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စာမျက�်�ာ ၁

၁၆၈ အခနး် ၅

● ပံ� 5-20 Cranial အာ�ံ�ေ�ကာ။ ဦး ေ��ာက၏်ေအာကေ်ြခ (ေအာကေ်ြခ) အြမင၊် ပ�းတွပဲါကိ�ြပသသည။်
ဦး ေ��ာကသ်ိ� ့ cranial အာ�ံ�ေ�ကာ ၁၂ စံ���င့အ်ရာ ၀ တ� �များြဖင့တ်ညေ်ဆာကထ်ားေသာအရာများစာွ��ိသည်
အဒဲအီာ�ံ�ေ�ကာေတွ

လ�ာ�ကကသ်ားများ အသအံိ�း၊ လညေ်ချာငး်�ကကသ်ားများ၊
အာေခါငေ်ပျာ၊့ ပခံ�း၊
��င့လ်ညပ်ငး်

ေမာ်တာ - လညေ်ချာငး်��င့အ်သအံိ�း�ကကသ်ားများ၊
thoracic ��င့ဝ်မ်းဗိ�ကအ်ဂ� ါများ

ေမာ်တာ - �ကကသ်ားများ
pharynx; parotid ဂလငး်

အာ�ံ�ခစံားမ�အရသာေပ�သည်
ေနာကလ်�ာ; receptors အတငွး်
pharynx ��င့ ်carotid sinus

ေမာ်တာ -
�ကကသ်ားများ
mastication

ေမာ်တာအမ�ငမ်ျား
အမ�င ်= အာ�ံ�ခံ

Trochlear အာ�ံ�ေ�ကာ (IV)
သာလနွေ်သာ oblique
(အြပငဘ်ကမ်ျကလ်ံ�း�ကကသ်ား)

ေမာ်တာ - �ကကသ်ားများ
မျက�်�ာ��င့်
ဦး ေရြပား; တေံထးွ
မျကရ်ညဂ်လငး်များ

အာ�ံ�ခ ံ- မျက�်�ာ
��င့ ်ဦး ေခါငး်

ေဘးဘက ်rectus
(ြပငပ်
မျကလ်ံ�း�ကကသ်ား)

အြပငဘ်ကမ်ျကလ်ံ�း�ကကသ်ားများ၊
ciliary �ကကသ်ား;
မျကဝ်နး်�ကကသ်ားများ

ြမငလ်�ာ
Mucosa ၏
��ာေခါငး်ေပါက်

အမ�ငမ်ျားရပ်စဲြခငး်
olfactory အာ�ံ�ေ�ကာ (ငါ)

Olfactory မီးသးီ

အာ�ံ�ခ ံ-
အရသာြမညး်စမ်းပါ
ေ�� �လ�ာ

Cochlea၊
vestibule, ��င့်
semicircular
တ�းေြမာငး်များ
နားအတငွး်ပိ�ငး်

မျကက်ယွ်
ဌာနခွဲ

Vestibular
ဌာနခွဲ

အာ�ံ�ခ ံ- လ�ာ��င့လ်ညေ်ချာငး်တငွအ်ရသာ��ိေသာဘ�းသးီများ၊
thoracic ��င့ဝ်မ်းဗိ�ကအ်ဂ� ါများ

Hypoglossal ြဖစသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာ (XII) အသံ�းအေဆာင်

အာ�ံ�ေ�ကာ (XI)

Glossopharyngeal ေဆး
အာ�ံ�ေ�ကာ (IX)

Vagus အာ�ံ�ေ�ကာ (X)

Vestibulocochlear ြဖစပ်ါတယ်
အာ�ံ�ေ�ကာ (VIII)

မျက�်�ာအာ�ံ�ေ�ကာ (VII)

Trigeminal အာ�ံ�ေ�ကာ
ယိ�းမယ၊်

Abducens များ
အာ�ံ�ေ�ကာ (VI)

မျကစ်အိာ�ံ�ေ�ကာ (II)

Oculomotor

အာ�ံ�ေ�ကာ (III)

Olfactory အာ�ံ�ေ�ကာ (ငါ)
ေသာခ့ျက်

စာမျက�်�ာ ၂
■ အပ်ိစကြ်ခငး် (အမျိ�းအစားများစာွ)
■ ကိ�းမား

အြမင့ဆ်ံ�း�ိ�း�ကားမ�သညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အာ�ံ�ခစံားမ�ေပ�မ�တညသ်ည်
၎ငး်သည ်RAS ကိ�အားြဖည့ေ်ပး�ပီးေနာကပိ်�ငး်တငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�အဆင့်
CNS တစ်ခ�လံ�း အြခားအစနွး်တစ်ဖကတ်ငွ ်coma သညစ်�စ�ေပါငး်ြဖစ်သည်
သက�်�ိလ�တစ် ဦး ၏တံ� ့ြပနမ်�မ��ိြခငး်သညြ်ပငပ်လ�ံ�ေဆာ်မ�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
RAS ကိ�ေ��ာကယ်�ကေ်သာ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညပ်ျကစီ်းြခငး်ေ�ကာင့ေ်သာ်လညး်ေကာငး်

ဦး ေ��ာက်
cortex

မျက�်ကညလ်�ာ
activating

စနစ်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၆၉

ေအာကပ်ါအသစိိတဓ်ာတမ်ျားကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး်ေဖာ်ြပထားသည။်
အြပနအ်လ�နတ်ံ� ့ြပနမ်�အတိ�ငး်အတာေပ� မ�တည၍် arousal အဆင့က်ိ�သတမ်�တသ်ည်
အရံလ�ံ�ေဆာ်မ���င့ ်ဦး ေ��ာကအ်�ကား
■ အများဆံ�း�ိ�း�ကားမ�
■ �ိ�း�ကားမ�

ဦး ေ��ာက ်cortex ၏ကျယြ်ပန ့ေ်သာစိတဓ်ာတက်ျဆငး်မ�များ၊nies O 2 ချိ� �တဲြ့ခငး်။
အဆိ�ပါ အပ်ိေပျာ်ြခငး်-ပါတအီားသသံရာ aware- အတကွပံ်�မ�နသ်သိအိေြပာငး်အလတဲစ်ခ�ြဖစ်သည်

ပတဝ်နး်ကျငမ်��ိြခငး်။ �ိ�းတာနဲဆ့န ့က်ျငဘ်ကက်အပ်ိေပျာ်တယ်
လ�ေတကွအြပငေ်လာကကိ�သတ�ိ�ိ��ိမသ�ိကဘ�း၊ ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့
အပ်ိမကလ်ိ�မျိ�းအတငွး်စိတအ်သအိြမငအ်ေတွ�အ�က�ံေတ�ွ�ိပါေစ။ ဒါထက်
��းိစကက်ဲသ့ိ� ့ြပငပ်လ�ံ�ေဆာ်မ�များြဖင့၎်ငး်တိ�က့ိ���းိဆ�ွိ�ငသ်ည်
ထကွသ်ာွးသည။်

အပ်ိစကြ်ခငး် သည�်ိ�းထြခငး်မ��ိ�ံ�သာမကတက�်ကေသာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ness ။ ဦး ေ��ာက၏်ေယဘ�ယျအားြဖင့လ်�ပ်ေဆာငမ်�အဆင့သ်ညေ်လျာမ့ေနပါ
အပ်ိ။ အပ်ိစကြ်ခငး်အဆင့အ်ချိ� �တငွ ်ဦး ေ��ာကမ်� O 2 စ�ပ်ယ�သည်
ပံ�မ�န�်ိ�း�ကားမ�အဆင့မ်ျားထကေ်တာငတ်ိ�းလာသည။်

မတ�ညေီသာ EEG ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိေသာအပ်ိစကမ်���စ်မျိ�း��ိသည်
ပံ�စံများ��င့က်ွြဲပားေသာအြပ�အမ�များ- လ�ငိး်အေ��းအပ်ိစကြ်ခငး် ��င့ ်paradoxi
ကယလ်ိ�ရီ, သိ�မ့ဟ�တ ်REM, အပ်ိေပျာ်ြခငး် ( ▲ စားပွဲတင ်5-4) ။

EEG ပံ�စမံျား အပ်ိေပျာ်ေနစ�အပ်ိေပျာ်ြခငး်ေ��းေကးွ ေလးလ ံြခငး် ြဖစ်ေပ�သည်
အဆင့ဆ်င့၊် တစ်ခ�စီသည ်EEG လ�ငိး်များတြဖညး်ြဖညး်ြပသသည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားလ�ခဲငွ ်(ဤအရပ်, "ေ��းေကးွ-လ�ငိး်" အပ်ိေပျာ်ြခငး်) ( ● ပံ� 5-22) ။ မ�ာ
အပ်ိေပျာ်ြခငး်သညအ်ဆင့ ်၁ ၏ေပါပ့ါးေသာအပ်ိေပျာ်ရာမ�သငေ်���သည်
ထိ�အချိနက်ာလအတငွး်လ�ငိး်အေ��းအပ်ိစကြ်ခငး်အဆင့ ်၄ ၏နက�်� ိငး်ေသာအပ်ိစကြ်ခငး်
၃၀ မ� ၄၅ မိနစ်; ထိ�ေ့နာကသ်ငသ်ညတ်�ညေီသာအဆင့မ်ျားကိ� ြဖတ၍် ြပနသ်ာွးသည်
တ�ညေီသာအချိန ်တစ် 10- 15 မိနစ်ဇာတလ်မ်းတွ ဲpara-
doxical sleep သညလ်�ငိး်အေ��းအပ်ိစကမ်�တစ်ခ�စီ၏အဆံ�းကိ�သတသ်ည။်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ဤ်အချိနအ်တငွး်သင၏် EEG ပံ�စံသည�်�တတ်ရက်
�ိ�း�ကားထတိလ်န ့�်ိ�း�ကားသ�တစ် ဦး ��င့ဆ်ငတ်�သည်

● ပံ� 5-21 အဆိ�ပါ reticular activating system ကိ�။ မျက�်ကညလ်�ာ
ဖဲွ�စညး်ြခငး်၊ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညအ်တငွး်၌အာ�ံ�ခကံနွယ်ကမ်ျားပျံ� � �ံ ့ြခငး်
(အနေီရာငြ်ဖင့)် synaptic input အားလံ�းကိ�လကခ်�ံပီးေပါငး်စပ်သည။် reticular လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
vating system သည ်cortical alertness ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပး�ပီးတိ�က�ိ်�ကက်�ညေီပးသည်
ေသးငယေ်သာအမ�ငမ်ျားပါ ၀ ငေ်သာသးီြခားြဖစ်ရပ်များသိ�အ့ာ�ံ�စိ�ကပ်ါ
အြပာေရာင)် သည ်reticular ဖဲွ�စညး်ြခငး်မ� အစြပ�၍ အချကြ်ပများကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။်
ဦး ေ��ာကက်ိ���းိဆေွပး�ပီး��းိဆရွနရ်ပ်ကကွ။်

အြမငအ်ာ�ံ�
ေပးတာ

ဦး ေ��ာက်
ပငစ်ည်

တကေ်နသည်
အာ�ံ�ခေံဝစာများ

နား�ကားေပးတာ

ေကျာ�ိ�း

ေမာ်တာဆငး်သည်
ေဝစာများ

Cerebellum

မျက�်ကညလ်�ာ
ဖဲွ�စညး်ြခငး်

Slow-Wave ��င့ ်Paradoxical Sleep ကိ���ငိး်ယ��ပါ

အပ်ိေပျာ်ြခငး်အမျိ�းအစား

ဝိေသသ Slow-Wave အပ်ိပါ ဝိေရာဓိအပ်ိြခငး်

EEG လ�ငိး်အေ��းများကိ�ြပသည် �ိ�း�ိ�း�ကား�ကား��ိ EEG ��င့ဆ်ငတ်�သည်

ေမာ်ေတာ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျက် သသိသိာသာ�ကကသ်ားေလသ;ံ မ�ကာခဏ
ေ���ေြပာငး်ြခငး်

�ကကသ်ားေလသကံိ���တတ်ရကရ်ပ်တန ့ေ်စြခငး်၊ မဟ�တဘ်�း
လ�ပ်��ားမ�

��လံ�းခ�န်��န်း၊ အသက�်����န်း၊
ေသးွေပါငခ်ျိန်

အေသးစားေလ�ာခ့ျမ�များ မမ�န်

အပ်ိမကမ်ကတ်ယ် ��ားပါးသည ်(စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�သညထ်ပ်တိ�းသည်
�ိ�းချိနအ်ေတးွများ)

အြဖစ်များတယ်

Arousal ြဖစသ်ည် အပ်ိေပျာ်ေနေသာသ�သညအ်လယွတ်က��ိ�းလာသည် ��စ်�ခ�ိကစ်ာွအပ်ိေပျာ်ရန�်�းိဆရွနခ်ကခ်ေဲသာ်လညး်�ိ�းထရနအ်ဆငေ်ြပသည်
ေကာကက်ာငငက်ာတကသ်ည်

အပ်ိချိန်ရာခိ�င�်�န်း ၈၀% ၂၀%

အြခားအေရး�ကးီေသာလက�ဏာများ အဆင့ေ်လးဆင့�်�ိသည။် အပ်ိေပျာ်သ�သညြ်ဖတသ်နး်ရမည်
ဤအပ်ိစကြ်ခငး်အမျိ�းအစားကိ�ပထမ ဦး စာွ

မျကလ်ံ�းလ�ပ်��ားမ�ြမနသ်ည်

AB ဇယား ၅-၄

စာမျက�်�ာ ၃

အချိ�းကျ��နး်၊ ��လံ�းခ�န�်�နး်��င့ေ်သးွဖိအားတိ� ့ြဖစ်ေပ�သည။် ဒကီာလအတငွး်
အပ်ိေပျာ်သ�သညအ်လယွတ်က��ိ�းထ�ိ�င�်ပီးအပ်ိမကမ်��ိသေလာကြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဟိ
လ�ငိး်အေ��းအပ်ိစကြ်ခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�သညအ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
အပ်ိမကထ်က ်၎ငး်သညတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာသေဘာတရား��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိသည်
Waking-time အေတးွများသညေ်နစ့���င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
အြဖစ်အပျကမ်ျား - ၎ငး်ကိ�ြပနလ်ညမ်�တမိ်ရနအ်လားအလာနညး်သည။် အဓိက�ခငး်ချက်
အဆင့ ်၃ ��င့ ်၄ အတငွး်ြဖစ်ေပ�တတေ်သာအပ်ိမကဆ်ိ�းများြဖစ်သည်
လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်��င့စ်ကားေြပာြခငး်တိ�သ့ညအ်ပ်ိေပျာ်ေနစ�ေ��းေကးွေသာလ�ငိး်တငွလ်�ပ်ပါ။

ဝိေရာဓိအပ်ိြခငး်��င့အ်တ�ပါ ၀ ငေ်သာအြပ�အမ�ပံ�စံသည်
တစ်ေလ�ာကလ်ံ�း�ကကသ်ားသကံိ���တတ်ရကတ်ားစီးြခငး်ြဖင့မ်�တသ်ားသည်

● ပံ� 5-22 အမျိ�းမျိ�းစ�အတငွး် EEG ပံ�စမံျား
အပ်ိ။ အပ်ိေပျာ်ေနစ� EEG ပံ�စံသညဆ်ငတ်�သညက်ိ�သတြိပ�ပါ
�ိ�း�ကားေနသ�၊ ၎ငး်သညေ်��းေကးွေနစ�ပံ�စံ၊
wave sleep သညက်ွြဲပားြခားနားေသာလ�ငိး်များကိ�ြပသည။်

လ�ငိး်ေ��းအပ်ိစကြ်ခငး်အဆင့ ်၄

ဝိေရာဓိအပ်ိြခငး်

�ိ�းပါ၊ မျကလ်ံ�းဖွင့ပ်ါ

● ပံ� ၅-၂၃ လ�ငယတ်စ ်ဦး တငွပံ်�မ�န်စကဘ်းီစးီအပ်ိသည့ပံ်�စံ
လ��ကးီ။

၁၀ ယသ်ည် ၂ ၃ ၄ ၅ ၆ ၇

အပ်ိချိန ်(နာရီ)

အပ်ိစကြ်ခငး်အဆင့်

လ�ငိး်အေ��း

�ိ�းပါ

REM

၁

၂

၃

၄

ေသာခ့ျက်

�ိ�းပါ

လ�ငိး်ေ��းအပ်ိသည်

Paradoxical (REM) အပ်ိြခငး်
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၁၇၀ အခနး် ၅

သငဆ်အဲပ်ိေပျာ် (ဤအရပ်, "ဝိေရာဓိ" အပ်ိေပျာ်ြခငး်) (များမ�ာေသာ်လညး် ● Fig-
ယ�ရီးယား ၅-၂၂) ဝိေရာဓိြဖစ်စ�အ�ပီးတငွေ်��းေကးွေသာအဆင့မ်ျား
wave sleep ထပ်လ�ပ်ပါ။ လ�တစ် ဦး သညစ်ကဘ်းီအ�ကားလ�ည့လ်ညသ်ည်
တစ်ညလံ�းအပ်ိစကြ်ခငး်��စ်မျိ�း �ိ�းထချိနတ်ိ�တိ�ေလး
ြပည့စံ်�မ�သညရံ်ဖနရံ်ခါြဖစ်ေပ�တတသ်ည။် အဆင့ ်၄ တငွ�်�စ်��စ်�ခ�ိက�်ခ�ိကအ်ပ်ိေပျာ်ြခငး်အများစ�သည်
REM အပ်ိစကြ်ခငး်သညပ်ထမနာရီေပါငး်များစာွကိ�အပ်ိေပျာ်ေစသည်
မနကအ်ပ်ိရာထချိနက်ဲသ့ိ�အ့ပ်ိချိနပိ်�များလာသည။်
proaches ( ● ပံ� 5-23) ။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာဒ့လီိ�တ�ညမီ�ေ�ကာင့ပ်ါ
�မိ��တစ်�မိ��သိ�စ့ကဘ်းီစီးအပ်ိစကြ်ခငး်ပံ�စံကိ�သ��ပ်ေဖာ်သည်
skyline, အပ်ိစကြ်ခငး်၏ပံ�စံတခါတရံအြဖစ်ရည�်�နး် အပ်ိစကြ်ခငး်
ဗိသ�ကာပညာ။

ပံ�မ�နအ်ပ်ိစကြ်ခငး်စကဝ်နး်တစ်ခ�တငွသ်ငသ်ညလ်�ငိး်အေ��းကိ�အ�မဲြဖတသ်နး်သည်
ဝိေရာဓိမအပ်ိခငအ်ပ်ိပါ။ ပျမ်းမ�အားြဖင့ဝိ်ေရာဓိြဖစ်သည်
အပ်ိချိနသ်ညဆ်ယေ်ကျာ်သကတ်စ်ေလ�ာကစ်�စ�ေပါငး်အပ်ိချိန၏် ၂၀% ��ိသည။်
cence ��င့အ်ရွယေ်ရာကသ်�အများစ� ကေလးငယမ်ျားသညသ်သိသိာသာပိ�သံ�းစွဲသည်
ဝိေရာဓိအပ်ိချိန ်ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနနဲဝိ့ေရာဓိပါဘဲ
သက�်ကးီရွယအ်ိ�များတငွန်က�်� ိငး်ေသာအဆင့ ်၄ ေ��းေကးွေသာအပ်ိစကမ်�ကျဆငး်သည။် လ�ေတွ
ပံ�မ�နအ်ပ်ိချိနအ်ချိ�းထကစ်�စ�ေပါငး်အပ်ိချိနန်ညး်ဖိ�လ့ိ�သည။်
paradoxical ��င့ ်deep stage 4 slow-wave အပ်ိချိနမ်ျားတငွ ်ately ပိ�အချိနပိ်�
လ�ငိး်အေ��းအပ်ိချိန၏်ေပါပ့ါးေသာအဆင့မ်ျားတငွအ်ချိနန်ညး်သည။်

အပ်ိေပျာ်ေနစ�ပံ�စမံျားသညထ်�းြခားေသာ အြပင်
EEG ပံ�စံများ၊ အပ်ိစကြ်ခငး်အမျိ�းအစား��စ်ခ�ကိ�ခွြဲခားသည်
အြပ�အမ�ကွြဲပားမ�။ ဘယအ်ချိနြ်ဖစ်မလဆဲိ�တာအတအိကျသရိဖိ�ခ့ကပ်ါတယ်
တစ် ဦး ချငး်စီသညအ်ပ်ိငိ�ကြ်ခငး်မ�လ�ငိး်အေ��းအပ်ိစကြ်ခငး်သိ�ေ့ရွ �သည။် ဤ၌
အပ်ိစကြ်ခငး်အမျိ�းအစားတငွလ်�တစ် ဦး သည�်ကကသ်ားသ�ံ�င့အ်ေတာ်အတန�်�ိေနေသးသည်
မ�ကာခဏခ��ာကိ�ယအ်ေနအထားေြပာငး်သည။် အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�အနညး်ငယသ်ာေလ�ာခ့ျြခငး်

ခ��ာကိ�ယ။် �ကကသ်ားများသညလ်ံ�းဝမလ�ပ်ဘ�ဲငမ်ိသကေ်နသည်မျကလ်ံ�း�ကကသ်ားများမ� လွ၍ဲ ေနရာယ�သည။် ဝိေရာဓိအပ်ိြခငး်သည်
လျငြ်မနေ်သာမျကလ်ံ�းလ�ပ်��ားမ�များ ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိသည ်၊ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြခားနညး်လမ်းြဖစ်သည်
နာမညက် REM sleep ပါ။ ��လံ�းခ�န�်�နး်��င့အ်သက�်����နး်တိ�မ့ညြီဖစ်လာသည။်
ပံ�မ�န�်�င့ေ်သးွေပါငခ်ျိနအ်ေြပာငး်အလ�ဲ�ိ�ိ�ငသ်ည။် ေနာကထ်ပ်ထ�းြခားချကတ်စ်ခ�က-
REM အပ်ိစကြ်ခငး်သည ်အပ်ိမကမ်ကသ်ည။် လျငြ်မနေ်သာမျကလ်ံ�းလ�ပ်��ားမ�များမ��ိ�ကေပ
အပ်ိမကပံ်�ရိပ်“ �ကည့ြ်ခငး်” ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။် မျကလ်ံ�းလ�ပ်��ားမ�
လ�မ်းမိ�းမ�မ��ိေသာေသာခ့တထ်ားေသာတ�နခ်ါမ�ပံ�စံြဖင့ေ်မာငး်��ငသ်ည်
အပ်ိမကအ်ေ�ကာငး်အရာ။

REM အပ်ိေပျာ်ေနစ�ေစတနာဝ့နထ်မ်းများအား ဦး ေ��ာကပံ်�ရိပ်ေဖာ်ြခငး်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအြမငအ်ာ�ံ�အေြပာငး်အလလဲ�ပ်ေဆာငေ်သာေနရာများတငွပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
limbic system (စိတခ်စံားမ�ထိ�ငခ်ံ�)၊
prefrontal cortex (ကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခင၏်ထိ�ငခ်ံ�) ၌ duced လ�ပ်��ားမ�။
ဤလ�ပ်ေဆာငမ်�ပံ�စံသညဇ်ာတေ်ကာငအ်တကွအ်ေြခခအံ�တြ်မစ်ြဖစ်သည။်
အပ်ိမက၏် istics: ြပညတ်ငွး်၌ထ�တလ်�ပ်ေသာအြမငအ်ာ�ံ�ပံ�ရိပ်ထငဟ်ပ်ချကမ်ျား
လ�တစ် ဦး ၏ "စိတခ်စံားမ�မ�တဥ်ာဏဘ်ဏ"် ကိ�အသကသ်ငွး်ြခငး်ြဖင့်
��ပ်ေထးွေသာစ�းစားေတးွေခ�မ�မ�လမ်း��နမ်�သိ�မ့ဟ�တအ်နကအ်ဓိပ�ာယအ်နညး်ငယ်
ေဒသများ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ပ်ိမကမ်ျားကိ�ြပငး်ထနေ်သာ emo များြဖင့စ်ွဲချကတ်ငေ်လ�့�ိသည။်
အချိနမ်ျား၊ ပံ�ပျကပ်နး်ပျကခ်စံားမ�များ��င့ထ်�းြခားေသာအေ�ကာငး်အရာများ
အရာအားလံ�း��င့ပ်တသ်ကေ်သာထငဟ်ပ်မ�အနညး်ငယက်ိ�အစစ်အမ�နအ်ြဖစ်လံ�း ၀ လကခ်သံည်
ထ�းဆနး်ေသာအြဖစ်အပျကမ်ျား

အပ်ိစကြ်ခငး်စကဝ်န်းကိ�ထန်ိးချ�ပ်ထားသည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစသ်ံ�းခ�အ�ကားအြပန်အလ�န်အားြဖင့်
အပ်ိစကြ်ခငး်��းိစကဝ်နး်��င့အ်ပ်ိစကပံ်�အဆင့ဆ်င့တ်ိ�သ့ညအ်မျိ�းမျိ�း��ိ�ကသည်
ကွြဲပားေသာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သံ�းခ�၏လညပ်တမ်�ေ�ကာင့်
(၁) အာ�ံ�ခအံဖဲွ�တစ်ဖဲွ�ကထနိး်ည�ေိပးေသာ �ိ�း�ကားမ�စနစ်

စာမျက�်�ာ ၄

hypothalamus တငွ ်reticular activating sys- ပါ ၀ ငသ်ည။်
ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညမ်�စတငေ်သာ tem (၂) ြဖညး်ြဖညး်မ�န်မ�န်အပ်ိပါ
လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ sleep-on neurons များ ပါ ၀ ငေ်သာ hypothalamus တငွ်
အပ်ိ; (၃) ဦး ေ��ာက ်ရဲ ့ ပငက်ိ�ယ�်�ိဆန ့်ကျငဘ်ကအ်ပ်ိစကရ်ာဌာန
အမ်ိများ ေန REM sleep-on ကိ�အာ�ံ�ခ,ံ စ�အတငွး်အလနွတ်က�်ကြဖစ်လာရာ
REM အပ်ိပါ။ ဤသံ�းမျိ�းတငွအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကဆ်ေံရးပံ�စံများ
ral ေဒသများသညတ်ရားမ�တစာွခန ့မ်�နး်�ိ�ငေ်သာစကဘ်းီကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
�ိ�း�ကားြခငး်��င့အ်ေြပာငး်အလ�ဲကားအစ�လိ�က်
အပ်ိစကြ်ခငး်အမျိ�းအစား��စ်ခ�သညြ်ပငး်ထနေ်သာစံ�စမ်းစစ်ေဆးမ�ြဖစ်သည။် တစ် ဦး
�ကးီထာွးလာေသာသကေ်သအေထာကအ်ထားများအရအာ�ံ�ေ�ကာအ�ပ်စ�တစ်စ�သည�်�နြ်ပသည်
စိတလ်�ပ်��ားေစေသာ neurotransmitter ကိ�ထ�တလ်�တေ်သာ hypothalamus
orexin ဟ�လညး်ေခ�ေသာ hypocretin သညက်ငွး်ဆက၏်ထပ်ိတငွ�်�ိသည်
arousal system ကိ�ထနိး်ည�ရိန ်command အံ�့သစရာေကာငး်တာက hypo-
cretin ကိ�အစာစားချငစိ်တက်ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးေသာလက�ဏာအြဖစ်လ�သမိျားသည်
�ိ�းထမ�တငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။် ဒါေတပွါ
hypocretin-secreting neurons (အလိ�အေလျာက)် အလိ�အေလျာကမီ်း
လ�ံ�ေဆာ်ြခငး်ြဖင့သ်င�်ိ�း�ိ�း�ကား�ကား��ိ�ိ�း�ကားေစပါ
reticular activating system ြဖစ်သည။် ၎ငး်တိ�အ့ား ၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကြ်ခငး်ကိ�တားြမစ်ရမည။်
duce sleep သည ်IPSPs မ�ြဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
sleep-on neurons (သိ�)့ အြခားတားစီးအားများ

Sleep-on neurons သညလ်�ငိး်အေ��းအပ်ိစကြ်ခငး်ကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
hypothalamus ၌ သ�တိ�၏့အမညေ်ဖာ်ြပသည့အ်တိ�ငး်သ�တိ� ့ြဖစ်ပံ�ရသည်
အပ်ိေရး ၀၀ ကိ�ဟန ့တ်ားြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
arousal-promote neurons သည ်inhibitory neu- ကိ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်ြဖင့်
rotransmitter သည ်GABA ြဖစ်သည။် ဒယီ��ရားကငါတိ�ဘ့ာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�တာ��ငး်ြပမယ်
ငါတိ�အ့ပ်ိေပျာ်တဲအ့ခါြဖညး်ြဖညး်ချငး်အပ်ိပါ။ အပ်ိေရးဝသည်
လ�တစ် ဦး သည�်ိ�း။ အြမင့ဆ်ံ�းေရာကေ်သာအခါအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများမလ�ပ်မ��ားြဖစ်ေနသည်
လ�ငိး်အေ��းအပ်ိေနစ�တငွသ်ာလ�ပ်��ားသည။် ဒါေပမယ့အ်ပ်ိေပျာ်သာွးရငဘ်ာြဖစ်မလ။ဲ
အာ�ံ�ေ�ကာများေပ�တငွအ်ပ်ိစကြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။် သပိ�ံပညာ��ငေ်တအွေ�ကာငး်သပ်ိမသပိါဘ�း
sleep-on neurons ကိ�သကဝ်ငေ်စေသာအချကမ်ျား

REM sleep-on neurons သည ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည၌်��ိသညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည်
လ�ငိး်အေ��းအပ်ိြခငး်��င့ ်REM အပ်ိစကြ်ခငး်တိ�အ့�ကားအေြပာငး်အလအဲြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။် အဒဲါကိ�
REM sleep-on neurons သညအ်ပ်ိေပျာ်ြခငး်ကိ�ပိတပ်စ်�ိ�ငသ်ည။်
အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများေပ�တငွအ်ပ်ိစကမ်�ပံ�စံကိ�လ�ငိး်အေ��းအပ်ိစကြ်ခငး်မ�ေြပာငး်ပါ
REM အပ်ိစကြ်ခငး် ေနာကခ်ေံမာ်လကီျ�းယ��ရားများသညတ်ံ� ့ြပနမ်�
အပ်ိစကြ်ခငး်��စ်ခ�အ�ကားတငွစ်ကဘ်းီစီးက�းလ�းဆကဆ်မံ�အတကွ ်sible
သပ်ိမနားလညေ်သးပါ။

�ိ�း�ကားမ���င့အ်တ�ပံ�မ�နလ်ညပ်တမ်�ကိ�အလယွတ်က�ြဖတေ်တာက�်ိ�ငသ်ည်
အပ်ိစကြ်ခငး်စနစ်သညဒ်�စနစ်ထကပိ်�လယွသ်ည်
အြပနအ်လ�န;် ဆိ�လိ�သညမ်�ာသငအ်ပ်ိေပျာ်ေနစ�ထက�်ိ�းရနလ်ယွက်�သည်
သငက်ျယက်ျယ�်ိ�းေသာအခါအပ်ိေပျာ်ရန ်arousal system ကလ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
afferent sensory input (ဥပမာ၊ လ�တစ် ဦး ��ိသည)်
ဆ�ညေံသာအခါအပ်ိေပျာ်ရနခ်ကခ်ြဲခငး်)
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ ဦး ေ��ာကေ်နရာများမ� ဦး ေ��ာကသ်ိ� ့ ြပငး်ထနေ်သာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
စိတပ်�ပနြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တစိ်တလ်�ပ်��ားြခငး်ကဲသ့ိ� ့ြပငး်ထနေ်သာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေြခအေနများ၊
ေမာ်တာလ�ပ်��ားမ�ကဲသ့ိ�လ့�တစ် ဦး အပ်ိေပျာ်ြခငး်မ�ကာကယွ�်ိ�ငပ်ါသည။်
ထ။ လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�အ့ပ်ိငိ�ကြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
လ�

အပ်ိစကြ်ခငး်ရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်��ငး်ပါတယ။်
လ�သားေတဟွာသ�တိ�ရဲ့ဘ့ ၀ ရဲသ့ံ�းပံ�တစ်ပံ�ေလာကက်ိ�အပ်ိစကေ်နရေပမဲ့

လ�အများလကခ်ထံားေသာအဆိ�ြပ�ချကတ်စ်ခ�မ�ာအပ်ိစကြ်ခငး်ကိ�ေပးသည်
ဦး ေ��ာကသ်ညဇီ်ဝဓာတ�ေဗဒသိ�မ့ဟ�တ�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာြပနလ်ညထ်�ေထာငရ်နအ်ချိနမီ်သည။်
�ိ�းေနစ�အတငွး်တြဖညး်ြဖညး်ဆ�တယ်�တသ်ာွးေသာယ�တ� ေိဗဒြဖစ်စ�များ
ြပည့စံ်�မ� ဤအဆိ�ြပ�ချကက်ိ�ေထာကခ်ေံသာတိ�က�ိ်�ကသ်ကေ်သအေထာကအ်ထားများသညအ်များဆံ�းြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာအပ်ိစကမ်�အချကအ်ြဖစ် adenosine ၏အလားအလာအခနး်ကဏ္ Adeno-
sine, adenosine triphosphate (ATP), ေကျာ�ိ�း၏ခ��ာကိ�ယ်
�ိ�း�ကားေနချိနတ်ငွ ်meta- စမ်ွးအငမ်�ထ�တေ်ပးေသာစမ်ွးအငေ်ငေွ�ကး
bolly active neurons ��င့ ်glial cells များ ထိ�ေ့�ကာင့ ်ဦး ေ��ာက၏်အြပငဘ်က်
adenosine ၏ဆယလ်�လာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သည�်ကာ��ညလ်ာသည်
လ�တစ်ေယာက�်ိ�းေန�ပီ။ အာ�ံ�ေ�ကာအြဖစ်လ�ပ်ေဆာငေ်ပးေသာ Adenosine
arousal ကိ�တားဆးီရနလ်ကေ်တွ�စမ်းသပ်ြပထားသည်
ဗဟိ�။ ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညလ်�ငိး်��နး်ေ��းေသာအပ်ိစကြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး��င့ြ်ပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးလ�ပ်ငနး်များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ာွးမညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည။်
adenosine ထိ�းေဆးများသညပံ်�မ�နအ်ပ်ိေပျာ်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ဦး ေ��ာက၌် adenosine receptors ကိ�တားဆးီေပးေသာ caffeine သည ်ြပနလ်ည�်�ငသ်နေ်စသည်
adenosine ၏ inhibitory လ�မ်းမိ�းမ�ကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့အ်ပ်ိငိ�ကေ်သာသ�များ
arousal စငတ်ာ အပ်ိေပျာ်ေနစ� Adenosine ပမာဏေလျာန့ညး်သာွးသည။်
အေ�ကာငး်မ�ာ ဦး ေ��ာကသ်ညဤ် adenosine ကိ�က�န�်ကမ်းပါဝငပ်စ�ညး်များအြဖစ်သံ�းေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
၎ငး်၏ကန ့သ်တစ်မ်ွးအငစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျားကိ�ြပနလ်ညြ်ဖည့တ်ငး်ရန ်ent ဒါေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယရဲ် ့
အပ်ိစကရ်နလ်ိ�အပ်ြခငး်သည ်ဦး ေ��ာက၏်အချိနအ်ခါအလိ�ကြ်ပနလ်ညလ်ိ�အပ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
ေလျာန့ညး်လာေသာစမ်ွးအငအ်ေရာငး်အ ၀ ယမ်ျား အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် adenosine သညေ်ရာငြ်ပနဟ်ပ်ေသာေ�
ဦး ေ��ာကဆ်လဲမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အဆင့၊် ဤဓာတ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ဦး ေ��ာက၌်စမ်ွးအငမ်ညမ်���ိသညက်ိ�တိ�ငး်တာေပး�ိ�ငသ်ည်
က�နခ်မ်း။

အြခား“ ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး��င့ြ်ပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး” အဆိ�ြပ�ချကက်အ�ကြံပ�သည်
လ�ငိး်အေ��းအပ်ိြခငး်သည ်ဦး ေ��ာကက်ိ�ြပ�ြပငရ်နအ်ချိနေ်ပးသည။်
အဆပ်ိြဖစ်ေစေသာ free radicals များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအသကအ်ရွယ ်(p ။ 142) အြဖစ်ထ�တလ်�ပ်သည်
အပ်ိရာမ�ထေနစ�ဇီဝြဖစ်ပျကမ်�ြဖစ်စ�မ�ထကွေ်ပ�လာေသာရလဒမ်ျား
ြပညန်ယ။် အြခားအဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များသညပ်ျကစီ်းသာွးေသာဆလဲမ်ျားကိ�အစားထိ�း။ စနွ ့လ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
free radicals များ၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညမ်ဖံွ� �ဖိ�းေသာသ�များအတကွေ်ရွးချယစ်ရာမဟ�တပ်ါ
ဦး ေ��ာက။်

REM ၏ြဖစ်�ိ�ငေ်သာ“ ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး��င့ြ်ပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး” လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အပ်ိစကြ်ခငး်သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်အချိ� �အားအာ�ံ�ခစံားမ�အြပည့ြ်ပနလ်ညရ်��ိရနြ်ဖစ်သည။်
အငး် လ�တစ်ေယာက�်ိ�းလာတဲအ့ခါ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာေတကွထ�တလ်�တေ်ပးတယ်
neurotransmitters norepinephrine ��င့ ်serotonin တိ�သ့ည ်maxi
mally ��င့အ်ဆကမ်ြပတတ်က�်ကသည။် ဤ neurotransmit ကိ�လ�တြ်ခငး်
REM အပ်ိေပျာ်ေနစ�အချိနမ်ျားသညရ်ပ်တန ့သ်ာွးသည။် ေလလ့ာမ�များအရေတာအ့�မဲမြပတ်
norepinephrine ��င့ ်serotonin များထ�တလ်�တြ်ခငး်သည၎်ငး်တိ�၏့စိတက်ိ�ေြခာကြ်ခားေစ�ိ�ငသ်ည်
receptors များ။ receptor ကိ�ြပနလ်ညရ်ယ�ရန ်REM အပ်ိစကြ်ခငး်လိ�အပ်�ိ�ငသ်ည်
ေနာကလ်ာမည့က်ာလအတငွး်အေကာငး်ဆံ�းလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အတကွအ်ာ�ံ�ခစံား�ိ�ငစ်မ်ွး
�ိ�း�ကားမ�

အြခား ဦး ေဆာငသ်အီိ�ရီတစ်ခ�သညြ်ပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကမ်���င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ။
ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး��င့ြ်ပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး။ ထိ�အစားအြခားသ�ေတသမီျားကယံ��ကညသ်ည်
အပ်ိစကြ်ခငး်သည ်ဦး ေ��ာကက်ိ�ဂီယာေြပာငး်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�ရနလ်ိ�အပ်သည။်
ေရ��ညတ်ညေ်ဆာကပံ်���င့ဓ်ာတ�ြပ�ြပငမ်�များကိ�ြပ�လ�ပ်ပါ
သငယ်�မ���င့မ်�တဥ်ာဏအ်တကွလ်ိ�အပ်သည။် ဒသီအီိ�ရီက
ေမးွကငး်စကေလးငယမ်ျားအဘယေ်�ကာင့ဤ်မ�ေလာကအ်ပ်ိရနလ်ိ�သနညး်။ သ�တိ�ရဲ့အ့လနွအ်ဆင့ြ်မင့ပ်လပ်စတစ်
ဦး ေ��ာကမ်ျားသညလ်ျငြ်မနေ်လးနကေ်သာ synaptic modifica
ပတဝ်နး်ကျငလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေန��င့ ်မတ�တာကေတာ,့
ရင့က်ျကေ်သာပ�ဂ�ိ�လမ်ျား၊ အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျားသညအ်ားနညး်သည။်
matic၊ ပိ�အပ်ိပါ။ ကွြဲပားေသာအေထာကအ်ထားအချိ� �ကေထာကြ်ပသည်
အပ်ိစကြ်ခငး်အမျိ�းအစားများသညက်ွြဲပားြခားနားမ�များကိ�ပိ�မိ�စ�စညး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၇၁

အဘယေ်�ကာင့အ်ပ်ိေရး ၀ ငရ်နလ်ိ�အပ်သညမ်�ာပေဟြိဖစ်ေနဆြဲဖစ်သည။် အပ်ိေရးမဝဘ�း-အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်လျာန့ညး်ြခငး် (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ ဦး ေ��ာကဆ်လဲမ်ျားြဖစ်သည်
တစ်ချိနက်သသံယြဖစ်ခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်မဟ�တဘ်အဲနားယ�ြခငး်မဟ�တဘ်ေဲလးနကေ်သာအားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်အေြပာငး်အလ ဲ။ အပ်ိစကြ်ခငး်သည ်ဦး ေ��ာကအ်တကွမ်ဟ�တဘ်အဲြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များအတကွြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယ။် မ�နး်ဆေနဆြဲဖစ်ေသာ်လညး်မ�ကာေသးမီကေလလ့ာမ�များအရေ��းေကးွသည။်
လ�ငိး်အပ်ိြခငး်��င့ ်REM အပ်ိစကြ်ခငး်သညရ်ညရွ်ယခ်ျကအ်မျိ�းမျိ�းကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်

ေ�ကြငာထားေသာအမ�တတ်ရများသညေ်ပါငး်စပ်ထားေသာအမ�တတ်ရများ၊လ�ငိး်အေ��းအပ်ိေနစ�ရကစ်ွဲ��င့လ်�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်ဆိ�ငရ်ာအမ�တတ်ရများ
REM အပ်ိစကြ်ခငး် မ�ကာေသးမီကမ�တဥ်ာဏဆ်ိ�ငရ်ာသအီိ�ရီတစ်ခ�ကေတာအ့ပ်ိေပျာ်ြခငး်၊
အထ�းသြဖင့လ်�ငိး်ေ��းအပ်ိစကြ်ခငး်သညအ်ြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�ြပနက်စားရနအ်ချိနြ်ဖစ်သည်
တစ်ေနတ့ာ၏အမ�တတ်ရများကိ�စ�စညး်ရနက်�ည�ံီ�သာမကြဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဖမ်းြခငး်ြဖင့မ်�ကာေသးမီကအေတွ�အ�က�ံများကိ�ပိ�မိ�အဓိပ�ာယ�်�ိေစရန်

စာမျက�်�ာ ၅

၁၇၂ အခနး် ၅

ပထမ pass ��င့လ်ွေဲချာ်ေသာအချကအ်လကမ်ျား��င့“် ချိတဆ်ကြ်ခငး်”
သတငး်အချကအ်လကအ်ပိ�ငး်သစ်များအ�ကား ဒသီတငး်အချကအ်လက-်
စီမံချကအ်ဆိ�ြပ�လ�ာသညစီ်မံခန ့ခ်ွသဲ�တစ် ဦး အေန��င့ဘ်ာေ�ကာင့လ်�ကိ���ငး်ြပ�ိ�ငသ်နညး်။
တစ်ခါတစ်ရံသ�တိ�က့“ ဆကအ်ပ်ိမယ”် ဟ�ေြပာရနအ်ေရး�ကးီေသာဆံ�းြဖတခ်ျကက်ိ�ချသည်
နဂံိ�းမေရာကမီ်၎ငး်သည ်"

က��်�ပ်တိ�အ့ပ်ိစကရ်နလ်ိ�အပ်သည့အ်ြခားသအီိ�ရီသညစ်မ်ွးအငေ်ခ�တာရနြ်ဖစ်သည။်
ဒါေပမယ့ဒ်အီဆိ�ြပ�ချကက်ိ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့လ်ကခ်တံာမ��ိပါဘ�း။ အမျိ�းမျိ�း
သအီိ�ရီများသညအ်ြပနအ်လ�နသ်းီသန ့မ်ဟ�တပ်ါ။ အပ်ိစကြ်ခငး်သညမ်ျားစာွအေထာကအ်က�ြပ��ိ�ငသ်ည်
ရညရွ်ယခ်ျက။်

စကဘ်းီစီးဖိ� ့ ဦး ေ��ာကရဲ်လ့ိ�အပ်ချကက်ိ�သပ်ိမသပိါဘ�း။
သတမ်�တထ်ားသည့ပ်မာဏတစ်ခ���ိေသာ်လညး်အပ်ိစကြ်ခငး်အမျိ�းအစား��စ်ခ�ကိ� tween လ�ပ်သည်
paradoxical အပ်ိစကြ်ခငး်လိ�အပ်ပံ�ရသည။် တစ် ဦး ချငး်အေတွ�အ�က�ံ
တစ်ည (သိ�)့ ��စ်ရက�်ကာသညအ်ထစိိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �တဲသ့ည်
paradoxical EEG ပံ�စံေပ�လာေသာအခါတိ�ငး်��းိေဆာ်ြခငး်ခရံသည်
အြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �တဲြ့ခငး်ကိ�ခစံားခဲရ့�ပီးအချိ�းကျအချိနပိ်�ရခဲသ့ည်
ေနာကဆ်ကတ်ွအဲေ��ာင့အ်ယ�ကမ်��ိေသာညများအတငွး်၌ဝိေရာဓိအပ်ိစကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ပ့င်
ဆံ�း�� ံးသာွးေသာအချိနအ်တကွြ်ပငဆ်ငပ်ါ။

ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအပ်ိစကြ်ခငး်အေ��ာင့အ်ယ�ကသ်ည ်narcolepsy ြဖစသ်ည။် ဒါဟာ char-
ခဏတာ (၅ မိနစ်မ�မိနစ် ၃၀) မဆန ့က်ျငေ်သာအပ်ိစကြ်ခငး်ြဖင့ေ်ဆာငရွ်ကသ်ည်
ေနတ့ငွတ်ိ�ကခ်ိ�ကမ်�များ ဒေီဝဒနာခစံားေနရတဲလ့�တစ်ေယာက်

ြဖစ်ပာွးေနေသာမညသ်ည့လ်�ပ်ေဆာငမ်�မဆိ���တတ်ရကအ်ပ်ိေပျာ်သာွးသည။်
သတေိပးြခငး်မ��ိဘဆဲယ ်Narcoleptic လ�နာများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
ပံ�မ�န�်က�ိတငလ်ိ�အပ်ချကမ်ပါဘ ဲparadoxical အပ်ိြခငး်
ပညာတတတ်စ်ေယာကက်လ�ငိး်အေ��းြဖင့အ်ပ်ိသည။် စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�များမ�ကာေသးမီကသလိာသည်
narcolepsy သည ်hypocretin ချိ� �တဲြ့ခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်

ငါတိ�အ့ခ�ငါတိ�ရဲ့ ့ ဦး ေ��ာကန်ဲေ့ဆးွေ�းွမ��ပီးသာွး�ပီ
CNS ၏အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်သိ�က့��်�ပ်တိ�၏့အာ�ံ�ေြပာငး်သာွးလမိ့်မည။်
ေကျာ�ိ�း။

ေကျာ�ိ� း
အဆိ�ပါ ေကျာ�ိ� း အာ�ံ�ေ�ကာတစ်��ညလ်ျားသယွလ်ျတဲဆ့လငဒ်ါြဖစ်�ပီး
ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညမ်�ြဖန ့ထ်ကွလ်ာေသာတစ်သ��း။ ၎ငး်သညအ်ေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
၄၅ စငတ်မီီတာ (၁၈ လကမ်) ��င့အ်ချငး် ၂ စငတ်မီီတာ (ခန ့်
သင၏်လကမ်အရွယအ်စား)

ေကျာ�ိ� းမ�တဆင့တ်ိ�းချဲ�သည်
vertebral တ�းေြမာငး်��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည်
ေကျာ�ိ� းအာ�ံ�ေ�ကာများသိ� ့
ဦး ေခါငး်ခွေံြခရငး်၌�ကးီမားေသာအေပါကမ်�တဆင့ထ်ကွြ်ခငး်၊
ေကျာ�ိ�းကိ�အကာအကယွအ်ကာအကယွြ်ဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည။်
bral ေကာ်လသံည ်vertebral မ�တဆင့က်ျဆငး်သည်
တ�းေြမာငး် ( ● ပံ� 5-24) ။ တွထဲားေသာ ေကျာ�ိ� းအာ�ံ�ေ�ကာများ ေပ�ထကွလ်ာသည်
ေကျာ�ိ�းမ�ဖဲွ�စညး်ထားေသာေနရာများမ�တဆင့်
အနးီအနား��ိ verte- ေတာငပံ်များကဲသ့ိ�အ့�ိ� းများကိ�ဆွပဲါ။
brae ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများကိ�အရသရိသည်
၎ငး်တိ�မ့� vertebral ေကာ်လ၏ံေဒသ
ေပ�ထကွလ်ာေသာ ( ● ပံ� ၅-၂၅)၊ သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာ အတွ ဲ၈ ခ���ိသည်
(လညပ်ငး်) အာ�ံ�ေ�ကာများ (C1 – C8)၊ ရငဘ်တ ်၁၂ ခ� (ရငဘ်တ)်
အာ�ံ�ေ�ကာများ, 5 lumbar (ဝမ်းဗိ�က)် အာ�ံ�ေ�ကာ, 5 sacral (pel-
vic) အာ�ံ�ေ�ကာများ ��င့ ်coccygeal (tailbone) အာ�ံ�ေ�ကာ ၁ ခ� ။

ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကာလအတငွး်ေကျာ�ိ�း��ိေကာ်လံ
ေကျာ�ိ�းထက ်၂၅ စငတ်မီီတာခန ့ပိ်���ညသ်ည။်
ဤကွြဲပားြခားနားေသာတိ�းတကမ်�၏အစိတအ်ပိ�ငး်များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာအမျိ�းမျိ�းကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေကျာ�ိ�း
သကဆ်ိ�ငရ်ာ interverte- ��င့မ်ကိ�ကည်ပီါ
bral ေနရာများ။ ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာအြမစ်အများစ�ဆငး်ရမည်
ေကျာ�ိ�းမ�မထကွလ်ာမီ�က�ိးတစ်ေလ�ာက်

သကဆ်ိ�ငရ်ာေနရာ��ိေကာ်လ ံေကျာ�ိ�းကိ�ယတ်ိ�ငက်
ပထမ (သိ�)့ ဒ�တယိ lumbar vertebra ၏အဆင့တ်ငွသ်ာ��ိသည်
(ခါးအဆင့ခ်န ့)် ထိ�ေ့�ကာင့က်ျန�်�ိေသာအာ�ံ�ေ�ကာများ၏အာ�ံ�ေ�ကာအြမစ်များ
သ�တိ�၏့ေကျာ�ိ�း��ိေကာ်လမံ�ထကွရ်နအ်လနွ�်�ညေ်မျာေမျာေန�ကသည။်
သင့ေ်တာ်ေသာေနရာ ��ညေ်မျာေမျာအာ�ံ�ေ�ကာအြမစ်များထ�ေသာအစ�အေဝး
ေကျာ�ိ�း ဆစ ်ေအာကပိ်�ငး်��ိ cauda equina ဟ�ေခ�သည်
(“ ြမငး်�မီး”) သည၎်ငး်၏အသငွအ်ြပငေ်�ကာင့ ်( ● ပံ� 5-25b) ။

CSF ၏နမ�နာကိ�ရယ�ရနေ်ကျာ�ိ�းပိ�ကေ်ခါငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
ခါးေအာက�်�ိေကျာ�ိ�း��ိတ�းေြမာငး်ထသဲိ�ေ့ဆးထိ�းအပ်ထည့သ်ည်
ဒ�တယိ lumbar vertebra ၏အဆင့။် ဒဆီိ�ဒမ်�ာထည့သ်ငွး်ြခငး်

ေကျာ�ိ�းကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငတ်ဲအ့��ရာယက်ိ�မေပးဘ�း။ ေဆးထိ�းအပ်
cauda equina ၏အာ�ံ�ေ�ကာအြမစ်များကိ�တနွး်ဖယသ်ည်
အနးီပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိအရညန်မ�နာကိ�အ��ရာယက်ငး်စာွထ�တယ်��ိ�ငပ်ါသည။်

ေကျာ�ိ� း၏အြဖ�ေရာငက်စိ�
�က�ိးကိ�ေဝစာများသိ�စ့�စညး်ထားသည။်
ေဒသဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလအဲနညး်ငယ�်�ိေသာ်လညး်၊
ေကျာ�ိ�း၏အပိ�ငး်ခွခဲ��ာေဗဒသညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့တ်�ညသီည်
၎ငး်၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာက ်( ● ပံ� ၅-၂၆) ။ မီးခိ�းေရာင�်�င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
အတငွး်ပိ�ငး်��ိအြဖ�ေရာငအ်မာခကံိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားေသာအြပငခ်ွကံိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကစိ�
ဦး ေ��ာက၊် ေကျာ�ိ�း��ိမီးခိ�းေရာငက်စိ�သညအ်တငွး်စိတက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
လပ်ိြပာပံ�သ�ာန�်�ိေသာေဒသသညအ်ြပငဘ်က�်�ိအြဖ�ေရာငက်စိ�ြဖစ်သည။်
ဦး ေ��ာကတ်ငွက်ဲသ့ိ�ပ့ငမီ်းခိ�းေရာငအ် ၀ တမ်ျားသညအ်ဓိကအားြဖင့မ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။်
ronal cell အေလာငး်များ��င့၎်ငး်တိ�၏့ dendrites များ၊ interneurons တိ�များ��င့်
glial ဆလဲမ်ျား အြဖ�ေရာငက်စိ�သိ�ဖဲွ့�စညး်ြခငး်ြဖစ်သည ်ဝေစာ, ေသာ
အာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျား (long interneurons ၏ axons) များ��င့အ်တ�
function တ�ပါတယ။် အစ�အေဝးများကိ�ေကာ်လမံျားြဖင့အ်�ပ်စ�ဖဲွ�ထားသည်

● ပံ� 5-24 ဟာေကျာ�ိ� း��ိသတ� ဝါေကာ်လမံ�ေဆမွျိ�းအတကွေ်ကျာ�ိ� း၏တညေ်နရာ။

Intervertebral
disk

ေကျာ�ိ� း

Dorsal အြမစ်
ganglion

Meninges
(အကာအကယွ်
အဖံ�းများ)

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
ganglion
ကငွး်ဆက်

ေကျာ�ိ�း

ေကျာ�ိ� း
အာ�ံ�ေ�ကာ

စာမျက�်�ာ ၆
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၇၃

�က�ိး၏အ��ညက်ိ�တိ�းချဲ�ပါ။ ဤေဝစာတစ်ခ�စီ၏အစသိ�မ့ဟ�တအ်ဆံ�း
ဦး ေ��ာကရဲ်အ့ထ�းသြဖင့ဧ်ရိယာတစ်ခ�စီကတစ်ခ�စီကိ�လ�ည့ပ်တထ်�တလ်�င့တ်ယ။်
အချကအ်လတအ်မျိ�းအစား အချိ��က တက ်ေနသည ်(ဦး ေ��ာကမ်��က�ိး)
အရာ ၀ တ ◌�� (afferent) မ�ဆငး်သကလ်ာေသာ ဦး ေ��ာကအ်ချကြ်ပများသိ�ပိ့�ေ့သာ ေဝစာများ
input ကိ�။ အြခားသ�များသည ်ထ�တလ်�င့ ်ေသာ (ဦး ေ��ာကမ်��က�ိး) သိ� ့ ေဝစာများ ဆငး် ေန�ကသည်
efferent အာ�ံ�ခ ံ(ဖိ�ဦ့းေ��ာကက်ေနမကေ်ဆခ့ျ် ● ပံ� 5-27) ။

ေဝစာများကိ�ေယဘ�ယျအားြဖင့၎်ငး်တိ�၏့မ�လအစ��င့အ်သံ�းအ��နး်အတကွအ်မညေ်ပးထားသည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ဥပမာအားြဖင့ ်ventral spinocerebellar tract သည ်as-
ေကျာ�ိ�းမ� အစြပ�၍ အေြပးလမ်းေ�ကာငး်သညအ်ဆံ�းသတသ်ည်
ventral (ေ�� �ဘကသ်ိ�)့ အနားသတသ်ည�်က�ိး��င့မ်ျားစာွ��ိသည်
၎ငး်သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွအ်ဆံ�းသတသ်ညအ်ထလိမ်းတစ်ေလ�ာကတ်ငွ ်synapses

ebellum ( ● ပံ� 5-28a) ။ ဤစာေစာငမ်�ရ��ိေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
�ကကသ်ားများဆန ့ေ်သာ receptors များထသံိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
spinocerebellum မ�အသံ�းြပ�ရန ်afferent အမ�ငမ်ျားြဖင့ေ်ကျာ�ိ�း ၌
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်ventral corticospinal tract သညအ်တကအ်ဆငး် လမ်းေ�ကာငး် ြဖစ်သည။်
cerebral cortex ၏ေမာ်တာေဒသမ�စတငြ်ဖစ်ေပ�လာေသာနညး်လမ်း
ထိ�ေ့နာကေ်ကျာ�ိ�း၏ ventral အပိ�ငး်ကိ� ြဖတ၍် ခရီးသာွးသည်
efferent motor ၏ဆလဲမ်ျားေပ� ��ိေကျာ�ိ�းမ၌အဆံ�းသတသ်ည်
အ�ိ�း�ကကသ်ား (ေထာကပံ်အ့ာ�ံ�ခ ံ● ပံ� 5-28b) ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
အချကြ်ပမ�များကိ�အမျိ�းမျိ�းေသာေဝစာများအတငွး်၌သယေ်ဆာငသ်ည်
ေကျာ�ိ�း၊ �က�ိး၏အထ�းေနရာများပျကစီ်းြခငး်ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
အချိ� �လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား��င့အ်တ�အြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားမ�ာမပျကမ်စီးဆကလ်ကတ်ည�်�ိသည။်

ပံ� ၅-၂၅ ေကျာ�ိ� းအာ�ံ�ေ�ကာများ။ ေနရာေဒသအလိ�ကေ်ကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာ ၃၁ စံ�ကိ�အမညေ်ပးထားသည်
သ�တိ�ေ့ပ�ထကွလ်ာေသာ vertebral column ၏ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေကျာ�ိ�းသညသ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာထကပိ်�တိ�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
tebral ေကာ်လ၊ံ ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာအြမစ်များသည ်verte- မ�မထကွမီ်၊
သကဆ်ိ�ငရ်ာ intervertebral အာကာသတငွ ်bral ေကာ်လ၊ံ အထ�းသြဖင့အ်ဆင့ထ်ကေ်ကျာ်လနွေ်သာသ�များ
ပထမဆံ�း lumbar vertebra (L1) ဤအြမစ်ကိ� စ�ေပါငး်၍ cauda equina ဟ�ေခ�သည၊် အမ�နအ်ားြဖင့“် ြမငး်များ” ဟ�ေခ�သည်
အ�မီး။ ” (က) ဦး ေ��ာက၊် ေကျာ�ိ�း��င့ေ်ကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများ (ညာဘကမ်�သာ)

(ခ) ေကျာ�ိ�း��င့ေ်ကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများေကျာ�ိ�း��ိေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများေပ�မ�ေပ�ထကွလ်ာေသာအြမင။်

ေကျာ�ိ�းသားအမ်ိေခါငး်
�က�ိး

Thoracic
�က�ိး

Lumbar
�က�ိး

ြမင့ြ်မတသ်ည်
�က�ိး

Cauda
equina

၁
၂

၃
၄
၅
၁

၁
၂

၃

၄

၅

၆

၇

၈

၁

၂

၃

၄

၅

၆

၁

၂
၃
၄
၅

၇

၈

၉

၁၀

၁၁

၁၂

၅
၁

၅

၄

၃

၁

၈
၇
၆
၅
၄
၃
၂၁

၂

၄
၃
၂

၁၂

၁၁

၁၀
၉
၈
၇
၆
၅
၄
၃
၂
၁

၁

coccygeal
အာ�ံ�ေ�ကာ

သားအမ်ိေခါငး်
အာ�ံ�ေ�ကာ

Thoracic
အာ�ံ�ေ�ကာ

Lumbar
အာ�ံ�ေ�ကာ

ြမင့ြ်မတသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာ

(က) ေကျာ�ိ�း၏ေနာကေ်ကျာအြမင် (ခ) ေကျာ�ိ�း၏ေဘးတိ�ကအ်ြမင်

စာမျက�်�ာ ၇

●ပံ� ၅-၂၆ ေကျာ�ိ� းြဖတပိ်�ငး်��ိေကျာ�ိ� း afferent အမ�ငမ်ျားသည ်dorsal မ�တဆင့ဝ်ငသ်ည်
အြမစ်��င့အ်မ�ငအ်မ�ငမ်ျားသည ်ventral root မ�တဆင့ထ်ကွသ်ည။် Afferent ��င့ ်efferent အမ�ငမ်ျားြဖင့ဝ်နး်ရံထားသည်
ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�အတငွး်မ�ာအတ�တကွ

မီးခိ�းေရာငက်စိ�အြဖ�ေရာငက်စိ�

အကျိ�းြပ�အမ�င်
Dorsal အြမစ်

Dorsal အြမစ် ganglion

Ventral အြမစ်

ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာ

ဆလဲခ်��ာကိ�ယ်
efferent neuron

Interneuron

ဆလဲခ်��ာကိ�ယ်
afferent neuron

အကျိ�းြပ�ဖိ�ငဘ်ာ

လကခ်သံ�များမ�
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ

Dorsal ေကာ်လံ
(သတ�ိ�ိ�ကကသ်ားအာ�ံ�ခစံားမ�
အသ�ိ�င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်

ြ

ေဘးတိ�က ်corticospinal
(ြဖတေ်ကျာ်; ဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ)

ေနာကဘ်ကမ်ျက�်�ာြပင်

ေသာခ့ျက်

ေဝစာများတကေ်နသည်

ေဝစာများကျဆငး်သည်
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၁၇၄ အခနး် ၅

● ပံ� 5-27 ဟာေကျာ�ိ� း၏အြဖ�ေရာငအ်မ�၌ Ascending ��င့ဆ်ငး်ဝေစာ
ြဖတပိ်�ငး်၌�က�ိး

ခ��ာကိ�ယအ်ေနအထား; ြဖတေ်ကျာ်ခဲသ့ည်ထေိတွ� မ�၊ ဖိအား၊ တ�နခ်ါမ�)

Dorsal spinocerebellar
(ြဖတေ်ကျာ်ြခငး်၊ သတလိစ်ြခငး်
�ကကသ်ားခစံားမ� - အေရး�ကးီသည်
�ကကသ်ားသကံိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာမ�ာ
ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထား)

Ventral spinocerebellar ြဖစသ်ည်
(ြဖတေ်ကျာ်၊ သတလိစ်သာွးသည်
�ကကသ်ားခစံားမ�)

ေဘးတိ�က ်spinothalamic
(ြဖတေ်ကျာ်၊ နာကျငမ်���င့်
အပ�ချိန)်

Ventral spinothalamic ြဖစသ်ည်
(ြဖတေ်ကျာ်; ထေိတွ�)

Rubrospinal ေဆး
(ြဖတေ်ကျာ်; ဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�
အ�ိ�းအေ�ကာများ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားသ�ံ�င့က်ိ�ယဟ်နအ်ေနအထားတိ� ့ြဖင့)်

ventral corticospinal
(ေကျာ�ိ�းကိ� ြဖတ၍် မရပါ။
ရပ်စဲြခငး်အဆင့တ်ငွြ်ဖတသ်ာွးသည်
ေကျာ�ိ�း၌; ဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ)

Vestibulospinal ေဆး
(ြဖတေ်ကျာ်၊ ဆ��မပါဘဲ
�ကကသ်ားအသထံနိး်ချ�ပ်မ�
ဟနခ်ျကထ်နိး်ရန်
မ�ေြခ)

မီးခိ�းေရာင် ကစိ�

Ventral မျက�်�ာြပင်

ေကျာ�ိ� း၏ ဦး ချိ�တစခ်�စသီညမီ်းခိ�းေရာငအ်မ်ိများြဖစသ်ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာ neuronal cell တစမ်ျိ�းြဖစသ်ည။်
ဗဟိ�တည�်�ိေသာမီးခိ�းေရာငက်စိ�ကိ�လညး်စနစ်တကျလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
( ● ပံ� ၅-၂၉) ။ CSF ��င့ြ်ပည့ေ်နေသာဗဟိ�တ�းေြမာငး်သညမ်�သားြဖစ်သည်
မီးခိ�းေရာငက်စိ�၏ဗဟိ�၌ မီးခိ�းေရာငက်စိ�၏ထကဝ်ကသ်ညတ်စ်ခ�စီြဖစ်သည်
အ ေနာကမ်�ချိ� (အေနာက)် ဦး ချိ� ၊ ventral (ante- ) ကိ� ထငသ်လိ�ခွထဲားသည။်

rior) ဦးချိ� များ��င့တ်စ်ဦး ��စ်ဦး��စ်ဖကခ်ျိ��ကးီ ။ အဆိ�ပါ dorsal ဦးချိ� ဆလဲမ်ျားပါဝငသ်ည်
afferent neurons များရပ်စဲသာွးေသာ interneurons များ၏ခ��ာကိ�ယ်
အဆိ�ပါ ventral ဦးချိ� တိ�သ့ည ်efferent ေမာ်တာ၏ဆလဲအ်ေသေကာငမ်ျားပါဝငသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာများသညအ်�ိ�း�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။် ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာမ�ငမ်ျား
��လံ�း��င့ေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများ��င့ ်exocrine ဂလငး်များကိ�ေထာကပံ်သ့ည်
ေဘးတိ�က ်ဦး ချိ� တငွေ်တွ�ရေသာဆလဲအ်ေလာငး်များမ�ဆငး်သကလ်ာသည ်။

စာမျက�်�ာ ၈

● ပံ� 5-28 အြဖ�ေရာငအ်မ�၌က���င့ဆ်ငး်လမ်းေ�ကာငး်၏ဥပမာများ
ေကျာ�ိ� း၏။ (က) တကေ်နေသာေဝစာများစာွ (dorsal ေကာ်လ)ံ ၏ Cord-to-brain pathways
လမ်းေ�ကာငး်��င့ ်ventral spinocerebellar လမ်းေ�ကာငး်) ။ (ခ) ဆငး်သကေ်သာေဝစာများစာွ၏ ဦး ေ��ာကမ်��က�ိးလမ်းေ�ကာငး်များ
(lateral corticospinal ��င့ ်ventral corticospinal tracts) ။

၁

၂
၃

၄

၅

၆

Somatosensory
ဦး ေ��ာကဧ်ရိယာ

cortex

Thalamus

ဦး ေ��ာက်
cortex

မ�လတနး်
ေမာ်တာ cortex

�ကကသ်ား

�ကကသ်ား
ဆွဆဲန ့်
လကခ်သံ�

Cerebellum

Pons

Medulla

အပိ�ငး် ၁

၂ ပိ�ငး်ြဖတပ်ါ

အချပ် ၃၊
dorsal အစတိအ်ပိ�ငး်

အချပ် ၃၊
ventral အစတိအ်ပိ�ငး်

အချပ် ၄

ဖိအား
လကခ်သံ�
အေရြပား၌

အ�ိ�းစ�
�ကကသ်ားဆလဲ်

(က) တကစ်ာများ (ခ) ဆငး်စာများ

ေကျာ�ိ�း

ေကျာ�ိ�း

ေကျာ�ိ�း

အချပ် ၅

အပိ�ငး် ၆

အချပ် ၅

ဗဟိ�ချက်
spinocerebellar
ေဝစာ

ေဘးတိ�က်
corticospinal
ေဝစာ

ဗဟိ�ချက်
corticospinal
ေဝစာ

Dorsal ေကာ်လံ

ေကျာ�ိ� းအာ�ံ�ေ�ကာ��စခ်�လံ�းကိ�သယေ်ဆာငသ်ည် အဆင့တ်စ်ခ�စီမ�ာ afferent neurons ေတကွိ� dorsal မ�ာစ�စညး်ထားပါတယ်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၇၅

��င့အ်မ�ငဓ်ာတ်
ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများသညေ်ကျာ�ိ�း၏တစ်ဖကစီ်ကိ� a ြဖင့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
dorsal အြမစ ်��င့တ်စ်ဦး ventral အြမစ ်(ေတွ� ြမင ်● ပံ� 5-26) ။ အကျိ�းေဆာငလ်�ပ်ငနး်
peripheral receptors များမ�အဝငအ်ချကြ်ပများသယေ်ဆာငလ်ာေသာ bers များသည ်၀ ငသ်ည်
ေကျာ�ိ�း��ိ dorsal root မ�တဆင့ေ်ကျာ�ိ�း ဆလဲမ်ျားအတကွဖဲွ်�စညး်သည်

အြမစ ်ganglion ။ (အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲဆ်လဲမ်ျားစ�စညး်တည�်�ိသည်CNS အြပငဘ်ကက်ိ� ganglion ဟ�ေခ�သည ်။ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ကိ�သတရိပါ
CNS အတငွး်ဆလဲအ်စ�အေဝးများကိ� စငတ်ာ တစ်ခ�အြဖစ်ရည�်�နး်သည်
သိ�မ့ဟ�တ ်nucleus တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ၎) efferent neurons အတကွဆ်လဲအ်ရငး်ြမစ်များ
မီးခိ�းေရာငက်စိ�၌ axon ကိ� ventral root မ�တဆင့ ်axons များထ�တလ်�တသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၉

၁၇၆ အခနး် ၅

ထိ�ေ့�ကာင့�်ကကသ်ားများမ�အထကွအ်ချကြ်ပများကိ�သယေ်ဆာငလ်ာေသာ efferent အမ�ငမ်ျား
��င့ဂ်လငး်များသည ်ventral root မ�တဆင့ထ်ကွသ်ည။်

အဆင့တ်စ်ခ�စီ၌ dorsal ��င့ ်ventral အြမစ်များသည ်ေကျာ�ိ� း တစ်ခ�ဖဲွ�စညး်ရနပ်�းေပါငး်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာ ဟာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ ံ(�ကည့�်�ရာမ�ေပ�ထကွလ်ာေ�ကာငး် ● ပံ� 5-26) ။
ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�တငွြ်ဖတေ်တာကေ်သာအရာ��င့သ်ယွဝိ်�ကေ်သာအမ�ငမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းတစ်ခ�ခ�၏ေဒသတစ်ခ�အ�ကား မ�တခ်ျက်
အာ�ံ�ေ�ကာ တစ်ခ���င့ ်အာ�ံ�ခ ံတစ်ခ� အ�ကားဆကဆ်ေံရး ။ တစ်ဦးက အာ�ံ�ေ�ကာ တစ်ဦးအစ�အေဝးြဖစ်ပါတယ်
peripheral neuronal axons, afferent အချိ�� ��င့ ်efferent အချိ��၊
တယွဆ်ကတ်စ်သ��းများြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်�ပီးအတ�တ�လိ�ကေ်နသည်
လမ်းေ�ကာငး် ( ● ပံ� ၅-၃၀) ။ အာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�တငွ�်ပီးြပည့စံ်�မ�မပါ��ိပါ
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲ၊် အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားစာွ၏ axonal အပိ�ငး်များသာြဖစ်သည။် (ဤသိ�အ့ားြဖင့်
အဓိပ�ါယ၊် CNS တငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာများမ��ိပါ။ အထမဲ�ာ axons အတွေဲတွ
CNS ကိ� ေဝစာများ ဟ�ေခ�သည ်။ ) အာ�ံ�ေ�ကာ gener အတငွး်မ�တစ် ဦး ချငး်စီ၏အမ�ငမ်ျား

မဟာမိတမ်ျားသညအ်ချငး်ချငး်အေပ�တိ�က�ိ်�က�်သဇာလ�မ်းမိ�းမ�မ��ိေပ။
သ�တိ�က့လ�များစာွတိ�က့ဲသ့ိ�အ့ဆငေ်ြပစာွအတ�တကခွရီးသာွး�ကသည။်
မ�နဘ်လီ�းတယလ်ဖီ�နး်များကိ�တယလ်ဖီ�နး်အတငွး်သယေ်ဆာငသ်ည်
ေကဘယလ်၊် မညသ်ည့ဖ်�နး်ဆကသ်ယွမ်�ကိ�မဆိ��က�ိတငသ်တမ်�တ�်ိ�ငသ်ည။်
အြခားလိ�ငး်များမ� ၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကြ်ခငး် (သိ�)့ လ�မ်းမိ�းြခငး်မ��ိဘ ဲvate
cable ထမဲ�ာ။

ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာ ၃၁ တွ၊ဲ ၁၂ အတွ�ဲ�င့အ်တ�
ဦး ေ��ာကမ်�ြဖစ်ေပ�လာေသာ cranial အာ�ံ�ေ�ကာများသည်
အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် သ�တိ�ေ့ပ�ထကွလ်ာ�ပီးေနာကေ်ကျာ�ိ�း
အာ�ံ�ေ�ကာများသညတ်ြဖညး်ြဖညး်�ကးီမားကျယြ်ပန ့ေ်သာကနွယ်ကက်ိ�ဖဲွ�စညး်ရနခ်ကသ်ည်
တစ်သ��းများကိ�ေထာကပံ်ေ့သာအရံအာ�ံ�ေ�ကာများ အပိ�ငး်တစ်ခ�စီ
ေကျာ�ိ�း၏ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာတစ်စံ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေနာကဆ်ံ�းမ�ာခ��ာကိ�ယရဲ်ေ့ဒသတခ�ခ�ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးတယ်
afferent ��င့ ်efferent fibers ��စ်ခ�လံ�း ထိ�ေ့�ကာင့တ်ညေ်နရာ��င့်
ဆကစ်ပ်အာ�ံ�ခ�ံ�င့ေ်မာ်တာချိ� �တဲမ့�အတိ�ငး်အတာ
ေကျာ�ိ�းဒဏရ်ာများသညေ်ဆးခနး်ြပရာတငွအ်ေရး�ကးီသည။်
�က�ိးဒဏရ်ာ၏အဆင့�်�င့အ်တိ�ငး်အတာကိ�တ�းေဖာ်သည။်

အာ�ံ�ခစံားမ�ထည့သ်ငွး်မ�အားရည�်�နး်ြခငး်၊ တစ်ခ�စီသညသ်းီြခားြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ပံပိ့�းေပးေသာခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပင၏်ေဒသ
ေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာကိ� dermatome ဟ�ေခ�သည ်။

ဤေကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာများသညလ်ညး်အကိ�ငး်အခကမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
အတငွး်အဂ� ါများေထာကပံ်ရ့နပိ်တြ်ခငး်��င့တ်စ်ခါတစ်ရံနာကျငြ်ခငး်
ဤအဂ� ါများအနကမ်�ဆငး်သကလ်ာသညက်ိ�ရည�်�နး်သည်
တ�ညေီသာေကျာ�ိ�းမ�ပံပိ့�းေပးေသာသကဆ်ိ�ငရ်ာ dermatome
အာ�ံ�ေ�ကာ။ ��လံ�း၌ြဖစ်ေပ�ေသာ နာကျငမ်�ကိ�ရည�်�န်း သည။်
လံ�ေလာကသ်ည၊် ဘယဘ်ကပ်ခံ�းမ�လာ�ပီးေပ�လာ�ိ�ငသ်ည်
လကေ်မာငး်။ ရည�်�နး်နာကျငမ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည့ယ်��ရားသည်
လံ�းဝနားမလညပ်ါ။ သငွး်အားစ�များမ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
��လံ�းသည ်ဦး ေ��ာကသ်ိ�လ့မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�မ�ေဝသညဟ်�ယ�ဆရသည။်
မနွ၏်ဘယဘ်ကအ်ေပ� ပိ�ငး်မ�သငွး်အားစ�များ��င့ ်ဟိ
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာခယံ�ချကအ်ဆင့မ်ျား၊ ပိ�မိ�ေနသားတကျြဖစ်ြခငး်
ဘယဘ်ကလ်ကေ်မာငး်မ�အာ�ံ�ခအံားကိ�လကခ်သံည်
��လံ�း၊ ��လံ�းသားမ�ထ�တသ်ငွး်ချကက်ိ���လံ�းသား��ိြခငး်ဟ�အဓိပ�ာယေ်ကာက�်ိ�ငသ်ည်
ဘယဘ်ကလ်ကေ်မာငး်မ�ထလာသည။်

ေကျာ�ိ� းအတကွတ်ာဝန်��ိသည်
များစာွေသာအေြခခံတံ� ့ြပန်မ�များေပါငး်စပ်ြခငး်။
ေကျာ�ိ�းသညမ်ဟာဗျ�ဟာအရတည�်�ိသည်
အရံပစ�ညး်၏ ဦး ေ��ာက�်�င့တ်ွဖဲကပ်ါ ၀ ငေ်သာအမ�ငမ်ျား
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်; ဒေီနရာကေကျာ�ိ�းကိ�ဖွင့ေ်ပးတယ်
၎ငး်၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�စ်ခ�ကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရန ်(၁)
သတငး်အချကအ်လတမ်ျားြဖန ့ေ်ဝရန ်link
ဦး ေ��ာက�်�င့ခ်��ာကိ�ယ၏်ကျန�်�ိေသာအစိတအ်ပိ�ငး် (၂) ခ�
afferent input ��င့ ်efferent အ�ကား reflex လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ဦး ေ��ာကမ်ပါဘအဲထကွ ်ဤတံ� ့ြပနမ်�လ�ပ်��ားမ�အမျိ�းအစားသည်
spinal reflex ဟ�ေခ�သည ်။

တစ်ဦးက တံ� ့ြပန်မ� မ��ိဘအဲလိ�အေလ�ာကြ်ဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်မညသ်ည့တ်�န ့ြ်ပနြ်ဖစ်ပါသည်
သတ�ိ�ိစာွအားထ�တြ်ခငး် တံ� ့ြပနမ်���စ်မျိ�း��ိသည။် (၁) �ိ� း��ငး်ေသာ၊ သိ�မ့ဟ�တ်
အေြခခံ၊ တံ� ့ြပန်မ� များပါ ၀ ငသ်ည်
ပ�ေသာအရာဝတ� �မ�လကက်ိ�ဆွြဲခငး်၊ (၂) ac-
အေလအ့ကျင့၏်ရလဒြ်ဖစ်ေသာ quired သိ�မ့ဟ�တ ်conditioned reflexes များ ြဖစ်သည်
ြမငတ်တြ်ခငး်အတကွအ်ထ�းေသာခ့ျကြ်ဖစ်ေသာစ��ယားပညာ��ငက်ဲသ့ိ�သ့ငယ်�ြခငး်၊
ဂီတ ၀ နထ်မ်းအားေပးထားေသာမ�တစ်� ဂီတသမားသညဂီ်တကိ�ဖတသ်ည်
၎ငး်သညအ်လိ�အေလျာကက်စားသည၊် ဒါေပမယ့အ်ေတာ်ေလးသတ�ိ�ိ��ိေလက့ျင့�်ပီးမ�သာ
အားထ�တမ်� (ရယ�ထားေသာတံ� ့ြပနမ်�များ၏အခနး်ကဏ� �ိေဆးွေ�းွရန်
အားကစားစမ်ွးရညမ်ျားစာွ၊ ပ�းတွပဲါ boxed အဂ� ါရပ်၊ ■ A ကိ��ကည့ပ်ါ
ေလက့ျင့ခ်နး်၏ဇီဝကမ�ေဗဒကိ�အနးီကပ်�ကည့ပ်ါ။ )

● ပံ� 5-29 မီးခိ�းေရာငအ်မ�များေသာ။

Dorsal horn (interneurons ၏ဆလဲမ်ျား
afferent neurons ေတရွပ်သာွးတဲအ့ေပ�)

ေဘးတိ�က ်ဦး ချိ� (ကိ�ယပိ်�ငဆ်လဲမ်ျား
အကျိ�းြပ�အာ�ံ�ေ�ကာမ�ငမ်ျား

Ventral horn (somatic ဆလဲမ်ျား
အကျိ�းြပ�ဆလဲမ်ျား

ဗဟိ�
တ�းေြမာငး်

● ပံ� ၅-၃၀ အာ�ံ�ေ�ကာတစခ်�၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�။ Neuronal axons (��စ် ဦး စလံ�း��င့ ်efferent ��စ် ဦး စလံ�း)
အမ�ငမ်ျား) ကိ�တယွဆ်ကတ်စ်သ��းများြဖင့ထ်�ပ်ထားေသာ fascicles များထသဲိ�စ့�စညး်ထားသည။် အာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�
တစ်သ��းများဖံ�းအ�ပ်�ပီးေအာကပ်ါတိ� ့ြဖင့က်ာရံထားသည့ ်fascicles အ�ပ်စ�တစ်စ�
တ�ညတီဲလ့မ်းေ�ကာငး် ထိ�ဓာတပံ်�သညအ်လီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�ဂရပ်များစာွကိ�စကငဖ်တေ်နသည်
cross section ��ိအာ�ံ�ေ�ကာများ

Axon

Myelin
ဓါးအမ်ိ

အာ�ံ�ေ�ကာ

တယွဆ်ကတ်စ်သ��း
အာ�ံ�ေ�ကာတစ်ဝိ�က်

တယွဆ်ကတ်စ်သ��း
fascicle တစ်ဝိ�က်

တယွဆ်ကတ်စ်သ��း
axon တစ်ဝိ�က်

ေသးွေ�ကာများ

အာ�ံ�ေ�ကာအေြမ�းပါး
(axon များစာွ
အထ�ပ်လိ�က်
တယွဆ်က်
တစ်သ��း)

ေဒါကတ်ာ RG Kessel ��င့ေ်ဒါကတ်ာ RH Kardon/visuals Unlimited ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၀

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

Swan Dive သိ�မ့ဟ�တ ်Belly Flop: ၎ငး်သည ်CNS ထန်ိးချ�ပ်မ�၏ကစိ�ြဖစသ်ည်
အားကစားက�မ်းကျငမ်�ကိ�သငယ်�ရမည။် အများ�ကးီ
အချိန၊် ခိ�ငမ်ာေသာအေြခခတံံ� ့ြပနမ်�များကိ�ပဓာနကျရမည။်
က�မ်းကျငမ်�ကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နတ်ငွး်။ သငယ်�ရန်
ဥပမာေရထသဲိ�င့ �ပ်ရနအ်လနွခ်ကခ်သဲည်
အစပိ�ငး်တငွ ်ြပငး်ထနေ်သာ ဦး ေခါငး်ညာဘကတ်ံ� ့ြပနမ်�များ

righting reflex သညအ်စြပ�သ�ကိ�ဆငး်သကေ်စသည်
သ�မသ�မေနာကေ်ကျာသိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ငေ်နသည့ေ်နရာတငွပ်င်
သတမ်�တခ်ျက ်ပါဝငေ်သာမညသ်ည့ေ်မာ်တာက�မ်းကျငမ်�ကိ�မဆိ�လ�ပ်ေဆာငရ်န်
ခ��ာကိ�ယေ်ြပာငး်ြပနလ်�နပ်စ်ြခငး်၊ က�မ်းထိ�းြခငး်၊ ေနာကြ်ပနလ်�ည့ြ်ခငး်၊
အြခားပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာကိ�ယဟ်နအ်ေနအထားလ�ပ်��ားမ�များ၊

ြ

သားသညေ်မးေစက့ိ�ထနိး်ရနအ်ာ�ံ�စိ�ကရ်မည်
ဒ�း��င့ဆ်�ပ်ကိ�ငထ်ားသည။် �ပီးေနာက်
က�မ်းကျငမ်�ကိ� synaptic အသစ်ကထပ်ခါတလလဲလဲ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ပံ�စံများကိ� CNS ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အသစ်သိ�မ့ဟ�တ ်conditioned တံ� ့ြပနမ်�အစားထိ�းများအတကွ်

ြ ြ
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၇၇

REFLEX ARC ြပနလ်ညြ်ဖည့တ်ငး်ြခငး်တငွပ်ါဝငေ်သာအာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်
Flex လ�ပ်��ားမ�တစ်ဦးအြဖစ်လ�သမိျားသည ်တံ� ့ြပန်မ�ကိ� arc, ပံ�မ�နအ်ားပါဝငေ်သာ
အေြခခအံစိတအ်ပိ�ငး်ငါးခ�

1. အာ�ံ�ခလံကခ်သံ�
2. afferent လမ်းေ�ကာငး်

၃။ ေပါငး်စညး်ေရးဗဟိ�
၄။ အကျိ�း��ိေစေသာလမ်းေ�ကာငး်
5. effector များ

အဆိ�ပါ အာ�ံ� ခံ receptor ( အဒဲ ီreceptor တိ�ေတာငး်များအတကွ)် တစ်ဦးမ�ေြဖဆိ�သ� stimu-
Lus ၌ ၎ငး်၌ေတွ� ��ိ�ိ�ငေ်သာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာသိ�မ့ဟ�တဓ်ာတ�ေဗဒေြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
လကခ်သံ�၏ပတဝ်နး်ကျင ်လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေန��င့်
လကခ်သံ�သညလ်ကဆ်င့ ်ကမ်း ေပးေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာတစ်ခ�ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
ေပါငး်စညး်ေရးဗဟိ� (များေသာအားြဖင့ ်CNS) သိ� ့ လမ်းေ�ကာငး်အမျိ�းမျိ�း ��ိသည်
လ�ပ်ေဆာငေ်နသည။် ေကျာ�ိ�း��င့ ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညသ်ညအ်ေြခခြံပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်
flexes၊ ဦး ေ��ာကအ်ဆင့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ားြခငး်သညအ်များအားြဖင့ြ်ပနလ်ညရ်ယ�ြခငး်ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
flexes ။ ေပါငး်စညး်ေရးဗဟိ�သညရ်��ိ�ိ�ငေ်သာသတငး်အချကအ်လကအ်ားလံ�းကိ�စီမံေပးသည်
ထိ�ေ့နာကဤ်လကခ်သံ�ထမံ�လညး်ေကာငး်၊ အြခားသငွး်အားစ�အားလံ�းမ�၎ငး်သိ�၎့ငး်
သင့ေ်တာ်ေသာတံ� ့ြပနမ်���င့ ်ပတသ်က၍်“ ဆံ�းြဖတခ်ျကတ်စ်ခ�ချပါ။ ��န�်ကားချက်
ေပါငး်စညး်ေရးဗဟိ�မ� အချကမ်ျားသညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်� မ�တဆင့က်�းစကသ်ည။်
ENT လမ်းေ�ကာငး် ဟာမ� effector -a �ကကသ်ားသိ�မ့ဟ�တ ်gland-ထားတဲသ့ယေ်ဆာင်
လိ�ချငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ထ�တပ်ါ။ သတ�ိ�ိသည့အ်ကျင့�် �င့မ်တ�
တံ� ့ြပနမ်�များစာွအနကမ်ညသ်ည့တ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�မဆိ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
လမ်းေ�ကာငး်သညအ်�မဲတ�တ�ြဖစ်ေသာေ�ကာင့�်က�ိတငခ်န ့မ်�နး်�ိ�ငသ်ည။်

STRETCH REFLEX အေြခခ ံေကျာ�ိ� း reflex သည၎်ငး်မ�ေပါငး်စပ်ထားေသာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေကျာ�ိ�း; ဆိ�လိ�သညမ်�ာဆကစ်ပ်မ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းြဖစ်သည်
efferent တံ� ့ြပနမ်�မ� input ကိ�ေကျာ�ိ�းအတငွး်၌��ိေနပါသည။် ဟိ
အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းတံ� ့ြပနမ်�သည ်afferent neuron ပါ ၀ ငေ်သာ stretch reflex ြဖစသ်ည်
အ�ိ�း�ကကသ်ား��ိ stretch-detecting receptor မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
တ�ညေီသာေထာကပံ်ေ့ပးေသာ efferent neuron ေပ�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကအ်ဆံ�းသတသ်ည်
အ�ိ�းအေ�ကာများကျံ� �ရန�်�င့ဆ်န ့က်ျငမ်�ကိ�ဆန ့က်ျငရ်န။်
ဤတံ� ့ြပနမ်�တငွေ်ပါငး်စညး်ေရးဗဟိ�သညအ်တငွး်၌တစ်ခ�တညး်ေသာ synapse ြဖစ်သည်
afferent ��င့ ်efferent လမ်းေ�ကာငး်များအ�ကားေကျာ�ိ�း အထကွ-်
ဤစနစ် (�ကကသ်ားများကျံ� �သညြ်ဖစ်ေစ၊
passive stretch to sponse) ၏ summation ၏အတိ�ငး်အတာေပ�မ�တညသ်ည်
EPSPs သညဆ်လဲမ်�ြဖစ်ေပ�လာေသာ efferent neuron ၏ဆလဲြ်ဖစ်သည်
afferent input ၏�ကမ်ိ��နး် (ဆွဆဲန ့မ်�အတိ�ငး်အတာအားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
လကခ်သံ�မ�ေတွ� ��ိသည။် ) ဤကစိ�တငွေ်ပါငး်စညး်မ�သည�ိ်�း��ငး်စာွပါ ၀ ငသ်ည်
အရငး်အြမစ်တစ်ခ�တညး်မ� EPSPs များကိ�ေပါငး်ြခငး် (မငး်ပိ�ေလလ့ာလမိ့်မယ်

အခနး် ၈ တငွဤ်တံ� ့ြပနမ်�၏အခနး်ကဏ� ေ�ကာငး်) stretch stretch သည ်a ြဖစ်သည်
monosynaptic (“ synapse တစ်ခ�တညး်”) reflex၊ ၎ငး်၌တစ်ခ�တညး်ေသာ synapse ြဖစ်သည်
reflex arc သည ်afferent neuron ��င့ ်effer- �ကားတငွ�်�ိသည။်
ent အာ�ံ�ခ။ံ အြခားတံ� ့ြပနမ်�အားလံ�းသည ်polysynaptic (“ synapses များစာွ”)၊
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် interneurons များသည ်reflex pathway တငွအ်ြပနအ်လ�နေ်ရာယ�ကေ်န�ပီး၊
ထိ�ေ့�ကာင့ ်synapses များစာွပါ ၀ ငသ်ည။် ြပနလ်ည�်�ပ်သမ်ိးြခငး်
flex သည ်polysynaptic အေြခခေံကျာ�ိ�း reflex ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

WITHDRAWAL REFLEX လ�တစ် ဦး သညပ်�ေသာမီးဖိ�ကိ�ထေိသာအခါ (သိ�မ့ဟ�တ)်
အြခားနာကျငေ်စေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�လကခ်ရံ��ိသည)် ဆ�တခွ်ာမ�တံ� ့ြပန်မ� ကိ�စတငသ်ည။်
နာကျငေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�မ�ဆ�တခ်ာွရနစ်ားသည ်( ● ပံ� ၅-၃၁) ။ ဟိ
အေရြပားတငွေ်�းွေထးွမ�၊ ေအးြခငး်၊ အလငး်ထေိတွ� မ�အတကွ�်က�ိတငလ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာကွြဲပားေသာ receptors များ�ိ
ေသချာတယ၊် နာကျငတ်ယ။် အချကအ်လကအ်ားလံ�းကိ� CNS သိ�ေ့ပးပိ�ေ့သာ်လညး်၊
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာနညး်လမ်းများ၊ CNS သညအ်မျိ�းမျိ�းကွြဲပား�ိ�ငသ်ည။်
ous stimuli များသညမ်တ�ညေီသာ receptors များ��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့က်ွြဲပားြခားနားေသာေ�ကာင့်
ent afferent pathways သညမ်တ�ညေီသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များြဖင့အ်သကသ်ငွး်သည။် တစ်ချိနတ်ငွ်
receptor သညသ်တမ်�တထ်ားေသာအဆင့သ်ိ�ေ့ရာကရ်နလ်ံ�ေလာကစ်ာွလ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
tential ကိ� afferent neuron တငွထ်�တေ်ပးသည။် ပိ�မိ�အားေကာငး်လာသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�သညလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာများ gener
စား�ပီး CNS သိ� ့ြပန ့ပ်ာွးခဲသ့ည။် afferent neuron ဝငလ်ာသည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က်
ေကျာ�ိ�း၊ ၎ငး်သညေ်အာကပ်ါကွြဲပားမ�များ��င့အ်တ� synapse သိ�က့ွြဲပားသည်
interneurons (အက�ရာများသည ်● ပံ� ၅-၃၁ ��ိသ�တိ��့ �င့က်ိ�ကည်သီည ်)

(က) စိတလ်�ပ်��ားေစေသာအာ�ံ�ခ ံneuron သညစိ်တလ်�ပ်��ားေစေသာ interneu- ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
rons များကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ efferent motor neurons များကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
biceps၊ တေံတာငဆ်စ်�ိ�းကိ�ေကးွ��တေ်သာလကေ်မာငး်��ိ�ကကသ်ားများ
ပ�ေနေသာမီးဖိ�မ�လကက်ိ�ဆွထဲ�တလ်ိ�ကသ်ည။်

(ခ) afferent neuron သည ်inhibitory interneurons ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
triceps ကိ��က�ိတငေ်ထာကပံ်ေ့ပးတဲ ့efferent neurons ေတကွိ�တားဆးီေပးတယ။်
စာချ�ပ်မ�ထ�တယ်�ပါ။ triceps သညခ်ျဲ�ထငွေ်သာ�ကကသ်ားြဖစ်သည်
(ေြဖာင့တ်နး်) တေံတာငဆ်စ်။ biceps စာချ�ပ်တဲအ့ခါ
တေံတာငဆ်စ်ကိ�ေကးွပါ၊ ၎ငး်သည ်triceps အတကွဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်လမိ့်မည်
စာချ�ပ် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်�တခ်ာွြခငး်၌ပါ ၀ ငေ်သာအရာသညအ်ဟန ့အ်တားြဖစ်သည်
အလိ���ိေသာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာ (ဆန ့က်ျငေ်သာ) �ကကသ်ားများ။
အာ�ံ�ေ�ကာကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးတဲဒ့ဆီကသ်ယွမ်�အမျိ�းအစား
�ကကသ်ားတစ်ခ���င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာများကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်အဟန ့အ်တားြဖစ်ေစသည်
၎ငး်၏ဆန ့က်ျငဘ်က�်ကကသ်ားများကိ� အြပန်အလ�န်အတငွး်စတိဟ်�ေခ�သည။်

(ဂ) afferent neuron သညအ်ြခား interneurons များကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
အတကအ်ဆငး်အားြဖင့ေ်ကျာ�ိ�းကိ� ဦး ေ��ာကက်ိ�အချကြ်ပပါ
လမ်းေ�ကာငး်။ စိတက်�းသညအ်ာ�ံ�၏ဧရိယာသိ�ေ့ရာကမ်�သာ
cortex သညန်ာကျငမ်�၊ ၎ငး်၏တညေ်နရာ��င့အ်မျိ�းအစားကိ�သတြိပ�မိသ�ြဖစ်သည်

လညပ်ငး်��ိအာ�ံ�ခအံဂ� ါများ��င့ ်trolled
နားရွကမ်ျားသညလ်ညပ်ငး်ေြဖာင့ြ်ခငး်��င့စ်တငြ်ခငး်
အစပိ�ငး်တငွေ်ရင�ပ်သမားသညမ် ၀ ငမီ် ဦး ေခါငး်ကိ�
ေရသညအ်များအားြဖင့လ်�သမိျားသည်
"ဗိ�ကေ်ခါက"် ေနာကြ်ပနင်�ပ်ေနတဲအ့ချိနမ်�ာေခါငး်က

လ�သညသ်တ�ိ�ိမ�ကိ�တားြမစ်ရနသ်ငယ်�ရမည။်
sic postural တံ� ့ြပနမ်�။ ဤအရာသည�်ပီးေြမာကသ်ည်
လ�တစ် ဦး အားအထ�းအာ�ံ�စိ�ကေ်စြခငး်
လ�ပ်��ားမ�အတငွး်ခ��ာကိ�ယအ်ေနအထား ဘိ� ့
ဥပမာ၊ က�မ်းပစ်ရန၊်

သဘာဝတံ� ့ြပနမ်�တံ� ့ြပနမ်� အားကစားက�မ်းကျငရ်မည်
လ�ပ်��ားမ�ြဖစ်လာသညအ်ထေိလက့ျင့ပ်ါ
အလိ�အေလျာက;် ထိ�ေ့နာကအ်ားကစားသမားသညအ်ခမဲြ့ဖစ်သည်
မဟာဗျ�ဟာသိ�မ့ဟ�တစ်�းစားရနယ်���ပိ�ငမ်�
ေနာကေ်��� ြခငး်ကိ�လ�ပ်�ိ� းလ�ပ်စ�တစ်ခ�တငွြ်ပ�လ�ပ်ရသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၁

နာကျငေ်သာအပ�
လ�ံ�ေဆာ်မ� activates
အပ�နာ
လကေ်ချာငး်၌ လကခ်သံ�

၁ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ
တငွထ်�တလ်�ပ်သည်
afferent လမ်းေ�ကာငး် ,
ြပန ့ပ်ာွးေစေသာ
အားေပးတာ
ေကျာ�ိ�း။

၂ ေကျာ�ိ�းဝတြ်ပ�သည်
အဆိ�ပါအြဖစ် ေပါငး်စညး်စငတ်ာ ။
ဒမီ�ာ afferent neuron
လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
( က ) စိတလ်�ပ်��ားတက�်ကေသာအလ�ပ်
ons, လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ
biceps သိ�ေ့မာ်တာအာ�ံ�ခမံျား
( ခ ) တားဆးီပိတပ်ငြ်ခငး်
neurons ကိ�တားစီးသည်
triceps သိ�ေ့မာ်တာအာ�ံ�ခမံျား

၃ အကျိ�းေကျးဇ�း တစ်ခ�
လမ်းေ�ကာငး်ကိ� လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
biceps စာချ�ပ်ဖိ� ့
အြခားအကျိ�း��ိေသာလမ်းေ�ကာငး်
အပနး်ေြဖမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
triceps ကိ�ကာကယွြ်ခငး်ြဖင့်
တနြ်ပနအ်ကျိ�းြဖစ်ထနွး်ေစေသာ
စိတလ်�ပ်��ားြခငး်��င့်
ဒါကကျံ�� ြခငး်
ဆန ့က်ျငဘ်က�်ကကသ်ား

၄ biceps ��င့်
triceps များသည ်effectors များ ြဖစ်သည။်
ရလဒေ်ြပာငး်ြခငး်
တေံတာငဆ်စ်ကလကက်ိ�ဆွသဲည်
နာကျငြ်ခငး်နဲေ့ဝးရာ
လ�ံ�ေဆာ်မ�။ ဒီ
တံ� ့ြပနမ်��ပီးဆံ�းသည်
ဆ�တခ်ာွတံ� ့ြပနမ်�

၅ ၌ြဖစ်ပျကေ်သာအြဖစ်အပျကမ်ျား
အချကြ်ပ ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့ရာကသ်ည်
တကလ်မ်းလမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့်
အသအိြမငက်ဲသ့ိ� ့
နာကျငမ်�၊ မ�တဉ်ာဏသ်ိ�ေလ�ာငမ်�၊
အေပ�တငွလ်ညး်��ိေနပါသည်
��င့ ်reflex arc ကိ� ေကျာ်လနွ၍်

၆

အကျိ�း��ိေသာ
လမ်းေ�ကာငး်

အစတိအ်ပိ�ငး်တစခ်�
တံ� ့ြပန်မ� arc

လကခ်သံ�
အကျိ�း��ိေသာလမ်းေ�ကာငး်
ေပါငး်စညး်ေရးဗဟိ�
ကွြဲပားြခားနားေသာလမ်းေ�ကာငး်
Effector ပါ

၂

အကျိ�း��ိသည်
လမ်းေ�ကာငး်များ
၄

ေပါငး်စညး်ေရးဗဟိ�
(ေကျာ�ိ�း)

a ခ
ဂ

၃

တကေ်နသည်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�သ့ာွးရာလမ်း
၆

အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ၅

အပ�
နာကျငမ်� လကခ်သံ�
လကည်��ိး

၁

= လ�ံ�ေဆာ်သည်
= တားြမစ်သည်
= အပ်ိချိန်
= စိတလ်�ပ်��ားေသာ interneuron
= Inhibitory interneuron

Neuromuscular junctionTriceps (extensor)
�ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စသည်

Biceps (flexor)၊
�ကကသ်ားကျံ� �

လက်
ထ�တယ်�လိ�ကသ်ည်

လ�ံ�ေဆာ်သည်

တံ� ့ြပန်မ�

ေသာခ့ျက်
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၁၇၈ အခနး် ၅

လ�ံ�ေဆာ်မ�၏ ဒါအ့ြပငစိ်တက်�းယ�မ�က ဦး ေ��ာကက်ိ�ေရာကတ်ဲအ့ခါသတငး်အချကအ်လက်
ေပါငး်သငး်ဆကဆ်ေံရးကိ�မ�တဥ်ာဏအ်ြဖစ်သိ�ေလ�ာင�်ိ�င�်ပီး၎ငး်ကိ�စတင�်ိ�ငသ်ည်
အေြခအေနဘယလ်ိ�လ၊ဲ ဘာလ�ပ်ရမယ၊် ဘာလ�ပ်ရမယဆ်ိ�တာကိ�စ�းစားပါ
၎ငး်အေ�ကာငး်၊ ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ားလံ�းသညသ်တ�ိ�ိသည့အ်ဆင့တ်ငွ�်�ိသည်
အေြခခ ံreflex အထက�်�င့အ်ထက်

ေကျာ�ိ�းတံ� ့ြပနမ်�အားလံ�းကဲသ့ိ� ့ ဦး ေ��ာကသ်ညဤ်အရာများကိ�ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။်
drawal တံ� ့ြပနမ်� လ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�အတကအ်ဆငး်လမ်းေ�ကာငး်များသိ�ေ့စလ�တ�်ိ�ငသ်ည်
ပါဝငေ်သာ�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ efferent motor neurons သိ� ့
receptors များမ� input ကိ� override လ�ပ်ြခငး်သည၎်ငး်ကိ�အမ�နတ်ကယက်ာကယွေ်ပးသည်
နာကျငေ်စေသာလ�ံ�ေဆာ်မ��ကားမ� biceps ကျံ�� ြခငး် ဘယေ်တာလ့ဲ
ေသးွနမ�နာကိ�ရယ�ရနသ်င၏်လကည်��ိးသညစ်�တ�်ပဲေန�ပီးနာကျငမ်�ြပနေ်ပ�လာသည။်
ceptors များသညဆ်�တခ်ာွြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�စတငလ်�ံ�ေဆာ်သည။် သ-ိ
မငး်သတ� �ိ�ိရမယ၊် မငး်လကက်ိ�မဆွထဲားနဲ ့၊
IPSPs ကိ� de- မ�တဆင့ ်reflex ကိ�သတ�ိ�ိ��ိေကျာ်�ိ�ငသ်ည။်
Biceps ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ motor neurons သိ�လ့မ်းေ�ကာငး်များလ�ည့ပ်တြ်ခငး်
��င့ ်triceps ကိ�ေထာကပံ်သ့�များအား EPSPs ဒါေတကွလ�ပ်��ားမ�
efferent neurons များသည၎်ငး်တိ�၏့ syn အားလံ�း၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ေပါငး်လဒေ်ပ�မ�တညသ်ည။်
aptic သငွး်အားစ�။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့biceps ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးတဲအ့ာ�ံ�ခဆံလဲေ်တကွအခ�ြဖစ်ေနလိ�ပ့ါ
EPSPs များထက ်ဦး ေ��ာက ်(ဆ��အေလျာက)် မ� IPSPs ကိ�ပိ�ရ��ိသည်
afferent နာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး် (reflex) မ�ဤအာ�ံ�ခမံျားသည်

hibited ��င့တ်ခံါးခံ�သိ�မ့ေရာက�်ိ�ငပ်ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်biceps မဟ�တပ်ါ
ကျံ� �ရန�်�င့လ်ကက်ိ�ဆ�တရ်နလ်�ံ�ေဆာ်သည။် တ�ပိ�ငန်ကတ်ညး်၊
triceps မ� neurons များသည ်EPSPs များမ�ပိ�မိ�ရ��ိသည်
ဦး ေ��ာကသ်ည ်IPSPs များထက ်reflex arc ကိ� ြဖတ၍် ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဆင့သ်ိ�ေ့ရာကသ်ည၊် မီး၊
ထိ�ေ့�ကာင့ ်triceps ကိ�ကျံ� �ရနလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
နာကျငေ်စေသာလ�ံ�ေဆာ်မ��ကားမ�လကက်ိ�ဆန ့တ်နး်ထားသည။် ဒလီိ�မျိ�း,
ဆ�တခ်ာွမ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�အလိ�အေလျာကပ်ယဖ်ျကလ်ိ�ကသ်ည။်

အြခား REFLEX ACTIVITY ေကျာ�ိ�း reflex လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေသချာေပါကလ်�ပ်ပါ
ခ��ာကိ�ယမ်�ေမာ်တာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�အသံ�းချသည။် လ�တစ် ဦး သညဓ်ားြဖင့လ်�မ်းသညဟ်�ယ�ဆသည။်
လကေ်ချာငး်ကိ�မီး�� ိ � ြခငး်အစား ဆ�တယ်�တေ်စေသာေရာငြ်ပနဟ်ပ်မ�တစ်ခ�သညဆ်�တခ်ာွရနစ်တငသ်ည်
ဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်ေနစ�နာကျငေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�မ�ဒဏရ်ာရထားေသာေြခဖဝါး
ေြခေထာကက်တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်မ�ာပင�်�တတ်ရက ်၀ ငလ်ာေသာအေလးချိနအ်ားလံ�းကိ�ထမ်းရနြ်ပငဆ်ငသ်ည်
လ�တစ် ဦး သညဟ်နခ်ျကမ်ပျက၊် မကျ ( ● ပံ� ၅-၃၂) ။
ဒဏရ်ာရေနေသာဒ�းေခါငး်ကိ�အကန ့အ်သတမ်��ိေကးွလိ�ကသ်ည။်
ေကးွေသာ�ကကသ်ားများကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ံ� ့ြပနမ်�အားြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
ဒ�း��င့ဒ် �းကိ�ဆန ့ထ်�တေ်သာ�ကကသ်ားများကိ�တားဆးီေပးသည။်
ဤတံ� ့ြပနမ်�သညပံ်�မ�နဆ်�တခ်ာွမ�တံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည။် တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပဲ,
ဆန ့က်ျငဘ်ကေ်ြခလက၏်ဒ�းကိ�အထနိး်အကပ်ွမဲစ့ာွတိ�းချဲ� ြခငး်သည်
ဆန ့က်ျငဘ်ကသ်ိ�က့�းေသာလမ်းေ�ကာငး်များကိ�ဖွင့ေ်ပးြခငး်ြဖင့�်ပီးေြမာကသ်ည်

●ပံ� ၅-၃၁ ေငထွ�တြ်ခငး်တံ� ့ြပန်မ�။

( ဂ ) ခွစိဲတဆ်ရာဝနမ်ျားြမင့တ်ကြ်ခငး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�သ့ာွးရာလမ်း။

စာမျက�်�ာ ၁၂

ေကျာ�ိ�း၏တစ်ြခမ်းကိ�ဒဒီ �းရဲ ့ extensors ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
��င့၎်ငး်၏ flexors တားစီး။ ဤသည ်ကိ�က�း extensor တံ� ့ြပန်မ� ေ�ကာင့လ်�ပ်ေဆာင်
ဆန ့က်ျငဘ်ကေ်ြခလကသ်ညအ်ေလးချိနက်ိ�ထနိး်�ိ�ငေ်သာအေနအထားတငွ�်�ိလမိ့်မည်
ဒဏရ်ာရေသာေြခလကသ်ညခ်��ာကိ�ယအ်ားလ�ံ�ေဆာ်မ�မ�ထ�တယ်�သည။်

အကာအကယွတ်ံ� ့ြပနမ်�များ (ဆ�တခ်ာွြခငး်ကဲသ့ိ�)့
�ိ� း��ငး်ေသာ postural reflexes (ဥပမာ crossed extensor re- ကဲသ့ိ�)့

ေတွ� ��ိ�ိ�ငေ်သာအေြပာငး်အလတဲစ်ခ�) ��ိသည။် သတလိစ်ေမေ့မျာသာွးြခငး်အတကွန်ညး်လမ်းများ
ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်reflex arc မ�ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်sponsiveness digress
နညး်လမ်းများ

1. တံ� ့ြပနမ်�များကိ�အနညး်ဆံ�းတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားေဟာ်မ�နး်များြဖင့ြ်ဖနေ်ြဖသည။် အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
lar reflex ကိ�အာ�ံ�ခစံနစ် (သိ�)့ ဦး ေ��ာကြ်ဖင့သ်ာည��ိ�ငိး်�ိ�ငသ်ည။်

● ပံ� 5-32 အဆိ�ပါက�း extensor ဆ�တခွ်ာတံ� ့ြပန်မ���င့အ်တ� coupled reflex ။

တကေ်နသည်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�သ့ာွးရာလမ်း

နာကျငမ်�
လကခ်သံ�
ေြခ၌

ေြခလကဒ်ဏရ်ာရသည်
(အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�)

ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါဆန ့က်ျငဘ်က်
(အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�)

အကျိ�း��ိေသာ
လမ်းေ�ကာငး်

ေပါငး်စညး်ေရးဗဟိ�
(ေကျာ�ိ�း)

အကျိ�း��ိသည်
လမ်းေ�ကာငး်များ

Extensor များ
�ကကသ်ား
ေြခလကဒ်ဏရ်ာရ
ေြဖေလျာေ့ပးသည်

Flexor
�ကကသ်ား
ေြခလကဒ်ဏရ်ာရ
စာချ�ပ်များ

ေငထွ�တြ်ခငး်တံ� ့ြပန်မ�
(ထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာရြခငး်
ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါမ�ဆ�တခ်ာွရန်
နာကျငေ်စေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�)

Crossed extensor reflex ြဖစသ်ည်
(ဆန ့က်ျငဘ်ကတ်ိ�းချဲ� မ�
ေြခလကက်ိ�အြပည့အ်ဝေထာကပံ်သ့ည်
ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိန)်

Flexor �ကကသ်ား
ဆန ့က်ျငဘ်က်
ေြခလကမ်ျားေြပေလျာသ့ာွးသည်

Extensor �ကကသ်ား
ဆန ့က်ျငဘ်က်
ကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါစာချ�ပ်များ

လ�ံ�ေဆာ်သည် တံ� ့ြပန်မ�

= လ�ံ�ေဆာ်သည်
= တားြမစ်သည်
= အပ်ိချိန်
= စိတလ်�ပ်��ားေသာ interneuron
= Inhibitory interneuron

Neuromuscular junction

ေသာခ့ျက်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၇၉

flex)၊ အေြခခေံကျာ�ိ�း reflexes သညတ်ငပ်ါးဆံ�တငွး်အဂ� ါများ��ငး်လငး်ေပးြခငး်ကိ�ေြပလညေ်စသည်(ဥပမာဆးီသာွးြခငး်) ေကျာ�ိ�းတံ� ့ြပနမ်�အားလံ�းကိ�စိတလ်ိ�လကရ်လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
အဆင့ြ်မင့ ်ဦး ေ��ာကစ်ငတ်ာများမ�အနညး်ဆံ�းယာယယီာယလီ�မ်းမိ�းထားသည။်

reflex လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ားလံ�းသည ်clear-cut reflex arc ��င့မ်ပတသ်ကပ်ါ
တံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�၏အေြခခမံ�များ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာအလိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည်

mones သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�လံ�းကိ� သံ�း၍ လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည။်၂။ အာ�ံ�ေ�ကာ (သိ�)့ ေဟာ်မ�နး်��င့မ်သကဆ်ိ�ငေ်သာေဒသခတံံ� ့ြပနမ်�များ
ဥပမာအားြဖင့ေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေသာ�ကကသ်ားတစ်ခ�တငွေ်သးွေ�ကာများကျယသ်ာွးသည်
ေဒသဆိ�ငရ်ာဇီဝြဖစ်စ�အေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့ေ်သးွတိ�းလာသည်
တက�်ကေသာ�ကကသ်ား၏ဇီဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့က်ိ�ကည်ရီနစီ်းဆငး်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၃

၁၈၀ အခနး် ၅

��ေထာင့မ်�အခန်း
Homeostasis ကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ

ြပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့သ်င့ေ်လျာ်ေသာနညး်လမ်းများြဖင့ဆ်ကဆ်ပံါ
အစားအစာများရယ�ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာခ��ာကိ�ယ�်�ငသ်န�်ိ�ငမ်�ကိ�ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့စရန်
homeosta ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�အပ်ေသာအတငွး်ပိ�ငး်ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များြပ�လ�ပ်ပါ။
ညမီေလး၊ ခ��ာကိ�ယမ်�ာအေြပာငး်အလတဲစ်ခ�ခ�ြဖစ်ရငအ်ေ�ကာငး်�ကားရမယ်
ြပငပ်��င့အ်တငွး်ပတဝ်နး်ကျင၌်၎ငး်လ�ပ်�ိ�ငရ်မည်
ဤအချကအ်လကက်ိ�စီမံ�ပီး�ကကသ်ားအသးီသးီသိ�မ့ကေ်ဆခ့ျ်များပိ�သ့ည်
လိ�ချငေ်သာရလဒမ်ျားကိ��ပီးေြမာကရ်နဂ်လငး်များ။ အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ
ခ��ာကိ�ယသ်ညအ်ဓိကစညး်မျ�းစညး်ကမ်းစနစ်��စ်ခ�အနကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဤဘဝရပ်တညမ်�ဆကသ်ယွေ်ရးအတကွအ်ဓိကအခနး်က�ဏ�စ်သည။် အလယပိ်�ငး်
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းများပါ ၀ ငေ်သာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (CNS)
�က�ိးသညြ်ပငပ်��င့ြ်ပညတ်ငွး်ပတ ်၀ နး်ကျငအ်ေ�ကာငး်သတငး်အချကအ်လကက်ိ�လကခ်သံည။်
afferent အရံအာ�ံ�ေ�ကာများြဖင့ ်ronment ။ အမျိ�းအစားခွ�ဲပီးေနာက-်
ဒ ီinput ကိ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်၊ လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်��င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်၊ CNS သည ်di-
အရာ ၀ တ� �အရံအာ�ံ�ေ�ကာများအားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာအရာများ
သင့ေ်လျာ်ေသာ�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်��င့ဂ်လငး်ဂလငး်များထကွြ်ခငး်။

၎ငး်၏လျငြ်မနေ်သာလ�ပ်စစ်အချကြ်ပစနစ်��င့အ်တ�အာ�ံ�ေ�ကာများ
tem ၏လျငြ်မနေ်သာတံ� ့ြပနမ်�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာတငွအ်ထ�းအေရး�ကးီသည်
ခ��ာကိ�ယ။် အာ�ံ�ေ�ကာထနိး်ချ�ပ်ထားေသာ�ကကသ်ားများ��င့ဂ်လငး်ဂလငး်များ
ကာကယွမ်�များသည ်homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနရ်ညရွ်ယသ်ည။် CNS သည်
afferent input ��င့ ်efferent အ�ကားေပါငး်စညး်မ�၏အဓိကေနရာြဖစ်သည်
အထကွ။် ၎ငး်သညသ်င့ေ်လျာ်ေသာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�သးီြခားထည့သ်ငွး်မ�တစ်ခ���င့ခ်ျိတဆ်ကေ်ပးသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ဘ်ဝ��င့လ်ိ�ကဖ်ကေ်သာအေြခအေနများအားထနိး်သမ်ိးထားသည်
ခ��ာကိ�ယ။် ဥပမာအားြဖင့အ်ာ�ံ�ေ�ကာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကအေ�ကာငး်�ကားတဲအ့ခါ
ေသးွေပါငက်ျသာွး�ပီဆိ�လ�င ်CNS ကသင့ေ်တာ်ရာကိ�ပိ�သ့ည်
��လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာများကိ�တိ�းေစရနအ်မိန ့ေ်ပးသည်
ေသးွဖိအားကိ�ပံ�မ�နြ်ဖစ်ေစသည။် ထိ�နညး်တ�စာွအသေိပးေသာအခါ၊

ခ��ာကိ�ယသ်ညအ်ပ�လနွက်။ဲ CNS သညေ်ခ�းထ�တြ်ခငး်ကိ�အားေပးသည်
ေခ�းဂလငး်များ။ ေခ�းများအေငွ�ပျံြခငး်သညခ်��ာကိ�ယက်ိ�ေအးြမေစရနက်�ညေီပးသည်
ပံ�မ�နအ်ပ�ချိန။် ဤလ�ပ်ငနး်စ���င့ရ်ညရွ်ယခ်ျကအ်တကွမ်ဟ�တခ်ဲလ့�င်
CNS ၏ဆနခ်ါစမ်ွးရည၊် သိ�မ့ဟ�တ ်homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်၊
လ�သားကဲသ့ိ��့� ပ်ေထးွေသာ ganism သညမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ။

အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းအဆင့တ်ငွေ်ကျာ�ိ�း��ိအေြခခမံျားစာွကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည်
သတ�ိ�ိရနမ်လိ�အပ်ေသာအကာအကယွမ်ျား��င့ေ်���ေြပာငး်မ�များ
နာကျငေ်စေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�မ�ဆ�တခ်ာွြခငး်��င့ပ်ါဝငြ်ခငး်
ဆးီအမ်ိကိ�သနွပ်စ်ြခငး်။ တစ် ဦး အြဖစ်ေဆာငရွ်ကလ်ျက�်�ိသည်
afferent input ��င့ ်effer- တိ�အ့�ကားေပါငး်စညး်ဆကစ်ပ်မ�သညပိ်�မိ���ပ်ေထးွသည။်
ထ�တလ်�တမ်�အားလံ�းသည ်ဦး တညခ်ျကအ်တကွ ်ဦး ေ��ာကက်တာဝန�်�ိသည။်
tary လ�ပ်��ားမ�၊ ြပငပ်၏��ပ်ေထးွေသာသြိမငန်ားလညမ်�
ပတဝ်နး်ကျင�်�င့က်ိ�ယပိ်�င၊် ဘာသာစကား��င့စိ်တ� ဇအာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာြဖစ်စ�များ
ေတးွေတာြခငး်၊ သငယ်�ြခငး်၊ မ�တမိ်ြခငး်၊ သတ�ိ�ိြခငး်၊
စ�ိ�ကလ်က�ဏာများ��င့က်ိ�ယရ်ညက်ိ�ယေ်သးွများ။ အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�အားလံ�းသညအ်လနွဆ်ံ�းြဖစ်သည်
ေပျာ်ရ�ငမ်�မ�ေမာ်တာလ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွအ်မိန ့ေ်ပးေသာကိ�ယပိ်�ငအ်ေတးွများ
ေဝးကာွအတတိက်အမ�တတ်ရေတကွိ�ြပနလ်ညရ်ယ�ဖိ�ေ့ဖျာ်ေြဖပွဲဟာေနာကဆ်ံ�းေတာ့
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်မ�ာပငြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများြပန ့ပ်ာွးြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
dividual အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား��င့ဆ်လဲမ်ျားအ�ကားဓာတ�ေဗဒက�းစကမ်�

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဖံွ� �ဖိ�းချိနတ်ငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��ိသည်
တြဖညး်ြဖညး်ပိ���ပ်ေထးွလာတယ။် ပိ�ပိ�ြပည့စံ်�တယ်
အဆင့သ်တမ်�တထ်ားေသာ၊ ပိ�မိ���ပ်ေထးွေသာ ဦး ေ��ာကမ်ျား��ိသည်
ပိ�ေ��းကျေသာေဒသများ၏ထပ်ိတငွစ်�ပံ�ထားသည။် ယ��ရားများြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
��ငသ်နမ်�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအေြခခလံ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားစာွကိ�တညေ်ဆာကထ်ားသည်
ဦး ေ��ာကအ်စိတအ်ပိ�ငး်ေဟာငး်များသိ� ့ ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအဆင့အ်သစ်များ
ညငည်ငသ်ာသာြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်၊ သိ�မ့ဟ�တဖ်ျကသ်မ်ိးြခငး်ြဖင့ည်��ိ �ငိး်ထားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
command များကိ�အထကေ်အာကအ်ဆင့မ်ျား��င့သ်�တိ�က့ထပ်ေပါငး်သည်
စမ်ွးရညအ်သစ်များ ဤြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်များစ�သညမ်ဟ�တပ်ါ
အသကတ်ာကိ�ထနိး်သမ်ိးရနရ်ညရွ်ယေ်သာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညအ်လနွက်ိ�ထည့သ်ငွး်ထားသည်
အသက�်�ငရ်ြခငး်၏အရညအ်ေသးွ

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-42 တငွအ်ေြဖများ)
၁။ CSF ၏အဓိကတာဝနမ်�ာ ဦး ေ��ာကက်ိ�အာဟာရြဖည့ရ်နြ်ဖစ်သည။်

(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၂။ O 2 အေထာကအ်ပံမ့ျားနညး် ေနသည့အ်ခါအေရးေပ�အေြခအေန များတငွ ်ဦး ေ��ာကက်လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
anaerobic metabolism ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၃။ ဘယဘ်က ်ဦး ေ��ာကက်မ�ာြခမ်းပျကစီ်းြခငး်သညအ်ေ�ကာငး်အရငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ralysis ��င့ခ်��ာကိ�ယ၏်ဘယဘ်ကြ်ခမ်းတငွအ်ာ�ံ�ခစံားမ�ဆံ�း�� ံးသည။်
(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၄။ ပါးစပ်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာလကမ်ျား��င့ဖဲွ်�စညး်ပံ�များ��ိသည်
��စ်ခ�စလံ�းတငွအ်ချိ�းမညေီသာ�ကးီမားေသာေဝစ�
အာ�ံ�ခ�ံ�င့ေ်မာ်တာ cortexes ။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၅။ ဘယဘ်က ်ဦး ေ��ာကက်မ�ာြခမ်းသညအ်��ပညာ��င့ ်muk ကိ�အထ�းြပ�သည။်
ညာဘကအ်ြခမ်းသည�်�တအ်ားြဖင့လ်ညး်ေကာငး်၊
alytical က�မ်းကျငမ်�။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၆။ အထ�းသြဖင့ ်cortical ေဒသတစ်ခ�၏သးီြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�သယေ်ဆာငလ်မိ့်မည်
သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�ကာလတငွအ်�ပီးအပိ�ငဆ်ံ�းြဖတြ်ခငး်
opment ။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၇။
ulus ကိ�အ�ကမ်ိ�ကမ်ိတငြ်ပခဲသ့ည။်

၈။ ေရတိ�မ�တဉ်ာဏလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်��င့ြ်ပ�ြပငြ်ခငး်လ�ပ်ငနး်စ�
ေရ��ညမ်�တဥ်ာဏစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျားသိ�ေ့ြခရာေကာကြ်ခငး်ကိ� _____ ဟ�ေခ�သည။်

၉။ ေကျာ�ိ�း၏ _____ အြမစ်မ�တဆင့ ်၀ ငေ်ရာကေ်သာအမ�ငမ်ျား ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
�က�ိး၊ ��င့သ်ယွဝိ်�ကေ်သာအမ�ငမ်ျားသည ်_____ အြမစ်မ�တဆင့ထ်ကွခ်ာွသည။်

၁၀။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ မညသ်ည့အ်ချကက်ိ���နြ်ပပါ။
rons များကိ�ေဖာ်ြပေနသည ်(ဝိေသသလက�ဏာတစ်ခ���င့သ်ကဆ်ိ�င�်ိ�ငသ်ည်
အာ�ံ�ခအံမျိ�းအစားတစ်ခ�ထကပိ်�သည။် )

1. have receptor at မ�ာ��ိသည် (က) အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား
အရံအဆံ�းများ (ခ) အကျိ�းြပ�ဆလဲမ်ျား

၂။ CNS အတငွး်၌လံ�းလံ�းလျားလျားအပ်ိပါ (ဂ) ခွစိဲတဆ်ရာဝနမ်ျား
၃။ အဓိကအားြဖင့အ်တငွး်၌အပ်ိပါ

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
4. အတငွး်�ကကသ်ားများ��င့ဂ်လငး်များကိ�အတငွး်သငွး်ပါ
၅။ ဆလဲခ်��ာကိ�ယသ်ည ်presynaptic သငွး်အားစ�များမ��ိ
6. ြမငသ်ာထငသ်ာ��ိေသာ neuron အမျိ�းအစား
၇။ အေတးွများ၊ စိတခ်စံားမ�များ၊ မ�တဉ်ာဏစ်သညတ်ိ�အ့တကွတ်ာဝန�်�ိသည။်

11. ေအာကပ်ါတိ�က့ိ�ယ��ပါ။
၁။ အာ�ံ�ေ�ကာများသယေ်ဆာငြ်ခငး် (s) somatic nervous တိ�ပ့ါဝငသ်ည်

အ�ကားသတငး်အချကအ်လက် စနစ်
အစနွအ်ဖျား��င့ ်CNS (ခ) ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့်

၂။ ဦး ေ��ာက�်�င့၎်ငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည် အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
ေကျာ�ိ�း (ဂ) ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာ

၃။ အရံပစ�ညး်ခွြဲခငး် စနစ်
က�းေြပာငး်သာွးေသာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ()) အရံပစ�ညး်
CNS ကိ�အချကြ်ပတယ် အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

(စာမျက�်�ာ ၁၈၁ တငွဆ်ကလ်က)်

စာမျက�်�ာ ၁၄

4. အရံပစ�ညး်ခွေဲဝ (င) အကျိ�း��ိေသာခွေဲဝမ�
က�းေြပာငး်သာွးေသာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (စ) ခွြဲခားဆကဆ်ြံခငး်
CNS မ�အချကြ်ပမ�များ

၅။ အ�ိ�း�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
၆။ �ကကသ်ားများေချာေမွ�ေစြခငး်၊

��လံ�း�ကကသ်ားများ��င့ဂ်လငး်များ

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
1. ေအာကပ်ါ astrocytes တစ်ခ�စီ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ။

oligodendrocytes, ependymal cells, microglia, cranium၊

၅။ ��စ်သက ်စဖွယခ်စံားချကမ်ျား ��င့ ်ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�ကိ� သတမ်�တပ်ါ ။

၆။ electroencephalogram ဆိ�သညမ်�ာအဘယန်ညး်။

၇။ Broca ၏ဧရိယာ��င့ ်Wernicke ၏ဧရိယာကဏ္rolesများကိ�ေဆးွေ�းွပါ
ဘာသာစကား။

၈။ ေရတိ���င့ေ်ရ��ညမ်�တဉ်ာဏက်ိ���ငိး်ယ��ပါ။

၉။ AMPA ��င့ ်NMDA gluta- တိ�၏့ြခားနားချကက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ။
အမ်ိေထာငဖ်က ်receptors များ��င့ေ်ရ��ညစ်မ်ွးအားအတကွ၎်ငး်တိ�၏့အခနး်ကဏ္

10. reticular activating system ဆိ�တာဘာလ။ဲ

၁၁။ ေ��းေကးွေသာလ�ငိး်��င့ ်paradoxical (REM) အပ်ိစကြ်ခငး်ကိ���ငိး်ယ��ပါ။

ြ
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၈၁

ေကျာ�ိ�း��ိေကျာ�ိ�း၊ meninges, cerebrospinal fluid ��င့်ေသးွ - ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီ

၂။ အြဖ���င့မီ်းခိ�းေရာငက်စိ�ဖဲွ�စညး်မ�ကိ���ငိး်ယ��ပါ။

၃။ ဦး ေ��ာကရဲ်အ့ဓိကအလ�ပ်လ�ပ်တဲေ့နရာေတကွိ�ဆွ�ဲပီးတဆံပ်ိတပ်ပါ
cortex သညဧ်ရိယာတစ်ခ�စီ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ���နြ်ပသည။်

၄။ ေအာကပ်ါအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ
ဦး ေ��ာက:် thalamus, hypothalamus, basal nuclei, limbic sys-
tem, cerebellum ��င့ ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည။်

12. ေကျာ�ိ�း၏ြဖတပိ်�ငး်ကိ�ဆွ။ဲ တဆံပ်ိတပ်ပါ။
၁၃။ အေြခခ ံreflex arc ၏အစိတအ်ပိ�ငး်ငါးခ�ကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ။

၁၄။ monosynaptic ��င့ ်polysynaptic အ�ကားခွြဲခားပါ
တံ� ့ြပနမ်�

အမ�တမ်ျား

(စာမျက�်�ာ -၄၂ တငွ�်�ငး်လငး်ချကမ်ျား)
၁။ အထ�းစမ်ွးရညမ်ျားကိ�အကြဲဖတရ်နဒ်ဇိီ�ငး်ထ�တထ်ားေသာအထ�းေလလ့ာမ�များ

ဦး ေ��ာကက်မ�ာတစ်ြခမ်းစီ၏ဆက�်ယွမ်�များကိ�လ�ပ်ေဆာငခ်ဲသ့ည်
"ဦး ေ��ာကက်ွလဲ�နာ" ဒလီ�ေတရဲွခ့��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ
callosum - ��စ်ပိ�ငး်၏��စ်ခ�ကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးေသာအမ�ငအ်စ�ြဖစ်သည်
ြပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�ကာကယွရ်န ်ဦး ေ��ာကက်ိ�ခွစိဲတြ်ဖတေ်တာကလ်ိ�ကပ်ါသည်
ကမ�ာတစ်ြခမ်းမ�တစ်ြခမ်းမ�ဝက�်�းြပနြ်ခငး်။
အြပ�အမ�၊ အသဥိာဏ၊်
ဤလ�နာများတငွက်ိ�ယရ်ညက်ိ�ယေ်သးွများေပ�ေပါကသ်ည။်
spheres များသညတ်စ် ဦး ချငး်စီ၏တ�ညေီသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျား၊ အားနညး်ချကမ်ျားကိ�လကခ်သံည်
သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ကန ့သ်တရ်နဒ်ဇိီ�ငး်ထ�တထ်ားေသာစမ်းသပ်မ�များ��င့အ်တ�ြမင�်ိ�ငသ်ည်
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင ်ဦး ေ��ာကတ်စ်ြခမ်းလံ�းသိ� ့ ဤသိ�ေ့သာစမ်းသပ်မ�တစ်ခ�ပါဝငသ်ည်
ဦး ေ��ာက၏်ထကဝ်ကက်ိ�သာအြမငအ်ာ�ံ�လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ကန ့သ်တသ်ည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
မျကလ်ံ�းမ�အာ�ံ�သိ�သ့ာွးေသာအာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်၌ crossover တစ်ခ�
occipital cortex, တစ် ဦး ၏ညာဘကအ်ြမငအ်ာ�ံ�သတငး်အချကအ်လက်
midline point သညဘ်ယဘ်ကတ်စ်ြခမ်းသိ�သ့ာက�းစကသ်ည်
ဦး ေ��ာက၊် ဤအချက၏်ဘယဘ်က�်�ိအြမငအ်ာ�ံ�သတငး်အချကအ်လက်
ဦး ေ��ာက၏်ညာဘကတ်စ်ြခမ်းကိ�သာလကခ်သံည။် ဦး ေ��ာကက်ွတဲယ်
လ�နာသညသ်ာေရာက�်�ိ�ိ�ငေ်သာအြမငအ်ာ�ံ���းိဆမွ���င့တ်ငြ်ပခဲသ့ည်
ဘယဘ်ကြ်ခမ်းသညအ်ရာဝတ� �ကိ�တကိျစာွေဖာ်ြပသည၊်
ဒါေပမယ့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးတဲအ့ခါညာဘကက်ိ�သာတငြ်ပပါ
hemisphere လ�နာကဘာမ�မြမငဘ်�းဟ�ြငငး်သည။် ဟိ
ညာဘကြ်ခမ်းသညအ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�လကခ်သံည၊်

nonverbal စမ်းသပ်မ�များြဖင့ြ်ပသသည။် လမ်းခွခဲဲေ့ပမယ့်
ဦး ေ��ာကလ်�နာကအရာဝတ� �တစ်ခ��ပီးတဲေ့နာကဘ်ာကိ�မ�မြမငရ်ဘ�းလိ� ့ြငငး်ပါတယ်
သ�သညသ်�မသ�မ��င့ပ်�းေပါငး်�ိ�ငသ်ည။်
A ထမဲ�တစ်ခ�ကိ�ေရွးြခငး်ြဖင့အ်ရာဝတ� �ကိ�မ�နက်နစ်ာွတိ�ကဆ်ိ�ငပ်ါ
များေသာအားြဖင့လ်�နာ၏အံအ့ားသင့ေ်စေသာအရာများ ဘာလဲ
ဒေီတွ� ��ိချကက်ိ�မငး်ရဲ�့�ငး်ြပချကက်ဘာလ။ဲ

၂။ အငဆ်�လငေ်ဟာ်မ�နး်သည ်carrier-mediated trans- ကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
ဂလ�းကိ�စ့်သညခ်��ာကိ�ယဆ်လဲအ်များစ�သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
ဦး ေ��ာကဆ်လဲမ်ျား ေသးွမ�ဂလ�းကိ�စ့်စ�ပ်ယ�မ�မ��ိြခငး်ေ�ကာင့်
Rons သညအ်ငဆ်�လငအ်ေပ�မမ�တညပ်ါ။ ဦး ေ��ာကက်ိ�သြိခငး်
ေသးွမ�ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�အဆကမ်ြပတေ်ထာကပံ်ရ့နလ်ိ�အပ်သည။်
ဦး ေ��ာကအ်ေပ�အငဆ်�လငပိ်�များေစမည့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေြပာပါ။

၃။ ေအာကပ်ါလက�ဏာများထမဲ�မညသ်ညက်ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခအ��ိဆံ�းြဖစ်သနညး်
ဦး ေခါငး်ေနာကေ်ကျာကိ�ြပငး်ထနစ်ာွ�ိ�ကခ်တမ်�ေ�ကာင့လ်ား။
a သကွခ်ျာပါဒ
ခ အ�ကားအာ�ံ�ချိ� �ယငွး်ြခငး်
ဂ အြမငအ်ာ�ံ�အေ��ာင့အ်ယ�ကမ်ျား
ဒါလညး် ပ�ေလာငေ်သာခစံားချကမ်ျား
င ကိ�ယရ်ညက်ိ�ယေ်သးွချိ� �ယငွး်ြခငး်

၄။ သငရ်��ိထားေသာ conditioned reflexes များကိ�ဥပမာေပးပါ။

၅။ ဘယလ်ိ�အေြခအေနမျိ�းမ�ာမဆိ�သတမိြပ�မိဘြဲဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ။်
ေလြဖတခ်ရံသ�အားေသးွခေဲပျာ်ေဆးကိ� ၀ န�်ကးီခန ့ပ်ါ။

(စာမျက�်�ာ -၄၃ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
မ�ကာေသးမီကအ�ငမ်ိးစားယ�ခဲေ့သာ Julio D. သညေ်နလ့ညခ်ငး်တစ်ခ�တငွေ်ပျာ်ရ�ငေ်နသည်
��တတ်ရကေ်ဂါကက်စားြခငး်ေ�ကာင့ြ်ပငး်ထနေ်သာေခါငး်ကိ�ခစံားခဲရ့သည။်
အကိ�ကအ်ခ�ဲ�င့ေ်ခါငး်မ�း။ ဤလက�ဏာများသညလ်ျငြ်မနစ်ာွလိ�ကလ်ာခဲသ့ည်
ထံ�ြခငး်��င့သ်�ည့ာဘကအ်ေပ� ပိ�ငး်တစ်ြခမ်းေလြဖတြ်ခငး်

စကားေြပာ�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေသာခ��ာကိ�ယ၊် ြဖစ်ြခငး်�ပီးေနာက်
အေရးေပ�ခနး်သိ�အ့ြမနသ်ာွးခဲ�့ပီး Julio ေရာဂါ��ိေနေ�ကာငး်စစ်ေဆးေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ေလြဖတြ်ခငး်ကိ�ခစံားခဲရ့သည။် အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာခ�တယ်ငွး်မ�အားေလလ့ာေတွ� ��ိချကအ်ရ
သ� ့ ဦး ေ��ာကရဲ်ဘ့ယေ်နရာေတကွိ�ထခိိ�ကခ်ဲလ့။ဲ

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

စာမျက�်�ာ ၁၅

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
(အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ)်

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

Homeostasis ြဖစသ်ည်
အတကွမ်��ိမြဖစ်
ဆလဲမ်ျား၏��ငသ်န်မ�

Homeostasis ြဖစသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညခ်��ာကိ�ယ�်�စ်ခ�အနကတ်စ်ခ�ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
အဓိကစညး်မျ�းစနစ်များ၊ ခ��ာကိ�ယမ်ျားစာွကိ�ထနိး်ည�သိည်

တည�်ငမ်ိမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနရ်ညရွ်ယေ်သာလ�ပ်��ားမ�များ
အတငွး်အရညပ်တဝ်နး်ကျင။်
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အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညအ်ဓိကစညး်မျ�းစနစ်��စ်ခ�အနကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယ၏်ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (CNS) ပါဝငသ်ည၊်
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�း၊ အရံပစ�ညး် တိ� ့ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ ်(PNS) သည ်အကျိ�းြပ�ြခငး်��င့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်� တိ� ့ ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်
CNS ��င့အ်စနွအ်ဖျားအ�ကားအချကြ်ပထ�တလ်�င့ေ်သာအမ�ငမ်ျားကိ�ထည့ပ်ါ
(ခ��ာကိ�ယ၏်အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များ)

အဆိ�ပါ afferent ဌာနခဲွ အဆိ�ပါ PNS detect ၏, encoding ��င့်
အရံအချကြ်ပစနစ်များကိ� CNS သိ�ပိ့�လ့�တသ်ည်

CNS သညြ်ပညတ်ငွး်၊ ြပညပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ ်ပတသ်က၍် ဒအီာမခခံျက်
CNS ၏ထနိး်ချ�ပ်ေရးစငတ်ာများသိ�ထ့ည့သ်ငွး်မ�သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
homeostasis ထနိး်သမ်ိးြခငး် သင့ေ်လျာ်ေသာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များြပ�လ�ပ်ရန်
အကျိ�းအာနသိငမ်ျားကိ�ထ�တလ်�တေ်သာအဂ� ါများ၊ CNS သည“် သ”ိ ရနလ်ိ�အပ်သည။်
ဘာေတြွဖစ်ေနတာလ။ဲ volun- အတကွအ်စီအစ�ဆွရဲန ်Afferent input ကိ�လညး်သံ�းသည။်
homeostasis ��င့မ်သကဆ်ိ�ငေ်သာ tary လ�ပ်ရပ်များ။

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

ဆလဲမ်ျား

စာမျက�်�ာ ၁၆

လကခံ်သ�ဇီဝကမ�ေဗဒ
အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (PNS) တငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျားပါဝငသ်ည်
၎ငး်သည ်CNS ��င့အ်ြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များအ�ကားသတငး်အချကအ်လကသ်ယေ်ဆာငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ။် PNS ၏ afferent division သညအ်ေ�ကာငး်သတငး်အချကအ်လကပိ်�သ့ည်
CNS အတကွြ်ပငပ်��င့အ်တငွး်ပတဝ်နး်ကျင်

တစ်ဦးက ��းိဆ ွခ��ာကိ�ယြ်ဖင့�်�ာေဖွ ေထာကလ်�မ်း. အေြပာငး်အလတဲစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ။် လ�ံ�ေဆာ်မ�တည�်�ိသည်
စမ်ွးအငပံ်�စံများ, ဒါမ�မဟ�တအ်မျိ�းမျိ�းအတကွ ်ပံ�စမံျား, ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအပ�, အလငး်ကဲသ့ိ� ့,
အသ၊ံ ဖိအား��င့ဓ်ာတ�ေြပာငး်လမဲ�များ Afferent neurons ေတ�ွ�ိတယ်
သ�တိ�ရဲ့ ့ peripheral အဆံ�းနားမ�ာ sensory receptors ( တိ�ေတာငး်ေသာ receptors )
ြပငပ်ေလာကတငွေ်ရာ၊ ြပငပ်၌ပါလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တံ� ့ြပနေ်သာအရာများ
ternal ပတဝ်နး်ကျင။် (��စ်ဦးစလံ�းဟ�ေခ� �ကသညေ်သာ်လညး် receptors, stimulus-
ထခိိ�ကလ်ယွေ်သာအာ�ံ�ခ ံreceptors များသညက်ွြဲပားြခားနားသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးမ�ပ�ိ�တငး်ဓာတမ်ျားသည ်extracellu- ��င့ေ်ပါငး်စညး်ထားေသာ၊
lar ဓာတ�ေစတမနမ်ျား၊ p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၅၇။) တစ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်းြဖစ်ေသာေ�ကာင့်
ent neurons များသညလ်�ံ�ေဆာ်မ�များ��င့ ်ပတသ်က၍် CNS သိ�သ့တငး်အချကအ်လကမ်ျားပိ��့ ိ�ငသ်ည်
၎ငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�တဆင့ြ်ဖန ့ထ်ကွလ်ာ�ပီး receptors များကိ�ေြပာငး်ေပးရမည်
ဤအြခားစမ်ွးအငပံ်�စံများကိ�လ�ပ်စစ်အချကြ်ပများထသဲိ� ့ လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
၎ငး်တငွ ်receptor potential ဟ�ေခ�ေသာအဆင့အ်လားအလာများအေ�ကာငး်
လကခ်သံ�။ လ�ံ�ေဆာ်မ�စမ်ွးအငက်ိ�လကခ်သံ�အြဖစ်ေြပာငး်သည်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ� အာ�ံ� ခံအက�းအေြပာငး်ဟ�ေခ�သည။် လကခ်�ံိ�ငသ်�
tial များသညအ်လ�ည့အ်ေြပာငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအမ�ငမ်ျားအတကွလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသ

လကခံ်သ�များသညက်ွြဲပားြခားနားေသာအာ�ံ� ခံစားချကမ်ျား��ိသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�အမျိ�းမျိ�းအတကွ်
လကခ်သံ�တစ်မျိ�းစီသညတ်စ်မျိ�းစီကိ�တံ� ့ြပနရ်နအ်ထ�းြပ�သည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�၊ ၎ငး်၏ လံ�ေလာကေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�။ ဥပမာအားြဖင့ ်receptors များ
မျကစိ်သညအ်လငး်ကိ�အာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး၊ နား၌လကခ်ေံသာအသလံ�ငိး်များ၊
အပ�စမ်ွးအငအ်တကွအ်ေရြပားမ�ေ�းွေထးွမ�ကိ�လကခ်သံည။် ဒအီတကွေ်�ကာင့်
receptors များ၏ကွြဲပားြခားနားေသာအာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးကိ�က��်�ပ်တိ��့ �င့မ်ြမင�်ိ�ငပ်ါ
နား (သိ�)့ က��်�ပ်တိ�၏့မျကစိ်ြဖင့�်ကားသည။် အချိ��ေသာ receptors များသညတ်ံ� ့ြပန�်ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့လ့ံ�ေလာကတ်ဲလ့�ံ�ေဆာ်မ�ထကအ်ြခားလ�ံ�ေဆာ်မ�ေတအွားနညး်ေပမယ့်
မတ�ညတီဲလ့�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�နဲအ့သကသ်ငွး်တဲအ့ခါလကခ်သံ�ကြမင့တ်ကေ်စတယ်
များေသာအားြဖင့ထ်ိ� receptor အမျိ�းအစားအားြဖင့ေ်တွ� �ိ�ငသ်ည။် တစ်ခ�အေနနဲပ့ါ
ဥပမာအားြဖင့မ်ျကစိ်လကခ်�ံိ�ငေ်သာလံ�ေလာကေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ� (photorecep-

လကခံ်သ�ဇီဝကမ�ေဗဒ
လကခ်�ံိ�ငေ်သာအမျိ�းအစားများ

လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ၊ receptor လကခ်ြံခငး်

afferent input အတကွလ်ိ�ငး်များကိ�တဆံပ်ိတပ်ထားသည်

Acuity; လကခ်�ံိ�ငေ်သာနယပ်ယ;် ေဘးထကွတ်ားဆးီ

သညာ

နာကျငမ်�
နာကျငမ်�ကိ�လကခ်သံ�များ��င့ယ်��ရားများ

အကိ�ကအ်ခေဲပျာကေ်ဆးစနစ်ပါ ၀ ငသ်ည်

မျကလ်ံ�း - အြမငအ်ာ�ံ�
မျကစိ်၏ခ��ာေဗဒ

အလငး်ေရာင်

အလငး်ယိ�ငေ်စေသာဖဲွ�စညး်ပံ�များ၊ ေနရာထိ�ငခ်ငး်

ဓာတပံ်�က�းယ�ြခငး်; ြမငလ်�ာြပ�ြပငြ်ခငး်

�ကမ်ိလံ�း��င့ ်cone အြမင�်�ငိး်ယ��; အေရာငအ်ြမင်

အြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်များ; cortical အြမငအ်ာ�ံ�အေြပာငး်အလနဲဲ ့

နား: အ�ကားအာ�ံ���င့မ်�ေြခ
နား၏ခ��ာေဗဒ

အသလံ�ငိး်များ

ြပငပ်နား��င့အ်လယန်ား၏အခနး်ကဏ္

Corti ၏ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါမ�အသလံ�င့သ်ည်

အသ၊ံ timbre ��င့အ်သအံကျယခ်ွြဲခားြခငး်

အ�ကားအာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်

Vestibular ကရိိယာ

ဓာတ�အာ�ံ� ခံများ: အရသာ��င့အ်နံ ့
အရသာလကခ်သံ�များ

အရသာက�းေြပာငး်ြခငး်��င့ခ်ွြဲခားြခငး်

Olfactory receptors များ

Olfactory transduction ��င့ခ်ွြဲခားဆကဆ်မံ�

အခန်း ၆Peripheral အာ�ံ�ေ�ကာ
စနစ:် Afferent ဌာနခဲွ;
အထ�းအာ�ံ� ခံစားချကမ်ျား
အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ
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tors) သညေ်ပါပ့ါးသည၊် ၎ငး်တိ�သ့ညအ်လနွတ်ရာထလိယွ�်�လယွသ်ည၊်စကမ်ျားြဖင့အ်နမိ့်ဆံ�းအတိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထသိကဝ်ငေ်စ�ိ�ငသ်ည်
ဆ။ွ မျကစိ်ကိ�ထေိသာအခါလ�တစ် ဦး သည“် �ကယမ်ျားကိ�ြမင”် ေလ�့�ိသည။်
အေ�ကာငး်မ�ာစကမ်�ဖိအားသည ်photoreceptors ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် receptors များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့၎်ငး်တိ�လ့ံ�ေလာကစ်ာွအသကသ်ငွး်ထားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သ

၁၈၃

http: // www တငွ ်CengageNOW သိ�ဝ့ငေ်ရာကပ်ါ.cengage.com/ sso/ သငယ်�ေလလ့ာရနအ်ခငွ့အ်လမ်းတစ်ခ�အတကွ်
ခကခ်ေဲသာသေဘာတရားများကိ�ကိ�ယတ်ိ�ငေ်လလ့ာြခငး်ြဖင့သ်��ပ်ေဖာ်ေသာ module
သငခ်နး်စာများ၊ ကာတနွး်များ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငေ်သာပေဟမိျားသငသ်ငယ်�ရနက်�ညသီည။်
ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး်��င့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာသေဘာတရားများကိ�ေလလ့ာပါ။

စာမျက�်�ာ ၁၇

၁၈၄ အခနး် ၆

လ�ံ�ေဆာ်မ�၊ အာ�ံ�ခစံားမ�သညအ်များအားြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်မ���င့က်ိ�ကည်သီည်
နညး်လမ်းအတိ�ငး်

သ�တိ�၏့အလိ�အတိ�ငး်လိ�ကေ်လျာညေီထလွကခံ်�ိ�ငေ်သာအမျိ�းအစားများ

STIMULUS သ�တိ�ထ့�တတ်ဲ ့စမ်ွးအငအ်မျိ�းအစားေပ�မ�တည�်ပီး
အများအားြဖင့တ်ံ� ့ြပနေ်သာ receptors များကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး်အမျိ�းအစားခွထဲားသည။်
■ Photoreceptors များသညြ်မင�်ိ�ငေ်သာအလငး်၏လ�ငိး်အလျားကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။်
■ Mechanoreceptors များသညစ်ကမ်�စမ်ွးအငက်ိ�ထခိိ�ကလ်ယွသ်ည။် Ex-
ample များတငွဆ်န ့ထ်ကွလ်ယွေ်သာ skeletal muscle receptors များပါဝငသ်ည။်
ေကးွထားေသာ��းညံေ့သာဆပံငမ်ျားပါ ၀ ငေ်သာနား��ိ receptors များ
အသလံ�ငိး်များ��င့ေ်သးွဖိအားကိ�ေစာင့�်ကည့ြ်ခငး်၏ရလဒတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
baroreceptors ။
■ Thermoreceptors များသညအ်ပ���င့အ်ေအးကိ�အာ�ံ�ခသံည။်
■ Osmoreceptors သည ်sol- အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေြပာငး်လြဲခငး်ကိ���ာေဖွသည။်
extracellular အရညတ်ငွအ်ကဆ်စ်များ��င့ရ်လဒအ်ေြပာငး်အလမဲျား
စကလ်�ပ်��ားမ� (စာမျက�်�ာ ၆၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

■ Chemoreceptors များသညတ်ကိျေသာဓာတ�ပစ�ညး်များ��င့အ်ထခိိ�ကမ်ခပံါ။ Chemo-
လကခ်သံ�များတငွအ်ရသာ��င့အ်နံခ့�ံိ�ငေ်သာ receptors များပါ ၀ ငသ်ည်
O 2 ��င့ ်CO 2 အာ�ံ�စ�းစိ�က ်မ�ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိေသာကိ�ယခ်��ာအတငွး်၌ပိ�မိ�နက�်� ိငး်စာွတည�်�ိသည။်
ေသးွသိ�မ့ဟ�တအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်၏ဓာတ�ပါဝငမ်�များ။
■ Nociceptors ( သိ�)့ နာကျငေ်စေသာ receptors များသညတ်စ်သ��းများပျကစီ်းြခငး်ကိ�ထခိိ�ကလ်ယွသ်ည။်
သာွးပတွတ် ံ(သိ�)့ မီးေလာငြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တတ်စ်သ��းများပံ�မမ�နြ်ခငး်ကဲသ့ိ�အ့သကအ်ရွယ ်အတငွး်၌
မညသ်ည့ ်receptor ကိ�မဆိ�တငး်ကျပ်စာွလ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်သညန်ာကျငေ်စသညဟ်�လညး်ထငြ်မငသ်ည။်

အချိ� �ေသာခစံားချကမ်ျားသညသ်�တိ�၏့အာ�ံ�ခစံားချကမ်ျားတငွေ်ပါငး်စပ်ခစံားချကမ်ျားြဖစ်သည။်
အချကေ်ပါငး်များစာွသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ေပါငး်စညး်မ�မ�ေပ�ေပါကသ်ည်
မ�လအာ�ံ�ခသံငွး်အားစ�ကိ�အသကသ်ငွး်သည။် ဥပမာသညာ
စိ�စတွမ်�သညထ်ေိတွ� မ�၊ ဖိအား��င့အ်ပ�ေပးစကမ်�လာသည်
input ကိ�; “ စိ�ထိ�ငး်ဆလကခ်တံဲအ့ရာ” လိ�အရာမျိ�းမ��ိဘ�း။

အချကအ်လကမ်ျားအတကွအ်သံ�းြပ�သ�များသညအ်ချကအ်လကမ်ျားရယ�သည ်။
လကခ်သံ�များမ�ေတွ� ��ိေသာေပါငး်သငး်ဆကဆ်ေံရးကိ� afferent neurons မ�တဆင့ပိ်�သ့ည်
ရညရွ်ယခ်ျကအ်မျိ�းမျိ�းအတကွသ်ံ�းေသာ CNS သိ� ့

အကျိ�း��ိေသာ
neuron ဖိ�ငဘ်ာ

အကျိ�း��ိေသာ
neuron ဖိ�ငဘ်ာ

ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားသည်
Ca 2+ ချနန်ယ် ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားသည်

Na + ��ပ်သလံိ�ငး်

ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားသည်
Na + ��ပ်သလံိ�ငး်

ဓာတ�ေဗဒကန ့သ်တထ်ားသည်
လကခ်သံ�-��ပ်သလံိ�ငး်Neurotransmitter ြဖစ်သည်

လ�ံ�ေဆာ်မ�
ထခိိ�ကလ်ယွသ်ည်
အထ�းမပါ
စ�စညး်မ�
��ပ်သလံိ�ငး်

လ�ံ�ေဆာ်မ�
ထခိိ�ကလ်ယွသ်ည်
အထ�းမပါ
စ�စညး်မ�
��ပ်သလံိ�ငး်

အာ�ံ� ခံ
လကခံ်သ�
(ြပ�ြပငထ်ားသည်
အဆံ�းသတ်
afferent neuron)

ခဲွြခားပါ
receptor ဆလဲ်

Na +

Na +

Na +
Na +

Ca 2+

လ�ံ�ေဆာ်သည်

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

Na +

လ�ံ�ေဆာ်သည်

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

အထ�းြပ�ေသာအာ�ံ�ခ ံreceptors များတငွ်
afferent neuron endings, stimulus ဖွင့ေ်ပးသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�အာ�ံ�ခစံား�ိ�ငေ်သာချနန်ယမ်ျား၊ အသားတငခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာကိ�ထ�တေ်ပးေသာ Na + entry

ေဒသခမံျားအ�ကားလက�်�ိစီးဆငး်မ� depolarized
လကခ်သံ�အဆံ�းသတြ်ခငး်��င့က်ပ်လျကေ်ဒသသညပ်ငွ့လ်ာသည်
ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Na + ချနန်ယမ်ျား

Na + entry သညလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာကိ�စတငသ်ည်
CNS သိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငြ်ပန ့ပ်ာွးေသာ afferent fiber

သးီြခားြဖစ်ေသာအာ�ံ�ခ ံreceptors များတငွ်
ဆလဲေ်တ၊ွ လ�ံ�ေဆာ်မ�ေတကွတကလ်ာတဲ ့stimulus တိ�ပဲ့ြဖစ်ပါတယ်
channel များ၊ net Na + entry တိ�က့ိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
receptor ြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ထ�တေ်ပးသည။်

ဤြပညတ်ငွး်ြဖန ့က်ျကမ်�သညဖွ်င့လ်�စ်သည်
ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Ca 2+ ချနန်ယမ်ျား

Ca 2+ entry သည ်exocytosis ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
neurotransmitter ြဖစ်သည။်

Neurotransmitter binding သညပ်ငွ့လ်ာသည်
chemically gated receptor-channels မ�ာ��ိတယ်
afferent အဆံ�းသတ၊် net Na + entry ကိ� ခငွ့ြ်ပ�သည ်။

ရလဒအ်ေနြဖင့ ်depolarization သည ်voltage ကိ�ဖွင့ေ်ပးသည။်
ကပ်လျကေ်ဒသ��ိ Na + ချနန်ယမ်ျားကိ� ပိတထ်ားသည ်။

Na + entry သညလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာကိ�စတငသ်ည်
CNS သိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငြ်ပန ့ပ်ာွးေသာ afferent fiber(ခ) သးီြခားလကခ်ဆံလဲတ်ငွလ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ

(က) အထ�းတွဖဲကဇ်ာတသ်မ်ိး၌လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ
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၂

၂

၃
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၁

၁
၂

၂

၃၃

၄

၄

၅

၅

၆

၆

●ပံ� ၆-၁ လကခံ်�ိ�ငေ်သာအလားအလာကိ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများအြဖစေ်ြပာငး်လြဲခငး်။ (က) အထ�းြပ�
ferent အဆံ�းသတအ်ာ�ံ�ခလံကခ်သံ�အြဖစ်။ depolarized receptor တစ်ခ� un- အဆံ�းသတြ်ခငး်မ�ေဒသတငွး်လက�်�ိစီးဆငး်မ�
လကခ်သံ�အလားအလာကိ�ရယ��ပီးေဘးချငး်ကပ်လျကေ်ဒသသညအ်ကျိ�းအြမတအ်တကွအ်လားအလာ��ိေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ကိ�အစြပ�သည်
ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Na + ချနန်ယမ်ျား ဖွင့ြ်ခငး်ြဖင့အ်မ�ငဓ်ာတ ်(ခ) လကခ်ဆံလဲက်ိ�အာ�ံ�ခလံကခ်သံ�အြဖစ်ခွြဲခားပါ။ ဟိ
depolarized receptor cell သည ်receptor တစ်ခ�၏အလားအလာကိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာ neurotransmitter တစ်ခ�ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
afferent ဖိ�ငဘ်ာအဆံ�း၌ဓာတ�ေဗဒကန ့သ်တထ်ားေသာချနန်ယမ်ျား��င့ ်ဤစညး်ေ��ာငမ်�သည ်depolarization သိ� ့ ဦး တညေ်စသည်
၎ငး်သညဗိ်�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Na + ချနန်ယမ်ျားကိ� ဖွင့ေ်စ�ပီး ၊ အမ�ငဓ်ာတတ်ငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာကိ�အစြပ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၈
■ Afferent input သည ်efferent output ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။်
ေမာ်တာအြပ�အမ�ကိ�ထနိး်ည�ရိနအ်တကွေ်ရာ၊
အေြခအေနများ��င့ြ်ပညတ်ငွး်�ငမ်ိးချမ်းေရးလ�ပ်ငနး်များည��ိ �ငိး်ေဆာငရွ်ကရ်န�်�န�်ကားထားသည်
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်။ အေြခခအံကျဆံ�းအဆင့တ်ငွ,် afferent
ထည့သ်ငွး်မ�သညသ်တငး်အချကအ်လက ်(၎ငး်အားလ�တစ် ဦး ြဖစ်�ိ�ငသ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
CNS ကိ���န�်ကားရာတငွသ်ံ�းရနသ်တ�ိ�ိ��ိသတမိြပ�ပါ��င့)်
��ငသ်နမ်�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာကာကယွမ်�များ ပိ�ကျယြ်ပန ့တ်ဲအ့ဆင့မ်�ာငါတိ�မ့လ�ပ်�ိ�ငခ်ဲဘ့�း
က��်�ပ်တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျင ်(သိ�)့ တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ေအာငြ်မငစ်ာွအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွပ်ါ
အာ�ံ�ခမံ�မပါဘဲ
■ reticular activating sys ြဖင့အ်ာ�ံ�ခထံည့သ်ငွး်မ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်

ဆလဲ်
ခ��ာကိ�ယ်

အာ�ံ�ခံ
လကခ်စံာ

Afferent neuron

စတငတ်ဲေ့နရာ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

စတငတ်ဲေ့နရာ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

ြပန ့ပ်ာွးေရး ဦး တညခ်ျက်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၁၈၅

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည�်�ိ tem cortical arousal ��င့ ်conco တိ�အ့တကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။်ေ�ကာကရံွ်� ြခငး် (စာမျက�်�ာ ၁၆၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
■ အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လတမ်ျားကိ�စီမံြခငး်သညက်��်�ပ်တိ�၏့စိတက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
က��်�ပ်တိ�ပ့တ ်၀ နး်ကျင�်�ိေလာကအြမငမ်ျား
■ CNS သိ�ပိ့�ထ့ားေသာေရွးချယထ်ားေသာအချကအ်လကမ်ျားကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ား�ိ�ငသ်ည်
အနာဂတရ်ည�်�နး်ချကအ်တကွ်
■ အာ�ံ�ခလံ�ံ�ေဆာ်မ�များသညက်��်�ပ်တိ�၏့ emo အေပ�များစာွအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိ�ိ�ငသ်ည။်
မ�တခ်ျကမ်ျား ဖ�တထ်ားေသာပနး်သးီမ�န ့န်ံ ့၊ ပိ�းသား၏စွဲမကဖွ်ယခ်စံားမ�
ချစ်ရသ�တစ် ဦး ၏မေကာငး်ေသာသတငး်ကိ��ကားရြခငး်သညအ်ာ�ံ�ခစံားမ�ကိ�ထည့သ်ငွး်ေပး�ိ�ငသ်ည်
၀ မ်းေြမာကြ်ခငး်၊ ၀ မ်းနညး်ြခငး်၊ ��းိေဆာ်ြခငး်၊ �ငမ်ိသကြ်ခငး်၊ ေဒါသထကွြ်ခငး်၊ ေြခာကလ်�န ့ြ်ခငး် (သိ�)့ မညသ်ည့အ်ရာကိ�မဆိ���းိဆြွခငး်
အြခားခစံားချကမ်ျားအပိ�ငး်

ေနာကတ်စ်ခ�ကလံ�ေလာကတ်ဲလ့�ံ�ေဆာ်မ�ေတကွဘယလ်ိ�လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အစြပ�သလဆဲိ�တာဆနး်စစ်�ကည့မ်ယ။်
ေနာကဆ်ံ�းတငွဤ်ရညရွ်ယခ်ျကမ်ျားအတကွသ်ံ�းသည။်

လ�ံ�ေဆာ်မ�တစခ်�သည ်receptor ၏ permeability ကိ�ေြပာငး်လေဲစသည။်
အဆင့လ်ကခံ်�ိ�ငေ်သာအလားအလာကိ� ဦး တညေ်စသည။်
လကခ်သံ�သည ်(၁) အထ�းြပ�အဆံ�းြဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
neuron (သိ�)့ သးီြခားဆကစ်ပ် receptor ဆလဲ ်(၂) ခ���င့န်းီစပ်သည်
neuron ၏အရံအဆံ�း receptor ေတဆွံ�ေအာငလ်�ံ�ေဆာ်ေပးတယ်
၎ငး်၏အေြမ�းပါးများစိမ့်ဝငမ်�သညမ်ျားေသာအားြဖင့အ်ထ�းသြဖင့မ်သတမ်�တေ်ပ
cation လိ�ငး်များဖွင့ရ်န။် ဤစိမ့်ဝင�်ိ�ငမ်�ကိ�ဆိ�လိ�သည်
receptor အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီအတကွတ်စ် ဦး ချငး်စီသညအ်ေြပာငး်အလ�ဲ�ိသည။် Be-
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်လ�ပ်စစ်ဓာတ�ေဗဒေမာငး်��ငအ်ားသည ်Na + ထကပိ်�များသည်
အနားယ�ရနအ်လားအလာ��ိေသာအြခားေသးငယသ်ည့ ်cation များအတကွအ်ဓိကြမငသ်ာေသာ ef-
fect သည ်Na + ၏အတငွး်သိ�စီ့းဆငး် ေစ�ပီး receptor ကိ��ဖိ�ခွသဲည်
အေြမ�းပါး (p ။ 88) ကိ��ကည့ပ်ါ။ (�ခငး်ချကမ်ျား��ိသည၊် ဥပမာ-
toreceptors များသည ်hyperpolarized ြဖစ်သည။် ) ဤေဒသ၏
larization၊ လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာသညအ်ဆင့အ်လားအလာြဖစ်သည။် အမ�နအ်တိ�ငး်ဘဲ
အဆင့အ်ားလံ�းတငွအ်လားအလာေကာငး်များ��ိေလ၊ လ�ံ�ေဆာ်မ�အားေကာငး်ေလြဖစ်သည်
စ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးေြပာငး်လမဲ���င့လ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာပိ�များသည်
(စာမျက�်�ာ ၈၉ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) ထိ� ့ြပငလ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာများသည�်�နး်အားမ��ိေသာကာလ၊
ထိ�ေ့�ကာင့လ်ျငြ်မနေ်သာအဆကမ်ြပတလ်�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တ�န ့ြ်ပနြ်ခငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိသည။်
ble ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်လကခ်�ံိ�ငေ်သာေဒသတငွမ်ညသ်ည့ဗိ်�အ့ားကန ့သ်တထ်ားသညဆ်ိ�ြခငး်မ�ာအလနွန်ညး်သည်
Na + ချနန်ယမ်ျား��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့အ်ဆင့ြ်မင့ြ်မင့�်�ိသည၊် လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများ��ိသည်
လကခ်သံ�ကိ�ယတ်ိ�ငေ်နရာယ�မထားပါ။ ခရီး��ညက်�းစကမ်�များအတကွ်
၎ငး်၊ လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးသိ�ေ့ြပာငး်လေဲစရမည။်
အမ�ငတ်နး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွေ်ပါက�်ိ�ငေ်သာ tials များ။

လကခံ်�ိ�ငေ်သာအလားအလာများသညလ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�စတင�်ိ�ငသ်ည်
afferent neuron တငွအ်လားအလာ��ိသည။်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာသညလ်ံ�ေလာကစ်ာွ�ကးီမားလ�င၎်ငး်သညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
receptor ေဘး��ိ afferent neuron membrane ၌အလားအလာ��ိသည်
ဤ၌ ဗိ�အ့ားတခံါး Na + လိ�ငး်များ ဖွင့ြ်ခငး်ကိ�အားေပးြခငး်ြဖင့်
ေဒသ။ myelinated afferent အမ�ငမ်ျားတငွဤ် trigger zone သည ်the ြဖစ်သည်
receptor ��င့အ်နးီဆံ�း Ranvier ၏ node မညသ်ည့န်ညး်လမ်းြဖစ်သည်

Na + ချနန်ယမ်ျားသညြ်ပနလ်ညဖွ်င့လ်�စ်မ�ေပ� မ�တည၍် ကွြဲပားသည။်
ceptor သညအ်ထ�းြပ� afferent အဆံ�းသတ ်(သိ�)့ သးီြခားဆလဲတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။်
■ အထ�းြပ� ၀ ငေ်ရာကအ်ဆံ�းသတြ်ခငး်ကစိ�တငွြ်ပညတ်ငွး်လက�်�ိ
လကခ်ရံ��ိသ�တစ် ဦး ၏အဆံ�းသတတ်ငွ ်activated receptor များအ�ကားစီးဆငး်သည။်
receptor depo- ေဘးတငွ ်tor potential ��င့ဆ်လဲအ်ေြမ�းပါး
ဤကပ်လျကေ်ဒသ ( ● ပံ� 6-1a) ကိ��ကးီထာွးေစသည။် ေဒသကအဆငမ်ေြပရင်
polarized to threshold, voltage-gated Na + channels ဤေနရာတငွဖွ်င့သ်ည၊်
လ�ပ်ငနး်စ�တစ်ေလ�ာကေ်ဆာငရွ်ကခ်ဲေ့သာအလားအလာများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
fiber ကိ� CNS သိ�ပိ့�သ့ည။်
■ သးီြခား receptor cell တစ်ခ�တငွ ်receptor cell သည ်synapses ြဖစ်သည်
afferent neuron ( ● ပံ� 6-1b) ၏အဆံ�းသတ�်�င့အ်တ� လကခ်သံ�
အလားအလာသညဗိ်�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Ca 2+ လိ�ငး်များကိ� ဖွင့ေ်ပးသည်
receptor ဆလဲ။် ထကွေ်ပ�လာေသာ Ca 2+ entry သည ်a ကိ�လ�တေ်စသည်
synaptic cleft တစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွး�ပီးစညး်ေ��ာငထ်ားေသာ neurotransmitter
afferent neuron အေြမ�းပါးတငွတ်ကိျေသာပ�ိ�တငး် receptors များ��င့်
ဤစညး်ေ��ာငမ်�သညဓ်ာတ�ေဗဒတခံါးပိတ ်Na + receptor-channels ကိ� ဖွင့ ်ေပးသည ်(�ကည့ပ်ါ
p ၁၁၅) ။ ထကွေ်ပ�လာေသာ Na + entry သည ်afferent neuron ကိ� depolarizes လ�ပ်လ�င်
အဆံ�း၊ ဗိ�အ့ားကန ့ ◌သ်တထ်ားေသာ Na + ချနန်ယမ်ျားဤေနရာတငွဖွ်င့ပ်ါ၊
CNS သိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငြ်ပန ့ပ်ာွးေစေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာတစ်ခ�ကိ�တငြ်ပသည။်

လ�ပ်ငနး်တစ်ခ�ရဲလ့�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာေတကွိ�စတငတ်ဲေ့နရာမ�ာသတြိပ�ပါ။
ent neuron သည ်efferent neuron (သိ�)့ အြပနအ်လ�န်
neuron ။ ေနာကဆ်ံ�းအာ�ံ�ခအံမျိ�းအစား��စ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများ��ိသည်
axon ၏အစတငွတ်ည�်�ိေသာ axon hillock ေဘးတငွစ်တငခ်ဲသ့ည်
ဆလဲခ်��ာကိ�ယသ်ိ� ့ (စာမျက�်�ာ ၁၀၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများသည်
ေဘးနား��ိ afferent အာ�ံ�ေ�ကာမ�ငတ်စ်ခ�၏အစနွအ်ဖျားတငွအ်စြပ�သည်
လကခ်သံ�သညဆ်လဲခ်��ာကိ�ယမ်���ညလ်ျားေသာအကာွအေဝး ( ● ပံ� ၆-၂) ။

လ�ံ�ေဆာ်မ�၏ြပငး်အားကိ�ြပငး်အားြဖင့ေ်ရာငြ်ပနဟ်ပ်သည်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာပိ��ကးီေလ၊
၎ငး်တငွထ်�တေ်ပးေသာလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာ�ကမ်ိ��နး်ပိ�မိ�များြပားသည်
afferent အာ�ံ�ခဆံလဲျ ( ● ပံ� 6-3) ။ လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာပိ��ကးီသည်
ပိ��ကးီတဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာကိ�မြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငလ်ိ�ပ့ါ

အကျိ�းြပ� neuron

Interneuron

ဆလဲ်
ခ��ာကိ�ယ်

စတငတ်ဲေ့နရာ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�ြပန ့ပ်ာွးေရး ဦး တညခ်ျက်

၏ ဦး တညခ်ျက်ထကွလ်ာပါတယ်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အလားအလာ

●ပံ� ၆-၂ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စခ်�၏စတငရ်ာေနရာ��ငိး်ယ��ြခငး်
အာ�ံ� ခံအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းတငွအ်လားအလာ��ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၉

all-or-none law)၊ ဒါေပမယ့အ်ဒဲါကပိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငတ်ယ်
လျငြ်မနေ်သာပစ်ခတ�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာများ (p ။ 99) ကိ��ကည့ပ်ါ။
ပိ�မိ�လျငြ်မနေ်သာအမ�ငမ်ျားမီးေလာငေ်လေလ၊
ပိ��ပီး neurotransmitter ကထ�တလ်�တတ်ယ။် ဒ ီneu-
rotransmitter သညေ်နာကထ်ပ်ဆလဲတ်စ်ခ�ကိ�လ�မ်းမိ�းသည်
အာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်၊ သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ြဖတသ်နး်သည်
လ�ံ�ေဆာ်အားေကာငး်မ�အေ�ကာငး် လ�ံ�ေဆာ်မ�အစမ်ွးသတ� ိ
ဧရိယာ၏အရွယအ်စားအားြဖင့လ်ညး်ေရာငြ်ပနဟ်ပ်သည်
လ�ံ�ေဆာ်သည။် ပိ�မိ�ြပငး်ထနေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့သ်ကေ်ရာကမ်���ိသည်
ပိ��ကးီတဲဧ့ရိယာေတ၊ွ ဒါေ�ကာင့ပိ်��ပီးပိ��ပီး re-
ceptors တံ� ့ြပနသ်ည။် ဥပမာေပါပ့ါးတဲအ့ထအိေတွ�
ဖိအားများစာွလကခ်ရံယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ။
အေရြပား၌တငး်အားများသညပိ်�မိ�ြပငး်ထနသ်ည်
touch ဧရိယာတစ်ခ�တညး်ကိ�သံ�းသည။် လ�ံ�ေဆာ်သည်
ထိ�ေ့�ကာင့ြ်ပငး်ထနမ်�ကိ���စ်ခ�စလံ�းြဖင့ခ်ွြဲခားသည်
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာ�ကမ်ိ��နး်ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
afferent neuron ��င့အ်ေရအတကွအ်ားြဖင့်
receptors ��င့အ်��င ်afferent အမ�ငမ်ျား activated
ဧရိယာအတငွး်

လကခံ်သ�ေတကွြဖညး်ြဖညး်ချငး်လိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိ�ိ�ငပ်ါတယ်
(သိ� ့) ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့သာလ�ံ�ေဆာ်မ�သိ�လ့ျငြ်မန်သည။်
Stimuli ၏တ�ညေီသာြပငး်ထနမ်�ကိ�အ�မဲမေပးပါ
တ�ညေီသာလကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာများကိ�ယ�ေဆာငလ်ာသည်
receptor တစ်ခ�တညး်မ�ြပငး်အား တစ်ချိ� �ကြပန်
ceptors များသညသ်�တိ�၏့ depo- အတိ�ငး်အတာကိ�ေလျာန့ညး်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
�ကးီထာွးမ�သညစ်�ဆကမ်ြပတလ်�ံ�ေဆာ်အားေကာငး်ေသာ်လညး်၊
adaptation ဟ�ေခ�ေသာြဖစ်စ�တစ်ခ� ခွ-ဲ
အ�ကမ်းဖျငး်အားြဖင့လ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာများ
afferent neuron တငွထ်�တေ်ပးေသာပမာဏေလျာက့ျသာွးသည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာလကခ်သံ�သညလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစသည်

အာ�ံ�ခံ
လကခ်သံ�

အကျိ�း��ိေသာ
ဖိ�ငဘ်ာ

အကျိ�း��ိေသာ
စကမ်ျားကိ�

��းိဆေွပးသည်

ulus အငအ်ား

အချိန ်(စက� န ့)်

အနားယ�ပါ

–၇၀

+၃၀

စေန

afferent terminal များတငွ ်neurotransmitter ထ�တလ်�တမ်���န်း

afferent fiber တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာ�ကမ်ိ��န်း

လကခံ်�ိ�ငေ်သာအလားအလာပမာဏ

လ�ံ�ေဆာ်မ�အစမ်ွးသတ� ိ

ပိတတ်ယ် စေန ပိတတ်ယ်

လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ (mV)

အကျိ�းြပ�ဖိ�ငဘ်ာအလားအလာ (mV)

လ�ံ�ေဆာ်သည်
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၁၈၆ အခနး် ၆

ဒအီတိ�ငး်ပဲမတံ� ့ြပနေ်တာဘ့�းဘွဲ�။

၎ငး်တိ��့ �င့စ်ပ်လျ�းေသာလကခံ်သ�အမျိ�းအစားများ

ADAPTATION ၏အ��ိန် ��နး်��စ်မျိ�း��ိသည်
receptors များ - tonic receptors ��င့ ်phasic

receptors များ - ၎ငး်တိ�၏့လိ�ကေ်လျာညေီထေွြပာငး်လမဲ���နး်ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။် လ�ပ်သ�များ
receptors အားလံ�းမ�ာလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငသ်ိ�မ့ဟ�တ ်(ြဖညး်ြဖညး်လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငပ်ါဘ�
6-4a) ဤ receptors များသညအ်ေြခအေနများတငွအ်ေရး�ကးီသည်
a ��င့ပ်တသ်ကေ်သာအချကအ်လကမ်ျားကိ�ထနိး်သမ်ိးရနတ်နဖိ်�း��ိေသာေနရာတငွ်
လ�ံ�ေဆာ်မ�။ လ�ပ်သ�များလကခ်�ံိ�ငေ်သာဥပမာများမ�ာ�ကကသ်ားများြဖစ်သည်
�ကကသ်ားအ��ညက်ိ�ေစာင့�်ကည့ေ်သာ receptors များဆန ့သ်ည်
joint proprioceptors သညပ်�းတွအဲဆင့က်ိ�တိ�ငး်တာေသာအရာြဖစ်သည်
flexion ။ ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထား��င့ဟ်နခ်ျကက်ိ�ထနိး်ရန ်CNS
ဘွဲ� ��င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�အဆကမ်ြပတရ်ယ�ရမည်
�ကကသ်ားအ��ည�်�င့ပ်�းတွအဲေနအထား။ အေရး�ကးီတယ၊် အဒဲမီ�ာ
ေ�� �၊ ဒ ီreceptors ေတကွလ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�နဲမ့လိ�ကေ်လျာဘ�း
ဤအရာအားြပနလ်ညထ်�တလ်�င့ရ်နလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများကိ�ဆကလ်ကဖ်နတ်းီပါ။
CNS သိ�ဖဲွ့�စညး်ြခငး်

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်Phasic receptors များသညလ်ျငြ်မနစ်ာွလိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိသည်
receptors များ။ လကခ်သံ�သညလ်ျငြ်မနစ်ာွ လိ�က၍် မရေတာပ့ါ
ထနိး်သမ်ိးထားေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။် Phasic ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး်အချိ� �
ceptors များ၊ အထ�းသြဖင့ ်Pacinian corpuscle သည ်တံ� ့ြပနသ်ည်
အနညး်ငယ ်တံ� ့ြပန်မ� ��င့အ်တ� off response ဟ�ေခ�သည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ဖယ�်�ားေသာအခါ ( ● ပံ� ၆-၄ ခ) Phasic ပါ
receptors များသညအ်ေရး�ကးီေသာအေြခအေနများတငွအ်သံ�းဝငသ်ည်

● ပံ� 6-3 အဒဲ ီreceptor အလားအလာြပငး်အား, action ကိ� poten- ၏�ကမ်ိ��န်း
afferent fiber တငွ ်tials များ��င့ ်afferent terre တငွ ်neurotransmitter ထ�တလ်�တမ်���န်း
minals များသည ်stimulus strength ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စခ်�ြဖစသ်ည။်

စေန ပိတတ်ယ် စေန ပိတတ်ယ်

လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ
(mV)

��းိဆေွပးသည်

ulus

ခနွအ်ား

လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ
(mV)

(က) Tonic receptor (ခ) Phasic လကခံ်သ�

လျငြ်မန်စာွ
လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�

တံ� ့ြပန်မ�ကိ�ပိတထ်ားသည်

အချိန် အချိန်

��းိဆေွပးသည်

ulus

ခနွအ်ား

ြဖညး်ြဖညး်လ�ပ်ပါ
လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�

● ပံ� 6-4 ေဆး��င့ ်phasic receptors ။ (က) tonic receptor မလ�ပ်ပါ
လံ�း ၀ လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစ၊ ြဖညး်ြဖညး်ချငး်အားြဖည့ထ်ားေသာေရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�ြဖစ်ေစကာဆကလ်ကေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည။်
လ�ံ�ေဆာ်မ���င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျား (ခ) phasic receptor သညလ်ျငြ်မနစ်ာွလိ�ကဖ်ကသ်ည်
ေရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ���င့မ်�ကာခဏလ�ံ�ေဆာ်မ�သညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြပသည။်
lus ကိ�ဖယ�်�ားသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်receptor အချကြ်ပများသညလ်�ံ�ေဆာ်မ�ြပငး်ထနမ်�ထကအ်ေြပာငး်အလမဲျားသည်
သတငး်အချကအ်လကအ်ေြခအေနကိ�လကဆ်င့က်မ်းြခငး်ထက်

စာမျက�်�ာ ၂၀

လ�ံ�ေဆာ်မ�ြပငး်ထနမ်�ကိ�အေြပာငး်အလတဲစ်ခ�အချကြ်ပရနြ်ဖစ်သည်
သတငး်အချကအ်လကအ်ေြခအေနကိ�လကဆ်င့က်မ်းရနထ်က ်ေတာ်ေတာ်များများ
အေြပာငး်အလမဲျားအတကွအ်ချကြ်ပေသာ ထေိတွ� �ိ�ငေ်သာအထေိတွ�
အေရြပားမျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိဖိအားများသည ်phasic receptors များြဖစ်သည။်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့ ီreceptors ေတကွလျငြ်မနစ်ာွလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်လိ�ပ့ါ
မငး်နာရီကိ� ၀ တဖိ်�အ့�မဲသတမိရဘ�း
ကငွး်များ��င့အ်ဝတအ်စားများ တစ်ခ�ခ�ကိ�ဝတတ်ဲအ့ခါ၊
မငး်ေ�ကာင့မ်�ကာခငအ်ဒဲါကိ�ေနသားတကျြဖစ်သာွးတယ်
ဤ receptors များ၏လျငြ်မနစ်ာွလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစသည။် သငယ်�ေသာအခါ
ပစ�ညး်ကိ�ပိတထ်ားသည၊် ၎ငး်အားဖယ�်�ားြခငး်ကိ�သငသ်တြိပ�မိသည်
off တံ� ့ြပနမ်�၏

TACCTILE RECEPTORS Tactile (touch) receptors များ
အေရြပား၌စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအာ�ံ�ခကံရိိယာများ��ိသည။် စကြ်ပင်
လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�၏ cal အငအ်ားစ�များသည ်nonspecific specific cation ကိ�ပံ�ပျကေ်စသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါး၌��ိေသာပ�ိ�တငး်ဓာတမ်ျား
ဤ receptors များသည ်net Na + entry သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
ac စတငြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာ receptor ြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
afferent fiber တငွအ်လားအလာ��ိသည။် အာ�ံ�ခထံည့သ်ငွး်မ�
ဤ receptors များမ� CNS ကိ�အသေိပးသည်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင၌်အရာဝတ� �များ��င့ခ်��ာကိ�ယထ်ေိတွ� မ�
ronment ။ Tactile receptors တငွေ်အာကပ်ါတိ�ပ့ါဝငသ်ည်
( ● ပံ� 6-5):

■ ဆပံင ်လ�ပ်��ားမ�ကိ�အာ�ံ�ခေံပးေသာ Hair receptor ြဖစသ်ည်
ဆပံငက်ိ�ပတွသ်ပ်ြခငး်ကဲသ့ိ�အ့လနွ�်�းညံေ့သာထေိတွ� မ�
သင၏်လကေ်မာငး်ေပ�၌ဂမ်ွးစတစ်စ��င့ ်ထိ�း၍ လျငြ်မနသ်ည်
လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�
■ အလငး်ကိ�ေထာကလ်�မ်းေသာ မာကယ၏်ဓာတြ်ပား သညေ်ရ��ညတ်ညတ်ံသ့ည်
မျကမ်ြမငစ်ာဖတြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ထ့ေိတွ� မ���င့ဖဲွ်�စညး်မ�
ြဖညး်ြဖညး်ချငး်လိ�ကေ်လျာညေီထေွနတယ်
■ တ�နခ်ါမ�ကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ Pacinian corpuscle
ဖိအားများ��င့န်က�်� ိငး်ေသာဖိအားများ��င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထလွျငြ်မနသ်ည်
■ Ruffini အဆံ�း သညန်က�်� ိငး်ေသာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ၊
မျက�်�ာဖံ�းစပ်ွြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာဖိအား��င့အ်ေရြပားဆန ့ထ်ကွြ်ခငး်
ပညာ��ိများ��င့တ်ြဖညး်ြဖညး်လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်�ကသည်
■ Meissner ရဲ ့ corpuscle ဟာအလငး်ေရာငန်ဲထ့လိယွ�်�လယွတ်ဲ ့flut-
င�ကေ်မ �း��င့ထ်ိ�းြခငး်ကဲသ့ိ� ့ tering ထြိခငး်သညလ်ျငြ်မနသ်ည်
လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�

PACINIAN CORPUSCLE တငွ ်ADAPTATION ၏နညး်စနစ်

လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင�်ပီးေြမာကေ်စေသာယ��ရားသညက်ွြဲပားသည်
ကွြဲပားေသာ receptors များ��င့ ်receptor အားလံ�းအတကွအ်ြပည့အ်ဝနားမလညပ်ါ
အမျိ�းအစားများ။ များစာွေသာ receptors များသည ်chan- ကိ�အသကမ်သငွး်ြခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်လကခ်သံည။်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့ဖွ်င့လ်�စ်ထားသည။် လိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိမ�
ေကာငး်စာွေလလ့ာထားေသာ Pacinian corpuscle သည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေထာကအ်ပံေ့ပ�မ�တညသ်ည။်
ဒ ီreceptor ရဲအ့မ�ား Pacinian corpuscle သညအ်ထ�းြပ�ြပငထ်ားေသာ
ceptor အဆံ�းသည ်connective ၏ဗဟိ�ြပ�အလ�ာများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
�ကကသ်နွန်၏ီအလ�ာသည ်pe- ကိ�ပတရ်စ်
afferent neuron ၏ ripheral terminal ဖိအားများလာေသာအခါပထမ
Pacinian corpuscle, အရငး်ခ ံterminal re- ကိ�အသံ�းချသည။်
ေရာငြ်ပနဟ်ပ်ေသာြပငး်အားတစ်ခ�၏လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ��ိေသာ sponds များ
လ�ံ�ေဆာ်မ�၏ြပငး်ထနမ်� လ�ံ�ေဆာ်မ�များဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနသည�်�င့အ်မ�၊

မာကယလ််
disc: အလငး်၊
ေထာကခ်သံည်
ထေိတွ�

ဆပံင်
လကခံ်သ�
ဆပံင်
လ�ပ်��ားမ�
အလနွ်
��းညံေ့သာအထအိေတွ�

အေရြပားေအာက်
တစ်သ��း

Pacinian ခ��ာကိ�ယ်
တ�နခ်ါမ�များ��င့န်က�်� ိငး်သည်
ဖိအား

Ruffini အဆံ�း
ဖိအား

Meissner ရဲ ့
ခ��ာကိ�ယ်
အလငး်၊
တ�နလ်�ပ်ေနသည်
ထေိတွ�

ေမးွညငး်ေပါကအ်တငွး်ဆပံငက်�တြ်ခငး် အေရြပားမျက�်�ာြပင်

Myelinated ြဖစ်သည်
neuron

Epidermis

Dermis

● ပံ� 6-5 ထေိတွ� �ိ�ငေ်သာအေရ၌ receptors ။

လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ��င့မ်တံ� ့ြပနေ်တာပ့ါ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာလိ�ကေ်လျာညေီထမွ�ြဖစ်သည်
ြဖစ်သာွးသည။်

လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်နြခငး်သညအ်ေလအ့ကျင့�် �င့မ်ေရာေထးွသင့ပ်ါ။ (�ကည့ပ်ါ
p ၁၅၉) ။ ဤြဖစ်စ���စ်ခ�စလံ�းသညပ်ါဝငပ်တသ်ကေ်နေသာ်လညး်ေလျာန့ညး်သာွးသည်
ထပ်ခါတလလဲလဲ�ံ�ေဆာ်မ�များ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�၎ငး်တိ�သ့ညက်ွြဲပားစာွလ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
အာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်၌ကွြဲပားေသာအချကမ်ျား လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�သညလ်ကခ်သံ�ြဖစ်သည်
PNS တငွြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လြဲခငး်၊ အေလအ့ကျင့�်�ိြခငး်တငွ ်modifi- တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
CNS တငွ ်synaptic ထေိရာကမ်�အတကွ ်cation

Visceral afferents များသညမ်သစိတိက်ိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
input ကိ�အာ�ံ� ခံ afferents
သတ�ိ�ိ��ိထည့သ်ငွး်ေဆာငရွ်ကပ်ါ။
re-afferent အမ�ငမ်ျားတငွ ်receptors များကထ�တေ်ပးေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများ
လ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တံ� ့ြပနမ်�သည ်CNS သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။် အကျိ�း��ိေသာသတငး်အချကအ်လက်
ေသးွဖိအားကဲသ့ိ�ေ့သာအတငွး်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ပ်တသ်ကေ်သာအေ�ကာငး်အရာ
CO ��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� 2 ခ��ာကိ�ယအ်ရညအ်တကွဘ်ယေ်တာမ့�ေနရာက
သတ�ိ�ိမ�အသဥိာဏအ်ဆင့၊် သိ�ေ့သာ်ဤထည့သ်ငွး်မ�သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
homeo- ထနိး်သမ်ိးရနသ်င့ေ်လျာ်ေသာ efferent output ကိ�ဆံ�းြဖတြ်ခငး်
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၁၈၇

၎ငး်သညလ်ကခ်သံ�အလ�ာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေ�ကာင့စ်မ်ွးအငမ်ျားလံ�းဝေပျာကက်ယွသ်ာွးသည်အခွခံာွထားေသာ�ကကသ်နွန်ကီိ�တည�်ငမ်ိေသာဖိအားြဖင့၎်ငး်၏အလ�ာများြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေချာ်ရန)် ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဤ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သညတ်ည�်ငမ်ိေသာ com- ကိ�စစ်ထ�တသ်ည။်
အသံ�းချဖိအား၏အစိတအ်ပိ�ငး်၊ အရငး်ခအံာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာအဆံ�းသတသ်ည်

stasis ြဖစ်သည။် အချကအ်လကမ်ျားမ� ၀ ငေ်ရာကလ်ာေသာလမ်းေ�ကာငး်အတငွး်ပိ�ငး်ကလစီာ ( viscera ကဲသ့ိ�ေ့သာခ��ာကိ�ယတ်ငွး်��ိအဂ� ါများြဖစ်သည်
ဝမ်းဗိ�ကတ်ငွး်) ကိ� visceral afferent ဟ�ေခ�သည ်။ ေသာ်လညး်
အများအားြဖင့မ်သစိိတသ်တငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ� visceral မ�တဆင့က်�းစကသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၁

၁၈၈ အခနး် ၆

afferents လ�ေတဟွာနာကျငမ်�အချကြ်ပေတကွိ�သတထိားမိလာ�ကတယ်
ကလစီာ။ ခ��ာကိ�ယ�်�ိ receptors များမ�လကခ်ရံ��ိေသာ ၀ ငေ်ငမွျား
မျက�်�ာြပငသ်ိ�မ့ဟ�တ�်ကကသ်ားများသိ�မ့ဟ�တအ်ဆစ်များတငွပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်ဆင့သ်ိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
အသစိိတဓ်ာတ ်ဤထည့သ်ငွး်မ�ကိ� အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကမ်ျားဟ�ေခ�သည၊်
ဝငလ်ာေသာလမ်းေ�ကာငး်ကိ� အာ�ံ� ခံစားမ� တစ်ခ�အြဖစ်မ�တယ်�သည ်။ Sen-
sory သတငး်အချကအ်လကက်ိ� (၁) somatic (ခ��ာကိ�ယ ်) ဟ�ခွြဲခားထားသည်
အသ)ိ အာ�ံ� ခံစားမ� အပါအဝငခ်��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငမ်�ေပ�ေပါက,် somes-
အေရြပား မ�သအီိ�ရီ အာ�ံ�ခစံားမ� ��င့ ်�ကကသ်ားမ� ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�
အဆစ်များ၊ အ�ိ�းများ၊ အေရြပား��င့န်ားအတငွး်ပိ�ငး် (စာမျက�်�ာ ၁၄၄ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊ (၂) အထ�းအာ�ံ�များ ၊
အပါအဝင ်��ပါ�ံ�ကိ�, အ�ကားအာ�ံ�, equilibrium, အရသာ, ��င့ ်အနံ ့ ။ (�ကည့ပ်ါ
, ေဘာငျအဂ� ါရပ်ပ�းတွ ဲ■ ေလက့ျင့ခ်နး် Physi- မ�ာတစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွေမ�ာ်
ology, proprioception ၌အသံ�းဝငပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပရန်
အားကစားလ�ပ်ေဆာငမ်�။ ) အာ�ံ�ခစံားမ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်၏ေနာကဆ်ံ�းလ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်
CNS သညပ်တဝ်နး်ကျင�်�င့အ်ြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းြပ�မ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သညသ်ာမက
အေြခခ�ံ�ငသ်နမ်� (ဥပမာ၊ အစားအစာ ၀ ယယ်�ြခငး်��င့က်ာကယွေ်ရးမ�ြဖစ်သည်
အ��ရာယ)် သာမကဘဝ၏�ကယဝ်မ�ကိ�အတိ�ငး်အဆမ��ိထည့ေ်ပးသည။်

somatosensory လမ်းေ�ကာငး်တစခ်�စကီိ�“ တဆံပ်ိတပ်ထားသည”်
ပံ�စ�ံ�င့တ်ညေ်နရာေပ�မ�တည။်
ေကျာ�ိ�းကိ�ေရာကတ်ဲအ့ခါမ�ာထ�းြခားတဲအ့ချက�်�စ်ချက�်�ိတယ။်
sible destinies: (၁) ၎ငး်သည ်reflex arc ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်လာေစသည်
သင့ေ်တာ်ေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�တံ� ့ြပနမ်���င့ ်ပတသ်က၍် (သိ�မ့ဟ�တ)် ၎ငး်ကိ�လကဆ်င့က်မ်း�ိ�ငသ်ည်

ေနာကထ်ပ်လ�ပ်ငနး်စ�များတကရ်နလ်မ်းေ�ကာငး်များမ�တစ်ဆင့ ်ဦး ေ��ာကသ်ိ�တ့ကသ်ည။်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအသစိိတဓ်ာတ�်�င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဆကသ်ယွမ်�လမ်းေ�ကာငး်များ
ေ�ကာကမ်ကဖွ်ယ ်somatic ခစံားမ�၊ somatosensory လမ်းေ�ကာငး်များ ပါ ၀ ငသ်ည်
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာများ၏သးီြခားသ�ံက�ိးများ (သိ�)့ တဆံပ်ိကပ်ထားေသာလိ�ငး်များ၊ တ�ညစီာွ ေပါငး်စပ်
ေအာငြ်မငရ်န�်ပီးေြမာကရ်နအ်ထ�းအစီအစ�တစ်ခ���င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည်
အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ပိ�မိ���ပ်ေထးွေအာငလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်

LABELED လိ�ငး်များ သည၎်ငး်၏အရံလကခ်သံ���င့တ်ွဖဲကထ်ားေသာ neuron
ဒလီ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ� ပထမဆံ�းစ သတိာကိ� ပထမ ဦး ဆံ�းအာ�ံ� ခံအာ�ံ� ခံစနစ ်လိ�ေ့ခ�တယ်
neuron ။ ၎ငး်သည ်ဒ�တယိေြမာကအ်ာ�ံ� ခံအာ�ံ� ခံအာ�ံ� ခံစနစ ်ေပ�တငွေ်ပါငး်စပ် သည်
ေကျာ�ိ�း (သိ�)့ medulla ၌တညေ်သာအာ�ံ�ေပ�မ�တညသ်ည်
လမ်းေ�ကာငး်ပါဝငသ်ည။် ဒ ီneuron ဟာ တတယိ ေနရာမ�ာ စ�စညး်�ပီး
thalamus ��ိ sensory neuron ကိ� အမိန ့် ေပးလိ�ကသ်ည။် တစ်ခ�စီ��င့်
အဆင့၊် ထည့သ်ငွး်မ�ကိ�ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။် အထ�းအာ�ံ�ခစံားမ�ပံ�စံ
အထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာ receptor အမျိ�းအစားြဖင့စ်စ်ေဆးေတွ� ��ိပါကတကိျေသာအရာတစ်ခ�သိ�ေ့စလ�တသ်ည်
afferent and ascending pathway (အာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ကျ�းလနွသ်ည်
somatosensory ၌သတမ်�တထ်ားေသာဧရိယာကိ�စိတလ်�ပ်��ားေစသည်
cortex ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာအာ�ံ�ခစံားမ�အထ�းသြဖင့အ်ချကအ်လတတ်စ်ခ�အားရည�်�နး်သည။်
အဆိ�ပါ cortex ၏ cific ေဒသ (ေတွ� ြမင ်● တစ်ခ� ex- အဘိ� ့, p ။ 175, ပံ� 5-28a
လံ�ေလာက)် ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်၀ ငေ်ရာကလ်ာေသာသတငး်အချကအ်လတအ်မျိ�းအစားများကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
အစနွအ်ဖျား များ အ�ကား သးီြခား တဆံပ်ိတပ်ထားေသာလိ�ငး်များ အတငွး်တငွခ်ွြဲခားထားသည်
��င့ ်cortex ။ ဤနညး်အားြဖင့သ်တငး်အချကအ်လကအ်ားလံ�းပငြ်ဖစ်သည်
တ�ညေီသာအချကြ်ပစနစ် (CNS) သိ� ့ြပန ့ပ်ာွးသည။်

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

Back Swings ��င့ ်Prejump Crouches:
သ�တိ�က့ဘာေတမွျားမ�ေဝေလ�့�ိလ။ဲ
Proprioception ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ာ�ံ�ခစံားမ�၊
မညသ်ည့လ်�ပ်��ားမ�အတကွမ်ဆိ�အေရးပါသည်
အားကစားအထ�းသြဖင့အ်ေရး�ကးီသည်
ပံ�သဏ္.နစ်ကတိသ်မားြဖစ်ေစ၊ ပံ�စံြဖစ်ေစ
ေရခေဲပ�တငွသ်ံ�း�ကမ်ိခ�နြ်ခငး်၊ ကိ�ယက်ာယေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်
ခကခ်�ဲကမ်းတမ်းေသာလ�ပ်�ိ�းလ�ပ်စ�တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ်
ေဘာလံ�းေနာကခ်လံ�တစ် ဦး အားအလံ�းစံ�ပစ်ေပါကသ်ည်
ေြမြပငက်ငွး်၌ကိ�က ်၆၀ အ�ိ�းစ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရန်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ�အလိ���ိသည်
လ�ပ်��ားမ�၊ CNS သညစ်�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ရမည်
သ�ရဲ့လ့�ပ်ေဆာငခ်ျကရဲ်ရ့လဒေ်တကွိ�အသအိမ�တြ်ပ�တယ်
အာ�ံ�ခတံံ� ့ြပနမ်�

receptors များစာွသည ်proprio
ceptive input ကိ�။ �ကကသ်ား�က�ိတငက်ာကယွသ်�များ
�ကကသ်ားဆယခ်�အေ�ကာငး်သတငး်အချကအ်လကဗီ်ဒယီိ�
sion ��င့အ်��ည။် ပ�းတွပိဲ�ငဆ်ိ�ငသ်�များ
ပ�းတွအဲ��ိန၊် တံ� ့ြပနမ်�
gle ��င့လ်�ပ်��ားမ�၏ ဦး တညခ်ျက။် အေရြပားေထာကခ်ခံျက်
prioceptors များသည ်CNS ၏အေလးချိနက်ိ�အသေိပးသည။်
အေရြပားအေပ� ဖိအားသကေ်ရာကမ်�

Proprioceptors ကိ�နားအတငွး်၊ တစ်ေလ�ာက်
လညပ်ငး်�ကကသ်ား��ိသ�များအားအချကအ်လကမ်ျားေပးပါ။
ေခါငး်��င့လ်ညပ်ငး်အေနအထား��င့ပ်တသ်ကေ်သာအချကမ်ျား
CNS သည ်ဦး ေခါငး်ကိ�မ�နမ်�နက်နက်န ်ဦး တည�်ိ�ငသ်ည။်
ဥပမာ၊ လညပ်ငး်တံ� ့ြပနမ်�များသည ်Essen- ကိ�လယွက်�ေစသည။်
အကိ�ကခ်ရံစ� tial ပငစ်ည�်�င့ေ်ြခလကလ်�ပ်��ားမ�များ

ersaults များ၊ ေရင�ပ်သမားများ��င့ ်tumblers များအသံ�းြပ�သည်
ထနိး်သမ်ိးရန ်ဦး ေခါငး်၏ြပငး်ထနေ်သာလ�ပ်��ားမ�များ
ဝငသ်ာွးသည။်

အ��ပ်ေထးွဆံ�းလိ�ေ့ြပာရမယ်
အေရးအ�ကးီဆံ�းပိ�ငဆ်ိ�ငသ်�သည်
�ကကသ်ား spindle (p ။ 285) ကိ��ကည့ပ်ါ။ �ကကသ်ားလ�ည့ပ်တြ်ခငး်
dles ကိ��ကကသ်ားတစ်ေလ�ာကတ်ငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်
၎ငး်၏ဗဟိ�၌စ�စညး်ေနတတသ်ည။် တစ်ခ�စီ
spindle သည�်ကကသ်ားမ�ငမ်ျား��င့အ်�ပိ�ငတ်ည�်�ိသည်
�ကကသ်ားအတငွး်။ ဗိ�ငး်လပ်ိတသံညထ်ခိိ�ကလ်ယွသ်ည်
�ကကသ်ားရဲေ့ြပာငး်လမဲ���နး်��စ်ခ�စလံ�းအတကွ်
အ��ည�်�င့ေ်နာကဆ်ံ�းအ��ညရ်��ိသည။် တစ် ဦး လ�င်
�ကကသ်ားသညဆ်ွဆဲန ့သ်ည၊် �ကကသ်ားတစ်ခ�စီသည ်spindle ြဖစ်သည်
�ကကသ်ားများအတငွး်၌လညး်ဆွဆဲန ့သ်ည်
afferent neuron မ��ိေသာသ�၏အရံ axon ter-
�ကကသ်ား spindle ေပ� ��ိ minates များသညလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ေနာကက်ျေနသည။် အမ�ငဓ်ာတသ်ညလ်�ငိး်များအတငွး်သိ� ့ြဖတသ်ာွးသည။်
nal �က�ိး��င့ ်synapses တိ�သ့ညအ်ေပ�တငွတ်ိ�က�ိ်�က�်�ိသည်
�ကကသ်ားတစ်ခ�တညး်ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးတဲ ့motor neurons
��ငး်လငး် ဆွဆဲန ့ထ်ားေသာ�ကကသ်ားများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဤဆန ့က်ျငတ်ံ� ့ြပနမ်�၏ရလဒသ်ညြ်ဖစ်ေစသည်
�ကကသ်ားများကိ�လံ�ေလာကစ်ာွကျံ� �ရန်
ဆွဆဲန ့။်

အသက�်ကးီတဲသ့�ေတဒွါမ�မဟ�တအ်ားနညး်တဲသ့�ေတွ
quadriceps (ေပါင)် �ကကသ်ားများကိ�မသလိိ�ကပ်ါ
�ကကသ်ား spindle အားြဖင့အ်ခငွ့ေ်ကာငး်ယ�ပါ

ေပါငလ်ယက်ိ�တနွး်လိ�ကတ်ာ
သ�တိ�သ့ညထ်ိ�ငေ်နရာမ�ထ�ကသည။် အကဲနွး်
quadriceps �ကကသ်ား၏ဆွအဲားကိ�တိ�းချဲ�သည်
ဒ�းအဆစ်၊ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ြခေထာကက်ိ�ေြဖာင့တ်နး်ေစသည။်
ဗဟိ�ရဲတ့နွး်အားေပးတဲလ့�ပ်ရပ်ပါ
အနညး်ငယဆ်န ့တ်ကေ်သာအခါေပါငမ်ျား
ေြခလက�်�စ်ဘက�်�ိ quadriceps �ကကသ်ားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
�ကကသ်ား spindles ulating ။ ထကွေ်ပ�လာတဲ့
contraction of the reflex အက�အညမီျားကိ�ဆန ့ထ်�တပ်ါ
quadriceps �ကကသ်ားများ��င့လ်�တစ် ဦး ကိ�က�ညေီပးသည်
ရပ်တညခ်ျကတ်စ်ခ�ယ�ပါ။

အားကစားတငွလ်�တိ�သ့ည�်ကကသ်ားလ�ည့ပ်တြ်ခငး်ကိ�အသံ�းြပ�သည။်
တစ်ချိနလ်ံ�းအားသာချကရ်ေအာင ်ခ�နရ်န်
ဘတစ်ကတေ်ဘာခ�နေ်ဘာလံ�းကဲသ့ိ�အ့ားကစားသမားတစ်ေယာကလ်ိ�ြမင့သ်ည်
ေအာကသ်ိ�ဝ့ပ်ြခငး်ြဖင့စ်တငသ်ည။် ဒလီ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
quadriceps �ကကသ်ားများကိ�ဆွဆဲန ့�်ပီး
ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�၏့ spindle များ၏ပစ်ခတ�်�နး်ကိ�ေလျာေ့စသည်
အားြဖည့ေ်သာ stretch reflex ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
quadriceps �ကကသ်ားများကျံ� �လာြခငး်
sponse ထိ�ေ့�ကာင့ဤ် extensor �ကကသ်ားများ၏
ေြခေထာကမ်ျားသညေ်နာကထ်ပ်စမ်ွးအားကိ�ရ��ိေစသည။် အတ�တ�ပငြ်ဖစ်သည်
ဝပ်တာွးြခငး်သညြ်ဖစ်ရပ်များအတကွအ်စြပ�သည။်
တငး်နစ်၊ ေဂါက�်�င့ေ်ဘစ့်ေဘာကစားနညး်တငွေ်နာကြ်ပနဆ်�တသ်ည်
အလားတ��ကကသ်ားများအားေကာငး်ေစြခငး်၊
reflex လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�တစ်ဆင့စ်တငသ်ည်
ဆန ့�်ကကသ်ား spindles ။

စာမျက�်�ာ ၂၂

Sensory ၏ Coding
သတငး်အချကအ်လက်

လ�ံ�ေဆာ်ပစ�ညး် Coding ၏ယ��ရား

Stimulus အမျိ�းအစား
(လ�ံ�ေဆာ်မ�နညး်လမ်း)

အမျိ�းအစားအားြဖင့က်ွြဲပားသည်
receptor activated ��င့်
၎ငး်မ�တဆင့သ်းီြခားလမ်းေ�ကာငး်
ဤအချကအ်လကသ်ညပိ်�လ့�တသ်ည်
အထ�းေဒသ၏ဧရိယာတစ်ခ�သိ� ့ ဦး တညသ်ည်

AB ဇယား ၆-၁

လကခ်မံ�နယပ်ယ်
အေရြပားမျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွ်
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၁၈၉

ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ) ဦး ေ��ာကသ်ညအ်မျိ�းအစား��င့တ်ညေ်နရာကိ�ဆံ�းြဖတေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�။ ▲ ဇယား ၆-၁ တငွ ်CNS အားမညသ်ိ�အ့ေ�ကာငး်�ကားသညက်ိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည်
အမျိ�းအစား (ဘာလ၊ဲ တညေ်နရာ၊ ဘယမ်�ာလ၊ဲ ) ��င့ြ်ပငး်ထနမ်� (ဘယေ်လာကလ်)ဲ
လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�

PHANTOM PAIN မ�ာအာ�ံ�ခလံမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ကိ�အသကသ်ငွး်တယ်
မညသ်ည့အ်မ�တသ်ညမ်ဆိ�တ�ညေီသာခစံားချကက်ိ�ြဖစ်ေစသည်
၎ငး်တငွ ်receptors များကိ�လ�ံ�ေဆာ်ြခငး်ြဖင့ထ်�တလ်�ပ်သည်

ကိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်။ ဤြဖစ်စ�သညအ်စ�အလာ��ငး်ြပချကြ်ဖစ်သည။်
အဘိ�အ့ tion Phantom နာကျငမ်� ဥပမာအဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်, နာကျငမ်� origi- အြဖစ်ကိ�ရိပ်မိ
ေြခေထာကြ်ဖတထ်ားေသာသ�တစ် ဦး ၏ေြခဖဝါးကိ�ဆန ့က်ျငပ်ါ
ဒ�းမ�ာ အက�််� ရဲ ့ြပတစဲ်မ�ေတကွိ�ေဒါသထကွေ်စတယ်
သစ်င�တလ်မ်းများသညလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
somatosensory cortex ၏ေြခဖဝါးေဒသသိ�ေ့ရာကသ်ည။်
ေပျာကဆ်ံ�းေနေသာေြခဖဝါးကိ�နာကျငမ်�အြဖစ်သတမ်�တသ်ည။် အေထာကအ်ထားအသစ်များကေထာကြ်ပသည်
ထိ�အ့ြပင ်phantom နာကျငမ်�၏အာ�ံ�ခစံားမ�သညြ်ဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည်
မ�လက ဦး ေ��ာကဧ်ရိယာကိ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ြ်ပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်မ�
ြဖတေ်တာကထ်ားေသာေြခလကမ်�အာ�ံ�ခစံားချကမ်ျားကိ�ကိ�ငတ်ယွသ်ည။် ဤ "ြပနလ်ညစီ်စ�ြခငး်"
ဦး ေ��ာက၏် "အားလပ်ရက"် ဧရိယာကိ�တစ်နညး်နညး်ြဖင့ခ်န ့မ်�နး်သည်
နာကျငမ်�ဟ�အဓိပ�ာယေ်ကာကယ်�ြခငး်သညအ်ြခားေနရာမ�အချကြ်ပမ�များသိ� ့ ဦး တညသ်ာွးေစသည်
ေပျာကဆ်ံ�းေနေသာအစနွး်မ�ြဖစ်ေပ�လာသည။်

Acuity သညလ်ကခံ်မ�မ�လ�မ်းမိ�းသည်
လယက်ငွး်အရွယအ်စား��င့ေ်ဘးတိ�ကတ်ားဆးီြခငး်
somatosensory neuron တစ်ခ�ချငး်စီသညလ်�ံ�ေဆာ်မ�အချကအ်လကမ်ျားကိ�တံ� ့ြပနသ်ည်
အေရြပားမျက�်�ာြပင၏်ပတပ်တလ်ည၌်သာ
ပတလ်ည;် ဤေဒသကိ�၎ငး်၏ လကခံ်�ိ�ငေ်သာနယပ်ယ ်ဟ�ေခ�သည ်။ အရွယတ်စ်ခ�

လကခ်�ံိ�ငေ်သာေနရာသညလ်ကခ်သံ�သပ်ိသညး်ဆ��င့ေ်ြပာငး်ြပနက်ွြဲပားသည်
ေဒသ; အထ�းသြဖင့အ်မျိ�းအစားတစ်ခ�၏အနးီကပ်လကခ်သံ�များသည ်ပိ�၍ နးီစပ်သည်
အကာွအေဝး၊ ေမာ်နတီာတစ်ခ�စီ၏အေရြပားဧရိယာသညေ်သးငယသ်ည။် ေသးငယသ်ည်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာေနရာသညေ်ဒသတစ်ခ�တငွ�်�ိသည၊် ၎ငး်၏ acuity (သိ�)့ dis- ထကပိ်��ကးီသည။်
ရာဇ ၀ တမ်�စမ်ွးရည ်သင၏်ခွြဲခားဆကဆ်�ံိ�ငေ်သာနညး်ကိ���ငိး်ယ��ပါ
တ�ညေီသာအရာဝတ� �ကိ�“ ခစံားချက”် ြဖင့သ်င၏်တေံတာငဆ်စ်၌လကေ်ချာငး်ထပ်ိြဖင့တ်ိ�ပ့ါ
��စ်ခ�လံ�း��င့ ်၎ငး်��င့ ်ပတသ်က၍် ပိ�မိ�တကိျေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�သငသ်�ိိ�ငသ်ည်
လကခ်ရံ��ိေသာေ�ကာင့သ်င၏်�ကယဝ်ေသာအတငွး်ခလံကေ်ချာငး်ထပ်ိြဖင့ဆ်န ့က်ျငပ်ါ။
ရွကဖ်ျငခ်ငး်ငယမ်ျား��ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်neuron တစ်ခ�စီသည ်infor
အရာဝတ� �၏မျက�်�ာြပင၏်ေသးငယ။် ပိ�ငး်ြခားထားေသာအပိ�ငး်များအေ�ကာငး် တစ်ခ���ိတယ်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်tactile mechanoreceptors ၁၇၀၀၀ ခန ့�်�ိသည်
လကတ်စ်ဖက�်�င့လ်ကတ်စ်ဖကစီ်၏လကဖ်ဝါး ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့အ်ေရြပားအေပ�မ�
တေံတာငဆ်စ်ကိ�ပိ��ကးီေသာအာ�ံ�ခစံားမ�အနညး်ငယြ်ဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာနယပ်ယမ်ျား �ကးီမားေသာလကခ်သံ�တိ�ငး်တငွမ်သမိသာကွြဲပားြခားနားမ�များ��ိသည်
လယြ်ပင ်(detected မရ�ိ�ငျ ● ပံ� 6-6) ။ ပံ�ပျကေ်သာ cortical
အာ�ံ�ခ ံhomuncu ၌ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်အမျိ�းမျိ�းကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။်
lus (စာမျက�်�ာ ၁၄၈ ကိ��ကည့ပ်ါ) အတငွး်စိတ�်�င့အ်တအိကျကိ�ကည်သီည်
သပ်ိသညး်ဆ; အာ�ံ�ေ�ကာလကခ်မံ�အတကွ ်cortical space ပိ�ေပးထားပါတယ်

ဦး ေ��ာက ်cortex

Stimulus ၏တညေ်နရာ တညေ်နရာအားြဖင့ထ်�းြခားသည်
activated receptive ၏
လယက်ငွး်��င့လ်မ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
ေနာကပိ်�ငး်မ�ာ activated လ�ပ်ဖိ� ့
ဤသတငး်အချကအ်လကက်ိ�ပိ�ပ့ါ
somatosen ၏ဧရိယာ
sory cortex သည၎်ငး်ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
သးီြခားတညေ်နရာ

Stimulus ၏ြပငး်ထန်မ�
(လ�ံ�ေဆာ်အား)

လတွလ်တွလ်ပ်လပ်ထ�းြခားတယ်
ေဆာငရွ်က�်ိ�ငမ်�အလားအလာ
သကဝ်ငယ်ံ��ကညေ်သာလ�ပ်ငနး်တစ်ခ�တငွစ်တငခ်ဲသ့ည်
ent neuron ��င့ဂ်ဏနး်
receptors (��င့ ်afferent
အာ�ံ�ခဆံလဲ)် ကိ�အသကသ်ငွး်သည်

လ�ံ�ေဆာ်လကခ်�ံိ�ငေ်သာနယပ်ယတ်စ်ခ�သာ��ိသည်
အချက�်�စ်ချကအ်ားြဖင့်
(က) ��င့တ်�ညေီသာအကာွအေဝး
အချကတ်စခ်�ခံစားလိ�ကရ်တယ်

လကခ်�ံိ�ငေ်သာနယပ်ယ�်�စ်ခ�ကလ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ���စ်ခ�အချကမ်ျား
အချက�်�စခ်ျကခံ်စားရတယ်

လကခ်သံ�အဆံ�း
afferent neurons ၏

(က) လကခ်�ံိ�ငေ်သာအကကွင်ယမ်ျား��ိေသာေဒသ (ခ) �ကးီစာွေသာလကခ်ကံျငး်ပေသာေဒသ

● ပံ� 6-6 ြပန်လညမ်ျား၏ခဲွြခားဆကဆ်မံ�စမ်ွးရည�်�ငိး်ယ��
�ကးီမားေသာလကခံ်�ိ�ငေ်သာလယက်ငွး်များ��င့ေ်သးငယသ်ည့ ်gions များ ေဆမွျိ�း
ေပးထားေသာေဒသတစ်ခ�၏ tactile acuity ကိ� အချက�်�စ်ချက ်ြဖင့ဆ်ံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည်
ခွြဲခားဆကဆ်မံ�အဆင့ ်အချက�်�စ်ချကပ်ါလ�င ်calipers တစ်စံ�ြဖစ်သည်
အေရြပား၏မျက�်�ာြပငသ်ိ�သ့ကေ်ရာကေ်သာမတ�ညေီသာလကခ်မံ���စ်ခ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
အကကွမ်ျား၊ သးီြခားအချက�်�စ်ချကက်ိ�ခစံားသည။် အချက�်�စ်ချကတ်�လ�ငထ်ပိါ
လကခ်�ံိ�ငေ်သာအကာအကယွက်ိ�၎ငး်တိ�သ့ညအ်မ�တတ်စ်ခ�သာဟ�ထငြ်မင�်ကသည။် ချိနည်�ြိခငး်ြဖင့်
caliper အမ�တမ်ျားအ�ကားအကာွအေဝးကိ�ဆံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည်
အချက�်�စ်ချကက်ိ�အမ�တ�်�စ်ခ�အြဖစ်အသအိမ�တြ်ပ��ိ�ငေ်သာအနညး်ဆံ�းအကာွအေဝး
၎ငး်တငွလ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာနယပ်ယမ်ျား၏အရွယအ်စားကိ�ထငဟ်ပ်ေစေသာတစ်ခ�ထက၊်
ေဒသ။ ဤနညး်စနစ်ြဖင့ခ်ွြဲခားဆကဆ်မံ�ကိ��ကစံညရ်နြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပင၏်စမ်ွးရည ်အချက�်�စ်ချကသ်တမ်�တခ်ျကသ်ည၎်ငး်မ�
လကေ်ချာငး်ထပ်ိ၌ ၂ မီလမီီတာ (လ�တစ် ဦး အားမျကမ်ြမငစ်ာဖတရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
ြမ�င့တ်ငထ်ားေသာအစကမ်ျားသည ်၂.၅ မီလမီီတာအကာွ) မ� ၄၈ မီလမီီတာအတငွး်မေကာငး်ေသာ
ေြခသလံ�း�ကကသ်ား၏ရာဇ ၀ တမ်�ဆိ�ငရ်ာအေရြပား

စာမျက�်�ာ ၂၃

ေသးငယေ်သာလကခ်�ံိ�ငေ်သာနယပ်ယမ်ျား��ိ၊ ထိ�ထ့ကပိ်��ကးီသည်
ခွြဲခား�ိ�ငေ်သာအရညအ်ချငး်

receptor သပ်ိသညး်ဆအြပင ်acuity ကိ�လ�မ်းမိ�းေသာဒ�တယိအချက်
တစ်ခ�ြဖစ်သည ်��စ်ဦး��စ်ဖကတ်ားစီး။ ဤအရာ၏အေရးပါပံ�ကိ�သငတ်နဖိ်�းထား�ိ�ငသ်ည်
သင၏်အေရြပား၏မျက�်�ာြပငက်ိ�အနညး်ငယအ်ကခဲတြ်ခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာလက�ဏာြဖစ်သည်
ခတဲတံစ်ေချာငး် ( ● ပံ� ၆-၇ က) လကခ်�ံိ�ငေ်သာနယပ်ယသ်ညယ်ခင်
ခတဲ၏ံအလယဗ်ဟိ�ေအာကတ်ငွခ်ျကခ်ျငး်ေဖာ်ြပထားေသာေနရာ
လ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ြပငး်ထနဆ်ံ�းြဖစ်ေသာ်လညး်ပတဝ်နး်ကျငက်လကခ်သံည်
နယပ်ယမ်ျားသညလ်ညး်၎ငး်တိ�ထ့ကန်ညး်ေသာေ�ကာင့သ်ာ��းိဆေွပး�ကသည်
ပံ�ပျကပ်နး်ပျက ်စိတလ်�ပ်��ားစရာေကာငး်တဲဒ့အီချကအ်လကေ်တကွေန
လ�ံ�ေဆာ်မ�ဧရိယာ၏အစနွအ်ဖျား၌မတ�ညေီသာအမ�ငမ်ျားသညထ်ိ�ေနရာသိ�ေ့ရာက�်�ိသာွးသည်
cortex၊ ခတဲအံမ�တ၏်ေနရာယ�မ�ကိ�မ�နဝ်ါးေစလမိ့်မည။် ရန်
localization ကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစ�ပီးဆန ့က်ျငဘ်က၊် ေဘး ဘကအ်ဟန ့်အတားကိ� ြဖစ်ေစသည်
CNS ( ● ပံ� 6-7b) အတငွး်ြဖစ်ေပ�သည ်။ ေဘးတိ�ကတ်ားြမစ်ြခငး်��င့်
activated signal pathway တစ်ခ�စီသည၎်ငး်ေဘး��ိလမ်းေ�ကာငး်များကိ�တားေပးသည်
အ�ကားဘကသ်ိ� ့ြဖတသ်ာွးေသာ inhibitory interneurons ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
အမ�ငတ်နး်များသညအ်မ်ိနးီချငး်လကခ်�ံိ�ငေ်သာလယက်ငွး်များကိ� ၀ နေ်ဆာငမ်�ေပးသည။် အများဆံ�း
အလယဗ်ဟိ�မ�အခိ�ငအ်မာဖွင့ထ်ားေသာလမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ဧရိယာသညအ်နားမ�စိတလ်�ပ်��ားမ�နညး်ေသာလမ်းေ�ကာငး်များကိ�တားသည်
အားနညး်ေသာဖွင့ထ်ားေသာလမ်းေ�ကာငး်များထကပိ်�မိ�ကျယြ်ပန ့ေ်သာဧရိယာများ
အနားစနွး်ေနရာများသညပိ်�မိ�စိတလ်�ပ်��ားေစေသာဗဟိ�လမ်းကိ�တားစီးသည။် ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်
အားနညး်ေသာသငွး်အားစ�များတငွထ်ပ်မံထ�တလ်�င့ေ်သာအသကအ်ရွယသ်ညတ်ိ�းလာသည်
သိ�မ့�သာလိ�ချငေ်သာ��င့မ်လိ�လားအပ်ေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားအ�ကားဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
ခတဲပံွိ�င့က်ိ�အတအိကျေနရာေြပာငး်�ိ�ငသ်ည။် ��စ် ဦး ��စ်ဖက၏်အတိ�ငး်အတာ
အာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်များအတငွး် hibitory ဆကသ်ယွမ်�များသညက်ွြဲပားြခားနားသည။်
နညး်လမ်းများ။ ေဘး��စ်ဖကတ်ငွအ်ဟန ့အ်တားအခရံဆံ�းသ�မ�ာထေိတွ� မ�ြဖစ်သည်
အြမင�်�င့အ်ြမငအ်ာ�ံ�သညတ်ကိျမ�နက်နေ်သာေနရာယ�မ�ကိ�ြဖစ်ေစသည။်

သညာသညအ်သစိတိြ်ဖစသ်ည်
အနကအ်ဓိပ�ာယမ်�ဆငး်သကလ်ာေသာပတဝ်န်းကျင်
အာ�ံ� ခံထည့သ်ငွး်မ�

ေဘးတိ�က်
တားဆးီြခငး်

က�းစကြ်ခငး်
ရပ်လိ�ကသ်ည်

က�းစကြ်ခငး်
ရပ်လိ�ကသ်ည်

လ�ံ�ေဆာ်အားနညး်တယ်

�ကမ်ိ��နး်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အလားအလာ

အကျိ�း��ိေသာ
(ပထမအမိန ့်
အာ�ံ�)
အာ�ံ�ခံ

အကျိ�း��ိေသာ
အာ�ံ�ခံ
တားြမစ်ထားသည်
interneurons

အေြခခံ
အဆင့်
လ�ပ်��ားမ�

အေရြပားမျက�်�ာြပင်

လကခ်သံ�
လမ်းေ�ကာငး်များ

လ�ံ�ေဆာ်အားနညး်တယ်

အများဆံ�းလ�ံ�ေဆာ်ေပးခဲသ့ည်

အေရြပားေပ�တငွတ်ညေ်နရာ

(က) အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခကံရိိယာများတငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�
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၁၉၀ အခနး် ၆

အြမင ်ြပငပ်ကမ�ာ၏က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့သ့တအိနကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်ဦး ေ��ာကက်အာ�ံ�ေ�ကာေတရဲွလ့�ံ�ေဆာ်မ�ပံ�စံကေနဖနတ်းီထားတဲအ့တိ�ငး်
၎ငး်ကိ�အာ�ံ�ခလံကခ်သံ�များမ�ရ��ိသည။် ကမ�ာ�ကးီကငါတိ� ့ြမငတ်ဲအ့တိ�ငး်ဘလဲား
အြဖစ်မ�နလ်ား? အေြဖသညပ်ေဟဆိနသ်ညမ်ဟ�တပ်ါ။ ငါတိ�ခ့ယံ�ချကမ်တ�ဘ�း
အေ�ကာငး်အရငး်များစာွေ�ကာင့“် အြပငမ်�ာတကယ�်�ိတယ”် ဆိ�တဲအ့ရာကေနဝငပ်ါ။ ပထမ၊
လ�သားေတမွ�ာအကန ့အ်သတ�်�ိတဲအ့ေရအတကွေ်လာကသ်ာလကခ်�ံိ�ငတ်ဲ ့receptors ေတ�ွ�ိပါတယ်
��ိ�ပီးသားစမ်ွးအငပံ်�စံများ အသမံျား၊ အေရာငမ်ျား၊ ပံ�သဏ္,နမ်ျား၊
အနံ ့၊ အရသာ၊ အရသာ��င့အ်ပ�ချိနတ်ိ�က့ိ�ေတာအ့သေိပးြခငး်မ��ိပါ
သလံိ�ကစ်မ်ွးအားများ၊ ပိ�လာေရာငြ်ခညလ်�ငိး်များ၊ ေရဒယီိ�လ�ငိး်များ (သိ�)့ X-ray များ
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာင့ါတိ�မ့�ာေနာကဆ်ံ�းစမ်ွးအငက်ိ�တံ� ့ြပနဖိ်�လ့ကခ်တံဲသ့�မ��ိဘ�း
ပံ�စံများ။ receptors များကမေတွ� ��ိေသာအရာကိ� ဦး ေ��ာကက်ဘယေ်တာမ့�လ�ပ်လမိ့်မညမ်ဟ�တ်
သတိယ။် စမ်ွးအငပံ်�စံများအတကွက်��်�ပ်တိ�၏့တံ� ့ြပနမ်�အကာွအေဝးသညအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည်
ငါတိ�မ့�ာ receptors ေတ�ွ�ိတယ။် ဥပမာအားြဖင့ေ်ခးွေတဟွာအသတံစ်ခ��ကားရတယ်
က��်�ပ်တိ�၏့ေထာကလ်�မ်းမ�အဆင့အ်ထက၌်��ိေသာအသခံျဲ�စက ်ဒ�တယိ၊
က��်�ပ်တိ�၏့ ဦး ေ��ာကသ်ိ�သ့တငး်အချကအ်လကလ်မ်းေ�ကာငး်များသညြ်မင့ြ်မတေ်သာမ�တတ်မ်းမဟ�တပ်ါ။
ဖွင။် အာ�ံ�ခစံားမ�ထည့သ်ငွး်မ�အား�က�ိတငစီ်မံေဆာငရွ်ကစ်�တငွအ်ချိ� �ေသာလက�ဏာများသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ��ကာ��ညခ်ေံစ�ပီးအြခားသ�များကိ���မ်ိနငး်သည်
��စ် ဦး ��စ်ဖကအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကအ်ြဖစ်လျစ်လျ���ခဲသ့ည။် တတယိ၊ ဦး ေ��ာက ်cortex
အာ�ံ�ခထံည့သ်ငွး်မ���င့�် �ငိး်ယ��ပါကေဒတာများကိ�ပိ�မိ�အသံ�းချ�ိ�ငသ်ည်
အြခား ၀ ငေ်ရာကလ်ာေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျား��င့အ်တတိက်အမ�တတ်ရများ��င့အ်တ�
ထင�်�ားေသာအဂ� ါရပ်များကိ�ထ�တယ်�ရနအ်ေတွ�အ�က�ံများ - ဥပမာ၊
သ�ငယခ်ျငး်တစ်ေယာကရဲ်စ့ကားသကံိ� hubbub ထကဲအသတံစ်ခ�ထကဲိ�ဖယထ်�တလ်ိ�ကပ်ါ
ေကျာငး်ေကာ်ဖီဆိ�င ်ြဖစ်စ�တငွ ်cortex သညမ်�ကာခဏြဖည့သ်ည၊်
အချကအ်လကမ်ျားကိ�ကျိ�းေ�ကာငး်ဆေီလျာ်ေသာအြမငသ်ေဘာထားကိ�ရယ�ရန�်�ပ်ိစကသ်ည။် ဒါပါပဲ
"ပံ�ကိ��ပီးေအာငလ်�ပ်" �ိ� း��ငး်ေသာဥပမာတစ်ခ�အေန��င့သ်ငသ်ညအ်ြဖ�ေရာငက်ိ�ြမငရ်သည်
အတငွး်စတ�ရနး် ● ပံ� 6-8 မ�အြဖ�စတ�ရနး်လညး်မ��ိေသာ်လညး်ေပမယ့်

�ကမ်ိ��နး်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အလားအလာ

ဂီယာဆကသ်ည်

ခစံားမ�ဧရိယာ
အေရြပားေပ�မ�ာ

(ခ) ေဘးတိ�ကတ်ားဆးီြခငး်

အေြခခံ
အဆင့်
လ�ပ်��ားမ�

ဒ�တယိအမိန ့်
အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခံ

●ပံ� 6-7 Lateral inhibition (က) ေနရာ၌လကခ်သံ�
အလနွြ်ပငး်ထနေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�အ�ကးီြမတဆ်ံ�းအတိ�ငး်အတာအထလိ�ပ်ေဆာငသ်ည။် Sur-

rounding receptors များကိ���းိဆေွပးေသာ်လညး်ပိ�နညး်သည။်
(ခ) အြပငး်ြပန ့ဆ်ံ�းအသကသ်ငွး်ေသာ receptor လမ်းေ�ကာငး်သညက်�းစကမ်�ကိ�ရပ်တန ့ေ်စသည။်
ြပငး်ြပငး်ထနထ်နလ်�ံ�ေဆာ်မ�နညး်ေသာလမ်းေ�ကာငး်များမ�တစ်ဆင့တ်နွး်အားများေပးသည်
ေဘးထကွတ်ားဆးီ။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�သည ်site ၏ localization ကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစသည်
ဆ။ွ

စာမျက�်�ာ ၂၄

အနေီရာငစ်ကဝိ်�ငး်ေလးခ�မ�ညာဘကေ်ထာင့စ်နွး်များသာ အြမငဆ်ိ�ငရ်ာ
illusions များသည ်ဦး ေ��ာကသ်ညလ်ကေ်တွ�အားြဖင့မ်ညသ်ိ�အ့ဓိပ�ာယေ်ကာကေ်�ကာငး်ကိ�သ��ပ်ေဖာ်သည်
၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငစ်ညး်မျ�းများ ပ�ိ�ဖိ�ငတ်ငွမ်ျက�်�ာ��စ်ခ� (သိ�)့ ဝိ�ငခ်ကွတ်စ်ခကွက်ိ�သငြ်မငပ်ါသလား
● ပံ� ၆-၉ မငး်ထကဲတစ်ခ�ဒါမ�မဟ�တအ်ြခားတစ်ခ�ကိ�တစ်လ�ည့စီ်ြမင�်ိ�ငတ်ယ်
တ�ညေီသာအြမငထ်ည့သ်ငွး်မ� ထိ�ေ့�ကာင့က်��်�ပ်တိ�၏့ခယံ�ချကသ်ညထ်ပ်တ�မကျပါ
အြဖစ်မ�န။် အြခားမျိ�းစိတမ်ျားတငွက်ွြဲပားေသာ receptors အမျိ�းအစားများတပ်ဆငထ်ားသည်
အာ�ံ�ခစံားမ�များ��င့က်ွြဲပားေသာအာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�တိ� ့ြဖင့သ်ြိမငသ်ည်
သသိသိာသာကွြဲပားတဲက့မ�ာ�ကးီကငါတိ� ့ြမငတ်ဲအ့ရာပါ။

က��်�ပ်တိ�၏့ေယဘ�ယျအားြဖင့လ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာကိ�ယခ်��ာ��င့ပ်တသ်ကေ်သာေဆးွေ�းွမ��ပီးစီးသည�်�င့်
ology၊ ငါတိ�အ့ခ�အေရး�ကးီတဲ ့somatic sensation တစ်ခ�ကိ�စစ်ေဆးေန�ပီ
ပိ�များေသာအေသးစိတ ်- နာကျငမ်�။

နာကျငမ်�
နာကျငမ်� သညအ်ဓိကအားြဖင့က်ာကယွရ်နယ်��ရားတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
တစ်သ��းများပျကစီ်းြခငး် (သိ�)့ ြဖစ်ပျကေ်နသညဟ်�ေသာအချကက်ိ�ေ�ကာကရံွ်� စာွသတြိပ�မိသည်
ြဖစ်ေပ�လာေတာမ့ည။် ထိ� ့ြပငန်ာကျငေ်စေသာအေတွ�အ�က�ံများကိ�သိ�ေလ�ာငပ်ါ
မ�တဥ်ာဏသ်ညက်��်�ပ်တိ�အ့ားအနာဂတတ်ငွအ်��ရာယြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာအြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�ေ��ာင�်�ားရနက်�ညေီပးသည။်

nociceptors ၏လ�ံ�ေဆာ်မ�သညလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
နာကျငမ်�၏ခံစားမ�အေပါငး်
လ�ံ�ေဆာ်မ���င့စ်တိခံ်စားမ�တံ� ့ြပန်မ�။
အြခား somatosensory ပံ�စံများ��င့မ်တ�ဘနဲာကျငမ်�၏ခစံားမ�ြဖစ်သည်
လ�ံ�ေဆာ်ေသာအြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များ (ဥပမာ-

သာွးဆရာဝနအ်ားေ�ကာကရံွ်� ြခငး် (သိ�)့ နာကျငမ်�ခစံားချကက်ိ�ေလျာက့ျေစသည်
�ပိ�ငပ်ွဲတစ်ခ�တငွဒ်ဏရ်ာရအားကစားသမား)

နာကျငမ်�ေဝဒနာ��င ်များ၏အမျိ�းအစားများတငွအ်မျိ�းအစားသံ�းမျိ�း��ိသည်
နာကျငမ်� receptors, ဒါမ�မဟ�တ ်nociceptors: စကမ်� nociceptors ြပနလ်ည်
ြဖတေ်တာကြ်ခငး်၊ �ကတိခ်ွြဲခငး် (သိ�)့ ြဖတေ်တာကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�စ့ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာပျကစီ်းမ�များကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
pinching; thermal nociceptors များသညအ်ပ�ချိနက်ိ�တ�န ့ြ်ပနသ်ည။်
tremes, အထ�းသြဖင့အ်ပ�; ��င့ ်polymodal nociceptors တံ� ့ြပန်
စိတထ်ခိိ�ကြ်ခငး်အပါအ ၀ ငထ်ခိိ�ကေ်စေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�အမျိ�းမျိ�းကိ�တ�ညစီာွ
ထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာတစ်သ��းများမ�ထ�တလ်�တေ်သာဓာတ�ပစ�ညး်များ သ�တိ�၏့တနဖိ်�းေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
��ငသ်နမ်�အတကွ ်nociceptors များသညေ်ရ��ညတ်ညတ်ံရ့နသ်ိ�မ့ဟ�တထ်ပ်တလလဲလဲိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငမ်ေ
ဆ။ွ

nociceptor များအားလံ�း��ိေနြခငး်အားြဖင့အ်ာ�ံ�ခ�ံိ�ငသ်ည်
prostaglandins သည ်receptor re- ကိ�ြပနလ်ညြ်မ�င့တ်ငေ်ပးသည။်
စိတထ်ခိိ�ကေ်စေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တံ� ့ြပနြ်ခငး် (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်သညပိ်�နာကျငေ်စသည်

prostaglandins များ��ိသည။် ) Prostaglandins သညအ်ထ�းအ�ပ်စ�ြဖစ်သည်
lipid bilayer မ�ခွထဲ�တထ်ားေသာဖကတ်းီအကဆ်စ်မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးသည့အ်ခါေဒသအလိ�ကေ်ဆာငရွ်ကသ်ည ်(�ကည့ပ်ါ
p ၇၅၈) ။ တစ်သ��းဒဏရ်ာများသညအ်ြခားအရာများထမဲ�ေဒသခကံိ� ဦး တညေ်စ�ိ�ငသ်ည်
prostaglandins ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ဤဓာတ�ပစ�ညး်များသည ်nocicep တငွလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်
tors ၏ peripheral endings များသည ်activation အတကွသ်�တိ�၏့ threshold ကိ�နမိ့်ကျေစသည။်
အကစ်ပရငက်ဲသ့ိ�ေ့ဆးများသည ်prostaglandins များေပါငး်စပ်ြခငး်ကိ�ဟန ့တ်ားသည။်
အကိ�ကအ်ခေဲပျာကေ်ဆး (အနာသကသ်ာေဆး) အတကွအ်နညး်ဆံ�းတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ေရတကွပ်ါ။
ဤေဆးများ၏အမ�ားများ

အလျငအ်ြမန်��င့ေ်��းေကးွေသာ နာကျငမ်� အမ�ငမ်ျား နာကျငမ်�လ�ံ�ေဆာ်မ�အရငး်အြမစ်များ
nociceptors တငွထ်ည့သ်ငွး်ြခငး်သည�်�စ်ခ�အနကမ်�တဆင့ ်CNS သိ�က့�းစကသ်ည်
afferent အမ�ငအ်မျိ�းအစားများ ( ▲ ဇယား ၆-၂) ။ ငါဆ့ကီလာတဲအ့ချကြ်ပေတွ
chanical ��င့ ်thermal nociceptors များသညေ်သးငယစ်ာွက�းစကသ်ည။်
myelinated A-delta အမ�ငမ်ျားသည ်��နး် ၃၀ m/sec အထ ိြမန်သည်
နာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး် ) ။ polymodal nociceptors များမ�လ�ံ�ေဆာ်မ�များသညက်ား
ေသးငယ။် မေရာစပ်ထားေသာ C အမ�ငမ်ျား ြဖင့ပိ်�ေ��းေသာ��နး်တငွ�်�ိသည်
12 m/sec ( ေ��းေကးွေသာနာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး် ) ေနာကဆ်ံ�းအချိနက်ိ�စ�းစားပါ
မငး်လကည်��ိးကိ�ြဖတလ်ိ�ကတ်ာလား။ မငး်သသိသိာသာ�ကးီခစံားခဲရ့မ�ာေသချာတယ်
အစပိ�ငး်မ�ာနာကျငမ်�ပိ�ဆိ�း�ပီးပိ�သေဘာမတ�တဲန့ာကျငမ်�နဲအ့တ�

● ပံ� 6-8 သငြ်ပန်လညမ်ေပးေ�ကာငး်အြဖ�ေရာငစ်တ�ရန်း "ကိ��ကည့ပ်ါ" Do
ဟိ�မ�ာမဟာမိတလ်ား။

● ပံ� ၆-၉ သညတ်�ညေီသာအြမငမ်�ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာအြမငမ်ျား
input ကိ�။ ပ�ိ�ဖိ�ငတ်ငွမ်ျက�်�ာ��စ်ခ� (သိ�)့ ဖနခ်ကွတ်စ်လံ�းကိ�သငြ်မငသ်လား။

နာကျငမ်�၏လက�ဏာများ

နာကျငမ်�ြမန်သည် နာကျငမ်�ေ��းေကးွြခငး်

လ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
စကမ်���င့အ်ပ�
nociceptors

လ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
polymodal nociceptors များ

ေသးငယတ်ဲ ့myelin ကိ�သယေ်ဆာငလ်ာသည။်
A-delta အမ�ငမ်ျားကိ�စားသည်

ေသးငယတ်ဲသ့ယေ်ဆာင၊်
unmyelinated C အမ�ငမ်ျား

ခ�နထ်ကေ်သာအရာကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အာ�ံ�ခစံားမ�

နာကျငမ်�ကိ�ြဖစ်ေစ�ပီးမအမီသာြဖစ်ေစသည၊်
ပ�ေလာငြ်ခငး်

လယွက်�စာွေနရာယ�ထားသည် ေဒသအလိ�ကည်ံဖ့ျငး်သည်

ပထမဆံ�းြဖစ်ေပ�သည် ဒ�တယိြဖစ်ေပ�; အတကွဆ်က�်�ိေနသည်
အချိနပိ်�; ေနာကထ်ပ်
မ��စ်�မိ�� ဖွယ်

AB ဇယား ၆-၂
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၁၉၁

ဆွအဲားသိ�မ့ဟ�တခ်�ခြံခငး်) အြပငင်ိ�ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များေ�ကာကသ်ညြ်ဖစ်ေစ) ထိ� ့ြပငအ်ြခားအာ�ံ�များ��င့မ်တ�ဘ၊ဲ အစီအရငအ်ရ
နာကျငမ်�မ�ကငး်လတွြ်ခငး်သညအ်ြခားအတတိသ်ိ�မ့ဟ�တပ်စ��ပ�နမ်�လ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
အေတွ�အ�က�ံများ (ဥပမာ၊ နာကျငမ်�ခစံားမ�ြမင့တ်ကလ်ာသည။်

သပ်ိမ�ကာခငမ်�ာစ�ပီး နာကျငမ်�ကိ�များေသာအားြဖင့ဒ်လီိ�ခစံားရတယ။်လယွလ်ယွက်�က�ြပညတ်ငွး်ြဖစ်လယွလ်ယွက်�က�ရ�ိ�ငေ်သာအကျ�းချံ�း၊ ပီြပငေ်သာခစံားမ�အြဖစ်
ized; ဤအရာသညတ်ကိျေသာမ�စတငေ်သာအြမနန်ာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
စကမ်�သိ�မ့ဟ�တအ်ပ� nociceptors ။ ဤခစံားချကသ်ညေ်နာကတ်ငွ�်�ိသည်

စာမျက�်�ာ ၂၅

၁၉၂ အခနး် ၆

မ�ိငး်ြခငး်၊ နာကျငြ်ခငး်၊ ေနရာအ��ံခ့စံားမ�ညံဖ့ျငး်ြခငး်တိ�သ့ည�်ကာ��ညတ်ညတ်ံသ့ည်
အချိန�်�င့ ်ပိ�၍ မ��စ်�မိ�� ဖွယြ်ဖစ်သည။် ဒါကေ��းေကးွတဲန့ာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်
အရာအထ�းသြဖင့ဓ်ာတ�ပစ�ညး်များက activated ြဖစ်ပါတယ ်, bradykinin တစ် nor-
mally မလ�ပ်မ��ားပစ�ညး်ကိ�အငဇိ်�ငး်များထ�တလ်�တသ်ည်
ပျကစီ်းသာွးေသာတစ်သ��းများမ� ECF သိ� ့ Bradykinin ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
ြဒပ်ေပါငး်များသညလ်�ံ�ေဆာ်ြခငး်ေ�ကာင့ဟ်�ယ�ဆ�ံ�သာမကနာကျငမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
polymodal nociceptors များသာမက၎ငး်တိ�သ့ည ်in- ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
တစ်သ��းထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာကိ�ေလာငက်�မ်းေစေသာတံ� ့ြပနမ်� (အခနး် ၁၂) တည�်မဲသည-်
ဤဓာတ�ပစ�ညး်များက�ကာ��ညခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိေသာနာကျငမ်�ကိ���ငး်ြပ�ိ�ငသ်ည်
စကသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ပ�ကိ�ဖယ�်�ား�ပီးေနာကဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာနာကျငမ်�
တစ်သ��းများပျကစီ်းေစေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�။

စိတဝ်ငစ်ားစရာမ�ာ afferent C အမ�ငမ်ျား၏အရံပစ�ညး်လကခ်သံ�များသည်
ပ�ြပငး်ေသာင��တသ်းီင��တေ်ကာငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာ capsaicin ြဖင့အ်သကသ်ငွး်သည်
သ�တိ�က့ိ�သ�တိ�ရဲ့မီ့းေတာကေ်လာငက်�မ်းြခငး်ကိ�ေပးသည။် (နာကျငမ်���င့ခ်ျညေ်��ာငြ်ခငး်အြပင်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာအရာ၊ capsaicin ပါ ၀ ငေ်သာအပ�ဓာတက်ိ�လကခ်သံည်
အပ�အားြဖင့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဖွ်င့သ်ည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ပ်�ေလာငသ်ည့အ်ခါ
င��တေ်ကာငး်ပ�ပ�စားသည။် ) ြဖစ်ချငေ်တာေ့ဒသခ ံcapsaicin ကိ�သံ�းသည်
အများအားြဖင့အ်လနွအ်က�ံလ�ံ�ေဆာ်ြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာလကေ်တွ�နာကျငမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်��င့ခ်ျညထ်ားေသာ nociceptors များကိ�ပျကစီ်းေစသည။်

နာကျငမ်�များထည့သ်ငွး်ြခငး်အဆင့ြ်မင့ ်လ�ပ်ငနး်စ�များ
နာကျငမ်�စီမံြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။် အဓိက afferent နာကျငမ်�အမ�င်
synapse တငွတ်ကိျေသာ second-order excitatory interneurons များ��ိသည်
ေကျာ�ိ�း၏ေကျာချိ� လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနေ်သာအားြဖင့်
induced action potentials, afferent နာကျငမ်�အမ�ငမ်ျားသည ်neu-
ဤလာမည့ ်neurons များကိ�တနး်စီေသာ rotransmitters များ ဟိ
ဤနာကျငမ်�အာ�ံ�ေ�ကာ transmitters များအနကမ်�လ�သမိျားေသာအချက�်�စ်ချကမ်�ာ ပစ�ညး် P ြဖစ်သည်
��င့ ်glutamate ။ Substance P သည ်၎ငး်မ�တကလ်ာေသာလမ်းေ�ကာငး်များကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
ေနာကထ်ပ်လ�ပ်ငနး်စ�များအတကွ ်nociceptive အချကြ်ပများကိ�ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအဆင့မ်ျားသိ�ပိ့�ပ့ါ။
ing ( ● ပံ� 6-10a) အတကအ်ဆငး်နာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်များသညက်ွြဲပားသည်
ထမဲ�ာေနရာများ cortex, ပ� thalamus, ��င့ ်reticular forma-
သတမ်�တခ်ျက ်Cortical somatosensory processing ေနရာများတငွန်ာကျငမ်�ကိ�ေနရာေပးသည၊်
အြခား cortical ဧရိယာများသညအ်ြခားသတ�ိ�ိမ�၌ပါ ၀ ငသ်ည။်
နာကျငမ်�၏အေတွ�အ�က�ံကိ�ဆန ့က်ျငြ်ခငး်၊ အေ�ကာငး်��င့ ်ပတသ်က၍် ေဆးွေ�းွြခငး်
အြဖစ်အပျက။် Cortex မ��ိြခငး်၌နာကျငမ်�ကိ�ခစံား�ိ�ငသ်ည။်
thalamus ၏အဆင့တ်ငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် reticular ဖဲွ�စညး်ြခငး်
စိတအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစေသာစိတ�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ�ိ�း�ကားမ�အဆင့က်ိ�တိ�းေစသည။်
ေကာငတ်ာ thalamus ��င့ ်reticular for- အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များ
ယငး်မ� mation hypothalamus ��င့ ်limbic system ကိ� ထ�တယ်�သည့ ်behav-
နာကျငမ်���င့အ်တ�ပါ ၀ ငေ်သာခစံားချက�်�င့တ်ံ� ့ြပနမ်�များ
အေတွ�အ�က�ံ။ limbic system သညအ်ထ�းသြဖင့အ်ေရးပါပံ�ရသည။်
နာကျငမ်�၏မ��စ်�မိ�� ဖွယ�်�ေထာင့မ်ျားကိ�နားလညရ်န ်tant ။

Prut- မ�ထ�တလ်�တေ်သာအြခား neurotransmitter ြဖစ်ေသာ Glutamate
mary afferent နာကျငမ်� terminal များ, အဓိကလ�ံ�ေဆာ် neurotrans-
အမ�ိကပံ်� (စာမျက�်�ာ ၁၀၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ Glutamate သညက်ွြဲပားြခားနားေသာ plasma ��စ်ခ�ေပ�တငွလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
dorsal horn တငွ ်excitatory interneu- အေြမ�းပါးေပ�တငွအ်ေြမ�းပါး receptors များ၊
မတ�ညေီသာရလဒ�်�စ်ခ�ြဖင့ ်rons (စာမျက�်�ာ ၁၆၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ပထမ၊ စညး်ေ��ာငမ်�
၎ငး်၏ AMPA receptors များ ��င့ ်glutamate သည ်permeability အေြပာငး်အလသဲိ� ့ ဦး တညသ်ည်
၎ငး်သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာများကိ�မျိ�းဆကြ်ဖစ်ေစသည်
dorsal horn ဆလဲမ်ျား ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများသညန်ာကျငမ်�ကိ�ပိ�သ့ည်
အဆင့ြ်မင့ဌ်ာနများသိ�သ့တငး်ပိ�ပ့ါ။ ဒ�တယိအချကမ်�ာ glutamate ကိ�၎ငး်��င့တ်ွခဲျိတြ်ခငး်ြဖစ်သည်
NMDA receptors များသညဤ်အာ�ံ�ေ�ကာများထသဲိ� ့ Ca 2+ ၀ ငေ်ရာကေ်စသည။် ဒီ
နာကျငမ်�သတငး်စကားများက�းစကြ်ခငး်တငွမ်ပါ ၀ ငပ်ါ။
၎ငး်အစား Ca 2+ သညဒ်�တယိ messenger စနစ်များကိ�စတငသ်ည်
dorsal ချိ�င့ဆ်လဲမ်ျားသညပံ်�မ�နထ်ကပိ်�မိ�စိတလ်�ပ်��ားဖွယေ်ကာငး်သည ်(စာမျက�်�ာ ၁၁၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
ဤ hyperexcitability သညပံ်��ကးီချဲ�ရနတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
နာကျငမ်�၏ေနာကဆ်ကတ်ွနဲာကျငမ်�အားထေိတွ� မ�ဧရိယာ၏ထခိိ�ကလ်ယွမ်�
သိ�မ့ဟ�တေ်ပါပ့ါးေသာထေိတွ� မ�ကဲသ့ိ�ပံ့�မ�နအ်ားြဖင့န်ာကျငမ်�မ��ိေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များပင။်

ေနေလာငထ်ားတဲအ့သားအေရကဘယေ်လာကထ်ထိေိရာကေ်ရာကထ်လိယွ�်�လယွလ်ဆဲိ�တာစ�းစား�ကည့ပ်ါ။
အဝတအ်စားအတကွ ်အြခားယ��ရားများသညလ်ညး် super- ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
ဒဏရ်ာရဧရိယာ၏ sensitivity ကိ�။ ဥပမာအားြဖင့တ်ံ� ့ြပနမ်�
နာကျငမ်�အာ�ံ�ခအံရံလကခ်ကံရိိယာများကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�သ့ညေ်နာကဆ်ကတ်ွလဲ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�ပိ�မိ�ြပငး်ထနစ်ာွတံ� ့ြပန�်ကသည။် ဒခီျဲ�ကားသ�-
ated sensitivity သညစ်ကားေြပာြခငး်အားြဖင့အ်သံ�းဝငေ်သာရညရွ်ယခ်ျကက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ�သညဟ်�ယ�ဆ�ိ�ငသ်ည။်
အိ�မငး်ရင့ေ်ရာ်မ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ငနး်များသညေ်နာကထ်ပ်ထခိိ�ကမ်� (သိ�)့ အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဒဏရ်ာရဧရိယာကိ�က�စားြခငး်ြဖင့ ်အများအားြဖင့ဤ်သည ်hypersensitivity
ဒဏရ်ာကိ�သကသ်ာေစသည။်

နာတာ��ညန်ာကျငမ်�၊ တစ်ခါတစ်ရံြပငး်ထနလ်ာသည၊် ရံဖနရံ်ခါ
တစ်သ��းဒဏရ်ာမ��ိေသာအခါကျစ်သည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
နာကျငမ်�တစ်ခ�ပါ ၀ ငေ်သာအရံဒဏရ်ာ၊

ြဖစ်ခါနးီသိ�မ့ဟ�တအ်မ�နတ်ကယြ်ဖစ်ရနသ်တေိပးရနပံ်�မ�နအ်ကာအကယွယ်��ရား
ခ��ာကိ�ယပ်ျကစီ်းြခငး်၊ ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာနာတာ��ညန်ာကျငမ်�အေြခအေနများမ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
အရံအာ�ံ�ေ�ကာများ (သိ�)့ နာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်များပျကစီ်းြခငး်
CNS ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာမ�မမ�နအ်ချကြ်ပမ�ေ�ကာင့န်ာကျငမ်�ကိ�ခစံားသည။်
အရံဒဏရ်ာမ��ိလ�ငန်ာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်အတငွး်သိ�ေ့ရာကသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တပံ်�မ�နန်ာကျငေ်စေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များ ဥပမာအားြဖင့ပ်ျကစီ်းေစေသာေလြဖတြ်ခငး်
တကလ်မ်းများသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာတည�်မဲေသာအာ�ံ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည။်
နာကျငမ်�ပံ�စံ ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာနာတာ��ညန်ာကျငမ်�ကိ�တစ်ခါတစ်ရံအမျိ�းအစားခွြဲခားသည်
neuropathic နာကျငမ်� အြဖစ် ။

ဦး ေ��ာကတ်ငွအ်ကိ�ကအ်ခဲေပျာကေ်ဆးစနစတ်ပ်ဆငထ်ားသည။်
peripheral noci- ကိ�ဆကသ်ယွေ်သာအာ�ံ�ခကံငွး်ဆကမ်ျားအြပင၊်
နာကျငမ်�ခစံားမ�အတကွပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာ CNS ဖဲွ�စညး်ပံ�များ��င့အ်တ� ceptors
CNS တငွန်ာကျငမ်�ကိ�ဖိ��ပ်ိေသာသိ�မ့ဟ�တအ် ကိ�ကအ်ခဲေပျာကေ်ဆးများ ပါ ၀ ငသ်ည။်
နာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်များတငွ ်သ�တိ�က့ဲသ့ ိ� ့ က�းစကြ်ခငး်ကိ�ဖိ��ပ်ိေသာ tem
ေကျာ�ိ�းကိ��ိ�ကထ်ည့ပ်ါ။ ဦး ေ��ာက-်ပငစ်ညေ်ဒသသံ�းခ�သညဤ်အစိတအ်ပိ�ငး်၏
analgesic လမ်းေ�ကာငး် ကျဆငး်ြခငး် ၊ periaqueductal မီးခိ�းေရာငက်စိ�
(ဦး ေ��ာကေ်ရ��တေ်ြမာငး်ပတလ်ည�်�ိမီးခိ�းေရာငအ်ရာ ၀ တ� �၊ ကျ�းေြမာငး်ေသာေြမာငး်
တတယိ��င့စ်တ�တ�  ventricular cavities) ကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးသည်
medulla ��င့ ်reticular ဖဲွ�စညး်မ� အတကွသ်းီြခား nuclei လ�ပ်စစ်
ဦး ေ��ာက၏်ဤအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ခ�အား��းိဆြွခငး်သညေ်လးနကေ်စသည်
analgesia ေဆး။

periaquaductal မီးခိ�းေရာငအ်ရာသညအ်ထ�းလိ�အပ်ေသာအာ�ံ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ဆလဲမ်ျားသည ်medulla ��င့ ်reticular ပံ�စံတငွတ်ည�်�ိသည။်
၎ငး်သည ်dorsal ��ိ inhibitory interneurons တငွအ်ဆံ�းသတသ်ည်
ေကျာ�ိ�း၏ ဦး ချိ� ( ● ပံ� 6-10b) ။ ဒတီားစီးမ�ေတကွိ�
အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများသည ်ဘန်ိး receptors များ ��င့ေ်ပါငး်စညး်ထားေသာ enkephalin ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
afferent နာကျငမ်�-ဖိ�ငဘ်ာ terminal ကိ�။ ဒါကိ�လ�ေတကွသတိာ�ကာပါ�ပီ
ဘနိး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ေသာ ေမာ်ဖိန်း သညစ်မ်ွးအား�ကးီသည်
analgesic ေဆး။ သ�ေတသမီျားက၎ငး်သညအ်လနွမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်�ကာငး်သံ�းသပ်ခဲသ့ည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညအ်ြပနအ်လ�နထ်ေိတွ�ရနသ်ာ opiate receptors များ��င့ြ်ပည့�် �ကေ်နသည်
ပနး်တစ်ပငွ့မ်�ရ��ိေသာဓာတ�ပစ�ညး်များ ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�စ့တငခ်ဲသ့ည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဤ်ဘနိး်��င့တ်ွေဲသာအရာများကိ���ာေဖွပါ
receptors များ။ ရလဒသ်ည ်endogenous opiates ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
(morphinel ကဲသ့ိ�အ့ရာများ) - endorphins, enkephalins ��င့်
dynorphin - ခ��ာကိ�ယ၏်သဘာဝအကိ�ကအ်ခေဲပျာကေ်ဆးများတငွအ်ေရးပါေသာဓာတြ်ဖစ်သည်
စနစ်။ ဤ endogenous opiates များသညအ်ကိ�ကအ်ခေဲပျာကေ်ဆးအြဖစ်သံ�းသည။်
rotransmitters များ dorsal-horn မ� enkephalin ကိ�ချညေ်��ာငြ်ခငး်
afferent နာကျငမ်�-ဖိ�ငဘ်ာ terminal ကိ�အတ� inhibitory interneuron
presynaptic ဟန ့တ်ားမ�မ�တဆင့ဓ်ာတ ်P ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ဖိ��ပ်ိသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့န်ာကျငမ်�အချကြ်ပ၏ေနာကထ်ပ်က�းစကမ်�ကိ�ပိတဆ်ိ� ့ (�ကည့ပ်ါ
p ၁၁၁) ။ Morphine သညဤ်ဘနိး်ပါေသာ receptors များ��င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည်
၎ငး်၏ analgesic ဂ�ဏသ်တ� မိျားအတကွ�်ကးီမားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ေဖာ်ြပထားသည။် ထိ�မ�သာမက၊
ေမာ်ဖငး်ကိ� periaqueductal မီးခိ�းေရာငက်စိ�ထသဲိ�ထ့ိ�းသငွး်သည်
medulla သည ်endogenous ကိ���နြ်ပသည်

စာမျက�်�ာ ၂၆

(နာကျငခံ်စားမ�)

(နာကျငမ်�၏ေနရာအ��ံ)့

(အြပ�အမ���င့်
စတိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပန်မ�

Hypothalamus;
limbic စနစ်

Somatosensory
cortex

ပိ�ြမင့တ်ယ်
ဦး ေ��ာက် Thalamus
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၁၉၃

နာကျငဖိ်�)့

မျက�်ကညလ်�ာ
ဖဲွ�စညး်ြခငး်

ဦး ေ��ာက်
ပငစ်ည်

ေကျာ�ိ�း
�က�ိး

(သတ)ိ

ပစ�ညး် P Nociceptor

Afferent နာကျငမ်�အမ�င်

(က) P နာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်

မျက�်ကညလ်�ာ
ဖဲွ�စညး်ြခငး်

Medulla

Periaqueductal
မီးခိ�းေရာငက်စိ�

ဘန်ိး
လကခံ်သ�

Endogenous ဘန်ိး

နာကျငခံ်စားမ�မ��ိ
thalamus သိ� ့

က�းစကြ်ခငး်
နာကျငမ်�၏
ေပးတာ
ဦး ေ��ာကက်ိ�ပိတထ်ားတယ်

ပစ�ညး် P
အေနာကမ်� ဦး ချိ�
စတိလ်�ပ်��ားေစသည်
interneurons

တားြမစထ်ားသည်
interneuron
dorsal horn တငွ်

အေနာကမ်� ဦး ချိ�
စတိလ်�ပ်��ားေစသည်
interneurons

Nociceptor

Afferent နာကျငမ်�အမ�င်

(ခ) အ ကိ�ကအ်ခေဲပျာကေ်ဆးလမ်းေ�ကာငး်

စိတပ်�ပနစ်ရာ
လ�ံ�ေဆာ်မ�

စိတပ်�ပနစ်ရာ
လ�ံ�ေဆာ်မ�

● ပံ� 6-10 ပစ�ညး် P ကိ�နာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်��င့ ်analgesic လမ်းေ�ကာငး်။ (က) စတငအ်သကသ်ငွး်သည့အ်ခါ
အ��ရာယ�်�ိေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�၊ အချိ��ေသာနာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်များသညတ်ကအ်ားကိ�တက�်ကေစေသာဓာတ ်P ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
မတ�ညေီသာ��ေထာင့မ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နအ်မျိ�းမျိ�းေသာ ဦး ေ��ာကေ်ဒသများအားထည့သ်ငွး်ေပးေသာနာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်များ
နာကျငခ်စံားရသည။် (ခ) သကသ်ာေစေသာ analgesic (နာကျငမ်�သကသ်ာေစေသာ) မ�ထကွလ်ာေသာ Endogenous opiates
နာကျငမ်�ဖိ�ငဘ်ာ၏ synaptic အဖ�တငွ ်syniateic အဖ�တငွ ်opiate receptors များ��င့ေ်ပါငး်စညး်သည။် ဒါကိ�စညး်ေ��ာငတ်ယ်
P သညဓ်ာတပ်စ�ညး်ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ဟန ့တ်ားသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့န်ာကျငမ်�လ�ံ�ေဆာ်မ�များက�းစကြ်ခငး်ကိ�တားဆးီေပးသည။်
နာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်များရပ်တန ့သ်ာွးသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၇

ယံ��ကညခ်ျကမ်ျား၊ စန်ိေခ�မ�များ��င့ထ်န်ိးချ�ပ်မ�များ

အပ်စိ�ကက်�ထံ�း: ဒါဟာအမ�န်တကယလ်ား။
ဒါဟာသပိ�ံစိတက်�းယ�နဲတ့�တယ။် ဘယလ်ိ�လ�ပ်�ိ�ငမ်လဲ
လကထ်တဲငွအ်ပ်ထည့ထ်ားေသာသာွးကသကသ်ာေစသည။်
နာကျငမ်�? အပ်စိ�ကက်�ထံ�း analgesia (AA ကိ�), ပ�
ထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖင့န်ာကျငမ်�ကိ�သကသ်ာေစေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည်
ေသာခ့ျကမ်�ာ threadlike တစ်ခါသံ�းေဆးထိ�းအပ်�က�ိးကိ�င်
အမ�တမ်ျားကိ�တ��တြ်ပညတ်ငွက်ျင့သ်ံ�းခဲသ့ည်
��စ်ေပါငး် ၂၀၀၀ ေကျာ်ေပမယ့အ်ေတာ်ေလးဆနး်သစ်တယ်
အေနာကတ်ိ�ငး်ေဆးပညာအရယခ�ထတိိ�ငေ်အာင်
အေမရိကနမ်�ာ troversial

သမိ�ငး်အကျ�း
တ��တ�ိ်�းရာသနွသ်ငဆ်ံ�းမမ�သည၎်ငး်အား
ပံ�မ�နပံ်�စံများြဖစ်ေသာအခါလယွက်�မ�ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
ကျနး်မာေရး��င့ည်�ီွတေ်သာစမ်ွးအငစီ်းဆငး်မ� ( qi; pro-
အေရြပားေအာကတ်ငွ ်"Chee" ဟ�အသထံကွသ်ည။်
အပ်စိ�ကက်�ထံ�းေ�ကာင့စိ်တအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ရသည်
ဤမညမီ�မ�ကိ� ြပင၍် ြပနလ်ညြ်ပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည်
ကျနး်မာေရး။ အေနာကတ်ိ�ငး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားစာွ��ိခဲ�့ပီးြဖစ်သည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်မ�ကာေသးမီအချိနထ် ိphe

အမညန်ာမကိ���ငး်ြပ။ မရပါ
မညသ်ည့သ်မိ�၊ ယ�တ� ေိဗဒ၊ ဇီဝကမ�ေဗဒအေြခခမံဆိ�
အေြခခမံ�များ၊
အကျိ�းြဖစ်ထနွး်မ�ကိ�ေထာကခ်ေံ�ကာငး်သကေ်သအေထာကအ်ထား
တ��တြ်ပညတ်ငွ ်AA ၏တည�်�ိမ� အေနာကတ်ိ�ငး်မ�ာ
ေဆးပညာ၊ အပ်စိ�ကက်�ထံ�းေအာငြ်မငခ်ဲသ့ည်
placebo effect ဟ�ယ�ဆသည။် ပလ� င ်အသံ�းအ��နး်
cebo အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� သညဓ်ာတ�သိ�မ့ဟ�တန်ညး်ပညာကိ�ရည�်�နး်သည်
ဒါကလိ�ချငတ်ဲတ့ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ရေစတယ်
အ�ကဥံာဏေ်ပးြခငး်၊
မညသ်ည့တ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ပ်ေဆာငမ်�မ�တဆင့မ်ဆိ�။

� �

placebo/ မဟ�တဘ်ဇီဲဝကမ�ေဗဒ
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာသကေ်ရာကမ်�) ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာလကေ်တွ�တငွ်
ေလလ့ာမ�များအရလ�နာ ၅၅% မ� ၈၅% ြဖစ်သည်
AA မ�က�ညသီည။် နာကျငမ်�သကသ်ာေ�ကာငး်သတငး်ထ�တြ်ပနခ်ဲသ့ည်
၃၀ ရာခိ�င�်�နး်မ� ၃၅ ရာခိ�င�်�နး်သာ placebo ထနိး်ချ�ပ်မ�ြဖစ်သည်
(သ�တိ�က့လကခ်တံယလ်ိ�ထ့ငတ်ဲလ့�ေတွ
သင့ေ်တာ်ေသာ AA က�သမ�၊ ဒါေပမယ့ဘ်ယသ်�ကေဆးထိ�းအပ်
မ�ားယငွး်ေသာေနရာများတငွထ်ည့သ်ငွး်သညြ်ဖစ်ေစ၊ မ��ိသညြ်ဖစ်ေစ
လံ�ေလာကပ်ါတယ)် ဒါအ့ြပငသ်�ရဲ့ ့ Mecha

အြပ�အမ�အမ�အရာများသသိာထင�်�ားလာသည။် အတငွး်၌
လ�ပ်ရပ်၊ အရငး်ခအံေ�ကာငး်ပိ�သလိာသည်
AA ၏ physiologic ယ��ရားများအေ�ကာငး်
သမား�ိ�းကျေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာနညး်ပညာများစာွ
ဓာတေ်ငွ�ေမေ့ဆးကဲသ့ိ� ့ nique ။

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကယ်��ရား
လ�မ်းမိ�းေသာသကေ်သအေထာကအ်ထားများသည်
ဆပ်ိကမ်းများဟာ အယ�အဆနဲအ့တ� Endorphins အပ်စိ�ကက်�ထံ�း
AA ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�၏အဓိကယ��ရားအြဖစ်
ဤယ�ဆချကအ်ရအပ်စိ�ကက်�ထံ�းြဖစ်သည်
ေဆးထိ�းအပ်များသညတ်ကိျေသာ afferent အာ�ံ�ေ�ကာကိ�သကဝ်ငေ်စသည။်
bers များသည ်CNS သိ�လ့�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ဤတငွဝ်ငလ်ာေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များကနာကျငမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
��စ်ခ�စလံ�းတငွန်ာကျငမ်�က�းစကြ်ခငး်ကိ�ပိတြ်ခငး်ြဖင့ ်sia သည်
ေကျာ�ိ�း��င့ ်ဦး ေ��ာကမ်�တဆင့အ်ဆင့ဆ်င့်
endorphins ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်��င့အ်နးီကပ်ဆကစ်ပ်ေနေသာ
dogenous opiates ။ အြခားလိ�အပ်ချကမ်ျားစာွ
rotransmitters များြဖစ်ေသာ serotonin ��င့ ်nor-
epinephrine ��င့ ်cortisol တိ�အ့ဓိကြဖစ်သည်
စိတဖိ်စီးမ�များေနချိနတ်ငွထ်ကွလ်ာေသာေဟာ်မ�နး်များသည်

ြ ြ

နညး်ပညာသညမ်�နက်နေ်�ကာငး်သကေ်သထ�သည။်
AA နညး်စနစ်သညအ်စ�အလာမ��ိခဲပ့ါ
အေမရိကနေ်ဆးေကာလပ်ိများ��င့်
နညး်ပညာေတသွငယ်�ဖိ�အ့ချိနယ်�ရတယ။် ထိ�အ့တ� AA သည်
သံ�းတာထကအ်များ�ကးီပိ�အချိနက်�နတ်ယ်
မ�းယစ်ေဆးဝါး။ အေနာကတ်ိ�ငး်သမားေတာ်�ကးီများြဖစ်�ကသည်
နာကျငမ်�အများစ�ကိ�ေြဖေဖျာကရ်နမ်�းယစ်ေဆးသံ�းရနေ်လက့ျင့ေ်ပးခဲသ့ည်
ြပဿနာများသညအ်များအားြဖင့အ်မ�ိကပ်စ်ရနဝ်နေ်လးတတ�်ကသည်
သ�တိ�မ့သေိသာနညး်လမ်းများအတကွသ်�တိ�သ့ေိသာနညး်လမ်းများ
အချိနက်�နန်ညး်ပညာ။ သိ�ေ့သာ်၊
ထိ�းေဖာကြ်ခငး်သညအ်ြခားေရွးချယစ်ရာတစ်ခ�အြဖစ်မျက�်�ာသာရ��ိသည်
အထ�းသြဖင့န်ာတာ��ညန်ာကျငမ်�ကိ�သကသ်ာေစေသာက�သမ�
အကိ�ကအ်ခေဲပျာကေ်ဆးများပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည်
ဒ�က�ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းများ။ ဆယစ်���စ်များစာွ�ကာ�ပီးေနာက်
အများစ�၏ြငငး်ပယြ်ခငး်ကိ�ခရံသည်
အေမရိကနေ်ဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအဖဲွ�အစညး်၊ အပ်စိ�ကက်�ထံ�း
ေအာကပ်ါတိ�က့ေလးစားမ�ကိ�စတငရ်��ိခဲသ့ည်
ပညာ��ငအ်ဖဲွ� မ�ထ�တေ်ဝေသာ ၁၉၉၇ အစီရငခ်စံာ
အမျိ�းသားကျနး်မာေရးအငစ်တကီျ�ကစီစ�သည်
(NIH)။ ဤအစီရငခ်စံာသညအ်ကြဲဖတမ်�တစ်ခ�အေပ�အေြခခသံည်
သပိ�ံနညး်ကျေလလ့ာမ�များမ�ေကာကခ်ျကခ်ျသည်
အပ်စိ�ကက်�ထံ�းသညအ်စားထိ�းြခငး်ကဲသ့ိ�ထ့ေိရာကသ်ည။်
သမား�ိ�းကျက�သမ�အတကွ ်tive (သိ�)့ တွဖဲကပ်ါ
နာကျငြ်ခငး်��င့ပ်ျိ� � ြခငး်အမျိ�းမျိ�းအတကွ ်ကဲ
ဒအီပ်စိ�ကက်�ထံ�းကဒဏခ်တမ်�ကိ�ခလံိ�ကရ်တယ်
NIH အချိ��ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအာမခအံတကွယ်��က�ပီ
ယခ�သပိ�ံနညး်ကျေငေွပးေချမ�အတကွ ်ဦး ေဆာင်
gitimate က�သမ���င့ ်na- အချိ��
tion ရဲေ့ဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာေကျာငး်များ in- မ�စတငေ်န�ကသည်
နညး်စနစ်ကိ�သ�တိ�၏့သင�ိ်�း��နး်တမ်းတငွထ်ည့သ်ငွး်ပါ။

ြ ြ
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၁၉၄ အခနး် ၆

အပ်ိေပျာ်ေစေသာအာနသိငမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနဗ်ဟိ�မ�လ�တသ်ည။်
လမ်းေ�ကာငး်ကိ���မ်ိနငး်သည။်

ဒသီဘာဝနာကျငမ်�ကိ�ေြဖေဖျာကတ်ဲယ့��ရားကိ�ဘယလ်ိ���ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိေသးပါဘ�း
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်activated ြဖစ်ပါတယ။် နာကျငမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငေ်သာအချကမ်ျားပါဝငသ်ည်
ေလက့ျင့ခ်နး်၊ စိတဖိ်စီးမ���င့အ်ပ်စိ�ကက်�ထံ�း သ�ေတသမီျားကယံ��ကညသ်ညမ်�ာ
�ကာ��ညေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ���င့ ်dorphins ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
“ အေြပးသမား၏အြမင့”် ကိ�မ�နမ်�နက်နက်နထ်�တလ်�ပ်ပါ။ စိတဖိ်စီးမ�အချိ� �သညလ်ညး်
duce analgesia ေဆး။ စိတဖိ်စီးမ�များအတကွတ်စ်ခါတစ်ရံအားနညး်ချက�်�ိသည်
သက�်�ိများသညန်ာကျငမ်�ကိ�ပံ�မ�နတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြပသသည။် ဥပမာ,
ြခေသ�အ့ထးီ��စ်ေကာငသ်ညအ်�ပ်စ�၏�ကးီစိ�းေရးအတကွတ်ိ�ကပ်ွဲဝငေ်နစ�
ဒဏရ်ာရေသာအခါဆ�တခ်ာွြခငး်၊ ထကွေ်ြပးြခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်နားယ�ြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်

ေသချာေသာ�� ံးနမိ့်မ� (ပ�းတွပဲါ boxed အဂ� ါရပ်ကိ��ကည့ပ်ါ၊ ■ Con-
cepts, Challenges, and Controversies, for an exam of ကိ�
အပ်စိ�ကက်�ထံ�းသညန်ာကျငမ်�ကိ�သကသ်ာေစသည။် )

အခ�ငါတိ� ့ somatic sensation ရဲလ့�မ်းြခ�ံမ��ပီးသာွး�ပီ။
သငယ်ခ�သသိည့အ်တိ�ငး် somatic sensation ကိ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ေ်တွ� ��ိသည်
ခ��ာကိ�ယ�်�င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ြဖန ့ေ်ဝေပးေသာ receptors များ
ေယဘ�ယျအားြဖင့ပ်တဝ်နး်ကျင�်�င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်� ဆန ့က်ျငဘ်ကတ်စ်ခ�စီ
အထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျားသညေ်ဒသအလိ�က၊် အကျယတ် ၀ င့အ်ထ�းြပ�ထားသည်
ထ�းြခားေသာပတဝ်နး်ကျငလ်�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ receptors များ ဟိ
အထ�းအာ�ံ�များတငွ ်အြမငအ်ာ�ံ� ၊ အ�ကားအာ�ံ� ၊ မ�ေြခ၊ အရသာ ��င့်
အနံအ့ာ�ံ� ၊ ငါတိ�အ့ခ�အာ�ံ�စိ�ကတ်ာကအြမငအ်ာ�ံ�နဲစ့တာ။

ဘာေ့�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာတ့��တေ်တကွေကျနပ်ေန�ကတယ်AA ၏ေအာငြ်မငမ်�အတကွပံ်�သကေ်သအေထာကအ်ထားများ
ဤြဖစ်စ�သညေ်အာကမ်ေရာကခ်ဲပ့ါ
ေနာကဆ်ံ�းအ�ကမ်ိများစာွအထသိပိ�ံနညး်ကျစစ်ေဆးမ�ကိ�ပိတပ်ါ
ဆယစ်���စ်များစာွ�ကာတဲအ့ခါဥေရာပနဲအ့ေမရိကနသ်ပိ�ံ
entists သည၎်ငး်ကိ�စတငေ်လလ့ာခဲသ့ည။် ရလဒအ်ေနြဖင့်
ဤ�က�ိးပမ်းမ�များသညစ်ွဲမကဖွ်ယေ်ကာငး်ေသာခိ�ငမ်ာေသာခ��ာကိ�ယ်
သပိ�ံနညး်ကျစံ�စမ်းစစ်ေဆးမ�ကေထာကခ်ပံါတယ်
AA သညအ်မ�နတ်ကယအ်လ�ပ်လ�ပ်ေ�ကာငး် (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊ အားြဖင့ြ်ဖစ်သည်

လညး်ေကာငး်သတမ်�တထ်ားသည။် (placebo ေဆးြဖင့န်ာကျငမ်�သကသ်ာေစြခငး်plols များေ�ကာင့ ်trols များြဖစ်ပာွးြခငး်ဟ�ယ�ဆရသည။်
cebo တံ� ့ြပနသ်�များသညမ်သစိိတက်ိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
သ�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငအ်ကိ�ကအ်ခေဲပျာကေ်ဆးစနစ်ပါ ၀ ငသ်ည။်

အေမရိကန်ြပညေ်ထာငစ်�၌အပ်စိ�ကက်�ထံ�း
ယ�အကစ််တငွ ်AA ကိ�မသံ�းပါ
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအားြဖင့ပ်ငမ်ေဆးပညာတငွ်
သပိ�ံပညာရဲယ့ံ��ကညခ်ျကရ်ထားတဲ ့cians

တစ်�ိ�ငင်လံံ�းအတိ�ငး်အတာြဖင့အ်သအိမ�တြ်ပ�ထားေသာဘွဲ� ၄၀ လညး်��ိသည။်ဆရာဝနမ်ျားအတကွထ်ိ�းေဆးများ Forty-
ယခ�အခါြပညန်ယ�်�စ်ခ�သညအ်သအိမ�တြ်ပ�ရနလ်ိ�အပ်သည။်
tice အပ်စိ�ကက်�ထံ�း လိ�ငစ်ငရ်သ� ၁၃၀၀၀ အနက်
ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိတ်ငွအ်ပ်စိ�ကက်�ထံ�းပညာ��ငမ်ျား
စတတိ,် သာ 3000 ေဆးသမားြဖစ်�က၏။ အဆိ�အရ
မ�ကာေသးမီကအမျိ�းသားကျနး်မာေရးစစ်တမ်းတစ်ခ�အတကွ်
အေမရိကနတ်ငွအ်ရွယေ်ရာက�်ပီးသ� ၈ သနး်��ိသည်
အပ်စိ�ကက်�ထံ�း

စာမျက�်�ာ ၂၈

မျကလ်ံ�း - အြမငအ်ာ�ံ�
အြမငအ်ာ�ံ�အတကွမ်ျကလ်ံ�းများသညအ်လငး်၏ပံ�စံများကိ�ဖမ်းယ�သည်
ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ညအ်လငး်အာ�ံ�ခ�ံိ�ငေ်သာအလ�ာေပ�တငွ“် optical picture” အြဖစ်��ိသည်
ဆလဲမ်ျား၊ ြမင ်လ�ာ ၊ nondigital ကငမ်ရာသညပံ်�တစ်ပံ�ကိ�ဖမ်းယ�သည်
��ပ်��ငေ်ပ�မ�ာ ��ပ်��ငသ်ညအ်ြမငအ်ာ�ံ�သဏ္◌ာနတ်စ်ခ�အြဖစ်တိ�းတကေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ကဲသ့ိ� ့
မ�လပံ�ရိပ်၊ ြမငလ်�ာေပ� ��ိက�ဒပံ်�သညက်�းစကသ်ည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ�်ပီးေြမာကသ်ညအ်ထအိြမငအ်ာ�ံ� ြပ�ြပငြ်ခငး်အဆင့မ်ျားမ�တဆင့်
မ�ရငး်ပံ�၏အြမငသ်ဏ္◌ာနက်ိ�ေ�ကာကရံွ်� စာွ�� ြမငသ်ည။် Be-
��ပါ�ံ� ြဖစ်စ�တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအဆင့မ်ျားကိ��က�ိတငစ်�းစားထားေသာက��်�ပ်တိ�သ့ည်
မျကစိ်ထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာရြခငး်မ�ကာကယွပံ်�ကိ�အရငဆ်နး်စစ်ပါ။

အကာအကယွယ်��ရားများကက�ညသီည်
မျကစ်ထိခိိ�ကမ်�ကိ�ကာကယွပ်ါ။
နညး်လမ်းများစာွသညမ်ျကလ်ံ�းအားထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာမ�ကာကယွေ်ပးသည။် ကလွလဲိ�ေ့ပါ ့
၎ငး်၏ေ�� � (ေ�� �) အပိ�ငး်၊ မျက�်ကညလ်�ာကိ�အ�ိ�းများြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်
socket ၌ေနရာယ�ထားသည။် အဆိ�ပါ မျကခ်မ်း မ�ဘကမ်�ာြပတငး်ေပါက�်�ပ်နဲတ့�ြပ�မ�
မျကလ်ံ�း၏အေ���ဘကြ်ခမ်းကိ�ပတဝ်နး်ကျငထ်ခိိ�ကမ်�မ�ကာကယွပ်ါ။
ေစာ်ကားြခငး် သ�တိ�သ့ည�်ခမ်ိးေြခာကေ်နေသာမျကလ်ံ�းေအာကတ်ငွဖံ်�းအ�ပ်ရနတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ပိတလ်ိ�ကသ်ည။်
အရာဝတ� �များလျငြ်မနစ်ာွချ�းကပ်လာပံ�၊ �ပိ�း�ပိ�းြပကြ်ပကအ်လငး်ေရာင၊်
မျကလ်ံ�း (သိ�)့ မျကေ်တာငမ်ျားထေိတွ�သည့အ်ခါဥပမာများ
ထမိိ�ကသည။် မျကေ်တာင၏်မ�ကာခဏအလိ�အေလျာက ်Blink က�ညေီပးသည်
ေချာဆ၊ီ သန ့�်�ငး်ေရး၊ ဘကတ်းီရီးယားသတေ်ဆး (“ ပိ�းသတ”်) ကိ�စနွ ့�်ကပဲါ။
မျကရ်ညက်ျ။ မျကရ်ညက်အဆကမ်ြပတထ်�တလ်�ပ်ေန�က�ပီး lacrimal ဂလငး် အတကွ်
မျကခ်ွေံအာကဘ်ကအ်ထကေ်ထာင့။် ဒမီျကလ်ံ�းေဆးရည်
မျကလ်ံ�း၏အေ���ဘကမ်ျက�်�ာြပငက်ိ� ြဖတ၍် စီးဆငး်သာွး�ပီးေသးငယသ်ည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်မျကလ်ံ�းတစ်လံ�းစီ၏ေထာင့ ်( ● ပံ� ၆-၁၁a) ၌တ�းေြမာငး်များ��ိသည်
��ာေခါငး်လမ်းေ�ကာငး်ေနာကဘ်ကသ်ိ�သ့နွခ်ျြခငး်။ ဒေီရ��တေ်ြမာငး်
ငိ�ေနစ�တငွအ်လနွ�်ကးီေသာမျကရ်ညထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�မကိ�ငတ်ယွ�်ိ�ငပ်ါ။

မျကလ်ံ�းသညအ်ရညမ်ျားြပည့ေ်နေသာစကလ်ံ�းကိ�ဖံ�းလ�မ်းထားသည်
အထ�းြပ�တစသ်��းအလ�ာသံ�းလ�ာြဖင့်
မျကလ်ံ�း တစ်လံ�းစီ သညသ်ံ�းလံ�းြဖင့ဝ်နး်ရံထားေသာစကလ်ံ�း၊ အရညမ်ျားြဖင့ြ်ပည့ေ်နသည်
အလ�ာ။ အြပငဘ်ကဆ်ံ�းမ�အဆံ�းသိ�ဤ့အရာသည ်(၁) မျက ်ြဖ� /
မျက�်ကညလ်�ာ; (၂) choroid/ciliary body/iris; (၃) ြမငလ်�ာ
( ● ပံ� 6-11b) မျကခ်ွအံများစ�ကိ�အေပ�ယအံားြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်
အြမငအ်ာ�ံ�  ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ တယွ ်ဆကတ်စ်သ��းအလ�ာ
မျကစိ် (၏အြဖ�ေရာငတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး် ● ပံ� 6-11a) ။

ေ�� � ပိ�ငး်တငွအ်ြပငဘ်ကအ်လ�ာတငွပ်ငွ့လ်ငး်ေသာ cor-
nea၊ မျကလ်ံ�းအတငွး်ပိ�ငး်သိ�အ့လငး်ေရာငြ်ခညမ်ျားြဖတသ်နး်သည။်
မျက�်ကညလ်�ာေအာက�်�ိအလယလ်�ာသညအ်လနွအ်ေရာငြ်ခယသ်ည်
choroid သညအ်စာ အာဟာရကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေသးွေ�ကာများစာွပါ ၀ ငသ်ည်
ြမငလ်�ာ။ choroid အလ�ာသညဖဲွ်�စညး်ရနအ်တကွအ်ထ�းြပ�ြဖစ်လာသည်
အဆိ�ပါ ciliary ခ��ာကိ�ယ ်��င့ ်မျကဝ်နး်, မ�ကာမီေဖာ်ြပထားပါလမိ့်မညြ်ဖစ်သည။် ဟိ
အဆိ�ပါ choroid ေအာကမ်�ာနားမ�ာအက�ျပ�ြဖစ်ပါသည ်လ�ာ, ပါဝငပ်ါသညရ်ာ
အြပငဘ်ကတ်ငွအ်ေရာငြ်ခယထ်ားေသာအလ�ာ��င့အ်တငွး်အာ�ံ�ေ�ကာတစ်သ��းအလ�ာြဖစ်သည။်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်ေချာငး် ��င့ ်cones များ ပါ ၀ င ်ေသာ photoreceptors များ ပါ ၀ ငသ်ည်
အလငး်စမ်ွးအငက်ိ�အာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�များအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လေဲပးသည။် အနကေ်ရာငန်ရံံေတလွိ�ပါပဲ
ဓာတပံ်�စတ�ဒယီိ�တစ်ခ�၊ choroid ��င့ြ်မငလ်�ာ��ိအေရာငြ်ခယပ်စ�ညး်
၎ငး်သညြ်မငလ်�ာကိ��ိ�ကခ်တ�်ပီးေနာကအ်လငး်ြပနမ်�ကိ�စ�ပ်ယ�သည်
မျကလ်ံ�းအတငွး်၌အလငး်ေရာငမ်ျားြပန ့က်ျဲေနသည။်

မျကလ်ံ�း၏အတငွး်ပိ�ငး်၌အရညဓ်ာတြ်ဖည့ထ်ားေသာေပါက�်�စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
အရာဝတ� � အားလံ�းကိ� elliptical lens ြဖင့ခ်ွြဲခားထားသည်
မျက�်ကညလ်�ာမ�မျက�်ကညလ်�ာသိ�အ့လငး်ကိ�ြဖတသ်နး်ခငွ့ြ်ပ�သည်
ြမငလ်�ာ။ မ�နဘ်လီ�း��င့အ်�ကား posterior (ေနာကဘ်က)် ပိ��ကးီေသာအေပါက်
ြမင ်လ�ာ တငွ ်semifluid, jelly ကဲသ့ိ�အ့ရာ ၀ တ� �များပါ ၀ ငသ်ည်
ဟာသ။ အေြပာငအ်ြပကဟ်ာသသညစ်ကလ်ံ�းပံ�သဏ�က်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်
မျကဝ်နး်မ� မျက�်ကညလ်�ာ��င့မ်�နဘ်လီ�း�ကား��ိေ�� �ေပါက်
�ကညလ်ငေ်သာေရ၊ အရည၊် ဟာသများ ပါ ၀ ငသ်ည ်။ ေရဓာတ်

Suspensory ရွတ်

Ciliary ခ��ာကိ�ယ်

မျကေ်ြမ�း

မျကဝ်နး်

အဲမ့�ာ

ြပငပ်မျကလ်ံ�း
�ကကသ်ား

Choroid

ြမငလ်�ာ

မျကြ်ဖ�

Fovea

Optic အာ�ံ�ေ�ကာ

(ခ) အတငွး်ေရးအြမင်

Optic disc ကိ�

ြမငလ်�ာ��ိေသးွေ�ကာများ

ဘလီ�း

မျက�်ကညလ်�ာ

Aqueous ဟာသ

ဟာသဆနဆ်န်

မျကဝ်နး်

အဲမ့�ာ

မျကြ်ဖ�

မျကရ်ညက်ျဘိ�တ့�းေြမာငး်
ေရ��တေ်ြမာငး်

(က) ြပငပ်ြမငက်ငွး်

● ပံ� 6-11 မျကစ်၏ိဖဲွ�စညး်ပံ�။
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၁၉၅

ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျကလ်ံ�းမ�မျကရ်ညမ်ျားစီးကျလာသည။် မျကလ်ံ�းေတလွညး်ပါတယ်
ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေအာငေ်ထာငေ်ချာက ်ြဖစေ်စေသာ အကာအကယွ ်မျကေ်တာင ်များတပ်ဆငထ်ားသည်
မျကစိ်ထသဲိ�မ့ ၀ ငမီ်ဖ�နက်ဲသ့ိ�အ့မ�ိကမ်ျား

ဟာသ��စ်ဦးစလံ�း၏, ထိ�မျက�်ကညလ်�ာ��င့မ်�နဘ်လီ�းများအတကွအ်ာဟာရသယေ်ဆာင်
ေသးွေထာကပံ်မ့�မ��ိြခငး်။ ဒအီေဆာကအ် ဦ ေတမွ�ာေသးွေ�ကာေတ�ွ�ိမယ်
photoreceptors သိ�အ့လငး်ြဖတသ်ာွးမ�ကိ�ဟန ့တ်ားသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၉

၁၉၆ အခနး် ၆

Aqueous humor ကိ�တစ်ေနလ့�င ်၅ ml ခန ့�် �နး်ြဖင့ထ်�တလ်�ပ်သည်
ciliary body အတငွး်��ိ capillary network တစ်ခ� ၊ အထ�း ante-
အဆိ�ပါ choroid layer ရဲ ့ rior ဆငး်သကလ်ာ။ တစ်တ�းေြမာငး်သိ�ဤ့အရညေ်ရ��တေ်ြမာငး်
မျက�်ကညလ်�ာအစနွး်တငွ ်( Schlemm ၏တ�းေြမာငး် ) ��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွ်
ထိ�အေသးွ (ဝငေ်သာ ● ပံ� 6-12) ။

ေရဟာသများသညပံ်�သဏ�အ်တိ�ငး်လျငြ်မနစ်ာွမြဖညပ်ါ��င့်
(ဥပမာ၊ ေရေြမာငး်များတငွပိ်တဆ်ိ�ေ့နေသာေ�ကာင့်
nal) ပိ�လ�ံတာကေ���ဂလိ�ငမ်�ာပိ�လ�ံေနတယ၊်

မျကလ်ံ�းအတငွး်ဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည။် ဤအေြခအေနကိ�သသိည်
ေရ တမ်ိ အြဖစ် ။ ပိ�လ�ံေသာဟာသများကမ�နဘ်လီ�းကိ�ြပနတ်နွး်ေပးသည်
၎ငး်ကိ�ဆန ့က်ျငတ်နွး်လ�နေ်သာြပငး်ထနေ်သာဟာသထသဲိ�ဝ့ငပ်ါ
ြမငလ်�ာ၏အတငွး်ပိ�ငး်အာ�ံ�ေ�ကာလ�ာ ဤဖိအားသညမ်ျက�်ကညလ်�ာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အေြခအေနများေ�ကာင့မ်ျကစိ်ကယွသ်ာွးေစ�ိ�ငေ်သာ optic အာ�ံ�ေ�ကာပျကစီ်းြခငး်
က�သမ�မခရံဘ�း။

မျကလ်ံ�းထကဲိ�ဝငေ်ရာကလ်ာေသာအလငး်ပမာဏ
iris ကထန်ိးချ�ပ်ထားသည။်
မျက�်ကညလ်�ာမ�ြဖတသ်ာွးေသာအလငး်အားလံ�းသညအ်လငး်သိ�မ့ေရာက�်ိ�ငပ်ါ။
အာ�ံ�ခ ံphotoreceptors၊ မျကဝ်နး်��ိေနြခငး်ေ�ကာင့၊်
ပါးလ�ာေသာ၊ ြခယသ်ထားေသာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညြ်မင�်ိ�ငေ်သာလကစ်ပ်ွကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
aqueous ဟာသ ( ● ပံ� ၆-၁၁a ��င့ ်b) ကိ��ကည့ပ်ါ ။
မျကဝ်နး်��ိအေရာငြ်ခယပ်စ�ညး်သညမ်ျကလ်ံ�းအေရာငအ်တကွတ်ာဝန�်�ိသည။် ကွြဲပားသည်
မျကဝ်နး်၏အစငး်ေ�ကာငး်များ၊ လိ�ငး်များ��င့အ်ြခားမျကဝ်နး်များသညတ်စ်ခ�စီအတကွထ်�းြခားသည်
မျကဝ်နး်သညေ်နာကဆ်ံ�းေဖာ်ထ�တြ်ခငး်၏အေြခခြံဖစ်သည်
နညး်ပညာ ဗီဒယီိ�ကငမ်ရာြဖင့မ်ျကဝ်နး်ပံ�စံများကိ�အသအိမ�တြ်ပ�သည်
မျကဝ်နး်ပံ�များကိ�ဖမ်း။ အထငက်ရေနရာများကိ� com- သိ�ဘ့ာသာြပနသ်ည။်
puterized code သည ်fingerprinting (သိ�)့ လကေ်ဗွရာထကပိ်�မိ�ကသ်ည်
DNA စစ်ေဆးြခငး်။

Ciliary ခ��ာကိ�ယ်

ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည်
အရွတ်

ေနာကဘ်ကအ်ေပါက်
ပါဝငေ်သာ
vitreous ဟာသ

Schlemm တ�းေြမာငး်

ပိ�ဆိ�းသည်
အခနး်

ေ�� �သိ� ့
အခနး်

Aqueous
ဟာသ

မျကဝ်နး်

Ciliary �ကကသ်ား
ciliary ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ

ေ�� �သိ� ့
ဂလိ�င်

● ပံ� 6-12 aqueous ဖဲွ�စညး်ြခငး်��င့ေ်ရ��တေ်ြမာငး်
ဟာသ။ Aqueous humor ကိ� cil- ��ိ capillary network တစ်ခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည။်
iary ခ��ာကိ�ယသ်ည ်Schlemm ၏တ�းေြမာငး်ထသဲိ�စီ့းဆငး်သာွး�ပီးေနာကဆ်ံ�းတငွ်
ေသးွထသဲိ� ့

Parasympathetic လ�ံ�ေဆာ်မ� ကိ�ယခ်ျငး်စာစတိက်ိ���းိဆေွပးြခငး်

မ�ိန်ပျပျ၌
အလငး်ေရာင်

ေတာကပ်မ�ာပါ
အလငး်ေရာင်

ပံ�မ�န်၌
အလငး်ေရာင်

�မိ� �ပတရ်ထား
(ကန ့်သတသ်�)
�ကကသ်ားေြပး
ဝိ�ငး်ဝိ�ငး်

အဲမ့�ာ မျကဝ်နး်Radial
�ကကသ်ား
မျကဝ်နး်၏

�မိ��ပတရ်ထား
�ကကသ်ား
မျကဝ်နး်၏

Radial
(dilator)

�ကကသ်ားေြပး
အေတာ်အတန်

ကေလးသ�ငယထ်န်ိးချ�ပ်မ� Pupillary dilation

● ပံ� 6-13 pupillary အရွယအ်စားထန်ိးချ�ပ်ေရး။

စာမျက�်�ာ ၃၀

မျကဝ်နး်၏အလယဗ်ဟိ�၌ပတပ်တလ်ညက်ိ�ဖွင့ထ်ားသည်
အလငး်သညမ်ျကလ်ံ�း၏အတငွး်ပိ�ငး်သိ� ့ ၀ ငသ်ည ်။ အရွယအ်စား
ဤအဖွင့က်ိ�မျကဝ်နး်၏ variable ကျံ�� ြခငး်ြဖင့ခ်ျိနည်��ိိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားများသညလ်ိ�အပ်သညထ်ကပိ်�။ ပိ�နညး်သညက်ိ�လကခ်ရံန ်dia-
phragm သညက်ငမ်ရာထသဲိ�အ့လငး်ပမာဏကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် မျကဝ်နး်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကနွယ်က�်�စ်ခ�၊ စကဝိ်�ငး်တစ်ခ� (the
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညမ်ျကဝ်နး်အတငွး်၌ ring ကဲသ့ိ�ပံ့�စံမျိ�းြဖင့လ်ညပ်တသ်ည်
အြခား radial (အမ�ငမ်ျားသည ်pupillary marre မ�အြပငဘ်ကသ်ိ�ထ့ကွသ်ည။်
စကဘ်းီေြပာေသာနဲတ့�ဂျင)် ( ● ပံ� 6-13) ။ �ကကသ်ားမ�ငမ်ျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�က့စာချ�ပ်တဲအ့ခါတိ�တယ၊် ေကျာငး်သားကပိ�ေသးလာတယ်
circular (သိ�မ့ဟ�တ ်constrictor ) �ကကသ်ားများ ကျံ��သာွး�ပီးေသးငယသ်ည်

တစ်ခ�ေပါ ့
လ�ငိး်အလျား

ြပငး်ထနမ်�
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၁၉၇

လကစ်ပ်ွ။ ဤ reflex pupillary constriction သညေ်တာကပ်ေသာအလငး်ေရာငတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သည်မျကလ်ံ�းထသဲိ�အ့လငး်ဝငေ်ရာကမ်�ပမာဏကိ�ေလျာက့ျေစသည။် အခါ radial
(သိ�မ့ဟ�တ ်dilator ) �ကကသ်ားများ တိ�လာ�ပီးေကျာငး်သား၏အရွယအ်စားတိ�းလာသည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ pupillary dilation သညဝ်ငေ်ပါကက်ိ�ခငွ့ြ်ပ�ရနမ်�ိနေ်သာအလငး်ေရာငတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
ပိ�အလငး်၏ မျကဝ်နး်�ကကသ်ားများကိ� autonomic ner- ကထနိး်ချ�ပ်ထားသည။်
သငစ်နစ်။ Parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျားက�မိ��ပတရ်ထားကိ�အတငွး်ပိ�ငး်ထစီိးဆငး်ေစသည်
�ကကသ်ား (pupillary constriction ကိ�ြဖစ်ေစသည)် ��င့က်ိ�ယခ်ျငး်စာေသာအမ�ငမ်ျား
radial �ကကသ်ား (pupillary dilation ကိ�ြဖစ်ေစသည)် ကိ�ေထာကပံ်သ့ည။်

မျကလ်ံ�းက ၀ ငလ်ာတဲအ့လငး်ကိ�ြပန်ဟပ်တယ်
ြမငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကရ်န်
အလငး် သညလ်�ပ်စစ်သလံိ�ကဓ်ါတတ်စ်မျိ�းြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အမ�နက်ဲသ့ိ�စ့မ်ွးအင ်packet တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေခ� ဖိ�တန်ွ ေ�ကာငး်
wavelike ပံ�စံြဖင့ခ်ရီးသာွးပါ။ လ�ငိး်��စ်ခ��ကားအကာွအေဝး
ေတာငထ်ပ်ိများကိ� လ�ငိး်အလျား ( ● ပံ� ၆-၁၄) ဟ�ေခ�သည။် လ�ငိး်-
လ�ပ်စစ်သလံိ�ကေ်ရာငစ်�၌အ��ညသ်ည ်၁၀ မ� ၁၄ မီတာအထ�ိ�ိသည်
(အလနွတ်ိ�ေတာငး်ေသာစ�က ၀ ◌ာ၌ကဲသ့ိ�မီ့တာတစ်က�ေဋသနး်
ေရာငြ်ခညမ်ျား) သည ်၁၀ ၄ မီတာ (၁၀ ကလီိ�မီတာ၊ ��ညလ်ျားေသာေရဒယီိ�လ�ငိး်များကဲသ့ိ�)့ ( ● ပံ� ၆-၁၅)
မျကလ်ံ�းမ� photoreceptors များသညလ်�ငိး်အလျားကိ�သာအာ�ံ�ခသံည်
မီတာ ၄၀၀ မ� ၇၀၀ �ကား (nm၊ မီတာတစ်ဘလီျံ၏)
ထိ�ေ့�ကာင့ ်ြမင�်ိ�ငေ်သာအလငး် သညစ်�စ�ေပါငး်လ�ပ်စီးေ�ကာငး်၏ေသးငယေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သာြဖစ်သည။်

သလံိ�ကေ်ရာငစ်� ဒြီမင�်ိ�ငအ်တကွက်ွြဲပားြခားနားေသာလ�ငိး်အလျား၏အလငး်ကိ�
band ကိ�ကွြဲပားြခားနားေသာအေရာငခ်စံားချကမ်ျားအြဖစ်ထငြ်မငသ်ည။် ပိ�တိ�ေသာ vis-
ible ၏လ�ငိး်အလျားများကိ�ခရမ်းေရာင�်�င့အ်ြပာေရာငအ်ြဖစ်အာ�ံ�ခသံည။် လ�ငိး်ပိ���ညသ်ည်
အ��ညက်ိ�လေိမ�ာ်ေရာင�်�င့အ်နေီရာငဟ်�အဓိပ�ာယရ်သည။်

ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာလ�ငိး်အလျားများအြပငအ်လငး်စမ်ွးအငလ်ညး်��ိသည်
အတကွက်ွြဲပားြခားနားသည ်ြပငး်ထန်မ�; ေသာလ�ငိး်များသည,် လ�ခဲငွ,် ဒါမ�မဟ�တအ်ြမင့ြ်ဖစ်ပါသည်
( ● ပံ� ၆-၁၄) ။ ေတာကပ်ေသာအနေီရာငအ်လငး်ကိ�မ�ိနေ်ဖျာြ့ခငး်သည၎်ငး်အားမေြပာငး်လေဲစပါ
အေရာင;် ဒါေ�ကာင့ပဲ်ေလျာန့ညး်ြပငး်ထနေ်သာဒါမ�မဟ�တဒ်ထီကန်ညး်ေတာကပ်ြဖစ်လာသည။်

အလငး်လ�ငိး် များသည ်ေနရာတိ�ငး်မ�အြပငသ်ိ� ့ြဖန ့ထ်ကွသ်ည်
အလငး်ရငး်ြမစ်၏ေနရာတိ�ငး် အလငး်၏ေ���ဆကေ်ရွ�လျားမ�
အထ�းသြဖင့ ်ဦး တညေ်သာလ�ငိး်ကိ� အလငး်ေရာငြ်ခည ်ဟ�ေခ�သည ်။ ကွလဲွေဲသာ
မျကလ်ံ�းထသဲိ�ေ့ရာကေ်သာအလငး်ေရာငမ်ျားသညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကရ်နအ်တငွး်သိ�ေ့ကးွရမည်
light-sensitive retina မ� အချက ်( focal point ) သိ� ့ြပနသ်ာွး သည်
အလငျးအရငး်အြမစ် (တစ်ခ�တကိျပံ�ရိပ်များကိ� ● ပံ� 6-16) ။

အကာွအေဝး
● ပံ� 6-14 တစခ်�လ�ပ်စစသ်လံိ�ကလ်�ငိး်များ Properties ကိ�။ တစ် ဦး

လ�ငိး်အလျားသညလ်�ငိး်ထပ်ိ��စ်ခ��ကားအကာွအေဝးြဖစ်သည။် ြပငး်ထနမ်�
လ�ငိး်၏အကျယအ် ၀ နး်ြဖစ်သည။်

၁၀ ၄ မီတာ10 -14 မီတာ

ခရမ်းလနွေ်ရာငြ်ခည်
(ခရမ်းေရာငဘ်ကသ်ိ�)့

အနေီအာကေ်ရာငြ်ခည်
(အနေီရာငအ်ြပင)်

ေရဒယီိ�တဗီီမိ�ကခ်�ိ�ေဝဗ့်အနီေအာကေ်ရာငြ်ခည်အစန်ွးေရာက်
ဗိ�င်ဓာတမ်�န်�ိ�ကြ်ခငး်

Gamma
ေရာငြ်ခည်

၎
ေရာငြ်ခည်

၁၅၀၀
ကမ�ဿကတာ

၁၀၀၀
ကမ�ဿကတာ

၇၀၀
ကမ�ဿကတာ

၆၀၀
ကမ�ဿကတာ

၅၀၀
ကမ�ဿကတာ

၄၀၀
ကမ�ဿကတာ

၃၀၀
ကမ�ဿကတာ

မြမင�်ိ�ငေ်သာ��ညလ်ျားေသာလ�ငိး်များြမင�်ိ�ငေ်သာအလငး်ေရာင ်SPECTRUMမြမင�်ိ�ငေ်သာတိ�ေတာငး်ေသာလ�ငိး်များ

● ပံ� 6-15 Electromagnetic ေရာငစ်�။ လ�ပ်စစ်သလံိ�ကလ်�ငိး်၏လ�ငိး်အလျား
trum သည ်၁၀ မ� ၁၄ မီတာ ေအာကမ်� ၁၀ ၄ မီတာအထ�ိ�ိသည။် ြမင�်ိ�ငေ်သာေရာငစ်�တနး်တငွလ်�ငိး်အလျားများပါဝငသ်ည်
၄၀၀ မ� ၇၀၀ nanometers (nm)

စာမျက�်�ာ ၃၁

အချကရ်ငး်ြမစ်
အလငး်၏

အလငး်တနး်များ မျကလ်ံ�းဖဲွ�စညး်ပံ�
ေကးွ
အလငး်တနး်များ

အလငး်တနး်များကစ�းစိ�ကလ်ာသည်
ြမငလ်�ာေပ�မ�ာ

● ပံ� 6-16 အလငး်ေရာငြ်ခည ်diverging ၏အာ�ံ�စိ�က။် ကွြဲပားြခားနားေသာအလငး်ေရာငြ်ခညမ်ျားကိ�ေကးွရမည်
အတငွး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကရ်န။်

မဟ�တဘ်�း
အလငး်ယိ�ငြ်ခငး်

အလငး်ယိ�ငြ်ခငး်

ေလ
ဖန်ခွက် ဖန်ခွက်

ဓာတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖာထကွေ်နသည်
ဖန်မျက�်�ာြပင်

ေထာင့တ်စခ်�မ�ာ

ဓာတမ်�န�ိ်�ကလ်�ငလ်မ်းေ�ကာငး်
refracted မဟ�တပ်ါ
ြဖတသ်နး်ြခငး်ြဖင့်
ေလမ�ဖနခ်ကွသ်ိ� ့

အမ�န်တကယ်

ဓာတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖာထကွေ်နသည်
ဖန်မျက�်�ာြပင်
perpendicularly

ြ
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၁၉၈ အခနး် ၆

တံ� ့ြပန်မ�ြဖစစ်� သညအ်လငး်ထကေ်လမ�တဆင့ပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားသည်
ေရ��င့ဖ်နက်ဲသ့ိ�အ့ြခားပငွ့လ်ငး်ေသာမီဒယီာမ�တဆင့ ်တစ်ချိနတ်ငွ်
အလငး်ေရာငြ်ခညသ်ညသ်ပ်ိသညး်ဆပိ�များေသာ�ကားခတံစ်ခ�ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာ�ပီး၎ငး်ကိ�ေ��းေကးွေစသည်
စကားေြပာတာလညး်မ�နပ်ါတယ။် ) ဓာတမ်�န၏် ဦး တညခ်ျကလ်မ်းေ�ကာငး်ေြပာငး်လ�င်
၎ငး်သည�်ကားခအံသစ်၏မျက�်�ာြပငက်ိ�အြခားမညသ်ည့ေ်ထာင့တ်ငွမ်ဆိ��ိ�ကခ်တသ်ည်
ေထာင့ြ်ဖတ ်( ● ပံ� ၆-၁၇) ။ အလငး်ဓာတေ်ရာငြ်ခည၏်ေကးွြခငး်ကိ�သသိည်
အလငး်ယိ�င ်သကဲသ့ိ� ့ မ�နဘ်လီ�းကဲသ့ိ�ေ့ကးွေသာမျက�်�ာြပင�်�င့အ်တ�၊ ပိ��ကးီသည်
ေကးွ��တမ်�သညေ်ကးွ��တမ်���င့ပိ်�အားေကာငး်ေလြဖစ်သည်
မ�နဘ်လီ�း။ အလငး်ေရာငဓ်ာတမ်�နသ်ညအ်ရာဝတ� �တစ်ခ�ခ�၏ေကးွ�ွတေ်သာမျက�်�ာြပငက်ိ��ိ�ကခ်တေ်သာအခါ
ပိ�များေသာသပ်ိသညး်ဆ၊ အလငး်ယိ�ငြ်ခငး်၏ ဦး တညခ်ျကသ်ညေ်ထာင့ေ်ပ�မ�တညသ်ည်
ယငး်အြဖစ်များတတသ်ည ်(၏ ● ပံ� 6-18) ။ အ ခံ�း မျက�်�ာြပငသ်ညအ်ြပငဘ်ကသ်ိ�ေ့ကးွေနသည်

(ကေဘာလံ�းကိ�၏အြပငဘ်က၌်မျက�်�ာြပငက်ဲသ့ိ�)့, တစ်ဦးေသာ်လညး် ခွက ်မျက�်�ာြပငေ်ကးွ
အတငွး် (ဂ�ကဲသ့ိ�)့ အခံ�းမျက�်�ာြပငမ်ျားသညအ်လငး်ေရာငြ်ခညမ်ျားကိ�အသငွယ်�လာသည်
သ�တိ�က့ပိ�နးီစပ်တယ။် ေပါငး်စညး်ေရးသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာေ�ကာင့်
ပံ�ရိပ်တစ်ခ�၏အချကအ်ြခာသိ�ေ့ရာကေ်သာအခါမျကလ်ံ�း၏အလငး်ယိ�ငေ်သာမျက�်�ာြပငမ်ျား��ိသည်
ခံ�းေသာ။ Concave မျက�်�ာြပငမ်ျားသညအ်လငး်တနး်များကိ�ကွြဲပားေစသည ်(၎ငး်တိ�က့ိ�ပိ�ေဝးေအာငြ်ဖန ့ပ်ါ
ြခား) concave မ�နဘ်လီ�းသညအ်လငး်ြပနမ်�အချိ� �ကိ�ြပ�ြပငရ်နအ်သံ�းဝငသ်ည်
မျကစိ်မ�နြ်ခငး်၊ ဥပမာအနးီမ�နြ်ခငး်

မျက�်ကညလ်�ာ၏ြပန်လညြ်ပ�ြပင ်တညေ်ဆာကပံ်�ဖဲွ�စညး်ပံ���စ်ခ�မ�ာအများဆံ�းြဖစ်သည်
မျကလ်ံ�းရဲအ့လငး်ြပနမ်�စမ်ွးရညမ်�ာအေရး�ကးီတာကမျက�်ကညလ်�ာနဲ ့
မ�နဘ်လီ�း။ ေကးွ��တေ်နေသာမျက�်ကညလ်�ာမျက�်�ာြပငသ်ညပ်ထမဆံ�းဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အလငး်အားြဖတသ်နး်သည

ဓာတမ်�နမ်ြပလ�ငလ်မ်းေ�ကာငး်
မ�နမ်�ေလထသဲိ� ့ြဖတသ်နး်ြခငး်ြဖင့်

အလငး်ယိ�ငြ်ခငး်

အလငး်ြပန်ြခငး်
လမ်းေ�ကာငး်

●ပံ� ၆-၁၇ အလငး်ယိ�ငြ်ခငး် က��်�ပ်၏မျက�်�ာြပငက်ိ��ိ�ကခ်တေ်သာအခါအလငး်ေရာငြ်ခညသ်ညေ်ကးွ�ွတသ်ည။်
၎ငး်သည၎်ငး်ခရီးသာွးခဲဖ့�းေသာသပ်ိသညး်ဆ��င့က်ွြဲပားြခားနားသည ်(ဥပမာ၊ ေြပာငး်ေရွ�သည်
ဖနထ်ညထ်သဲိ�ေ့လကိ�ထည့ပ်ါ။ ) အလတစ်ားအသစ်၏မျက�်�ာြပငမ်�ေထာင့မ်�နမ်� လွ၍ဲ အြခားမညသ်ည့ေ်ထာင့တ်ငွမ်ဆိ� ထိ�ေ့�ကာင့က်ေလာငအ်မညသ်ည်
ေရဖနခ်ကွ၌် cil သညေ်ကးွ��တေ်နပံ�ေပ�သည။် အဆိ�ပါအလငး်ေရာငြ်ခညလ်ာမယ့ေ်�ကာင့ေ်သာ်လညး်, အဘယအ်ရာြဖစ်ပျကေ်နသည်
ေရ (သိ�)့ ဖနခ်ကွသ်ိ� ့ြဖတသ်ာွးစ�ကငမ်ရာ (သိ�)့ သင၏်မျကလ်ံ�းများသညေ်ကးွေနသည်
ေလ။ ထိ�ေ့�ကာင့ခ်တဲပံံ�ပျကေ်နသည။်

ဘလီဘ်ကတ်/ီV

isuals Unlimited ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၃၂

မျကလ်ံ�းထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်အားြဖင့၎်ငး်ကိ�အ�ကးီအကျယပံ်ပိ့�းေပးသည်
သပ်ိသညး်ဆကာွြခားမ�ေ�ကာင့မ်ျကလ်ံ�း၏စ�စ�ေပါငး်အလငး်ယိ�င�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
ေလ��င့မ်ျက�်ကညလ်�ာ�ကားခသံညမ်တ�ကွြဲပားသညထ်ကအ်များ�ကးီပိ��ကးီသည။်
မ�နဘ်လီ�း��င့အ်နးီပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိအရညမ်ျားအ�ကား��ိြခငး် ခ���စ်တငွ ်astigma-
မျက�်ကညလ်�ာ၏ ေကာကေ်ကးွ သညမ်ညမီညာြဖစ်ေနေသာေ�ကာင့အ်လငး်ေရာငြ်ခညမ်ျားသည်
ထပ်တ�ထပ်မ�ြငငး်ဆိ�သည။် လ�တစ်ေယာကရဲ်မ့ျက�်ကညလ်�ာရဲအ့လငး်ြပန�်ိ�ငစ်မ်ွး
မျက�်ကညလ်�ာ၏အေကးွသညဘ်ယေ်သာအခါမ�မတည�်မဲပါ
အေြပာငး်အလမဲျား။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့မ်�နဘ်လီ�း၏အလငး်ယိ�င�်ိ�ငစ်မ်ွးသည ်ad-
အနးီသိ�မ့ဟ�တအ်ေဝးအြမငအ်တကွလ်ိ�အပ်ေသာ၎ငး်၏အေကးွကိ�ေြပာငး်ြခငး်ြဖင့တ်ရားမ�တသည။်

ေပ ၂၀ ထကပိ်�ေဝးတဲအ့လငး်ရငး်ြမစ်များမ�ေရာငြ်ခညမ်ျားကယ�ဆသည။်
သ�တိ�မ့ျကလ်ံ�းထေဲရာကတ်ဲအ့ချိနမ်�ာေတာအ့�ပိ�ငြ်ဖစ်လာတယ။် အလငး်တနး်များသညမ်�လ
အနးီ��ိအရာဝတ� �များမ�အရာများသည၎်ငး်တိ�ေ့ရာက�်�ိသည့အ်ခါကွြဲပားေနဆြဲဖစ်သည်
မျကလ်ံ�း။ မျကစိ်၏အလငး်ယိ�ငေ်စေသာစမ်ွးရညအ်တကွက်ွြဲပားေသာေရာငြ်ခညမ်ျား
အနးီ��ိအရငး်အြမစ်တစ်ခ�၏ေနာကဘ်ကပိ်�ေဝးေသာအကာွအေဝးသိ�ေ့ရာကသ်ည်
မ�နဘ်လီ�းသညေ်ဝးလေံသာအရငး်အြမစ်တစ်ခ�မ�အ�ပိ�ငထ်က ်ပိ�၍ အဓိကျသည်
အမ�တ ်( ● ပံ� 6-19a ��င့ ်b) သိ�ေ့သာ်မျကလ်ံ�းတစံ�တငွ်
မ�နဘ်လီ�း��င့ြ်မငလ်�ာ�ကားအကာွအေဝးသညအ်�မဲတည�်�ိေနပါသည်
အတ�တ� ထိ�ေ့�ကာင့မ်�နဘ်လီ�းထကေ်ကျာ်လနွ�်ကးီြမတေ်သာအကာွအေဝး avail- မဟ�တပ်ါဘ�း
အာ�ံ�သိ�အ့နးီ��ိအရာဝတ� �ယ�လာဘိ�အ့တတ�်ိ�င။် သိ�ေ့သာ်��ငး်လငး်ေသာအြမငအ်တကွ်
မျကလ်ံ�း၏အလငး်ယိ�ငေ်သာအသငွသ်ဏ္◌ာနက်ိ�အနးီ��င့အ်ေဝး��စ်ခ�စလံ�းသိ�ယ့�ေဆာငလ်ာရမည်
အလငး်အရငး်အြမစ်များသညြ်မငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည။် ပံ�တစ်ပံ�ကိ�အာ�ံ�စိ�ကလ်�င်

(က) မျကခ်ံ�း

(ခ) မ�နဘ်လီ�း

အလငး်ေရာင်
ေဝးေသာအရငး်အြမစ်

Focal length
အလငး်ေရာင်
ေဝးေသာအရငး်အြမစ်

အချကအ်ြခာေနရာ

မျက�်�ာြပငခံ်�း

ဆံ�စညး်ြခငး်
အလငး်တန်းများ

ကွြဲပားေနသည်
အလငး်တန်းများ

မျက�်�ာြပင�်� ိက်

●ပံ� ၆-၁၈ အလငး်ယိ�ငခံ်�း��င့�်� ိက်
မ�န်ဘလီ�း။ (က) အခံ�းမျက�်�ာြပင�်�ိမ�နဘ်လီ�းသညေ်ရာငြ်ခညမ်ျားကိ�ေပါငး်စပ်ေပးသည်
သ�တိ�က့ပိ�နးီစပ်တယ။် ) (ခ) မျက�်�ာြပငက်ွအဲကေ်နေသာမ�နဘ်လီ�းတစ်ခ�
ေရာငြ်ခညမ်ျား (၎ငး်တိ�က့ိ�ပိ�မိ�ေဝးေဝးသိ� ့ြဖန ့သ်ည)် ။

ေဝးကာွသည်
အလငး်အရငး်အြမစ်

အနးီ
အလငး်အရငး်အြမစ်

အနးီ
အလငး်အရငး်အြမစ်

(က) ေဝးလေံသာအလငး်ရငး်ြမစ်၏အ�ပိ�ငေ်ရာငြ်ခညမ်ျား

(ခ) အလငး်ရငး်ြမစ်အနးီ��ိေရာငြ်ခညမ်ျားကွြဲပားေစြခငး်

(ဂ) အလငး်အရငး်အြမစ်အနးီတငွစ်�းစိ�ကရ်နပိ်�မိ�အားေကာငး်ေသာမ�နဘ်လီ�းလိ�အပ်သည်

ပိ�အားေကာငး်တဲမ့�န်ဘလီ�း

ကွြဲပားေသာေရာငြ်ခညမ်ျား အချကအ်ြခာေနရာ

အချကအ်ြခာေနရာ

စင�်ပိ�ငေ်ရာငြ်ခည် အချကအ်ြခာေနရာ

● ပံ� 6-19 ၏ေဝးလ�ံ�င့အ်နီးသတငး်ရငး်ြမစမ်ျား၏အာ�ံ�စိ�က်
အလငး်ေရာင ်(က) အေဝး (သိ�)့ အလငး်ရငး်ြမစ်မ�ေရာငြ်ခည ်(ထကပိ်�သည်
မျကလ်ံ�းမ�ေပ ၂၀) သညေ်ရာငြ်ခညမ်ျားေရာကသ်ည့အ်ချိန�်�င့အ်�ပိ�ငြ်ဖစ်သည်
မျကလ်ံ�း။ (ခ) အနးီ��ိအလငး်အရငး်အြမစ်တစ်ခ�မ� (ေပ ၂၀ ထကန်ညး်ေသာ)

the eye) သ�တိ�မ့ျကလ်ံ�းထေဲရာကတ်ဲအ့ခါကွြဲပားေနတ�နး်ဘ။ဲ ပိ���ညတ်ဲ ့Dis-
diverg- ကိ�ေကးွရနေ်ပးထားေသာခနွအ်ား��ိေသာမ�နဘ်လီ�းအတကွ ်tance လိ�အပ်သည။်
Paral ကိ�ေကးွဖိ�ထ့ကအ်နးီနားကအလငး်ရငး်ြမစ်ကေနေရာငြ်ခညေ်တကွိ�စ�းစိ�ကတ်ယ။်
အေဝးမ�အလငး်အရငး်အြမစ်မ� lel ေရာငြ်ခညမ်ျားသညအ်ာ�ံ�သိ�ေ့ရာကသ်ည။် (ဂ) ��စ်ခ�လံ�းကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ
အကာွအေဝး��င့န်းီေသာအလငး်အရငး်အြမစ်သညအ်ကာွအေဝး (အကာွအေဝး��င့တ်�ညသီည်
မ�နဘ်လီ�း��င့ြ်မငလ်�ာ�ကား) ၌ပိ�မိ�အားေကာငး်သည့မ်�နဘ်လီ�းကိ�သံ�းရပါမည်
အရငး်အြမစ်အနးီ။

အတိ�ေကာက်
ဝငလ်ာေသာအလငး်
အချကမ်�ေရာငြ်ခည်
အလငး်အရငး်အြမစ်

= ြမငလ်�ာကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေသာအချကမ်ျား

ြပတသ်ားေသာပံ�ရိပ်
(အာ�ံ�စိ�ကလ်ာသည်
ြမငလ်�ာ ေပ�မ�ာ )

မ�န်ဝါးဝါးပံ�
(၁ မ�တသ်ည ်၂ အြဖစေ်ပ�လာသည။်
အာ�ံ�စိ�ကလ်ာ�ပီ
ြမငလ်�ာ ေ�� � )

မ�န်ဝါးဝါးပံ�
(၁ မ�တသ်ည ်၂ အြဖစေ်ပ�လာသည။်
အာ�ံ�စိ�ကလ်ာလမ့်ိမယ်
ြမငလ်�ာ ေနာကက်ယွ ်)

ြမငလ်�ာ

ေသာခ့ျက်
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၁၉၉

၎ငး်သညြ်မငလ်�ာသိ�မ့ေရာကမီ်သိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါအာ�ံ�မစိ�ကရ်ေသးပါအဆိ�ပါလ�ာ, က (မ�နဝ်ါးပါလမိ့်မည ်● ပံ� 6-20) ။ ��စ်ဦးစလံ�းအနးီေရာကေ်စဖိ� ့
အေဝးြမငအ်လငး်တနး်များသညြ်မငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာအတ�တ�ြဖစ်သည်

● ပံ� ၆-၂၀ ပံ���င့မ်ြပ�လ�ပ်ေသာပံ�များကိ���ငိး်ယ��ပါ
ြမငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၃၃

၂၀၀ အခနး် ၆

အကာွအေဝး) အနးီ��ိအရငး်အြမစ်အတကွပိ်�အားေကာငး်ေသာမ�နဘ်လီ�းကိ�သံ�းရပါမည်
( ● ပံ� 6-19c) မ�နဘ်လီ�း၏အစမ်ွးသတ� သိညမ်ညသ်ိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ညက်ိ��ကည့�်ကစိ� ့
လိ�အပ်သလိ�ချိနည်�သိည။်

တညး်ခိ�ြခငး်သညခွ်န်အားကိ�တိ�းေစသည်
အနီးအြမငအ်ာ�ံ�အတကွမ်�န်ဘလီ�း
မ�နဘ်လီ�း၏အစမ်ွးသတ� ကိိ�ချိနည်��ိိ�ငမ်�ကိ� တွ ဲေခ�သည။်
ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လြဲခငး်။ မ�နဘ်လီ�း၏�ကံ့ခိ�ငမ်�သည၎်ငး်၏ပံ�သဏ္◌ာနေ်ပ�မ�တညသ်ည်
တစ်ဖန ်ciliary �ကကသ်ားများြဖင့ထ်နိး်ည�သိည။် အဆိ�ပါ ciliary �ကကသ်ား သည်
ciliary ခ��ာကိ�ယ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�၊ choroid ၏ေ���ေဆာငအ်ထ�းြပ�မ�
အလ�ာ။ ciliary body တငွအ်ဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ���ိသည်
�ကကသ်ားများ��င့ ်aqueous ဟာသများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ capillary network

( ● ပံ� ၆-၁၂၊ စာမျက�်�ာ ၁၉၆ ကိ��ကည့ပ်ါ ။ ) ciliary �ကကသ်ားသညစ်ကဝိ်�ငး်ပံ�လကစ်ပ်ွြဖစ်သည်
သသံယြဖစဖွ်ယအ်ရွတမ်ျား ြဖင့မ်�နဘ်လီ�း၌တွထဲားေသာေချာေမွ� �ကကသ်ား
( ● ပံ� 6-21a)

ciliary �ကကသ်ားများေြဖေလျာေ့သာအခါသသံယြဖစ် liga-
အရာများသညတ်ငး်ကျပ်�ပီးမ�နဘ်လီ�းကိ�ြပားချပ်ချပ်၊ အားနညး်စာွဆွထဲ�တသ်ည်
အလငး်ယိ�ငေ်သာအသငွသ်�ာန ်( ● ပံ� ၆-၂၁b) ။ �ကကသ်ားများကျံ� �လာသည�်�င့အ်မ�
လံ�းပတေ်လျာက့ျြခငး်၊ သသံယ��ိတငး်အားကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
sory အရွတ ်( ● ပံ� 6-21c) ။ သသံယြဖစ်ဖွယ ်liga-
ment များသညမ်�နဘ်လီ�းေပ�ဆွမဲတငပ်ါ၊ ၎ငး်သညပိ်�မိ�လံ�းဝနး်သည။်
၎ငး်၏ေမးွရာပါ elasticity ေ�ကာင့ ်ပိ�များေသာ curvature ၏
ပိ�၍ လံ�းဝနး်ေသာမ�နဘ်လီ�းသည၎်ငး်၏ခနွအ်ားကိ�ပိ�မိ�တိ�းေစ�ပီးပိ�မိ�ေကးွ�ွတေ်စသည်
ေရာငြ်ခည။် သာမနမ်ျကစိ်၌ ciliary �ကကသ်ားသညေ်ြပေလျာသ့ာွး�ပီး
မ�နဘ်လီ�းသညအ်ြမငအ်ာ�ံ�အတကွြ်ပန ့ြ်ပ�းေနေသာ်လညး်မ�နဘ်လီ�းကိ��ကကသ်ားများကျံ� �ေစသည်

(က) သသံယ၏ေ��� �� ြမငက်ငွး်
ciliary မ�တိ�းချဲ�ထားေသာအရွတမ်ျား
မ�နဘ်လီ�းမ��ကကသ်ားများ

(ခ) Sagittal ��င့ေ်�� � ြမငက်ငွး်
ciliary �ကကသ်ားများေြဖေလျာေ့သာအခါ

(ဂ) Sagittal ��င့အ်တငွး်ြမငက်ငွး်
ciliary �ကကသ်ားများေနသည့အ်ခါေနရာထိ�ငခ်ငး်
စာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ�ထားသည်

Ciliary �ကကသ်ား

ဘလီ�း

စာချ�ပ်ချ�ပ်တယ်
ciliary
�ကကသ်ား

ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည်
အရွတ်

ကေလးဖွင့ပ်ွဲ
lens ေ�� �တငွ်

မျကဝ်နး်

မျက�်ကညလ်�ာ တငး်ကျပ်သည်
ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည်
အရွတ်

တညတ်ည�်ငမ်ိ�ငမ်ိ
ciliary
�ကကသ်ား

အနားေပးသည်
ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည်
အရွတ်

Parasympathetic ြဖစတ်ယ်
ဆွ

လံ�းဝန်း၊
ခိ�ငမ်ာတဲမ့�န်ဘလီ�း

ရွာလံ�းက�တ၊်
အားနညး်ေသာမ�န်ဘလီ�း

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
ဆွ

●ပံ� ၆-၂၁ ေနရာထိ�ငခ်ငး်ယ��ရား။ (က) Suspensory ligaments သညအ်ဆ�တမ်�ြပန ့ထ်ကွလ်ာသည်
မ�နဘ်လီ�း၏အြပငဘ်ကအ်စနွး်မ� ciliary �ကကသ်ားများ။ (ခ) ciliary �ကကသ်ားများေြဖေလျာေ့သာအခါသသံယြဖစ်တတသ်ည်
အရွတမ်ျားသညတ်ငး်ကျပ်�ပီးမ�နဘ်လီ�းေပ� ��ိတငး်အားကိ�ေပျာေ့စ�ပီးေပျာေ့ပျာငး်သာွးေစသည။် (ဂ) ေငစွ�သည့အ်ခါ
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်၊ သသံယြဖစ်အရွတမ်ျားေပျာလ့ာြခငး်၊ မ�နဘ်လီ�းေပ� ��ိတငး်အားကိ�ေလျာက့ျေစြခငး်၊
၎ငး်သည၎်ငး်၏ေပျာေ့ပျာငး်မ�ေ�ကာင့ပိ်�မိ�သနမ်ာ။ လံ�းဝနး်ေသာပံ�သဏ�က်ိ�ယ�ဆရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည။်
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