
 
 

การท างานของเซลลป์ระสาท 

 

เซลลป์ระสาท (Neuron, Neurone)  

เทคโนโลยีและเคร่ืองมือสื่อสารในปัจจุบันท าให้เราสามารถติดต่อสื่อสารระหว่างบุคคลกนัได้อย่าง

รวดเรว็และทนัต่อสถานการณ์มากขึ้น ในร่างกายของเรากมี็ระบบสื่อสารระหว่างเซลล์ที่ท  างานได้รวดเรว็ไม่แพ้

กนั การสื่อสารภายในร่างกายน้ีเองเป็นปัจจัยส าคัญที่ท  าให้การติดต่อด้วยเคร่ืองมือสื่อสารระหว่างบุคคล

เป็นไปได้อย่างเตม็ประสทิธภิาพ นับตั้งแต่  

1. การรับรู้ข้อมูลจากสญัญาณภายนอกร่างกาย  

2. น าข้อมูลมาประมวลผล แล้ว  

3. แสดงการตอบสนอง  ทั้งหมดน้ีเกดิจากการท างานของระบบอวัยวะภายในร่างกายของเรา  คือ 

ระบบประสาท 

ในระบบประสาท มีอวัยวะในระบบจ านวนมาก โดยที่แต่ละอวัยวะกจ็ะมีเซลล์หลายชนิดท างานร่วมกนั  

โดยมีหน่วยท างาน (functional unit) ของระบบ ได้แก่ เซลล์ประสาทท าหน้าที่ส่งสญัญาณในรูปกระแส

ประสาทเพ่ือติดต่อสื่อสารระหว่างเซลล์ภายในร่างกายของเรา 

 

ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า  การท างานของเซลล์ประสาท  เป็นปรากฏการณ์

ทางไฟฟ้ารูปแบบหน่ึง ดังน้ันนักเรียนจึงจ าเป็นต้องทาความรู้จักกบัค าศัพทท์าง

ไฟฟ้าที่ส าคัญ ได้แก่ ความต่างศักย์ไฟฟ้า ซ่ึงหมายถึง พลังงานในการย้ายประจุ

ไฟฟ้าจากจุดหน่ึงไปยังอกีจุดหน่ึง 

จากภาพตัวอย่าง หากเราต้องการย้ายประจุไฟฟ้าบวก  ผ่านผนังจากด้านซ้ายไปด้านขวา  เราจะต้องใช้

พลังงานค่าหน่ึงในการท างาน  ซ่ึงเราสามารถใช้เคร่ืองมือวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า  เช่น โวลต์มิเตอร์  วัดค่า

พลังงานน้ีออกมาได้เป็นหน่วย โวลต ์ 

ในร่างกายของสตัว์ เซลล์ทุกชนิดแสดงความต่างศักย์ไฟฟ้าที่

เย่ือหุ้มเซลล์ โดยมีประจุไฟฟ้าบวกปริมาณมากภายนอกเยื่อหุ้มเซลล์  

และมีประจุไฟฟ้าลบปริมาณมากภายในเซลล์  เมื่อวัดความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าจะได้ค่าศกัยไ์ฟฟ้าเยือ่เซลล์  (membrane potential) ที่มี

ค่าแตกต่างกนัไปตามประเภทของเซลล์  

ในกรณีของเซลล์ประสาทที่อยู่ใน ระยะพกั (resting state) 

จะมีค่าศักย์ไฟฟ้าเยื่อเซลล์ประมาณ -70 มิลลิโวลต์ และเรียกค่านี้ ว่า

ศกัยไ์ฟฟ้าเยือ่เซลลร์ะยะพกั  (resting membrane potential) 

โรงเรียนนวมนิทราชินูทศิ สตรีวทิยา พุทธมณฑล       วชิา ชีววทิยา 4 รหัสวชิา ว30244 
เอกสารประกอบการสอน เร่ือง อาณาจกัรสัตว์         ครูผู้สอน  นางสาวสุดารัตน์ ค าผา 

ภาพที ่1 ความต่างศกัย์ไฟฟ้าที่เยื่อเซลล์ของเซลล์ประสาทในระยะพัก  



เคร่ืองหมายลบที่อยู่หน้าตัวเลข  70 แสดงให้เหน็ว่าต าแหน่งที่วางข้ัววัดภายในเซลล์มีประจุสทุธเิป็นลบเม่ือ

เทยีบกบัต าแหน่งที่วางข้ัวอ้างองิด้านนอกเซลล์ 

 

ศกัยไ์ฟฟ้าเยือ่เซลล ์(Membrane potential)  

ข้อมูลที่กล่าวว่า  เราจะพบประจุไฟฟ้าบวกปริมาณมากภายนอกเยื่อเซลล์  และพบประจุไฟฟ้าลบ

ปริมาณมากภายในเซลล์ เป็นเร่ืองที่ฟังแล้วอาจจะขัดกบัความรู้เร่ืองสมดุลที่ได้เคยเรียนมา  เพราะถ้าเยื่อเซลล์

เป็นเย่ือที่ยอมให้ประจุไฟฟ้าบวกผ่านอย่างอสิระแล้ว  ประจุไฟฟ้าบวก กน่็าจะผ่านจากทางด้านซ้ายไปด้านขวา  

จนกระทั่งประจุไฟฟ้าบวกทั้งสองด้านเทา่กนั เหตุการณ์เช่นเดียวกนันี้กค็วรจะเกดิกบัประจุไฟฟ้าลบ  และท าให้

ประจุไฟฟ้าลบทั้งสองด้านมีอยู่เทา่กนัด้วยเช่นกนั  

แสดงให้เหน็ว่า  เย่ือเซลล์ของเซลล์สตัว์มีสมบัติพิเศษ

บางอย่างที่ท  าให้มีการกระจายของประจุไฟฟ้าอย่างไม่สม ่าเสมอ  

โดยประจุไฟฟ้าแต่ละชนิดจะกระจายตัวอยู่อย่างหนาแน่นที่

ภายในและภายนอกเซลล์ได้แตกต่างกนั ดังตัวอย่างในภาพที่ 2 

 

กรณีของประจุไฟฟ้าลบ  

 มีคลอไรด์ไอออนอยู่ด้านนอกเซลล์มากกว่าภายในเซลล์  

 มีโปรตีนที่มีประจุลบอยู่ภายในเซลล์เทา่น้ัน  

กรณีของประจุไฟฟ้าบวก  

 มีโซเดียมไอออนที่ด้านนอกเซลล์มากกว่าภายในเซลล์  

 มีโปแทสเซียมไอออนภายในเซลล์มากกว่าด้านนอกเซลล์  

 

 

 

เหตุผลที่ท  าให้ประจุไฟฟ้าแต่ละชนิดกระจายอยู่อย่างไม่สมดุลและท าให้เซลล์สามารถรักษาศักย์ไฟฟ้าเย่ือ

เซลล์ไว้ได้ ได้แก่  

1. เย่ือเซลล์ยอมให้ไอออนแต่ละชนิด  โดยเฉพาะโซเดียม

ไอออน และโปแทสเซียมไอออน แพร่ผ่านเข้าออกได้แตกต่าง

กนั  

2. เซลล์มีโครงสร้างพิเศษช่วยท าหน้าที่เคล่ือนย้ายไอออน

สวนทางกบัทศิทางการแพร่ตามปรกติ  ได้แก่  sodium-

potassium pump ซ่ึงช่วยขนย้ายโซเดียมไอออนออกภายนอก

เซลล์ 3 ไอออน พร้อมกบัขนย้ายโปแ ทสเซียมไอออน  เข้า

ภาพที ่2 การกระจายของประจุไฟฟ้าอย่างไม่สม ่าเสมอระหว่าง

ภายในและภายนอก cell membrane สตัว์ 

     ภาพที ่3 Sodium-potassium pump 



ภายในเซลล์ 2 ไอออน (ดังภาพที่  3) ท าให้มีโซเดียมไอออนมากที่ภายนอกเซลล์  และมีโปแตสเซียมไอออน

มากที่ภายในเซลล์  

3. เซลล์มีก้อนโปรตีนขนาดใหญ่ที่มีประจุเป็นลบอยู่ภายในเซลล์  ซ่ึงโปรตีนเหล่านี้ จะไม่สามารถผ่านเย่ือ

เซลล์ได้ จึงเป็นตัวบังคับให้ประจุสทุธภิายในเซลล์มีสภาพเป็นลบมากกว่าภายนอกเซลล์  

 

การเปลีย่นแปลงศกัยไ์ฟฟ้าเยือ่เซลล ์ 

ศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ที่กล่าวมา  เป็นสมบัติที่พบได้ในเซลล์ทุกชนิดของสตัว์  แต่เซลล์ประสาทเป็นเซลล์ที่มี

สมบัติทางสรีรวิทยาแตกต่างจากเซลล์ชนิดอื่นๆ ของร่างกาย คือ  

1. เป็นเซลล์ที่สามารถเปล่ียนแปลง ศกัยไ์ฟฟ้าเยือ่เซลล์  (excitability) เพ่ือตอบสนองต่อตัวกระตุ้น  ซ่ึง

อาจเป็นสารเคมี, แรงกล หรือ สญัญาณไฟฟ้า  

2. เป็นเซลล์ที่สามารถส่งต่อการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ไปยังเซลล์อื่น  (conductivity) ท าให้มี

การน ากระแสประสาทเกดิขึ้น  

 

ดังที่ได้กล่าวมาแล้วว่าเซลล์ประสาทที่อยู่ในระยะพักจะมีค่าศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ประมาณ  -70 มิลลิ

โวลต ์ซ่ึงเรียกว่าเกดิภาวะมีขั้ว (polarization)  

การเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ของเซลล์ประสาทอาจเกดิเป็นแบบค่อยเป็นค่อยไป  เรียกว่า  

graded potential ซ่ึงพบได้ที่บริเวณ synapse ของเซลล์ประสาท  

เกดิจากการที่ประจุบวกภายในเซลล์  ในที่น้ีคือ โปแทสเซียมไอออน  ไหลออก ท าให้ภายในเซลล์มี

ประจุสทุธเิป็นลบมากขึ้นเมื่อเทยีบกบัเซลล์ประสาทในระยะพัก  เรียกการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าแบบน้ีว่า  

hyperpolarization  

เกดิจากการที่

ประจุบวกภายนอกเซลล์  

ในที่น้ีคือ  โซเดียมไอออน  

ไหลเข้า ท าให้ภายในเซลล์

มีประจุสทุธเิป็นลบน้อยลง  

เมื่อเทยีบกบัเซลล์ประสาท

ในระยะพัก  เรียกการ

เปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้า

แบบน้ีว่า depolarization 

 

 

 

 

     ภาพที ่4 การเปล่ียนแปลงศกัย์ไฟฟ้าแบบ hyperpolarization และ depolarization 



นอกจากน้ีเมื่อมีประจุบวกไหลเข้าอย่างต่อเน่ืองใน

ปริมาณมาก จะท าให้เกดิ depolarization อย่างต่อเน่ือง จนถึง

ค่าความต่างศักย์จ าเพาะของเซลล์  หรือ ระดับ threshold จะท า

ให้เย่ือเซลล์เกดิการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าต่อไปอย่างรวดเรว็

และรุนแรง เรียกว่า action potential 

ดังน้ันการเกดิ  action potential จึงเกดิแบบ all-or-

none กล่าวคือ  จะเกดิ  action potential กต่็อเมื่อเกดิ  

depolarization ถึงระดับ  threshold เทา่นั้น  และถ้าไม่ถึง  

threshold กจ็ะไม่เกดิ action potential 

  

กระแสประสาท (Action potential)  

ในการเกดิ action potential เมื่อม ีdepolarization จนมีค่าความต่างศักย์เป็นบวกสงูสดุแล้ว  ประจุบวก

ภายในเซลล์ หรือ โปแทสเซียมไอออน จะเร่ิมไหลออก ท าให้ภายในเซลล์กลับไปมีประจุสทุธเิป็นลบเทยีบเทา่

กบัเซลล์ประสาทในระยะพักอกีคร้ัง  เรียกว่าเกดิ repolarization และเมื่อโปแทสเซียมไอออนไหลออกอย่าง

ต่อเน่ือง จะท าให้ภายในเซลล์มีประจุสทุธเิป็นลบมากกว่าเซลล์ประสาทในระยะพัก เรียกว่าเกดิ undershoot 

 

การเคลือ่นทีข่องกระแสประสาท  

Action potential ที่เกดิข้ึนบนเย่ือเซลล์ต าแหน่งหน่ึง  จะท าให้เย่ือเซลล์ต าแหน่งใกล้เคียงเกดิ  

depolarization ได้และเมื่อ depolarization ถึง threshold กจ็ะเกดิเป็น action potential ต่อเน่ืองกนัไปเป็น

ล าดับ ท าให้ดูเหมือนเป็นการเกดิเป็นกระแส

ประสาทส่งผ่าน  axon ไปแบบต่อเนือ่ง  

(continuous conduction) 

เซลล์ประสาทบางชนิด  axon มี 

myelin sheath หุ้ม ท าให้เย่ือเซลล์มีบริเวณที่

สมัผัสกบัของเหลวภายนอกไม่มากนัก  เซลล์

ประสาทจะส่ง  action potential แบบกระโดด 

(saltatory conduction)  

โดยจะเกดิ depolarization ที่บริเวณ

รอยต่อของ myelin sheath หรือ node of 

Ranvier ซ่ึงเป็นบริเวณที่สมัผัสกบัของเหลว

นอกเซลล์ และมี ion channels หนาแน่น 

ไอออนจึงสามารถผ่านเข้าออกเยื่อหุ้มเซลล์ใน

บริเวณนี้ ได้ 

ภาพที ่5 การเปล่ียนแปลงศกัย์ไฟฟ้าแบบ action potential 

ภาพที ่6 การเปล่ียนแปลงศกัย์ไฟฟ้าแบบ action potential อย่างต่อเนื่อง และ แบบกระโดด 



การส่ง action potential ไปตาม axon เกดิได้อย่างรวดเรว็ด้วยความเรว็สงูสดุถึง  100 เมตรต่อวินาที 

หรือ 360 กโิลเมตรต่อช่ัวโมง  เทยีบเทา่กบัความเรว็ของรถไฟความเรว็สงู  ท าให้การส่งสญัญาณกระแส

ประสาทจากศีรษะถึงปลายเท้าของคนใช้เวลาน้อยกว่า 0.02 วินาท ี

 

การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลลป์ระสาท  

ในธรรมชาติ สตัว์อาศัยอยู่ในสภาวะแวดล้อมที่มีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ  และทางชีวภาพ ท าให้

จาเป็นต้องมีกลไกในการรักษาสภาวะภายในร่างกายให้ค่อนข้างคงที่  หรือ เปล่ียนแปลงไปน้อยที่สดุเรียกว่า  

ภาวะธ ารงดุล หรือ homeostasis การตอบสนองของสตัว์ต่อสภาวะแวดล้อมทั้งกายภาพและชีวภาพเหล่านี้  เกดิ

จากการท างานร่วมกนัระหว่างระบบประสาท และ ระบบต่อมไร้ทอ่  

การท างานของระบบประสาท  หรือ nervous system ช่วยให้สตัว์สามารถปรับตัวตอบสนองต่อสภาวะ

แวดล้อมได้ในระยะเวลาอนัสั้นและผลการตอบสนองจะสิ้นสดุลงอย่างรวดเรว็  

ในระบบประสาท มีอวัยวะในระบบจ านวนมาก โดยที่แต่ละอวัยวะกจ็ะมีเซลล์หลายชนิดท างานร่วมกนั  

เซลล์ที่ส าคัญและถือว่าเป็น  หน่วยท างาน หรือ functional unit ของระบบประสาท  คือ เซลล์ประสาท ซ่ึงท า

หน้าที่ส่งสญัญาณในรูปกระแสประสาทท าให้เกดิการติดต่อสื่อสารระหว่างเซลล์ภายในร่างกายของเราได้ 

เซลล์ประสาทสามารถเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ในการตอบสนองต่อตัวกระตุ้น  และ สามารถ

ส่งต่อการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ไปยังเซลล์อื่น  ท าให้มีการน ากระแสประสาท  หรือ nerve impulse 

เกดิขึ้น  ในเน้ือหาตอนน้ี  เราจะมาเรียนรู้กลไกการส่งกระแสประสาทจากเซลล์ประสาทหน่ึงไปยังอกีเซลล์

ประสาทหน่ึง หรือ ส่งไปยังเซลล์อื่น เช่น เซลล์กล้ามเน้ือ 

 

Synapse  

บริเวณที่เซลล์ประสาทใช้ติดต่อสื่อสารกบัเซลล์อื่นๆ  เรียกว่า synapse เซลล์ประสาทที่ส่งสญัญาณไป

ยัง synapse เรียกว่า presynaptic cell ส่วนเซลล์ที่รับสญัญาณเรียกว่า postsynaptic cell 

เซลล์ประสาทสามารถติดต่อสื่อสารกบัเซลล์อื่นได้โดยใช้สญัญาณไฟฟ้าผ่าน  electrical synapse หรือ 

สญัญาณสารเคมีผ่าน chemical synapse  

 

การส่งกระแสประสาทผ่าน electrical synapse  

การส่งกระแสประสาทผ่าน  electrical synapse พบในเซลล์ประสาทที่อยู่ใกล้กนัมากและเช่ือมต่อกนั

ด้วย gap junction  

เมื่อกระแสประสาท หรือ action potential ของ presynaptic cell เคล่ือนมายังบริเวณปลาย  axon หรือ 

synaptic terminal action potential น้ันจะสามารถผ่านไปยัง  postsynaptic cell ผ่านทางรอยต่อระหว่างเซลล์

ชนิด gap junction ได้เลย 

การส่งกระแสประสาทในลักษณะน้ี  postsynaptic cell จะเกดิการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์เป็น  

action potential ต่อไปได้ทนัท ีจึงมีความรวดเรว็กว่า  และสญัญาณที่ส่งมาจะได้รับการถ่ายทอดไปแบบเดิมไม่



มีการเปล่ียนแปลง  การที่สญัญาณประสาทไม่ถูกเปล่ียนแปลง  ทาให้เซลล์ประสาทไม่สามารถเกดิการ

ประมวลผลระดับเซลล์ได้  เราจึงพบการถ่ายทอดกระแสประสาทผ่าน  electrical synapse ได้ค่อนข้างน้อยใน

สตัว์มีกระดูกสนัหลัง โดยจะพบได้ที่บางส่วนของสมอง ตา และปมประสาท เทา่นั้น 

 

การส่งกระแสประสาทผ่าน chemical synapse  

การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลล์ประสาทที่เราพบได้เป็นส่วนใหญ่ในร่างกาย  เป็นการส่ง

กระแสประสาทผ่าน chemical synapse ซ่ึงพบในเซลล์ประสาทที่ไม่มี  gap junction ทั้งน้ีเน่ืองจากในความเป็น

จริง เซลล์ประสาทแต่ละเซลล์จะอยู่เช่ือมต่อกบัเซลล์อื่นๆ  เป็นจ านวนมาก  เมื่อได้รับสญัญาณเหล่านี้มา

พร้อมๆ กนั เซลล์ประสาทจึงจ าเป็นต้องมีการประมวลระดับเซลล์ เพ่ือให้เกดิการตอบสนองที่เหมาะสมต่อไป 

ในการถ่ายทอดกระแสประสาทผ่าน  chemical synapse เมื่อกระแสประสาท  หรือ action potential 

เคล่ือนมายังบริเวณปลาย  axon ของ presynaptic cell action potential จะไม่สามารถเคล่ือนผ่านไปยัง  

postsynaptic cell ได้โดยตรง จึงต้องส่งสญัญาณผ่านสารเคมี  แล้วให้สารเคมีน้ันเคล่ือนไปยัง  postsynaptic 

cell เมื่อ postsynaptic cell ได้รับสารเคมีน้ันแล้วกจ็ะเกดิการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าในภายหลัง 

 

 
ภาพท่ี 7 การส่งกระแสประสาทผ่าน synapse 



การถ่ายทอดกระแสประสาทผ่าน chemical synapse มีองค์ประกอบในการท างานที่ควรทราบ ดังน้ี  

 Synaptic vesicle หมายถึงโครงสร้างคล้ายถุงที่ใช้บรรจุสารเคมีเพ่ือส่งผ่าน synapse  

 Neurotransmitter หรือ สารสื่อประสาท หมายถึงสารเคมีที่ใช้ในการถ่ายทอดสญัญาณระหว่างเซลล์

ประสาท  

 Receptor หมายถึงโครงสร้างที่เย่ือเซลล์ของ  postsynaptic cell ที่ทาหน้าที่เป็นตัวรับที่มีความจาเพาะ

ต่อสารเคมีที่ presynaptic cell ส่งออกมา  

 Ion channel หมายถึงโครงสร้างบนเย่ือเซลล์ของ  postsynaptic cell ที่ทาหน้าที่เป็นช่องให้ประจุผ่าน

เข้าออกเซลล์ได้และเป็นส่วนหน่ึงของ receptor  

 

เรามาเร่ิมดูกลไกการถ่ายทอดกระแสประสาทผ่าน chemical synapse ด้วยการติดตามจากตัวอย่างการ

ส่งกระแสประสาทโดยอาศัยสารสื่อประสาทชนิด acetylcholine  

เมื่อกระแสประสาท  หรือ action potential เคล่ือนมายังบริเวณปลาย  axon ของ presynaptic cell 

action potential จะชักน าให้เย่ือเซลล์บริเวณปลาย  axon เกดิการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์แบบ  

depolarization ที่บริเวณปลาย axon น้ี จะมีสารสื่อประสาทบรรจุอยู่ในถุง synaptic vesicle  

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าแบบ  depolarization จะท าให้เกดิการน าแคลเซียมไอออนเข้าสู่เซลล์  

และแคลเซียมจะไปกระตุ้นให้  synaptic vesicle เคล่ือนมาที่เย่ือเซลล์บริเวณ  synapse และมีผลต่อเน่ืองท าให้

เกดิการปลดปล่อยสารสื่อประสาทจากถุง  synaptic vesicle ผ่านกระบวนการ  exocytosis ท าให้สารสื่อประสาท

ลอยออกไปอยู่ในช่องว่างระหว่างเซลล์ 

ที่เย่ือเซลล์ของ  postsynaptic cell จะมี receptor ซ่ึงเป็นตัวรับที่จ าเพาะต่อสารสื่อประสาทของ  

presynaptic cell อยู่ ซ่ึง receptor ของสารสื่อประสาททุกชนิด  นอกจากจะท าหน้าที่เป็นตัวรับสารเคมีแล้ว  ยัง

ทาหน้าที่เป็น ion channel ควบคุมการผ่านเข้าออกของประจุด้วย  

เมื่อมีการจับกนัอย่างจ าเพาะเกดิขึ้นระหว่างสารสื่อประสาทและ  receptor จะท าให้เกดิการ

เปล่ียนแปลงโครงสร้างของ receptor และเกดิการเปิดช่องให้ประจุผ่านเข้าออกเซลล์ได้  

เมื่อ acetylcholine จับกบั receptor จะท าให้ช่องโซเดียมเปิดออก  ท าให้โซเดียมไอออนที่มีอยู่มาก

ภายนอกเซลล์ ไหลเข้าสู่ภายในเซลล์อย่างรวดเรว็ 

เมื่อมีโซเดียมไอออน  (ประจุบวก) ไหลเข้าสู่เซลล์อย่างรวดเรว็และต่อเน่ือง  จะท าให้ภายในเซลล์มี

ประจุสทุธเิป็นลบน้อยลงเมื่อเทยีบกบัเซลล์ประสาทในระยะพัก  เกดิการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์แบบ  

depolarization ขึ้นซ่ึงถ้าหาก depolarization ถึงระดับ threshold กจ็ะท าให้เกดิ action potential ต่อไปได้  

ในบริเวณช่องว่างระหว่างเซลล์จะมีเอนไซม์ที่สามารถย่อยสลายสารสื่อประสาทที่จับกบั  receptor แล้ว 

เพ่ือน าเอาสารเคมีหมุนเวียนกลับไปใช้ใหม่  และยังป้องกนัไม่ให้สญัญาณกระแสประสาทอยู่นานจนเกนิไปอกี

ด้วย 

การถ่ายทอดกระแสประสาทผ่าน  chemical synapse ทาให้เกดิการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าแบบค่อย

เป็นค่อยไป หรือ graded potential ซ่ึงอาจเรียกให้จ าเพาะต่อบริเวณที่พบว่า synaptic potential 



การเปลีย่นแปลงศกัยไ์ฟฟ้าเยือ่เซลลแ์บบ IPSP และ EPSP ของเซลลป์ระสาทหลงัไซแนปส ์ 

 

เซลล์ประสาทแต่ละชนิดอาจใช้สารสื่อประสาทแตกต่างกนั  ซ่ึงแต่ละชนิดกจ็ะมี  receptor ที่จ าเพาะของ

ตนเอง การที่ receptor ท าหน้าที่เป็น ion channel ด้วย ท าให้สารสื่อประสาทแต่ละชนิดควบคุมการผ่านเข้า

ออกของประจุไม่เหมือนกนั  สญัญาณที่ส่งผ่าน  chemical synapse จากเซลล์ประสาทต่างชนิดกนั  จึงท าให้

เกดิผลการตอบสนองที่แตกต่างกนั 

ถ้าสารสื่อประสาทจับกบัตัวรับที่  postsynaptic cell แล้วท าให้เกดิการน าประจุบวกเข้าจนท าให้เกดิ  

depolarization จะเรียกการเปล่ียนแปลง

ศักย์ไฟฟ้าว่า  Excitatory Postsynaptic 

potential หรือ EPSP  

แต่ถ้าสารสื่อประสาทจับกบัตัวรับที่  

postsynaptic cell แล้วท าให้เกดิการน าประจุ

บวกออก หรือ น าประจุลบเข้า  จนท าให้เกดิ 

hyperpolarization จะเรียกการเปล่ียนแปลง

ศักย์ไฟฟ้าว่าเป็น  Inhibitory Postsynaptic 

potential หรือ IPSP 

 

การประมวลผลระดบัเซลล ์ 

ในสภาวะที่เซลล์ประสาทแต่ละเซลล์มีเซลล์ประสาทอื่นจ านวนมากมา  synapse ด้วย หากเซลล์

ประสาทที่มา  synapse ส่งสญัญาณที่ท  าให้เกดิการกระตุ้น  หรือ EPSP มาพร้อมๆ กนัหลายเซลล์ในเวลา

เดียวกนั ในที่น้ี คือ E1 และ E2 อาจท าให้ศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ของเซลล์ประสาทที่รับค าสั่งเปล่ียนแปลงจนถึง  

threshold และท าให้เกดิ action potential ได้  

หากเซลล์ประสาทอื่นๆ  ที่มา synapse ส่งสญัญาณที่ท  าให้เกดิการกระตุ้น  หรือ EPSP ในที่น้ี คือ E1 

มาพร้อมกบัเซลล์ประสาทที่ส่งสญัญาณที่ทาให้เกดิการยับย้ัง  หรือ IPSP ในที่น้ีคือ I1 กจ็ะท าให้ศักย์ไฟฟ้าเยื่อ

เซลล์ของเซลล์ประสาทที่รับค าสั่งน้ันไม่มีการเปล่ียนแปลง จึงไม่มีการตอบสนองใดๆ เกดิขึ้น 

เซลล์ประสาทแต่ละเซลล์จึงมีความสามารถในการประมวลผลระดับเซลล์ได้  และมีการตอบสนองที่

เหมาะสมต่อสถานการณ์ 
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ภาพที ่8 การเปล่ียนแปลงศกัย์ไฟฟ้าเยื่อเซลล์ของ postsynaptic cell แบบ excitatory 

postsynaptic potential: EPSP และ inhibitory postsynaptic potential: IPSP  



ค าอธิบายศพัท ์

Action potential  กระแสประสาท หรือ การเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ของเซลล์

ประสาทและเซลล์กล้ามเน้ือ ท าให้ประจุสทุธขิองเซลล์เป็นลบน้อยลง 

(หรือกลายเป็นบวก) เมื่อเทยีบกบัเซลล์ในระยะพัก หรือ อาจเรียกว่า

เป็น depolarization รูปแบบหน่ึง Action potential แตกต่างจาก 

depolarization ทั่วไป ตรงที่  

1. เกดิข้ึนเม่ือเซลล์ได้รับการกระตุ้นจนศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์เปล่ียนแปลง

ถึงค่า threshold เทา่นั้น  

2. มีการเปล่ียนแปลงรุนแรงกว่ามาก จนท าให้ประจุสทุธเิป็นบวก  

จะเกดิการเปล่ียนแปลงแล้วท าให้ได้ศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์สงูสดุเพียงค่า

เดียวเทา่นั้น ไม่มีการแปรตามความแรงของการกระตุ้น  

 

Chemical synapse  Synapse ที่มีการติดต่อสื่อสารระหว่างเซลล์ประสาทโดยใช้สญัญาณ

สารเคมี ในที่น้ีคือ สารสื่อประสาทที่หล่ังจาก presynaptic cell ซ่ึงมีผลต่อ

กจิกรรมของ postsynaptic cell  

 

Electrical synapse  synapse ที่มีการติดต่อสื่อสารระหว่างเซลล์ประสาทโดยใช้สญัญาณไฟฟ้า 

ในที่น้ีคือ action potential ที่ส่งจาก presynaptic cell ไปยัง postsynaptic 

cell ผ่านทางรอยต่อระหว่างเซลล์ชนิด gap junction  

 

Excitatory postsynaptic potential  ศักย์ไฟฟ้าเยื่อเซลล์ของ postsynaptic cell เมื่อได้รับสญัญาณจาก 

presynaptic cell แล้วท าให้มีประจุสทุธเิป็นลบน้อยลงเมื่อเทยีบกบัเซลล์

ประสาทในระยะพัก โดยค่าศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ภายหลังการเปล่ียนแปลง 

จะแปรตามความแรงของตัวกระตุ้น  

 

Gap junction  โครงสร้างของเซลล์ที่เกดิจากโปรตีน มีลักษณะเป็นช่องเช่ือมต่อไซ

โทพลาซึมของเซลล์ที่อยู่ติดกนั ท าให้ไอออนและสารโมเลกุลเลก็สามารถ

ไหลผ่านจากเซลล์หน่ึงไปยังอกีเซลล์หน่ึงได้   

Graded potential  การเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ของเซลล์ประสาทและเซลล์

กล้ามเน้ือ ท าให้ประจุสทุธขิองเซลล์แตกต่างจากเซลล์ในระยะพัก โดยค่า

ศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ภายหลังการเปล่ียนแปลง จะแปรตามความแรงของ

ตัวกระตุ้น  



Inhibitory postsynaptic potential  ศักย์ไฟฟ้าเยื่อเซลล์ของ postsynaptic cell เมื่อได้รับสญัญาณจาก 

presynaptic cell แล้วท าให้มีประจุสทุธเิป็นลบมากขึ้นเมื่อเทยีบกบัเซลล์

ประสาทในระยะพัก โดยค่าศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ภายหลังการเปล่ียนแปลง 

จะแปรตามความแรงของตัวกระตุ้น  

 

Ion channel  ช่องบริเวณเย่ือหุ้มเซลล์ที่เป็นทางผ่านเข้า-ออกเซลล์ของไอออน 

โดยทั่วไปมีความจ าเพาะกบัชนิดของไอออนที่ผ่านเข้า-ออก  

 

Neurotransmitter  สารสื่อประสาท หรือ สารส่งผ่านประสาท หมายถึงสารเคมีที่ presynaptic 

cell ใช้ติดต่อกบั postsynaptic cell ผ่านทาง synapse  

 

Postsynaptic cell  เซลล์ประสาทที่รับสญัญาณกระแสประสาทจาก synapse  

 

Presynaptic cell  เซลล์ประสาทที่น าสญัญาณกระแสประสาทมายัง synapse  

 

Receptor  โครงสร้างที่ผิวเย่ือเซลล์ หรือ ภายในเซลล์เป้าหมาย ท าหน้าที่จับอย่าง

จ าเพาะกบัสญัญาณสารเคมีแล้วเกดิการเปล่ียนแปลงภายในเซลล์

เป้าหมายน้ัน ๆ  

 

Synapse  จุดเช่ือมต่อระหว่างเซลล์ประสาทสองเซลล์ ที่ช่วยให้การเปล่ียนแปลง

ศักย์ไฟฟ้าเยื่อเซลล์ของเซลล์หน่ึงมีผลกระทบต่อศักย์ไฟฟ้าเยื่อเซลล์ของ

อกีเซลล์หน่ึง  

 

All-or-none  ค าคุณศัพทแ์สดงการเปล่ียนแปลงที่เกดิภายใต้เง่ือนไขที่ว่า ถ้าเกดิกจ็ะ

เกดิสงูสดุ หรือ ไม่เกดิเลย  

 

Continuous conduction  การน ากระแสประสาทอย่างต่อเน่ืองไปตาม axon ชนิดที่ไม่มี myelin 

sheath หุ้ม เน่ืองจาก action potential ที่เกดิบนเย่ือเซลล์ท าให้เย่ือเซลล์

ต าแหน่งใกล้เคียงเกดิ depolarization ถึง threshold และเกดิเป็น action 

potential ต่อเน่ืองกนัไปเป็นล าดับ  

 

Functional unit  หน่วยท างานของระบบใดระบบหน่ึง เช่น เซลล์เป็นหน่วยท างานของ

สิ่งมีชีวิต หรือ ในที่น้ีหมายถึงเซลล์ประสาทเป็นหน่วยท างานของระบบ



ประสาท  

 

Graded potential  การเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ของเซลล์ประสาทและเซลล์

กล้ามเน้ือ ท าให้ประจุสทุธขิองเซลล์แตกต่างจากเซลล์ในระยะพัก โดยค่า

ศักย์ไฟฟ้าเย่ือเซลล์ภายหลังการเปล่ียนแปลง จะแปรตามความแรงของ

ตัวกระตุ้น  

 

Membrane potential  ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างภายในเซลล์และภายนอกเซลล์ ซ่ึงเป็นสมบัติ

พ้ืนฐานของเซลล์ทุกชนิดในร่างกายของสตัว์  

 

Myelin sheath  ช้ันของเย่ือเซลล์ที่พันรอบ axon แล้วปิดกั้นการแลกเปล่ียนสารระหว่าง 

axon ของเซลล์ประสาทกบัของเหลวภายนอกเซลล์ เซลล์ที่สามารถ

ดัดแปลงโครงสร้างให้เป็น myelin sheath ได้ คือเซลล์ในเน้ือเยื่อ

ประสาทที่ท  าหน้าที่ช่วยการท างานของเซลล์ประสาท เช่น Schwann cell 

และ oligodendrocyte  

 

Neuron  เซลล์ประสาท หรือ เซลล์ในระบบประสาทที่สามารถเปล่ียนแปลง

ศักย์ไฟฟ้าเยื่อเซลล์ และท าหน้าที่จ าเพาะในการสร้างและส่งกระแส

ประสาท  

 

Node of Ranvier  Axon บริเวณที่เป็นรอยต่อระหว่าง myelin sheath จึงมีเย่ือเซลล์สมัผัส

กบัของเหลวภายนอกเซลล์ และสามารถเกดิการแลกเปล่ียนสารระหว่าง

ภายใน axon กบัของเหลวภายนอกเซลล์ได้  

 

Resting membrane potential  ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างภายในเซลล์และภายนอกเซลล์ในสภาวะที่ไม่

มีปัจจัยภายนอกมากระตุ้น โดยทั่วไปใช้กบัเซลล์ประสาทและเซลล์

กล้ามเน้ือ  

 

Saltatory conduction  การน ากระแสประสาทแบบกระโดดไปตาม axon ที่มี myelin sheath หุ้ม 

เน่ืองจากเกดิ action potential ได้เฉพาะบริเวณรอยต่อของ myelin 

sheath หรือ node of Ranvier ซ่ึงเป็นบริเวณที่สมัผัสกบัของเหลว

ภายนอกเซลล์ และมี ion channel หนาแน่น  

 



 


