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ระบบประสาทและอวยัวะรับสมัผสั
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• สารส่ือประสาท(Neurotransmitter)
• ระบบประสาทส่วนกลาง (Central nervous system or CNS)

• โครงสร้างสมองและหน้าที่ (Structure and function of
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• อวัยวะรับสัมผัส (Sense organ)
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วิวฒันาการของระบบประสาท(Evolution of nervous system)

1. กลุม่โปรโตซวั ( Protozoa) อยูใ่นอาณาจกัร Protista เชน่ อะมีบา 
(ameba) พารามีเซียม (paramecium) ยกูลีนา (euglena)พวกนีจ้ะ
ไม่มีเซลล์ประสาทโดยตรง แตจ่ะมีเส้นใยประสานงาน ควบคมุการโบกพดัของซี
เลีย

2. กลุม่ซีเลนเทอเรต ( Coelenterate)อยูใ่นไฟลมัไนดาเรียหรือซีเลนเทอราตา 
เชน่ ไฮดรา(hydra) แมงกะพรุน (jelly fish) ปะการัง( coral) กลุม่นีจ้ะมี
เซลล์ประสาทแทรกอยูร่ะหว่างเนือ้เยื่อทัว่ตวั โดยสานกนัเป็นร่างแห (nerve 
net)

3. กลุม่หนอนตวัแบน (Plantyhethemint) อยูใ่นไฟลมั 
Plantyhetheminthes เชน่ พยาธิตวัแบน (flat worm) พลานาเรีย มี
เส้นประสาท 2 ข้างลําตวั เร่ิมมีการรวมกลุ่มของเซลล์ประสาทเป็นปมประสาท 
2 ปมบริเวณหวั  





4. กลุม่หนอนปล้อง( Annelid) อยู่ในไฟลมัแอนเนลิดา ( Annelida)
เช่น ไส้เดือนดิน ( earth worm) จะมีปมประสาทเป็นวงแหวน มี
เส้นประสาทขนาดใหญ่ 2 เส้นยาวตลอดลําตวั (Ventral nerve 
cord)

5. กลุม่อาร์โทรปอด(Arthropod) อยู่ในไฟลมัอาร์โทรโปดา
(Arthropoda) เช่น แมลง(insect) กุ้ง กัง้(crustecea) มีปม
ประสาทขนาดใหญ่อยู่บริเวณหวั และปมอื่นเรียงตอ่เน่ืองกนัลงมา ทํา
หน้าท่ีคล้ายสมอง

6. กลุม่สตัว์มีกระดกูสนัหลงั(Vertebrate) อยู่ในไฟลมัคอร์ดาตา
(Chordata) เช่น มนษุย์(human) มีระบบประสาทเป็นท่อกลวงอยู่
ด้านบนของลําตวั สว่นหน้าสดุเป็นสมอง และสว่นท่ีเหลือเป็นไขสนัหลงั
(brain and spinal cord)



วิวฒันาการของระบบประสาท



โครงสร้างส่วนประกอบของระบบประสาท

(Component of nervous system) ประกอบดว้ย

1. เซลล์ประสาท(nerve cell or neuron)เป็นเซลล์ปฏิบติังานที่มีลกัษณะ
เปลี่ยนแปลงไปเพ่ือทําหน้าที่รับและสง่ข้อมลู โดยอาศยักระแสไฟฟ้า ท่ีเรียกว่า กระแส
ประสาท เซลล์ประสาทประกอบด้วย

1.1 ตวัเซลล์(cell body) มีลกัษณะคอ่นข้างกลม เป็นสว่นของไซโตปลาสซมึ
ที่มีนิวเคลียสกลมใหญ่ และมีออร์กาเนลอ่ืนๆ ทําหน้าท่ีสร้างสารสื่อประสาท

1.2 เดนไดรต์ (dendrite)เป็นแขนงใยประสาทสัน้ๆ จํานวนมากกว่าหนึง่ ทํา
หน้าที่สง่กระแสประสาทไปยงัตวัเซลล์

1.3 แอกซอน (axon)เป็นแขนงประสาทยาวยื่นจากตวัเซลล์ ทําหน้าที่
นํากระแสประสาทออกนอกตวัเซลล์ และสง่ไปยงัเซลล์ประสาทตวัอ่ืนๆ

2. เซลล์เกี่ยวพันประสาท(Neuroglia)มีหน้าท่ีชว่ยป้องกนัตวัเซลล์ประสาท และ
ขนย้ายของเสียออกจากเนือ้เยื่อประสาท พยงุยดึเหน่ียวให้เซลล์ประสาทอยูค่งท่ี จะบุ
อยูต่ามชอ่งภายในสมองและไขสนัหลงั มีเซลล์ชวานน์หุ้ม ภายในมีสารสขีาวเป็นไขมนั
เรียกว่า เยื่อไมอีลิน หอ่หุ้มสว่นของ axon ซึง่ใช้เป็นฉนวน ชว่ยให้กระแสประสาท
เคลื่อนท่ีเร็วขึน้



เยือ่ไมอีลิน



ชนิดของเซลลป์ระสาท (Types of neurons)
ถ้าแยกจากแขนงประสาทท่ีย่ืนจากตวัเซลล์ แบ่งเป็น 3 ประเภท

1. เซลล์ประสาทขัว้เดียว (unipolar neuron) พบท่ีปมรากของไขสนัหลงั 
จดัเป็นเซลล์ประสาทรับความรู้สกึท่ีมีเดนไดรต์ยาวกว่าแอกซอน 
กระแสไฟฟ้าไม่เคล่ือนท่ีผ่านตวัเซลล์

2. เซลล์ประสาทแบบสองขัว้ (bipolar neuron) ตวัเซลล์มีแขนง 2 แขนง
ย่ืนออกไป มีเดนไดรต์ยาวพอๆ กบัแอกซอน พบท่ีชัน้เรตินาของลกูตา เซลล์
รับกลิ่นท่ีจมกู ตุ่มรับรสท่ีลิน้ เป็นเซลล์ประสาทท่ีมีขนาดเล็ก  ทําหน้าท่ีรับ
ความรู้สกึ

3. เซลล์ประสาทแบบหลายขัว้ (multipolar neuron) ตวัเซลล์มีหลาย
แขนงย่ืนออกไป มีแอกซอนแขนงเดียว ท่ีเหลือเป็นเดนไดรต์ พบท่ีสมองและ
ไขสนัหลงั ทําหน้าท่ีนําคําสัง่และประสานงาน



ถา้แบ่งตามหนา้ท่ีสามารถแบ่งเซลลป์ระสาทออกเป็น 3 ประเภท

1. เซลล์ประสาทรับความรู้สกึ (sensory or afferent neuron)
ทําหน้าท่ีนํากระแสประสาทจากหน่วยรับความรู้สกึไปยงัระบบประสาท

สว่นกลาง

2. เซลล์ประสาทประสานงาน (association or intermediate 
neuron) มีหน้าท่ีนํากระแสประสาทจากเซลล์ประสาทรับความรู้สกึ
สง่ผ่านไปยงัเซลล์ประสาทนําคําสัง่และติดตอ่ระหว่างสว่นตา่งๆของ

ระบบประสาทสว่นกลาง

3. เซลล์ประสาทนําคําสัง่ (moter or efferent neuron) ทํา
หน้าท่ีนํากระแสประสาทจากระบบประสาทสว่นกลาง ไปยงัหน่วย

ปฏิบตัิงาน เช่น กล้ามเนือ้และตอ่มตา่งๆ



ชนิดของเซลลป์ระสาท (a) เซลลป์ระสาทรับความรู้สึก 

(b) เซลลป์ระสาทประสานงาน (c)เซลลป์ระสาทนาํคาํสัง่





ระบบประสาทของสตัวมี์กระดูกสนัหลงั                                     

(Divisions of the vertebrate nervous system)

• ระบบประสาท (Nervous system) เป็นระบบที่เก่ียวข้องกบัการสัง่งาน 
การรับคําสัง่ การติดตอ่ประสานงาน โดยการกระตุ้นจะผ่านหน่วยรับความรู้สกึ       

(recepter) แล้วสง่ผ่านเซลล์ประสาทรับความรู้สกึเข้าสูศ่นูย์ประสาทในสมอง

และไขสนัหลงั ที่เรียกว่าระบบประสาทสว่นกลาง(central nervous 
system or CNS) ซึง่ระบบประสาทสว่นกลางจะชว่ยรวบรวมข้อมลูที่
สลบัซบัซ้อน  รวมทัง้เร่ืองการเรียนรู้และความทรงจํา แล้วสง่สญัญาณผ่านเซลล์

ประสาทสง่คําสัง่(motor of efferent neuron)ไปสูเ่นือ้เยื่อที่ทําหน้าที่
ตอบสนองหรือหน่วยปฏิบติัการ เชน่ กล้ามเนือ้และตอ่มตา่งๆ ทัง้เซลล์ประสาทรับ

ความรู้สกึและเซลล์ประสาทนําคําสัง่(sensory or motor neurons)จะ

ประกอบกนัเป็นระบบประสาทรอบนอก(peripheral nervous system 
or PNS)มีเส้นประสาทเช่ือมตอ่กบัสมองและไขสนัหลงั ไปยงัสว่นอ่ืนๆของ
ร่างกาย
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ระบบประสาทของมนุษย์



ระบบประสาทรอบนอกเปรียบเทียบกบัระบบประสาทส่วนกลาง 

(a)เส้นประสาทในร่างกายมนุษย ์(b) โครงสร้างของระบบประสาทของมนุษย ์



การทาํงานของระบบประสาท แยกได ้2 ระบบ

1. ระบบประสาทท่ีทํางานภายใต้อํานาจจิตใจ (voluntary or 
somatic nervous system) หรือระบบประสาทกาย 
(voluntary or somatic nervous system)เซลล์ประสาท

รับความรู้สกึจะรับกระแสประสาทจากหน่วยรับความรู้สกึ 

(receptor) ผ่านเข้าระบบประสาทสว่นกลาง(CNS) แล้ว
สง่ไปยงัเซลล์ประสาทนําคําสัง่ ไปยงัหน่วยปฎิบตัิงาน 

(effector) ซึง่เป็นกล้ามเนือ้ลาย ระบบนีค้วบคมุการทํางาน
ของกล้ามเนือ้ลาย เพ่ือให้เคลื่อนไหวหรือทรงตวัได้ตามท่ีต้องการ 

ให้กระทําหรือหยดุกระทําได้ ทํางานอยู่ภายใต้อํานาจจิตใจ



การทาํงานของระบบประสาท (ต่อ)
2. ระบบประสาทที่ทาํงานนอกอาํนาจจติใจ หรือระบบประสาทอตัโนมตัิ

(Autonomic Nervous System:ANS) เป็นระบบประสาทท่ี
ควบคมุการทํางานของกล้ามเนือ้เรียบ กล้ามเนือ้หวัใจและอวยัวะภายใน
ร่างกาย ประกอบด้วยเส้นใยประสาทนําคําสัง่(motor nervous 
fiber) 2 เส้น แบง่เป็น 2 ประเภท ตามตําแหน่งท่ีมีเส้นประสาทมาควบคมุ 
การทํางานจะทํางานตรงข้ามกนั เพราะมีการสร้างสารสื่อประสาทท่ีตา่งกนั
1. ระบบประสาทซมิพาเทตกิ (sympathetic system) มาจาก
บริเวณไขสนัหลงับริเวณอกและบัน้เอว เม่ือถกูกระตุ้นมกัทําให้ อวยัวะ
ภายในสว่นใหญ่ทํางานเร็วขึน้ ร่างกายตื่นตวั เตรียมพร้อมทัง้ตอ่สู้และถอย
หนี
2. ระบบประสาทพาราซมิพาเทตกิ(parasympathetic 
system) มาจากบริเวณคอและบริเวณกระเบนเหน็บ เม่ือถกูกระตุ้นมกัทํา
ให้อวยัวะภายในสว่นใหญ่ ทํางานช้าลง โดยการทํางานทําให้ร่างกายสงบ
เช่ืองช้าลง เกิดอาการง่วงและซมึเซา



โครงสร้างและหนา้ท่ีของระบบประสาทอตัโนมติั



วงจรตอบสนองฉับพลนั(Reflex arc)
เป็นการทาํงานของระบบประสาทท่ีเป็นวงจรประกอบดว้ย 5 หน่วย

1. หน่วยรับความรู้สกึ(receptor) ได้แก่ อวยัวะรับสมัผสัตา่งๆ

2. เซลล์ประสาทรับความรู้สกึ(sensory neuron)จะรับกระแสประสาทแล้วสง่
กระแสประสาทเข้าสูไ่ขสนัหลงั

3. เซลล์ประสาทประสานงาน(association neuron or interneuron)
เป็นเซลล์ประสาทประสานงานของสมองและไขสนัหลงั บริเวณนี ้axon ของ

เซลล์ประสาทรับความรู้สกึ(sensory neuron) จะมาไซแนปส์ (synapse)
กบัเดนไดรต์(dendrite) ของเซลล์ประสาทนําคําสัง่(motor neuron)

4. เซลล์ประสาทนําคําสัง่(motor neuron) สง่คําสัง่จากไขสนัหลงัไปทางแอก

ซอน (axon) เข้าสูห่น่วยปฏิบตัิการ(effector)
5. หน่วยปฏิบตัิการ(effector) ได้แก่ กล้ามเนือ้ลาย เรียบ และตอ่มตา่งๆ



ชนิดของเซลลป์ระสาท



วงจรฉบัพลนั



การทาํงานของระบบประสาทในการตอบสนองอยา่ง

ฉบัพลนั(reflex action) เป็นปฏิกิริยาของหน่วยปฏิบติัการ 

(effector) ท่ีตอบสนองต่อส่ิงเร้าท่ีมากระตุน้โดยไม่ผา่น

สมอง แต่ผา่นไขสนัหลงัโดยตรง เกิดในเวลาสั้นๆ ทาํให้

กลา้มเน้ือหรือต่อมปฏิบติัการไดท้นัที เช่น ไอ จาม กระพริบตา 

การหลัง่นํ้ านมเม่ือเดก็ดูดนมแม่ การกระตุกมือหนีเม่ือโดนเปลว

ไฟ การชกัเทา้กลบัเม่ือเหยยีบตะปู



การทาํงานของวงจรฉบัพลนั



การทํางานของกระแสประสาท (Nerve impulse)

การนํากระแสประสาทเป็นกระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงทัง้ทางไฟฟ้าและเคมี
(electrochemical reaction)ในการเคล่ือนท่ีของกระแสประสาทภายในเซลล์
แตล่ะเซลล์แบ่งเป็น3 ขัน้ตอน

1. เซลล์ประสาทอยู่ในสภาพพกัตัว (resting membrane potential) ผนงั
ชัน้ในของเย่ือหุ้มเซลล์(membrane) มีสภาพเป็นขัว้ลบ (negative charge) อิ
ออนท่ีมีประจลุบภายในเซลล์มีคา่มากกว่าอิออนท่ีมีประจบุวกภายในเซลล์ โซเดียมอิออ
นซึง่มีประจบุวกถกูป๊ัมออกนอกเซลล์ และโพแทสเซียมอิออนท่ีมีประจบุวก ถกูป๊ัมเข้าใน
เซลล์ โดยผ่านทาง sodium-potassium pump โพแทสเซียมอิออนมีปริมาณ
น้อยกว่าประจลุบตา่งๆ ของอิออนท่ีปรากฏอยู่ในเซลล์ ขณะนีเ้ย่ือหุ้มเซลล์
(membrane) อยู่ในสภาพ polarization หรือสภาพ “มีขัว้” เน่ืองจากความ
ตา่งศกัย์ ของประจท่ีุเกิดขึน้ สามารถวดัคา่ความตา่งศกัย์ของกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ เป็น 
millivolt มีคา่ความตา่งศกัย์ -70 mv.

(ATP 1 โมเลกลุ ป๊ัมโซเดียม 3 อิออนออกนอกเซลล์ ป๊ัมโพแทสเซียม 2 อิออนเข้าสู่เซลล์)



กระแสประสาท (ต่อ)

2. เซลล์ประสาทได้รับการกระตุ้น (action potential) เยื่อหุ้มเซลล์

(plasma membrane)มีชอ่งสําหรับการเข้า-ออกของโซเดียมและ

โพแทสเซียม(sodium gates and potassium gates)เม่ือกระแส

ประสาทถกูกระตุ้นที่มากพอ แรงกระตุ้นทําให้ประตโูซเดียมเปิด( sodium 
gates)และโซเดียมอิออนไหลเข้าไปข้างในจํานวนมากอยา่งรวดเร็ว ทําให้คา่

ความตา่งศกัย์ระหว่างเยื่อหุ้มเซลล์(cell membrane)มีคา่ความเป็นลบ

ลดน้อยลง เป็นบวกมากขึน้ถงึได้ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าเป็น +35 mv. เรียก

กระบวนการนีว้่า การเปลี่ยนขัว้(depolarization) เกิดการเคลื่อนย้าย

กระแสประสาทหรือคา่ความตา่งศกัย์กระทํา(action potential) แรง

กระตุ้นที่มากพอ(threshold) จะทําให้การทํางานของโซเดียมโพแทสเซียม
ป๊ัมทํางานไม่ทนั



กระแสประสาท (ต่อ)

3. สภาพลดลงของกระแสประสาท เม่ือความตา่งศกัย์มีคา่สงูสดุ เยื่อหุ้มเซลล์

(membrane) จะปลอ่ยโพแทสเซียมอิออนออกนอกเซลล์ ทางประตู

โพแทสเซียม(potassium gates) ทําให้สภาพภายในมีประจเุป็นลบ

เหมือนเดิม เรียกกระบวนการนีว้่า การคืนสูส่ภาวะปกติ(repolarization)
กระบวนการท่ีนําเอาโซเดียมออกข้างนอก โพแทสเซียมเข้าข้างใน เรียกว่า 

sodium-potassium pump โดยวิธี active transport อาศยั

พลงังานจาก ATP
* เซลล์ประสาททํางานตามกฎท่ีเรียกว่า all-or-none law คือไม่มีความผนั

แปรของความตา่งศกัย์ท่ีเกิดขึน้ เกิดแล้วเกิดตลอดในอตัราสม่ําเสมอ ไมส่ญู

หายระหว่างทาง และเม่ือกระตุ้นให้แรงพอ (threshold) จงึเกิดการ

นํากระแสประสาท (action potential) โดยตลอด



การทาํงานของกระแสประสาท



การส่งกระแสประสาทระหวา่งเซลลป์ระสาท(synapsis)แบบ

เคมี

การไซแนปส์(synapse) คือการถ่ายทอดกระแสประสาทจาก
เซลล์ประสาทหนึง่ไปยงัเซลล์ประสาทอีกเซลล์หนึง่ โดยท่ีบริเวณปลาย

สดุของแอกซอน(axon)เรียกวา่เซลล์สง่ (presynaptic) พบกบั

เดนไดรต์ (dendrite or target cells) ของเซลล์ประสาทอีก

ตวัหนึง่ท่ีเรียกวา่เซลล์รับ(postsynaptic)จะเป็นบริเวณท่ีมีการ
ควบคมุ ให้มีการสง่ ยบัยัง้ หรือเปลี่ยนแปลงลกัษณะของกระแส

ประสาทตอ่ไป ชอ่งระหวา่งเซลล์สง่และเซลล์รับเรียกวา่ไซแนปส์ติก

เคลฟ (synaptic cleft)กว้างประมาณ 20 นาโนเมตร



การไซแนปส์แบบเคมี



การส่งกระแสประสาทระหวา่งเซลลป์ระสาท (ต่อ)

- โครงสร้างบริเวณท่ีมีการ synapse
บริเวณปลายสดุของแอกซอน( axon) ของเซลล์จะขยายใหญ่

ขึน้ เรียกว่า synaptic knob ภายในมีถงุเลก็ๆห่อหุ้มด้วย

เย่ือหุ้มเซลล์จํานวนมาก เรียกถงุนีว้่า synaptic vesicle 
ภายในถงุมีสารเคมี เรียกว่า สารสื่อประสาท 

(neurotransmitter) สารนีเ้ม่ือหลัง่ออกมาทําให้เย่ือหุ้ม

เซลล์ของเซลล์รับมีคณุสมบตัิเปลี่ยนแปลง



การส่งกระแสประสาทระหวา่งเซลลป์ระสาท (ต่อ)

- การเปลี่ยนแปลงความตา่งศกัย์ไฟฟ้าท่ี synapse
เม่ือมีกระแสประสาทสง่มาท่ี synaptic knob และประตแูคลเซียม 

(calcium gates) เปิดให้ แคลเซียมอิออน จากภายนอกเคลื่อนเข้ามา
ภายใน synaptic knob ทําให้ synaptic vesicle เช่ือมกบั 
presynaptic แล้วแตกออก จงึปลอ่ย neurotransmitters 
ออกมาใน synaptic cleft สารเคมีเหลา่นี ้ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ความตา่งศกัย์ท่ี postsynaptic ได้ 2 แบบ

1. ศักย์ไฟฟ้าที่เร้าเซลล์รับ (Excitatory postsynaptic 
potential or EPSP) โดยประตโูซเดียม(sodium gates) เปิด 
และโซเดียมอิออนไหลเข้าในเซลล์ เป็นการนําประจบุวกเข้าไป ทําให้ความ
ตา่งศกัย์ระหว่างผนงัเซลล์ จากเดิม -70 mv. เพ่ิมเป็น -59 mv.



การส่งกระแสประสาทระหวา่งเซลลป์ระสาท (ต่อ)

2. ศักย์ไฟฟ้าที่ยับยัง้เซลล์รับ(Inhibitory postsynaptic 
potential or IPSP) ประตคูลอรีน(chloride gates) 
เปิด คลอรีนอิออนไหลเข้า เกิดสภาพ hyperpolarization 
เน่ืองจากภายในมีประจลุบมาก ทําให้ประตโูพแทสเซียม

(potassoum gates) เปิด โพแทสเซียมอิออนไหลออก ทําให้ไม่

เกิดการเปลี่ยนขัว้ (depolarization) ความตา่งศกัย์ภายในมี

คา่ -75 mv.



การเปล่ียนแปลงความต่างศกัยท่ี์เซลลรั์บ



สารส่ือประสาท (neurotransmitter)

ปัจจบุนัพบมากกว่า 60 ชนิด แตท่ี่ศกึษากนัแพร่หลายมีดงันี ้

• อะซทิลิ โคลีน(acetyl choline) สร้างจาก nerve 
muscle junction และ เซลล์ประสาทสมองบางสว่น จะถกู

ยบัยัง้โดยเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส(cholinesterase)
• นอร์อัดรีนาลนิและอัดรีนอลนิ(noradrenalin and 

adrenalin) สร้างจาก autonomic system และ บางสว่น
ของสมองและไขสนัหลงั จะถกูยบัยัง้อย่างช้าๆโดยเอนไซม์โมโนเอมีน 

ออกซิเดส (monoamine oxidase)



ระบบประสาทส่วนกลาง

1. ประกอบด้วยสมองและไขสนัหลงั

2. มีเย่ือหุ้มสมอง 3 ชัน้ เรียกว่ามีนิงจิส (meninges)
3. มีของเหลวท่ีเรียกว่านํา้เลีย้งสมองและไขสนัหลงั 

(cerebrospinal fluid) อยู่ระหว่างช่องว่างในสมองและไข
สนัหลงั

4. เม่ือทําภาพตดัขวางสมองพบเนือ้เย่ือ 2 ชัน้ ชัน้นอกสีเทาเป็นท่ีรวม
ของตวัเซลล์ประสาท จงึเห็นสีเทาของเย่ือหุ้ม (protoplasm) 
ชัน้ในสีขาว ประกอบด้วยเส้นประสาท ท่ีถกูหุ้มด้วยเย่ือไมอีลิน จงึ
เห็นเป็นสีขาว

5. ไขสนัหลงัมีเนือ้สีขาวท่ีด้านนอก เนือ้สีเทาด้านใน เม่ือมองจาก
ภาพตดัขวางจะมีลกัษณะคล้ายผีเสือ้



สมอง (Brain)
• อยู่ภายในกะโหลกห่อหุ้มอย่างดี

• ประกอบด้วยเซลล์ประสาทและเซลล์พี่เลีย้งท่ีเป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนั

• ในสตัว์ชัน้สงูมีเซลล์ประสาทรวมกนั เป็นศนูย์ความจํา ความคิด 

ความฉลาด

• แบง่เป็น 3 สว่น คือ สมองสว่นหน้า กลาง หลงั

• สมองซีกซ้ายควบคมุการทํางานของอวยัวะทางขวา สมองซีกขวา

ควบคมุการทํางานของอวยัวะทางซ้าย

• รอยหยกัท่ีเรียกว่า “คลื่นสมอง” จะแสดงถงึความฉลาดของคน
และสตัว์





ไขสันหลงั (Spinal cord)

• อยู่ในโพรงของกระดกูสนัหลงั

• มีเนือ้เย่ือ 2 ชัน้ (ชัน้นอกสีขาว ชัน้ในสีเทา) ภายนอกเนือ้สีขาวมีแอก

ซอน หรือเดนไดรต์ (axon or dendrite) อยู่เป็นมดัๆ เป็นทางสง่

ความรู้สกึ และปฏิกิริยาฉบัพลนั (reflex action) ตา่งๆ

• ชัน้ด้านในมีสีเทาลกัษณะรูปคล้ายผีเสือ้ (butterfly shape) 
ประกอบไปด้วยตวัเซลล์ (cell body) และเดนไดรต์ (dendrite) 
จํานวนมาก 



เส้นประสาท

• เส้นประสาทสมอง (cranial nerve) แยกจากสมองออกมา
เป็นคู่ๆ  มีทัง้เซลล์ประสาทรับความรู้สกึ (sensory nerve) 
เซลล์ประสาทนําคําสัง่ (motor nerve) หรือทัง้สองแบบ 
(sensory nerve, motor nerve, mixed 
nerve) ในคนมีทัง้หมด 12 คู่

• เส้นประสาทไขสนัหลงั (spinal nerve) แยกออกจากไขสนั
หลงัเป็นคู่ๆ  ในคนมี 31 คู ่ทกุคูเ่ป็นเส้นประสาทผสม (mixed 
nerve)



ส่วนประกอบของสมองมนุษย์



โครงสร้างสมองและหนา้ท่ี
• ในมนษุย์สมองแบ่งเป็น 3 ส่วน

สมองส่วนหน้า ( forebrain or prosencephalon) จะเจริญดีท่ีสดุ
แบ่งเป็น

1.ไดเอนเซฟาลอน(Diencephalon)เป็นส่วนที่มีโครงสร้างซับซ้อน
ที่สุด

-ทาลามสั(Thalamus) เป็นศนูย์กลางหลกัในการรับ-ส่ง ความรู้สกึ ข้อมลู 
ระหว่างสมองและไขสนัหลงั

- ไฮโปทาลามสั(Hypothalamus)เป็นศนูย์ควบคมุสงูสดุของระบบ
ประสาทอตัโนมตัิ ควบคุมการหล่ังฮอร์โมนของต่อมใต้สมอง ควบคมุ
อตัราการเต้นของหวัใจ ความดนัโลหิต อณุหภมิูร่างกาย ความหิว และ
พฤติกรรมทางเพศ



โครงสร้างสมองและหนา้ท่ี (ต่อ)

2. ทเีลนเซฟาลอน (Telencephalon or cerebrum) อยู่หน้าสดุ
ควบคมุความคิด ความทรงจํา ความฉลาด การพดู

- ซีรีบรัล คอร์เทกซ์ (Cerebral cortex or gray matter) 
แบง่เป็น 4 พู

ก. ฟรอนทลั(Frontal lobe) ควบคมุการเคลื่อนท่ี การใช้ภาษา 
การพดู

ข. ออกซิพิทลั (Occipital lobe) รับและอา่นข้อมลู การมองเห็น

ค. พารัลทลั (Parietal lobe) รับความรู้สกึ สมัผสั การรับรส

ง. เทมเพอรัล (Temporal lobe) ได้ยิน ดมกลิ่น เคลื่อนไหวลกู
ตา



ซีรีบรัล คอร์เทกซ์





ส่วนท่ีเหลือประกอบดว้ย

- อินเนอร์ซีรีบรัล (Inner cerebrum or white    matter) 
ติดตอ่แตล่ะสว่นของคอร์เทกซ์ (cortex)
- ฮิปโปแคมปัส (Hippocampus) ควบคมุอารมณ์   ความจํา

- คาร์ปัสคาร์โรซลั (Corpus callosum) ประสาน ระหวา่งสมอง 
2 ซีก คือด้านซ้ายและด้านขวา

- เบซิลแกงเกลีย (Basal ganglia) ควบคมุการเคลื่อนไหว



โครงสร้างสมองและหนา้ท่ี (ต่อ)

สมองส่วนกลาง (Midbrain or Mesencephalon) 
ปฏิกิริยาฉบัพลนัรับความรู้สกึดวงตาและสมองสว่นหน้า

สมองส่วนท้าย (Hindbrain or Rhombencephalon) 
ประกอบด้วย

- เมดดลุาออบลองกาตา (Medulla oblongata) เช่ือมสมอง
และไขสนัหลงั ควบคมุการทํางานของระบบประสาทอตัโนมตัิ เช่น การ
หายใจ การเต้นของหวัใจ การกลืน การอาเจียน ไอ จาม

- พอนส์ (Pons)ทําหน้าท่ีเช่ือมซีรีเบลลมั (cerebellum) กบั
สว่นซีรีบรัล คอร์เทกซ์ (cerebral cortex)

- ซีรีเบลลมั (Cerebellum) ควบคมุการทรงตวั การทํางาน
ร่วมกนัของกล้ามเนือ้ลายในการเคลื่อนไหว



อวยัวะรับสมัผสั (Sense organ) หมายถึง อวยัวะสาํหรับรับความรู้สึกต่างๆ ท่ี

ถกูกระตุน้จากส่ิงเร้า ประกอบดว้ย เซลลป์ระสาทรับความรู้สึกหน่ึงอนัหรือมากกวา่ 

เช่น ผิวหนงั ตา จมูก และล้ิน

หน่วยรับความรู้สกึ (receptor) เป็นตวัสร้างกระแสประสาท

(nerve impulse) แบง่เป็น 6 ชนิด

1. เคมี (chemoreceptor) ตอบสนองตอ่สารท่ีมีองค์ประกอบทางเคมี

2. กลไก (mechanoreceptor) ตอบสนองตอ่ความกดดนั ความสงู การ
เคลื่อนไหว

3. การเคลื่อนไหว (proprioceptor) ตอบสนองตอ่ตําแหน่งและการ
เคลื่อนไหวสว่นตา่งๆของร่างกาย

4. อณุหภมิู (thermoreceptor) ตอบสนองตอ่ความร้อนและความเย็น

5. ความเจ็บปวด (pain receptor) ตอบสนองตอ่ความเจ็บปวด

6. แสง (photoreceptor) ตอบสนองตอ่พลงังานแสง





อวยัวะรับความรู้สึก(sense organ) แบ่งเป็น 2 กลุ่ม

1. รับความรู้สกึแบบง่าย(somatic senses) รับความรู้สกึทัว่ๆไป 
เช่น ผิวหนงั

2. รับความรู้สกึเฉพาะ(special senses) รับความรู้สกึสําหรับ 

กลิ่น รส รับภาพ การได้ยิน



ผวิหนงั (Skin)
มีเซลล์รับความรู้สกึ สําหรับการสมัผสั ความกดดนั ความเจ็บปวด 

และอณุหภมิู

• แพกซีเนียน คอร์พสัเซิล (pacinian corpuscles) รับความรู้สกึ
เม่ือได้รับแรงกด (pressure receptors)

• ไมส์สเนอร์ คอร์พสัเซิล (meissner corpuscles and 
merkel disks) รับความรู้สกึสมัผสั (touch receptors)

• รัฟฟินี เอนออร์แกน (ruffini end organ) รับความรู้สกึเม่ือ
สมัผสัความร้อน (heat receptors)

• เคราส์ เอนบลัฟ์ (krause end bulbs) รับความรู้สกึเม่ือสมัผสั
ความเย็น (cold receptors)

• ปลายประสาทอิสระ (free nerve endings) รับความรู้สกึ
เจ็บปวด (pain receptors)  



เซลลรั์บความรู้สึกท่ีผวิหนงั



กลุ่มเซลลรั์บความรู้สึกทางเคมี(chemoreceptor)

- การรับรส (sense of taste) มี receptor กระจายบนแผน่ล้ิน 

(taste buds) รับรสต่างๆ เช่น เปร้ียว หวาน ขม เคม็

กลุม่เซลล์รับความรู้สกึทางเคมีของลิน้



กลุ่มเซลลรั์บความรู้สึกทางเคมีของจมกู

กลุม่เซลล์รับความรู้สกึทางเคมี(chemoreceptor)

• การรับกลิ่น (sense of smell)
มีหน่วยรับความรู้สกึ (recepter)

อยู่ภายในเย่ือโพรงจมกูตอนบนเรียกว่า 

ออลแฟกทอรี เซลล์

(olfactory cells) 



หู (Ear) แบ่งเป็น 3 ส่วน

1. หตูอนนอก (outer ear) ประกอบด้วย

- ใบห ู(pinna) เป็นแผ่นกระดกูออ่นที่ถกูคลมุด้วยผิวหนงัทําหน้าที่ดกัคลื่นเสียง

- ชอ่งห ู(auditory canal)เป็นทอ่ขดรูปตวัเอส

2. หตูอนกลาง (middle ear) เป็นช่องกลวงอยู่บริเวณฐานของกระโหลกศีรษะ

- เยื่อแก้วห ู(tympanic membrane or ear drum) ทําให้เกิดการสัน่สะเทือน

- ทอ่ยสูเตเชียน(Eustachian tube)ปรับความดนัระหว่างหตูอนนอก กบัหตูอนกลาง

- กระดกู 3 ชิน้ (ossicles) - ค้อน (malleus) ทัง่ (incus) โกลน(stapes)
3. หตูอนใน (inner ear) มีลกัษณะเป็นทอ่กลวงเช่ือมติดตอ่กนั เรียกว่า ลาบิรินธ์

- กระดกูก้นหอย มีลกัษณะเป็นทอ่กลมม้วนเก่ียวข้องกบัการได้ยิน

- เซมิเซอร์คิวลาร์คาแนล เก่ียวข้องการทรงตวั และสมดลุของร่างกาย

-เวสทิบลู มีถงุ utricle และ saccule ทําหน้าที่เก่ียวกบัการรับรู้การเปลี่ยนตําแหน่ง
ของศีรษะในทิศทางตา่ง ๆ



ส่วนประกอบของหู







โรคหูหนวก (Deafness) มี 2 แบบ

1. หหูนวกแตกํ่าเนิด (congenital defect or conduction 
deafness) การติดเชือ้ทําให้กระดกู 3 ชิน้ (ossicle) ละลาย

2. เกิดจากโรค (Nerve deafness) เกิดจากการเสื่อมของเซลล์ขน 

(cilia) บริเวณหน่วยรับความรู้สกึ (sense receptors) ภายใน

คลอเคลีย (cochlea) เกิดกบัผู้สงูอาย ุและเกิดจากมลพิษทางเสียง





ตา (Eyes)

• มีสองข้างทําให้เห็นภาพเป็น 3 มิติ บรรจใุนโพรงกระบอกตา (orbit) มี
กล้ามเนือ้ตา 6 มดั ทําให้ลกูตากรอกไปมา มีตอ่มนํา้ตา (tear gland) มี
หนงัตาบน มีท่อมาเปิดท่ีตา นํา้ตามีหน้าท่ีทําความสะอาดและป้องกนัไมใ่ห้ผิว

ด้านหน้าของตาแห้งจากการสมัผสักบัอากาศ แบง่เป็น 3 ชัน้



ตา(Eyes)
1. ชัน้นอกสุด(sclera) เป็นเนือ้เย่ือหนามีสีขาวขุน่

• ตาขาว มีโครงสร้างเป็นเส้นใยคอลลาเจน ให้ความเหนียวและคงทนตอ่
ลกูตา ทําให้ลกูตาคงรูป

• กระจกตา(cornea)เป็นชัน้โปร่งใสอยู่ด้านหน้าของลกูตา และคลมุ
ตาดํา ทําหน้าท่ีให้แสงผ่านทะลเุข้าไปในลกูตา

2.ชัน้กลาง (choroid) มีรงควตัถทุบึแสงเป็นจํานวนมากทําให้ช่อง
ภายในลกูตามืด และยงัช่วยดดูซบัแสงสว่นเกินท่ีผ่านเข้ามาในลกูตา 
เพ่ือป้องกนัไมใ่ห้มีการรบกวนการเกิดภาพในชัน้เรตินา

• มา่นตา(iris)อยู่ด้านหน้าสดุ มีกล้ามเนือ้เรียบเรียงตวัช่วยควบคมุรู
มา่นตา และปรับแสงให้ผ่านเข้าสูต่าอย่างเหมาะสม

• รูมา่นตา(pupil)เป็นช่องให้แสงผ่าน



ตา(Eyes)
3.ชัน้ในสุด (retina) มีเส้นเลือดมาหลอ่เลีย้ง บริเวณศนูย์กลางของเรตินามี

แอง่ เรียกว่า โฟเวีย(fovea) เป็นบริเวณท่ีมีเซลล์โคนหนาแน่นท่ีสดุ จงึเป็น
ตําแหน่งท่ีเห็นภาพได้ชดัท่ีสดุ ถ้ามองด้วยตาเปลา่จะมองเป็นเป็นจดุสีเหลือง
เรียกว่า yellow spot ห่างจาก yellow spot 3 มม. จะไม่มีเซลลรั์บแสง

เรียกวา่ จุดบอด (blind spot) ไม่สามารถเหน็ภาพ

• เซลล์รอด(rod cells) มีจํานวนมาก รับภาพขาวดํา ไวตอ่การกระตุ้นของแสง 
ทําหน้าท่ีรับภาพบริเวณท่ีมีแสงสลวั หรือในเวลากลางคืน มีรงควตัถโุรดอพซิน
(rhodopsin)

• เซลล์โคน (cone cells) รับภาพท่ีมีแสงจ้าในเวลากลางวนั และรับภาพสี จะ
พบอยู่หนาแน่นมากท่ีโฟเวีย มีรงควตัถไุอโอดอพซิน(iodopsin) มีคณุสมบตัิ
เหมือนโรดอพซิน ประกอบด้วยเรตินา และโปรตีนโพดอพซิน(photopsin) 
ในคนมีความไวตอ่ภาพสีสงูเพราะมีเซลล์โคนเป็นจํานวนมาก



ตาของมนุษย์



• โรคตาบอดสี (color blindness)เป็นโรคทางพนัธุกรรม 

พบในผู้ชายมากวา่ผู้หญิง เกิดจากเซลล์โคน (cone cell) 
ประเภทใดประเภทหนึง่น้อยกวา่ปกติ หรือไมมี่เลย ทําให้แยก

ความแตกตา่งของสีบางสีไมอ่อก





สายตาผดิปกติในคน

1. สายตาสัน้ (nearsighted eyes or myopia) คือภาวะท่ี
วตัถอุยู่ไกล เลนส์จะโฟกสัให้เกิดภาพของวตัถกุ่อนถงึเรตินา

(retina) ทําให้มองวตัถอุยู่ไกลไมช่ดั แตเ่ห็นวตัถอุยู่ใกล้ได้ชดั เกิดจาก

การท่ีกระบอกตายาวเกินไป แก้โดยใสแ่ว่นเลนส์เว้า (concave
lens)

2.  สายตายาว (farsighted eyes or hypermetropia)
เลนส์จะโฟกสัให้ภาพของวตัถเุลยเรตินา(retina) ออกไป เกิดจาก

กระบอกตาสัน้เกินไป  แก้โดยใช้แว่นเลนส์นนู (convex lens)
3. สายตาเอียง (astigmatic eyes) สาเหตจุากรูปร่างกระจกตา 

หรือเลนส์ผิดปกติ ทําให้การโฟกสัแสงผ่านเข้าสูต่ามีหลายจดุ ภาพท่ี

เกิดจงึไมช่ดัเจน แก้โดยใช้เลนส์รูปกระบอก (cylindrical lens)



สายตาท่ีผิดปกติของมนุษย์

(a) สายตาปกติ

(b) สายตาสั้น

(c) สายตายาว
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