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การวัดค่า Reaction Time ( RT )
เครองมอวด เครอง Harvard Tail Flick Analgesia Meter 
วิธีการวัดค่า RT

วัดอ่า RT ก่อนการฉีดยาครั้งแรก 7 วันและหลังการฉีดยาครั้งสุดท้าย 7 วัน และทุกครั้ง 
ก่อนการฉีดนํ้าเกลือที่ปราศจากiช้ือ ( กลุ่ม C ) ยาพาคลิแทคเซล ( กลุ่ม P ) ยาแกงกลิโอไซด์ 
(กล ุ่ม  P G ) โดยมีวิธีการวัดค่าดังนี้

y
1. ดังค่า lamp intensity 3.5 A
2. นำหางหนูแรทวางบน photocell
3. กดปม start หรือ foot switch ไฟจาก lamp จะส?เางและเริ่มการจับเวลาในการฉาย 

แสง infrared หน่วยเป็นวินาที
4. รอจนหนูแรทตวัดหางออกจาก photocell เวลาจะหยุดเดิน ได้ค่าเวลาตั้งแต่เริ่มฉายแสง 

infrared จนถึงเวลาที่หนูแรทตวัดหางออกจาก photocell เป็นค่า RT
5. วัดค่า RT 5 ครั้ง หาค่าเฉลี่ย ± S D
6. บันทึกค่าเฉลี่ยของค่า RT ลงในตารางเก็บข้อมูล
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การวัดค่าการนำสัญญาณประสาท (Nerve Conduction Velosity ะ NCV ) 53

เครองมอว0ไ 1ครอง Electromyograph Mem 3202 (Neuropack)
ว ิธ ีก ารวัดค ่าก ารน ำส ัญ ญ าณ ป ระส าท

วัดค่าการนำสัญญาณประสาท ก่อนการฉีดยาครั้งแรก 7 วันและหลังการฉีดยาครั้งสุดท้าย 7 
วัน และทุกครั้งก่อนฉีดนํ้าเกลือปกติที่ผ่านการฆ่าเชื้อ ( กลุ่มควบคุม ) ยาพาคลิแทคเซล ( กลุ่ม 
พาคลิแทคเซล ) ยาแกงกลิโอไซด์ ( กลุ่มพาคลิแทคเซล -  แกงกลิโอไซด์ ) โดยมีวิธีการวัดค่าดังนี้

1. ฉด nembutal 30 มก./กก . รอจนหนูแรทสลบ ตด stimulating ring electrodes 2 คู' 
คู่แรกติดที่โคนหาง ติดคู่ที่สองห่างจากคู่แรก 5 ซม. ต่อสายจาก electrode คู่แรกเข้า 
เครอง Electromyograph Mem 3202 ( electrode 1 คู่ มขัวบวก 1 ขัว และขัวลบ 1 ขัว )

2. ติด recording ring electrodes 1 คู่ทีปลายหางของหนูแรท ต่อสาย electrode เข้าสู่ 
เครือง Electromyograph Mem 3202

3. ตัง duration 0.1 ม ิลล ิว ิน าท ี,50 Hz , intensity 1 2 0 - 180 volts เพือให้เกิดการตอบ 
สนองแบบ supramaximal response

4. กดปม start กระตุ้นครบ 50 ครั้ง จึงบันทึกค่า โดยกดปม stop และ record ตาม 
ลำดับ เมื่อเครื่องบันทึกข้อมลเสร็จ กดปม start เพื่อกระตุ้นและบันทึกค่าครั้งใหม่ต่อ 
ไป ทำการกระตุ้นและบันทึกค่า 3 ครั้งแล้วหาค่าเฉลี่ย ±  SD

5. ต่อ stimulating ring electrodes คู่ทีสอง เข้าเครือง Electromyograph Mem 3202 แทน 
คู่แรก ทำซาข้อ 4

6. วัดค่า amplitude ทั้ง 3 ครั้ง คำนวณหาค่า amplitude เฉลี่ย ±  SD และบันทึกค่า 
amplitude เฉลี่ย ±  SD ลงในตารางเก็บข้อมูล หน่วยเป็น ไมโครโวลท้

7. คำนวณหาค่า latency จากการวัดทั้ง 3 ครั้ง หน่วยเป็น วินาที
latency = ผลต่างของ latency จากข้อ 4 กับ ข้อ 5 วินาที

1000
8. คำนวณหาค่า latency เฉลี่ย ±  SD จากข้อ 7 และบันทึกค่า latency เฉลี่ย ±  SD ลงใน 

ตารางเก็บข้อมูล หน่วยเป็น ไมโครโวลท้
9. คำนวณหาค่าการนำสัญญาณประสาท ( NCV ) ของเส้นประสาทที่หาง ( tail nerve)

จากการวัดทัง 3 ครัง หน่วยเป็น เมตร/ว ินาท ี ดังนี้
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NCV = distance เมตร / วินาที
latency

distance : ระยะห่างระหว่าง stimulating ring electrodes ทัง 2 คู่ มีค่าเท่ากับ

latency ะ
5 ชม.
เวลาที่ใช้ในการนำกระแสประสาทจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่ง 
( ค่าที่คำนวณได้จากข้อ 7 )

10. คำนวณหาค่า NCV เฉลี่ย ± S D  จากข้อ 9 และบันทึกค่า NCV เฉล ี่ย+  SD ลงใน 
ตารางเก็บข้อมูล หน่วยเป็น เมตร/ว ินาท ี 

หมายเหตุ
stimulating ring electrodes ทำจากลวดเงิน ( Ag )

recording ring electrodes ทำจากลวดเงินเคลือบด้วยเงินคลอไรด์ (A g /A g C L )
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ก ารเตร ียม ช ิ้น เน ื้อ ท ี่ถ ูก ต ัด ตาม ขวาง 
เครืองมือตัด เครือง Ultramicrotome 

วิธีการเตรียมชิ้นเมือ

1 นำชิ้นเนื้อเส้นประสาท sciatic แช่ใน 2 % glutaraldehyde นานอย่างน้อย 120 นาที

2. ตัดชิ้นเนื้อเส้นประสาท sciatic ยาวประมาณ 1-2 มม. จากน้ัน แช่ใน 0.1 โมลาร์ 

cacodylate buffer นาน 30 นาที

3. นำชิ้นเนื้อเส้นประสาท sciatic ขนาด 1-2 มม. แช่ใน 1 % osmium tetroxide นาน 

120 นาที

4. นำชิ้นเนื้อนี้แช่ใน 0.1 โมลาร์ cacodylate buffer นาน 30 นาที

5. แช่ชิ้นเนื้อต่อใน alcohol 80 % นาน 10 นาที alcohol 95 % นาน 10 นาที และ 

alcohol 100% นาน 10 นาที ตามลำดับ

6. แช่ชินเนอใน propylene oxide 2 ครัง,ๆ ละ 10 นาท

7. แช่ชินเมือใน Epon : propylene oxide ในอัตราส่วน 50 : 50 นาน 60 นาท

8 แช่ชิ้นเน้ือต่อใน 100% Epon ทิ้งค้างคืน 1 คืนโดยเก็บไว้ในตู้เย็น

9. นำชิ้นเนื้อฝืงตัวใน Epon และอบที่ 45 ๐ C นาน 120 นาที

10. อบต่อที่ 60๐ C นาน 2-3 วันจนกว่าจะได้ชิ้นเนื้อฝืงตัวอยู่ในพลาสติกแข็ง 

( specimen block )

11. ตัด specimen block ตามขวาง หนา 0.5 ไมครอน และย้อม section ที่ได้ด้วย 

methylene blue

วิธีการย้อม section ด้วย methylene blue

1. หยด methylene blue 1 หยดบน เนื้อเยื่อ ที่วางอยู่บนกระจกสไลด์
2. นำกระจกสไลด์วางบน hot plate อุณหถูมิ 80 0 C นานประมาณ 1 นาที หรือ 

เริ่มเห็นสีนี้าเงินเข็มบริเวณขอบๆ
3. ล้างด้วยนี้า 15 วินาที และล้างต่อด้วย absolute alcohol
4. นำกระจกสไลด์วางบน hot plate อีกครั้ง
5. ปิด coverslip ก่อนนำไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ธรรมดา
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ว ิธ ีก า ร ต ัด ช ิ้น เน ื้อ ต า ม ข ว า ง

1. trim specimen block ให้บางชิดเนอมากทสุด มัก trim เป็นรูปสีเหลยมคางหมู 

เนื้อใช้เป็นจุดสังเกตุอ้างอิงได้

2. ตัด specimen block ท trim เสรจแล้วด้วยเครอง Ultramicrotome ได้ section 

หนา 0.5 ไมครอน ช้อน section วางบนกระจกสไลด์ที่เตรียมไว้

3. ย้อม section ด้วย methylene blue

4. ศึกษา section ที่ย้อมเสร็จแล้วด้วยกล้องจุลทรรศน์ธรรมดา
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การเตร ียมช ิ้น เน ื้อสำหร ับทำ T e as in g  N erve

1. หลังจากตัดเส้นประสาท sciatic ออกจากตัวหนุแรท ต้องถ่วงเส้นประสาท sciatic ด้วย 

ตุ้มน้ืาหนัถ■ลันที เพื่อให้เส้นประสาทตรง

2. แช่เส้นประสาท sciatic ที่ถ่วงด้วยตุ้มนำหนักใน 2 % glutaraldehyde 12 นาที

3. นำตุ้มนื้าหนักออกจากเส้นประสาท sciatic และแยกช้ินเนื้อ ( เส้นประสาท sciatic ) 

ออกอย่างระมัดระวังด้วย forcep

4. ตัดชิ้นเนื้อความยาวประมาtu 1 ซม. แช่ใน 0.1 โมลาร์ cacodylate buffer นาน 30 

นาที ส่วนชิ้นเนื้อที่เหลือนำไปแช่ใน 2 % glutaraldehyde ต่อ เพื่อ!ตรียมเป็นชิ้นเนื้อสำหรับตัดตาม 

ขวางต่อไป

5. แช่ต่อใน 1 % osmium tetroxide นาน 120 นาที

6. แช่ชิ้นเน้ือต่อใน 0.1 โมลาร์ cacodylate buffer นาน 30 นาที

7. นำชิ้นเน้ือแช่ต่อใน 60 % glyceral อบที่ 45° C ท้ิงค้างคืน

8. เปล่ียนแช่ชิ้นเนื้อใน 100% glyceral ในวันรุ่งขึ้น นำชิ้นเนื้อเก็บในด้เย็นถ้ามีชิ้นเนื้อ 

เหลือจากการฉีกเส้นประสาท

9. อุปกรณ์ที่ใช้ในการฉีกเส้นประสาท คือ tweezer no. 7 จำนวน 1 คู่ และ dissecting 

microscope หรอ stereomicroscope จำนวน 1 ตัว

อาจเกิด artifacts ขึ้นในขณะทำการ fixed และฉีกเส้นประสาท ไม่ควรยืดเส้นประสาท 

มากเกินไป จะทำให้เกิดการแยกของ node of Ranvier บริเวณปลายๆของเส้นประสาทอาจมี 

ความผิดปกติได้เพื่องจากถูก forcep หนีบ สามารถแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆตามการเปลี่ยนแปลง 

ของเส้นใยประสาทและความหนาของมัยอิลิน ตังนี้

ชนิด A หมายถึงเส้นใยประสาทที่ปกติ มัยอิลินเรียบความหนาของมัยอิลินของ intemode 

ที่มีมัยอิลินงางที่สุดจะต้องหนาไม่น้อยกว่า 50 % ของความหนาของมัยอิลินของ intemode ท่ีมี 

มัยอิลินหนาทสุด ใม่มี paranodal หรอ intemodal segments demyelination

ชนิด B หมายถึงเส้นใยประสาทที่มีมัยอิลินไม่เรียบ ย่น หรือมีการม้วนของมัยอิลิน แต่ 

ลักษณะอื่นๆ เหมือน Type A แสดงว่าเริ่มมีความผิดปกติ

ชนิด C หมายถึง teased fiber ที่มีการเสื่อมสลายของมัยอิลินบริเวณ paranode แห่งเดียว 

หรือหลายแห่ง หรือมีการเสื่อมสลายของมัยอิลินบริเวณ intemodal segment อาจจะพบร่วมกับ
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การมีมัยอิลิน ovoids หเอ blubs ในไซโตพลาสซึมของเชลล์ Schwann ความหนา1ของมัยอิลิน 

ของ intemode ที่มีมัยอิลินบางที่สุดจะต้องหนาไม่นอยกว่า 50 % ของความหนาของมัยอิลินของ 

intemode ที่มีมัยอิลินหนาที่สุด แสดงว่าเสันใยประสาทมีการเสื่อมสลายของมัยอิลิน

ชนิด D หมายถึงเส้นใยประสาทที่มีลักษณะเหมือนกับ Type C แต่ต่างกันท่ี Type D มี 

ความหนา1ของมัยอิลิน ของ intemode ที่มีมัยอิลินบางที่สุดจะหนานิอยกว่า 50 % ของความหนา 

ของมัยอิลินของ intemode ที่มีมัยอิลินหนาที่สุด แสดงว่าเส้นใยประสาทมีการเสื่อมสลายของมัย 

อิกินขณะพียวกันเกิดการงอกใหม่ของมัยอิลินร่วมด้วย

ชนิด' E หมายถึงเส้นใยประสาทที่มีมัยอิลิน ovoid และ ball เรียงเป็นแถว เส้นใยประสาท 

เกิดการเสอมสลายแบบ Wallerian degeneration

ชนิด F หมายถึงเส้นใยประสาทที่มีการเสื่อมสลายของมัยอิลลิน แต่มีความหนาของมัยอิลิน 

ในแต่ละ intemode แตกต่างกัน ความหนาของมัยอลิน ของ intemode ที่มีมัยอิลินบาง'ที่สุดจะ 

หนาน้อยกว่า 50 % ของความหนา•ปองมัยอิลินของ intemode ที่มีมัยอิลินหนาที่สุด แสดงว่าเป็น 

(ส้นใยประสาทมีการงอกใหม่

ชนิด G หมายถึงเส้นใยประสาทที่มีบางส่วนของมัยอิกินหนามาก ก่อตัวเป็นรูปไส้กรอก 

( sausage ) หรอ globules มักพบในพวก Tomacula disease

ชนิด H หมายถึงเส้นใยประสาทที่มองดูคล้าย Type A แต่มีมัยอิกิน ovoid หรือ ball อยู่ 

ใน intemode มากกว่า

ชนิด I หมายถึงเส้นใยประสาทที่มี intemode หรือมีบางส่วนของ intemode ส่วนต้นๆที่ 

อาจจะมีหรือไม่มีการเสื่อมสลายของมัยอิกิน แต่ในส่วนปลายๆจะมีส่วนตรงๆของมัยอิกิน ovoid 

หรือ ball แสดงว่าเส้นใยประสาทกำลังมีการเสื่อมสลาย เช่น ภายหลังจากที่เส้นประสาทลูกตัด



ภาคผนวก จ

สารละลาย 0 .1 โมลาร caco d y la te  b u ffe r
sodium cacodylate 21.4 กรัม , trihydrate MW. = 214.02 

cacodylate acid

dH20 986 มล.

0.2 โมลาร์ HCl 14 มล.

ปรับให้ค่า pH = 7.35-7.40 ด้วย HC1 หรือ NaOH

สารละลาย 2 %  g lu ta ra ld e h y d e
25 % glutaraldehyde 20 มล.

0.1 โมลาร cacodylate buffer 230 มล.

ปรับให้ค่า pH = 7.35-7.40 ด้วย HCI หรือ NaOH

สารละลาย m eth y len e  b lue
sodium borate 5 กรัม

distilled water 500 มล. :  1 % sodium borate

methylene blue 5 กรัม

1 % sodium borate 500 มล.

กรองด้วย 42 Whatman และเก็บสารละลายที่ได้ในขวดสีนํ้าตาล

สารละลาย 1 %  o sm iu m  te tro x id e
osmium tetroxide 1 กรัม

0.1 โมลาร cacodylate buffer 100 มล.

ทำใน fume cupboard ทำความสะอาดขวดบรรจุ osmium tetroxide ด้วย 100% 

alcohol ทิงสารละลาย 1 % osmium tetroxide ค้างคนหลังจากเขย่าขวดบรรจุ osmium

tetroxide แตก



ประวัติผู้เขียน

นส. ศรัญญา ปิญญาสวัสด เกิดวันท่ี 6 พฤศจิกายน 2510 ที่อำเภอบ้านโป่ง ราชบุรี 

ประวัติการศึกษา

ระดับประถมศึกษา โรงเรียนวัดหนองอ้อตะวันออก อำเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี

ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนรัตนราษฎร์บำรุง อำเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี

ระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขากายภาพบำบัด คณะเทคนิคการแพทย์

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

เข้าศึกษาระดับปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์การแพทย์ คณ 

(เพทยศาลัตร์ ธุฬากงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2538 

ประวัติการทำงาน

1. โรงพยาบาก ลานนา จังหวัดเชียงใหม่ ตำแหน่ง หัวหน้าแผนกกายภาพบำบัด 

ปี 2533

2. โรงพยาบาล หัวเฉียว กรุงเทพมาทนคร ตำแหน่ง หัวหน้าแผนกกายภาพบำบัด 

ปี 2534 ถึง!เจธุบัน
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