
 
 
 
 

 
 

 

 

บทที่  2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
 ระบบประสาทเปนระบบที่ควบคุมการทํางานของรางกายในการตอบสนองตอส่ิงเราที่มา

จากทั้งภายนอกและภายในรางกาย    ซึ่งจะเกี่ยวของกับ  

 1.  การรับความรูสึกจากบริเวณสวนตาง ๆ  ของรางกาย 

 2.  การสงคําสั่งมายังกลามเนื้อ 

 3.  การทํางานรวมกับระบบตอมไรทอ (Seeley et al. 2003) 

 ระบบประสาทในรางกายมนุษยประกอบดวยเซลลประสาท (neuron)  มีลักษณะสําคัญซึ่ง

แตกตางจากเซลลชนิดอื่น ๆ ในรางกาย คือ  มีแขนงที่ยื่นยาวออกจากตัวเซลลประสาทที่เรียกวาใย

ประสาท (nerve fiber) แขนงดังกลาวแบงเปน 2 พวกคือ เด็นไดรท (dendrite) และแอกซอน 

(axon) โดยเด็นไดรตทําหนาที่นําขอมูลจากนอกเซลลประสาทเขาไปในเซลลประสาท   สวนแอ็ก

ซอนทําหนาที่ตรงกันขามคือนํากระแสประสาทออกไปจากตัวเซลลประสาท  ในรางกายมนุษย

ประกอบดวยเซลลประสาทมากมายประมาณสามสิบหมื่นลานเซลล  แตละเซลลยังตองติดตอกับ

เซลลอ่ืน ๆ ซึ่งอาจมากถึง 60,000 เซลล  บริเวณที่ติดตอกันเรียกวาจุดประสาน (synapse)  เสนใย

ประสาทจะอยูรวมกันเปนมัดเรียกวา เสนประสาท (nerve trunk) เสนประสาท median บริเวณ

ขอมือประกอบดวยใยประสาท ประมาณ 2,400 ใย 

ระบบประสาทแบงเปน 2 สวน คือ 

1. ระบบประสาทสวนกลาง (Central nervous system) คือ สมองและไขสันหลัง 

ประกอบดวยตัวเซลลประสาทและเดน็ไดรทกับแอกซอน 

             2. ระบบประสาทสวนปลาย (Peripheral nervous system)  คือ เสนประสาทที่อยูนอก

สมองและไขสันหลงั ประกอบดวยเด็นไดรทและแอกซอนทัง้สิ้นโดยไมมีตัวเซลลอยูเลย                   

(ชูศักดิ์ เวชแพทย. 2538) 
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ภาพที่ 2.1  โครงสรางของเซลลประสาท เซลลประสาทแบงออกเปน 3 ชนิด คือ multipolar 

neuron, bipolar neuron และ unipolar neuron ทิศทางของลกูศรแสดงถึงทิศของกระแสประสาท 

(ดัดแปลงจาก Carola et al. 1992) 
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ภาพที่ 2.2 แสดงจุดประสานของเซลลประสาท เซลลประสาททําหนาที่สงขอมูลไปยัง

เซลลอ่ืน ๆ ในรูปของสารเคมี เรียกการติดตอสงขาวสารเชนนี้วา  synaptic transmission ซึ่งจะ

เกิดขึ้นไดตองสงกระแสประสาทไปยังบริเวณรอยเชื่อมตอระหวาง axon กับ dendrite ของเซลล

ประสาทถัดไปหรือกับตัวเซลล โดยเซลลประสาทที่สงขอมูลออกเรียกวา presynaptic neuron สวน

เซลลประสาทที่รับการกระตุนเรียกวา postsynaptic neuron  ตรงปลายสุดของ axon จะมีลักษณะ

เปนปุม ภายในมีเม็ดซึ่งบรรจุสารสื่อประสาท เมื่อถูกกระตุนเม็ดบรรจุสารสื่อประสาทจะเชื่อมกับ

เยื่อเซลลสวน presynaptic membrane เพื่อปลอยสารสื่อประสาทออกไปสู synaptic cleft 

(ดัดแปลงจาก Carola et al. 1992)   



 
 
 
 

 
 

15 
 

 

ในทีน่ี้จะขอกลาวถงึเฉพาะระบบประสาทสวนปลายซึง่เกี่ยวของกบัเสนประสาททีจ่ะวัด

ความเร็วการนํากระแสประสาท   

ระบบประสาทสวนปลาย  
   ระบบประสาทสวนปลายหมายถึงระบบประสาทนอกสมองและไขสันหลังประกอบดวย

เสนประสาท 2 ชนิด คือ เสนประสาทรับความรูสึก (sensory nerve) ซึ่งทําหนาที่ในการสงกระแส

ประสาทไปยังสมองและเสนประสาทสั่งการ (motor nerve) จะทําหนาที่รับคําสั่งจากสมองไปยัง

อวัยวะที่สมองสั่งการไดซึ่งมีทั้งอยูนอกอํานาจจิตใจ (involuntary control) และใตอํานาจจิตใจ 

(voluntary control) ระบบประสาทสวนปลายประกอบดวยเสนประสาทที่มาจากสมอง 12 คู แยก

เปนทางซีกซายและซีกขวา เพื่อรับสงความรูสึกและคําสั่งตั้งแตลําคอขึ้นไป เรียกวาเสนประสาท

สมอง (cranial nerve) และเสนประสาทที่ออกจากไขสันหลัง มีทั้งสิ้น 31 คู จากลําคอลงมาแยก

ออกไปทางซีกซายขวาของรางกาย เรียกวาเสนประสาทไขสันหลัง (spinal nerve) ทําหนาที่รับสง

ความรูสึกและคําสั่งตั้งแตบริเวณลําคอลงไปตลอดทั้งรางกายจนถึงปลายมือปลายเทา  

เสนประสาทไขสนัหลงั  
 เสนประสาทไขสันหลังเกิดจากการรวมตัวของ dorsal (sensory nerve) และ ventral 

nerve roots (motor nerve) เสนประสาทไขสันหลังชนิด motor nerve จะใหแขนงไปเลี้ยง

กลามเนื้อ  สวน sensory nerve รับความรูสึกจากผิวหนังและเนื้อเยื่อบริเวณตาง ๆ เขามาสูไขสัน

หลังและสมอง เสนประสาทไขสันหลังแตละเสนจะไปเลี้ยงผิวหนังเฉพาะที่  เรียกบริเวณผิวหนังที่

เลี้ยงโดยเสนประสาทไขสันหลังแตละเสนวา dermatome (Marieb. 1995) 

 เสนประสาทไขสันหลงัมีจํานวนทัง้หมด 31 คู  แบงเปน 

  ระดับคอ (Cervical spinal nerve)  8 คู 

  ระดับอก (Thoracic spinal nerve)              12 คู 

  ระดบัเอว (Lumbar spinal nerve)  5 คู 

  ระดับกน (Sacral spinal nerve)   5 คู 

  ระดับหาง (Coccygeal spinal nerve)  1 คู 

 เสนประสาทไขสันหลงัระดับคอที่ 1 ถึง 4 (C1 – C4)  จะมารวมกันเปนรางแหประสาท 

(plexus)  ชื่อวา cervical plexus   หลงัจากรวมกันแลวจะแตกแขนงออกไปเลี้ยงผวิหนงับริเวณคอ

และหัวไหล รวมทัง้กลามเนือ้คอดวย  มีแขนงที่สําคัญชือ่วา phrenic nerve ไปควบคุมกลามเนื้อ

กระบังลมซึง่มคีวามสาํคัญในการหายใจ 
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 เสนประสาทไขสันหลงัระดับ C5-T1 รวมกนัเปน brachial plexus แลวแตกแขนงไปเลี้ยง

กลามเนื้อและผิวหนังของแขนและมือ ซึง่มเีสนประสาทสาํคัญ ๆ ดังนี ้

1. Median nerve เสนประสาทนี้ใหแขนงไปเลี้ยงกลามเนื้อปลายแขนดานหนากลามเนื้อ

ฝามือดาน นิ้วโปง 3  นิ้วครึ่ง ถาถูกกดจะทําใหเกิดอาการชาบริเวณ thenar ของมือ ปลายนิ้วชี้  

และนิ้วกลาง  แตถาเสนประสาทถูกตัดขาดบางสวนจะทําใหมีการเจ็บปวดมากที่มือ    มีตนกําเนิด

มาจากรางแหประสาทแขน (brachial plexus)   เสนประสาทmedian เกิดจาก medial cord และ 

lateral cord ของรางแหประสาทแขน  โดยมีเซลลประสาทตนกําเนิดอยูที่ไขสันหลังระดับ C6 – T1  

ทางเดินเร่ิมจากตนแขนและตอเนื่องลงมาตามแขน เขาสูปลายแขนและเขาสูมือโดยผาน capal 

tunnel โดยที่ปลายแขนใหแขนงไปเลี้ยงกลามเนื้อตางๆ ดังนี้ pronator teres, flexor carpi 

radialis, palmaris longus, flexor digitorum superficialis, flexor pollicis longus, flexor 

digitorum profundus และ pronator quadrates สวนที่มือใหแขนง sensory ไปเลี้ยงฝามือและนิ้ว

มือ 31/2 นิ้วทางดาน radial (นิ้วหัวแมมือ นิ้วชี้และครึ่งหนึ่งของนิ้วกลาง) และแขนง motor ไปเล้ียง

กลามเนื้อ abductor pollicis brevis, flexor pollicis brevis, opponens pollicis และ 

lumbricales ที่ 1 และ 2 (รูปที่ 2.3)  (มีชัย ศรีใส. 2546) 

2.  Radial nerve  เสนประสาทนี้ใหแขนงไปเลี้ยงกลามเนื้อตนแขนและปลายแขนดานหลัง

คือ  extensor muscle (ดานนิ้วหัวแมมือ) และผิวหนังดานนอกของตนแขนและปลายแขน

เสนประสาทนี้ถาถูกกดหรือตัดขาดจะทําใหเกิดอาการขอมือตก (wrist drop) เนื่องจากกลามเนื้อ

ปลายแขนดานหลังไมทํางาน ตนกําเนิดของเสนประสาทเปนแขนงออกจาก posterior cord และมี

เซลลตนกําเนิดอยูที่ไขสันหลังระดับ C 5 - C8 และ T1  ทางเดินเสนประสาทเริ่มจากบริเวณตนแขน 

ซึ่ง radial nerve นี้อยูหลังตอหลอดเลือดแดง brachial แลวออมรอบ spiral groove ของกระดูก 

humerus ที่บริเวณขอศอก   เสนประสาทนี้แตกแขนงเปน superficial radial ซึ่งเปนแขนง sensory 

และ deep radial ซึ่งเปนแขนง motor  บริเวณตนแขนใหแขนงไปเลี้ยงกลามเนื้อ triceps brachii, 

anconeous, brachioradialis และ extensor carpi radialis longus  และใหแขนง sensory ไป

เลี้ยงผิวหนังดานหลังของแขนและปลายแขน  บริเวณปลายแขนใหแขนงไปเลี้ยงกลามเนื้อ 

extensor carpi radialis brevis, supinator, extensor digitorum, extensor digiti minimi, 

extensor carpi ulnaris, abductor pollicis longus, extensor pollicis brevis และ extensor 

indicis  และใหแขนง sensory ไปเล้ียงดานหลังของมือและ 31/2  นิ้วทางดาน radial (นิ้วหัวแมมือ 

นิ้วชี้ และครึ่งหนึ่งของนิ้วกลาง) 

 

 



 
 
 
 

 
 

17 
 

 

3. Ulnar nerve  เสนประสาทนี้ใหแขนงไปเลี้ยงกลามเนื้อของนิ้วกอยและ 

กลามเนื้อมัด เล็ก ๆ ของฝามือ ถาเสนประสาทนี้ถูกกดหรือตัดขาดจะทําใหนิ้วมืองอเรียกวา claw 

hand   ตนกําเนิดของเสนประสาทเปนแขนงจาก medial cord ของ brachial plexus  โดยมีเซลล

ประสาทตนกําเนิดอยูที่ C8 – T1  ทางเดินของเสนประสาทเริ่มจากตนแขนอยูทางดานในของหลอด

เลือดแดง brachial บริเวณขอศอก ผาน elbow tunnel เขาสูปลายแขนและเขาสูฝามือโดยผานชอง

ที่เรียกวา Guyon’s canal ใหแขนงไปเลี้ยงกลามเนื้อที่ปลายแขนไดแก flexor digitorum 

profundus (คร่ึงทางดาน ulnar) และ flexor carpi ulnaris สวนที่มือใหแขนง sensory  ไปเล้ียง

บริเวณ hypothenar ของมือและนิ้วมือ 11/2  นิ้ว ทางดาน ulnar (นิ้วกอยและครึ่งหนึ่งของนิ้วนาง)  

และใหแขนง motor ไปเล้ียงกลามเนื้อ abductor digiti minimi, flexor digiti minimi, opponens 

digiti minimi, palmar interossei, dorsal interossei, lumbricales ที่ 3, 4 และ adductor pollicis  

(มีชัย ศรีใส. 2546) 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ภาพที่ 2.3  แสดงตําแหนงของเสนประสาท median บริเวณผิวหนังและกลามเนื้อทีเ่ลีย้ง   

            โดยเสนประสาท median (ดัดแปลงจาก Seeley et al. 2000) 
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ภาพที่ 2.4  แสดงตําแหนงของเสนประสาท ulnar  บริเวณผิวหนังและกลามเนื้อทีเ่ลีย้งโดย

เสนประสาท ulnar (ดัดแปลงจาก Seeley et al. 2000) 

 

 

 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.5 Brachial plexus และแขนงประสาทที่ไปเลีย้งแขน (ดัดแปลงจาก Rana. 2011) 
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เสนประสาทไขสันหลังระดับอก จะใหแขนงไปตามชองกระดูกซี่โครงเรียกวา intercostals 

nerve ทําหนาที่ รับความรู สึกและควบคุมการทํางานของกลามเนื้อระหวางกระดูกซี่ โครง 

(intercostals muscle) 

เสนประสาทไขสันหลังระดับ T12 ถึง L3 จะรวมกันเปน lumbar plexus  ใหแขนงไปเลี้ยง

กลามเนื้อและรับความรูสึกจากสวนลางของหนาทองดานหนาและดานในของตนขา ทางดานหนา

ของตนขาจะมีเสนประสาทชื่อ femoral nerve เลี้ยงกลามเนื้อตนขาดานหนาคือ quadriceps 

femoris muscle    แขนงของ lumbar plexus คือ 

1.  Iliohypogastric nerve เสนประสาทนี้จะแยกเปนแขนง iliac และ hypogastric โดย

แขนง iliac ไปเลี้ยงผิวหนังบริเวณดานขางของสวนกน  สวนแขนง hypogastric ไปเลี้ยงผิวหนังที่

อยูเหนือตอกระดูกหัวหนาว 

2.  Ilioinguinal nerve ใหแขนงไปเลี้ยงผิวหนังบริเวณตนขา  และแขนง anterior scrotal 

ซึ่งไปเลี้ยงบริเวณอวัยวะสืบพันธุเพศชาย หรือแขนง anterior labial ในเพศหญิงเพื่อเลี้ยงอวัยวะ

สืบพันธุเพศหญิง 

3. Lateral femoral cutaneous nerve  สวนใหญจะไปเลี้ยงผิวหนังบริเวณดานหนาและ

ดานขางของตนขา 

4.  Femoral nerve เปนแขนงที่ใหญที่สุดของ lumbar plexus ใหแขนงไปเลี้ยงกลามเนื้อ 

iliacus และ pectineus 

5. Genitofemoral nerve ไปเล้ียงกลามเนื้อ cremaster แลวออกไปเลี้ยง scrotum ในเพศ

ชายหรือ labia majora ในเพศหญิง 

6.  Obturator nerve ใหแขนงไปเลี้ยงกลามเนื้อ gracilis, adductor brevis, pectineus, 

obturator externus และ adductor magnus 

7.  Accessory obturator nerve ไปเลี้ยงสะโพกและกลามเนื้อ pectineus 
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ภาพที่  2.6  เสนประสาทที่แตกแขนงมาจาก lumbar plexus  (ดัดแปลงจาก Rana. 2011) 

 

เสนประสาทไขสันหลังระดับ L4, L5 และ  S1 ถึง S3  รวมกันเปน sacral plexus ไปเล้ียง

กลามเนื้อสะโพกและขา  โดยมีทั้งหมด 12 แขนง ซึ่งมี 5 แขนงไปเลี้ยงโครงสรางที่อยูในอุงเชิงกราน

สวนที่เหลือไปที่บริเวณกนและขา แขนงที่ไปเลี้ยงอุงเชิงกราน คือ  

1.  Pudendal nerve เปนแขนงประสาทที่ไปเล้ียง perineum,  อวัยวะเพศ และทวารหนัก 

2.  Nerve to piriformis  เปนแขนงประสาทที่ไปเลี้ยงกลามเนื้อบริเวณสะโพก 

3.  Nerve to levator ani เปนแขนงประสาทที่ไปเลี้ยงกลามเนื้อที่ยึดจากกระดูก pubis,  

ischium และ ilium ไปเกาะที่กระดูก coccyx กลามเนื้อนี้ทําหนาที่เปนพื้นรองรับอวัยวะภายในชอง

ทองทุกชนิด ไมใหรวงหลนออกมาจากชองทอง  

4.  Nerve to external anal sphincter muscle เปนแขนงประสาทที่ไปเลี้ยงกลามเนื้อหูรูด 

ชั้นนอกของทวารหนัก 
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5.  Pelvic splanchnic nerve เปนแขนงประสาทที่นํา preganglionic fiber ของ  

parasympathetic ไปยัง inferior hypogastric plexus  

สวนแขนงที่ไปเลี้ยงบริเวณกนและขา คือ  

1.  Superior gluteal nerve เปนแขนงประสาทที่ไปเลี้ยงกลามเนื้อ gluteus medius,  

gluteus minimus และ tensor fasciae latae   

2.  Inferior gluteal nerve เปนแขนงประสาทที่ไปเลี้ยงกลามเนื้อ gluteus maximus 

3. Nerve to obtulator internus เปนแขนงประสาทที่ไปเลี้ยงกลามเนื้อ superior 

gemellus และ obtulator internus 

4. Nerve to quadrates femoris เปนแขนงประสาทที่ไปเลี้ยงกลามเนื้อ inferior gemellus 

และ quadrates femoris รวมทั้ง hip joint ดวย 

5.  Posterior femoral cutaneouse nerve เปนแขนงประสาทที่ไปเล้ียงผิวหนังบริเวณกน  

อวัยวะเพศและดานหลังของตนขา 

6. Perforating cutaneous nerve เปนแขนงประสาทที่ไปเล้ียงผิวหนังบริเวณสวนลาง    

ของกน 

7. Sciatic nerve เปนเสนประสาทที่ใหญที่สุดของรางกายใหแขนงไปเลี้ยงกลามเนื้อ

ดานหลังตนขา แลวแตกแขนงที่บริเวณขอพับหลังเขาใหเปน  common peroneal nerve  เล้ียง

กลามเนื้อดานขางและดานหนาปลายขา (วิไล ชินธเนศ. 2554) 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
         ภาพที่ 2.7 กลามเนื้อที่เลีย้งโดยเสนประสาทจาก sacral plexus  

                            (ดัดแปลงจาก Chase et al. 2012)  
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ภาพที่ 2.8  แขนงของเสนประสาทที่ไปเลี้ยงบริเวณอุงเชิงกราน  

                  (ดัดแปลงจาก Chase et al. 2012)  

 

ในการวัดความเร็วการนํากระแสประสาทในครั้งนี้เลือกวัดที่เสนประสาท median และ 

ulnar เนื่องจากเปนเสนสําคัญที่ทําหนาที่เล้ียงแขนทั้งสองขาง  ซึ่งความเร็วการนํากระแสประสาท

เปนสิ่งที่มีความไวสูงในการประเมินการทําหนาที่ของระบบประสาทสวนปลาย  และใชทดสอบ

หนาที่ของไมอีลิน  โดยปกติความเร็วการนํากระแสประสาทของเสนประสาท median และ ulnar 

จะมีคาอยูในชวง 50 – 67.3 และ 52 - 74 เมตร/วินาที ตามลําดับซ่ึงเปนคาที่ไดจากกลุมตัวอยาง

ชาวอเมริกัน (Dellsa et al. 1994) 

 
กลไกการสงกระแสประสาทไปตามใยประสาท 
 ใยประสาทจะมีคาศักยไฟฟาขณะพัก (resting membrane potential) เพื่อเตรียมการ

สําหรับการกระตุน  เมื่อใยประสาทถูกกระตุนก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงศักยไฟฟาไปจากเดิม
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เรียกวา แอ็คชั่นโพเทนเชียล สามารถแบงกลไกของการเกิดกระแสประสาทออกเปน 2 แบบ        

คือ การเกิดแอ็คชั่นโพเทนเชียลและการแผกระจาย 

 การมีศักยไฟฟาระหวางเยื่อเซลลประสาทขณะพัก แสดงวามีความแตกตางของความ

เขมขนของไอออนภายในและภายนอกเซลลประสาท  ความแตกตางนี้สวนหนึ่งเปนผลมาจากการ

กระจายของ K+ และ Na+  ทั้งสองขางเยื่อเซลลไมเทากัน  เซลลประสาทขณะพักนั้นมีความเขมขน

ของ K+ ภายในเซลลมากกวาภายนอกเซลล สวน Na+ นั้นมีความเขมขนนอกเซลลมากกวาภายใน

เซลล โดยปกติความตางศักยระหวางเยื่อเซลลขณะพักเทากับ -70 mV เนื่องจากการทํางานของ 

Na+ -  K+  pump ซึ่งทําหนาที่ปม 3 Na+ ออกนอกเซลลโดยแลกกับ 2 K+ เขาสูภายในเซลล    

ไอออนทั้งสองชนิดเปนบวก  ไอออนบวกจะเคลื่อนผานออกจากเซลลมากกวาเคลื่อนเขา  และ 

voltage-gated sodium และ potassium ion channels จะยอมให Na+ K+ และ Cl- ผานแตไม

ยอมใหโปรตีนผานได   จากเหตุผลนี้ทําใหในเซลลมีความเปนลบมากกวาดานนอกเซลล 

 ส่ิงกระตุนที่ทําใหเกิดแอ็คชั่นโพเทนเชียลมีมากมาย เชน ไฟฟา  พลังงานกล  หรือสารเคมี

เมื่อส่ิงกระตุนเหลานี้มากระตุนเซลลประสาทจะทําให sodium channel เปด ดังนั้น Na+ จึงเคลื่อน

เขาสูภายในเซลล  ภายในเซลลจึงมีศักยไฟฟาเปนบวกเรียกเหตุการณนี้วา depolarization ซึ่งเมื่อ

ถึง excitatory threshold จึงเกิดแอ็คชั่นโพเทนเชียลตามมา  หลังจากนั้น Na+ channels จะปด

อยางรวดเร็ว แลว K+ channels จึงเปดให K+ เคลื่อนออกนอกเซลลประสาท  ศักยไฟฟาของเซลล

จึงเปนบวกลดลงเรียกชวงนี้วา repolarization  หลังจากนั้น Na+ - K+ pump จะทําหนาที่ปม Na+ 

ออกนอกเซลลและปม K+ กลับเขาไปภายในเซลลเพื่อรักษาความเขมขนของไอออนใหกลับมาสู

สภาวะเดิม 

 การที่กระแสประสาทจะเดินทางไปตามใยประสาทไดนั้นจะตองมีการแผกระจายของ 

electrical currents คือขณะเมื่อ Na+ เคลื่อนเขาไปภายในเซลลบริเวณจุดที่ถูกกระตุน   ศักยไฟฟา

ที่ เกิดขึ้นบริเวณนั้น เรียกวา  local currents ซึ่ งจะมีผลตอเยื่อ เซลลบ ริเวณถัดไปทําใหมี 

depolarization  และไปกระตุน voltage-sensitive sodium channels ที่บริเวณใหมถัด ๆ ไปอีก          

จึงทําให Na+ เคลื่อนเขาสูเซลลและเกิดการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับขางตนทําใหกระแสประสาท

แผกระจายออกไปเรื่อย ๆ   เมื่อกระแสประสาทเคลื่อนไปยังจุดอื่นเยื่อเซลลบริเวณเดิมจะเกิด 

repolarization และกลับไปมีศักยไฟฟาเทาขณะพักคือ -70 มิลลิโวลท  แลวใยประสาทก็จะ

สามารถถูกกระตุนใหมไดอีก (Guyton and Hall.2006) 
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ภาพที่ 2.9 แสดงการเปลี่ยนแปลงศักยไฟฟาที่เยื่อเซลลประสาทขณะเกิดกระแสประสาท 

การเกิดแอ็คชั่นโพเทนเชียลจะมีเหตุการณเกิดขึ้น 3 เหตุการณตอเนื่องกันคือ  มีศักยไฟฟาขณะพัก 

ตอมาศักยไฟฟาจะเปนบวกเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ จนถึง firing level ทําให Na+ channelsเปดให Na + 

ผานเขาเซลลไดเยื่อเซลลเปนบวกมากขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งถึงจุด sodium equilibrium potential 

หลังจากนั้น K+ จะเคลื่อนออกจากเซลลทําใหศักยไฟฟาลดลงเรียกวา repolarization ถาศักยไฟฟา

ลดลงมาก ๆ จนต่ํากวาระยะพักเรียกเหตุการณดังกลาววา after hyperpolarization (ดัดแปลงจาก 

Marieb. 1995) 

ในการสงกระแสประสาทไปตามใยประสาทนั้น ใยประสาทที่มีขนาดใหญจะนํากระแส

ประสาทไดเร็วกวาใยประสาทที่มีขนาดเล็ก ใยประสาทที่มีเยื่อมัยอีลิน (myelin sheath) หุม          

จะนํากระแสประสาทไดเร็วกวาใยประสาทที่ไมมีเยื่อมัยอีลินหุม ลักษณะการนํากระแสประสาทใน

ใยประสาทที่มีเยื่อมัยอีลินหุมจะเปนแบบกระโดด (saltatory conduction) ซึ่งเปนการนํากระแส

ประสาทแบบเร็ว นั่นคือจะมีการนํากระแสประสาทแบบการกระโดดขามไปตาม nodes of Ranvier 

ที่เปนเชนนี้เพราะคุณสมบัติของเยื่อมัยอีลินมีความตานทานตอการไหลของกระแสไฟฟาสูง ดังนั้น

แอ็คชั่นโพเทนเชียลที่เกิดขึ้นจะเกิดไดเฉพาะบริเวณที่ไมมีเยื่อมัยอีลินหุม คือ nodes of Ranvier  

กระแสประสาทจึงแพรกระจายแบบกระโดด สวนการนํากระแสประสาทอีกแบบเรียกวา local 

current  เปนการนํากระแสประสาทแบบคอยแพรไป  เกิดเปนลําดับตอกันไปไมมีการกระโดด    
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ขามเกิดในใยประสาทที่ไมมีเยื่อมัยอีลิน (non-myelinated axon) และเยื่อเซลลกลามเนื้อลาย 

(skeletal muscle membrane) ดังนั้นจึงนํากระแสประสาทไดชากวาเมื่อเทียบกับแบบกระโดด    

ใยประสาทสามารถนํากระแสประสาทได 2 ทิศทาง เมื่อมีการกระตุนตรงกลางของใยประสาท       

แตในรางกายของคนปกติกระแสประสาทจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวคือ กระแสประสาทของ

เสนประสาทยนต (motor nerve) จะเคลื่อนที่จากสวนบนลงลาง คือ จากไขสันหลังลงสูกลามเนื้อ

ลาย สวนเสนประสาทนําความรูสึก (sensory nerve) จะเคลื่อนที่จากสวนลางไปยังสวนบน คือ 

จาก peripheral nerve  ไปยังไขสันหลังทางปมประสาทรากดานหลังของไขสันหลัง (dorsal root 

ganglion) ทิศทางการเคลื่อนที่ของกระแสประสาทนี้เรียกวา orthodromic conduction ถามีทิศ

ทางการเคลื่อนที่ของเสนประสาทยนตและเสนประสาทนําความรูสึกตรงกันขามกับที่กลาวมาจะ

เรียกวา antidromic conduction  (ราตรี สุดทรวง และ วีระชัย สิงหนิยม. 2545) 
ปจจัยที่มีผลตอความเร็วการนาํกระแสประสาท  

1. ขนาดของใยประสาท  ความเรว็การนํากระแสประสาทขึ้นอยูกับเวลาที่ใชของ

กระแสไฟฟาทีไ่หลผานเยื่อเซลล และที่ไหลไปตาม axoplasm ของเซลลประสาท จะเหน็ไดวาการ

จะนาํกระแสประสาทไดเร็วหรือชานั้นขึน้อยูกับเวลาที่เยือ่เซลลปลอยหรือไดรับประจุไฟฟา เวลานี้

เรียกวา คาคงตัวเวลา (time constant) เขียนเปนความสัมพันธไดดังสมการ 

 คาคงตัวเวลา (วินาท)ี = ความตานทานของ axoplasm (โอหม) x ความจุไฟฟาของเยื่อ

เซลล (ฟารัด) 

 ถาคาคงตัวเวลามีคานอยจะทําใหกระแสประสาทนําไปไดเร็ว ดังนั้นใยประสาทขนาดใหญ

จึงนํากระแสประสาทไดเร็วกวาใยประสาทขนาดเล็ก  เพราะแอ็กซอนของใยประสาทขนาดใหญมี

พื้นที่หนาตัดมาก ความตานทานจงึนอย   สวนการนํากระแสประสาทไปตามใยประสาทที่ไมมีเยื่อ

มัยอีลินหุม จะนําไปไดชาเนื่องจากใยประสาทมีขนาดเล็ก  และผนังของเยื่อเซลลมีความจุไฟฟา

มาก  ทําใหมีคาคงตัวเวลามากเปนผลใหนํากระแสประสาทไดชา (ชูศักดิ์ เวชแพทย. 2538) 

2.  ชนิดของใยประสาท ชนิดของใยประสาทแบงออกเปน 2 ระบบ คือ แบงตามลําดับ

ตัวอักษร A, B, C และ แบงตามลําดับ I-IV   
2.1 แบงตามลําดับตัวอักษร A, B, C ไดแก  

   2.1.1  Aα  มีขนาดเสนผาศนูยกลางประมาณ  12 – 20 μm  ทําหนาที่

เกี่ยวกับการรับรูตําแหนงและหารทรงตัวของรางกาย  ระบบประสาทยนต  

   2.1.2  Aβ มีขนาดเสนผาศนูยกลางประมาณ  5 – 12  μm  ทําหนาที่

เกี่ยวกับการรับสัมผัส แรงกดและการสั่นสะเทือน 
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   2.1.3  Aγ มีขนาดเสนผาศนูยกลางประมาณ  3 – 6  μm  ทําหนาที่

นํากระแสประสาทที่ muscle spindles 

   2.1.4  Aδ  มีขนาดเสนผาศนูยกลางประมาณ  2– 5 μm  ทําหนาทีน่าํ

ความรูสึกเจ็บปวด  อุณหภูมิ 

   2.1.5  B มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ  3 μm  ทําหนาทีเ่ปน 

preganglionic neuron ในระบบประสาท sympathetics 

   2.1.6  C มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ  0.3 – 1.3  μm  ทําหนาที่นาํ

ความรูสึกเจ็บปวด นาํสัญญาณ reflex และเปน postganglionic neuron ในระบบประสาท 

sympathetic (มีชัย ศรีใส, 2546) 
2.2 แบงตามลําดับ I-IV ไดแก 

2.2.1 Group Ia  มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ  17  μm  ทําหนาที่นํา 

impulse จาก muscle spindles เทียบไดกับชนิด   Aα fiber 

2.2.2 Group Ib นํา impulse จาก golgi tendon organ มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 

ประมาณ 16 μm  เทียบไดกับชนิด  Aα fiber 

2.2.3 Group II นํา  impulse เกี่ยวกับการรับสัมผัสจากผิวหนัง เสนขน  ซึ่งมีตัวรับ 

เปนพวก Krause’s end bulb,  Meissner’s corpuscle, Pacinian corpuscle, root hair plexus มี

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 μm  เทียบไดกับชนิด Aβ, Aγ fibers 

2.2.4  Group III  นาํ impulse เกีย่วกับอุณหภูมิ  ความเจ็บปวดที่เกิดขึ้นเร็วบอก 

ตําแหนงไดชัด เชนการถกูหนามตาํ ของมคีมบาด (pricking pain) การสัมผัส สัมผัสหยาบ มีขนาด

เสนผาศนูยกลางประมาณ  3 μm เทียบไดกับชนิด Aδ fiber 

ตั้งแต Group I-III  มีเยื่อมัยอีลินหุมจึงนํากระแสประสาทไดเร็ว 

2.2.5 Group IV  ไมมีเยื่อมยัอีลินหุม  ทาํหนาทีน่ํา impulse เกี่ยวกับความ 

เจ็บปวดทีม่ีลกัษณะปวดแบบตื้อ ๆ อาการคัน  สัมผัสหยาบ และอุณหภูมิ  มีขนาดเสนผาศูนย 

กลางประมาณ 0.5-2  μm เทยีบไดกับชนิด  C fiber (Guyton and Hall. 2006) 

3.  ตําแหนงของใยประสาท การนํากระแสประสาทของใยประสาทสวนปลายที่อยูปลาย

ระยางจะชากวาสวนตน ๆ ประมาณ 5 – 10 % 

4.  อุณหภูมิ  ถาอุณหภูมิของใยประสาทลดลงการนํากระแสประสาทจะลดลง โดยทั่วไป

แลวความเรว็จะลดลง 1.5 – 2.5  เมตร/วินาที/องศาเซลเซียส 

5.  อายุ พบวาในเด็กทารกแรกเกิดจะมีความเร็วการนํากระแสประสาทเพียงครึ่งหนึ่งของ

ผูใหญ พออายุ 1 ป ความเร็วจะเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 80 % ของผูใหญ  เมื่ออายุ 3 – 5 ป  จะมี



 
 
 
 

 
 

27 
 

 

ความเร็วเทากับผูใหญ  เมื่อยางเขาสูวัยชราความเร็วจะลดลง คือเมื่ออายุ 60 – 80 ป ความเร็วจะ

ลดลงประมาณ 10 เมตร/วินาที (ราตรี สุดทรวง และ วีระชัย สิงหนิยม. 2545) 

จะเห็นวาปจจัยหลักที่มีผลตอความเร็วการนํากระแสประสาทวาจะมากหรือนอยขึ้นกับ 

ขนาดของใยประสาทและชนิดของใยประสาทวามีเยื่อมัยอีลินหุมหรือไม  ถาใยประสาทขนาดใหญ

ความเร็วการนํากระแสประสาทจะมาก แตถาใยประสาทขนาดเล็กความเร็วการนํากระแสประสาท

จะนอย  มีการศึกษาใน หนู  แมว  สุนัข  พบวาขนาดของใยประสาทแปรตามขนาดของรางกายเมื่อ

เทียบกับสัตวในตระกูลเดียวกัน   ดังนั้นสัตวที่มีขนาดตัวใหญ ขนาดใยประสาทก็ใหญดวยสามารถ

นํากระแสประสาทไดเร็ว  สัตวที่มีขนาดตัวเล็กใยประสาทก็จะเลก็ตาม  การนํากระแสประสาทก็จะ

ชาตามไปดวย (Takano et al. 1991)   ในทารกแรกเกิดความเร็วการนํากระแสประสาทจะนอยกวา

ผูใหญเนื่องจากใยประสาทยังเจริญไมเต็มที่และมีขนาดเล็ก (Hursh.1939; Gasser and 

Grundfest. 1939; Thomas and Lambert. 1960) เมื่อเขาสูวัยชราความเร็วการนํากระแสประสาท

จะลดลงเนื่องจากใยประสาทมีขนาดเล็กลง  และคุณสมบัติของเยื่อหุมเซลลเปลี่ยนแปลงไป 

(Huang et al. 2009)   

มีการศึกษา อายุ เพศ ความสูง และน้ําหนัก วามีผลอยางไรตอความเร็วการนํากระแส

ประสาท โดยศึกษาในกลุมตัวอยางชาวไตหวันจํานวน 101 คน เปนเพศชาย 50 คน เพศหญิง      

51 คน  ซึ่งผานการตรวจสุขภาพวาไมมีโรคทางระบบประสาท เบาหวาน  ไทรอยด  และไมอยู

ระหวางการตั้งครรภ  พบวาเสนประสาท median และ ulnar  ของผูสูงอายุมีคา latencies ยาว          

คา amplitudes และคาความเร็วการนํากระแสประสาทนอย สวนเพศ ความสูงและน้ําหนักไมมี

ความสัมพันธกับความเร็วการนํากระแสประสาท (Huang et al. 2009)  และเมื่อวัดความเร็วการ

นํากระแสประสาทที่เสนประสาท sural ในอาสาสมัครปกติ 25 คน อายุ 40-70 ป  ก็ไมพบการ

เปลี่ยนแปลงของคาดังกลาวกับความสูงเชนเดียวกัน   นอกจากนี้ยังไมสัมพันธกับคาดัชนีมวลกาย

ดวย (Saeed and Akram. 2008)  ซึ่งตรงกันขามกับบางรายงานวิจัยที่บอกวาความเร็วการ

นํากระแสประสาทจะลดลงเมื่อคาดัชนีมวลกายเพิ่มข้ึน (Awang et al. 2006)   

แตมีบางรายงานที่พบวาความสูงมีความสัมพันธกับความเร็วการนํากระแสประสาท เชน  

การศึกษาของ Takano et al (1991) ซึ่งทําการศึกษาที่เสนประสาท ulnar ในนักศึกษาแพทยชาว

ญี่ปุนจํานวน 650 คน คละเพศพบวาคนสูงมีคาความเร็วการนํากระแสประสาทมากกวาคนเตี้ย

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ  Soudmand et al (1982) ที่พบวา

ความเร็วการนํากระแสประสาทที่ peroneal และ sural นั้นแปรผกผันกับความสูง แตถาวัดที่

เสนประสาท  median  กลับพบวาไมมีความสัมพันธกัน  
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เห็นไดวาการศึกษาทางดานคาดัชนีมวลกายยังมีอยูนอยมาก  ซึ่งไมพบการศึกษาดังกลาว

ในประชากรไทย สวนอายุและสวนสูงผลการศึกษายังไมแนนอนและยังมีการโตแยงกันอยูวา

ความสัมพันธกับความเร็วการนํากระแสประสาทจะเปนไปในทิศทางใด   จึงจําเปนที่จะตอง

ทําการศึกษาตอเนื่องไปในอนาคต 

 

ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธระหวาง อายุ น้ําหนัก สวนสูง และคาดัชนีมวลกายตอคา

ความเร็วการนํากระแสประสาทในแตละประเทศ 

 
ปจจัยดานตาง ๆ ประเทศ ชนิดของ

เสนประสาท อายุ น้ําหนัก สวนสูง คาดัชนีมวล
กาย 

ผูวิจัย 

ไตหวัน Median แปรผกผัน ไมมีผล ไมมีผล - Huang et al. 2009 

 ulnar แปรผกผัน ไมมีผล ไมมีผล -  

ปากีสถาน sural ไมมีผล ไมมีผล ไมมีผล ไมมีผล Saeed and Akram. 

2008 

มาเลเซีย common peroneal แปรผกผัน - ไมมีผล แปรผกผัน Awong et al. 2006 

 sural แปรผกผัน - ไมมีผล แปรผกผัน  

 median แปรผกผัน - ไมมีผล แปรผกผัน  

 ulnar แปรผกผัน - ไมมีผล แปรผกผัน  

ญี่ปุน ulnar - - แปรผกผัน - Takano et al. 1991 

อเมริกา Common peroneal - - แปรผกผัน -  

 sural - - แปรผกผัน -  

 median - - ไมมีผล -  

-  หมายถึง  ไมมีการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยดังกลาวในงานวิจัยนั้น 

 

กรอบแนวคดิในการวิจัย 
 
 มีปจจัยหลายอยางที่มีผลตอความเร็วการนํากระแสประสาทไมวาจะเปนขนาดและชนิด

ของเสนประสาท  รวมถึงอายุ น้ําหนัก สวนสูง และคาดัชนีมวลกาย การวิจัยนี้ศึกษาปจจัยทางดาน

อายุ สวนสูง และคาดัชนีมวลกายวามีความสมัพันธอยางไรตอความเร็วการนํากระแสประสาท โดย

การหาความสัมพันธของความเร็วการนํากระแสประสาทระหวางกลุมที่มีอายุตาง ๆ กัน  เพื่อศึกษา
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วาเมื่ออายุมากขึ้นความเร็วการนํากระแสประสาทจะเพิ่มข้ึนหรือลดลง  รวมทั้งศึกษาปจจัย

ทางดานความสูงและคาดัชนีมวลกายระหวางคนอวน (คาดัชนีมวลกายมาก) และคนผอม (คาดัชนี

มวลกายนอย) วาความเร็วการนํากระแสประสาทเปนอยางไรมีความสัมพันธกันหรือไม 
 
                                

 
 

                                ภาพที่  2.10  กรอบแนวคิดในการทําวิจัย 

 


