว่า Na+ ที่รวมกับโมเลกุลของ
น�้ำ นอกจากนี้ภายในเซลล์ยังมีสารโปรตีนและกรดนิวคลีอิก ซึ่งมีประจุลบ เมื่อรวมประจุทั้งหมดแล้ว ภายนอก
เซลล์จึงมีประจุบวกมากกว่าภายในเซลล์ ท�ำให้ค่าออกมาเป็นลบ คือ ประมาณ -70 มิลลิโวลต์ เมื่อเกิดการกระ
ตุ้นเซลล์ประสาทและแรงของการกระตุ้นเพียงพอ จะท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์ขึ้น
ชัว่คราวโดย Na+ ท่ีอยูภ่ายนอกเซลล์ไหลเข้าเซลล์ตามสภาพความเข้มข้นของไอออนนีท้�ำให้ความต่างศักย์ไฟฟ้า
ระหว่างภายนอกกับภายในเปลี่ยนแปลงโดยภายนอกเปลี่ยนเป็นลบ ภายในเปลี่ยนเป็นบวก เรียกว่า                   
เกิดดีโพลาไรเซชัน (depolarization) เมื่อเกิดดีโพลาไรเซชัน ถึงข้ันสูงสุดแล้วโดยใช้เวลาประมาณ 1 วินาที         
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เยื่อเซลล์จะไม่ยอมให้ Na+ ผ่านเข้าไปในเซลล์อีก แต่เยื่อเซลล์จะยอมให้ K+ จากภายในเซลล์ ผ่านออกไปนอก
เซลล์ได้เรียกว่าเกิดรีโพลาไรเซชัน (repolarization) โดยใช้เวลาประมาณ 2 วินาที ต่อจากนั้นก็เกิดกระบวนการ
โซเดยีมโพแทสเซยีมป๊ัม (sodium potassium pump) ซึง่เป็นกระบวนการแอกทฟิทรานสปอร์ต (active transport) 
ที่ต้องใช้พลังงานจากการสลายโมเลกุลของ ATP ที่อยู่ภายใต้ผิวของเซลล์ประสาท น�ำเอา Na+ ออกจากเซลล์

 

 

รูปที่ 18 - 18 แอกชันโพเทนเชียลของกระแสประสาท (a) ภาวะปกติ (b และ c) Na+ ไหลเข้าภายในเซลล์
ประสาท (d) K+ ไหลออกนอกเซลล์ประสาท (e) Na+ K+ ปั๊มเข้าสู่ภาวะปกติ

และน�ำ K+ เข้าสู่เซลล์ในอัตรา 3 Na+ ต่อ 2K+ เสมอ วัฏจักรการเปลี่ยนแปลงที่เยื่อเซลล์ประสาทนี้เรียกว่า 
กระแสประสาทหรือคลื่นประสาท (impulse) ซึ่งจะเคลื่อนจากเดนไดรต์ผ่านตัวเซลล์ไปยังแอกซอน ส่วนการ
เปลี่ยนแปลงความต่างศักดาไฟฟ้าท่ีวัดได้เรียกว่า แอกชันโพเทนเชียล (action potential) การเคลื่อนท่ีของ
กระแสประสาทในใยประสาทเป็นปฏกิริยิาทางไฟฟ้าเคม ี(electrochemical reaction) การคืนเข้าสูภ่าวะปกติของ
เซลล์ประสาทต้องอาศัยระยะเวลาระยะหน่ึง ซึ่งโดยทั่วไปกินเวลาเพียงเสี้ยววินาที ดังน้ันถ้าหากกระตุ้นเซลล์
ประสาทเรว็เกนิกว่าช่วงเวลาดังกล่าวกจ็ะไม่มกีระแสประสาทเกิดขึน้ แต่เซลล์ประสาททัว่ไปจะใช้เวลาน้อยมาก
ในการกลับคืนสู่สภาวะปกติ และพร้อมท่ีจะรับการกระตุ้นต่อไป นักวิทยาศาสตร์พบว่าถ้าไม่มีการน�ำโซเดียม
ไอออนและโพแทสเซียมไอออน กลับเข้าสู่ที่เดิมจะท�ำให้ใยประสาทไม่สามารถน�ำกระแสประสาทได้อีก
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รูปที่ 18 - 19 แสดงการน�ำกระแสประสาทของเซลล์ประสาทที่มีเยื่อไมอีลินหุ้มและไม่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม

	 เซลล์ประสาทที่ไม่มีเยือ่ไมอีลิน กระแสประสาทจะเกดิต่อเนื่องกันไปตัง้แต่เดนไดรต์จนถึงแอกซอนแต่ใน
พวกที่มีเยื่อไมอีลินหุ้มจะมีการกระโดดเป็นช่วงๆ (saltatory conduction) ตามระยะของโนดออฟแรนเวียร์ ดัง
นัน้ถ้าหากเซลล์ประสาทมขีนาดใหญ่และมโีนดออฟแรนเวยีร์อยู่ห่างกนัท�ำให้น�ำกระแสประสาทได้เรว็มากด้วย

	 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลล์ประสาทหรือเซลล์อื่นๆ

รูปที่ 18 - 20  ไซแนปส์ระหว่างแอกซอนและเดนไดรต์
 
		  บริเวณท่ีปลายแอกซอนของเซลล์ประสาทหน่ึงมาอยู่ชิดกับเดนไดรต์ของอีกเซลล์ประสาทหน่ึง               
เรียกว่า ไซแนปส์ (synapse) ที่ปลายแอกซอนของเซลล์ประสาทก่อนไซแนปส์มีลักษณะเป็นกระเปาะรูปไข่             
เรียกว่า ปมประสาน (synaptic knob) ภายในปมประสานมีถุงเล็กๆ เรียกว่า เวซิเคิล (vesicle) จ�ำนวนมาก
ภายในถุงนี้มีสารสื่อประสาท (neurotransmitter) บรรจุอยู่ระหว่างปมประสานที่แอกซอนของเซลล์ประสาท     
ก่อนไซแนปส์กับเดนไดรต์ของเซลล์ประสาทหลังไซแนปส์จะมีช่องขนาดเล็กมากประมาณ  200 อังสตรอม      
เรียกช่องซึ่งเป็นระยะห่างนี้ว่า ไซแนปส์เคลฟต์ (synaptic cleft) ซึ่งเป็นช่องผ่านของสารสื่อประสาทจากเซลล์
ประสาทก่อนไซแนปส์เข้าสู่เซลล์ประสาทหลังไซแนปส์ ในขณะที่กระแสประสาทเคลื่อน มาถึงปลายแอกซอน

ทิศทางของกระแสประสาท

เมมเบรนกอนไซแนปส

ไมโทคอนเดรีย

แอกซอน
สารสื่อประสาท

ปมประสาท โมเลกุลตัวรับ

ไซแนปสเคลฟต
เมมเบรนหลังไซแนปส

เดนไดรต

เยื่อไมอีลิน
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ของเซลล์ประสาทตัวก่อนไซแนปส์ปลายแอกซอนนี้จะปล่อยสารสื่อประสาท (neurotransmitter) เข้าสู่บริเวณที่
ไซแนปส์เคลฟต์ ท�ำให้กระแสประสาทผ่านไซแนปส์เคลฟต์เดนไดรต์ของเซลล์ประสาทตัวหลังไซแนปส์ให้เกิด
กระแสประสาทล�ำเลียงต่อไปได้ สารสื่อประสาทโดยทั่วไปมักจะเป็นอะเซทิลโคลีน (acetylcholine) พบมากใน
ระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทรอบนอก เมื่อกระแสประสาทผ่านบริเวณไซแนปส์ไปแล้ว อะเซทิล
โคลีนจะถูกย่อยสลายไปโดยเอนไซม์อะเซซีทิลโคลินเอสเทอเรส (acetylcholinesterase) อย่างรวดเร็ว เพื่อให้
เซลล์ประสาทท�ำงานได้อีก อะเซทิลโคลีนจะถูกปล่อยโดยแอกซอนเท่านั้น เดนไดรต์ปล่อยสารนี้ออกมาไม่ได้               
จึงท�ำให้กระแสประสาทเคลื่อนไปในทิศทางเดียว คือ แอกซอน � ไซแนปส์เคลฟต์ � เดนไดรต์ � ตัวเซลล์
ประสาท � แอกซอน � ไซแนปส์เคลฟต์ ตามล�ำดับไม่มีการย้อนทิศทาง เซลล์ประสาทที่ปล่อยสารอะเซทิล
โคลีนออกมาที่ปลายแอกซอน เรียกว่า คอลิเนอจิกนิวรอน (cholinergic neuron) นอกจากอะเซทิลโคลีน              
แล้วสารสือ่ประสาทอาจเป็นสารชนิดอ่ืนๆ ได้ เช่น เอพเินฟรนิ (epinephrine) นอร์เอพเินฟริน (norepinephrine)      
เซโรโทนิน (serotonin) เอนดอร์ฟิน (endorphine) โดพามีน (dopamine) ฮีสทามีน (histamine) แกมมา-                   
อะมโินบวิไทรกิ แอซิด (gamma-aminobutyric acid, GABA) สารสือ่ประสาททีท่�ำหน้าทีก่ระตุ้นให้เกดิการท�ำงาน
ของระบบประสาทคือ อะเซทิลโคลีน เอพิเนฟริน นอร์เอพิเนฟริน โดปามีน เซโรโทนิน แอล-กลูทาเมต                                       
แอล-แอสพาเตต ส่วนสารส่ือประสาทที่ร้ังหรือยับยั้งการท�ำงานของระบบประสาท คือ GABA ไกลซีน และ       
อะลานีน

 
รูปที่ 18 - 21 การหลั่งสารสื่อประสาทบริเวณไซแนปส์ ท�ำให้กระแสประสาทเคลื่อนผ่านไปได้ (1 - 3)

	 หน้าที่ของไซแนปส์

	 ไซแนปส์หรือจุดประสานมีหน้าที่ดังนี้

	 1.	 ท�ำให้ค�ำสัง่หรอืกระแสประสาทเดนิทางถ่ายทอดเป็นทางเดียวเท่าน้ัน ช่วยให้ระบบประสาทแผ่กระแส
ประสาทไปยังส่วนรับค�ำสั่งได้อย่างเรียบร้อยไม่ยุ่งเหยิงสับสน

เมน
เบร

น

กอน
ไซแ

นปส


กระแสประสาท

Ca2+ เขาสู
เซลลเพิ่มขึ้น

2 3

การทำงานของเมนเบรน
สารสื่อประสาท

ไซแนปสเคลฟต

เมมเบรนหลัง
ไซแนปส

ปลดปลอยสารสื่อประสาท

สารสื่อประสาทเขาสู
ไซแนปสเคลฟต สารสื่อประสาท

จับตัวกับตัวรับ
NA+ เคลื่อนผานเมมเบรน
หลังไซแนปส

ไมโทคอนเดรีย

พลังงานกระตุน
การสรางสื่อประสาท
สารสื่อประสาทที่
สลายแลวถูกดูดซึมกลับ

เอนไซมสลาย
การสื่อประสาท

NA+ ทำใหเกิดกระแสประสาท
ที่เซลลประสาทหลังไซแนปส

1
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	 2.	ท�ำหน้าท่ีขยายสัญญาณ (amplifying action) โดยมีการรวมกัน (summation) หรือกระจายกระแส
ประสาทออก ท�ำให้ค�ำสั่งนั้นแผ่กระจายกว้างขวางมากขึ้น

	 3.	ท�ำหน้าที่เป็นศูนย์ประสานงาน (intregative action) ของค�ำสั่งต่างๆ มีทั้งการเร่งการท�ำงานให้มากขึ้น
หรือรั้งการท�ำงานให้ช้าลงท�ำให้อวัยวะตอบสนองท�ำงานได้อย่างแน่นอน และเป็นไปด้วยความเรียบร้อย

รูปที่ 18 - 22 สารสื่อประสาทชนิดต่างๆ แสดงโครงสร้าง การท�ำงานและต�ำแหน่งที่ปลดปล่อย
	
	 สารเคมแีละยาหลายชนดิมีผลต่อการท�ำงานของระบบประสาทโดยไปมผีลต่อการถ่ายทอดกระแสประสาท
ทีไ่ซแนปส์ เช่น สารพษิจากแบคทเีรยีบางชนิดไปยับยัง้การปล่อยสารสือ่ประสาทจากแอกซอนท�ำให้กระแสประสาท
ถ่ายทอดไม่ได้ จงึเกดิอาการอัมพาตข้ึน ยาระงับประสาทกม็ผีลท�ำให้ปลายแอกซอนปล่อยสารสือ่ประสาทออกมา
น้อยลง การน�ำกระแสประสาทจึงน้อยลงท�ำให้สมองถูกกระตุ้นน้อยลงด้วยจึงเกิดอาการสงบและไม่วิตกกังวล 
แอมเฟตามนี นโิคตนิ คาเฟอนี มผีลในการกระตุ้นให้ปลายแอกซอนปล่อยสารสือ่ประสาทออกมามากข้ึนจึงท�ำให้
รู้สกึตืน่ตวั หวัใจเต้นเร็วขึน้ ความดนัโลหติสงูขึน้ด้วยจงึไม่หลบัหรอืเกิดอาการกระวนกระวาย ยาฆ่าแมลงบางชนิด
ไปท�ำลายเอนไซม์ท่ีท�ำหน้าท่ีในการสลายสารส่ือประสาท ท�ำให้สารสือ่ประสาทยงัคงอยู่การน�ำกระแสประสาท      
จงึเกิดข้ึนใหม่ไม่ได้การท�ำงานของระบบประสาทจงึผดิปกตแิละเป็นอันตรายมากด้วย
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18.3 ศูนย์ควบคุมระบบประสาทของมนุษย์ 

	 18.3.1 โครงสร้างและหน้าที่ของสมอง

		  ศูนย์กลางของระบบประสาทอยู่ที่สมองและไขสันหลัง ซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลงมาจากนิวรัลทิวบ์        
(neural tube) ในระยะเอมบริโอ ซึ่งมีลักษณะเป็นหลอดยาวพาดไปตามแนวสันหลังส่วนหน้า มีการเจริญและ
พฒันาไปมาก มีการพองออกเจรญิเป็นสมอง ส่วนท้ายมกีารพฒันาไม่ได้มากนกัและเจรญิไปเป็นไขสนัหลงั ทัง้
สมองและไขสันหลังมีเยื่อหุ้มอันเดียวกัน เยื่อหุ้มนี้เรียกว่า เยื่อหุ้มสมอง (meninges) มี 3 ชั้น คือ

 

รูปที่ 18 - 23  แสดงส่วนต่างๆ ของสมองสัตว์มีกระดูกสันหลัง ซึ่งจะมีการเจริญพัฒนาไปตามชนิดของสัตว์

		  1.	 ชั้นนอก (dura matter) มีลักษณะหนาเหนียวและแข็งแรง ช่วยป้องกันอันตรายและการกระทบ
กระเทือนให้แก่สมองและไขสันหลัง

	 	 2.	 ชั้นกลาง (arachnoid matter) เป็นเยื่อบางๆ ซึ่งอยู่ระหว่างชั้นนอกและชั้นใน

	 	 3.	 ชั้นใน (pia matter) เป็นชั้นที่อยู่ติดกับเนื้อสมอง และมีการโค้งเว้าไปตามรอยหยักของสมองด้วย 
ชั้นนี้มีเส้นเลือดมาหล่อเลี้ยงมาก ท�ำหน้าที่่น�ำอาหารและแก๊สออกซิเจนมาให้แก่สมองและไขสันหลังอีกทีหนึ่ง

			   ระหว่างกระดูกกะโหลกศีรษะกับเยื่อหุ้มสมองช้ันนอกมีช่องหรือโพรงเรียกว่าช่องเหนือชั้นดูรา      
(epidural space) ช่องนี้เป็นที่อยู่ของเส้นเลือดอาร์เทอรีเส้นใหญ่เข้าสู่สมองด้วย ระหว่างเยื่อหุ้มสมองช้ัน          
นอกและเยือ่หุ้มสมองชัน้กลาง มช่ีองท่ีเรยีกว่าช่องใต้ชัน้ดูรา (subdural space) ในช่องนีม้เีส้นเลอืดเวนอยู่ โดย
เฉพาะอย่างยิง่เส้นทีท่อดมาตามร่องระหว่างสมองส่วนซรีบีรมัซกีซ้ายและขวาระหว่างเยือ่ชัน้กลางและเยือ่ชัน้
ในไม่ได้อยู่ติดกันทีเดียวแต่จะมีช่องซี่งเรียกว่าช่องใต้ชั้นอะแรชนอยด์ (subarachnoid space) บรรจุน�้ำเลี้ยง
สมองและไขสันหลัง (cerebro-spinal fluid, CSF) อยู่ ช่องนี้จะติดต่อกับช่องตามยาวภายในไขสันหลัง (central 
canal) และโพรงในสมอง (ventricle) ท�ำให้น�ำ้เลีย้งสมองและไขสนัหลงัไหลเวียนตดิต่อกันได้ตลอดน�ำ้เลีย้งสมอง
และไขสนัหลงัสร้างมาจากเส้นเลอืดฝอยบรเิวณโพรงสมองและไหลตดิต่อกบัระบบหมุนเวยีนเลอืดด้วย โดยท�ำ
หน้าท่ีในการหล่อเลี้ยงสมองและไขสันหลังให้ชุ่มช้ืนอยู่เสมอและให้อาหารแก๊สออกซิเจนแก่เซลล์ประสาทใน
ขณะเดียวกันก็ถ่ายเทของเสียออกจากเซลล์ประสาทด้วย ถ้าหากช่องที่ติดต่อระหว่างโพรงสมองกับไขสันหลัง
อุดตันจะท�ำให้เกิดการคั่งของน�้ำในโพรงสมอง ถ้าเป็นในเด็กจะท�ำให้สมองไม่เจริญเติบโต เนื่องจากถูกน�้ำกด
สมองไว้และดันให้กะโหลกศีรษะขยายขึ้นท�ำให้หัวโตมากเรียกว่าเป็นโรคน�้ำคั่งในสมอง (hydrocephalus) ถ้าไม่
รีบเจาะน�้ำออกเด็กจะตายในเวลาไม่นานนัก ถ้าหากเป็นในผู้ใหญ่จะท�ำให้เกิดอาการปวดศีรษะอย่างมาก
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 รูปที่ 18 - 24 สมองผ่าให้เห็นส่วนประกอบด้านนอกและด้านใน

	 โพรงในสมองและไขสันหลัง

	 ขณะท่ีสมองและไขสันหลังขยายขนาดและโตข้ึนจะเกิดโพรงขึ้นภายในโพรงในสมองเรียกว่า เวนทริเคิล 
(ventricle) และโพรงหรือช่องในไขสันหลังเรียกว่า เซนทรัลแคแนล (central canal) โพรงในสมองมี 4 โพรงคือ
	 1.	 โพรงด้านข้าง (lateral ventricle) เป็นโพรงที่อยู่ในสมองส่วนซีรีบรัม (cerebrum) ทั้งซีกซ้ายและซีกขวา
เป็นโพรงสมองโพรงที่ 1 และโพรงที่ 2 โพรงทั้งสองนี้มีช่องติดต่อถึงกันและติดต่อยังโพรงที่ 3 ด้วย
	 2.	 โพรงที ่3 (third ventricle) ของสมอง เป็นโพรงทีอ่ยู่ด้านหลงัของโพรงที ่1 และ 2 โดยอยู่ระหว่างสมอง
ส่วนทาลามัสทั้งสองข้างในแนวกลางสมอง และโพรงนี้ติดต่อกับโพรงที่ 4 ด้วย
	 3.	 โพรงที่ 4  (fourth ventricle) เป็นโพรงท่ีอยู่ในสมองส่วนหลังหรือก้านสมอง (brain stem) โพรงนี้        
เชื่อมต่อกับโพรงหรือช่องเล็กๆ ในไขสันหลังด้วย ภายในโพรงสมองและช่องเล็กๆ ในไขสันหลังมีของเหลว   
เรียกว่า น�้ำเลี้ยงสมองและไขสันหลัง (cerebro-spinal fluid, CSF) บรรจุอยู่ของเหลวนี้เป็นของเหลวที่กรอง
มาจากเลือดจึงมีลักษณะต่างๆ คล้ายน�้ำเลือดหรือน�้ำเหลือง โดยมีส่วนประกอบต่างๆ คือ น�้ำ เกลือแร่ต่างๆ 
น�้ำตาลกลูโคส วิตามิน ฮอร์โมน แก๊สออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ รวมทั้งของเสียต่างๆ ด้วย                
น�้ำเลี้ยงสมองและไขสันหลังไม่มีเม็ดเลือด และโปรตีนโมเลกุลใหญ่ ท�ำหน้าท่ีน�ำสารอาหารแก๊สออกซิเจนไป
เลี้ยงเซลล์ประสาทและน�ำแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และของเสียต่างๆ ออกจากเซลล์ประสาทกลับเข้าสู่ระบบ
เลือดเพื่อน�ำไปก�ำจัดต่อไป
	 สมอง
	 สมอง (brain) เป็นส่วนของระบบประสาททีม่คีวามซบัซ้อนมากท่ีสดุ สมองของสตัว์มกีระดูกสนัหลงัอยู่ใน
กะโหลกศีรษะ ชั้นนอกมีสีเทา (gray matter) เป็นที่อยู่ของตัวเซลล์ซึ่งไม่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม ส่วนชั้นในเป็นสีขาว 
(white matter) เป็นที่อยู่ของเส้นประสาทที่แยกออกจากเซลล์ประสาท และมีเยื่อไมอีลินหุ้มอยู่ด้วย สมองของ
สัตว์มีกระดูกสันหลังแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือสมองส่วนหน้า สมองส่วนกลาง และสมองส่วนท้าย สมองส่วน
หน้าของสัตว์ท่ีมีวิวัฒนาการสูงจะมีความเจริญมากและมีขนาดใหญ่มากด้วย แต่สมองส่วนกลางของสัตว์ท่ีมี
วิวัฒนาการสูงจะมีขนาดเล็กลง ปลาจึงเป็นสัตว์ที่มีสมองส่วนกลางขนาดใหญ่ แต่คนมีสมองส่วนกลางเล็กมาก 
เมื่อเปรียบเทียบกับสมองส่วนอื่นๆ 

เยื่อหุมสมอง

เซรีบรัม

ไฮโพทาลามัส

ตอมใตสมอง

เซรีเบลลัม

กระโหลกศีรษะ

คอรพัสคอลโลซัม

ทาลามัส
ตอมไพเนียล

พอนส
เมดัลลา
ไขสันหลัง
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รูปที่ 18 - 25 แสดงส่วนต่างๆ ของสมอง

	 1.	 สมองส่วนหน้า (fore brain หรอื prosencephalon) ประกอบด้วย เซรบีรมั ทาลามสัและไฮโพทาลามสั
และออลแฟกทอรีบลับ์ (olfactory bulb) ในคนส่วนนีไ้ม่เจรญิมากนัก จึงรบักลิน่ได้ไม่ดี แต่ในปลาส่วนน้ีเจริญมาก

	 	 1.1 	 เซรีบรัม (cerebrum) เป็นส่วนของสมองที่อยู่หน้าสุด และมีขนาดโตที่สุด ผิวด้านนอกมีรอย
หยักเป็นร่อง เรียกว่า คลื่นสมอง (convolution) ส่วนที่บุ๋มลงเป็นร่องเรียกว่า ซัลคัส (sulcus) และส่วนที่นูนขึ้น
มาเรยีกว่า ไจรสั (gyrus) รอยหยกัช่วยให้สมองส่วนนีม้พีืืน้ทีม่ากขึน้ การทีม่พีืน้ทีม่ากนีจ้ะท�ำให้มเีซลล์ประสาท 
(เป็นสารสีเทาที่เห็นที่สมอง) เพิ่มมากขึ้นด้วย ความฉลาดของสัตว์ต่างๆ ขึ้นอยู่กับสาเหตุหลายประการคือ

			   (1)	อัตราส่วนของน�้ำหนักสมองต่อน�้ำหนักตัว เช่นคนมีอัตราส่วน 1
50 แต่ช้างมีอัตรา ส่วน 1

1,000 
ดังนั้น คนจึงฉลาดกว่าช้าง

		  	 (2)	การมีรอยหยกับนพืน้สมอง สตัว์ทีม่พีืน้สมองหยกัมากย่อมมพีืน้ทีม่าก และมเีซลล์ประสาทมาก
ด้วย จึงฉลาดมากกว่าสัตว์ที่มีรอยหยักบนสมองน้อย

		  	 (3)	การเรยีนรู้และประสบการณ์ทีไ่ด้รบั สตัว์ทีม่กีารเรยีนรู้และได้รับการฝึกฝนมากจะฉลาดกว่าสตัว์
ที่ไม่ได้รับการเรียนรู้หรือฝึกฝน

	 	 	 (4)	ปรมิาณของสารอาหาร และแก๊สออกซเิจนทีม่าเลีย้งสมอง ดังน้ันสตัว์ทีม่เีส้นเลอืดและเลอืดมา
เลี้ยงสมองมากจึงฉลาดมากด้วย

			   คนเรามีลักษณะทั้ง 4 ประการน้ีอยู่พร้อมดังนั้นคนเราจึงมีความฉลาดกว่าสัตว์ชนิดอื่นๆ เป็น   
อย่างมากเซรีบรัม แบ่งออกเป็นส่วนต่างๆ 4 ส่วน คือ
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รูปที่ 18 - 26  เปรียบเทียบสมองส่วนต่างๆ ของสัตว์
		
	 ส่วนที่ 1	เป็นส่วนทีอ่ยู่หน้าสดุบรเิวณหน้าผากเรยีกว่า ฟรอนทลัโลบ (frontal lobe) อยู่ใต้กระดูกหน้าผาก 
(frontal bone) ท�ำหน้าทีเ่กีย่วกบัความจ�ำ ความคดิ และท�ำให้เกดิความฉลาดของส่ิงมชีวีติแต่ละชนดิด้วยทีส่มอง
ส่วนนี้ยังท�ำหน้าท่ีในการสั่งงานไปยังกล้ามเนื้อต่างๆ ด้วย เรียกบริเวณสั่งงานนี้ว่า ศูนย์ควบคุมการท�ำงาน       
ของกล้ามเนื้อ (motor area) 

	 ส่วนที่ 2	อยู่ทางด้านข้างของศีรษะ เรียกว่า เทมพอรัลโลบ (temporal lobe) อยู่ใต้กระดูกขมับ (temporal 
bone) ท�ำหน้าที่เกี่ยวกับการดมกลิ่น การได้ยิน การพูด การเข้าใจค�ำพูด และความเข้าใจเกี่ยวกับการอ่าน

	 ส่วนที่ 3	อยู่ทางด้านหลังตอนบนของศีรษะ เรียกส่วนนี้ว่า พาเรียทัลโลบ (parietal lobe) อยู่ใต้กระดูก
ข้างศรีษะ (parietal bone) ท�ำหน้าทีเ่กีย่วกบัการรู้สกึตวั การเขยีน ทีส่่วนนีม้บีรเิวณทีท่�ำหน้าทีรู้่สกึจากส่วนต่างๆ 
ของร่างกายอยู่ด้วย เรียกว่า ศูนย์ควบคุมการรับรู้ประสาทสัมผัส (sensory area) 

สมองสวนหนา สมองสวนกลาง สมองสวนทาย
ปลา

กบ

หนู

จระเข

มา

เซรีบรัม
เซรีเบลลัม

เสนประสาทตา
ตอมใตสมอง

ออพติกโลบ
ออลแฟกทอรีบัลบ

เมดัลลา

เซรีบรัม

เมดัลลา
ตอมใตสมอง

เซรีเบลลัม
ออพติกโลบ

ออลแฟกทอรีบัลบ

เสนประสาทตา

เสนประสาทตา

ออลแฟกทอรีบัลบ
เซรีบรัม

ออพติกโลบ
เซรีเบลลัม

เมดัลลา
ตอมใตสมอง

เซรีเบลลัมเซรีบรัม

ออลแฟกทอรีบัลบ

เซรีบรัม
เซรีเบลลัม

เมดัลลา

เมดัลลาตอมใตสมองเสนประสาทตา
ออลแฟกทอรีบัลบ
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รูปที่ 18 - 27 แสดงศูนย์ควบคุมการรับรู้ประสาทสัมผัส (sensory area) 
และศูนย์ควบคุมการท�ำงานของกล้ามเนื้อ (motor area)

	 ส่วนที่ 4	อยู่ทางส่วนท้ายของศีรษะ เรียกว่า ออกซิพิทัลโลบ (occipital lobe) อยู่ชิดกับกระดูกท้ายทอย 
(occipital bone) ท�ำหน้าที่เกี่ยวกับการมองเห็น

รูปที่ 18 - 28 แสดงต�ำแหน่งที่สมองส่วนเซรีบรัมท�ำหน้าที่การได้ยิน การพูด การมองเห็น
และการเข้าใจความหมายของค�ำต่างๆ

	 1.2	 ทาลามัส (thalamus) อยู่ทางส่วนใต้ของเซรีบรัม ท�ำหน้าที่เป็นศูนย์กลางการถ่ายทอดความรู้สึก
ต่างๆ โดยการรวมกระแสประสาทที่ผ่านเข้ามาแล้วแยกกระแสประสาทเหล่านั้นส่งไปยังสมองส่วน ที่ท�ำหน้าที่
ตามกระแสประสาทชนิดนั้นๆ ต่อไป
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	 	 1.3	 ไฮโพทาลามัส (hypothalamus) เป็นส่วนของสมองส่วนหน้าที่อยู่ใต้ทาลามัส แต่ค่อนมาข้าง
หน้าเลก็น้อยเป็นศนูย์ควบคมุการเต้นของหัวใจ ความดันเลอืด การนอนหลบั การควบคมุอณุหภมูขิองร่างกาย 
การกินและอารมณ์ต่างๆ เช่น ดีใจ เสียใจ ความรู้สึกทางเพศ ไฮโพทาลามัสมีเซลล์ประสาทที่สร้างฮอร์โมนได้ 
และฮอร์โมนที่สร้างได้นี้ เรียกว่า รีลิสซิ่งฮอร์โมน (releasing hormone) จะไปท�ำหน้าที่ควบคุมการท�ำงานของ
ต่อมใต้สมองอีกทีหนึ่ง

	 2.	 สมองส่วนกลาง (mid brain หรือ mesencephalon) ที่สมองส่วนกลางจะมีออปติกโลบ (optic lobe) 
อยู่โดยมีเส้นประสาทแยกไปยังลูกตาท้ังสอง สมองส่วนกลางของสัตว์ที่มีวิวัฒนาการต�่ำ เช่น ปลาจะมีขนาด
ใหญ่มาก ส่วนสัตว์ที่มีวิวัฒนาการสูง เช่น สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนมจะมีขนาดเล็กลงตามล�ำดับวิวัฒนาการ

	 3.	 สมองส่วนท้าย (hind brain หรือ rhombencephalon) ประกอบด้วย

		  3.1  เซรีเบลลัม (cerebellum) ซีรีเบลลัมอยู่บริเวณท้ายทอย ท�ำหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของ
อวัยวะต่างๆ ท�ำให้เกิดการประสานการท�ำงานกัน ท�ำให้การเคล่ือนไหวเป็นไปอย่างราบรื่น สละสลวย และ
เที่ยงตรง ควบคุมการทรงตัว และเชื่อว่าท�ำหน้าที่ควบคุมและปรับปรุงพฤติกรรมที่แสดงออกด้วย
  

 

 

ตารางที่ 18 - 1 ส่วนของสมองและหน้าที่การท�ำงานของสมองส่วนต่างๆ

         ส่วนของสมอง 	

1.	สมองส่วนหน้า
	 1.1 ออลแฟกทอรีบัลบ์
	 1.2 เซรีบรัม	
	

	 1.3 ทาลามัส
	
	 1.4 ไฮโพทาลามัส
	

2.	สมองส่วนกลาง
	 ออปติกโลบ

3.	สมองส่วนท้าย
	 3.1 เซรีเบลลัม

	 3.2 พอนส์ 

	 3.3 เมดลัลาออบลองกาตา

									         หน้าที่

￭	 เกี่ยวกับการดมกลิ่น ในปลาสมองส่วนนี้มีขนาดใหญ่ ส่วนคนสมองส่วนนี้ไม่ค่อยเจริญ
￭	เกี่ยวกับความคิด ความจ�ำ เชาว์ปัญญาและท�ำหน้าที่เป็นศูนย์กลางควบคุมการท�ำงาน

ด้านต่างๆ ได้แก่ การรับการสัมผัส การพูด การรับรู้ภาษา การมองเห็น การรับรส การ
ได้ยิน การดมกลิ่น การท�ำงานของกล้ามเนื้อ

￭	เป็นศูนย์รวบรวมกระแสประสาทที่ผ่านเข้าออก แล้วแยกกระแสประสาทส่งไปยังสมอง
ที่เกี่ยวข้องกับประแสประสาทนั้น

￭ 	ควบคมุอณุหภมูขิองร่างกาย ควบคุมการเต้นของหวัใจ และความดันเลอืด ควบคุมความ
ต้องการพื้นฐานของร่างกาย เช่น น�้ำ อาหาร การพักผ่อน และความต้องการทางเพศ 
สร้างฮอร์โมนประสาทหลายชนดิมาควบคมุการหลัง่ฮอร์โมนของต่อมใต้สมองส่วนหน้า

￭ 	ควบคุมการเคลื่อนไหวของนัยน์ตา ท�ำให้ลูกนัยน์ตากลอกไปมาและควบคุมการปิดเปิด
ของรูม่านตาในเวลาที่มีแสงสว่างเข้ามามากและน้อย ในปลาจะมีขนาดใหญ่ ส่วนในคน
มีขนาดเล็ก

￭ 	ประสานการเคลื่อนไหวของร่างกายให้ราบร่ืน สละสลวยและเที่ยงตรง ท�ำให้สามารถ
ท�ำงานที่ละเอียดอ่อนและท�ำหน้าที่ควบคุมการทรงตัวของร่างกายให้เป็นปกติอยู่ได้

￭ 	ควบคมุการเคีย้ว การหลัง่น�ำ้ลายและการเคลือ่นไหวของใบหน้า ควบคมุการหายใจเป็น
ทางผ่านของกระแสประสาทระหว่างเซรีบรัมกีบเซรีเบลลัม และระหว่างเซรีเบลลัมกับ
ไขสันหลัง

￭	ควบคุมเกี่ยวกับการท�ำงานแบบอัตโนวัติ ได้แก่ ควบคุมการเต้นของหัวใจ ควบคุมการ
หายใจ ควบคุมความดันเลือด ควบคุมการกลืน การจาม การสะอึก การอาเจียน
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	 3.2	 พอนส์ (pons) พอนส์อยู่ทางด้านหน้าของเซรีเบลลัมเป็นตัวเช่ือมโยงระหว่างสมอง ส่วนกลางกับ   
เมดัลลาออบลองกาตาท�ำหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหวท่ีเกี่ยวกับ การเคี้ยว การหลั่งน�้ำลาย การเคลื่อนไหว
บริเวณใบหน้า และควบคุมการส่งผ่านของกระแสประสาทระหว่างเซรีบรัมกับเซรีเบลลัม และเซรีเบลลัมกับ
ไขสันหลัง
	 3.3	 เมดัลลาออบลองกาตา (medulla oblongata) เป็นสมองส่วนที่อยู่ท้ายสุดโดยติดต่อกับพอนส์          
ทางด้านบนและไขสันหลังทางด้านล่าง เมดัลลาออบลองกาตา เป็นศูนย์ควบคุมการท�ำงานของระบบประสาท
อัตโนวัติต่างๆ เช่น ควบคุมการหายใจ การไอ การจาม การกะพริบตา เป็นศูนย์ควบคุมการเต้นของหัวใจ และ
การหมุนเวียนของระบบโลหิตด้วย
	 เส้นประสาทที่แยกออกจากสมองเรียกว่า เส้นประสาทสมอง (cranial nerve) ในปลาและสัตว์ครึ่งน�้ำ       
ครึ่งบกมีจ�ำนวน 10 คู่ ส่วนในพวกสัตว์เลื้อยคลาน สัตว์ปีก และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนม มีจ�ำนวน 12 คู่ ส�ำหรับ
คนเรามี 12 คู่ ดังนี้
	 เส้นประสาทสมองคู่ที่ 1 เส้นประสาทออลแฟกทอรี (olfactory nerve) รับความรู้สึกเกี่ยวกับกลิ่นจาก    
เยื่อจมูก เข้าสู่ ออลแฟกทอรีบัลบ์ (olfactory bulb) แล้วเข้าสู่ออลแฟกทอรีโลบ (offactory lobe) ของสมองส่วน
เซรีบรัมอีกที่หนึ่ง
	 เส้นประสาทสมองคู่ที ่2 เส้นประสาทออพตกิ (optic nerve) รบัความรู้สกึเกีย่วกบัการมองเห็นจากเรตินา
ของลูกตาเข้าสู่ออพติกโลบ (optic lobe) แล้วส่งไปยังออกซิพิทัลโลบ (occipital lobe) ของเซรีบรัมอีกที่หนึ่ง

รูปที่ 18 - 29 เส้นประสาทสมองทั้ง 12 คู่
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	 เส้นประสาทสมองคู่ที ่3 เส้นประสาทออควิโลมอเตอร์ (oculomotor nerve) เป็นเส้นประสาทสัง่การจาก

สมองส่วนกลางไปยังกล้ามเนื้อลูกตา 4 มัด ท�ำให้ลูกตาเคลื่อนไหวกลอกตาไปมาได้ และยังไปเลี้ยง กล้ามเนื้อ   

ที่ท�ำให้ลืมตา ท�ำให้ม่านตาหรี่ หรือขยายและไปยังกล้ามเนื้อปรับเลนส์ตาอีกด้วย

	 เส้นประสาทสมองคู่ที ่4 เส้นประสาททรอเคลยี (trochlea nerve) เป็นเส้นประสาทสัง่การไปยงักล้ามเน้ือ

ลูกตาท�ำให้ลูกตามองลงและมองไปทางหางตา

	 เส้นประสาทสมองคู่ที่ 5 เส้นประสาทไตรเจอมินัล (trigerminal nerve) แบ่งออกเป็น 3 แขนง ท�ำหน้าที่

รับความรู้สกึจากใบหน้า ลิน้ ฟัน ปาก เหงอืก กลบัเข้าสู่สมอง ส่วนพาเรยีทัลโลบ และท�ำหน้าท่ีสัง่การไปควบคุม

กล้ามเนื้อเกี่ยวกับการเคี้ยวอาหาร

	 เส้นประสาทสมองคู่ที่ 6 เส้นประสาทแอบดิวเซนส์ (abducens nerve) เป็นเส้นประสาทสั่งการออกจาก

พอนส์ไปยังกล้ามเนื้อลูกตาท�ำให้เกิดการช�ำเลือง

	 เส้นประสาทสมองคู่ที่ 7 เส้นประสาทเฟเชียล (facial nerve) เป็นเส้นประสาทที่สั่งการไปยังกล้ามเนื้อ

หน้าท�ำให้เกิดสีหน้าต่างๆ กัน และยังเป็นเส้นประสาทรับความรู้สึกรับรสจากปลายลิ้น เข้าสู่เซรีบรัม ส่วน           

พาเรียทัลโลบด้วย

	 เส้นประสาทสมองคู่ที่ 8 เส้นประสาทออดิทอรี (auditory nerve) เส้นประสาทรับความรู้สึกแยกออกเป็น 

2 แขนง แขนงหนึ่งจากคอเคลียของหูท�ำหน้าที่เกี่ยวกับการได้ยินเข้าสู่เซรีบรัมส่วนเทมพอรัลโลบ อีกแขนงหนึ่ง

น�ำความรู้สึกเกี่ยวกับการทรงตัวจากเซมิเซอร์คิวลาร์แคแนล เข้าสู่เซรีเบลลัม

	 เส้นประสาทสมองคู่ที่ 9 เส้นประสาทกลอสโซฟารินเจียล (glossopharyngeal nerve) เป็นประสาทรับ

ความรู้สึกจากช่องคอ เช่น ร้อน เย็น และรับรสจากโคนลิ้นเข้าสู่เซรีบรัม ส่วนพาเรียทัลโลบ และน�ำกระแส

ประสาทสั่งการจากสมองไปยังกล้ามเนื้อบริเวณคอหอยที่เกี่ยวกับการกลืน และต่อมน�้ำลายใต้หูให้หลั่งน�้ำลาย

	 เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 10 เส้นประสาทเวกัส (vagus nerve) เป็นเส้นประสาทรับความรู้สึกจากล�ำคอ 

กล่องเสียง ช่องอก ช่องท้อง ส่วนเส้นประสาทสั่งการจะออกจาก เมดัลลาออบลองกาตา ไปยังกล้ามเนื้อล�ำคอ 

กล่องเสียง อวัยวะภายในช่องปาก และช่องท้อง

	 เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 11 เส้นประสาทแอกเซสซอรี (accessory nerve) เป็นเส้นประสาทส่ังการจาก          

เมดัลลาออบลองกาตา และไขสันหลััง ไปยังกล้ามเนื้อคอ ช่วยในการเอียงคอและยกไหล่

	 เส้นประสาทสมองคู่ที่ 12 เส้นประสาทไฮโพกลอสซัล (hypoglossal nerve) เป็นเส้นประสาทสั่งการไป

ยังกล้ามเนื้อลิ้นท�ำให้เกิดการเคลื่อนไหวของลิ้น

	 เส้นประสาทสมองทั้ง 12 คู่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ

	 1.	 กลุ่มเส้นประสาทรับความรู้สึกอย่างเดียว เรียกว่า เส้นประสาทรับความรู้สึก (sensory nerve)       

ประสาทกลุ่มนี้มีตัวเซลล์ประสาทอยู่ในปมประสาทในสมองได้แก่ เส้นประสาทสมองคู่ที่ 1 คู่ที่ 2 และคู่ที่ 8

	 2.	 กลุ่มเส้นประสาทสั่งการอย่างเดียว โดยส่ังการจากสมองไปยังอวัยวะตอบสนอง เรียกว่า                    

เส้นประสาทส่ังการหรือน�ำค�ำสั่ง (motor nerve) ประสาทกลุ่มนี้มีตัวเซลล์ประสาทอยู่ที่เปลือกสมองหรือ           

เซรีบัลคอร์เทกซ์ (cerebral cortex) ได้แก่เส้นประสาทสมองคู่ที่ 3 คู่ที่ 4 คู่ที่ 6 คู่ที่ 11 และคู่ที่ 12

	 3.	 กลุ่มเส้นประสาทที่ท�ำหน้าที่ทั้งรับความรู้สึกและสั่งการ  เรียกว่า เส้นประสาทประสม (mixed 

nerve) ได้แก่เส้นประสาทสมองคู่ที่ 5 คู่ที่ 7 คู่ที่ 9 และคู่ที่ 10
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	 สมองเป็นอวัยวะที่ส�ำคัญท�ำหน้าที่ควบคุมการท�ำงานของอวัยวะต่างๆ ในร่างกาย สารเคมีเช่น     
แอลกอฮอล์มีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง ท�ำให้ง่วงนอนหรือควบคุมอารมณ์ไม่ได้ การด่ืมสุราในปริมาณ         
มากๆ ทุกวันท�ำให้ท�ำลายเซลล์ประสาทในสมอง ท�ำให้เซลล์ประสาทลดลง เป็นโรคสมองฝ่อหรืออัลไซเมอร์ 
(Alzheimer’s disease) ได้ โรคอัลไซเมอร์ เป็นโรคท่ีความจ�ำเสือ่ม เซลล์ประสาทในสมองเสือ่มลงหรอืถกูท�ำลาย
ท�ำให้เนื้อสมอง ฝ่อเล็กลง รอยหยักของสมองน้อยลง น�้ำเลี้ยงสมองเพิ่มมากขึ้นอาจเกิดมาจากสาเหตุทาง
พันธุกรรม ของยีนเด่นเนื่องจากขาดยีนควบคุมการสร้างเอนไซม์ในโครโมโซม หรือบางรายอาจเกิดจากมี           
การสะสมของสารอะลูมิเนียมในสมองมากกว่าปกติ หรือดื่มสุราจัด ก็เป็นสาเหตุให้เกิดโรคอัลไซเมอร์ได้ ความ
พิการของสมองในเด็กอาจเกิดจากสาเหตุต่างๆ หลายประการ เช่น ได้รับสารตะกั่วจากสิ่งแวดล้อมมากเกินไป 
คือ ได้รับจากอากาศ อาหาร น�้ำดื่ม ท�ำให้เซลล์สมองถูกท�ำลาย การขาดธาตุไอโอดีนในขณะเป็นเด็กก็จะท�ำให้
สมองไม่พฒันา เป็นโรคเอ๋อ (endemic goiter) สตปัิญญาต�ำ่หรอืเป็นปัญญาอ่อนได้ ความผดิปกตขิองโครโมโซม
ทั้งออโ่ตโซมและโครโมโซมเพศก็ท�ำให้เกิดโรคปัญญาอ่อนได้

 

รูปที่ 18 - 30 แผนภาพแสดงส่วนประกอบของสมอง

 	 18.3.2 โครงสร้างและหน้าที่ของไขสันหลัง

	 	 ไขสนัหลงั (spinal cord) เป็นส่วนของระบบประสาทกลางทีต่่อออกมาจากเมดัลลาออบลองกาตา อยู่
ภายในกระดูกสันหลัง ตั้งแต่กระดูกสันหลังข้อแรกจนถึงกระดูกสันหลังบริเวณบั้นเอวข้อท่ีสอง และมีเยื่อหุ้ม 
เช่นเดียวกับสมอง ไขสันหลังบริเวณอกและเอวขยายกว้างกว่าส่วนอื่นๆ เมื่อเลยกระเบนเหน็บลงไปแล้ว             
จะเรียวเล็กลงจนมีลักษณะเป็นเส้นและไม่มีเยื่อหุ้ม ดังนั้นการฉีดยาเข้าไขสันหลังและเจาะน�้ำไขสันหลัง                  
จึงท�ำกันต�่ำกว่ากระดูกสันหลังตอนเอวข้อที่สองลงมา เส้นประสาทที่แยกออกจากไขสันหลัง (spinal nerve) มี                 
ทั้งหมด 31 คู่ เป็นเส้นประสาทประสม (mixed nerve) ทั้งหมดแบ่งออกเป็น

สมอง

เยื่อหุมสมอง

โพรงในสมอง

ชั้นนอก - หนา เหนียว แข็งแรง

ชั้นใน - มีเสนเลือดมาเลี้ยงมาก ใหอาหารและออกซิเจนแกสมอง

ภายในโพรงสมองมีน้ำเลี้ยงสมองและไขสันหลังได

ชั้นกลาง - เยื่อบางๆ

เนื้อสมอง

โพรงดานขางมี 2 โพรง ซายขวาของสมองสวนเซรีบรัม
โพรงที่ 3 อยูระหวางสมองสวนทาลามัส
โพรงที่ 3 อยูในกานสมองติดตอกับชองเล็กๆ ในไขสันหลังได

สมองสวนหนา

สมองสวนกลาง

สมองสวนทาย

เซรีบรัม ฟรอนทัลโลบ - ความจำ ความคิด สั่งงานกลามเนื้อ (motor area)
เทมพอรัลโลบ - ดมกลิ่น ไดยิน การพูด เขาใจคำพูดและคำอาน
พาเรียทัลโลบ - รูสึกตัว การเขียน รับความรูสึก (sensory area)
ออกซิพิทัลโลบ - การมองเห็น

ทาลามัส - ถายทอดความรูสึกตางๆ ไปยังสมองสวนบนขึ้นไป
ไฮโพทาลามัส - ควบคุมการเตนของหัวใจ อารมณ และสรางฮอรโมน

มีออปติกโลบอยู
สัตวที่มีวิวัฒนาการต่ำมีขนาดใหญ
สัตวที่มีวิวัฒนาการสูงมีขนาดเล็ก

เซรีเบลลัม - ควบคุมการทรงตัว ปรับปรุงพฤติกรรม
พอนส - การเคี้ยว หลั่งน้ำลาย การเคื่อนไหวใบหนา
เมดัลล - ควบคุมการหายใจ ไอ จาม กระพริบตา การเตนของหัวใจ
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