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ในฐานะของอาจารย์์ผู้้�ร่่างและก่่อตั้้�งโครงการวิิจััย หลัักสููตรบััณฑิิตศึึกษาปริิญญาโท ปริิญญาเอก  

สาขาประสาทวิิทยาศาสตร์์นานาชาติิ ที่่�ศููนย์์วิิจััยชีีววิิทยาระบบประสาทและพฤติิกรรม สถาบัันวิิจััยและพััฒนา

วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยี มหาวิิทยาลััยมหิิดล ศาลายา ตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2528 และในปััจจุบัันเป็็นอาจารย์์ 

ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิด้้านประสาทวิิทยาศาสตร์์ และกรรมการที่่�ปรึึกษาหลัักสููตรปริิญญาโท ปริิญญาเอก สาขา

ประสาทวิิทยาศาสตร์์นานาชาติิ บััณฑิิตวิิทยาลััย และศููนย์์วิิจััยประสาทวิิทยาศาสตร์์ สถาบัันชีีววิิทยาศสาตร์์

โมเลกุล มหาวิิทยาลััยมหิิดล ศาลายา ผมมีีความยิินดีีและรู้้�สึึกเป็็นเกีียรติิอย่่างยิ่่�งที่่�ได้้รัับเชิิญให้้เขีียนคำำ�นิยม 

สำำ�หรัับ “ตำำ�ราประสาทวิิทยาศาสตร์์ 1” ที่่�ได้้นิิพนธ์์ร่่วมกัันโดยอาจารย์์ประจำำ�หลัักสููตรฯ ของเราสามท่่าน คืือ  

ผศ.ดร. กิิตติิคุุณ วิิวััฒน์์ภิิญโญ รศ.ดร. นพ.วรสิิทธิ์์� ศิิริิพรพาณิิชย์์ และ รศ.ดร. นวลจันทร์์ จุุฑาภัักดีีกุุล

“ตำำ�ราประสาทวิิทยาศาสตร์์ 1” เป็็นตำำ�ราที่่�มีีคุุณภาพและมาตรฐานดีีเหมาะสม สำำ�หรัับนิิสิิต นัักศึึกษา

ระดัับปริิญญาตรีี และปริิญญาโท ที่่�ต้้องเรีียนวิิชาความรู้้�พื้้�นฐานเกี่่�ยวกัับสมอง ระบบประสาท จิิตใจ อารมณ์์

และพฤติิกรรม รวมทั้้�งนัักศึึกษาแพทย์์ พยาบาล และสหวิิชาการด้้านสุุขภาพ จิิตวิิทยา ในการเรีียนด้้วย 

ภาษาไทย และยัังสามารถใช้้ในการเรีียนหาความรู้้�ทางประสาทวิิทยาศาสตร์์ผนวกเข้้ากัับศาสตร์์ต่่างๆ  

มากมายหลายแขนง ตั้้�งแต่่ วิิศวกรรมศาสตร์์ นาโนเทคโนโลยี วิิทยาการคอมพิิวเตอร์์ ตลอดจนสัังคมศาสตร์์ 

มนุุษยศาสตร์์และปรััชญา ทำำ�ให้้ประสาทวิิทยาศาสตร์์เป็็นหนึ่่�งในศาสตร์์ที่่�เติิบโตและก้้าวหน้้ารวดเร็็วที่่�สุุด 

ในโลกปััจจุบััน

ผู้้�นิพนธ์์เลืือกใช้้ศััพท์์ภาษาไทยที่่�บััญญััติิโดยสำำ�นักงานราชบััณฑิิตยสถานเป็็นหลััก เพื่่�อให้้ผู้้�อ่่านที่่� 

อาจไม่่คุ้้�นเคยกัับการอ่่านศััพท์์ทางเทคนิิคที่่�เป็็นภาษาอัังกฤษได้้เข้้าใจได้้ง่่ายขึ้้�น แต่่เนื่่�องจากศััพท์์บััญญััติิ 

ทางด้้านประสาทวิิทยาศาสตร์์ที่่�เป็็นภาษาไทยนั้้�นมีีค่่อนข้้างจำำ�กัด ทางผู้้�นิพนธ์์จึึงจำำ�เป็็นต้้องใช้้คำำ�ภาษาไทย 

ในการทัับศััพท์์ภาษาอัังกฤษในการอธิิบาย โดยจะมีีคำำ�ภาษาอัังกฤษกำำ�กับไว้้โดยตลอด

“ตำำ�ราประสาทวิิทยาศาสตร์์ 1” ประกอบด้้วยบทการเรีียนรู้้� 18 บท เริ่่�มด้้วย เรื่่�อง สมอง จิิตใจ และ

พฤติิกรรม, ระบบประสาทของมนุุษย์์, เซลล์์และเนื้้�อเยื่่�อของระบบประสาท, พััฒนาการของระบบประสาท, 

เยื่่�อหุ้้�มสมอง ระบบโพรงสมอง (Ventricular system) และน้ำำ��เลี้้�ยงสมองไขสัันหลััง (Cerebrospinal fluid), 

ระบบหลอดเลืือดสมอง, เซรีีบรััม (The Cerebrum), ไดเอนเซฟาลอน (The Diencephalon), ก้้านสมองส่่วน 

มิิดเบรน (The Midbrain), เซรีีเบลลัมและก้า้นสมองส่ว่นพอนส์ ์(The Cerebellum and Pons), ก้า้นสมองส่ว่น 

เมดััลลา (The Medulla Oblongata), ไขสัันหลััง (The Spinal Cord), การควบคุุมการเคลื่่�อนไหวโดย 

เบซััลแกงเกลีียและเซรีีเบลลัม (Basal Ganglion and Cerebellum Control of Movement), ระบบการทรงตััว 

และการเคลื่่�อนไหวของลููกตา (The Vestibular System and Control of Eye Movement), ระบบการรัับ

ความรู้้�สึกึทางกาย (The Somatosensory System), การตรวจร่า่งกายทางระบบประสาทและการระบุตุำำ�แหน่ง่

รอยโรคในระบบประสาท (Neurological Examination and Locating Lesion in the Nervous System) 

“ตำำ�ราประสาทวิทิยาศาสตร์ ์1” ประกอบด้ว้ยสารบััญเนื้้�อเรื่่�องและหััวข้อ้บทเรีียน เอกสารอ้า้งอิิง สารบััญ

รููปภาพ สารบััญตาราง ดััชนีีภาษาอัังกฤษ และดััชนีีภาษาไทย ทำำ�ให้้สามารถค้้นหาเรื่่�องที่่�ต้้องการได้้สะดวก
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โดยสรุุป “ตำำ�ราประสาทวิิทยาศาสตร์์ 1” มีีประโยชน์์อย่่างมาก มีีคุุณค่่าสมตามความมุ่่�งหมายของ 

ผู้้�ร่่วมนิิพนธ์์ที่่�จะทำำ�ความเข้้าใจในโครงสร้้างและการทำำ�งานของระบบประสาทโดยองค์์ความรู้้�ในปััจจุบััน  

(Contemporary Neuroscience) โดยเล่่มที่่�หนึ่่�งนี้้�จะมีีเนื้้�อหาส่่วนใหญ่่เกี่่�ยวกัับโครงสร้้าง และวิิถีีประสาท 

พื้้�นฐาน (Basic pathways) ของระบบประสาท ส่่วนเล่่มที่่�สองที่่�จะตามมาจะเน้้นไปในด้้านกลไกทางสรีีรวิิทยา

และการทำำ�งานของระบบประสาทในระดัับสููง

	 ขออวยพรให้้ผลงานทางวิิชาการนี้้� จงเป็็นพลวัตรปััจจัยที่่�ส่่งผลบุญกุุศลทางวิิชาการให้้ท่่านอาจารย์์ 

ผู้้�ร่่วมนิิพนธ์์ มีีความเจริญก้้าวหน้้า ประสบความสำำ�เร็็จ และความสุุขในชีีวิิตต่่อไป

ด้้วยรัักและปรารถนาดีียิ่่�ง

รองศาสตราจารย์์ ดร.นััยพิินิิจ คชภัักดีี

ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิทางวิิชาการด้้านการแพทย์์และสาธารณสุุข สำำ�นักงานการวิิจััยแห่่งชาติิ (วช.)

อดีีตกรรมการสภาวิิจััยแห่่งชาติิ สาขาวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ สภาวิิจััยแห่่งชาติิ

กรรมการวิิชาการ สถาบัันวิิจััยระบบสาธารณสุุข (สวรส)

อาจารย์์ผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิด้้านประสาทวิิทยาศาสร์์ และกรรมการที่่�ปรึึกษาหลัักสููตรปริิญญาโท  

ปริิญญาเอก สาขาประสาทวิิทยาศาสตร์์นานาชาติิ บััณฑิิตวิิทยาลััย  

และศููนย์์วิิจััยประสาทวิิทยาศาสตร์์ สถาบัันชีีววิิทยาศสาตร์์โมเลกุล  

มหาวิิทยาลััยมหิิดล ศาลายา
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ศููนย์์วิิจััยประสาทวิิทยาศาสตร์์ สถาบัันชีีววิิทยาศาสตร์์โมเลกุล มหาวิิทยาลััยมหิิดล ซึ่่�งผู้้�นิพนธ์์ 

ทั้้�งสามท่่าน ได้้แก่่ ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.กิิตติิคุุณ วิิวััฒน์์ภิิญโญ รองศาสตราจารย์์ ดร.นวลจันทร์์  

จุุฑาภัักดีีกุุล และ รองศาสตราจารย์ ์ดร. นพ.วรสิทิธิ์์� ศิิริิพรพาณิชิย์ ์ปฏิิบััติิงานอยู่่� เป็น็ศููนย์วิ์ิจััยแห่ง่การสรรค์ส์ร้า้ง 

องค์์ความรู้้�ใหม่่ทางประสาทวิิทยาศาสตร์์ชั้้�นแนวหน้้าของประเทศมาหลายทศวรรษ มีีนัักวิิจััยด้้านประสาท

วิิทยาศาสตร์์ระดัับโลก มีีหลัักสููตรบััณฑิิตศึึกษาทั้้�งปริิญญาโทและปริิญญาเอก พรั่่�งพร้้อมด้้วยสื่่�อการสอน  

เครื่่�องมืือวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีที่่�ทัันสมััย และตำำ�ราอัันทรงคุุณค่่า ซึ่่�งแน่่นอนว่่าหมายรวมถึึง “ตำำ�รา

ประสาทวิิทยาศาสตร์์ เล่่ม 1” ที่่�เผยแพร่่สู่่�บรรณพิิภพในปีี พ.ศ. 2564

ตำำ�ราประสาทวิิทยาศาสตร์์ เล่่มที่่�ท่่านกำำ�ลังอ่่านอยู่่�นี้้� สำำ�เร็็จได้้จากฉัันทะและวิิริิยะของผู้้�นิพนธ์์ 

ทั้้�งสามท่่าน เป็็นตำำ�ราที่่�อธิิบายความรู้้�ครอบคลุุมกว้้างขวางตั้้�งแต่่เซลล์์ประสาท ระบบประสาทกลาง ระบบ

ประสาทรอบนอก ตลอดจนวิิถีีและการเชื่่�อมต่่อระหว่่างส่่วนต่่าง ๆ ของสมองและไขสัันหลััง ครบถ้้วน 

ทั้้�งเรื่่�องความรู้้�พื้้�นฐานและความรู้้�ประยุุกต์์ทางการแพทย์์ที่่�เกี่่�ยวข้้อง ตััวอย่่างเช่่น ผู้้�นิพนธ์์เชื่่�อมโยงความรู้้� 

ทางกายวิิภาคศาสตร์์ของระบบการทรงตััวของหููชั้้�นใน รอยโรคของหููชั้้�นใน และอาการรู้้�สึึกหมุุน ซึ่่�งเป็็น 

ความผิิดปกติิที่่�พบบ่่อยทางคลิินิิก รวมถึึงอธิิบายวิิธีีการตรวจร่่างกายทางระบบประสาท และการระบุุตำำ�แหน่่ง

รอยโรคจากการตรวจร่่างกายไว้้อย่่างละเอีียด

จากเหตุุผลนานััปการข้้างต้้น จึึงแน่่นอนเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า นัักศึึกษา นัักวิิจััย และผู้้�อ่่านทั่่�วไป จะได้้รัับ 

ความรู้้�อเนกอนัันต์์จากตำำ�ราเล่่มนี้้� และใช้้เป็็นฐานสร้้างความรู้้�ใหม่่ให้้ขยายกว้้างไกลออกไปไม่่สิ้้�นสุุด

	

ศาสตราจารย์์ ดร. นพ.นรััตถพล เจริญพัันธุ์์�

ผู้้�อำำ�นวยการสถาบัันชีีววิิทยาศาสตร์์โมเลกุล

มหาวิิทยาลััยมหิิดล
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คำำ�นำำ�

ประสาทวิิทยาศาสตร์์เป็็นแขนงวิิชาที่่�มุ่่�งเน้้นการทำำ�ความเข้้าใจในโครงสร้้างและกลไกการทำำ�งาน 
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แขนงปลายที่่�ไปเลี้้�ยงส่่วนต่่าง ๆ ของสมอง

85

รููปที่่� 	6.2 ภาพวาดของหลอดเลืือดแดงที่่�พบบนพื้้�นผิิวด้้านแนวกลางของสมองส่่วนหน้้า 

แสดงแขนงของหลอดเลืือดแดงแอนทีีเรีียร์์เซรีีบรััลที่่�นำำ�เลืือดไปเลี้้�ยงพื้้�นผิิว 

ด้้านแนวกลางของเปลืือกสมองกลีีบหน้้าผากและกลีีบข้้างขม่่อม และแสดงแขนง 

ของหลอดเลืือดโพสทีีเรีียร์์เซรีีบรััลที่่�ทอดทางพื้้�นผิิวด้้านล่่างของกลีีบขมัับ  

และให้้แขนงที่่�ไปเลี้้�ยงเปลืือกสมองกลีีบขมัับและกลีีบท้้ายทอย

87

รููปที่่� 	6.3 ภาพวาดของหลอดเลืือดแดงที่่�พบบนพื้้�นผิิวด้้านข้้างของเซรีีบรััม แสดงแขนง 

ของหลอดเลืือดแดงมิดิเดิิลเซรีีบรััลที่่�ลอดออกมาจากร่่องลึึกด้้านข้้าง แล้้วนำำ�เลืือด 

ไปเลี้้�ยงส่่วนใหญ่่ของพื้้�นผิิวด้้านข้้างของเปลืือกสมอง

91

รููปที่่� 	6.4 แผนภาพแสดงแขนงของหลอดเลืือดแดงระบบหลััง ได้้แก่่ หลอดเลืือดแดง 

เวอร์์ทีีบรััลที่่�เช่ื่�อมต่่อกัันเป็็นหลอดเลืือดแดงเบซิิลาร์์ ซึ่่�งให้้แขนงปลายสุุดเป็็น

หลอดเลืือดแดงโพสทีเีรีียร์เ์ซรีีบรััล ที่่�เป็น็ส่ว่นหนึ่่�งของวงหลอดเลืือดแดงวิลิลิส 

ที่่�เช่ื่�อมต่่อระบบหลอดเลืือดแดงทางด้้านหน้้าและด้้านหลัังของสมอง

93

รููปที่่� 	6.5 ภาพวาดของหลอดเลืือดแดงที่่�พบบนพื้้�นผิิวด้้านล่่างของสมองส่่วนหน้้า และ

แสดงแขนงของหลอดเลืือดแดงโพสทีีเรีียร์์เซรีีบรััลที่่�นำำ�เลืือดไปเลี้้�ยงพื้้�นผิิว 

ด้้านล่่างของเปลืือกสมองกลีีบขมัับและกลีีบท้้ายทอย

97
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รููปที่่� 	6.6 ภาพวาดของพื้้�นผิิวด้้านแนวกลางของสมองส่่วนหน้้า แสดงแขนงที่่�สำำ�คัญ 

ของหลอดเลืือดดำำ�ชั้้�นลึึกของสมอง

99

รููปที่่� 	6.7 ภาพวาดของพื้้�นผิิวด้้านแนวข้้างของเซรีีบรััม แสดงแขนงที่่�สำำ�คัญของหลอดเลืือดดำำ� 

ชั้้�นตื้้�นของสมอง

100

รููปที่่� 	6.8 แผนภาพแสดงแขนงสำำ�คัญของโพรงเลืือดดำำ�ในเยื่่�อหุ้้�มสมอง ซึ่่�งรัับเลืือดที่่�มาจาก 

ระบบหลอดเลืือดดำำ�ในสมองและส่่งไปยัังหลอดเลืือดดำำ�อินเทอร์์นััลจูกููลาร์์

102

รููปที่่� 	6.9 แผนภาพแสดงโครงสร้้างระดัับเซลล์์ของแนวกั้้�นสมองกัับหลอดเลืือด ซึ่่�งสาร 

ที่่�ผ่่านเข้้าออกต้้องผ่่านโครงสร้้างของเซลล์์เย่ื่�อบุุหลอดเลืือดแอสโตรไซท์์ และ

แนวเบซััลลามิินาระหว่่างทั้้�งสองเซลล์์

104

รููปที่่� 	7.1 แผนภาพแสดงการเจริญพััฒนาของเทเลนเซฟาลอน (ก) ภาพวาดทางด้้านข้้าง

ของเบรนเวสิิเคิิลในเอมบริิโออายุุ 6 สััปดาห์์ ชี้้�แสดงส่่วนต่่าง ๆ โดยบริิเวณ 

เทเลนเซฟาลอนเน้้นด้้วยสีีเทา (ข) ภาคตััดขวางของเทเลนเซฟาลอนในแนว

เส้้นประของภาพ (ก) ชี้้�แสดงส่่วนพััลเลีียมที่่�จะพััฒนาเป็็นเปลืือกสมอง และ

แกงกลิิโอนิิคเอมิิเนนส์์ที่่�พััฒนาเป็็นเบซััลแกงเกลีีย

114

รููปที่่� 	7.2 แผนภาพแสดงลำำ�ดับการพััฒนาของพััลเลีียมทั้้�งสามส่่วน ตั้้�งแต่่ในตััวอ่่อน 

อายุุ 8 สััปดาห์์ (ก) จนถึึงอายุุประมาณ 5 เดืือน (ข) 

115

รููปที่่� 	7.3 แผนภาพแสดงลำำ�ดับการพััฒนาของเซรีีบรััมตั้้�งแต่ใ่นตััวอ่อ่นอายุ ุ8 สััปดาห์ ์(ก)  

ซึ่่�งจากนั้้�นจะมีีการขยายตััวอย่่างรวดเร็็วในช่่วงเดืือนที่่� 3 (ข, ค และ ง)  

จนร่่องลึึกด้้านข้้างและร่่องกลางบนเซรีีบรััมปรากฏในตััวอ่่อนอายุุ 6 เดืือน (จ)

116

รููปที่่� 	7.4 ภาพวาดพื้้�นผิิวด้้านข้้างของเซรีีบรััมซีีกซ้้าย ชี้้�แสดงตำำ�แหน่่งของร่่องและ 

รอยนููนต่่าง ๆ บนกลีีบหน้้าผาก กลีีบข้้างขม่่อมและกลีีบขมัับ

119

รููปที่่� 	7.5 ภาพวาดพื้้�นผิิวด้า้นล่า่งของเซรีีบรััม ชี้้�แสดงตำำ�แหน่ง่ของร่อ่งและรอยนููนต่า่ง ๆ   

บนกลีีบหน้้าผาก กลีีบขมัับและกลีีบท้้ายทอย รวมทั้้�งโครงสร้้างภายนอกของ

ไดเอนเซฟาลอนที่่�สามารถสัังเกตได้้

120

รููปที่่� 	7.6 ภาพวาดพื้้�นผิิวด้า้นแนวกลางของเซรีีบรััมซีีกขวา ชี้้�แสดงตำำ�แหน่ง่ของร่อ่งและ

รอยนููนต่่าง ๆ บนกลีีบหน้้าผาก กลีีบข้้างขม่่อมและกลีีบท้้ายทอยที่่�สัังเกตได้้

จากด้้านแนวกลาง และชี้้�แสดงส่่วนต่่าง ๆ ของคอร์์ปััสแคลโลซัม

121

รููปที่่� 	7.7 ภาพวาดพื้้�นผิิวด้า้นบนของเซรีีบรััมซีีกขวา ชี้้�แสดงตำำ�แหน่ง่ของร่อ่งและรอยนููน 

ต่่าง ๆ บนกลีีบหน้้าผากและกลีีบข้้างขม่่อมที่่�สามารถสัังเกตได้้จากด้้านบน

122

รููปที่่� 	7.8 ภาพวาดแสดงพื้้�นผิิวของกลีีบอิินซููลาร์์ที่่�อยู่่�ด้้านใน ชี้้�แสดงร่่องและรอยนููน

บนกลีีบอิินซููลาร์์

123
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รููปที่่� 	7.9 ภาพวาดของเซรีีบรััมซีีกซ้้าย แสดงบริิเวณต่่าง ๆ บนเปลืือกสมอง โดยส่่วน 

สีีเทาเข้้มคืือ พื้้�นที่่�ของส่่วนปฐมภููมิิ สีีเทาอ่่อนคืือ ส่่วนประสานงานหน้้าที่่�เดีียว 

และสีีขาวคืือ บริิเวณประสานงานหลายหน้้าที่่�

125

รููปที่่� 	7.10 แผนภาพแสดงการจััดเรีียงเป็็นชั้้�นของเซลล์์ประสาทที่่�เปลืือกสมอง ซึ่่�ง

ประกอบด้้วย 6 ชั้้�น โดยชั้้�นที่่� 1 อยู่่�ทางด้้านนอกสุุดและชั้้�นที่่� 6 อยู่่�ด้้านในสุุด

127

รููปที่่� 	7.11 ภาพวาดของพื้้�นผิิวด้า้นข้า้งของเซรีบีรััมซีีกซ้า้ย (บน) และพื้้�นผิิวด้า้นแนวกลาง 

ของเซรีีบรััมซีีกขวา (ล่่าง) แสดงการแบ่่งบริิเวณของเปลืือกสมองตาม 

การจำำ�แนกของโบรดมานน์์

130

รููปที่่� 	7.12 ภาพวาดแสดงตำำ�แหน่่งของกลุ่่�มเส้้นใยประสาทประสานงานในเซรีีบรััม 132

รููปที่่� 	7.13 ภาพวาดของโครงสร้้างในเบซััลแกงเกลีียที่่�อยู่่�ด้้านในของเซรีีบรััม 134

รููปที่่� 	7.14 ภาพวาดของกลุ่่�มโครงสร้า้งสำำ�คัญในระบบลิิมบิิคที่่�อยู่่�ด้า้นในของเปลืือกสมอง 

ได้้แก่่ อะมิิกดาลาและฮิิปโปแคมปััส รวมทั้้�งเส้้นใยประสาทและโครงสร้้าง 

ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

135

รููปที่่� 	7.15 ภาพวาดของภาคตััดของฮิิปโปแคมปััส แสดงการจััดองค์์ประกอบภายใน 

ฮิิปโปแคมปััสและโครงสร้้างใกล้้เคีียง

138

รููปที่่� 	7.16 ภาพวาดของภาคตััดในแนวระนาบแบ่่งหน้้าหลัังของเซรีีบรััมที่่�ตััดผ่่านส่่วนขั้้�ว

ด้้านหน้้าสุุดของกลีีบขมัับ (temporal pole) ชี้้�แสดงตำำ�แหน่่งของโครงสร้้าง

ที่่�พบได้้ในด้้านในของเซรีีบรััมกลีีบหน้้าผาก

140

รููปที่่� 	7.17 ภาพวาดของภาคตััดในแนวระนาบแบ่่งหน้้าหลัังของเซรีีบรััมที่่�ตััดผ่่านส่่วนไขว้้ 

ประสาทตา ชี้้�แสดงตำำ�แหน่่งของโครงสร้้างที่่�พบได้้ในด้้านในของเซรีีบรััม 

กลีีบหน้้าผากส่่วนหลััง

141

รููปที่่� 	7.18 ภาพวาดของภาคตััดในแนวระนาบแบ่่งหน้้าหลัังของเซรีีบรััมที่่� ตััดผ่่าน 

แมมมิิลลารีีบอดีี ชี้้�แสดงตำำ�แหน่่งของโครงสร้้างที่่�พบได้้ในด้้านในของเซรีีบรััม

ที่่�ใกล้้กัับร่่องกลาง (central sulcus)

142

รููปที่่� 	7.19 ภาพวาดของภาคตััดในแนวระนาบแบ่่งหน้้าหลัังของเซรีีบรััมที่่� ตััดผ่่าน 

ก้า้นสมองส่ว่นมิิดเบรนที่่�ครััสเซรีีไบร ชี้้�แสดงตำำ�แหน่ง่ของโครงสร้า้งที่่�พบได้ใ้น

ด้้านในของเซรีีบรััมที่่�สััมพัันธ์์กัับส่่วนหน้้าสุุดของกลีีบข้้างขม่่อม

143

รููปที่่� 	7.20 ภาพวาดของภาคตััดในแนวระนาบแนวนอนของเซรีีบรััม ชี้้�แสดงตำำ�แหน่่งของ

โครงสร้้างที่่�พบได้้ในด้้านในของเซรีีบรััม

144
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รููปที่่� 	8.1 ภาพวาดแสดงการเจริญพััฒนาของไดเอนเซฟาลอน (ก) ภาพวาดของเบรนเวสิิเคิิล 

ในตััวอ่่อนอายุุ 6 สััปดาห์์ โดยไดเอนเซฟาลอนที่่�กำำ�ลังพััฒนาคืือส่่วนสีีเข้้ม (ข)  

ภาคตััดในระนาบตามยาวของตััวอ่่อนในรููป (ก) แสดงการแบ่่งส่่วนต่่าง ๆ  

ของไดเอนเซฟาลอนขณะเจริญพััฒนา (ค) ลัักษณะของหลอดประสาทจาก 

แนวเส้น้ประในรูปู (ข) ซึ่่�งช่อ่งภายในหลอดประสาทเปลี่่�ยนแปลงเป็น็โพรงสมอง 

ที่่�สาม ขนาบด้้วยกลุ่่�มเซลล์์ประสาทที่่�กำำ�ลังพััฒนาเป็็นไดเอนเซฟาลอน 

ส่่วนต่่าง ๆ

150

รููปที่่� 	8.2 ภาพวาดของสมองส่่วนไดเอนเซฟาลอนจากภาคตััดตามแนวแบ่่งซ้้ายขวา 

แสดงโครงสร้้างส่่วนต่่าง ๆ  ของไดเอนเซฟาลอน และโครงสร้้างใกล้้เคีียงที่่�เป็็น 

ขอบเขตของไดเอนเซฟาลอน

152

รููปที่่� 	8.3 ภาพวาดแสดงตำำ�แหน่่งกลุ่่�มเซลล์ประสาทในธาลามััส โดยตััวอัักษรภาษาอัังกฤษ 

กำำ�กับตามช่ื่�อของกลุ่่�มเซลล์์ประสาทแต่่ละกลุ่่�มที่่�แสดงในกรอบสี่่�เหลี่่�ยม

ด้้านล่่าง รููป (ก) แสดงภาคตััดจากส่่วนหน้้าของธาลามััส และรููป (ข) แสดง 

ภาคตััดจากส่่วนหลัังของธาลามััส 

155

รููปที่่� 	8.4 ภาพวาดแสดงตำำ�แหน่่งของกลุ่่�มเซลล์์ประสาทของไฮโพธาลามััส 157

รููปที่่� 	9.1 แผนภาพแสดงการเจริญพััฒนาของก้้านสมองส่่วนมิิดเบรนจากส่่วนเมเซนเซฟาลอน 

ของเบรนเวสิิเคิิล ซึ่่�งมีีตำำ�แหน่่งของแผ่่นอะลาร์์และแผ่่นเบซััลใกล้้เคีียงกัับ

หลอดประสาทในระยะแรก จากนั้้�นกลุ่่�มเซลล์์ในแผ่่นอะลาร์์จะเพิ่่�มจำำ�นวน 

และเคล่ื่�อนที่่�ไปทั้้�งด้้านหน้้าและด้้านหลัังของมิิดเบรนที่่�กำำ�ลังเจริญ และกลายเป็็น 

ส่่วนของเทคตััม เรดนิิวเคลีียสและซัับสแตนเทีียไนกรา ขณะที่่�กลุ่่�มเซลล์์ 

ในแผ่น่เบซััลจะพััฒนาเป็น็กลุ่่�มเซลล์ป์ระสาทของเส้น้ประสาทสมองคู่่�ที่่� 3 และ 4

166

รููปที่่� 	9.2 ภาพวาดพื้้�นผิิวด้า้นแนวกลางของสมอง แสดงบริเิวณของก้า้นสมองส่ว่นพอนส์ ์

ที่่�เน้้นด้้วยสีีเทา

167

รููปที่่� 	9.3 ภาพวาดของพื้้�นผิิวทางด้้านหน้้าของก้้านสมองส่่วนมิิดเบรน ชี้้�แสดงลัักษณะ

สำำ�คัญและแขนงของเส้้นประสาทสมองที่่�ออกจากส่่วนของมิิดเบรน

167

รููปที่่� 	9.4 ภาพวาดของพื้้�นผิิวทางด้้านหลัังของก้้านสมองส่่วนมิิดเบรน ชี้้�แสดงตำำ�แหน่่ง

ของซุุพีีเรีียร์์คอลลิคิิวลััส อิินฟีีเรีียร์์คอลลิคิิวลััส และเส้้นประสาทโทรเคลีียร์์

168

รููปที่่� 	9.5 แผนภาพแสดงภาคตััดขวางของก้้านสมองส่่วนมิิดเบรนที่่�ตััดผ่่านซุุพีีเรีียร์์คอล

ลิิคิิวลััส แสดงกลุ่่�มเซลล์์ประสาทและเส้้นใยประสาทที่่�สำำ�คัญในระดัับนี้้�

169

รููปที่่�	 9.6 แผนภาพแสดงภาคตััดขวางของก้้านสมองส่่วนมิิดเบรนที่่�ตััดผ่่านอิินฟีีเรีียร์์

คอลลิคิิวลััส แสดงกลุ่่�มเซลล์์ประสาทและเส้้นใยประสาทที่่�สำำ�คัญในระดัับนี้้�

171
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รููปที่่� 	10.1 ภาพวาดแสดงลำำ�ดับขั้้�นของการเจริญพััฒนาของเมเทนเซฟอนลอน โดย 

ในระยะเริ่่�มต้้น (ก) จะมีีลัักษณะคล้้ายกัับส่่วนไมอีีเลนเซฟาลอน ในลำำ�ดับ 

ต่อ่มา (ข) จะมีีการขยายขนาดออกไปด้้านข้า้ง และมีีการเคล่ื่�อนที่่�ของกลุ่่�มเซลล์์ 

ต้้นกำำ�เนิิดเซลล์์ประสาทไปยัังบริิเวณรอมบิิคลิิป ขณะที่่�เซลล์์ในแผ่่นอะลาร์์ 

มีีการเคลื่่�อนย้้ายที่่�ลงมาทางด้้านหน้้ามากขึ้้�น และภาพ (ค) มีีการเจริญ 

ขยายมากขึ้้�นของรอมบิิคลิิปเพ่ื่�อเป็็นเซรีีเบลลัม ขณะที่่�เซลล์์จากแผ่่นอะลาร์์

จำำ�นวนหนึ่่�งจะกลายเป็็นพอนทีีนนิิวเคลีียส

182

รููปที่่� 	10.2 ภาพวาดพื้้�นผิิวด้า้นแนวกลางของสมอง แสดงบริเิวณของก้า้นสมองส่ว่นพอนส์ ์

ที่่�เน้้นด้้วยสีีเทาเข้้ม

183

รููปที่่� 	10.3 ภาพวาดของพื้้�นผิิวทางด้้านหน้้าของก้้านสมองส่่วนพอนส์์ ชี้้�แสดงลัักษณะสำำ�คัญ 

และแขนงของเส้้นประสาทสมองที่่�ออกจากพื้้�นผิิวด้้านหน้้าของก้้านสมอง 

ส่่วนพอนส์์

184

รููปที่่� 	10.4 ภาพวาดของพื้้�นผิิวทางด้า้นหลัังของก้า้นสมองส่ว่นพอนส์ ์ที่่�ตััดเซรีีเบลลัมออก 

และเปิิดให้้เห็็นพื้้�นผิิวของโพรงสมองที่่�สี่่�และบริิเวณของแอ่่งรอมบอยด์์  

ชี้้�แสดงลัักษณะสำำ�คัญต่า่ง ๆ  และตำำ�แหน่ง่ของเซรีีเบลลาร์พี์ีดัันเคิิลทั้้�งสามส่ว่น

185

รููปที่่� 	10.5 แผนภาพแสดงภาคตััดขวางของก้้านสมองส่่วนพอนส์์ระดัับล่่าง ที่่�ผ่่าน 

เฟเชีียลคอลลิคิิวลััส (facial colliculus) แสดงกลุ่่�มเซลล์์ประสาทและเส้้นใย

ประสาทที่่�สำำ�คัญในระดัับนี้้�

190

รููปที่่� 	10.6 แผนภาพแสดงภาคตััดขวางของก้้านสมองส่่วนพอนส์์ระดัับกลางที่่�ผ่่านแนว

ของเส้้นประสาทไตรเจมินััล (trigeminal nerve) แสดงกลุ่่�มเซลล์์ประสาท

และเส้้นใยประสาทที่่�สำำ�คัญในระดัับนี้้�

191

รููปที่่� 	10.7 แผนภาพแสดงภาคตััดขวางของก้้านสมองส่่วนพอนส์์ระดัับบนที่่�ผ่่านส่่วนบน

ของพอนส์์ใกล้้กัับร่่องซุุพีีเรีียร์์พอนทีีน (superior pontine sulcus) แสดง

กลุ่่�มเซลล์์ประสาทและเส้้นใยประสาทที่่�สำำ�คัญในระดัับนี้้�

192

รููปที่่� 	10.8 ภาพวาดของเซรีีเบลลัมจากมุุมมองทางด้า้นบน แสดงบริิเวณของกลีีบด้า้นหน้า้

และกลีีบด้้านหลัังที่่�แบ่่งด้้วยร่่องลึึกปฐมภููมิิ

193

รููปที่่� 	10.9 ภาพวาดของเซรีเีบลลัมจากมุุมมองทางด้า้นล่่าง ซึ่่�งเกืือบทั้้�งหมดจะเป็น็ส่่วนของ 

กลีีบด้้านหลััง โดยจะพบกลีีบฟลอคคิิวโลโนดููลาร์์แยกออกจากกลีีบด้้านหลััง

ด้้วยร่่องลึึกโพสทีีโรแลทเทอรััล

194

รููปที่่� 	10.10 แผนภาพแสดงโครงสร้้างของเปลืือกเซรีีเบลลัม เซลล์์ประสาทชนิิดต่่าง ๆ  และ

เส้้นใยประสาทที่่�เข้้าออกในแต่่ละชั้้�นของเปลืือกเซรีีเบลลัม 

195
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รููปที่่� 	10.11 ภาพวาดของเซรีีเบลลััมที่่� ตััดตามระนาบแนวนอน แสดงตำำ�แหน่่งของ 

เซลล์์ประสาทชั้้�นลึึกของเซรีีเบลลัม

197

รููปที่่� 	11.1 ภาพวาดของเบรนเวสิิเคิิลขั้้�นทุุติิยภููมิิในตััวอ่่อนอายุุ 4 สััปดาห์์ แสดงบริิเวณ

ของไมอีีเลนเซฟาลอนที่่�จะพััฒนาเป็็นก้้านสมองส่่วนเมดััลลา (ซ้้าย) และ 

ภาพวาดจากภาคตััดตามยาวของเอมบริิโอในช่่วงเวลาเดีียวกััน แสดงบริิเวณ

ของไมอีีเลนเซฟาลอน (ขวา)

204

รููปที่่� 	11.2 ภาพวาดจากภาคตััดตามขวางของหลอดประสาทส่่วนที่่�พััฒนาเป็็นก้้านสมอง

ส่่วนเมดััลลา แสดงการเปลี่่�ยนแปลงของบริิเวณแผ่่นอะลาร์์และแผ่่นเบซััล

ในชั้้�นแมนเทิิลของหลอดประสาท (ก) ระยะเริ่่�มต้้น (ข) ขณะที่่�ด้้านหลััง 

ของหลอดประสาทขยายตััวออกทางด้้านข้้าง (ค) เม่ื่�อสิ้้�นสุุดการเจริญ โดยที่่�

กลุ่่�มเซลล์ป์ระสาทในแผ่น่อะลาร์จ์ะพััฒนาเป็น็กลุ่่�มเซลล์ป์ระสาทรัับความรู้้�สึกึ

ทางด้้านข้้างของเมดััลลา ขณะที่่�ในแผ่่นเบซััลจะพััฒนาเป็็นกลุ่่�มเซลล์์ประสาท

สั่่�งการที่่�อยู่่�ใกล้้กัับแนวกลาง

204

รููปที่่� 	11.3 ภาพวาดพื้้�นผิิวด้้านแนวกลางของสมอง แสดงบริิเวณก้้านสมองส่่วนเมดััลลา

ที่่�เน้้นด้้วยสีีเทาเข้้ม

206

รููปที่่� 	11.4 ภาพวาดของพื้้�นผิิวทางด้้านหน้้าของก้้านสมองส่่วนเมดััลลา ชี้้�แสดงลัักษณะ 

สำำ�คัญและแขนงของเส้้นประสาทสมองที่่�ออกจากพื้้�นผิิวด้้านหน้้าของก้้านสมอง 

ส่่วนเมดััลลา

207

รููปที่่� 	11.5 ภาพวาดของพื้้�นผิิวทางด้้านหลัังของก้้านสมองส่่วนเมดััลลา ซึ่่�งได้้ตััดเอา 

เซรีีเบลลัมออกเปิดิให้เ้ห็็นพื้้�นผิิวของโพรงสมองที่่�สี่่� ชี้้�แสดงลัักษณะสำำ�คัญต่า่ง ๆ

208

รููปที่่� 	11.6 แผนภาพแสดงภาคตััดขวางของก้้านสมองส่่วนเมดััลลาส่่วนปิิด (closed 

medulla) ในระดัับของรอยไขว้้พีีระมิิด (pyramidal decussation) ซึ่่�งเป็็น

ระดัับล่่างสุุดที่่�เช่ื่�อมต่่อกัับไขสัันหลัังส่่วนคอ แสดงกลุ่่�มเซลล์์ประสาทและ

เส้้นใยประสาทที่่�สำำ�คัญในระดัับนี้้�

214

รููปที่่� 	11.7 แผนภาพแสดงภาคตััดขวางของก้้านสมองส่่วนเมดััลลาส่่วนปิิด (closed  

medulla) ในระดับัของอินิเทอร์นั์ัลอาร์คิ์ิวเอทไฟเบอร์ ์แสดงกลุ่่�มเซลล์ป์ระสาท 

และเส้้นใยประสาทที่่�สำำ�คัญในระดัับนี้้�

215

รููปที่่� 	11.8 แผนภาพแสดงภาคตััดขวางของก้้านสมองส่่วนเมดััลลาส่่วนเปิิด (open 

medulla) ที่่�ตััดผ่่านส่่วนโอลีีฟ แสดงกลุ่่�มเซลล์์ประสาทและเส้้นใยประสาท

ที่่�สำำ�คัญในระดัับนี้้�

216
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รููปที่่� 	11.9 แผนภาพแสดงภาคตััดขวางของก้้านสมองส่่วนเมดััลลาส่่วนเปิิดที่่�ตััดผ่่าน 

ปุ่่�มนููนอะคููสติิก (acoustic tubercle) และเป็็นระดัับที่่�ตรงกัับรอยต่่อระหว่่าง

ก้า้นสมองส่ว่นเมดััลลาและพอนส์ ์แสดงกลุ่่�มเซลล์ป์ระสาทและเส้น้ใยประสาท

ที่่�สำำ�คัญในระดัับนี้้�

217

รููปที่่� 	12.1 ภาพวาดด้้านหลัังของก้้านสมอง แสดงตำำ�แหน่่งของกลุ่่�มเซลล์์ประสาทของ 

เส้้นประสาทสมอง โดยกลุ่่�มเซลล์์ประสาทสั่่�งการแสดงในด้้านซ้้าย และกลุ่่�ม

เซลล์์ประสาทรัับความรู้้�สึึกแสดงในด้้านขวา

225

รููปที่่� 	12.2 แผนภาพแสดงกลุ่่�มเซลล์์ประสาทของเส้้นประสาทสมองทั้้�งสามกลุ่่�มที่่�ควบคุุม 

การทำำ�งานของกล้้ามเนื้้�อรอบลููกตา ตััวอัักษรภาษาอัังกฤษกำำ�กับช่ื่�อของ 

กล้้ามเนื้้�อลููกตาแต่่ละมััด 

227

รููปที่่� 	12.3 แผนภาพแสดงตำำ�แหน่่งของไตรเจมินััลนิวเคลีียสที่่�ทำำ�หน้้าที่่�รัับเส้้นใยประสาท

นำำ�เข้้าจากร่่างกายชนิิดทั่่�วไป (GSA fibers) ทั้้�งสามกลุ่่�ม โดยทั้้�งสามกลุ่่�ม 

จะรัับความรู้้�สึึกจากบริิเวณบนใบหน้้าดัังที่่�แสดงในด้้านซ้้าย โดย V1 คืือแขนง 

ออฟธาลมิค V2 คืือแขนงแมกซิิลลารีี และ V3 คืือแขนงแมนดิิบิิวลาร์์

231

รููปที่่� 	12.4 แผนภาพแสดงกลุ่่�มเซลล์ป์ระสาทของเส้น้ประสาทสมองที่่�มาควบคุุมกล้า้มเนื้้�อ

ของใบหน้้าและขากรรไกร โดยภาพบนแสดงไตรเจมินััลนิวเคลีียสส่่วนสั่่�งการ 

ที่่�ให้้เส้้นใยประสาทนำำ�ออกชนิิด SVE fiber ไปควบคุุมกล้้ามเนื้้�อขากรรไกร  

ภาพล่่างแสดงแขนงต่า่ง ๆ  ของเส้น้ประสาทเฟเชีียล ที่่�ไปควบคุุมกล้้ามเนื้้�อใบหน้้า  

ต่่อมน้ำำ��ตา ต่่อมในโพรงจมูก ต่่อมน้ำำ��ลายในช่่องปาก และนำำ�การรัับรสจาก 

ส่่วนหน้้าของลิ้้�นกลัับมาที่่�โซลาทารีีนิิวเคลีียส

233

รููปที่่� 	12.5 แผนภาพแสดงกลุ่่�มเซลล์์ประสาทในก้้านสมองที่่�ให้้เส้้นใยประสาทรวมกัันเป็็น

เส้้นประสาทกลอสโซฟาริิงเจีียล ตััวอัักษรกำำ�กับโครงสร้้างที่่�สััมพัันธ์์กัับเส้้นใย

ประสาทแต่่ละกลุ่่�ม ได้้แก่่ (ก) ต่่อมน้ำำ��ลายหน้้าหูู (ข) การรัับรสจากส่่วนหลััง

ของลิ้้�น (ค) กล้้ามเนื้้�อสไตโลฟาริิงเจีียส และ (ง) แคโรทิิดไซนััส

236

รููปที่่� 	12.6 แผนภาพแสดงกลุ่่�มเซลล์์ประสาทในก้้านสมองที่่�ให้้เส้้นใยประสาทรวมกััน

เป็็นเส้้นประสาทเวกััส ตััวอัักษรกำำ�กับโครงสร้้างที่่�สััมพัันธ์์กัับเส้้นใยประสาท

แต่่ละกลุ่่�ม ได้้แก่่ (ก) กลุ่่�มกล้้ามเนื้้�อคอหอย (ข) กลุ่่�มกล้้ามเนื้้�อของกล่่องเสีียง  

(ค) บริิเวณรัับความดัันเลืือดที่่�ผนัังโค้้งหลอดเลืือดแดงใหญ่่ และ (ง) กล้้ามเนื้้�อเรีียบ 

และต่่อมมีีท่่อในอวััยวะภายในของทรวงอกและช่่องท้้อง

238
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รููปที่่� 	13.1 แผนภาพแสดงการเปลี่่�ยนแปลงของหลอดประสาทในบริิเวณที่่�กำำ�ลังพััฒนา

เป็็นไขสัันหลััง ภาพซ้้ายแสดงหลอดประสาทในระยะเริ่่�มต้้นซึ่่�งได้้รัับสััญญาณ

ก่่อรููปสองชนิิด คืือ Shh จากโนโตคอร์์ดและแผ่่นเบซััล กัับ BMP จาก 

เอกโตเดิิร์์มพื้้�นผิิวและแผ่่นหลัังคา เซลล์ประสาทที่่�กำำ�ลังพััฒนา (แทนด้้วยจุุดสีีดำำ�)  

ในแต่่ละบริิเวณของหลอดประสาทจะได้้รัับสััญญาณก่่อรููปทั้้�งสองในระดัับ 

ต่่างกััน ภาพขวาแสดงหลอดประสาทที่่�พััฒนาในลำำ�ดับถััดมา เซลล์์ประสาท 

ที่่�ได้รั้ับ Shh ในระดัับสููงจะพััฒนาเป็น็เซลล์ป์ระสาทสั่่�งการ ขณะที่่�เซลล์ป์ระสาท 

ที่่�ได้้รัับ BMP ระดัับสููงจะพััฒนาเป็็นเซลล์์ประสาทตััวกลาง

246

รููปที่่� 	13.2 แผนภาพตััดตามยาวของไขสัันหลัังส่่วนล่่าง แสดงรููปแบบของภาวะกระดููก 

สัันหลัังโหว่่ ได้้แก่่ (ก) ภาวะกระดููกสัันหลัังโหว่่แบบปิิด (ข) ภาวะกระดููกสัันหลัังโหว่่ 

แบบเปิดิที่่�ถุุงเย่ื่�อหุ้้�มไขสัันหลัังยื่่�นออกมา (ค) ภาวะกระดููกสัันหลัังโหว่แ่บบเปิดิ

ที่่�มีีส่่วนไขสัันหลัังและเส้้นประสาทไขสัันหลัังยื่่�นออกมา

248

รููปที่่� 	13.3 แผนภาพตััดขวางของกระดููกสัันหลัังระดัับคอ แสดงส่่วนต่่าง ๆ  ของกระดููกสัันหลััง 

และตำำ�แหน่่งของไขสัันหลัังที่่�อยู่่�ภายในช่่องกระดููกสัันหลััง

249

รููปที่่� 	13.4 ภาพวาดจากภาคตััดตามยาวของแนวกระดููกสัันหลััง แสดงลัักษณะของ

ไขสัันหลัังภายในช่่องกระดููกสัันหลัังซึ่่�งให้้เส้้นประสาทไขสัันหลัังออกมา 

ตามแต่่ละส่่วนของไขสัันหลััง รวมทั้้�งลัักษณะสััณฐานภายนอกของไขสัันหลััง 

251

รููปที่่�	 13.5 ภาพวาดแสดงลักัษณะของไขสัันหลััง 1 ท่่อนที่่�ให้้แขนงของกลุ่่�มเส้้นประสาทย่อ่ย 

ทั้้�งรากหน้้าและรากหลัังออกมารวมกัันเป็็นเส้้นประสาทไขสัันหลััง 1 คู่่�  

และแสดงร่่องต่่าง ๆ ที่่�พบบนพื้้�นผิิวด้้านนอกของไขสัันหลััง

252

รููปที่่� 	13.6 ภาพวาดแสดงเดอร์์มาโตมแต่่ละระดัับบนผิิวหนัังส่่วนต่่าง ๆ ของร่่างกาย 

ทั้้�งด้้านหน้้าและด้้านหลััง โดยจะไม่่มีีเดอร์์มาโตมของระดัับ C1 เน่ื่�องจาก 

เส้้นประสาทไขสัันหลัังในระดัับดัังกล่่าวไม่่มีีแขนงรัับความรู้้�สึึก และผิิวหนััง 

ของใบหน้้าจะรัับความรู้้�สึึกโดยเส้้นประสาทสมองคู่่�ที่่� 5 (CN. V)

255

รููปที่่� 	13.7 ภาพวาดแสดงภาคตััดขวางของไขสัันหลัังเปรีียบเทีียบระหว่่างระดัับคอที่่� 7 

(C7) ระดัับอกที่่� 6 (T6) ระดัับเอวที่่� 1 (L1) และระดัับกระเบนเหน็็บที่่� 1 (S1)  

ซึ่่�งมีีขนาดของเนื้้�อสีีเทาและเนื้้�อสีีขาวที่่�แตกต่่างไป โดยสัังเกตว่่าพื้้�นที่่� 

เนื้้�อสีีขาวจะลดลงในไขสัันหลัังระดัับล่่าง ขณะที่่�เนื้้�อสีีเทาจะมีีพื้้�นที่่�มาก 

เป็็นพิิเศษในไขสัันหลัังส่่วนขยายระดัับคอและระดัับเอว-กระเบนเหน็็บ

257
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รููปที่่� 	13.8 ภาพวาดแสดงภาคตััดขวางของไขสัันหลัังระดัับคอ โดยแบ่่งส่่วนเนื้้�อสีีเทา

ออกเป็็นดอร์์ซััลฮอร์์นและเวนทรััลฮอร์์น และแบ่่งขอบเขตของเรเซดลามิินีี 

โดยประมาณไว้้ทั้้�งหมด 10 ส่่วน ซึ่่�งกำำ�กับด้้วยตััวเลขโรมััน

257

รููปที่่� 	13.9 แผนภาพแสดงภาคตััดขวางของไขสัันหลัังระดัับคอ แสดงตำำ�แหน่่งของ 

วิิถีีประสาทขาลง (ด้า้นซ้า้ย) และวิิถีีประสาทขาขึ้้�น (ด้า้นขวา) ในเนื้้�อสีีขาวของ 

ไขสัันหลััง

259

รููปที่่� 	13.10 ภาพวาดแสดงหลอดเลืือดแดงที่่�มาเลี้้�ยงไขสัันหลััง 264

รููปที่่� 	14.1 แผนภาพแสดงการจััดลำำ�ดับชั้้�นของโครงสร้้างในระบบสั่่�งการของระบบ

ประสาทส่่วนกลาง ทิิศทางของลููกศรแสดงทิิศทางการส่่งกระแสประสาท 

เพ่ื่�อควบคุุมการทำำ�งานของแต่่ละโครงสร้้าง

270

รููปที่่� 	14.2 แผนภาพแสดงวิิถีีประสาทในการตอบสนองแบบรีีเฟล็็กซ์์เข่่า (knee jerk 

reflex) ซึ่่�งกระตุ้้�นโดยการใช้้ไม้้เคาะที่่�เอ็็นกระดููกสะบ้้า ซึ่่�งตอบสนองโดย 

การหดตััวของกล้้ามเนื้้�อต้้นขาด้้านหน้้าและการยืืดตััวของกล้้ามเนื้้�อต้้นขา 

ด้้านหลััง ทำำ�ให้้ขากระตุุกเหยีียดออกไปทางด้้านหน้้า

272

รููปที่่� 	14.3 แผนภาพแสดงวิิถีีประสาทในรีีเฟล็็กซ์์ของอวััยวะเอ็็นกอลจีขณะที่่�กล้้ามเนื้้�อ 

ต้้นแขนด้้านหน้้ารัับน้ำำ��หนัักจากการถืือลููกเหล็็ก โดยอวััยวะเอ็็นกอลจีที่่�รัับ

ความตึึงในกล้้ามเนื้้�อจะส่่งข้้อมููลไปยัังเซลล์์ประสาทตััวกลางชนิิดยัับยั้้�งเพ่ื่�อ

ระงัับการทำำ�งานของเซลล์์ประสาทสั่่�งการอััลฟาที่่�ควบคุุมกล้้ามเนื้้�อต้้นแขน

ด้้านหน้้า เพ่ื่�อหยุุดการทำำ�งานเม่ื่�อแรงตึึงมากเกิินไป

274

รููปที่่� 	14.4 แผนภาพแสดงการทำำ�งานของเซลล์์ประสาทสั่่�งการแกมมาในการสร้้างความ

ตึึงตััวในกล้้ามเนื้้�อ โดยกระตุ้้�นการหดตััวของเส้้นใยกล้้ามเนื้้�ออิินทราฟิิวซััลที่่�

บริิเวณหััวท้า้ยโดยเซลล์ป์ระสาทสั่่�งการแกมมา ทำำ�ให้มั้ัสเซิิลสปินิเดิิลยืืดตััวออก 

และส่่งข้้อมููลกลัับไปยัังเซลล์์ประสาทสั่่�งการอััลฟา ซึ่่�งจะกระตุ้้�นให้้เส้้นใย 

กล้้ามเนื้้�อเอกซ์์ทราฟิิวซััลหดตััวเล็็กน้้อย

275

รููปที่่� 	14.5 แผนภาพแสดงวิิถีีประสาทของรีีเฟล็็กซ์์จากตััวรัับความเจ็็บปวดที่่�เกิิดขึ้้�น 

เม่ื่�อเหยีียบตะปูู ปลายประสาทอิิสระจะส่่งข้้อมููลกลัับไปยัังกลุ่่�มเซลล์์ประสาท 

ในไขสัันหลัังเพ่ื่�อกระตุ้้�นให้้กล้้ามเนื้้�อหดตััว (แทนด้้วยสีีเทาเข้้ม) และยืืดตััว 

(แทนด้้วยสีีเทาอ่่อน) ทำำ�ให้้สามารถกระตุุกเท้้าออกจากตะปููได้้

276

รููปที่่� 	14.6 แผนภาพของภาคตััดในแนวหน้้าหลัังของรอยนููนพรีีเซนทรััล แสดงพื้้�นที่่� 

ที่่�มีีเซลล์์ประสาทสั่่�งการระดัับบนไปควบคุุมแต่่ละส่่วนของร่่างกาย หรืือที่่�

เรีียกว่่า โฮมุนคิิวลััสของระบบสั่่�งการ สัังเกตได้้ว่่าพื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่่บนรอยนููน

พรีีเซนทรััลนี้้�จะไปควบคุุมกล้้ามเนื้้�อมืือและใบหน้้า 

278
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รููปที่่� 	14.7 แผนภาพของวิิถีีประสาทคอร์์ติิโคสไปนััลจากระดัับเปลืือกสมอง ระดัับก้้านสมอง 

แต่่ละส่่วน จนถึึงระดัับไขสัันหลััง 

279

รููปที่่� 	14.8 แผนภาพของวิิถีีประสาทคอร์์ติิโคบััลบาร์์จากระดัับเปลืือกสมอง มายััง 

กลุ่่�มเซลล์์ประสาทสั่่�งการของเส้้นประสาทสมองในก้้านสมอง 

280

รููปที่่� 	14.9 แผนภาพของวิิถีีประสาทสั่่�งการจากศููนย์ก์ารสั่่�งการในก้า้นสมอง โดยภาพซ้า้ย 

แสดงวิิถีีประสาทจากเรติิคิิวลาร์์ฟอร์์เมชั่่�น และภาพขวาแสดงวิิถีีประสาท 

จากเรดนิิวเคลีียสและเวสติิบิิวลาร์์นิิวเคลีียส 

282

รููปที่่� 	15.1 แผนภาพแสดงการเช่ื่�อมต่่อระหว่่างโครงสร้้างภายในเบซััลแกงเกลีียที่่�เป็็น 

ส่่วนหนึ่่�งของวงจรทางตรงและวงจรทางอ้้อม สััญลัักษณ์์บวกและลบที่่� 

ปลายลููกศรหมายถึึงซิินแนปส์์ชนิิดกระตุ้้�นและยัับยั้้�งตามลำำ�ดับ 

291

รููปที่่� 	15.2 แผนภาพแสดงการเช่ื่�อมต่่อของโครงสร้้างในเบซััลแกงเกลีีย โดยเส้้นใย 

ประสาทในวงจรทางตรงแทนด้้วยเส้้นสีีดำำ� เส้้นใยประสาทในวงจรประสาท

ทางอ้้อมแทนด้้วยเส้้นสีีเทา และเส้้นใยประสาทไนโกรสไตรอาทััลแทนด้้วย 

เส้้นประ

293

รููปที่่� 	15.3 แผนภาพแสดงเส้้นใยประสาทที่่�เช่ื่�อมต่่อระหว่่างโครงสร้้างของสมองใน 

ระบบย่่อยเวสติิบิิวโลเซรีีเบลลัม

296

รููปที่่� 	15.4 แผนภาพแสดงเส้้นใยประสาทที่่�เช่ื่�อมต่่อระหว่่างโครงสร้้างของสมองภายใน

ระบบย่่อยสไปโนเซรีีเบลลัม เส้้นทึึบสีีเทาแสดงการเช่ื่�อมต่่อจากไขสัันหลััง  

ผ่่านเซรีีเบลลัมและไปยัังศููนย์์สั่่�งการในก้้านสมอง เส้้นประสีีเทาแสดง 

การป้้อนกลัับไปยัังเซรีีเบลลัมผ่่านอิินฟีีเรีียร์์โอลิิวารีีนิิวเคลีียส

298

รููปที่่� 	15.5 แผนภาพแสดงเส้้นใยประสาทที่่�เช่ื่�อมต่่อระหว่่างโครงสร้้างของสมองในระบบย่่อย 

เซรีีโบรเซรีีเบลลัม เส้้นทึึบสีีเทาแสดงการเช่ื่�อมต่่อที่่�เป็็นวงจรจากเปลืือกสมอง 

ก้า้นสมองส่ว่นพอนส์ ์เซรีีเบลลัมและธาลามััส เส้น้ประสีีเทาแสดงการป้อ้นกลัับ

ไปยัังเซรีีเบลลัมผ่่านอิินฟีีเรีียร์์โอลิิวารีีนิิวเคลีียส

299

รููปที่่� 	16.1 ภาพวาดโครงสร้้างของหูู ชี้้�แสดงองค์์ประกอบต่่าง ๆ ภายใน โดยโครงสร้้าง

ของหููชั้้�นในเน้้นด้้วยสีีเทาเข้้ม

308

รููปที่่� 	16.2 ภาพวาดอวััยวะของหููชั้้�นใน ซึ่่�งประกอบด้้วยสองชั้้�น ชั้้�นนอกเป็็นโพรงภายใน

กระดููก ขณะที่่�ชั้้�นในมีีลัักษณะเป็็นเยื่่�อบางที่่�บรรจุุของเหลวเอนโดลิิมฟ์์ภายใน 

(แทนด้้วยสีีเทาอ่่อน) และมีีโครงสร้้างที่่�รัับรู้้�การทรงตััวอยู่่�ภายในซึ่่�งชี้้�แสดง

ด้้วยบริิเวณสีีเทาเข้้ม

308
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รููปที่่� 	16.3 ภาพวาดเซลล์์ขนที่่�ทำำ�หน้้าที่่�รัับรู้้�การเปลี่่�ยนแปลงของการทรงตััว โดยภาพ (ก)  

คืือเซลล์์ขนชนิิดที่่� 1 และ (ข) คืือเซลล์์ขนชนิิดที่่� 2 เซลล์์ขนทั้้�งสองชนิิดมีี

พื้้�นผิิวทางด้้านบนที่่�ยื่่�นขึ้้�นไปเป็็นไคโนซิิเลีียมและกลุ่่�มสเตริิโอซิิเลีีย ขณะที่่� 

พื้้�นผิิวด้้านล่่างมีีปลายประสาทนำำ�เข้้ามาติิดต่่อ

310

รููปที่่� 	16.4 ภาพวาดโครงสร้้างของอวััยวะโอโตลิิธ ประกอบด้้วยเยื่่�อบุุผิิวที่่�มีีเซลล์ขนแทรกอยู่่� 

ในเซลล์์ค้ำำ��จุน คลุุมด้้วยสารวุ้้�นนอกเซลล์์ที่่�มีีผลึึกโอโตโคเนีียแทรก และพื้้�นผิิว 

ด้้านบนของเซลล์์ขนจะพบปลายของไคโนซิิเลีียมที่่�มีีการวางตััวเข้้าใกล้้กัับ 

แนวสไตรโอลา 

310

รููปที่่� 	16.5 แผนภาพแสดงการเปลี่่�ยนแปลงความถี่่�ของการส่ง่กระแสประสาทจากการเบน 

ของไคโนซิิเลีียม โดยภาพ (ก) แทนตำำ�แหน่่งปกติิ (ข) เมื่่�อไคโนซิิเลีียมเบน 

ออกจากสเตริิโอซิิเลีีย (ค) เม่ื่�อไคโนซิิเลีียมเบนเข้้าหาสเตริิโอซิิเลีีย ขีีดใน 

แนวตั้้�งทางด้้านล่่างแทนจำำ�นวนครั้้�งของการส่่งกระแสประสาท

311

รููปที่่� 	16.6 ภาพวาดโครงสร้้างของคริิสตาแอมพููลลาริิส ซึ่่�งประกอบด้้วยแถวของเยื่่�อบุุผิิว 

ที่่�มีีเซลล์์ขนแทรก คลุุมด้้วยคิิวพููลาที่่�เป็็นสารวุ้้�นนอกเซลล์์ยื่่�นในแนวดิ่่�ง 

คล้้ายระฆััง ซึ่่�งจะเอนเม่ื่�อเอนโดลิิมฟ์์ไหลมากระทบ (แทนด้้วยลููกศรและเส้้นประ) 

312

รููปที่่� 	16.7 แผนภาพแสดงวิิถีีประสาทของระบบการทรงตััว โดยเวสติิบิิวลาร์์นิิวเคลีียส

ได้้รัับข้้อมููลจากอวััยวะรัับการทรงตััวในหููชั้้�นใน แล้้วส่่งข้้อมููลไปยัังเซรีีเบลลัม 

ไขสัันหลััง กลุ่่�มเซลล์์ประสาทของการเคล่ื่�อนไหวลููกตา และเปลืือกสมอง  

รวมทั้้�งไปยัับยั้้�งการทำำ�งานของเวสติิบิิวลาร์์นิิวเคลีียสด้้านตรงข้้าม

314

รููปที่่� 	16.8 แผนภาพแสดงองค์์ประกอบในรีีเฟล็็กซ์์ชนิิดเวสติิบิิวโลออคคิิวลาร์์ โดยเม่ื่�อ

หมุุนศีีรษะไปทางขวา จะกระตุ้้�นการทำำ�งานของคริิสตาแอมพููลลาริิสด้้านขวา 

ให้้ส่่งสััญญาณเข้้าไปที่่�เวสติิบิิวลาร์์นิิวเคลีียสข้้างขวา ซึ่่�งจะให้้เส้้นใยประสาท 

ข้้ามไปกระตุ้้�นแอบดิิวเซนส์์นิิวเคลีียสด้้านซ้้าย และส่่งต่่อให้้กัับออคคิิวโลมอเตอร์์ 

นิิวเคลีียสข้้างขวา ทั้้�งสองนิิวเคลีียสนี้้�จะทำำ�ให้้ลููกตาทั้้�งสองข้้างกลอกไปทาง 

ด้้านซ้้าย ในขณะเดีียวกัันวิิถีีประสาทที่่�มาจากคริิสตาแอมพููลลาริิสข้้างซ้้าย 

จะลดการทำำ�งานลง (แทนด้้วยเส้้นประ) 

316

รููปที่่� 	16.9 แผนภาพแสดงวิิถีีประสาทของการเคลื่่�อนไหวของลููกตาแบบซััคคาด 

ในแนวนอน ที่่�เริ่่�มต้้นจากเปลืือกสมองส่่วนฟรอนทััลอายฟิิลด์์ ส่่งผ่่านซุุพีีเรีียร์์

คอลลิคิิวลััส มายัังศููนย์์การเคล่ื่�อนไหวของลููกตาในแนวนอนในก้้านสมอง 

ส่่วนพอนส์์  ซึ่่� งจะสั่่� งการทำำ�งานของกลุ่่�มเซลล์์ประสาทที่่� ไปควบคุุม 

การเคล่ื่�อนไหวของลููกตา

318
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รููปที่่� 	16.10 แผนภาพแสดงวิิถีีประสาทของการเคล่ื่�อนไหวของลููกตาแบบมองตาม  

ซึ่่�งส่่งมาจากเปลืือกสมองส่่วนพาไรทััลอายฟิิลด์์และมีีเดีียลซุุพีีเรีียร์์เทมโพรััล  

แล้้วส่่งไปยัังเซรีีเบลลัมผ่่านทางพอนทีีนนิิวเคลีียส ซึ่่�งจะนำำ�คำำ�สั่่�งไปยััง 

เวสติิบิิวลาร์์นิิวเคลีียสและศููนย์์การเคลื่่�อนไหวของลููกตาทั้้�งในแนวนอนและ

แนวดิ่่�ง

319

รููปที่่� 	16.11 แผนภาพแสดงการกระตุุกส่่ายของลููกตาแบบออพโตไคเนติิคที่่�ประกอบด้้วย

การมองตามไปทางซ้า้ย (ก) แล้ว้กระตุุกกลัับมาทางขวา (ข) แผนภููมิิทางด้า้นล่า่ง 

แทนการเคล่ื่�อนไหวของตาในทั้้�งช่่วงมองตามและกระตุุกกลัับ

320

รููปที่่� 	17.1 ภาพวาดแสดงลัักษณะและตำำ�แหน่่งของปลายประสาทชนิิดต่่าง ๆ  ที่่�ทำำ�หน้้าที่่�

รัับสััมผััสที่่�ผิิวหนััง

327

รููปที่่� 	17.2 ภาพวาดแสดงตำำ�แหน่่งและลัักษณะของตััวรัับความรู้้�สึึกด้้านอากััปกิิริิยา 

ในกล้้ามเนื้้�อ คืือ มััสเซิิลสปิินเดิิล และอวััยวะเอ็็นกอลจี

328

รููปที่่� 	17.3 แผนภาพของวิิถีีประสาทโพสทีีเรีียร์์คอลััมน์์-มีีเดีียลเลมนิิสคััสที่่�นำำ�ความรู้้�สึึก

สััมผััสและอากััปกิิริิยาจากร่า่งกายไปยังัเปลืือกสมองส่ว่นสััมผััสทางกายปฐมภูมิูิ 

329

รููปที่่� 	17.4 แผนภาพของวิิถีีประสาทของเส้น้ประสาทไตรเจมินััลที่่�นำำ�ความรู้้�สึกึสััมผััสและ

ความรู้้�สึึกเจ็็บปวดจากใบหน้้าไปยัังเปลืือกสมองส่่วนสััมผััสทางกายปฐมภููมิิ 

330

รููปที่่� 	17.5 แผนภาพของบริิเวณดอร์์ซััลฮอร์์นของไขสัันหลััง แสดงการเช่ื่�อมต่่อของเส้้นใย

ประสาทรัับความเจ็็บปวดทั้้�งแบบเอเดลตา (เส้้นสีีดำำ�) และแบบซีี (เส้้นสีีเทา) 

กัับกลุ่่�มเซลล์์ประสาทในลามิินาที่่� 1 ถึึง 4 ของดอร์์ซััลฮอร์์น บริิเวณสีีเทา 

ที่่�ปลายของดอร์์ซััลฮอร์์นคืือบริิเวณที่่�พบวิิถีีประสาทของลิิสซาวเออร์์ ซึ่่�งมีี

แขนงของเส้้นใยประสาททั้้�งแบบเอเดลตาและแบบซีีที่่�ทอดขึ้้�นลงไขสัันหลััง

334

รููปที่่� 	17.6 แผนภาพของวิิถีีประสาทในระบบแอนเทอโรแลทเทอรััลที่่�นำำ�ความรู้้�สึกึเจ็็บปวด

จากร่่างกายขึ้้�นไปยัังเปลืือกสมอง ซึ่่�งมีีแขนงประสาทที่่�ส่่งให้้กัับเซลล์์ประสาท

ในเรติิคิิวลาร์์ฟอร์์เมชั่่�นและเพอริิอะควีีดัักทััลเกรย์์ในก้้านสมอง 
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รููปที่่� 	17.7 แผนภาพของระบบการปรัับแต่่งการรัับความรู้้�สึึกเจ็็บปวด โดยเพอริิอะควีี

ดัักทััลเกรย์์สร้้างเอนเคฟาลิิน (ENK) มากระตุ้้�นเซลล์์ประสาทในโลคััสซีีรููเลีียส 

และราเฟ่่นิิวเคลีียสให้้สร้้างนอร์์เอพิิเนฟริิน (NE) และซีีโรโทนิิน (5-HT)  

กระตุ้้�นการทำำ�งานของเซลล์์ประสาทตััวกลางชนิิดยัับยั้้�งภายในซัับสแตนเทีีย

เจลาติิโนซาในดอร์์ซััลฮอร์์นของไขสัันหลััง 
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รููปที่่� 	17.8 แผนภาพของการยัับยั้้�งการส่่งความรู้้�สึึกเจ็็บปวดโดยการกระตุ้้�นของเส้้นใย

ประสาทชนิิดเอเบตาไปยัังเซลล์์ประสาทตััวกลางชนิิดยัับยั้้�งในทฤษฎีี 

การควบคุุมประตููของความเจ็็บปวด 
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สั่่�งการระดัับบน และเซลล์์ประสาทสั่่�งการระดัับล่่าง

360
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บทที่่� 1

สมอง จิิตใจ และพฤติิกรรม 
(Brain, mind, and behaviors)

	

ประสาทวิิทยาศาสตร์์ (neuroscience) หมายถึึง วิิทยาศาสตร์์ของระบบประสาท โดยระบบประสาท 

(nervous system) จะครอบคลุุมถึึง สมอง (brain) ไขสัันหลััง (spinal cord) และเส้้นประสาท (nerves)  

ดัังนั้้�นการศึึกษาด้้านประสาทวิิทยาศาสตร์์ จึึงเป็็นการศึึกษาทางวิิทยาศาสตร์์ของสมอง ไขสัันหลััง และ 

เส้้นประสาท ทั้้�งในส่่วนของวิิทยาศาสตร์์พื้้�นฐาน (basic sciences) และวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ (medical 

sciences) ดัังนั้้�น ประสาทวิิทยาศาสตร์์จึึงมีีลัักษณะเป็็นสหสาขาวิิชา (interdisciplinary fields)

โดยทั่่�วไป ประสาทวิิทยาศาสตร์์มัักจะถููกแบ่่งออกเป็็น 2 ส่่วนหลััก ๆ  คืือ ประสาทวิิทยาศาสตร์์พื้้�นฐาน 

(basic neuroscience) และประสาทวิิทยาศาสตร์์ทางคลิินิิก (clinical neuroscience) ประสาทวิิทยาศาสตร์์

พื้้�นฐานจะเน้้นที่่�การศึึกษาระบบประสาทโดยอาศััยความรู้้�จากการวิิจััยทางวิิทยาศาสตร์์พื้้�นฐานทางการแพทย์์ 

ได้้แก่่ ประสาทกายวิิภาค (neuroanatomy) ประสาทสรีีรวิิทยา (neurophysiology) ประสาทวิิทยาศาสตร์์

พััฒนาการ (developmental neuroscience) และประสาทเคมีี (neurochemistry) ในขณะที่่�ประสาท 

วิิทยาศาสตร์์ทางคลิินิิก จะหมายถึึง การศึึกษาระบบประสาทในสภาวะผิิดปกติิ และนำำ�ไปสู่่�แนวทาง 

การวิินิิจฉััยโรคและการรัักษา ได้้แก่่ ประสาทวิิทยา (neurology) ประสาทศััลยศาสตร์์ (neurosurgery) กุุมาร

ประสาทวิิทยา (pediatric neurology) จัักษุุประสาทวิิทยา (neuro-ophthalmology) ประสาทจิิตเวชศาสตร์์  

(neuropsychiatry) รวมไปถึึงวิิชาที่่�คาบเกี่่�ยวระหว่่างประสาทวิิทยาศาสตร์์พื้้�นฐาน และประสาทวิิทยาศาสตร์์

ทางคลินิิิก เช่น่ ประสาทพยาธิวิิิทยา (neuropathology) และประสาทเภสัชัวิิทยา (neuropharmacology) ด้ว้ย

ในปััจจุบััน องค์์ความรู้้�ทางประสาทวิิทยาศาสตร์์ได้้มีีการพััฒนาเป็็นอย่่างมากจากเทคโนโลยีีการวิิจััย 

ทั้้�งในระดัับเซลล์์ ระดัับสััตว์์ทดลอง และในมนุุษย์์ที่่�มีีการพััฒนาให้้มีีประสิิทธิิภาพดีียิ่่�งขึ้้�น รวมถึึงมีีการนำำ� 

องค์ค์วามรู้้�ทางประสาทวิทิยาศาสตร์ไ์ปบููรณาการกัับศาสตร์อ่์ื่�น ๆ  เช่น่ วิิทยาการคอมพิวิเตอร์ ์และวิิศวกรรมศาสตร์์  

ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�การพััฒนาองค์์ความรู้้�ด้้านวิิศวกรรมชีีวการแพทย์์ (biomedical engineering) อัันจะนำำ�ไปสู่่�การผลิิต

และพััฒนาเคร่ื่�องมืือแพทย์์ในการดููแลผู้้�ป่่วยทางระบบประสาทให้้มีีคุุณภาพดีียิ่่�งขึ้้�นต่่อไป

1.1 	 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างการทำำ�งานของระบบประสาท และพฤติิกรรม
พฤติิกรรมในแต่่ละวัันของมนุุษย์์นั้้�นเกิิดจากการทำำ�งานของระบบประสาท ตั้้�งแต่่การรัับรู้้�ถึึงสิ่่�งกระตุ้้�น

ในรููปแบบต่่าง ๆ ไม่่ว่่าจะเป็็นการมองเห็็น การได้้ยิินเสีียง การได้้กลิ่่�น การได้้รัับสััมผััส การรัับรส และ 

การทรงตััว รวมไปถึึงการตอบสนองของสมอง ซึ่่�งประกอบไปด้้วย การแปลผล การเปรีียบเทีียบสิ่่�งกระตุ้้�น  

การประมวลผล และการวางแผน ซึ่่�งจะนำำ�ไปสู่่�การทำำ�งานของระบบประสาทสั่่�งการ (motor system) ที่่�ทำำ�ให้เ้กิิด 

การตอบสนองโดยการเคล่ื่�อนไหวร่่างกาย ไม่่ว่่าจะเป็็น การหยิิบของ การวิ่่�งหนีี การเตรีียมพร้้อมต่่อสู้้� การพููด 

การตะโกน หรืือการแสดงท่่าทีีขอความช่่วยเหลืือ อัันเป็็นพฤติิกรรมที่่�แสดงออกมาให้้เห็็นโดยตรง นอกจากนี้้�  
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แม้้จะไม่่มีีการเคลื่่�อนไหวของร่่างกายชััดเจน แต่่การปล่่อยจิิตให้้ล่่องลอย คิิดเร่ื่�องต่่าง ๆ  ไปเร่ื่�อย ๆ  หรืือที่่�มัักจะ 

เรีียกกัันว่่า การฝัันกลางวััน (daydreaming) ก็็เป็็นการทำำ�งานของสมองในรููปแบบหนึ่่�ง ในทางตรงกัันข้้าม  

การทำำ�สมาธิิ (meditation) หรืือการฝึกึสติิ (mindfulness) ซึ่่�งหมายถึงึการระลึกึรู้้�ถึงึสิ่่�งต่า่ง ๆ  ที่่�เกิิดขึ้้�นในขณะนั้้�น  

ก็็ต้้องอาศััยการทำำ�งานของสมองด้้วยเช่่นกััน

ตััวอย่่างที่่�เห็็นได้้ชััดเกี่่�ยวกัับความสััมพัันธ์์ระหว่่างการทำำ�งานของระบบประสาทและพฤติิกรรม คืือ

พฤติิกรรมการเสพติิด (addictive behaviors) ซึ่่�งเป็็นความรู้้�สึึกพึึงพอใจจากการเสพยาเสพติิด เป็็นผลมาจาก

การที่่�สารเสพติิดไปกระตุ้้�นระบบให้้รางวััล (reward system) ของสมอง ทำำ�ให้้บุุคคลนั้้�นมีีความรู้้�สึึกพึึงพอใจ

อย่่างมากจากการใช้้สารเสพติิด แสดงให้้เห็็นว่่า ความรู้้�สึึกพึึงพอใจของผู้้�ใช้้สารเสพติิดเป็็นผลจากการทำำ�งาน

ของสมอง เพีียงแต่่การใช้้สารเสพติิดจะทำำ�ให้้เกิิดการกระตุ้้�นระบบให้้รางวััลของสมองมากเกิินกว่่าระดัับปกติิ  

ซึ่่�งจะมีีผลต่่อการเกิิดความผิิดปกติิในการทำำ�งานของสมองตามมา ในขณะเดีียวกััน ประสบการณ์์ความพึึงพอใจ 

ที่่�เกิิดขึ้้�นจากการใช้้สารเสพติิด ก็็จะทำำ�ให้้บุุคคลนั้้�นพยายามกลัับไปใช้้สารเสพติิดอีีก ทำำ�ให้้เกิิดพฤติิกรรม 

การเสพติิด ที่่�บุุคคลผู้้�เสพสารเสพติิดจะทำำ�พฤติิกรรมต่่าง ๆ เพ่ื่�อจะกลัับไปใช้้สารเสพติิดนั้้�นอีีก

เม่ื่�อพิิจารณาถึึงพฤติิกรรมของมนุุษย์์แล้้ว มัักจะพบว่่าพฤติิกรรมของมนุุษย์์นั้้�นจะมีีความซัับซ้้อนและ

แตกต่่างจากพฤติิกรรมของสััตว์์อย่่างมาก เพราะการตอบสนองโดยการแสดงพฤติิกรรมของมนุุษย์์นั้้�นจะไม่่ได้้

ขึ้้�นกัับสิ่่�งกระตุ้้�นภายนอกเพียีงอย่า่งเดีียว แต่ข่ึ้้�นกัับกระบวนการที่่�เกิิดขึ้้�นภายในสมอง ไม่ว่่า่จะเป็น็ ความทรงจำำ�  

ประสบการณ์ใ์นอดีีต ความคาดหวััง พื้้�นอารมณ์ ์ความยับัยั้้�งชั่่�งใจ มโนธรรม รวมไปถึงึกาลเทศะ เช่น่ เม่ื่�อคนเมาสุุรา 

เดิินเข้้ามาหาเร่ื่�อง การตอบสนองของบุุคคลนั้้�นอาจจะเป็็นได้้ตั้้�งแต่่ การทะเลาะวิิวาท การด่่าว่่า การเดิินหนีี  

การเรีียกให้ผู้้้�อื่�นมาช่ว่ย หรืือการโทรศััพท์แ์จ้ง้ตำำ�รวจ เป็น็ต้น้ ซึ่่�งการตอบสนองที่่�แตกต่า่งกัันเกิิดจากกระบวนการ

ทางสมองและสถานการณ์ท์ี่่�แตกต่า่งกััน หรืือยกตััวอย่า่งอีีกกรณีีหนึ่่�ง เม่ื่�อคนรัักเดิินทางไปถึงึสถานที่่�รัับประทาน

อาหารเย็็นช้้าเพราะรถติิด พฤติิกรรมของผู้้�ที่่�ต้้องรออาจจะเป็็นไปได้้ตั้้�งแต่่ การแสดงอารมณ์์โกรธอย่่างรุุนแรง  

แสดงอาการงอน เดิินหนีีไป พููดจาประชดประชััน ไปจนถึึงการพููดคุุยสอบถามถึึงสาเหตุุ การยอมรัับ 

ความผิิดพลาดของบุุคคลอื่�น และการควบคุุมอารมณ์์ ซึ่่�งพฤติิกรรมที่่�แสดงออกมาจะเป็็นรููปแบบใด ก็็ขึ้้�นกัับ

กระบวนการทางสมองต่า่ง ๆ  โดยเฉพาะในส่ว่นของความยับัยั้้�งชั่่�งใจ และประสบการณ์เ์ก่า่ ร่ว่มกัับสภาพแวดล้อ้ม  

เช่่น ถ้้าเป็็นสถานที่่�ที่่�ต้้องการความสงบ ก็็อาจไม่่สามารถแสดงพฤติิกรรมที่่�รุุนแรงมากออกมาได้้ เป็็นต้้น

ดัังนั้้�น การแสดงพฤติิกรรมของมนุุษย์์จึึงเป็็นเร่ื่�องที่่�คาดเดาได้้ยาก ต่่างจากสััตว์์ที่่�การตอบสนอง 

จะเกิิดขึ้้�นอย่่างตรงไปตรงมา อย่่างไรก็็ดีี ในบางสภาวะ การตอบสนองของมนุุษย์์ก็็ไม่่ได้้แตกต่่างจากสััตว์์  

โดยเฉพาะในกรณีีที่่�กำำ�ลังเผชิิญหน้า้กัับเหตุุการณ์อั์ันตรายที่่�อาจจะทำำ�ให้ถ้ึงึแก่ชี่ีวิิตได้ ้มัักจะทำำ�ให้เ้กิิดพฤติิกรรม 

ไม่่ขยัับตััว (freezing behavior) เช่่น เม่ื่�อสััตว์์กิินพืืชมองเห็็นสััตว์์กิินเนื้้�อกำำ�ลังจ้้องมองและมีีท่่าทีีมุ่่�งหน้้า 

จะเข้า้มากิินตััวเองเป็น็อาหาร บ่อ่ยครั้้�งที่่�สััตว์กิ์ินพืืชเหล่า่นี้้�จะหวาดกลััวเป็น็อย่า่งมาก จนยืืนนิ่่�ง ไม่มี่ีการขยับัหรืือ 

วิ่่�งหนีี ซึ่่�งสอดคล้้องกัับพฤติิกรรมของคนยามต้้องเผชิิญกัับเหตุุการณ์์ที่่�รุุนแรงและคุุกคามต่่อความอยู่่�รอด  

บ่อ่ยครั้้�งที่่�จะไม่มี่ีการขยับัตััวใด ๆ  เช่น่กััน โดยการศึกึษาทางประสาทวิทิยาศาสตร์ไ์ด้แ้สดงให้เ้ห็็นความคล้า้ยกััน 

อย่่างมากของวิิถีีประสาทที่่�ส่่งจากสมองไปยัังระบบประสาทสั่่�งการที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับพฤติิกรรมไม่่ขยัับตััว 

ที่่�พบในสััตว์์ทดลองและมนุุษย์์ สิ่่�งนี้้�เป็็นตััวอย่่างหนึ่่�งที่่�แสดงว่่าการแสดงออกของพฤติิกรรมบางชนิิดในมนุุษย์์ 

ไม่่แตกต่่างจากสััตว์์ เพีียงแต่่การตอบสนองของมนุุษย์์ที่่�ดููแล้้วซัับซ้้อน เป็็นสิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นจากการทำำ�งานของสมอง 

ในส่่วนของการแสดงอารมณ์์ การควบคุุมตััวเอง และประสบการณ์์ ร่่วมกัับบริิบททางสัังคม แต่่เม่ื่�อตกอยู่่� 
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ในสถานการณ์์ที่่�คัับขัันที่่�อาจจะถึึงแก่่ชีีวิิตแล้้ว การแสดงพฤติิกรรมของมนุุษย์์และสััตว์์ก็็คล้้ายกัันมาก เพราะ 

เกิิดจากการทำำ�งานของสมองและวงจรประสาทแบบเดีียวกัันนั่่�นเอง

ในปััจจุบัันมีีการค้้นคว้้าวิิจััยพฤติิกรรมของมนุุษย์์กัันอย่่างกว้้างขวาง เพราะความเข้้าใจถึึงพฤติิกรรม

ของมนุุษย์์ นอกจากจะทำำ�ให้้ทราบถึึงกลไกทางสมองที่่�เกี่่�ยวข้้องแล้้ว ยัังมีีส่่วนช่่วยในการสร้้างหรืือผลิิตสิินค้้า

และบริิการ ให้้ตรงกัับความต้้องการของมนุุษย์์ได้้มากขึ้้�น เช่่น การศึึกษาพฤติิกรรมการตััดสิินใจ (decision 

making behavior) ในการเลืือกซื้้�อสิินค้้าของผู้้�บริิโภค ว่่ามีีปััจจัยใดบ้้างที่่�จััดเป็็นปััจจัยหลััก เพ่ื่�อที่่�ผู้้�ผลิิตจะได้้ 

วางแผนที่่�จะสร้้างผลิิตภััณฑ์์ให้้ตรงใจของลูกูค้้าให้้มากที่่�สุุด การวิจัิัยพฤติิกรรมมนุษุย์จึึงเป็็นศาสตร์์ที่่�มีีการบููรณาการ 

องค์์ความรู้้�ข้้ามสาขาวิิชา ทั้้�งประสาทวิิทยาศาสตร์์ จิิตวิิทยา (psychology) การตลาด (marketing) และ

เศรษฐศาสตร์์ (economics) นอกจากนี้้� การเข้้าใจพฤติิกรรมมนุุษย์์ยัังมีีส่่วนในการป้้องกัันการเกิิดพฤติิกรรม

ที่่�ไม่่พึึงประสงค์์ เช่่น การเข้้าใจถึึงปััจจัยที่่�ส่่งผลต่่อการทดลองสููบบุุหรี่่�และด่ื่�มสุุราของวััยรุ่่�นเพ่ื่�อที่่�จะได้้มีี 

องค์์ความรู้้�ในการที่่�จะไปป้้องกัันไม่่ให้้เกิิดนัักสููบและนัักด่ื่�มหน้้าใหม่่ เป็็นต้้น

1.2 	 ประสาทวิิทยาศาสตร์์ในชีีวิิตประจำำ�วััน
ในแต่่ละวััน สมองและระบบประสาทถืือว่่ามีีส่่วนสำำ�คัญเป็็นอย่่างมากต่่อการดำำ�รงชีีวิิต ไม่่ว่่าจะเป็็น 

การควบคุุมการหลัับและการต่ื่�น ความรู้้�สึึกหิิว ความรู้้�สึึกกระหาย ความรู้้�สึึกอิ่่�ม การวางแผน การตััดสิินใจ  

การลงมืือทำำ� สมาธิิ ความยัับยั้้�งชั่่�งใจ การแก้้ไขปััญหา อารมณ์์ดีี อารมณ์์เศร้้า อารมณ์์โกรธ ความรู้้�สึึกผิิด  

ความรััก ความผููกพััน ความต้อ้งการทางเพศ ความเข้า้ใจบุคคลอื่�น ความอดทน ความง่ว่ง และการกลัับสู่่�การนอน 

อีีกครั้้�ง กิิจกรรมเหล่่านี้้�ล้้วนถููกกำำ�หนดมาจากสมองและระบบประสาททั้้�งสิ้้�น และเม่ื่�อสมองและระบบ 

ประสาทในส่่วนอ่ื่�น ๆ  สููญเสีียหน้้าที่่�การทำำ�งานตามปกติิไป ก็็จะทำำ�ให้้เกิิดอาการแสดงต่่าง ๆ  ขึ้้�นมา ไม่่ว่่าจะเป็็น  

อาการอ่่อนแรง อาการชััก อาการปวดศีีรษะ บุุคลิิกภาพเปลี่่�ยนแปลง ความจำำ�เส่ื่�อม หรืืออาการทางจิิต  

ดัังนั้้�นจะเห็็นได้ว้่า่ ระบบประสาทมีีส่ว่นสำำ�คัญต่อ่การใช้ช้ีวิีิตของมนุุษย์เ์ราเป็น็อย่า่งมาก การเรีียนรู้้�ด้า้นประสาท

วิิทยาศาสตร์์จึึงเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญในความเข้้าใจถึึงกลไกของสมองและระบบประสาทต่่อพฤติิกรรมของมนุุษย์ ์

ในหนึ่่�งวััน และยัังช่่วยทำำ�ให้้เข้้าใจถึงสาเหตุุของอาการต่่าง ๆ  ที่่�พบในโรคทางระบบประสาทและโรคทางจิิตเวชด้้วย

อย่่างไรก็็ดีี สิ่่�งสำำ�คัญที่่�สุุด ไม่่ใช่่เพีียงแค่่การทราบถึึงบทบาทของประสาทวิิทยาศาสตร์์ในชีีวิิตประจำำ�วัน  

แต่่เป็็นการนำำ�องค์์ความรู้้�ทางประสาทวิิทยาศาสตร์์มาใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์ต่่อการดำำ�รงชีีวิิตของตนเองและ

ครอบครััว ไม่่ว่่าจะเป็็นความเข้้าใจเร่ื่�องการสร้้างความจำำ�ระยะยาว (long-term memory formation) ที่่�จะ

เกิิดขึ้้�นเป็็นส่่วนใหญ่่ในช่่วงของการนอนหลัับในเวลากลางคืืน จึึงควรให้้เด็็กวััยเรีียนเข้้านอนตามเวลาเพื่่�อให้้

กระบวนการสร้้างความจำำ�ระยะยาวเกิิดขึ้้�นได้้ดีี และช่่วยส่่งเสริิมศัักยภาพในการเรีียนรู้้� หรืือความเข้้าใจเร่ื่�อง

ปััจจัยเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคสมองเส่ื่�อมชนิิดอััลไซเมอร์์ (Alzheimer’s disease) และได้้นำำ�ไปใช้้ในการปฏิิบััติิตน

อย่่างเคร่่งครััด จะเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญในการลดความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคนี้้� 

สรุุป
ประสาทวิิทยาศาสตร์์เป็็นการศึึกษาสมองและระบบประสาทในทุุกด้้าน ทั้้�งในส่่วนของวิิทยาศาสตร์์

พื้้�นฐานและทางคลิินิิก รวมไปถึึงการนำำ�องค์์ความรู้้�ด้้านประสาทวิิทยาศาสตร์์ไปบููรณาการร่่วมกัับศาสตร์์อ่ื่�น ๆ   

ไม่่ว่่าจะเป็็น คอมพิิวเตอร์์ วิิศวกรรมศาสตร์์ การแพทย์์ การตลาด เศรษฐศาสตร์์ หรืือจิิตวิิทยา เพ่ื่�อขยาย



6  I  ตำ�ราประสาทวิทยาศาสตร์

ขอบเขตขององค์ค์วามรู้้�ทางสมองให้ม้ากยิ่่�งขึ้้�นและนำำ�ไปสู่่�การประยุกุต์ใ์ช้ไ้ด้จ้ริง นอกจากนี้้� ความรู้้�ด้า้นประสาท

วิิทยาศาสตร์์ยัังแสดงให้้เห็็นถึึงความเช่ื่�อมโยงของระบบประสาท จิิตใจและพฤติิกรรม โดยเฉพาะบทบาท 

ของสมองต่่อพฤติิกรรมในหนึ่่�งวัันของมนุุษย์์ อัันจะนำำ�ไปสู่่�การนำำ�องค์์ความรู้้�ทางประสาทวิิทยาศาสตร์์ไปใช้ ้

ให้้เกิิดประโยชน์์ในชีีวิิตจริง


