inSeviisus:1TuNo:guniwAden1sus:gnails
AJIUSASSINgINISEdNMNIaVNYYaVS:uUUS: @nta:naulio

AS.INYST SNUWLUSS



udONSsU

iASavpUs:iiuma:gumwadgmsus:gnals
AIWSaSsSneImsaanmavmeudvs:uuUs:ainuaznautio



ANELANFITUNUNIS RINITIRD
Aamsmanagidygiaseassd



udONSsU

iASavpUs:iiuma:gumwadgmsus:gnals
AIWSaSsSnemsaanmavmeudvs:uuUs:ainuaznautio

ATLNHSY SNEWINES
S0IAIANTINITE
NAITINLAINTU A
AUTANNTAIEAT

NUIIN El’]ﬁilﬁiiwﬁ’]a@]{

ANNTNNUNURIINYIRYTITUANRAS
2565



o A Ay 2o o a ° a o '3 & A
“u\‘laaﬂ‘lﬂiﬂnuﬁuua‘i«éuﬂ']iLﬂﬂuﬂ']i']a"lﬂ&l“']'?“ﬂﬂ']aﬂﬁis&lﬁ']ﬂﬂi W.A. 2563 (AN 1)

NI SNENIEET.
uinnssuaiasdiovszifiunizgunwdasnisyssgndldnnusassinganisoanindanieveszuy
VssamuaznaIiils,
1. MEYINT - a39IME0. 2. ANTINNNVDITNNIE.
3. a¥sinmszuutszamuazszuunduilanaslasinssgn.

QT256
ISBN 978-616-314-759-2
ISBN (E-BOOK) 978-616-314-823-0

3 o aa

F2F15209509AIEAIIAITE ASLNBTT SNHWINES
s
AIURVENS

ATURNWASIN 1 1HBUNNTIAN 2565
U 30 LAY (RUURNWIAN)

2UUBLANNTRNNG (e-book) LRaUNNIIAN 2565

FARUN LAz IR AT N ANNNWIINEIRRDITHANEAS
YWsEauns- 91A15555uMaRS 60 T 1 Ul uniinendusssumans
OUUNTZIUNT NJ9WY 10200 Ins. 0-2223-9232

augsIan: o1mMslaNLIng Fu 3 ¥e9 317 unAInedusssumans
fuananiwils S1LnoARBIMAIS andndyuenil 12120

3. 0-2564-2859-60 In3a13 0-2564-2860

http://thammasatpress.tu.ac.th, e-mail: unipress@tu.ac.th

AUNN S IRUNHAINGIFATSTNAFAS

AUNATIN 1 WPauiueI8u 2564 41uu 30 1ad
AUWATIN 1 PRUNNTIAN 2565 411U 30 AN (RUURNWIAN)

s1aanay 240.- uvn



asucy

o o

AU

naRANSsNUsENA

UNUI

UNT 1 F3INBUATNEN B A INENVBITTULUSEAMUAL NI
1. @399M81209aaUTEa N
1.1 ANBUTLATRIAUTENALYRITARLTEAN
1.2 szuvdseamuazaiaveaduladszaim
1.3 anmzdoouilboriumad
1.4 ANBULANIZVBITAAUTLEN
1.5 WENBANINLALNITUIALALBDILEULTE AN
2. @35 INEURITARN AN
21 szuunduiiouazaiinvessasnanuiiie
2.2 ANEULLATDIFUTZNOUIBTARNAN DAY
2.3 annzdosuilifievuias
2.4 dnwozIanIzIRTasnAuLile
2.5 WENBANNUAZANTLNALT IO TARNANNLED
3. NNFMNIUBDITZUULTZEMUAZNA LD
3.1 nmsaenlmaassenie
3.2 S2UVUSEEMAINS

3.3 UjA3enanluds

U 2 A35INEIN15EDNAFINBVDITTULUSEAINUAZNAINLITD
1. NMIABUAUBINFITINGINUN15EBNANAINTE
1.1 ANNARNBLAZUIZLIANNITERNAIRINIE
1.2 msutsriinressasnauiiiefinauausssenisasnindeme

1.3 N1SABUAUDININETIINGIRBNITEBNNIAINTY

(9)
(10)
(11)

16
16
18
20
23
30
39
39
40
41

51
52
52
53
55



2.

3.

4.

(6)

NANWUFIUNITOONAIRINIUUAZNITEN

2
o A

2.1 nanwusunlulunisesninainie

d9
2

2.2 nanwugiunsinliiinauudouss

2.3 ghagraldsunsufildluniseaninasnie
faseiAsdostuniseaninainie

3.1 fasarily

3.2 fhAsaawzisdesiunisinlfinanuudouss
ANITONINNIINY

4.1 AnanInsuazIngUsTada

4.2 ToUTiRNeSUNTNATELANTINNTATINGNTE

4.3 NMSNAADUANTTONINTBINAHLUD

(% 6 o a o o
FAWRINUANIASNVFITINGINI5EDNNIAINE

= o s
L TINRINUATT AT

1.1 WAIU
1.2 WeUDAT
1.3 LARINAIU
1.3.1 S2UUWaaNILAL
1.3.2 szuuueulelsia
1.3.3 szuuuelsin
1.4 nslurasnasnulurmeAnLazeaninainie

1.5 Y5LLANNI598NNIRINIENAUNT FIWAIINU

. Mseannasn1gnunsitasuulainelusisnie

2.1 BANNITEDNAIRINILAINTEUUNS LENAIINU
2.2 R38NANARDN150BNNIAINTEY

2.3 KANNISLADNANTDINITINDASIINAIINLEITOI

60
60
61
63
65
65
1Al
72
72
72
73

83
84
84
84
86
86
87
88
89
920
920
94
96
97



(7)

UNA 4 UIANTINFININNUAITIINGINITDDNAAINBVRITEUVUTEEN
2 dgl Qs ) dl
LATNA1NLUD: AIDENIN 1 101
nsasaATsUssiduminaImsasanazAatlisenisanaula

3 a L2
melUsunTNABNRILABS

1. audAyLasiiin 102
2. JanUszasn 103
3. WAALATENYAFIU 104
4. NUNMUITIUNTIY 106
5. WanN1999nuLuy 109
6. TuneuNIsaie 1M
7. ANBITLATNITRIIUTDILASDID 112
8. 33ldiadesile 119
9. NAFDUUITLANDININ 123
10. aAUsTI8NALAZTDLALDLUY 132
1. agduaznisiinlyly 135

UNA 5 UIANTINNIFUNIWALEIIINGINITRONAAINBUDITLUVUSEEM
WASNAINLILD: AL 2 139

NN9RSIILATDINAANTTONINNIINEAILAULDY IATIEVLALLAAINANIE

TUsUNTUABNAILABS

1. aNdAuasiisn 140
2. Faquszasa 142
3. WWAALATENYAFIU 142
4. NUMUITIUNTTH 143
5. WANNISa0NLLL 150
6. TuAEUNITAI 152
7. ANBITUATNITRIIY U 1 152

71 n3esilouaslusunsuinsnsnisiduiala 152

7.2 A5l09u 155

7.3 NAROUUILENDTNIN 155



(8)

ANBUTUATNISINY dIuT 2

8.1 ndeslauazlusunsutauseduile

8.2 35ldau

8.3 NAARUUTLANTNIN

SNBUTUATNISINY daufl 3

9.1 m’%lmﬁaLLa:TﬂiLmiu’?mmL’Jmﬂﬁﬁ%mmuauaa@iamﬁﬁmﬁﬂa
9.2 35lgeu

9.3 NAADUUTLANTNIN

9.4 nsUszifiuanunanelazeseanaing

10. BAUSIHHNALALIDLAUDLLE

1.

aguuaznisiinlyld

UFTUIUNTH

[

]

I
wu

158
158
160
161
163
163
166
169
172
172
173

175

180



AUl

nsfiyanalayaaanilsdiguamitudussduiadofadyyse nsmileidaadal
yanatudszauanuandalunng du uaznsfguamaiundubesiiaugnaulasnu
N1590NANAINBTIBETHASIANNKDIsIARDszUUA199 Melusiinig N15eeningy
NEaLIPNABIAMNUNANNITNIINGIAIAAT ATTIVAINATWANTIONINNNNG FIFTH
fnlnstiniwnduluegeanysal uanifnuszlonigege Snvaniseanindsnisetng
afniaNauaziInzan astisaiaasusTuuRduiutazteilasiulsnsineg ammszun
AUAINTEUTHTUNFIUAT NV )ANABAALLIATUMITIT UTHINDLURAT TNTainseTasen

TNTA1UN1598NAIRINTEY WAL LANTEIITNIUNTLINTAITALNTITITUITNITI

“N1509NA1AIN181L o1nuesludsrsnianazanlanazian

dnuniiulysranieuazanlandn”

a % a 2

fatuanuaiganidnemansuasmalulagdanuiamiegisnn wilugnis
Uszgndanuivnaassinginiseanidsnisvessruudsramiazndiaie funanlunis
sonuuLaisedasiiomAmnssy Wennahaiuuinnssueiesdonisguniw finisuans
TumsunsosnuuuLazietssasiinnsedindusangmeluan dmsududuuunnis
fusdldinyszdssulnismsnldlunsaioassdnanu elfidussidiofei
AMmzgEnnLAzaNssanwneeLdesiuluusazyanauaraIns oA desaaLie 1y

Aunanlualasely

o 6 faa
A9.0NFFT INBWNWIHHT



naanssuus:=NF

Andszleod waznuANATeIRIT ANt filsurenauld Auwead wazAmUL

3 I

< 6 o [ 3 v @ L a o U dal 09; I =
LAU WIATNNLD EdLﬂuLLiﬂuuﬂWﬂiﬁiuﬂWiL"llf;lu(ﬂ’]i’WLaﬂJu neauviaele waziduded

U U

WDemasnnudansalunniuesgidan

mmauwx@mﬂgmmﬁnﬂﬁm ﬁvlﬁamm%’aaaummmiﬁaﬁm%ﬂmaﬁuazmi
ANTRUTIA
10IDUAN QMWi{fﬁ SNEWIEAS AU NEAUIAINTSH NITRDNLUURINSUNNS
o = a
A519LA5DIND
POUAMNUAULAYUNITININNBINUNNINGABDIINAIEAT Mele “uITaine

ﬂ’muﬁmi:awﬁ” sudyaait U 9/2559 way &l 9/2560

% P 3 a

2@ aa Y a v a <,
enge PeraunIzAMnITia gussnuBiauazldafdygivgiden wasdu

[

AasladnAgngald “arunsamagdyninadls lnowszosdagnsaaduings” uazliang

q

2
< | (% a

AN @115998290080

9

AS.ANBTT SNEWIHFS



unun

2 ﬂs/ 3, dlo o 1 o dl £ 4
szvvdsramuaznauie usruun&Agess19nte lun1smauenla sl
MANITALAUDIIDIDIBIZTAET TN §3TINUILATNYNTHITINNVDITZUVUTZEM
uaznatutile un1snanuensssuulssamniiminnassyyiuldiiianisaouauns
Wunisuamassnaruiiie winiiansuialausedulszam uonanazmidss@nsniw
nsnuTBInaiieanaiwad Nenadsnanbiiiaanuliangaivedsizaug mely
! % dg/ o 3 1 = dl U 1 dl
519N uenandl 89lananniinsidasunlasesszuua1e) lusenie Aaeuausd
fON1508NAIAINIEY ARBAIULTZYNALTAIININEIIINGI1VBIN1TBBNAIAINIE LD
o o = ~ o o I3 22
TIUHUNITEBNANRINBUATNITHNHY 1NeliUT5qTnqUsTaIAraagEn

mi‘ﬂs:gmﬁmwiﬁ’umsa%’mui’mﬂﬁmqmmwmm%ﬁwmmiaaﬂﬁﬁﬁamwm

2 '
o A o |

3 dq‘ L o aA dq‘ L9
FLUVYUTLRINLALNATNLUD mmamimﬂumummmmﬂ‘umazqmmwmaaswmmuamu

Snvistnluuszgnalddminendse Tasldmnudiugiumdnemasguningauions
panuuLMGImngsy lageanuungunani Tinszinisiasuulasmuagaiumduiuy
“iris RT” 1021433 Image processing uazAs133UANNTUNINEWILALARILLADLRLADS
Watsznavlumsiimszianud sanfunmsinenafisefinenaussnisdniula
UL choice reaction time LAZDENLULLATBINDIAANTTNNINNIINEFIBAUBIFULLL
“FIBER-FIT” anansnindnsinmasuale ussbuflouazanaujisenfinenausisanis
dnaulafioonuunlvegluedasinfoniu wndsslladuuuniiaasamnsnuansdoyauas
Ained arenautiuiinuazivasuudetiuiindeganaisnannd (Cloud) amsniFennis
LAAINAUUABNWILABSAIUYAAS LazgUnsainnwi U Insdnvilietie vieaauines
WALLAR HulAses1anaNRanesLuUeaulalszuudumesiin s1891unalinsiunig
UnsniAnanssneg 1Ty 1ATesAeNflADsaIuLAA ADNAIABS Notebook Tnsdwyi

B
3
I A a (3 =3 <

HDNB ABNWILABILULNULAA



aSS3NNUAIWEISASSOINYIUD VS
uamnawlld

(Physiology and pathophysiology of

neuromuscular system)

S a (.3

A35INL1VDIBRAUTLAMN
[ %3 6 6
ANBULLATDIAUTLNAVVDITARUTEEIN
srUvUsTaINLATTIiauD L FBlaUsTa N
annzBoaunidernigaa
ANBULLANIZYDILTAAUTLAN
NHNDFNINLAZNITUIALRUYDILAULTEEN

S a [ 2 49'

AITINLIVDILFAANAINLHD
STUUNAINBLALTRAYDITAANAINLTLD
ANBULUALDIAUTLNAUVDILTABRNAINLILDANE
annzBeaunidernigaa
ANHULLANIZUDITAANAINLTID
NLDANINLAZNITUNALRUUDILERANATNLTD

o a . &

A35ANL1VDITLUUUSEAMNUALNAINLILD
nsieaaululressianig

SLUUUSZRINFINS



' a so = wa ' x = 13
IuiqﬂﬂqﬂT@GLiWNLeﬁaaqquﬂuﬁuﬂ N@mauummﬂm’mmnLﬁﬁaaVI’JvL‘LJ A8 LIAANWIN

Harunsngnnszduliiinnisnevanasladie Sanauandfiin “excitability’ 3o
- - caa a 1 di' I 1 (3 [ 2 d’l
“irritability” \BaaNAAMaNTAITURIUI9NIL0IT 1TU [WwaaUsTam waanainiile

L1

1. dSsdngvavivaaus:ain

cal o v A

devszamuiowadUszamduiaidelusaneayssinmiilunissud way
mauauawia?hﬁmm:@ju Aflanududeaunaziinswamadrsuinaousdadudeou
(embryo) LLazﬁaLﬁawuﬁﬁﬂw‘%agﬁuﬁ: (maturation) Lﬁaﬁwuﬁwﬁmwgu USZRIU LAY
Manuhuiuegduszuuiumasinnureseienzaug Tasuansesnunlugivssmningsu
A9 1TU N155UF N198UT AN m‘imuqmmil,ﬂ?i‘auvl,mmm'éwﬂw Wumu

& Py o '3 = = =2
LAaaUIZ@1N (neuron) BaN9988 UL AU NOUTULUUTLUUYUTZ @ TIUUITTUU

' '
aaa o =

NITImuINsNguFeungalusanienysg NMuinauaANLaziUINIUI U TEIZEUe

Lﬁ@‘lﬁlﬁﬂmwaammﬁ”awaaﬂi:mumﬂumiéﬁﬁﬁ%iﬁasi’mJﬂaq‘*ﬂ WIINVDILTAR

{o o &

UseamNananyAe &InszUalss®mMNEanin “nerve impulse” LWBRBUAUDIABDNIT

Wasnuwlasesdiindennuinszgu niiulataneinisnevausslagnisuadivesnais

dl 1 o dl

& oA 13 & | = A o o v a

e Wesnnwaadsramidudiunilsressruudsramnmuwinasdyyiangaulasddiiig
N1FNNUVDIDTEIZANEY) TUTINTE LT IZRZUUDUNANITUIARUABLEULTEEIMUBNAN
M IFUIZANTNIWNITNINULBINANIHBAAAILAY NDIFFINALAIZLUANGS BDITIINE

Waanuliauganuais



assongUa:wensassIngwovs:uuUsanua:na Lo _

1.1 anunu:zua:ovAUs:nauvavivadus:ain

L3 (% [ (% 1
1.1.1 1aaUsLaM (nerve cell %38 neuron) UszNaUmeaInlsznaUnans boun

fgaa (cell body; soma): Usznausie lalawaiads (cytoplasm) was

DRI FEIE (nucleus) ety cytoplasm ﬁam‘ﬂﬁzna‘u%uﬁ ﬁﬁ’lﬁiy L1 neurofibrils,
mitochondria, ribosome, lysosomes, Nissl bodies, Golgi complexes vuau Gdﬁoﬁm’mﬁ’\ﬁfy
| 1 a a o 3 ° v a a ° o 3
fansasaguaziasyivlaresmraaUszam laanmihnmnaaiyllsin inliaaduaz
dUszneuregasaIN1TnnITinedld egslsimuiisasdszamainnsnasnslysau
Tasnamuesuazinliidudiutsenousise 109988 aapnauaIunsaaudalysiuain
fazas (cell body) ludmusnimivinndsiayasanaindugaalydieioiziivunsg
W30UONTBU (axon) W3IN axon dounauly cell body waliiAnnszuIunIsIHINATLY
Wunasaunalslunangsuaeg vousanbe

A a ° v A o s = a =

fluadea (nucleus) MutifiAILANNIIIIUIBIEas Melulinsafoandlsly
17Aa8n (deoxyribonucleic acid; DNA) tJunsaiiindadnniiadsnugnssungnldly
[ o k2 el' na' aaa a 41' & 1 s a d‘
WAUIN1TUazNINvinneesdelidiannaie Hewadadin1sudefa aziinsiasunyag
wazas1y DNA Julusd iunalviiinnisineneanisiugnssn nelu nucleus § nucleolus

v A o [

muthiineaiunsaselusin aneluussydie nsalslufiap@sn (ribonucleic acid; ANA)

Fapnasrennlusiunarasoanltuds cytoplasm NBMUTNNAIENBAAINHANIZLAIZAINT

Y
WUDNTTHDINYBE
(3 £3 1o

wAUIADILEaaUsLda N (cell process): Town @maad cytoplasm DI TAAUTLEN
d'dl' ] A o v Ao o = . 2 | 6
nousanly daunnmiNIuteyalugUaednaulszam (nerve impulse) \Ngiaans

3 . ! A o v a1 v g a [ A S
“iaulasn’ (dendrite) wazdmAnmngdoyasenanasaslldieimziihuungfe
« » tﬂl ! k4 a kg o 09; = g el s 1
axon” 83310 axon lud@rmnsnasalusiuld dsudedesedoetdlsznouisg

U cytoplasm WWBNISAISITIN &IUDI nerve fiber W38 axon RNILDIUILIUAILA

'
a

g a s , P dd <
cone-shape N38NIN “UBNTOU SaaaA’ (axon hillock) WALFIMNIULIITIFLLANLYUI
20N Ui TDNAD Y50 TUWUUA (synapse) NULTARDUY WY WDNAUWAAUTTA MDY AU
WIAANAIMIDNUABNASY LN NdInsTzLanan (efferent) anditaaaUseanlues
2 1 ug/’ [ d‘ 1 o 1 a a o d' 1
WAALAAINY WDUNUNFINAINUSIMUA18U9 synapse azlanwasiltlenanlunszitiy
= . A o v A = °
msfluuqamﬁ'«g neurotransmitter ¥AMYIUANINLINIUBINTIDUTEIIN UINTLUFAUTZA N

Nnaanislugidnmaanitamliiisduadauszamaeiuluises



m udanssutA3pVKBUSHTUM:FUMWAIIMSUS:gNCAEAILSASSINENMsaanrhdvmeupos:uuUs:anua:nadwido

& ' (3 oy I f I
1.1.2 (Haunsnseniragaa (Interstitial cell): \JWgaanunInogszninaeag

dszam Mvtnauldons waziiansdsudantasusneg vsasiotaEenIndu
a 3 . . e = . I &,
“naginan” (glia cell) interstitial %198 glia cell luszuudszam uwlseanidu
1. Bunulauneas (ependyma cell) iulgaayfiuiiingasinssauasuaz
lodunas
2. ilsnde (neuroglia) Hanwaszuanarsnulunsnwulussuulssamaiunans
wazsTUuUsEamaluUae teun
- uwaalasinae (astroglia): Hanwuzidunanaaiannl Jser9rtuesnlunusey
= o v dl [ L3 dl Qs = dl ) 2 = = L4 1
wasadeanviimiduntiinaseAndenasniduysslominnszuulvaisuiaondig
FTUUUTEAINFIUNATI 138NN “UAALLUSULUSIEDS” (blood brain barrier)

12

- Tedlnwulasin@e (oligodendroglia): \Hulaaa

(%

NPURBINAT1ILAEAIANINYD
o ludauradraalssamlussuuUssaIMaIunans
a . . a § @ =
- lulmasinde (microglia): LASQUNIINLTABLAALRDAT1? LuALASHIA
(macrophage) MNPATNIANIANNALDIALALLAUAULAZEDE AR ULTAANANLLAD
6 &, e’z.ﬂ‘ o 2 r.:‘l g 4' aa L3
- PUEEAa (schwann cell): WWEEaaNNIBLNNas19 i lud AU T aUTTa N
Tuszuvlszamarutans

o v A

P e utlesiumigaaves

12

- WALEATSAA (capsular cells): (Huizas

waaUszamn wumlulududszain ¥se wnan@e (ganglion) w95z uvUszamaIutans

d" 4‘ dl o G~ d"’ . . o v a1 g £
1.1.3 L1uaLtgatNgIWUKIaLUalse a1 (connective tissue): WWWHWWWBﬂNLN‘HSLEI

[

Uszanuazasamuwinadeumeluaas wileidefildldimifiindyoimdszam ua
fmiiviewulovszamuazasaniwdwandonseg melwead useonidudedule
Uszamluszuudszamaiunanuazaiutans

TuszuudszamaIunans VLﬁLm'L'El"aﬁmmal,l,afzvl.m%'u%ﬁo (meninges) walaidu
3 4 léun

(%
o

A s a o I 49' 3
1. Fuuen Ao @31 Nwnes (Dura mater) Hanwuzidwilevszausuuduly
lngianizaznuidule collagen wn duniuanssazdafauwinluivnzlnandss: ue

a o [ a a o = | . ”
Usludunasariaesfnny vertebral canal 138N “Epidural space

2

2. TUNAN AB BTUIAUBEA (Arachnoid) Hanwmsiduiduloinen Useaiusin

o 2 [%
o

ABLUUIIIWY USRI Eaa It ulas dan st dudnddng NUTTRINITuNaIanutL



a’sINeUa:wensass3nenuovs:uuUs:anuanduiio _
1

Tugn melutestifitnladunasussyey (cerebrospinal fluid) inuinniesiudunsiouss

U

(% 1

NTTUNNNNTENABIIFUNRS 1S8NTDIAING1IIN “subarachnoid space”

a o a [

3. 2ulufie e Wunes (Pia mater) ag@innuilioanasuazlodunas danuuy

[ (% (%
a @ o

, 1 v o a a -4 a o a o .
Wuuauueg wstulugarestuiiazfinnuiiiedszam waziduuenfnnudi arachnoid
Fadunegremasaidonnining

luszuvdseamautdats Mudnidu capsule WuaIus9 v0iladszam
Toun

- Fuuen Ao BWilITeN (Epineurium) useu iadsrambasnudaiduszam
(bundle) ANBUATIBAIYUBN

- duna1s Ao 1weiiasen (Perineurium) Mntinvieunguidulszam

. o & PRPH 12 o o v a

(fascicle) UsznoumaiiloUsea1ungussnsnnonan (cell process) Uszaununiliiig
| ' | A o , 3 . . ° v Ao oA a P |
Fagnseninagaanansuzidu “tight junction” MuHRAARENaNSTIMNNZANTHLNS

NIUTEAUTUIDILTAR

'
a1

- suly Ae 1BulailaSen (Endoneurium) Muiiiviedsdulszamudazidy
v @ = . [ v [ ~
sauddulaen Ae endoneurial tube lasaanaA1uuen (extraneural) gNYiNAIBLEDLN?)

I3 | o 5 a o A o aa
UDILWAN schwann ﬂ'ﬂuﬁa@ﬂ@'\uiu (|ntraneural) mﬁﬂULEJ'PJVPJVLNaau

1.1.4 180lu8FuU (myelin sheath): 1duUsza My axon gnyiusisludaudn

(myelin sheath) @u19aBINSELaUTEAIMIALEINIT axon VREUUTEAMNILN myelin

2
< o [

2 1 =31 o = s 1
sheath vu uaadaddlunistinszuadszamideiueg nudasenatsUsznis 1y
LAURNAUENA192DIFUUITTAM AINNNUITBY myelin sheath AaBAIUgUNRlUBIILTIUT
e

TuszuudseamnaIUnans: [WAaNNIMLn7as1e myelin sheath Aa Oligodendroglia
= (% [ 1 (% . 1 1 1 & . 1
PIFTNILUNDU) WH nerve fiber 598ABTTWINNBUAD node of Ranvier LaT&@IUVDI

myelin sheath ﬁagjizwm nodes L38N71 internode WAAE internode %Qﬂﬂ%ﬂﬂﬂmﬁﬁaﬁ
Oligodendroglia 1 AR ﬁ”am‘sa‘u axon LAZ&314 myelin sheath L‘fluﬂaaﬂiam “ang
nerve fiber ﬁagﬂﬂﬁlﬁmﬁu FuAansuaSuTduLUsTamMaILNats nMsiuiazLAngu
81N Wiesaninaziinnisazanses glia cell #1199 USRMuEA WlFTUNIBNTZLILNIS

AS19LTAA AN



m udanssutA3pVKBUSHTUM:FUMWAIIMSUS:gNCAEAILSASSINENMsaanrhdvmeupos:uuUs:anua:nadwido

Tussuusyamautane: wasniwinfiasns myelin sheath Ao Schwann cells
Tun13a%19 myelin sheath 1 81314 Schwann cells 1 1 1188 ¥3oWansLITaaAD axon
2849 nerve fiber WAAZLEU DUAANITUIALRLIDIEUUIZEIMEIULA1Y FINTOLAA
nsTIIUNsToNLTNLAZ U Yo dud sz amlE %ammauyidmamiﬁuéﬁ ﬁﬁuag.jﬁ”u
HadpraaUsznisitu siavesnisuiniy fumiiilésuunsy sievenduloUszam

1AL

1.2 s:uuUs:@nua:sinuaviduleds:aan (nerve fiber)

I3 % £3 3 a?' <, [3 Gl
WAAUTTAMNANDSaLAUTAAUTE NV UTT VUYL aMIAY L aalIs a1

V@UUTEAMUAAZL AU AUAIANN anterior WAL posterior roots VBILFAULTE AN MWFUNRS

o

UINIUTDITENINNNOUTBINTLYNTUNRITUNGANY (intervertebral foramen) UUUIND

e®_

ANUNAI (posterior branches) ABLEULTEE VLT (afferent nerves) LHULEULTEEINANN
wihiidulaeyseamiuanuian Gefudygndeya’nnmIuANNIan (sensory nerves)
97 133 JBavinl, LBUNAIME, 1Budese LazNAINIHE WNgITUULUSTAMAIUNAN dIu
A 5 b . =& 1Y o P

HIUINBEYAIUNUN (anterior branches) ABLALUTZE@ INV1DDN (efferent nerves) MHRUIN
, < I o = v @ o 1
Wudangdseamadnis (motor nerve) mmyzyﬁm’«vmamﬂﬂmwammmzmmma LY
naulile sruudszamutsenniiu 2 d@wulngq Ao

1. SUUUTZaMEIUNANY (central nervous system) UsznNaumle auDI LAY
lodunas

2. sTUUUTZEMIDUUBN (peripheral nervous system) Usznaumigidudsesain

aued 12 @ wazidudszamladunas 31 ¢

1.2.1 WIMNANBULN19YNVDI myelin sheath Taun

nauladszain A (A-fiber)

Wuledszani axon Qﬂﬁgmﬁ’gmaﬂmaau (myelinated nerve fiber)

. ‘finmﬁumm’mvlﬁﬁ’;ﬁqmm:mm 12-120 WASAUN

dunngudna1sUszan 2-20 lunseu
- wusgazpanlaonidu A-beta, A-gamma Lay A-delta
naulayszan B (B-fiber)

- ulelszani axon ”Lﬁﬁ@aiuﬁﬁuﬁm (non-myelinated fiber)



assongUa:wensassIngwovs:uuUsanua:na Lo

- tmdudszamléisissann 815 wasAud

- duRguenaaieenit 3 luaseu

naulayszamn C (C-fiber)

- Lﬂuiﬂﬁizaﬂwﬁ axon 13JﬁL'§iﬂvLu§§uﬁu (non myelinated fiber)
- thmdudszamlisissann 0.5-2 wasAuwi

- iduRgugnaUTEinn 0.4-1.2 lunseu

1.2.2 WUIANNAUIAVDILARUSTZTEM

Group I: \udulszamillngiiga Semaslunmsinnszualszamgeiign isu
Lﬁuﬂim’mﬁﬁﬂé’cyz:ywm%;jwmﬁnﬁmLf'fa (muscle spindle) ielnasuilenas laun
A-alpha fiber

Group II: hwdudszamiilugsesasnn dotuiidnnuiisesasnguiu wu
\dudszamiitn ”tyfywmvﬁﬂzjmaﬁﬁwﬁuﬁa%mmnm &UKE (mechanoreceptor) laun
A-beta fiber

Group IIT: \Juiduuszamauiaan iy dudszamitndygionisatunis
WaguuaumpiiuazanuiunuuLTIaEa (fast pain) 1dun A-delta fiber

[

Group IV: \duidudszamamiaianga danudlumstinszuadsamaningn

o = @

VU LEUUSE R A an e AUNsiUasuLUasgun) Huaz A aulInuuut (slow

[

pain) 1eun C-fiber

1.2.3 Y2 NANARDAITRINTLHAUSSHIN
o = 3 r_‘l' d’ ag’ (-4 [ %3
nstnszuadsramvseasilunisindsunveinszualsramiuesg nuilade
A%
1. mu’mmaaLa”uehquz‘fnmwaué’uﬂszmm R nansaualrgazin
N5euavUsraIn e NI nEuLIEaIMIUIALEN
4‘ aa 1% aa . £% o v & 1 [%
2. \Boludau 1dudszamni myelin sheath ¥iu aztinszuadszamlaiiningu
Uszamnldil myelin sheath ‘15‘:34

3. gaungi gunpilgeazdislinisiinszuadszamiiiau



m udanssutA3pVKBUSHTUM:FUMWAIIMSUS:gNCAEAILSASSINENMsaanrhdvmeupos:uuUs:anua:nadwido

-

1.3 anno:deaunidoriuisad

-

2 [

Tun1zUnd LEJ@MJJL“ﬁ@ZQﬂJBGL“HﬂZ{‘]J‘J::&’WI %ﬁmwmhaﬁ'ﬂs]‘mmzﬁﬂ 38N

q

3 2

« . . » 1Al a  al 12 A 1
resting membrane potential agwmzmm 70 JaAlan (mv.) NITNAIUNNIFANE
asnandanduay Wesnnguantfilessussiadeeunegnisluuazusnioas na1ime
s a i) a + ! 3 o
nmelugadaziyszyavuazlduaai@ondoau (K) w0 d@uaisusnioaaazlasuiu

loReudaau (Na*) 81n

URNNBTIVBAR

A v 6

lunmzin@avuasazuanld K Hindnaanynnnii Na' 89 50-100 440

q

] 1
A =

= o v + A v [ + A v a A o & o v
ﬁ]x‘i‘YI’“II‘ﬁ K mmﬂumﬂaaumaﬂmmmaa ez Na NLL%’JI%&JLﬂE]ﬂ%YIL‘D’]QL‘ITaﬂ ‘YI'ﬂM

v A 1

ANGIAN ﬁﬁl,ﬁa%uma anduwauanwinann

q

3

definswasundaniadu ity faasunszduaaduszainauds threshold 9
Anfnglwiaualugi3endn "action potential” fnlkiinsdsdyumysyamiingu
ANUANIANE NI A UL A Lf‘iaamﬂﬁaaﬁ@mwmimﬁw (Na* channel) 11Ja %1% Na*
IPAEUAE I TARIINTY PuANUId T UBeeY (concentration gradient) Wagana1IMIlH
molwsaaduszauanmndu 3eninia “depolarization” \ienganazdu Azl Na'
channel 5uTa we K channel Wauny Ml% K* ndsufionnanioas muausudu
1098081 MlvUszauinmeluwadanas Suninfina “repolarization” vin K* \Reuinen
nnmaalUizesq nasinanazlianussdngneuenuaznelumas daduauan
ﬁundwmqmmﬁﬂﬂmm:ﬁnmam?jaﬁmmﬁ LiﬂL%ﬁﬂLﬁ@ﬂﬂiﬂjLﬁuﬁ’j’]Lﬁﬂ “hyperpolarization”
ﬂa"\‘]mmfumwm'n?Tﬂﬂﬁ%ﬂﬁﬂﬂgimwmmﬁﬂﬂﬂﬂaﬁa agﬂuﬁgm‘émﬁuﬁaimmzﬁmm
Horimizad Ae 70 mv. 3nA3s wouiu lusniziifin action potential azfinmaiaReufiniu
299 Na’ uay K @aaalian ﬁﬂﬁlﬁmﬁmﬁﬂﬁﬂlw%ﬁﬁgwﬁa azwiigntliAanszualseam

A o = = L A a = I3
Wﬂﬂﬂm‘lmiaﬂ"’] w@iaudninanszanisluisesg a1s axon YaITAAUTEAN

o L3
1.3.1 s¥asNNURILBRAUTLEIN
dl a dl a d?/ 13 L 1 £ Y a
LBINAAAUUTZRININAYL T Qmim UuLﬁuUita’WlLL@’J’Q:VLNﬂWNWiﬂﬂ‘iZQHIMLﬂﬂ
P < I < = a | « g N = N [
ﬂauﬂizmwmaagmuuvl,cﬂwuiummmwm 198N “FTULAR” WD "T¥ETWN” (refractory

period) Tantspantaldu 2 svee s



