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การวัดเซิงโครงสร้างของเล็นประสาทชูรัลในมนุษย์มีประโยชน์อย่างมากในทางการแพทย์ 
เน่ืองจากสามารถนำมาวิเคราะห์และพยากรณ์โรคที'มีอาการทางระบบประสาทส่วนปลายได้ 
[15,16] โดยการเก็บตัวอย่างจากเล็นประสาทที'เก็บได้ง่ายจากผู้ป่วยและสามารถใช้เป็นตัวแทน 
เล็นประสาทต่าง ไๆด้ดี การทำ nerve biopsy ยังคงมีความสำคัญอยู่และเล็นประสาทท่ีนิยมใช้ 
คือเล็นประสาทชูรัลโดยจะทำร่วมกับการทำ muscle biopsy เพ่ือใช้ในการคืกษาวิเคราะห์
เก่ียวกับพยาธิสภาพของเล็นประสาทส่วนปลายในระบบประสาท

ได้มีการคืกษาการประเมินเซิงปริมาณของเล็นประสาทชูรัลของมนุษย์!,นอายุต่าง  ๆ กัน
[3]โดยการ1วัดค่า fascicular area 1ความหนาแน่น'ของเล็น,’ใยประสาทส่วน'ของ myelinated axon 
1ขนาดเล็นผ่าศูนย์กลางของ axon และเล็นผ่าศูนย์กลางของ myelinated axon รวมท้ังค่า g ratio 
(ratio of axon to fiber diameters) พบว่า เล็นประสาทซูรัล 1 เล็นพบว่าโดยปกติจะมีจำนวน 
fascicle ท้ังหมด 5-10 fascicle ขนาดใหญ่เล็กแตกต่างกัน เม่ือนับจำนวนท้ังหมดของ
myelinated axon ในเล็นประสาท 1 เล็นมีค่าอยู่ระหว่าง 3,300-8,000 [3] โดยพบว่าตำแหน่ง 
ของเล็นประสาทชูรัลจะมีความผันแปรต่อจำนวน myelinated axon โดยท่ีระดับข้อเท้าจะมีค่า
อยู่ที, 3,300- 12,300 ส่วนที'ระดับก่ึงกลางน่องอยู่ท่ี 3,630-16,330 [12] ก่ึงพ้ืนท่ีภาคตัดขวาง 
(area) ของ fascicle ท้ังหมดจะเพ่ิมข้ึนตามอายุคือประมาณ 0.2-0.3 mm2 ในเด็กแรกเกิด และ 
ในวัยกลางคนมีพ้ืนท่ี 0.6-0.8 mm2 และผู้สูงอายุมีค่ามากว่า 1.2 mm2

ความหนาแน่นของ axon จะลดลงอย่างชัดเจนในช่วงอายุปีแรก  ๆ โดยอายุแรกเกิดมี
ความหนาแน่นของ myelinated fiber อยู่ท่ี 15,000-20,000 /mm2 หลังจากน้ัน 2 ปีค่าจะลดลงไป 
ประมาณคร่ึงหน่ึง และท่ีอายุ 10-60 ปีค่า myelinated fiber อยู่ท่ี 7,500-10,000 /mm2 และท่ีอายุ 
ต้ังแต่ 60 ปีข้ึนไปความหนาแน่นจะย่ิงลดลงจนเหลือ 4,000-7,000 /mm2

เล็นผ่าศูนย์กลางของเล็นใยประสาท (myelinated fiber diameter) พบว่าในเด็กเล็กจะมี 
ขนาดเล็กกว่าในผู้ใหญ่ และมีการกระจายตัวเป็น 2 ฐานนิยม (bimodal) คือ ฐาน'นิยมต่ําก1ว่า 
(lower mode) มีขนาด 3-5 ไมโครเมตร ซ่ึงจะไม่มีการผันแปรตามอายุโดยพบได้ในทุกช่วงอายุ 
ส่วนฐานนิยมท่ีสองจะผันแปรตามอายุ คือในอายุ 1 ปีมีขนาด 5-6 ไมโครเมตร และอายุ 10 ปีข้ึน 
ไปจะมีขนาด 9-12 ไมโครเมตร [3]
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ได้คืกษาค่า g ratio ของผู้ใหญ่พบว่ามีค่าสูงข้ึนในกลุ่ม fiber ขนาดเล็กและมีค่าลดลงใน 
กลุ่มไฟเบอร์ขนาดใหญ่คือ 0.75-0.85 และ 0.65-0.75 ตามลำดับ ค่า g ratio จะมีค่าลดลงเม่ือ 
อายุหลัง 10 ปีข้ึนไปคือ 0.65-0.80 และ 0.55-0.65 ตามลำดับ ค่า g ratio มีประโยชน์มากในการ 
วินิจฉัยโรคบางอย่างทางระบบประสาทเช่น โรค Dejerine-Sottas [15,16,17]จะพบว่าค่า g ratio 
มีค่าสูงมากกว่าปกติ พบว่าค่าต่างๆท่ีวัดเชิงโครงสร้างของเล็นประสาทจะมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลาต้ังแต่ช่วงพัฒนาการ การเกิดการงอกใหม่ ความเส่ือมของเล็นประสาท ความชราของ 
ร่างกาย ซ่ึงค่าต่าง  ๆ ท่ีวัดได้ลามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการวินิจฉัยเล็นประสาทท่ีมีพยาธิสภาพ
เ1 yใด

โดยสรุปพบว่าการวัดเชิงโครงสร้างของเล็นประสาทยังคงมีความสำคัญมากทาง 
การแพทย์ในปัจจุบัน โดยนิยมเลือกใช้เล็นประสาทซูรัลท่ีจัดเก็บได้สะดวกในผู้ป่วย ซ่ึงใช้ตำแหน่ง 
ท่ีเก็บเหมือนกับการเก็บจากผู้ป่วยคือ ระดับข้อเท้าบริเวณใกล้ข้อตาตุ่ม เพราะจำนวนของเล็นใย 
ประสาทมีความผันแปรตามระดับของเล็นประสาทซูรัล [18] และพบว่าอายุเป็นปัจจัยสำคัญ
เน่ืองจากจะมีการเปล่ียนแปลงของค่าท่ีได้จากการวัดเชิงโครงสร้างได้ ในการคืกษาคร้ังน้ีจึงมีการ 
แบ่งช่วงอายุ เพ่ือให้ได้ค่าปกติในแต่ละช่วงอายุด้วยเช่นกัน

การคืกษาของ Cai,z (2002) ท่ีต้องการหาป!'มาณการวัดท่ีน้อยท่ีสุดเพ่ือจะใช้แทนค่าท่ี 
ต้องนับท้ังหมด โดยการกำหนดเป็น 2 แบบคือการลุ่มแบบ single fascicle sampling และการ 
ลุ่มแบบเป็นระบบ (systematic sampling method) นับต้ังแต่ 10- 50 เปอร์เซ็นต์ของภาคตัดขวาง 
ของพ้ืนท่ีท้ังหมดของเล็นประสาทซูรัล 1 เล็นแต่ก็ยังไม่สามารถนำมาใช้ประโยชน์แทนกันได้ แต่ 
จากการศึกษาของ Tang และ Ebbesson พบว่าการนับ 50 เปอร์เซ็นต์ของภาคตัดขวางของพ้ืนท่ี 
ทังหมดของเล็นประสาทสมอง 1 เล็นในท้ังแบบลุ่มตัวอย่างและแบบเป็นระบบสามารถท่ีจะ
นำมาใช้แทนจำนวนท้ังหมดได้

จึงมีการพัฒนาเทคนิคการวัดเชิงโครงสร้างของเล็นประสาทซูรัลด้วยวิธีต่าง  ๆ โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือท่ีจะลดระยะเวลาในการนับจำนวนท้ังหมด โดย Random sampling of the 
whole nen/e เป็นวิธีการลุ่มตัวอย่างท่ีเลือกมาใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีเน่ืองจากมีการใช้เป็น
มาตราฐานทยอมรับได้[12] โดยกำหนดให้ใช้ชือว่า Three-window sampling ซึงมาจาก Three 
randomly chose non-adjacent fields (40xobjective magnification) method โดยเป็นเทคนิค 
ท่ีถูกใช้ในการนับเล็นประสาทของหนูทดลองซ่ึงจะเป็นเล็นประสาทชนิดท่ีมีเพียง 1 fascicle 
เท่าน้ันและใช้โปรแกรมการวิเคราะห์ภาพ Image-Pro Plus analysis ซ่ึงโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ 
ถูกนำมาใช้ในการช่วยประหยัดเวลาและเพ่ิมความแม่นยำร่วมกับผู้ทำการวัดเชิงโครงสร้างด้วย 
โดยมีหลายโปรแกรมท่ีนำมาใช้กันแต่หลักการเหมือน  ๆ กัน [19,20,21,22,23] เช่น โปรแกรม 
IBAS image analysis 1'The Quantimet 500MC computer-assisted image analysis เป็นต้น
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ค ำ ถ า ม ก า ร ว ิจ ย  (R esearch  Q uestions)

1. วิธีส่มตัวอย่าง Three-window sampling มีความแม่นยำเพียงพอทจะใช้แทนใน 
การวัดเชิงโครงสร้างของเด้นประสาทซูรัลท้ังเด้นได้หรือไม่อย่างไร

2. ค่าท่ีได้จากการวัดเชิงโครงสร้างของเด้นประสาทชูรัลในการสืกษาน้ี มีความเหมือน 
หรือแตกต่างกับค่าของประชากรในตะวันตกหรือไม่
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