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พ้ืนฐานทางระบบประสาท
A Principle of Nervous System
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พ้ืนฐานระบบประสาทและเทคนิควิธีวิจัยทางประสาทวิทยาศาสตร์

2

 ระบบประสาท (nervous system)

 ระบบประสาททำาหน้าทีร่บัรูแ้ละตอบสนองการเปลีย่นแปลงทัง้ภายในและ

ภายนอกร่างกายร่วมกับระบบต่าง ๆ  ในร่างกายโดยเฉพาะต่อมไร้ท่อ เพื่อรักษาสภาวะ

สมดุล (homeostasis) ภายในร่างกาย ระบบประสาทแบ่งเป็น 2 ส่วน (ภาพที่ 1.1) 

ได้แก่ 

 1. ระบบประสาทส่วนกลาง (Central Nervous System : CNS)  

ซึง่ประกอบด้วย สมอง (brain) และไขสนัหลงั (spinal cord) ทำาหน้าทีเ่ป็นศนูย์ควบคมุ

ระบบประสาท 

 2. ระบบประสาทส่วนปลาย (Peripheral Nervous System : PNS) 

ประกอบด้วยเส้นประสาทสมอง (cranial nerve) รากประสาท (spinal nerve roots) 

เส้นประสาทไขสันหลัง (spinal nerves) เส้นประสาทตามร่างกาย (somatic nerves) 

ระบบประสาทส่วนปลายแบ่งตามหน้าท่ีออกเป็นส่วนท่ีทำาหน้าที่รับความรู ้สึก  

(sensory division) จะนำากระแสประสาทจากตวัรบัผ่านเข้าสูร่ะบบประสาทส่วนกลาง 

ตามทางเดินประสาทขาเข้า (afferent/sensory pathway) และส่วนที่ทำาหน้าท่ี  

สัง่การ (motor division) จะนำาคำาสัง่ออกจากระบบประสาทส่วนกลางไปสูอ่วยัวะตอบ

สนอง (effector organ) ตามทางเดินประสาทขาออก (efferent/motor pathway) 

ในส่วนของการสั่งการมีความเกี่ยวข้องกับการควบคุมภายใต้อำานาจจิตใจ (voluntary) 

ผ่านระบบประสาทกาย (somatic nervous system) ไปควบคุมการเคลื่อนไหวของ

กล้ามเนื้อลาย (skeletal muscle) และการควบคุมนอกอำานาจจิตใจ (involuntary) 

ผ่านระบบประสาทอัตโนมัติ (autonomic nervous system) ซ่ึงแบ่งเป็นระบบ  

sympathetic และ parasympathetic ได้แก่ การควบคุมการทำาหน้าที่ของกล้ามเนื้อ

เรยีบ (smooth muscle) กล้ามเนือ้หวัใจ (cardiac muscle) และต่อมต่าง ๆ  (glands)
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เทคนิควิจัยทางประสาท
วิทยาศาสตร์
Research Technique in Neuroscience

บทที่ 2

D u i s  a u t e m  v e l  e u m  i r i u r e  d o l o r  i n  h e n d r e r i t  i n  v u l p u t a t e  v e l i t  e s s e  m o l e s t i e  
c o n s e q u a t ,  v e l  i l l u m  d o l o r e  e u  f e u g i a t  n u l l a  f a c i l i s i s  a t  v e r o  e r o s  e t  a c c u m s a n  
e t  i u s t o  o d i o  d i g n i s s i m  q u i  b l a n d i t  p r a e s e n t  l u p t a t u m  z z r i l  d e l e n i t  a u g u e  d u i s  
d o l o r e  t e  f e u g a i t  n u l l a  f a c i l i s i .  N a m  l i b e r  t e m p o r  c u m  s o l u t a  n o b i s  e l e i f e n d  
o p t i o n  c o n g u e  n i h i l  i m p e r d i e t  d o m i n g  i d  q u o d  m a z i m  p l a c e r a t  f a c e r  p o s s i m  
a s s u m .  T y p i  n o n  h a b e n t  c l a r i t a t e m  i n s i t a m ;  e s t  u s u s  l e g e n t i s  i n  i i s  q u i  f a c i t  
e o r u m  c l a r i t a t e m .  I n v e s t i g a t i o n e s  d e m o n s t r a v e r u n t  l e c t o r e s  l e g e r e  m e  l i u s  
q u o d  i i  l e g u n t  s a e p i u s .  C l a r i t a s  e s t  e t i a m  p r o c e s s u s  d y n a m i c u s ,  q u i  s e q u i t u r  
m u t a t i o n e m  c o n s u e t u d i u m  l e c t o r u m .  M i r u m  e s t  n o t a r e  q u a m  l i t t e r a  g o t h i c a ,  
q u a m  n u n c  p u t a m u s  p a r u m  c l a r a m ,  a n t e p o s u e r i t  l i t t e r a r u m  f o r m a s  h u m a n i t a -
t i s  p e r  s e a c u l a  q u a r t a  d e c i m a  e t  q u i n t a  d e c i m a .  E o d e m  m o d o  t y p i ,  q u i  n u n c  
n o b i s  v i d e n t u r  p a r u m  c l a r i ,  � a n t  s o l l e m n e s  i n  f u t u r u m .

D u i s  a u t e m  v e l  e u m  i r i u r e  d o l o r  i n  h e n d r e r i t  i n  v u l p u t a t e  v e l i t  e s s e  m o l e s t i e  c o n -
s e q u a t ,  v e l  i l l u m  d o l o r e  e u  f e u g i a t  n u l l a  f a c i l i s i s  a t  v e r o  e r o s  e t  a c c u m s a n  e t  
i u s t o  o d i o  d i g n i s s i m  q u i  b l a n d i t  p r a e s e n t  l u p t a t u m  z z r i l  d e l e n i t  a u g u e  d u i s  
d o l o r e  t e  f e u g a i t  n u l l a  f a c i l i s i .  N a m  l i b e r  t e m p o r  c u m  s o l u t a  n o b i s  e l e i f e n d  
o p t i o n  c o n g u e  n i h i l  i m p e r d i e t  d o m i n g  i d  q u o d  m a z i m  p l a c e r a t  f a c e r  p o s s i m  
a s s u m .  T y p i  n o n  h a b e n t  c l a r i t a t e m  i n s i t a m ;  e s t  u s u s  l e g e n t i s  i n  i i s  q u i  f a c i t  
e o r u m  c l a r i t a t e m .  I n v e s t i g a t i o n e s  d e m o n s t r a v e r u n t  l e c t o r e s  l e g e r e  m e  l i u s  q u o d  
i i  l e g u n t  s a e p i u s .  C l a r i t a s  e s t  e t i a m  p r o c e s s u s  d y n a m i c u s ,  q u i  s e q u i t u r  m u t a t i o -
n e m  c o n s u e t u d i u m  l e c t o r u m .  M i r u m  e s t  n o t a r e  q u a m  l i t t e r a  g o t h i c a ,  q u a m  n u n c  
p u t a m u s  p a r u m  c l a r a m ,  a n t e p o s u e r i t  l i t t e r a r u m  f o r m a s  h u m a n i t a t i s  p e r  s e a c u l a  
q u a r t a  d e c i m a  e t  q u i n t a  d e c i m a .  E o d e m  m o d o  t y p i ,  q u i  n u n c  n o b i s  v i d e n t u r  
p a r u m  c l a r i ,  � a n t  s o l l e m n e s  i n  f u t u r u m .

D u i s  a u t e m  v e l  e u m  i r i u r e  d o l o r  i n  h e n d r e r i t  i n  v u l p u t a t e  v e l i t  e s s e  m o l e s t i e  c o n s e -
q u a t ,  v e l  i l l u m  d o l o r e  e u  f e u g i a t  n u l l a  f a c i l i s i s  a t  v e r o  e r o s  e t  a c c u m s a n  e t  i u s t o  
o d i o  d i g n i s s i m  q u i  b l a n d i t  p r a e s e n t  l u p t a t u m  z z r i l  d e l e n i t  a u g u e  d u i s  d o l o r e  t e  
f e u g a i t  n u l l a  f a c i l i s i .  N a m  l i b e r  t e m p o r  c u m  s o l u t a  n o b i s  e l e i f e n d  o p t i o n  c o n g u e  
n i h i l  i m p e r d i e t  d o m i n g  i d  q u o d  m a z i m  p l a c e r a t  f a c e r  p o s s i m  a s s u m .  T y p i  n o n  
h a b e n t  c l a r i t a t e m  i n s i t a m ;  e s t  u s u s  l e g e n t i s  i n  i i s  q u i  f a c i t  e o r u m  c l a r i t a t e m .  I n -
v e s t i g a t i o n e s  d e m o n s t r a v e r u n t  l e c t o r e s  l e g e r e  m e  l i u s  q u o d  i i  l e g u n t  s a e p i u s .  C l a r -
i t a s  e s t  e t i a m  p r o c e s s u s  d y n a m i c u s ,  q u i  s e q u i t u r  m u t a t i o n e m  c o n s u e t u d i u m  l e c t o -
r u m .  M i r u m  e s t  n o t a r e  q u a m  l i t t e r a  g o t h i c a ,  q u a m  n u n c  p u t a m u s  p a r u m  c l a r a m ,  a n -
t e p o s u e r i t  l i t t e r a r u m  f o r m a s  h u m a n i t a t i s  p e r  s e a c u l a  q u a r t a  d e c i m a  e t  q u i n t a  
d e c i m a .  E o d e m  m o d o  t y p i ,  q u i  n u n c  n o b i s  v i d e n t u r  p a r u m  c l a r i ,  � a n t  s o l l e m n e s  i n  
f u t u r u m .
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 การวิจัยทางประสาทวิทยาศาสตร์ (history of research  
 techniques in neuroscience) 

 ปัจจบุนัมกีารศกึษาวจิยัทางประสาทวทิยาศาสตร์มากขึน้ เทคนคิวจิยัเบือ้ง

ต้น ในการศึกษาทางประสาทวิทยาศาสตร์จะมีทั้งที่ศึกษาจากกรณีศึกษา สังเกต

พฤติกรรม การถ่ายภาพสมอง (brain imaging) โครงสร้างกายวิภาคและจุลกายวิภาค 

(anatomy and histology) สรีรวิทยาทางไฟฟ้า (electrophysiology) ชีวเคมี  

(biochemistry) พนัธศุาสตร์ (genetics) หรอืการศกึษาจากการเพาะเลีย้งเซลล์เนือ้เยือ่ 

(cell tissue culture) เป็นต้น  

 การศกึษาทางระบบประสาทอย่างเป็นระบบเริม่มมีาตัง้แต่ประมาณ 150 ปี

ที่ผ่านมา ซึ่งในระยะแรก ๆ จะเป็นการสังเกตพฤติกรรมโดยตรง หรือการตรวจสอบถึง

ความเกีย่วข้องของสมองทีถ่กูทำาลายกับอาการแสดงออกทีเ่กดิขึน้ ต่อมามคีวามก้าวหน้า

ในการศกึษาทางจลุกายวิภาคเพิม่ข้ึนทำาให้สามารถมองเหน็เซลล์ประสาท ทราบถงึความ

แตกต่างของเซลล์ที่ปกติและผิดปกติได้ มีนักวิทยาศาสตร์หลายท่าน เช่น Ramon  

Y Cajal ได้ใช้เทคนิคการย้อมสีกอลจิ (Golgi staining) ตามแบบของ Camillo Golgi 

และค้นพบวิธีการเช่ือมต่อของเซลล์ประสาทในสมองเนื้อสีเทา (gray matter)  

จนได้รับรางวัลโนเบลสาขาสรีรวิทยาหรือการแพทย์ ในปี ค.ศ. 1906 การย้อมอีกชนิด

ที่ใช้กันบ่อยคือ cresyl violet stainin (ภาพที่ 2.1) ซึ่ง cresyl violet จะจับกับ RNA 

ใน rough endoplasmic reticulum ของเซลล์ประสาท จะติดสีม่วงเรียกว่า นิสเซส 

บอดี้ (Nissl body) ซ่ึงทำาให้เข้าใจถึงโครงสร้างและความเชื่อมโยงในระบบประสาท 

 ในศตวรรษที ่20 มีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยเีป็นอย่างมาก มนีกัสรรีวทิยา

ชาวอังกฤษ 2 ท่านคือ Andrew Huxley และ Alan Hodgkin ได้ศึกษาการทำางาน 

ของเซลล์ประสาทโดยใช้เทคนิคทางไฟฟ้าในการศึกษาค่าศักย์ไฟฟ้าเยื่อหุ ้มเซลล์  

(membrane potential) ของเซลล์ประสาทจนทำาให้ทราบว่ากระแสประสาทเกิดขึ้น

ได้อย่างไร และได้รับรางวัลโนเบลสาขาสรีรวิทยาหรือการแพทย์ในปี ค.ศ. 1963  

ภาพที่ 2.2 แสดงถึงลักษณะกระแสประสาทท่ีบันทึกได้ ซึ่งหลังจากการค้นพบนี้  

มีนักวิทยาศาสตร์อีกหลายท่านได้ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องดังกล่าว โดยการศึกษาหนึ่งที่มี
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เครือ่งมือสเตอริโอแทคสิก
และการผ่าตัด
Stereotaxic apparatus and surgery

บทที่ 3

D u i s  a u t e m  v e l  e u m  i r i u r e  d o l o r  i n  h e n d r e r i t  i n  v u l p u t a t e  v e l i t  e s s e  m o l e s t i e  
c o n s e q u a t ,  v e l  i l l u m  d o l o r e  e u  f e u g i a t  n u l l a  f a c i l i s i s  a t  v e r o  e r o s  e t  a c c u m s a n  
e t  i u s t o  o d i o  d i g n i s s i m  q u i  b l a n d i t  p r a e s e n t  l u p t a t u m  z z r i l  d e l e n i t  a u g u e  d u i s  
d o l o r e  t e  f e u g a i t  n u l l a  f a c i l i s i .  N a m  l i b e r  t e m p o r  c u m  s o l u t a  n o b i s  e l e i f e n d  
o p t i o n  c o n g u e  n i h i l  i m p e r d i e t  d o m i n g  i d  q u o d  m a z i m  p l a c e r a t  f a c e r  p o s s i m  
a s s u m .  T y p i  n o n  h a b e n t  c l a r i t a t e m  i n s i t a m ;  e s t  u s u s  l e g e n t i s  i n  i i s  q u i  f a c i t  
e o r u m  c l a r i t a t e m .  I n v e s t i g a t i o n e s  d e m o n s t r a v e r u n t  l e c t o r e s  l e g e r e  m e  l i u s  
q u o d  i i  l e g u n t  s a e p i u s .  C l a r i t a s  e s t  e t i a m  p r o c e s s u s  d y n a m i c u s ,  q u i  s e q u i t u r  
m u t a t i o n e m  c o n s u e t u d i u m  l e c t o r u m .  M i r u m  e s t  n o t a r e  q u a m  l i t t e r a  g o t h i c a ,  
q u a m  n u n c  p u t a m u s  p a r u m  c l a r a m ,  a n t e p o s u e r i t  l i t t e r a r u m  f o r m a s  h u m a n i t a -
t i s  p e r  s e a c u l a  q u a r t a  d e c i m a  e t  q u i n t a  d e c i m a .  E o d e m  m o d o  t y p i ,  q u i  n u n c  
n o b i s  v i d e n t u r  p a r u m  c l a r i ,  � a n t  s o l l e m n e s  i n  f u t u r u m .

D u i s  a u t e m  v e l  e u m  i r i u r e  d o l o r  i n  h e n d r e r i t  i n  v u l p u t a t e  v e l i t  e s s e  m o l e s t i e  c o n -
s e q u a t ,  v e l  i l l u m  d o l o r e  e u  f e u g i a t  n u l l a  f a c i l i s i s  a t  v e r o  e r o s  e t  a c c u m s a n  e t  
i u s t o  o d i o  d i g n i s s i m  q u i  b l a n d i t  p r a e s e n t  l u p t a t u m  z z r i l  d e l e n i t  a u g u e  d u i s  
d o l o r e  t e  f e u g a i t  n u l l a  f a c i l i s i .  N a m  l i b e r  t e m p o r  c u m  s o l u t a  n o b i s  e l e i f e n d  
o p t i o n  c o n g u e  n i h i l  i m p e r d i e t  d o m i n g  i d  q u o d  m a z i m  p l a c e r a t  f a c e r  p o s s i m  
a s s u m .  T y p i  n o n  h a b e n t  c l a r i t a t e m  i n s i t a m ;  e s t  u s u s  l e g e n t i s  i n  i i s  q u i  f a c i t  
e o r u m  c l a r i t a t e m .  I n v e s t i g a t i o n e s  d e m o n s t r a v e r u n t  l e c t o r e s  l e g e r e  m e  l i u s  q u o d  
i i  l e g u n t  s a e p i u s .  C l a r i t a s  e s t  e t i a m  p r o c e s s u s  d y n a m i c u s ,  q u i  s e q u i t u r  m u t a t i o -
n e m  c o n s u e t u d i u m  l e c t o r u m .  M i r u m  e s t  n o t a r e  q u a m  l i t t e r a  g o t h i c a ,  q u a m  n u n c  
p u t a m u s  p a r u m  c l a r a m ,  a n t e p o s u e r i t  l i t t e r a r u m  f o r m a s  h u m a n i t a t i s  p e r  s e a c u l a  
q u a r t a  d e c i m a  e t  q u i n t a  d e c i m a .  E o d e m  m o d o  t y p i ,  q u i  n u n c  n o b i s  v i d e n t u r  
p a r u m  c l a r i ,  � a n t  s o l l e m n e s  i n  f u t u r u m .

D u i s  a u t e m  v e l  e u m  i r i u r e  d o l o r  i n  h e n d r e r i t  i n  v u l p u t a t e  v e l i t  e s s e  m o l e s t i e  c o n s e -
q u a t ,  v e l  i l l u m  d o l o r e  e u  f e u g i a t  n u l l a  f a c i l i s i s  a t  v e r o  e r o s  e t  a c c u m s a n  e t  i u s t o  
o d i o  d i g n i s s i m  q u i  b l a n d i t  p r a e s e n t  l u p t a t u m  z z r i l  d e l e n i t  a u g u e  d u i s  d o l o r e  t e  
f e u g a i t  n u l l a  f a c i l i s i .  N a m  l i b e r  t e m p o r  c u m  s o l u t a  n o b i s  e l e i f e n d  o p t i o n  c o n g u e  
n i h i l  i m p e r d i e t  d o m i n g  i d  q u o d  m a z i m  p l a c e r a t  f a c e r  p o s s i m  a s s u m .  T y p i  n o n  
h a b e n t  c l a r i t a t e m  i n s i t a m ;  e s t  u s u s  l e g e n t i s  i n  i i s  q u i  f a c i t  e o r u m  c l a r i t a t e m .  I n -
v e s t i g a t i o n e s  d e m o n s t r a v e r u n t  l e c t o r e s  l e g e r e  m e  l i u s  q u o d  i i  l e g u n t  s a e p i u s .  C l a r -
i t a s  e s t  e t i a m  p r o c e s s u s  d y n a m i c u s ,  q u i  s e q u i t u r  m u t a t i o n e m  c o n s u e t u d i u m  l e c t o -
r u m .  M i r u m  e s t  n o t a r e  q u a m  l i t t e r a  g o t h i c a ,  q u a m  n u n c  p u t a m u s  p a r u m  c l a r a m ,  a n -
t e p o s u e r i t  l i t t e r a r u m  f o r m a s  h u m a n i t a t i s  p e r  s e a c u l a  q u a r t a  d e c i m a  e t  q u i n t a  
d e c i m a .  E o d e m  m o d o  t y p i ,  q u i  n u n c  n o b i s  v i d e n t u r  p a r u m  c l a r i ,  � a n t  s o l l e m n e s  i n  
f u t u r u m .
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 หลกัการใช้เครือ่งมอืสเตอรโิอแทคสิกและการผ่าตดั (principle  
 of stereotaxic apparatus and surgery) 

 Stereotaxic มีรากศัพท์มาจาก stereos ซึ่งหมายถึง ‘three-dimention; 

3-D’ หรือสามมิติ และ taxic ซึ่งหมายถึง ‘having an arrangement’ หรือการหาจุด

อ้างอิง ดังนั้น stereotaxic surgery คือเทคนิคการผ่าตัดสมองโดยใช้จุดอ้างอิง 3 มิติ 

โดยอาศัยเครื่องมือสเตอริโอแทคสิก (stereotaxic apparatus) (ภาพที่ 3.1) เครื่องมือ

นี้ใช้สำาหรับตรึงศีรษะโดยใช้งานร่วมกับแผนที่สมอง (brain atlas) เพื่อกำาหนดบริเวณ

ที่จะศึกษาโดยอาศัยการเทียบกับจุดอ้างอิง 3 มิติ (ซ้าย-ขวา หน้า-หลัง และบน-ล่าง) 

เพือ่ทีจ่ะฝังท่อ (probe) หรอืเครือ่งมอือืน่ เพือ่ศกึษาการทำางานของเซลล์ หรอืสารชวีเคมี

ต่าง ๆ ในสมองควบคู่กับการศึกษาการแสดงออกทางพฤติกรรมในขณะที่สิ่งมีชีวิตยังมี

ชวีติอยู ่เครือ่งมอืสเตอรโิอแทคสกิมทีัง้ของคน หนขูาว หนถูบีจกัร หรอืกระต่าย เป็นต้น 

 ถ้าทำาการทดลองในสตัว์ ก่อนการผ่าตัดให้นำาสตัว์ทดลองท่ีจะศกึษามาทำาให้

สลบและตรึงศีรษะสัตว์ทดลองกับเครื่องมือสเตอริโอแทคสิก (ภาพที่ 3.1) และทำาการ

ผ่าตัดไปยังส่วนที่ต้องการโดยอาศัยพิกัดของสมองตามแผนที่สมอง ซึ่งมีทั้งของคน หนู

ขาว หนูถีบจักร กระต่าย หรือแมว สำาหรับหนังสือนี้จะขอยกตัวอย่างแสดงการอ้างอิง

ในสมองของหนูขาว  

 George Paxinos และ Charles Watson จัดพิมพ์แผนที่สมองของหนูขาว

ในครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1982 ส่วนแผนที่สมองหนูถีบจักรจัดพิมพ์โดย George Paxinos 

และ Keith B.J. Franklin แผนที่ทั้ง 2 เล่มนี้ เป็นที่รู้จักกันดีในกลุ่มของคนที่ศึกษาทาง

ระบบประสาทของหนูขาวและหนูถีบจักรตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน แผนที่สมองของ 

Paxinos และ Watson ของหนูขาวพัฒนามาจากการศึกษาสมองของหนูขาวนำ้าหนัก 

270-310 กรมั และแผนทีส่มองนีส้ามารถนำาไปใช้ได้ดกีบัหนขูาวนำา้หนกั 250-350 กรมั  

ในแผนทีน่ีจ้ะแสดงบรเิวณต่าง ๆ  ของสมอง โดยมพีกิดักำาหนดทัง้ 3 มติ ิ(3-dimentional 

coordinates) เทียบเคียงกับจุดอ้างอิง เช่น bregma, lambda หรือ interaural line 

(ภาพที่ 3.2) จุดอ้างอิง bregma เป็นรอยประสานต่อระหว่าง sagittal และ coronal 

suture ของกะโหลกด้านหน้า ส่วนจุดอ้างอิง lambda อยู่บริเวณด้านหลังรอยต่อ
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D u i s  a u t e m  v e l  e u m  i r i u r e  d o l o r  i n  h e n d r e r i t  i n  v u l p u t a t e  v e l i t  e s s e  m o l e s t i e  
c o n s e q u a t ,  v e l  i l l u m  d o l o r e  e u  f e u g i a t  n u l l a  f a c i l i s i s  a t  v e r o  e r o s  e t  a c c u m s a n  
e t  i u s t o  o d i o  d i g n i s s i m  q u i  b l a n d i t  p r a e s e n t  l u p t a t u m  z z r i l  d e l e n i t  a u g u e  d u i s  
d o l o r e  t e  f e u g a i t  n u l l a  f a c i l i s i .  N a m  l i b e r  t e m p o r  c u m  s o l u t a  n o b i s  e l e i f e n d  
o p t i o n  c o n g u e  n i h i l  i m p e r d i e t  d o m i n g  i d  q u o d  m a z i m  p l a c e r a t  f a c e r  p o s s i m  
a s s u m .  T y p i  n o n  h a b e n t  c l a r i t a t e m  i n s i t a m ;  e s t  u s u s  l e g e n t i s  i n  i i s  q u i  f a c i t  
e o r u m  c l a r i t a t e m .  I n v e s t i g a t i o n e s  d e m o n s t r a v e r u n t  l e c t o r e s  l e g e r e  m e  l i u s  
q u o d  i i  l e g u n t  s a e p i u s .  C l a r i t a s  e s t  e t i a m  p r o c e s s u s  d y n a m i c u s ,  q u i  s e q u i t u r  
m u t a t i o n e m  c o n s u e t u d i u m  l e c t o r u m .  M i r u m  e s t  n o t a r e  q u a m  l i t t e r a  g o t h i c a ,  
q u a m  n u n c  p u t a m u s  p a r u m  c l a r a m ,  a n t e p o s u e r i t  l i t t e r a r u m  f o r m a s  h u m a n i t a -
t i s  p e r  s e a c u l a  q u a r t a  d e c i m a  e t  q u i n t a  d e c i m a .  E o d e m  m o d o  t y p i ,  q u i  n u n c  
n o b i s  v i d e n t u r  p a r u m  c l a r i ,  � a n t  s o l l e m n e s  i n  f u t u r u m .

D u i s  a u t e m  v e l  e u m  i r i u r e  d o l o r  i n  h e n d r e r i t  i n  v u l p u t a t e  v e l i t  e s s e  m o l e s t i e  c o n -
s e q u a t ,  v e l  i l l u m  d o l o r e  e u  f e u g i a t  n u l l a  f a c i l i s i s  a t  v e r o  e r o s  e t  a c c u m s a n  e t  
i u s t o  o d i o  d i g n i s s i m  q u i  b l a n d i t  p r a e s e n t  l u p t a t u m  z z r i l  d e l e n i t  a u g u e  d u i s  
d o l o r e  t e  f e u g a i t  n u l l a  f a c i l i s i .  N a m  l i b e r  t e m p o r  c u m  s o l u t a  n o b i s  e l e i f e n d  
o p t i o n  c o n g u e  n i h i l  i m p e r d i e t  d o m i n g  i d  q u o d  m a z i m  p l a c e r a t  f a c e r  p o s s i m  
a s s u m .  T y p i  n o n  h a b e n t  c l a r i t a t e m  i n s i t a m ;  e s t  u s u s  l e g e n t i s  i n  i i s  q u i  f a c i t  
e o r u m  c l a r i t a t e m .  I n v e s t i g a t i o n e s  d e m o n s t r a v e r u n t  l e c t o r e s  l e g e r e  m e  l i u s  q u o d  
i i  l e g u n t  s a e p i u s .  C l a r i t a s  e s t  e t i a m  p r o c e s s u s  d y n a m i c u s ,  q u i  s e q u i t u r  m u t a t i o -
n e m  c o n s u e t u d i u m  l e c t o r u m .  M i r u m  e s t  n o t a r e  q u a m  l i t t e r a  g o t h i c a ,  q u a m  n u n c  
p u t a m u s  p a r u m  c l a r a m ,  a n t e p o s u e r i t  l i t t e r a r u m  f o r m a s  h u m a n i t a t i s  p e r  s e a c u l a  
q u a r t a  d e c i m a  e t  q u i n t a  d e c i m a .  E o d e m  m o d o  t y p i ,  q u i  n u n c  n o b i s  v i d e n t u r  
p a r u m  c l a r i ,  � a n t  s o l l e m n e s  i n  f u t u r u m .

D u i s  a u t e m  v e l  e u m  i r i u r e  d o l o r  i n  h e n d r e r i t  i n  v u l p u t a t e  v e l i t  e s s e  m o l e s t i e  c o n s e -
q u a t ,  v e l  i l l u m  d o l o r e  e u  f e u g i a t  n u l l a  f a c i l i s i s  a t  v e r o  e r o s  e t  a c c u m s a n  e t  i u s t o  
o d i o  d i g n i s s i m  q u i  b l a n d i t  p r a e s e n t  l u p t a t u m  z z r i l  d e l e n i t  a u g u e  d u i s  d o l o r e  t e  
f e u g a i t  n u l l a  f a c i l i s i .  N a m  l i b e r  t e m p o r  c u m  s o l u t a  n o b i s  e l e i f e n d  o p t i o n  c o n g u e  
n i h i l  i m p e r d i e t  d o m i n g  i d  q u o d  m a z i m  p l a c e r a t  f a c e r  p o s s i m  a s s u m .  T y p i  n o n  
h a b e n t  c l a r i t a t e m  i n s i t a m ;  e s t  u s u s  l e g e n t i s  i n  i i s  q u i  f a c i t  e o r u m  c l a r i t a t e m .  I n -
v e s t i g a t i o n e s  d e m o n s t r a v e r u n t  l e c t o r e s  l e g e r e  m e  l i u s  q u o d  i i  l e g u n t  s a e p i u s .  C l a r -
i t a s  e s t  e t i a m  p r o c e s s u s  d y n a m i c u s ,  q u i  s e q u i t u r  m u t a t i o n e m  c o n s u e t u d i u m  l e c t o -
r u m .  M i r u m  e s t  n o t a r e  q u a m  l i t t e r a  g o t h i c a ,  q u a m  n u n c  p u t a m u s  p a r u m  c l a r a m ,  a n -
t e p o s u e r i t  l i t t e r a r u m  f o r m a s  h u m a n i t a t i s  p e r  s e a c u l a  q u a r t a  d e c i m a  e t  q u i n t a  
d e c i m a .  E o d e m  m o d o  t y p i ,  q u i  n u n c  n o b i s  v i d e n t u r  p a r u m  c l a r i ,  � a n t  s o l l e m n e s  i n  
f u t u r u m .
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 ไมโครไดอะไลซิส (microdialysis)

 ไมโครไดอะไลซสิ (microdialysis) อาศยัหลกัการของไดอะไลซสิ (dialysis) 

คือกระบวนการเคลื่อนที่แลกเปลี่ยนสารระหว่างสารละลาย 2 ชนิด ผ่านเย่ือกึ่งเลือก

ผ่าน (semipermeable membrane) โดยอาศัยความแตกต่างในความเข้มข้น  

(concentration gradient) ระหว่างสารละลายทัง้สอง สำาหรบัเทคนคิไมโครไดอะไลซสิ 

(microdialysis technique) เป็นวิธีการแยกสารออกจากกันอย่างต่อเนื่องโดยใช้เยื่อ

เลือกผ่านซึ่งมีขนาดรูท่ียอมให้สารโมเลกุลเล็กแพร่ผ่านได้และกันการผ่านของสาร 

โมเลกุลใหญ่ โดยอาศัยความแตกต่างในความเข้มข้น สารที่ได้จากการแยกนี้รวมไปถึง

โมเลกลุต่าง ๆ  ทีส่ร้างภายในร่างกาย (endogenous molecules) เช่น สารส่ือประสาท 

ฮอร์โมน นำ้าตาล และอื่น ๆ เพื่อที่จะประเมินหน้าที่การทำางานในร่างกาย หรือสาร

สงัเคราะห์ภายนอกทีใ่ห้เข้าไปในร่างกาย (exogenous compounds) เช่น ยาหรอืสาร

ทดสอบอื่น ๆ เพื่อประเมินการกระจายของยาหรือสารทดสอบภายในร่างกาย

 ไมโครไดอะไลซิสในสมอง (brain microdialysis) 

 ไมโครไดอะไลซิสในสมองมีการเริ่มใช้เทคนิคนี้ในสมอง ในปี ค.ศ. 1966  

โดยกลุ่มวิจัยของ Bito และคณะ โดยใช้ท่อ (probe) ขนาดเล็กความยาวประมาณ  

10 มิลลิเมตร สอดเข้าไปในเปลือกสมองใหญ่ (cerebral cortex) เพื่อเก็บสารตัวอย่าง

ในสมอง และนำาสารตัวอย่างดังกล่าวมาวิเคราะห์สารชีวเคมีชนิดต่าง ๆ ที่ละลายอยู่ใน

ของเหลวนอกเซลล์ในบริเวณของเน้ือเยื่อที่เก็บสารตัวอย่าง ซึ่งมีทั้งสารสื่อประสาท 

ฮอร์โมน นำ้าตาล หรือโมเลกุลอื่น ๆ เพื่อประเมินหน้าที่การทำางานของสมองรวมไปถึง

ร่างกาย ซึ่งในที่นี้ขอกล่าวถึงการเก็บสารตัวอย่างในสมองโดยเฉพาะสารสื่อประสาท 

เนื่องจากเป็นสารชีวเคมีท่ีเซลล์ประสาทใช้ในการติดต่อส่ือสารกันในระบบประสาท 

และมีความสำาคัญต่อการทำางานของระบบประสาทรวมถึงกลไกการเกิดพยาธิ 

สภาพต่าง ๆ เทคนิคนี้จะมีการใช้ท่อที่เรียกว่าท่อไมโครไดอะไลซิส (microdialysis  

probe) (ภาพท่ี 4.1) ต่อกับสายสวนขนาดเล็กฝังไปยังบริเวณของเน้ือเยื่อที่สนใจ  

ท่อไมโครไดอะไลซิสถูกออกแบบมาโดยเลียนแบบหลอดเลือดฝอยโดยปลายท่อจะมี 

เยื่อหุ้มไดอะไลซิส (dialysis membrane) ท่ีมีลักษณะเป็นเยื่อก่ึงเลือกผ่านยอมให้ 
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การศึกษาพฤติกรรม
ในสัตว์ทดลอง

บทที่ 5
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มนุษย์เป็นสัตว์ท่ีสามารถใช้ภาษาพูดในการแสดงออกของพฤติกรรม  

(behavior) ไม่ว่าจะเป็นความรู้สึก (feeling) การรับรู้ (perception) หรือการรู้  

(knowing) สำาหรบัการศกึษาพฤตกิรรมในสตัว์เพือ่หากลไกการเกดิพฤตกิรรม หรอืพยาธิ

สรรีวทิยาของโรคทีเ่กดิขึน้กบัอาการ กลุม่อาการหรอืโรคทางจติ หรือแม้แต่การทดสอบ

ยาที่มีผลต่อพฤติกรรมทางประสาทน้ัน เราไม่สามารถได้รับคำาตอบจากการซักถาม  

แต่การศึกษาพฤติกรรมในสัตว์น้ันการท่ีนักวิทยาศาสตร์จะรู้ถึงอารมณ์ ความรู้สึก

การรับรู้ต่าง ๆ ของสัตว์ จะต้องเฝ้าสังเกตและศึกษาถึงรูปแบบการแสดงออกของ

พฤติกรรมต่าง ๆ เช่น สภาวะอารมณ์ ความรู้สึกและการรับรู้ของสัตว์ตามธรรมชาติ

และความสามารถในการตอบสนองของสัตว์แต่ละชนิดที่จะรับรู้การกระตุ้นในรูปแบบ

ต่าง ๆ และนำามาปรับและพัฒนารูปแบบของสัตว์ทดลองต้นแบบ (animal model)

เพือ่ศึกษาพฤติกรรมตอ่ไป การศึกษาพฤติกรรมในสัตว์สามารถใช้สตัว์ได้ตั้งแต่ ไสเ้ดือน 

(worm) แมลง (insect) สัตว์ฟันแทะ (rodent) จนถึงสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม (primate)

 ในการศึกษาพฤติกรรมสัตว์ทดลองมีปัจจัยหลายอย่างที่ควรระวัง เช่น  

การเลอืกประเภท สายพันธุ ์เพศ อาย ุของสตัว์แต่ละชนิดทีม่คีวามจำาเพาะต่อการทดสอบ

พฤติกรรมแต่ละประเภท เช่น ไส้เดือน หรือแมลงเป็นต้นแบบที่ดีของการศึกษา

พฤติกรรมที่ตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การหาอาหาร (food seeking) การควบคุม

การเคลือ่นไหว (motor control) เป็นต้น นอกจากนัน้ในระหว่างทีท่ำาการศกึษาจะต้อง

คำานึงถึงสภาพแวดล้อม ควรเป็นห้องท่ีเงียบ มีอุณหภูมิที่เหมาะสม ช่วงระยะเวลาที่

ศึกษาให้เหมาะสมกับธรรมชาติของพฤติกรรมของสัตว์แต่ละประเภทด้วย

 ในปัจจบุนัมรีปูแบบการทดสอบพฤตกิรรมและโรคทางจติของสัตว์มากมาย 

ในที่น้ีจะขอกล่าวถึงตัวอย่างรูปแบบการศึกษาพฤติกรรมการแสดงออกของสัตว์ดังนี ้ตัว
อย
่าง



หนังสือแนะนำ 
กลุ่มวิทยาศาสตร์สุขภาพ

ผู้แต่ง: รศ. ดร.กรองกาญจน์ ชูทิพย์

ร่างกายร่างนี้ คือ โรงละครโรงใหญ่…มีตัวละคร

มากมาย กระโดดโลดเต้นไปมา… ตามบทบาทของ

ตนเองอยู่ตลอดเวลาทุกการแสดงที่เกิดขึ้น ณ โรง

ละครแห่งนี ้มเีสน่ห์ของศาสตร์ด้าน “สรรีวทิยา” ซ่อน

ตัวอยู่ศาสตร์ที่สะท้อนกระบวนการแห่งการมีชีวิต 

ศาสตร ์ที่หลายเหตุการณ ์ ไม ่อาจมองเห็นได  ้

ด้วยตาเปล่าศาสตร์ทีไ่ม่อาจเข้าถงึได้… โดยการอาศยั 

เพียงความจะเป ็นตัวหนังสือ หรือภาพนิ่งเชิง

กายวิภาคศาสตร ์แต ่… ต ้องถูกเติมแต ่งด ้วย  

“จิตนาการ” ที่เป็นภาพเคล่ือนไหว มีชีวิตชีวา  

รวมกบัการคดิวเิคราะห์ทัง้จากเหตไุปสูผ่ลและจากผล

ไปหาเหต ุจงึจะท�าให้ความเข้าใจและความประทับใจ

ในศาสตร์ด้านสรีรวิทยาเกิดขึ้นได้อย่างแท้จริง”  

ขอผู้อ่านจงมีอิสระในการสร้างสรรค์จิตนาการควบคู่ 

ไปกับการอ่านต�าราเล่มนี้

590
บาท

ปีพิมพ์ : 1/2560

ปีพิมพ์ : 2/2561

ปีพิมพ์ : 3/2561

สรีรวิทยาระบบหัวใจร่วมหลอดเลือด

กับการประยุกต์ใช้ทางเภสัชวิทยา

     สมองเป็นอวยัวะทีส่�าคญัในการควบคมุการท�างานทัง้หมด

ของร่างกาย และยังควบคุมไปถึงจิตใจความคิด ความจ�า และ

พฤติกรรม การควบคุมการท�าหน้าที่เหล่านี้นั้น สิ่งส�าคัญที่สุด

ในสมองท่ีท�าให้เซลล์ในสมองส่งสัญญาณสื่อสารกันได้โดย

อาศยั สารสือ่ประสาทหนังสอืเล่มน้ีจะท�าให้ผูอ่้านได้เรียนรู้ถึง

โครงสร้างของสมอง และชนิดของสารสื่อประสาทในสมองท่ี

ไปควบคุมการท�างานของร่างกายและจิตใจ ซึ่งเมื่อเกิดความ

ผิดปกติกับ สารสื่อประสาท ก็จะท�าให้คนเราแสดงความผิด

ปกติทางความคิด และพฤติกรรม และมีอาการแสดงที่

เก่ียวข้อง กับโรคทางจิตเวชได้ ดังเช่นการได้รับสารเสพติด  

ซึ่งท�าให้เกิดความผิดปกติของสารสื่อประสาท และโครงสร้าง

ของสมอง   

      หนังสือเล่มนี้ ยังได้รวบรวมผลการศึกษาวิจัยผลของสาร

เสพติดต่อสมองและกลไกความผิดปกติ ของสารสื่อประสาท

และความสมัพนัธ์ของความผดิปกตเิหล่านัน้กบัอาการผดิปกติ

ทางจิต อีกด้วย

530
บาท ผู้แต่ง: รศ. ดร.สุทิสา ถาน้อย

ปีพิมพ์ : 1/2561

สมองและสารสื่อประสาท:  
ความผิดปกติในภาวะติดสารเสพติด

160
บาท

ปีพิมพ์ : 1/2561

ผู้แต่ง: รศ. ดร.ดำารงพันธุ์ ทองวัฒน์

ผศ. รศ. ขอได้แน่ แค่ตีโจทย์ให้แตก

หนังสือเล่มน้ีไม่ใช่คู่มือแต่เป็นการบอกเล่าประสบการณ์  

ในการขอต�าแหน่งทางวิชาการของอาจารย์มหาวิทยาลัย  

คนหนึง่ ซึง่บอกกล่าวถงึวธิกีารปฏบิตัทิีไ่ม่ยาก ท�าได้จริง และ

ประสบผลส�าเร็จจริงแนวทางที่น�าเสนอนี้จะถูกหรือผิดไม่มี

ใครอาจตัดสิน แต่อย่างน้อยก็มีอาจารย์คนหนึ่งท�าได้จนเป็น

ผลส�าเรจ็ จึงมาเขียนบอกกล่าวเล่าให้ฟัง “จดุหมายหน่ึงจะมี

หนทางมากมายให้ไปถึง จงเลือกเดินในเส้นทางที่สั้นที่สุด 

เพราะเวลามีค่ายิ่ง”

ตัว
อย่
าง



พรมมิเป็นสมุนไพรที่มีการใช้มานาน ท้ังในการแพทย์

อายุรเวทและการแพทย์แผนไทย โดยมีสรรพคุณเด่นคือ

การบ�ารุงสมองและบ�ารุงความจ�าหนังสือเล่มนี้ ประกอบ

ด้วยองค์ความรู้ที่เก่ียวข้องกับพรมมิในด้านต่าง ๆตั้งแต่

ด้านการใช้พรมมิทางการแพทย์พืน้บ้าน องค์ประกอบทาง

เคมีในพรมมิการควบคุมคุณภาพ การเพาะปลูกและเก็บ

เกี่ยว ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาและพิษวิทยาการศึกษา

ประสิทธิภาพและความปลอดภัยของพรมมิในมนุษย์  

รวมถึงขั้นตอนการวิจัยพัฒนาพรมมิให้อยู่ในรูปแบบที ่

ทันสมัยและสะดวกในการน�าไปใช้ นอกจากนี้ในท้ายเล่ม

ยงัมโีมโนกราฟอนัแสดงการก�าหนดมาตรฐานของวตัถดุบิ

พรมมิในประเทศไทยรวมอยู่ด้วย

     จุดเริ่มต้นของชีวิตใหม่หนึ่งชีวิตในมนุษย์เกิดจาก 

ส่ิงส�าคัญ 2 สิ่ง คือเซลล์ไข่ (Oocyte) ของผู้เป็นแม่  

และสเปิร์ม (Sperm) ของผู้เป็นพ่อ ด้วยจุดเริ่มต้นดัง

กล่าวหากหน่ึงชีวิตใหม่เร่ิมต้นด้วยเซลล์ไข่และสเปิร์ม 

ท่ีมีคุณภาพดย่ีอมท�าให้ได้ชวีติใหม่ทีม่คุีณภาพดเีช่นกนั

     หนังสือเล่มนี้จะท�าให้ผู้อ่านเข้าใจถึงกระบวนการส

ร้างสเปิร์ม และคุณภาพของสเปิร์ม ในหลาย ๆ  แง่มุมที่

จะมีผลต่อความสามารถในการเจริญพนัธุข์องสเปิร์ม ทัง้

ในภาวะปกติและภาวะที่หลายคนต้องเผชิญในปัจจุบัน 

คือ ภาวะการมีบุตรยากหนังสือเล่มนี้จะให้ข้อมูลแก่นัก

วิชาการ นิสิต นักศึกษาหรือบุคคลทั่วไปที่สนใจ หรือ

ก�าลังค้นหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสเปิร์ม ทั้งในแง่ของ

โครงสร้างและความสามารถในการเจริญพันธุ ์ของ

สเปิร์มได้เป็นอย่างดี

350 320
บาท บาทผู้แต่ง: รศ. ดร. ภญ.กรกนก อิงคนินันท์

ผู้แต่ง: รศ. ดร.เสมอ ถาน้อยปีพิมพ์ : 1/2561

ปีพิมพ์ : 1/2561

พรมมิ สมุนไพรบำารุงความจำา
สเปิร์ม 
โครงสร้างและความสามารถ

ในการเจริญพันธุ์

220
บาท

ปีพิมพ์ : 1/2561

ปีพิมพ์ : 2/2562

ผู้แต่ง: ผศ. ดร.แพรวพรรณ สุวรรณกิจ

เครื่องหัวใจและปอดเทียม: 

หลักการและการปฏิบัติ

หนังสือเรื่อง “เครื่องหัวใจและปอดเทียม: หลักการและการปฏิบัติ” เล่มนี้  

น�าเสนอความรู้ทางด้านทฤษฎี เทคนิคขั้นตอนการปฏิบัติงานของ เครื่องหัวใจ

และปอดเทียม และผลจากการท�า Cardiopulmonary Bypass รวมทั้งเครื่อง

ล้างและเก็บเม็ดเลือดแดง เครื่องพยุงหัวใจชนิดลูกโป่งเสริม ความดันในหลอด

เลือดแดง ซึ่งเป็นเครื่องมือที่มีความส�าคัญและจ�าเป็นต้องใช้ในการผ่าตัดหัวใจ

แบบเปิด คณุค่าทีส่�าคญัของหนังสอืเล่มน้ี ยงัได้กล่าวถึงการประเมนิผูป่้วย ก่อน

และหลังผ่าตัดหัวใจ ตลอดจนประวัติและสถิติการผ่าตัดหัวใจและทรวงอกใน

ประเทศไทย เพื่อให้นิสิตหรือนักศึกษา สาขาเทคโนโลยีหัวใจและทรวงอก และ

สาขาทางการแพทย์ที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนนักเทคโนโลยีหัวใจและทรวงอก 

บุคลากรทางการแพทย์ และผู้สนใจใช้ศึกษาหรือทบทวนความรู้ เพื่อไม่เกิดข้อ

ผิดพลาดขณะปฏิบัติงาน

ตัว
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