
ระบบประสาท
ระบบประสาท

ระบบประสาทของสัตวชั้นสูงแบงตามโครงสรางได  2  ระบบ
1.   ระบบประสาทกลาง  (Central  Nervous  System : C.N.S.)  ประกอบดวยสมองและ

ไขสันหลัง
2.   ระบบประสาทรอบนอก (Peripheral  Nervous  System :P.N.S)  ประกอบดวยเสนประสาท

สมอง และเสนประสาทไขสันหลัง
ระบบประสาทของสัตวชั้นสูงแบงตามการทํ างานได  2  ระบบ
1.   Somatic  Nervous   System : SNS  ไดแก  กลามเนื้อลาย
2.   Autonomic  Nervous   System : ANS  ไดแก  กลามเนื้อรอบ  กลามเนื้อหัวใจ  และตอมตาง ๆ

ระบบประสาททํ าหนาท่ี
1.   ตอบสนองสิ่งเราที่มากระตุน
2.   ควบคุมการทํ างาน
3.   ควบคุมการทํ างานของอวัยวะตาง ๆ



ตัวเซลล (Body)
เซลลประสาทของสัตวมีกระดูกสันหลัง Axon

ใยประสาท (fiber) Dendrite
ประเภทของเซลลประสาท
1.   แบงโดยใชขั้วเปนเกณฑได  3  แบบ  คือ  เซลลประสาทขั้วเดียว  เซลลประสาทสองขั้ว  และ

เซลลประสาทหลายขั้ว
2.   แบงโดยใชหนาที่เปนเกณฑ  แบงได  3  แบบ  คือ  sensory  neuron,  motor  neuron  และ

inter  neuron

ภาพเซลลประสาทชนิดตาง ๆ



การทํ างานของเซลลประสาท
กระแสประสาทเคลื่อนที่ไปในใยประสาทไดดวยปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมี (electrochemical  reaction)

A.L. Hodgkin  และ  A.F. Huxley  ไดทดลองวัดความตางศักยของเยื่อหุมเซลลประสาทของปลาหมึก โดยใช
เคร่ืองมือที่เรียกวา  microelectrode

จากการทดลองพบวาความตางศักยไฟฟาระหวางภายในและภายนอกเซลลประสาทมีคา - 60
มิลลิโวลต  ในสภาวะพัก  ซึ่งเรียกวา  resting  potential  หรือ  polarisation

ถามีการกระตุนที่จุดหนึ่งบน  axon  คาความตางศักยจะสูงขึ้นตามลํ าดับจนเปน + 60  มิลลิโวลต
เรียกวาเกิด  depolarization  และเรียกความตางศกัยที่เปลี่ยนไปวา  action  potential  ตอมาความตางศักย
ไฟฟาเร่ิมลดลงเรียกวาเกิด  repolarization  สุดทายกลับลงมาเปน –60 มิลลิโวลตตามเดิมเรียก  resting
potential

เซลลประสาทในภาวะปกติ
Na+ อยูภายนอกมากกวาภายใน
K+ อยูภายในมากกวาภายนอก
Cl- เขาออกไดอิสระ
Protein,  Nucleic  â   มีขนาดโมเลกุลใหญอยูภายใน  cell
ใยประสาทไดรับการกระตุน
ผนังเซลลประสาทเสียคุณสมบัติชั่วคราว  คือ  ยอมให  Na+  เขาภายในเซลล  ผลที่ตามมาคือ  K+

ออกนอกเซลล  ทํ าใหมีการเคลื่อนที่ของกระแสประสาทสงตอไปยังสมองเพื่อใหเซลลประสาทกลับคืน
สภาพเดิม   จึงตองมี  Sodium  potassium (-K pump)  ซึ่งใชพลังงานจากการสลายโมเลกุลของ  ATP
ภายในผิวของเซลลประสาท   ดังรูป



ภาพแสดงการสงกระแสประสาท

การถายทอดกระแสประสาท
ในการสงกระแสประสาทจาก  Axon  ของเซลลหน่ึงไปยังอีกเซลลหน่ึงตองผาน  Synapse  โดย

ปลาย  axon   จะหลั่งสารเคมีพวก  Neurohormone  (สารสื่อประสาท)  เพื่อพากระแสประสาทใหขามไปได
Neurohormone    เชน   acetylcholine   สลายตัวเร็วมาก   เพื่อไมใหซึมเขาเซลลหรือเสนเลือด โดย

Enzyme  ชื่อ  acetylcholinesterase

การเคลื่อนท่ีของกระแสประสาท
กระแสประสาทจะไมเกิดขึ้นถากระตุนดวยความแรงนอยเกินกวาระดับหนึ่ง  ถากระตุนดวยความ

แรงมากก็ไมทํ าใหกระแสประสาทเคลื่อนที่เร็วขึ้น  กระแสประสาทเคลื่อนที่ดวยความเร็วเทาเดิม  เพราะวา
การเคลื่อนที่ของกระแสประสาทใชพลังงานภายในเซลล

ความเร็วของกระแสประสาทในใยประสาทขึ้นอยูกับ
1.   เยื่อไมอีลิน  ถามีจะเคลื่อนที่เร็วกวาเซลลประสาทที่ไมมีเยื่อไมอีลิน
2.   Node of Ranvier  ถาหางมากกระแสประสาทจะเคลื่อนที่เร็ว
3.   เสนผานศูนยกลาง  ถามีขนาดใหญจะเคลื่อนที่เร็ว



ศูนยกลางของระบบประสาท
Neural tube เปนโครงสรางที่มีลักษณะเปนหลอดยาวไปตามแนวสันหลังในระยะ embryo สวนหนา

เจริญไปเปนสมอง  สวนหลังเจริญไปเปนไขสันหลัง  ทั้งสมองและไขสันหลังมีเยื่อหุม  3  ชั้น  คือ
ชั้นนอก  เปนเยื่อหนา  เหนียว  และแข็งแรง
ชั้นกลาง  เปนเยื่อบาง ๆ
ชั้นใน  เปนชั้นที่มีเสนเลือดมาหลอเลี้ยง   เพื่อนํ าอาหารและออกซิเจนมาใหสมองและไขสันหลัง
ระหวางเยื่อหุมสมองชั้นกลางและชั้นในมีชองคอนขางใหญเปนที่อยูของนํ้ าไขสันหลังซึ่งมีหนาที่

ดังนี้
1.   หลอเลี้ยงสมอง และไขสันหลังใหชื่นอยูเสมอ
2.   นํ าออกซิเจนและอาหารมาเลี้ยงเซลลประสาท
3.   นํ าของเสียออกจากเซลล

สมอง (brain)   เปนอวัยวะที่สํ าคัญและซับซอนที่สุดของระบบประสาท  และมีขนาดใหญกวาสวน
อ่ืน ๆ  มีคลื่นหรือรอยหยัก (convolution) มาก  เพื่อเพิ่มพื้นที่ในการคิดและการจํ า  สมองแบงเปน  2  ชั้น คือ

ชั้นนอก  มีเนื้อสีเทา  เปนที่รวมของตัวเซลลประสาทและ  axon  ชนิด  non-myelin  sheath
ชั้นใน  มีสีขาวเปนสารพวกไขมัน  ตัวเซลลประสาทมี  myelin  sheathe  หุม
สมองของคนแบงเปน  3  สวนคือ
สมองสวนหนา  (forebrain)
สมองสวนกลาง  (midbrain)
สมองสวนทาย  (hindbrain)  ดังรูป

ภาพแสดงสมองสวนตาง ๆ



สมองสวนหนา (froebrain)   ประกอบดวย  3  สวน  คือ
1.   เซรีบรัม (cerebrum)  เปนสมองสวนหนาสุด  ใหญที่สุด  และเจริญมากที่สุด  มีหนาที่เก็บขอมูล

สิ่งตาง ๆ มีความจํ า  ความคิด  เปนศูนยรับความรูสึก  มองเห็น  ไดยิน  กลิ่น  รส  สัมผัส  เจ็บ-ปวด  รอน-เย็น
และควบคุมการทํ างานของกลามเนื้อ

2.   ทาลามัส (thalamus)   ทํ าหนาที่เปนศูนยรวมกระแสประสาทที่ผานเขามา  แลวแยกกระแส
ประสาทสงไปยังสมองที่เกี่ยวของกับกระแสประสาทนั้น ๆ  เปนสถานีถายทอดกระแสประสาทจากหู  ตา
ไปยังเซรีบรัม  และรับขอมูลจากเซรีบรัมสงไปยังเซรีเบลลัมและเมดัลลาออบลองกาตา

3.   ไฮโพทาลามัส (hypothalamus)   เปนสวนลางสุด  เปนรูปกรวยยื่นไปขางลาง  ปลายสุดเปน
ตอมใตสมอง  เซลลประสาทสมองบริเวณนี้สรางฮอรโมนประสาทหลายชนิดไปควบคุมการสรางฮอรโมน
ของตอมใตสมอง  มีหนาที่ควบคุมกระบวนการพฤติกรรมของรางกาย  เชน  อุณหภูมิ  ความดันเลือด
อารมณ  ความรูสึกทางเพศ  ความสมดุลของนํ้ าในรางกาย  ความกลัว  ควบคุม  metabolism  การเตนของ
หัวใจ  ความโศกเศรา  ดีใจ  ไฮโพทาลามัส  เปนสวนที่เชื่อมระหวางระบบประสาทกับระบบตอมไรทอ

สมองสวนกลาง  (midbrain)   มีหนาที่เกี่ยวของกับการควบคุมการเคลื่อนไหวของนัยนตา  ทํ าให
ลูกตากลอกไปมาได  ควบคุมการปดเปดของมานตาในเวลาที่มีแสงสวางเขามามากหรือนอย

สมองสวนทาย (hindbrain)   อยูถัดจากสมองสวนกลางและติดตอกับไขสันหลัง  แบงเปนสองสวน
1.   เซรีเบลลัม (cerebellum)   เปนสมองสวนที่ควบคุมการทรงตัวและควบคุมการเคลื่อนไหวของ

กลามเนื้อลายสัตวที่เคลื่อนที่  3  มิติ  มีสมองสวนนี้เจริญดี
2.   เมดัลลาออบลองกาตา (medulla  oblongata)   เปนสวนที่เชื่อมตอระหวางสมองกับไขสันหลัง

มีรูปรางคลายไขสันหลัง  เปนทางผานของกระแสประสาทระหวางสมองกับไขสันหลัง  มีหนาที่ควบคุม
อวัยวะภายในและควบคุมระบบประสาทอัตโนมัติ  สัตวชนิดใดมีอัตราระหวางนํ้ าหนักสมองตอน้ํ าหนักตัว
มากจะฉลาดเรียนรูไดดี

กานสมอง (brain  stem)   ประกอบดวย
1.   Midbrain
2.   Pons  ในคนอยูดานหนาของเซรีเบลลัมติดตอกับสมองสวนกลาง  สวนทางดานทองของ

เซรีเบลลัมมีหนาที่ควบคุมเกี่ยวกับการเคี้ยวอาหาร  การหลั่งนํ้ าลาย  การเคลื่อนไหวบริเวณใบหนา และ
ควบคุมการหายใน

3.   Medulla  oblongata



ไขสันหลัง (spinal cord)   เปนเนื้อเยื่อประสาทที่มี  synapse  มากที่สุด

ภาพแสดงทิศทางการเคลื่อนท่ีของกระแสประสาทเขาและออกจากไขสันหลัง

หนาท่ีของไขสันหลัง
-   ศูนยเชื่อมระหวาง  receptor  (หนวยรับความรูสึก) และ  effector  (หนวยปฏิบัติงาน)
-   ทางผานระหวาง  nerve impulse  ระหวางไขสันหลังกับสมอง
-   ศูนยกลางการเคลื่อนไหว  (simple  reflex)  ที่ตอบสนองการสัมผัสทางผิวหนัง
เสนประสาทสมอง
สัตวตางชนิดกันมีเสนประสาทสมองไมเทากัน เชน สัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํ านม  นก และสัตวเลื้อยคลาน

มี  12  คู  ปลาและสัตวคร่ึงนํ้ าคร่ึงบกมี  10  คู



คนเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํ านมชนิดหนึ่งมีเสนประสาทสมอง  12  คู   ดังนี้
เสนประสาทสมองของคน
คูท่ี
0    Terminal n. เยื่อจมูก ดานทองของ cerebrum
1    Olfactory n. จมูก สมอง
2    Optic n. ตา สมอง
3    Oculomotor n. สมอง ตา
4    Trochlear n. สมอง ตา
5    Trigeminal n. สมอง หนาและฟน
6    Abducent n. สมอง ตา
7    Facial n. สมอง กลามเนื้อใบหนา
8    Auditory n. หู สมอง
9    Glossopharyngeal n. คอหอย สมอง
10  Vagus n. ชองอก, ทอง, หัว, ลํ าคอ สมอง
11  Accessory n. สมอง กลองเสียง
12  Hypogolssal n. สมอง กลามเนื้อลิ้น

รากบน  dorsal  root  ทํ าหนาที่รับความรูสึก
เสนประสาทไขสันหลัง   มี  2  ราก   รากลาง  ventral  root  ทํ าหนาที่สงความรูสึก

เสนประสาทไขสันหลังของกบมี  9  คู  ของคนมี  31  คู  ดังนี้
-   บริเวณคอ  8  คู
-   บริเวณอก  12  คู
-   บริเวณเอว  5  คู
-   กระเบนเหน็บ  5  คู
-   กนกบ  1  คู
เสนประสาทไขสันหลังบริเวณเอว  ต้ังแตคูที่  2  ลงไปไมมีไขสันหลัง  เปนบริเวณที่แพทยสามารถ

ฉีดยาเขาไขสันหลังหรือเจาะนํ้ าเลี้ยงสมองได



ระบบประสาทโซมาติก    เปนระบบประสาทที่ควบคุมการทํ างานของกลามเนื้อลาย  โดยเซลล
ประสาทรับความรูสึกจะรับกระแสประสามจากหนวยรับความรูสึกผานเสนประสาทไขสันหลังหรือเสน
ประสาทสมองเขาสูไขสันหลังหรือสมอง  และกระแสประสาทนํ าคํ าสั่งจากสมองจะถูกสงผานเสนประสาท
สมองหรือเสนประสาทไขสันหลังไปยังหนวยปฏิบัติงานซึ่งเปนกลามเนื้อลายซึ่งบางครั้งอาจทํ างานไดโดย
รับคํ าสั่งจากไขสันหลังเทานั้น  เชน  การกระตุกขาเมื่อถูกเคาะที่หัวเขา

Reflex  action  หมายถึง  การทํ างานของหนวยปฏิบัติงานของระบบประสาทสวนกลางที่เกิดทันที
โดยมิไดมีการเตรียมลวงหนา

Reflex  arc  เปนวงการทํ างานของระบบประสาท  ซึ่งจะทํ าหนาที่อยางสมบูรณไดตองประกอบดวย
ประสาท 5 สวน คือ Receptor         Sensory         nerve         association nerve         motor nerve       effector
หรืออยางนอยที่สุดตองประกอบดวยประสาท  2  สวน  คือ  sensory nerve  กับ  motor nerve

Voluntary  nervous  system  เปนระบบประสาทที่ทํ างานภายใตอํ านาจของจิตใจ
Involuntary  nervous  system  เปนระบบประสาทที่ทํ างานนอกอํ านาจจิตใจ



ระบบประสาทอัตโนมัติ   เปนระบบประสาทที่ควบคุมการทํ างานของกลามเนื้อเรียบ   กลามเนื้อ
หัวใจ และตอมตาง ๆ  เพื่อปรับรางกายใหเขากับสภาพแวดลอมภายใน  ประกอบดวย

1.   Sympathetic  nervous  system  เปนประสาทที่อยูบริเวณไขสันหลัง  จนถึงกระเบนเหน็บ
2.   Parasympathetic  nervous  system   เปนประสาทที่อยูเหนือไขสันหลังและตํ่ ากวากระเบนเหน็บ

ภาพแสดงการทํ างานของระบบประสาทซิมพาเทติกและพาราซิมพาเทติก



ระบบประสาทของพวก  invertebrate -   ระบบประสาทไมยุงยาก  เปลี่ยนแปลงจาก  ectoderm
Paramecium -   ไมมีเซลลประสาท  แตสามารถรับรูได ตอบสนอง

    สิ่งเราได
-   มี  Co-ordinating  fiber  (เสนใยประสานงาน) ที่โคน
    ของ  cilia

Hydra -   มีเซลลประสาทเชื่อมโยงคลายรางแห  (nerve net)
Planaria -   มีปมประสาท 2 ปมบริเวณหัว  มีเสนประสาทใหญ

    สองเสนยาวตลอดลํ าตัว
Earthe  worm -   มีปมประสาทเปนวงแหวน ระหวางปลองที่ 2, 3 มี

    เสนประสาทยาวตลอดลํ าตัวทางดานทอง 2 เสน
Insect -   มีปมประสาทที่หัวระหวางตาทั้งสอง และมีแขนง

    ประสาทไปยังสวนตาง ๆ
Mollusk -   มีปมประสาทหัว 1 คู ลํ าตัว 1 คู  ขาเดิน 1 คู
Echinoderm -   มี  nerve ring  ออมรอบปาก



ภาพแสดงระบบประสาทของสัตวไมมีกระดูกสันหลังชนิดตาง ๆ
ก-ข  พารามีเซียม    ค  พลานาเรีย   ง  ไฮดรา   จ  แมลง



อวัยวะรับสัมผัสของสัตวชั้นสูง
ตาคน   ลกัษณะกลมอยูในเบาตา  มีเยื่อบาง ๆ  ยึดลูกตาไวหลวม ๆ

ผนังลูกตาประกอบดวยเนื้อเยื่อ  3  ชั้น  คือ
1.   ชั้นนอก  (sclera หรือ  Sclerotic coat)   เปน  Fibrous tissue  ไมยืดหยุน  ผนังหนา  ทํ าใหลูกตา

คงรูปได  มีสีขาวมัว ๆ และมีสวนใส ๆ สีดํ านูนออกมา  เรียก  กระจกตา (cornea) สวนนี้ชุมชื้นเสมอ เพราะมี
secretion   จาก  oil  gland  มาชโลม

2.   ชั้นกลาง  (choroid  coat)   มีเสนเลือดมาเลี้ยงและมีรงควัตถุแผกระจายในชั้นนี้มากเพื่อมิให
แสงสวางทะลุผานชั้นเรตินาไปยังดานหลังโดยตรง  นอกจากนี้มีมานตา  (Iris)  และพิวพิล  (pupil)  เปนทาง
ใหแสงผานเขาไปภายในตา



3.   ชั้นใน  (retina)   เปนบริเวณที่มีเซลลรับแสงซึ่งมีรูปรางตาง ๆ กัน คือ
      3.1   เซลลรูปแทง  (rod cell)  รูปรางยาวเปนแทง  ทํ าหนาที่เปนเซลลรับแสงสวางที่ไวมาก

จะบอกความมืดและความสวาง

ภาพแสดงการทํ างานของ  rod cell

      3.2   เซลลรูปกรวย  (cone cell)   รูปรางเปนรูปกรวย  ทํ าหนาที่เปนเซลลที่บอกความแตกตาง
ของสีแตตองการแสงสวางมาก  เซลลรูปกรวยแบงไดเปน  3  ชนิด  คือ  เซลลรูปกรวยที่รับแสงสีแดง
เซลลรูปกรวยที่รับแสงสีเขียว  และเซลลรูปกรวยที่รับแสงสีน้ํ าเงิน  เมื่อเซลลรูปกรวยไดรับการกระตุน
พรอม ๆ กันดวยความเขมของแสงตาง ๆ กัน  จึงเกิดการผสมเปนสีตาง ๆ ขึ้น

นอกจากนี้บริเวณเรตินายังมี  fovea  และ  blindspot fovea  อยูตรงกลางของ  retina  บริเวณนี้มี
เซลลรูปกรวยหนาแนนกวาบริเวณอ่ืน  ภาพที่ตกบริเวณนี้จะชัดเจน  สวน blindspot เปนบริเวณที่ใยประสาท
ออกจากนัยนตาเพื่อเขาสูเสนประสาทตา  บริเวณนี้ไมมี  cell  รับแสงสวางเลย     ภาพที่ตกบริเวณนี้จึงมอง
ไมเห็น

สวนประกอบอื่น ๆ ของตา
1.   แกวตา  (lens)   หดตัว  พองตัว  และยืดหยุนได  ดานในโคงมากกวาดานนอก  มีหนาที่โฟกัส

ภาพใหชัดบนเรตินา
2.   ชองภายในลูกตา  (vitreous  chamber)   มีของเหลวเปนเมือกใสเหนียว  มีคาดัชนีหักเหของแสง

สูงมาก  เรียก  vitreous  humor



หูและการรับฟง
หนาที่
1.   รับความถี่ของคลื่นเสียง
2.   การทรงตัว

ภาพแสดงสวนประกอบของหูคน

หูคนแบงเปน  3  สวน  หูสวนนอก  หูสวนกลาง  และหูสวนใน
หูสวนนอก  ประกอบดวย
1.   ใบหู  ทํ าหนาที่รับคลื่นเสียงจากภายนอก
2.   รูหู  มีหนาที่รวมเสียงไปสูแกวหู  ภายในมีขนและตอมขี้หู
3.   เยื่อแกวหู  เปนเยื่อบาง ๆ กั้นระหวางหูสวนนอกกับหูสวนกลาง
หูสวนกลาง  ประกอบดวย
1.   กระดูกเล็ก ๆ 3 ชิ้น  คือ  กระดูคอน  กระดูกทั่ง  และกระดูกโกลน  ซึ่งทํ าหนาที่สงตอแรง

สั่นสะเทือน
2.   หลอดยูสเตเชียน  เปนโพรงตอระหวางหูสวนกลางกับคอหอย  มีหนาที่รับความดันระหวาง



ภายในกับภายนอก
หูสวนใน  ประกอบดวย
1.   คอเคลีย  เปนทอขดคลายกนหอย  มีปลายประสาทรับพลังงานเสียงแลวเปลี่ยนเปนพลังงาน

ไฟฟาสงไปยังศูนยรับเสียงในสมอง
2.   หลอดคร่ึงวงกลม   ทํ าหนาที่ทรงตัว

จมูกและการดมกลิ่น
ภายในเยื่อจมูกมีเซลลรับกลิ่น คือ  olfactory  cell  ซึ่งทํ าหนาที่เกี่ยวกับการับกลิ่นโดยเฉพาะ

แสดงโครงสรางภายในของจมูก
ก.   โพรงจมูก
ข.   เซลลรับกลิ่น



ลิ้นและการชิมรส
ดานบนของลิ้นจะมีปุมเล็ก ๆ  จํ านวนมากเรียก  พาพิลลา  (papilla)  ภายใน  papilla  ประกอบดวย

ตุมรับรส  (taste  bud)  ที่ทํ าหนาที่เปนตัวรับรส  ซึ่งมี  4  ชนิด คือ  ตุมรับรสเค็ม  ตุมรับรสหวาน  ตุมรับรส
เปร้ียว  และตุมรับรสขม  ดังภาพ

ภาพแสดงบริเวณของลิ้นท่ีมีตุมรับรสตาง ๆ กระจายอยู

ผิวหนังและการสัมผัส
ผิวหนังเปน  nerve  organ  ที่มีพื้นที่มากที่สุด  มีปลายประสาทมาก  ปลายประสาทแตละเสนรับ

ความรูสึกจากสิ่งเราตางชนิดกัน


