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สมองถือได้ว่าเป็นอวัยวะที่มีความสำคัญต่อมนุษย์เน่ืองจากทำหน้าที่ในการควบคุมและส่ังการการ
เคล่ือนไหว พฤติกรรม และรักษาสมดุลภายในร่างกาย โดยหลักแล้วเน้ือเยื่อสมองนั้นประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก
คือ สมองเนื้อสีเทา (grey or gray matter) และสมองเน้ือสีขาว (white matter) โดยสมองเน้ือสีเทาคือเนือ้เยือ่สมอง
ท่ีอยู่ส่วนด้านนอก ประกอบด้วยเซลล์ประสาท (neuron), เดนไดรต์, แอกซอน, เซลล์ค้ำจุนระบบประสาท (glial 
cells) และหลอดเลือดฝอย มีหน้าที่ควบคุมการทำงานของกล้ามเนื้อ และการให้ความรู้สึก ทั้งประสาทสัมผัส ความ
นึกคิด ความจำ การเห็น การพูด และการได้ยิน ในขณะท่ีสมองเนื้อสีขาวเป็นเนื้อเยื่อที่อยู่ด้านใน เป็นเนื้อเยื่อที่ไม่มี
เซลล์ประสาท มีแต่เซลล์ค้ำจุนระบบประสาท และแอกซอน โดยทำหน้าท่ีหลักในการช่วยส่งสัญญาณ/กระแส
ประสาทที่ออกจากเซลล์ประสาทในบริเวณของสมองเนื้อสีเทา ซ่ึงเน้ือเยื่อสมองทั้ง 2 ส่วนจะต้องทำงานสัมพันธ์กัน
เพื่อให้การทำงานของสมองโดยรวมเป็นไปอย่างราบร่ืน

ภาพแสดงองค์ประกอบของสมองที่ประกอบไปด้วยสมองเนื้อสีเทา (grey or gray matter) และสมองเน้ือสีขาว
(white matter)[1]

การพัฒนาเพื่อเลียนแบบเนื้อเยื่อสมองน้ันถือได้ว่ามีความท้าทายและยากลำบาก เน่ืองจากเนื้อเยื่อสมอง
น้ันจะมีโครงสร้างที่ซับซ้อนและมีปริมาณของเซลล์ต่าง ๆ ในแต่ละตำแหน่งของสมองท่ีแตกต่างกันและมีความ
เฉพาะต่อบริเวณ อย่างไรก็ตาม มีความพยายามจากทีมนักวิทยาศาสตร์จากท่ีต่าง ๆ ในการวิจัยและพัฒนาเน้ือเยื่อ
สมองเทียมด้วยวัสดุและเทคนิคที่หลากหลาย โดยหวังว่าจะสามารถพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้งานในการรักษาหรือ
วินิจฉัยโรคทางสมองได้ เมื่อไม่นานมาน้ีทีมนักวิทยาศาสตร์จากประเทศสหรัฐอเมริกาได้เปิดเผยถึงความสำเร็จของ
เทคนิคการสร้างเนื้อเยื่อสมองจำลอง 3 มิติท่ีมีโครงสร้างและการทำงานใกล้เคียงกับเน้ือเยื่อสมองของหนูใน
ธรรมชาติขึ้น โดยทีมวิจัยสามารถรักษาให้เนื้อเยื่อดังกล่าวมีชีวิตและทำงานในห้องปฏิบัติการได้นานมากกว่า 2 
เดือน

โครงสร้างของเนื้อเยื่อสมองจำลองที่พัฒนาขึ้นนี้มีลักษณะท่ีคล้ายคลึงกับเน้ือเย่ือสมองในธรรมชาติ โดยจะ
มีลักษณะเป็นโครงสร้าง 2 ส่วนที่มีลักษณะที่ต่างกันแต่เช่ือมต่อกันคือ ประกอบไปด้วยส่วนที่มีลักษณะเป็น



โครงสร้างรูพรุน 3 มิติทางด้านนอกที่ผลิตขึ้นจากโปรตีนไหมเพื่อเลียนแบบส่วนของสมองเนื้อสีเทา และส่วนของเจล
คอลลาเจนนิ่มตรงกลางเพื่อเลียนแบบส่วนของสมองเนื้อสีขาว โดยส่วนของเจลคอลลาเจนน้ียังมีการแทรกซึมผ่าน
เข้าไปในรูพรุนของโครงสร้างรูพรุน 3 มิติทางด้านนอกอีกด้วย ซ่ึงภายหลังการเพาะเล้ียงเซลล์ประสาทที่ได้จากหนู
ทดลองลงบนโครงสร้างเนื้อเยื่อสมองจำลองพบว่า เซลล์ประสาทสามารถเจริญได้ในโครงสร้างรูพรุนทางด้านนอก
เกิดเป็นโครงร่างเช่ือมต่อกันจำนวนมาก ในขณะที่บริเวณส่วนที่เป็นเจลคอลลาเจนตรงกลางน้ันจะมีการเจริญเข้ามา
ของแอกซอนเป็นส่วนใหญ่โดยปราศจากเซลล์ประสาท ซึ่งจะเห็นได้ว่าโครงสร้างเนื้อเยื่อสมองจำลองที่ได้มีลักษณะ
คล้ายคลึงกับเน้ือเยื่อสมองในธรรมชาติ

ภาพแสดงโครงสร้างของสมองในธรรมชาติและโครงสร้างของเนื้อเยื่อสมองจำลองที่พัฒนาขึ้น[2]

ลักษณะโครงสร้างรูพรุน 3 มิติทางด้านนอกของเนื้อเยื่อสมองจำลองที่ผลิตขึ้นจากโปรตีนไหมสำหรับรองรับการ
เจริญของเซลล์ประสาท โดยมีขนาดของรูพรุนเฉลี่ยประมาณ 500 ไมครอน[4]

โครงสร้างของเนื้อเยื่อสมองจำลองภายหลังการเพาะเลี้ยงเซลล์ประสาท ซ่ึงจะพบว่าส่วนของเจลคอลลาเจนบริเวณ
ตรงกลางน้ันจะประกอบไปด้วยการเจริญของแอกซอน (ภาพ i) ในขณะที่ส่วนของโครงสร้างรูพรุนนั้นจะมีการเจริญ
ของเซลล์ประสาทจำนวนมากและเช่ือมโยงกันบนพื้นผิวของรูพรุน (ภาพ j) และมีการเจริญของแอกซอนออกมาสู่

ส่วนของเจลคอลลาเจนที่อยู่ภายในรูพรุนของโครงสร้างเนื้อเยื่อจำลองด้านนอกอีกด้วย[2]



เม่ือศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการรองรับการเจริญเติบโตของเซลล์ประสาทระหว่างการใช้เจลคอล
ลาเจนเพียงอย่างเดียว การใช้โครงสร้างรูพรุน 3 มิติอย่างเดียว และการใช้ส่วนประกอบระหว่างโครงสร้างรูพรุน 3 
มิติและเจลคอลลาเจนซ่ึงเป็นโครงสร้างของเน้ือเยื่อสมองเทียมจำลองที่พัฒนาขึ้น จะพบว่าเซลล์ประสาทจะเจริญ
อยู่บนพื้นผิวของโครงสร้างรูพรุน 3 มิติ และมีการเจริญของแอกซอนที่จำกัดในบริเวณพื้นผิวใกล้เคียงในลักษณะ 2 
มิติเท่านั้น ในขณะที่เซลล์ประสาทที่เจริญในเจลคอลลาเจนน้ันจะกระจายตัวอยู่อย่างเดี่ยว ๆ และไม่สามารถเช่ือม
โยงเข้าด้วยกันได้ ในทางตรงข้ามเซลล์ประสาทท่ีเจริญบนโครงสร้างผสมของเนื้อเยื่อสมองจำลองจะสามารถรองรับ
และสนับสนุนการเจริญของเซลล์ประสาทและแอกซอน และการเช่ือมต่อกันใน 3 มิติผ่านทางเจลคอลลาเจนในรู
พรุนอีกด้วย ซ่ึงโครงสร้างดังกล่าวจะช่วยในการส่งสัญญาณประสาทเพื่อสื่อสารระหว่างเซลล์ประสาทได้ จากการ
วิเคราะห์พบว่า เซลล์ในโครงสร้างเนื้อเยื่อสมองจำลองจะมีการแสดงออกของยีนท่ีเกี่ยวข้องกับการเจริญและการ
ทำงานของเซลล์ประสาทที่สูงกว่า และมีการกิจกรรมทางเมตาบอลิกท่ีคงที่ตลอดระยะเวลา 5 สัปดาห์ ในขณะท่ี
เซลล์ท่ีเพาะเลี้ยงในเจลคอลลาเจนจะมีกิจกรรมท่ีลดลงภายในระยะเวลา 24 ช่ัวโมงเท่าน้ัน นอกจากนี้เซลล์ประสาท
ในเนื้อเยื่อสมองจำลองยังแสดงสัญญาณทางไฟฟ้าและการตอบสนองท่ีคล้ายคลึงกับสัญญาณประสาทที่เห็นได้ใน
สมองในธรรมชาติ เม่ือนำเน้ือเยื่อจำลองไปศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณไฟฟ้าและกิจกรรมทางเคมีของ
เซลล์ประสาทเม่ือได้รับการบาดเจ็บ พบว่าการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมีลักษณะใกล้เคียงกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นเม่ือสมองของสัตว์ทดลองเกิดการบาดเจ็บ

ภาพเปรียบเทียบโครงสร้างของเจลคอลลาเจน, โครงสร้างรูพรุน 3 มิติท่ีผลิตจากโปรตีนไหม และโครงสร้างเน้ือเยื่อ
สมองเทียมที่ผลิตขึ้นจากการใส่เจลคอลลาเจนลงในบริเวณช่องตรงกลางและให้แทรกซึมไปทั่วรูพรุนของโครงสร้าง

รูพรุน 3 มิติ[2]

ภาพฟลูออเรสเซนต์แสดงการเจริญของเซลล์ประสาทในโครงสร้างรูพรุน 3 มิติอย่างเดียว (ภาพ d, e) การใช้เจลคอ
ลลาเจนเพียงอย่างเดียว (ภาพ f, g) และการใช้ส่วนประกอบระหว่างโครงสร้างรูพรุน 3 มิติและเจลคอลลาเจนซ่ึง

เป็นโครงสร้างของเน้ือเยื่อสมองเทียมจำลอง (ภาพ h, i)[2]



การพัฒนาเนื้อเยื่อสมองจำลองที่มีโครงสร้างและการทำงานคล้ายคลึงกับเนื้อเยื่อสมองในธรรมชาตินี้ ถือ
ได้ว่าเป็นก้าวแรกที่สำคัญซ่ึงเปิดโอกาสและความเป็นไปได้ในการท่ีจะศึกษาเน้ือเย่ือจำลองในห้องปฏิบัติการ เพื่อ
ศึกษาถึงสิ่งท่ีจะเกิดขึ้นกับเนื้อเยื่อในธรรมชาติจากสภาวะการบาดเจ็บต่าง ๆ ซ่ึงจะมีข้อได้เปรียบคือ สามารถลด
ระยะเวลาและค่าใช้จ่ายจากการศึกษาและเตรียมชิ้นงานของสัตว์ทดลองได้ ซ่ึงคงจะต้องมีการพัฒนาต่อไปเพื่อให้
เน้ือเยื่อจำลองดังกล่าวมีการทำงานที่ใกล้เคียงกับเนื้อเยื่อสมองในธรรมชาติมากขึ้น เพื่อให้การนำไปใช้งานมีความ
ถูกต้องมากที่สุด
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