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စာမျက�်�ာ ၁

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၀၁

အနးီ��ိအြမငအ်ာ�ံ�အတကွပိ်�ခံ�းလာ�ပီးအားေကာငး်လာသည။် အဆိ�ပါ ciliary
�ကကသ်ားကိ�အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
စိတအ်ပနး်ေြဖမ���င့ ်parasympa- တိ�က့ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
thetic stimulation သည၎်ငး်၏ကျံ�� ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်

မ�နဘ်လီ�းကိ�ဆလဲအ်လ�ာ ၁၀၀၀ ခန ့ြ်ဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ဖံွ� �ဖိ�းဆအဲချိနမ်�ာသ�တိ�ရဲ့ ့ nucleus နဲ ့ organelles ေတကွိ�ဖျကဆ်းီပစ်တယ။်
ဆလဲမ်ျားသညလ်ံ�းဝပငွ့လ်ငး်ြမငသ်ာမ���ိေစသည။် မေပးရင်

DNA ��င့ပ်�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်စက၊် ရင့က်ျကမ်�နဘ်လီ�းဆလဲမ်ျား
သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ြပန�်ပီးြပ�ြပငလ်ိ�မ့ရဘ�း။ ဆလဲမ်ျား၏အလယဗ်ဟိ�တငွ�်�ိသည်
မ�နဘ်လီ�းသညအ်��ရာယ�်�စ်ဆ��ိသည။် သ�တိ�က့အသက�်ကးီ�ံ�သာမက၊
၎ငး်တိ�သ့ည ်aqueous ဟာသ၊ မ�နဘ်လီ�း၏အေဝးဆံ�းတငွ�်�ိသည်
အာဟာရအရငး်အြမစ်။ တိ�းတကလ်ာေသာအသကအ်ရွယ�်�င့အ်တ�ဤအသစ်များသညြ်ပနလ်ညမ်ေရရာ
tral ဆလဲမ်ျားေသ�ပီးေတာင့တ်ငး်လာသည။် elasticity ဆံ�း�� ံးမ���င့အ်တ�မ�နဘ်လီ�းသညလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ထား��ိရနလ်ိ�အပ်ေသာစကလ်ံ�းပံ�သဏ�က်ိ�မယ�ဆေတာပ့ါ
အနးီအြမငအ်တကွ ်ဤအသကအ်ရွယ�်�င့ပ်တသ်ကေ်သာေလျာပ့ါးသကသ်ာေစသည်
အနီးမ�န်ြခငး်၊ စမ်ွးရည ်သညလ်�အများစ�ကိ�အသက ်(၄၅) မ�
၅၀) ၎ငး်တိ�သ့ညအ်နးီအြမငအ်ာ�ံ�အတကွမ်�နဘ်လီ�းများတပ်ရနလ်ိ�အပ်သည်
(စာဖတြ်ခငး်)

မ�နဘ်လီ�း��ိမ�ငမ်�ငမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ပ်ငွ့လ်ငး်သည။် ဒါေတပွါ
အမ�ငမ်ျားသညရံ်ဖနရံ်ခါတငွအ်လငး်ေရာငမ်ြဖတသ်နး်�ိ�ငေ်အာငအ်လငး်ေရာငမ်ြဖတ�်ိ�ငပ်ါ
အတငွး်တမ်ိ ဟ�ေခ�ေသာအေြခအေနမ�တဆင့ ်ခ�တယ်ငွး်ေသာမ�နဘ်လီ�း
ခွစိဲတ�်ပီးဖယ�်�ား�ိ�ငသ်ြဖင့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ြပနလ်ညစိ်�က�်ိ�ငပ်ါသည်
အတ�မ�နဘ်လီ�းသိ�မ့ဟ�တမ်ျကမ်�နေ်လျာ်ေ�ကးေပးြခငး်ြဖင့်

အြခားအြဖစ်များေသာအြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �ယငွး် မ�မ�ာမျကစိ်မ�နြ်ခငး် (myo-
pia) ��င့ ်အေဝးြမငမ်� (hyperopia) ။ သာမနမ်ျကစိ်တငွ ်(emme-
tropia ) ( ● ပံ� ၆-၂၂ က a)၊ ေဝးလေံသာအလငး်အရငး်အြမစ်တစ်ခ�သည်
တညး်ခိ�ရနမ်လိ�ဘြဲမငလ်�ာ၊
မ�နဘ်လီ�းသညေ်နရာထိ�ငခ်ငး်အားြဖင့ေ်နရာတိ�းလာသည်
အာ�ံ�ထသဲိ� ့ ခ���စ်တငွ ်myopia ( ● ပံ� 6-22b1), အမ�ကျဆစျေသာေကာွငျ�
��ညလ်နွး်သည ်(သိ�)့ မ�နဘ်လီ�းအားြပငး်လနွး်လ�ငအ်နးီ��ိအလငး်အရငး်အြမစ်ကိ�ယ�လာသည်
တညး်ခိ�စရာေနရာမ��ိေသာ်လညး်ြမငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ
တညး်ခိ�ရနေ်နရာအားပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်ြမငအ်ာ�ံ�အတကွသ်ံ�းသည်
အေဝး�ကည့အ်လငး်ရငး်ြမစ်သညြ်မငလ်�ာေ�� �တငွအ်ာ�ံ�စိ�က�်ပီးမ�နဝ်ါးဝါးြဖစ်ေနသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်ေဝး�ကည့သ်မားသညအ်ေဝးအြမငထ်ကအ်ြမငအ်ာ�ံ�ပိ�ေကာငး်သည။်
sion၊ မ�နဘ်လီ�းြဖင့ြ်ပ�ြပင�်ိ�ငေ်သာအေြခအေန
( ● ပံ� 6-22b2) အတ� hyperopia ( ● ပံ� 6-22c1), ြဖစ်ေစ
မျက�်ကညလ်�ာသညတ်ိ�လနွး်သည ်(သိ�)့ မ�နဘ်လီ�းအားနညး်လနွး်သည။် အေဝးကအရာဝတ� �ေတ�ွ�ိတယ်
ေနရာထိ�ငခ်ငး်��င့အ်တ�ြမငလ်�ာကိ�သာအာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
ေနရာထိ�ငခ်ငး်��င့ပ်ငြ်မငလ်�ာေနာကဘ်က�်�ိအရာများကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့မ်�နဝ်ါးဝါးြဖစ်ေနသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်hyperopic တစ် ဦး ချငး်စီ
အနးီ��ိ��ပါ�ံ�ထကြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာအေြခအေန��ိသည်
ခံ�းမ�နဘ်လီ�း ( ● ပံ� ၆-၂၂c၂) ြဖင့ြ်ပ�ြပငသ်ည ်။ သံ�းမယ့အ်စား
မျကမ်�န ်(သိ�)့ မျကက်ပ်မ�နတ်ပ်သ�၊ လ�အေတာ်များများယခ�
ေလဆာေရာငြ်ခညြ်ဖင့မ်ျကစိ်အလငး်ြပနမ်�အမ�ားများအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနေ်ရွးချယြ်ခငး်
gery (LASIK) ကဲသ့ိ�ပံ့�သဏ�က်ိ�အ�မဲတမ်းေြပာငး်လပဲစ်ရန်
မျက�်ကညလ်�ာ။

အလငး်သညမ်ျက�်ကညလ်�ာအလ�ာများစာွကိ�ြဖတသ်ာွးရမည်
photoreceptors များမေရာကမီ်
မျကလ်ံ�း၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညအ်လငး်မ�ေရာငြ်ခညမ်ျားကိ�စ�းစိ�ကရ်နြ်ဖစ်သည်
ေချာငး်��င့ ်cones များေပ�တငွ�်�ိေသာ photoreceptor ဆလဲမ်ျား၊
ြမငလ်�ာ။ photoreceptors များသညအ်လငး်စမ်ွးအငက်ိ�ေြပာငး်လသဲည်
CNS သိ�ပိ့�ရ့နလ်�ပ်စစ်အချကြ်ပများ

ြမငလ်�ာ၏လကခ်�ံိ�ငေ်သာပါဝငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်သညအ်မ�နြ်ဖစ်သည်
CNS ၏ခ��ာေဗဒတိ�းချဲ� မ���င့သ်းီြခားအရံပစ�ညး်တစ်ခ�မဟ�တပ်ါ
အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်။ သေ��တညြ်ခငး်ဖံွ� �ဖိ�းချိနတ်ငွမ်ျက�်ကညလ်�ာဆလဲမ်ျားသည“် ေနာကသ်ိ� ့ြပနသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မ�ထကွသ်ာွးသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျက�်ကညလ်�ာအလ�ာသညအ်ံ�့သဖွယေ်ကာငး်သည။်

ေနာကြ်ပနလ်�ည့ေ်န�ကတယ!် ြမငလ်�ာ၏အာ�ံ�ေ�ကာအစိတအ်ပိ�ငး်သညပ်ါဝငသ်ည်
စိတလ်�ပ်��ားဖွယဆ်လဲသ်ံ�းလ�ာ ( ● ပံ� ၆-၂၃)၊ (၁) အြပငဘ်က်
အဆိ�ပါငအ်လ�ာ (အ choroid အနးီဆံ�း) ေချာငး် ��င့ ်တစမ်ျိ�းကေတာ ့,
အလငး်၏ထခိိ�ကလ်ယွေ်သာအစနွး်များသည ်choroid (မျက�်�ာ��င့ေ်ဝးသည)်
လာမယ့အ်လငး်); (၂) အလယအ်လ�ာသည ်စတိ�်ကဆလဲမ်ျား ��င့ဆ်က�်ယွေ်နသည်
interneurons; (၃) ganglion ဆလဲ ်များ၏အတငွး်အလ�ာ Axons ၏
ganglion ဆလဲမ်ျားသည ်အရွကမ်�ထကွေ်သာ optic nerve ကိ�ဖဲွ�စညး် သည်
ြမငလ်�ာသညဗ်ဟိ�မ�အနညး်ငယက်ာွသည။် ြမငလ်�ာ၌��ိေသာအမ�တ်
optic nerve အရွကမ်ျား��င့ေ်သးွေ�ကာများြဖတသ်ာွးသည်
အဆိ�ပါ optic disc ကိ� (�ကည့�်� ● ပံ� 6-11b) ။ ဤေဒသကိ�မ�ကာခဏေခ�သည်
အဆိ�ပါ မျကစ်ကိန်းေသာအစကအ်ေြပာက,် ဤဧရိယာ၌မညသ်ည့ပံ်�ကိ�မ�မေတွ� �ိ�ငပ်ါ
အဘယသ်�မ�မေချာငး်ေတနွဲတ့စ်မျိ�းကေတာ ့(��ိပါတယ ်● ပံ� 6-24) ။ ငါတိ�က့ပံ�မ�နမ်ဟ�တဘ်�း
တစ်နညး်နညး်နဲဗ့ဟိ�လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ ်blind spot ကိ�သတြိပ�ပါ
“ ေပျာကေ်နတဲေ့နရာကိ�ြဖည့ပ်ါ။ မငး်ရဲတ့ည�်�ိမ�ကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငတ်ယ်
�ိ�း��ငး်ေသာသ��ပ်ြပြခငး်ြဖင့မ်ျကမ်ြမငေ်နရာ ( ● ပံ� ၆-၂၅)

အလငး်သည ်ganglion ��င့ ်bipolar အလ�ာများကိ�ြဖတသ်ာွးရမည်
retina ၏ေနရာအားလံ�း၌ photoreceptors များမေရာက�်�ိမီ
fovea ကိ�ရပ်လိ�ကသ်ည။် ထမဲ�ာ fovea, ပငအ်ပ်ထပ်ိဖျားအရွယ ်depres- ြဖစ်ေသာ
ြမငလ်�ာ၏အတအိကျဗဟိ�တငွတ်ည�်�ိသည ်( ● ပံ�တငွ ်�ကည့ပ်ါ
6-11b)၊ bipolar ��င့ ်ganglion cell အလ�ာများကိ�ေဘးသိ�ဆ့ွထဲ�တသ်ည်
အလငး်သည ်photoreceptors များကိ�တိ�က�ိ်�ကထ်သိည။် ဤအဂ� ါရပ်၊
ဂ�� ၀ ငမ်ျား (acuity ပိ���ိေသာ (သိ�)့ acuity ပိ���ိေသာ)
ေချာငး်များထကခ်ွြဲခားဆကဆ်မံ�စမ်ွးရညက်ိ�ဤေနရာတငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်
fovea သညအ်သသိာဆံ�းအြမငအ်ာ�ံ� ြဖစ်သည။် တကယေ်တာ ့fovea မ�ာ��ိတယ်
ြမငလ်�ာတငွအ်�ကးီမားဆံ�း cones များစ�စညး်မ� ထိ�ေ့�ကာင့က်��်�ပ်တိ�၏့အလ�ည့ြ်ဖစ်သည်
မျကလ်ံ�းများသညက်��်�ပ်တိ� ့�ကည့ေ်နေသာအရာဝတ� �၏ပံ�ရိပ်ြဖစ်သည်
fovea ကိ�အာ�ံ�စိ�ကခ်ဲသ့ည။် ထိ�ေနရာသညခ်ျကခ်ျငး်ဝိ�ငး်ပတထ်ားသည်
maca lutea fovea တငွ ်cones များြမင့မ်ားစာွပါ ၀ ငသ်ည်
��င့အ်ေတာ်ေလးြမင့ ်acuity ( ● ပံ� 6-24) ။ ဒါေပမယ့ ်Macular acuity၊
လ�မ်းမိ�းေသာ ganglion ေ�ကာင့ ်fovea ထကန်ညး်သည်
macula ��ိ bipolar ဆလဲမ်ျား

Macular degeneration သညမ်ျကစိ်ကယွရ်ြခငး်၏အဓိကအေ�ကာငး်အရငး်ြဖစ်သည်
အေနာကက်မ�ာြခမ်း၌။ ဒအီေြခအေနကထ�းြခားတယ်
macula lutea ၌ photoreceptors များဆံ�း�� ံးြခငး်ေ�ကာင့ေ်ြမြပငေ်ပ�ေရာကလ်ာသည်

တိ�းတကလ်ာေသာအသကအ်ရွယ�်�င့ဆ်ကစ်ပ်မ� ၎ငး်၏သားေကာငမ်ျားတငွ“် ဒိ�းနတ”်
sion ။ သ�တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့အြမငအ်ာ�ံ�လယ၌်ဆံ�း�� ံးြခငး်ကိ�ခရံသည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်ြမင့ဆ်ံ�း acuity ��ိ�ပီးအနညး်ငယသ်ာကျနသ်ည်
ထ�းြခားေသာအရံအြမင်

မျက�်ကညလ်�ာဆလဲမ်ျားမ� phototransduction သညေ်ြပာငး်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပများထသဲိ�အ့လငး်ေရာငလ်�ံ�ေဆာ်မ�များ
Photoreceptors (�ကမ်ိလံ�း��င့ ်cone ဆလဲ)် သံ�းပိ�ငး်ပါဝငသ်ည်
( ● ပံ� 6-26a):

1. တစ် ြပငအ်စိတအ်ပိ�ငး်, မျကစိ်ရဲအ့ြပငပ်နး်မ�အနးီကပ်ဆံ�းတည�်�ိသညေ်သာ
choroid ကိ�ရငဆ်ိ�ငသ်ည။် ၎ငး်သညအ်လငး်ေရာငလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ���ာေဖွသည။်

2. တစ်ခ� အတငွး်အစိတအ်ပိ�ငး်, အရာသညမ်�သာအဆိ�ပါ photore- အလယ၌်
ceptor ၏အ��ည။် ၎ငး်တငွဆ်လဲ၏်ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာစကမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။်
3. တစ်ဦးက Synaptic terminal ကိ�, မျကစိ်ရဲအ့တငွး်ပိ�ငး်မ�အနးီကပ်ဆံ�းတည�်�ိသညေ်သာ
bipolar ဆလဲမ်ျား��င့ရ်ငဆ်ိ�ငေ်နရသည။် ၎ငး်မ�ထ�တေ်ပးေသာအချကြ်ပကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
vi ၌ဤေနာကဆ်လဲမ်ျားကိ�အလငး်ေရာငလ်�ံ�ေဆာ်မ�တငွ ်photoreceptor
sual လမ်းေ�ကာငး်

ေချာငး်��င့ ်cone တငွပံ်�သဏ��်�ိေသာအြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်
တစ်မျိ�းကေတာ ့(ထမဲ�ာ shaped ● ပံ� 6-26a ��င့ဂ်), stacked ပါဝငပ်ါသည်
ြပားချပ်ချပ်၊ အေြမ�းပါးြပားများပါ ၀ ငသ်ည်
light-sensitive photopigment ေမာ်လကီျ�းများ ြမငလ်�ာတစ်ခ�စီ�ပီးသာွးပါ�ပီ

စာမျက�်�ာ ၂

ေဝးေသာအရငး်အြမစ်

ေနရာထိ�ငခ်ငး်မ��ိ ေနရာထိ�ငခ်ငး်

အရငး်အြမစအ်နီး

ေဝးေသာအရငး်အြမစ်မ��ိဘြဲမငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
ေနရာထိ�ငခ်ငး်

အနးီ��ိရငး်ြမစ်��င့အ်တ�ြမငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
ေနရာထိ�ငခ်ငး်
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၂၀၂ အခနး် ၆

(က) ပံ�မ�န်မျကစ် ိ(Emmetropia)

(ခ) အေဝးမ�န်ြခငး် (အေဝးမ�န်ြခငး်)

(ဂ) အြမငအ်ာ�ံ�ေဝဝါးြခငး် (Hyperopia)

ပံ�ရိပ်
ထကဲ
အာ�ံ�စိ�က်

အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ

ပံ�ရိပ်
ထကဲ
အာ�ံ�စိ�က်

အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ

ေနရာထိ�ငခ်ငး်မ��ိ ေနရာထိ�ငခ်ငး်

ေနရာထိ�ငခ်ငး်မ��ိ ေနရာထိ�ငခ်ငး်

ေနရာထိ�ငခ်ငး်ေနရာထိ�ငခ်ငး်

ေနရာထိ�ငခ်ငး်မ��ိ ေနရာထိ�ငခ်ငး်မ��ိ

၁။ ြပ�ြပငမ်ထားပါ

အရငး်အြမစ်သညေ်�� �တငွစ်�းစိ�ကေ်နသည်
မျက�်ကညလ်�ာ (ြမငလ်�ာေနရာတငွတ်ည�်�ိသည်
ပံ�မ�နအ်��ည�်�ိေသာမျကလ်ံ�း

ြမငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကေ်သာရငး်ြမစ်အနးီ
ေနရာထိ�ငခ်ငး်မ��ိ

၂ ။

မျက�်ကညလ်�ာ��ညလ်န်ွးြခငး် (သိ� ့) မျကမ်�န်အလန်ွသန်မာြခငး်

မျက�်ကညလ်�ာတိ�လန်ွးြခငး် (သိ� ့) မ�န်ဘလီ�းအားနညး်လန်ွးြခငး်

မ�န်ဘလီ�းြဖင့ြ်ပ�ြပငြ်ခငး်၊
အရငတ်�န်းကအလငး်တန်းေတကွွြဲပားတယ်
သ�တိ�က့မျကလ်ံ�းထေဲရာကေ်နတယ်

ေဝးလေံသာအရငး်အြမစ်သညြ်မငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
ေနရာထိ�ငခ်ငး်မ��ိ

ြမငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကေ်သာရငး်ြမစ်အနးီ
ေနရာထိ�ငခ်ငး်��င့်

၁။ ြပ�ြပငမ်ထားပါ

ေဝးလေံသာအရငး်အြမစ်သညြ်မငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
ေနရာထိ�ငခ်ငး်

အနးီကပ်ေနာကက်ယွမ်�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ေနရာထိ�ငခ်ငး်��င့အ်တ�ြမငလ်�ာ

2. မ�န်ဘလီ�းခံ�းြဖင့ြ်ပ�ြပငြ်ခငး်၊
အလငး်ေရာငမ်ျားကိ�ေပါငး်စပ်ေပးသည်
သ�တိ�မ့ျကလ်ံ�းထမဲေရာကခ်င်

ေဝးလေံသာအရငး်အြမစ်သညြ်မငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
ေနရာထိ�ငခ်ငး်မ��ိ

ြမငလ်�ာကိ�အာ�ံ�စိ�ကေ်သာရငး်ြမစ်အနးီ
ေနရာထိ�ငခ်ငး်��င့်

●ပံ� ၆-၂၂ Emmetropia၊ အေဝးမ�န်ြခငး်��င့ ်hyperopia ဤကနိး်ဂဏနး်သညအ်ေဝးအြမင�်�င့�် �ငိး်ယ��သည်
သာမနမ်ျကစိ်၌ (က) အနးီ (၃) မျကစိ်မ�နြ်ခငး်��င့ ်(ဂ) အေဝးြမငမ်���စ်ခ�လံ�း၌
(၁) ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်��င့ ်(၂) ြပ�ြပငထ်ားေသာ�ိ�ငင်မံျား ေဒါငလ်ိ�ကမ်ျ�းေ�ကာငး်သညပံ်�မ�နအ်ကာွအေဝးကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
မျက�်ကညလ်�ာမ�ြမငလ်�ာ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာပံ�တစ်ပံ�ကိ�ြပနလ်ညအ်ာ�ံ� ြပ�ေသာေနရာြဖစ်သည။်
ပံ�မ�နမ်ျကစိ်တငွက်ျိ�းပဲေ့နေသာအေဆာကအ်အံ�များ

စာမျက�်�ာ ၃

အလငး်၏ ဦး တညခ်ျက်

ြမငလ်�ာအြမငအ်ာ�ံ�ကိ� ဦး တညလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်

တပ် ဦး
၏
ြမငလ်�ာ

ြပနလ်ာသည်
၏
ြမငလ်�ာ

ြမငလ်�ာ

Optic
အာ�ံ�ေ�ကာ

ေဆးေရာငစံ်�အလ�ာ

Choroid အလ�ာ

မျကြ်ဖ�

ြမငလ်�ာ

အမ�ငဓ်ာတမ်ျား
optic ကိ�
အာ�ံ�ေ�ကာ

Ganglion

ဆလဲ်
Amacrine
ဆလဲ်

စတိ�်ကတယ်
ဆလဲ်

အလျားလိ�က်
ဆလဲ်

Cone

Photoreceptor ြဖစသ်ည်
ဆလဲမ်ျား

�ကမ်ိလံ�း

● ပံ� 6-23 လ�ာအလ�ာ။ မျက�်ကညလ်�ာအြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်သည ်photoreceptor ဆလဲမ်ျားမ�ကျယြ်ပန ့သ်ည်
(အလငး်ကိ�ထလိယွေ်သာအဆံ�း��ိေသာေချာငး်များ��င့ ်cones များသညဝ်ငလ်ာေသာအလငး်မ�ေဝးကာွေသာ choroid ကိ�ရငဆ်ိ�ငသ်ည)်

bipolar cells များသည ်ganglion cells များအထ�ိ�ိသည။် အလျားလိ�က�်�င့ ်amacrine ဆလဲမ်ျားသညြ်မငလ်�ာလ�ပ်ငနး်စ�အတကွေ်ဒသအလိ�ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်

ြ
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၀၃

●ပံ� ၆-၂၅ မျကမ်ြမငေ်နရာကိ�သ��ပ်ြပပါ။ ကိ���ာပါ
ညာဘကမ်ျကလ်ံ�းကိ�ပိတ�်ပီးဘယဘ်ကမ်ျကလ်ံ�းကိ�ကိ�င�်ပီးဘယဘ်ကမ်ျကလ်ံ�း၌ကနး်ေသာအရာ
သင၏်မျက�်�ာမ� ၄ လကမ်ခန ့စ်ာအ�ပ်ကိ�ယ�ပါ။ လကဝ်ါးကပ်တိ�ငက်ိ�အာ�ံ�စိ�ကေ်နစ�၊
စကဝိ်�ငး်မေပျာကမ်ချငး်စာအ�ပ်ကိ�သင�်�င့ေ်ဝးေဝးသိ�ေ့���ပါ
ြမငက်ငွး်မ� ဤအချိနတ်ငွစ်ကဝိ်�ငး်ပံ�သညမ်ျကမ်ြမငက်ိ�ဆွေဲဆာငေ်နသည်
သင၏်ဘယဘ်ကမ်ျကလ်ံ�း၏ေနရာ မငး်ရဲမ့ျကမ်ြမငေ်နရာကိ�အတ�တ���ာ�ိ�ငတ်ယ်
ညာဘကမ်ျကလ်ံ�းကိ�ဘယဘ်ကမ်ျကလ်ံ�းပိတ�်ပီးစကဝိ်�ငး်ကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ။ ဟိ
၎ငး်၏ပံ�သညသ်င၏်မျကမ်ြမငေ်နရာကိ��ိ�ကခ်တလ်�ငလ်ကဝ်ါးကပ်တိ�ငသ်ညေ်ပျာကက်ယွသ်ာွးလမိ့်မည်
ညာဘကမ်ျကလ်ံ�း

အြမငအ်ာ�ံ�ထည့သ်ငွး်မ�

မျကမ်ြမငေ်နရာ Macula lutea

●ပံ� ၆-၂၄ တစခ်�မ�ြမငလ်�ာြမင ်လ�ာ
ophthalmoscope ophthalmoscope ြဖင့အ်လငး်ေရာင�်ကည့ြ်ခငး်ြဖင့်
strument သည ်optic disc (blind spot) ��င့ ်mac တိ�က့ိ��ကည့�်ိ�ငသ်ည။်
မျကလ်ံ�း၏အေနာကဘ်က�်�ိြမငလ်�ာအတငွး်၌ ula lutea

AL Blum/V

isuals Unlimited ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၄

��ပကာ
အပိ�ငး်

��ပကာ
အပိ�ငး်

(အမ်ိများ
discs များ

ပါဝငပ်ါတယ်
အလငး်စ�ပ်ယ�မ�
ဓာတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖာေရာင်

အတငွး်စတိ်
အပိ�ငး်

(အမ်ိများ
ဆလဲရဲ်ဇီ့ဝြဖစ်စ�

စက)်

အတငွး်စတိ်
အပိ�ငး်

Synaptic
ဂိတ်

(စတိ�းဆိ�ငမ်ျား��င့်
ထ�တေ်ဝမ�များ

အာ�ံ�ေ�ကာပိ�လ့�တသ်�)

Synaptic
ဂိတ်

Cone �ကမ်ိလံ�း

ဓာတြ်ပား
ဆလဲမ်ျား

pigment အလ�ာ

Mitochondria

ဒစီဒီမီျား

တပ် ဦး
Retina ၏

ြမငလ်�ာေနာကေ်ကျာ

Dendrites
စိတ�်ကေရာဂါ

ဆလဲမ်ျား

�ကမ်ိလံ�း၏အြပငပိ်�ငး်

cone ၏အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်

�ျ�ကလယိ

(က) ေချာငး်များ��င့က်နွက်ရစ်များ၏ဖဲွ�စညး်ပံ� (ခ) အေမ�ာင�်�င့အ်လငး်ေရာငတ်ငွ ်photopigment rhodopsin

ဦး တညခ်ျက်
၏

အလငး်ေရာင်

အေမ�ာငထ်မဲ�ာ Rhodopsin
(ပိတထ်ားသည)်

Opsin

ြမငလ်�ာ

အလငး်၌ Rhodopsin
(ဖွင့ထ်ားသည)်

အလငး်ေရာင်
စ�ပ်ယ�မ�

အငဇိ်�ငး်များ

ြမငလ်�ာ
အေြပာငး်အလမဲျား
ပံ�သဏ္◌ာန်

၁၁- cis -retinal aII- trans -retinal

● ပံ� 6-26 Photoreceptors ။ (က) ေချာငး်၏သံ�းပိ�ငး်
မျကလ်ံ�း၏ photoreceptors များ��င့ ်cones များ ၏အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်၌သတြိပ�ပါ
�ကမ်ိလံ�း၊ ြပားချပ်ချပ်၊ အြပားလိ�ကအ်ချပ်ြပားများ၊
photopigment ေမာ်လကီျ�းများစာွ�ကယဝ်စာွပါ ၀ ငသ်ည။် (ခ) ဓာတပံ်�
rhodopsin ကဲသ့ိ�ေ့သာပံ�သ�ာနက်ိ�ဤေနရာတငွသ်��ပ်ေဖာ်�ပီးေချာငး်များတငွေ်တွ�ရပါသည်
opsin၊ ပလာစမာအေြမ�းပါးပ�ိ�တငး်��င့မ်ျက�်ကညလ်�ာ၊ ဗီတာမင ်-A de-

ြြ ြ ြ
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၂၀၄ အခနး် ၆

(ဂ) ေချာငး်��င့က်နွက်ရစ်၏အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်များ

rivative ြဖစ်သည။် အေမ�ာငထ်မဲ�ာ ၁၁- cis -retinal သည ်op- အတငွး်ပိ�ငး်၌ချညေ်��ာငထ်ားသည။်အြပစ်��င့ ်photopigment သညမ်လ�ပ်မယ�ကပ်ါ။ အလငး်ေရာငတ်ငွြ်မငလ်�ာေြပာငး်လသဲည်
all- မ� trans ဆိ�တဲ ့ဟာ photopigment ကိ�သကဝ်င,် -retinal ။ (ဂ) ဓာတမ်�န�ိ်�ကြ်ခငး်
ေချာငး်များ��င့က်နွက်ရစ်များ၏အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်များကိ� tron   micrograph သတြိပ�ပါ
�ကမ်ိလံ�းများတငွ ်rod ပံ�သဏ္and◌ာန�်�င့ ်cones ပံ�သဏ�မ်ျားကိ� cones များြဖစ်သည။်

Omnikron/ဓာတပံ်�သ�ေတသနပညာ��ငမ်ျား၊

မ�ပိ�ငခ်ငွ့ ်2010 Cengage သငယ်�ြခငး်။ မ�ပိ�ငခ်ငွ့က်ိ�လကဝ်ယထ်ားသည။်
တစ်အ�ပ်လံ�းသိ�မ့ဟ�တတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�မိတ� �က�းြခငး်၊ စကငဖ်တြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တပံ်�တ�ပာွးြခငး်မြပ�ရပါ။

စာမျက�်�ာ ၅

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၀၅

photoreceptors ၁၂၅ သနး်��င့ ်photopigigity တစ်ဘလီယီေံကျာ်
ment ေမာ်လကီျ�းများကိ�တစ်ခ�စီ၏အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်သိ�ထ့�ပ်ပိ�း�ိ�ငသ်ည်
photoreceptor ြဖစ်သည။်

ဓာတပံ်��ိ�က ်တဲအ့ခါမ�ာဓာတ�ေဗဒေြပာငး်လမဲ�ေတ ွလ�ပ်တယ။်
အလငး်အားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည။် ေြခလ�မ်းများကိ�ဆကတ်ိ�က ်ြဖတ၍် ဤအလငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အေြပာငး်အလ�ဲ�င့ ်photopigment ၏ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲactivation ကိ�ယ�လာသည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်photoreceptor ၌လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာအေ�ကာငး်
ganglion cells များတငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
အြမငအ်ာ�ံ� ြဖစ်စ�အတကွ ်ဦး ေ��ာကသ်ိ�ဤ့အချကအ်လကမ်ျားပိ�သ့ည။်
ing ။ photopigment တငွ ်opsin, an ��စ်ခ�ပါ ၀ င ်သည်
disc ပလာစမာအေြမ�း၌အေရးပါေသာပ�ိ�တငး်၊ ��င့ ်လ�ာ, တစ်ဦး
ဗီတာမငေ်အ၏ဆငး်သကလ်ာမ�သညအ်လငး်စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
photopigment ။

Phototransduction သည ်အလငး်ေရာငလ်�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�ေြပာငး်လေဲစေသာြဖစ်စ�ြဖစ်သည်
လ�ပ်စစ်အချကြ်ပများ၊ photorecep အားလံ�းအတကွအ်ေြခခအံားြဖင့တ်�ညသီည။်
tors များ၊ သိ�ေ့သာ်ယ��ရားသညပံ်�မ�နန်ညး်လမ်းများ��င့ဆ်န ့က်ျငသ်ည်
receptors ေတကွသ�တိ�ရဲ့လ့ံ�ေလာကတ်ဲလ့�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနတ်ယ။် လကခ်သံ�
လ�ံ�ေဆာ်ေသာအခါ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်depolarize ြဖစ်ေသာ်လညး် photoreceptors များသည ်hyper-
အလငး်စ�ပ်ယ�မ�အေပ� polarize ပကတအိေြခအေနကိ�အရငဆ်နး်စစ်�ကည့ရ်ေအာင်
အေမ�ာငထ်တဲငွ ်photoreceptors များ��ိလ�ငဘ်ာြဖစ်မညက်ိ�စ�းစားပါ
သ�တိ�သ့ညအ်လငး်��င့ထ်ေိတွ� �ကသည။် ေချာငး်များကိ�ဥပမာအြဖစ်သံ�းမည၊် သိ�ေ့သာ်
သ�တိ�က့ ဦး စားေပးတာကလွရဲငတ်�ညတီဲအ့ြဖစ်အပျကေ်တကွိ� cones ေတမွ�ာလ�ပ်တယ။်
ြမင�်ိ�ငေ်သာေရာငစ်�၏ကွြဲပားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ၌အလငး်ကိ�စ�ပ်ယ�သည။်

အေမ�ာငထ်တဲငွဓ်ာတပံ်�ဆရာ၏လ�ပ်��ားမ�ဓာတပံ်� ၌ပါ ၀ ငသ်ည်
ေချာငး်များသည ်rhodopsin ြဖစသ်ည။် မျက�်ကညလ်�ာသညပံ်�စံအမျိ�းမျိ�းြဖင့တ်ည�်�ိသည်
အေမ�ာင�်�င့အ်လငး် အေမ�ာငထ်တဲငွ၎်ငး်သည ်11- cis retinal ကဲသ့ိ�တ့ည�်�ိသည်
opsin ၏အတငွး်ပိ�ငး်အတငွး်၌စညး်ေ��ာငထ်ားေသာ site တစ်ခ���င့က်ိ�ကည်သီည်
rhodopsin ( ● ပံ� 6-26b) ဓာတပံ်�တစ်ပံ�၏ပလာစမာအေြမ�း
လကခ်သံ�၏အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်တငွဓ်ာတ�ေဗဒအရတခံါးပိတ ်Na + chan ပါ ၀ ငသ်ည။်
nels ။ တံ� ့ြပနေ်သာအြခားဓာတ�ေဗဒတခံါးများ��င့မ်တ�ပါ
extracellular ဓာတ�ေစတမနမ်ျား, ဤလမ်းေ�ကာငး်များမ�တံ� ့ြပနသ်ည်
အတငွး်ပိ�ငး်ဒ�တယိ messenger၊ cyclic GMP ( သိ�)့ cGMP (cyclic)
guanosine monophosphate) cGMP ကိ�ဤ Na + ��င့ ်ချိတဆ်ကြ်ခငး်
ချနန်ယမ်ျားသညသ်�တိ�က့ိ�ဖွင့ေ်ပးသည။် အလငး်ေရာငမ်��ိေသာအခါ၊
cGMP ၏ tration (ြမင့မ်ားသည ်● ပံ� 6-27a) ။ (အလငး်စ�ပ်ယ�မ�
ထိ�ေ့�ကာင့ ်cGMP ၏ပျကြ်ပားမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ) ထိ�ေ့�ကာင့ ်Na + ချနန်ယမ်ျား
receptor အများစ���င့မ်တ�ဘ ဲphotoreceptor တစ်ခ�သည ်ab-in တငွဖွ်င့သ်ည။်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ဆိ�လိ�သည၊် အေမ�ာငထ်တဲငွ�်�ိသည။် ထကွေ်ပ�လာတဲ ့passive
အတငွး်ပိ�ငး် Na + ယိ�စိမ့်မ�ဟ�ေခ�ေသာ အေမ�ာငစီ်းဆငး်မ� သည၎်ငး်ကိ�ရည�်ွနး်သည်
photoreceptor ြဖစ်သည။် passolarization သညဤ် depolarization မ�ြဖန ့သ်ည်
Na + ချနန်ယမ်ျားတည�်�ိရာ မ�အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး် သိ� ့
synaptic terminal (photoreceptor ၏ neurotransmitter ��ိရာ
သိ�ေလ�ာငထ်ားသည)် synaptic terminal ၏ voltage-gated Ca 2+ ကိ� ထနိး်ေပးသည်
ချနန်ယမ်ျားဖွင့သ်ည။် ကယလ်စီ်ယမ်ဓာတသ်ည ်၀ မ်းကိ�စနွ ့ထ်�တေ်ပးသည။်
၎ငး်၌ synaptic terminal မ� rotransmitter glutamate
ေမ�ာငျမိ�ကျေသာ။

PHOTORECEPTOR ACTIVITY IN THE LIGHT အလငး်ေရာင ်ထေိတွ� မ�၊
cGMP ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညဆ်ကတ်ိ�ကအ်ားြဖင့ေ်လျာန့ညး်သာွးသည်
photopigment activation (ေနြဖင့အ်စပျိ�းထကဲဓာတ�ပစ်စ�ျးေြခလ�မ်းများ ● Fig-
ယ�ရီးယား 6-27b) 11- cis retinal သညအ်လငး်ကိ�စ�ပ်ယ� ေသာအခါ ၎ငး်သည၎်ငး်သိ�ေ့ြပာငး်သည်
all- trans retinal ပံ�စံ ( ● ပံ� 6-26b ကိ��ကည့ပ်ါ ) ။ ဒါက
phototrans- လ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�လံ�းတငွအ်လငး်ကိ�မ�ီခိ�ေသာအဆင့သ်ာ
duction ။ ဤပံ�သဏ�ေ်ြပာငး်လမဲ�၏ရလဒအ်ေနြဖင့မ်ျက�်ကညလ်�ာသညမ်သင့ေ်လျာ်ေတာပ့ါ
opsin ��ိ၎ငး်၏ချညေ်��ာငထ်ားေသာ site ၌ချပ်ချပ်ချပ်ရပ်ရပ်��င့ ်opsin ကိ�လညး်အေြပာငး်အလြဲဖစ်ေစသည်
၎ငး်၏အသငွအ်ြပငသ်ည ်photopigment ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။် အေြမ�းပါး
ချညေ်��ာငထ်ားေသာ opsin သည ်G-protein ��င့ပံ်�သဏ��်�င့အ်မ�အကျင့�် �င့ဆ်ငတ်�သည။်

coupled receptors များက activated မယ့အ်စား၊
extracellular chemical messenger, photopig-
မျက�်ကညလ်�ာသညအ်လငး်၏စ�ပ်ယ�မ�ကိ�တံ� ့ြပနေ်သာအားြဖင့မ်ျက�်ကညလ်�ာကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
(စာမျက�်�ာ ၁၁၇ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) Rod နဲ ့ cone ဆလဲေ်တမွ�ာ G လိ�ေ့ခ�တဲပ့�ိ�တငး်တစ်မျိ�းပါဝငပ်ါတယ်
transducin ။ activated photopigment သည ်transducin ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။်
အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်intracellular enzyme phosphodies ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
terase ။ ဤအငဇိ်�ငး်သည ်cGMP ကိ�ပျကစီ်းေစ�ပီး conconcentration ကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
photoreceptor ��ိဤဒ�တယိ messenger ၏ဗဟိ�ချက ်ဒ�-
ေပါပ့ါးေသာစိတလ်�ပ်��ားမ�ြဖစ်စ�တငွ ်cGMP ခငွ့ြ်ပ�မိန ့က်ိ�ေလ�ာခ့ျသည်
ဓာတ�ေဗဒကန ့သ်တထ်ားေသာ Na + ချနန်ယ ်များပိတရ်န ်။ ဒ�ီ�ပ်သလံိ�ငး်က
depolarizing Na + ယိ�စိမ့်မ�ကိ� ရပ်တန ့ ်ေစ�ပီးအေြမ�းပါးြဖစ်ေစသည်
hyperpolarization ။ လကခ်သံ�ြဖစ်သည့ ်hyperpolarization
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချသညအ်ြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်မ�အာ�ံ�ေ�ကာသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။်
photoreceptor ၏ aptic terminal ဒမီ�ာအေြပာငး်အလအဲလားအလာ
ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Ca 2+ ချနန်ယမ်ျား��င့ ်အပိ�ငး်ခွတဲစ်ခ�သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်
synaptic termi- မ� glutamate ကိ� quent ေလ�ာခ့ျြခငး်
nal ထိ�ေ့�ကာင့ ်၎ငး်တိ�၏့လံ�ေလာကေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့ ်photoreceptors များကိ� တားြမစ်သည။်
lus (အလငး်အားြဖင့ ်hyperpolarized) ��င့ ်မ��ိြခငး်အတကွစိ်တလ်�ပ်��ားသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ� (အေမ�ာငထ်�ကိ�ြဖန ့က်ျက)် hyperpolarizing
neurotransmitter ထ�တလ်�တမ်�အလားအလာ��င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွကဲျဆငး်လာသည်
အလငး်၏ြပငး်အားအတိ�ငး်အဆင့သ်တမ်�တသ်ည။် ပိ�မိ�ေတာကပ်သည်
အလငး်သည၊် hyperpolarizing တံ� ့ြပနမ်�ပိ��ကးီ�ပီးပိ��ကးီသည်
glutamate ထ�တလ်�တမ်�ေလျာက့ျေစသည။်

ဓာတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖာထကွမ်�၏ခဏတာတက�်ကမ�ပံ�စံသညလ်ျငြ်မနစ်ာွေပျာကက်ယွသ်ာွးသည။်
မျက�်ကညလ်�ာ��င့မ်ျက�်ကညလ်�ာသိ�ေ့ပါငး်စညး်သည။် မျက�်ကညလ်�ာသိ� ့ြပနေ်ြပာငး်သည်
၎ငး်၏ 11- cis ပံ�စံ အေမ�ာငထ်မဲ�ာ၊ အငဇိ်�ငး်-�ကားြဖတယ်��ရားေတကွ
opsin ��င့ ်photopigment ကိ�ြပနလ်ညထ်�ေထာငရ်နဤ်ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငထ်ားေသာ retinal ကိ�ပ�းေပါငး်ပါ
မ�ရငး်မလ�ပ်မ��ားေခးွ (�ကည့ဖိ်� ့ ● ပံ� 6-26b) ။

ေနာကထ်ပ်အလငး်ေရာငသ်ငွး်အားကိ�ဆကလ်က ်လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်သညမ်ညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်နညး်
ြမငလ်�ာသည ်ဦး ေ��ာကအ်ားအလငး်ေရာငလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ� ဦး ေ��ာကအ်ားအချကြ်ပသည်
inhibitory တံ� ့ြပနမ်�? ေနာကထ်ပ်ြမငလ်�ာြပ�ြပငြ်ခငး်တငွက်ွြဲပားသည်
မျ�း�ပိ�ငလ်မ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�တငွ ်glutamate ၏လ�မ်းမိ�းမ�များ တစ်ခ�စီ
photoreceptor သညစိ်တ�်က bipolar ဆလဲ�်�စ်ခ���င့အ်တ� synapses တစ်ခ�ြဖစ်သည်
တစ်ဦး အေပ�-စငတ်ာစိတ�်ကဆလဲ ်��င့အ်ြခားတစ်ဦး ကိ�ခ�တ-်စငတ်ာစိတ�်ကဆလဲ။်
တစ်ဖနဤ်ဆလဲမ်ျားသည ်ဗဟိ���ိ ganglion တငွ ်အသးီသးီအဆံ�းသတသ်ည်
ဆလဲမ်ျား ��င့ ်off-centre ganglion ဆလဲမ်ျား၊ axons များစ�ေပါငး်ဖဲွ�စညး်သည်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�အ့ချကြ်ပများပိ�ရ့န ်optic nerve

bipolar (သိ�)့ ganglion cell ၏လကခ်�ံိ�ငေ်သာနယပ်ယက်ိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
၎ငး်ကိ� photoreceptor မ�အလငး်ေထာကလ်�မ်းမ�နယပ်ယမ်�
ချိတဆ်ကထ်ားသည။် (စိတ�်ကြခငး်မ�အလငး်ကိ�တိ�က�ိ်�ကမ်ေတွ� ��ိပါ
သိ�မ့ဟ�တ ်ganglion ဆလဲမ်ျား၊ အလငး်သညအ်ာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခကံရိိယာကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
nip the bipolar cells in the turn to the message to turn the message in the ganglion သိ�လ့�ည့သ်ည်
ဆလဲမ်ျား။ ) အလယဗ်ဟိ� ��င့ ်off-center ဆလဲမ်ျားသည ်ဆန ့က်ျငဘ်ကန်ညး်လမ်းများြဖင့တ်ံ� ့ြပန�်ကသည။်
illumination အ�ကား��ငိး်ယ��မ�ေပ� မ�တည၍်
သ�တိ�၏့လကခ်�ံိ�ငေ်သာနယပ်ယမ်ျား၏ဗဟိ���င့အ်စနွအ်ဖျား (၀ နး်ကျင)်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာလယက်ငွး်ကိ�ဒိ�းနတအ်ြဖစ်စ�းစားပါ။ အလယဗ်ဟိ���ိဆလဲတ်စ်ခ�
အလငး်ေရာငသ်ညဗ်ဟိ�တငွအ်ြပငး်ထနဆ်ံ�းြဖစ်လ�ငပ်စ်ခတ�်�နး်ကိ�တိ�းေစသည်
၎ငး်၏လကခ်�ံိ�ငေ်သာလယက်ငွး် (ဆိ�လိ�သညမ်�ာဒိ�းနတအ်ေပါကက်ိ�မီးထနွး်ေသာအခါ)
၎ငး်၏ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ညအ်ေတာကပ်ဆံ�းအလငး်ေရာငရ်ေသာအခါပစ်ခတမ်�ရပ်သာွးသည။်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့၊် ဗဟိ�မ�ဆလဲတ်စ်ခ�သညအ်လငး်ထကွသ်ည့အ်ခါ၎ငး်၏ပစ်ခတ�်�နး်ကိ�တိ�းေစသည်
၎ငး်သည၎်ငး်၏လကခ်�ံိ�ငေ်သာကငွး်ြပင၌်အေတာကပ်ဆံ�းြဖစ်သည ်(ဆိ�လိ�သည်
ဒိ�းနပ်ကိ�ယတ်ိ�ငမီ်းထနွး်ေသာအခါ) အလငး်ေရာငရ်ေသာအခါရပ်သာွးသည်
၎ငး်၏ဗဟိ�တငွအ်ြပငး်ထနဆ်ံ�း ( ● ပံ� ၆-၂၈ က) ထိ�ေ့�ကာင့ဗ်ဟိ�ဆလဲမ်ျား
အလငး်ေရာငရ်ေသာအခါ“ ဖွင့ထ်ားသည”် ��င့ဗ်ဟိ�မ�ဆလဲမ်ျားကိ�“ ပိတထ်ား” သည်
သ�တိ�၏့စငတ်ာများတငွအ်ြပငး်ထနဆ်ံ�းေတာကပ်သည။် ဆလဲ�်�စ်ခ�စလံ�းသညသ်ာတံ� ့ြပနသ်ည်
အလငး်သညသ်�တိ�၏့စငတ်ာများ��င့ပ်တဝ်နး်ကျင�်�စ်ခ�လံ�းကိ�ညညီာစာွထနွး်လငး်ေသာအခါအားနညး်သည။်
ေကျာ ့ဤတံ� ့ြပနမ်�ပံ�စံသညက်ွြဲပားြခားနားမ�ကိ�တိ�းတကေ်စရနအ်သံ�းဝငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၆

Rhodopsin

ဓာတြ်ပားအတငွး်

၁၁- cis -retinal၁၁- cis -retinal all- trans ဆိ�တဲ ့-retinalall- trans ဆိ�တဲ ့-retinal

(အလငး်စ�ပ်ယ�မ�)

အလငး်ေရာင်

မျက�်ကညလ်�ာေြပာငး်လြဲခငး်သည ်all- trans ပံ�စံ၊
photopigment ကိ�သကဝ်ငေ်စသည်

transducin ကိ�အသကသ်ငွး်သည်

11- cis ပံ�စံ၌ြမငလ်�ာ

ေမ�ာငျမိ�ကျေသာ
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၂၀၆ အခနး် ၆

ရန်
အြမငအ်ာ�ံ�
cortex

ဦး တညခ်ျက်
အလငး်၏

ဦး တညခ်ျက်
မျက�်ကညလ်�ာ
လ�ပ်ေဆာငေ်နသည်

�ကမ်ိလံ�း

အလငး်ေရာင်

အလငး်ေရာင်

ေဂဟာ
စိတ�်က
ဆလဲ်

ေဂဟာ
ganglion
ဆလဲ်

ြဖတေ်ကျာ်

tran

olariz

Neurotransmitter ြဖစသ်ည်

Neurotransmitter ြဖစသ်ည်

erpolarizHyperpolarization

cGMP

olariza
�ကမ်ိေြမာကလ်�ပ်ရပ်
otentia

Depolarization
��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အလားအလာ

Depolarization

ဓာတပံ်�က�းယ�ြခငး်

(သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
synaptic terminal ကိ�)

(ခ) ေပါပ့ါးေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနြ်ခငး်

photoreceptor ၏ Hyperpolarization
(လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ)

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ
ဗဟိ�တငွ�်�ိသည်
ganglion ဆလဲမ်ျား

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာမ��ိပါ
ဗဟိ�မ�ာ
ganglion ဆလဲမ်ျား

Depolarization
(+) on-center
စိတ�်က (��င့်
ေနာကပိ်�ငး်တငွ)်
ganglion ဆလဲမ်ျား

Hyperpolarization
(-) ၏ off-center
စိတ�်က (��င့်
ေနာကပိ်�ငး်တငွ)်
ganglion ဆလဲမ်ျား

အြမငအ်ာ�ံ� Cortex သိ�ပ့ျံ� � �ံ ့ြခငး်

အလငး်ေရာငလ်ကခံ်�ိ�ငေ်သာေနရာ
photoreceptor ၏အာ�ံ� ခံမ�
အြမငပံ်�ရိပ်၏တစစ်တိတ်စပိ်�ငး်အြဖစ်

Ca 2+ ချနန်ယမ်ျားကိ� ပိတသ်ည်
synaptic terminal တငွ်ယ�တယ်

၌ေနရာ
synaptic
ဂိတ်

ယ�တယ်
ေနရာ

အြပငမ်�ာ
အပိ�ငး်

neurotransmitter ထ�တလ်�တသ်ည်

အြပငအ်ပိ�ငး်၌ Na + ချနန်ယမ်ျားပိတသ်ည်

cGMP ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်

phosphodiesterase ကိ�အသကသ်ငွး်သည်

ြမငလ်�ာတငွေ်နရာယ�သည်

(က) အေမ�ာငက်ိ�တ�န ့ြ်ပနြ်ခငး်

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာမ��ိပါ
ဗဟိ�တငွ�်�ိသည်
ganglion ဆလဲမ်ျား

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ
ဗဟိ�မ�ာ
ganglion ဆလဲမ်ျား

Hyperpolarization
(-) ေဂဟာ
စိတ�်က (��င့်
ေနာကပိ်�ငး်တငွ)်
ganglion ဆလဲမ်ျား

Depolarization
(+) ၏ off-center
စိတ�်က (��င့်
ေနာကပိ်�ငး်တငွ)်
ganglion ဆလဲမ်ျား

photoreceptor လကခံ်�ိ�ငေ်သာေနရာ
အေမ�ာငထ်�ဟ�ယ�ဆသည်

neurotransmitter ထ�တလ်�တသ်ည်

Ca 2+ ချနန်ယမ်ျားကိ� ဖွင့သ်ည်
synaptic terminal တငွ်

photoreceptor ၏ Depolarization

(သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
synaptic terminal ကိ�)

ယ�တယ်
ေနရာ
အြပငမ်�ာ
အပိ�ငး်

ယ�တယ်
၌ေနရာ
synaptic
ဂိတ်

အြမငအ်ာ�ံ� Cortex သိ�ပ့ျံ� � �ံ ့ြခငး်

Na + ချနန်ယမ်ျားကိ�ထည့သ်ငွး်ထားပါ
အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်ကိ�ဖွင့ထ်ားသည်

cGMP ၏ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

ေနာကထ်ပ်
ြမငလ်�ာ
လ�ပ်ေဆာငေ်နသည်
စတိ�်ကေရာဂါ
��င့်
ganglion
ဆလဲမ်ျား

ေနာကထ်ပ်
ြမငလ်�ာ

လ�ပ်ေဆာငေ်နသည်
စတိ�်ကေရာဂါ

��င့်
ganglion

ဆလဲမ်ျား

●ပံ� ၆-၂၇ ဓာတပံ်� က�းယ�ြခငး်၊ ေနာကထ်ပ်မျက�်ကညလ်�ာြပ�ြပငြ်ခငး်��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကစ်တငြ်ခငး်
အြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်အတကွအ်လားအလာ (က) ြမငလ်�ာ၌ြဖစ်ေပ�ေသာအြမငမ်ျား��င့အ်ြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်၌ြဖစ်ေပ�ေသာအြဖစ်အပျကမ်ျား
အေမ�ာငက်ိ�တံ� ့ြပနမ်� (ခ) အလငး်အားတံ� ့ြပနသ်ည့ြ်မငလ်�ာ��င့အ်ြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်၌ြဖစ်ပျကေ်သာအြဖစ်အပျကမ်ျား
လ�ံ�ေဆာ်မ�။

စာမျက�်�ာ ၇

on-center ��င့ ်off-center ganglion cells များ၏ပစ်ခတ�်�နး်
illumination ပံ�စံေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�တ�န ့ြ်ပနြ်ခငး်၊
ဦး ေ��ာကသ်ညအ်ေြပာငး်အလ၏ဲလျငြ်မနမ်���င့အ်တိ�ငး်အတာကိ�အသေိပးသည်
အြမငအ်ာ�ံ�ပံ�ရိပ်အတငွး်ဆန ့က်ျငဘ်က်

သ�ေတသမီျားကရညမ်�နး်ချက�်ကးီ microelec ကိ�တထီငွခ်ဲသ့ည။်
tronic ချစ်ပ်ကိ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အစားထိ�းြပနလ်ညအ်သံ�းြပ��ိ�ငရ်နဒ်ဇိီ�ငး်ထ�တထ်ားသည။်
ina မျကစိ်၌စိ�ကထ်ားေသာဤ“ ��ပါ�ံ�ချစ်ပ်” သညေ်ကျာ်လ�ားသည်

photoreceptor အဆင့လ်ံ�းလံ�း
မျကမ်�နေ်ပ�တငွတ်ပ်ဆငထ်ားေသာ�က�ိးမဲဗီွ့ဒယီိ�ကငမ်ရာကိ�ေက�းေမးွသည်
ပံ�ရိပ်များကိ�လ�ပ်စစ်အချကြ်ပလ�ငိး်များအြဖစ်သိ�ဘ့ာသာြပနေ်ပးေသာ chip
ganglion ဆလဲမ်ျားြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�င�်ပီးေနာကထ်ပ် optical အတကွဆ်ကလ်ကပိ်�လ့�တသ်ည်

ပိတတ်ယ်

လကခံ်�ိ�ငေ်သာနယပ်ယ်
အလယဗ်ဟိ�ဆလဲ်

(က) အလယဗ်ဟိ���င့ဗ်ဟိ�ဆလဲ�်�ိလကခ်�ံိ�ငေ်သာအကကွမ်ျား

ဆလဲအ်မျိ�းအစား��စ်ခ�လံ�းကိ�အားနညး်ေသာအားြဖင့�် �းိဆေွပးသည်
အလယ�်�င့ဝ်နး်ရံသည။်

တားြမစ်ထားသည်
အလငး်အားြဖင့်

တားြမစ်ထားသည်
အလငး်အားြဖင့်

စိတလ်�ပ်��ားေနသည်
အလငး်အားြဖင့်

စိတလ်�ပ်��ားေနသည်
အလငး်အားြဖင့်

(ခ) ဗဟိ�မ�ြမငလ်�ာြပ�ြပငြ်ခငး်ရလဒ်
��င့ဗ်ဟိ�ဆလဲမ်ျား

လကခံ်�ိ�ငေ်သာနယပ်ယ်
ဗဟိ�ဆလဲ်

စေန

စေန

ပိတတ်ယ်

● ပံ� 6-28 လ�ာထမဲ�ာတငွ-်စငတ်ာ��င့ ်Off-စငတ်ာဆလဲေ်တ။ွ
(က) On-center cells များသညစိ်တလ်�ပ်��ားေန�ပီး off-center cells များကတားစီးသည်
သ�တိ�၏့လကခ်�ံိ�ငေ်သာလယမ်ျားတငွေ်တာကပ်ေသာအလငး်ေရာင ်(ခ) မျကစိ်ြမငလ်�ာ
အလယဗ်ဟိ���င့ဗ်ဟိ�မ� ganglion ဆလဲမ်ျားြဖင့ရ်ပ်တန ့ြ်ခငး်သညတ်ံ� ့ြပနမ်�အများစ�ြဖစ်သည။်
ေဆမွျိ�း (အ�ကငး်မဲအ့ာဏာထက)် ကွြဲပားြခားနားမ�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်န ်sible

contours များကိ�က�ညသီတမ်�တေ်ပးေသာေတာကပ်မ�။ မီးခိ�းေရာငစ်ကဝိ်�ငး်သတြိပ�ပါ
အနကေ်ရာငြ်ဖင့ဝ်နး်ရံထားသည့အ်ရာသညသ်�ေ့ဘးမ�ာထကပိ်�ေတာကပ်ေနသည်
အြဖ�ေရာင၊် စကဝိ်�ငး်��စ်ခ�သညတ်�ညသီည ်(အရိပ်��င့တ်�သည်

Rod Vision ၏ဂ�ဏ်သတ� မိျား
��င့ ်Cone Vision

လ�တံမံျား Cones များ

ြမငလ်�ာတစ်ခ�လ�ငသ်နး် ၁၂၀ ြမငလ်�ာတစ်ခ�လ�င ်၆ သနး်

ပိ�များလာတယ်
အစနွ်

fovea တငွစ်�စညး်ထားသည်

ြမင့မ်ားေသာ sensitivity ကိ� အာ�ံ�ခစံား�ိ�ငစ်မ်ွးနညး်သည်

ညြမငက်ငွး် ေနအ့ြမင်

အနမိ့်အြမင့် ြမင့မ်ားေသာြပတသ်ား

များစာွေပါငး်စညး်မိသည်
မျက�်ကညလ်�ာလမ်းေ�ကာငး်များ

မျက�်ကညလ်�ာတငွအ်နညး်ငယေ်ပါငး်စပ်ြခငး်
လမ်းေ�ကာငး်များ

မီးခိ�းေရာငအ်ရိပ်၌အြမငအ်ာ�ံ� အေရာငအ်ြမင်

▲ ဇယား ၆-၃



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 6/25

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၀၇

Re- အလယဗ်ဟိ���ိဧရိယာေသးေသးေလးတစ်ခ�အ�ကား၌အလငး်အဆင့�်�ိ
ceptive field ��င့ ်illumination တိ�ခ့ျကခ်ျငး်ပတလ်ညတ်ငွ�်�ိသည။် အားြဖင့်
ေဆမွျိ�းေတာကပ်မ�ကွြဲပားမ�ကိ�အေလးေပးေသာဤယ��ရား
ပံ�များ၏ေကာကေ်�ကာငး်ကိ�သတမ်�တရ်နက်�ညသီည၊် သိ�ေ့သာ်ဤသိ�လ့�ပ်ေဆာငြ်ခငး်သညအ်ချကအ်လကမ်ျားြဖစ်သည်
အ�ကငး်မဲေ့တာကပ်မ���င့ ်ပတသ်က၍် ယဇ်ပ�ေဇာ်သည ်( ● ပံ� ၆-၂၈ ခ)

Glutamate သည ်photoreceptor terminal မ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အေမ�ာငသ်ညစိ်တ�်ကဆလဲအ်မျိ�းအစား��စ်ခ�တငွဆ်န ့က်ျငဘ်ကသ်ကေ်ရာကမ်���ိသည။်
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�မ့�ာမတ�ညတီဲ ့ဦး တညရ်ာကိ�လကခ်ေံပးတဲက့ွြဲပားတဲ ့receptors ေတ�ွ�ိတယ်
ဒ ီneurotransmitter နဲခ့ျညေ်��ာငတ်ဲခ့ျနန်ယတ်ံ� ့ြပနမ်� Glu-
tamate hyperpolarizes (ဗဟိ�စိတ�်ကဆလဲ)် တငွ�်�င့တ်ားစီးသည်
စိတ�်ကေစေသာဗဟိ�စိတ�်ကဆလဲမ်ျားကိ�ြဖန ့က်ျကေ်ပးသည။် အခါ glutamate
အလငး်ေရာင�်�င့ထ်ေိတွ� မ�ေ�ကာင့ေ်လျာထကွမ်�ေလျာန့ညး်သာွးသည။်
ize သည ်hyperpolarized on-center bipolar cells များ��င့လ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
hyperpolarizes (depolarized off-center bipolar) ကိ�တားဆးီေပးသည်
ဆလဲမ်ျား စိတ�်ကဆလဲမ်ျားသညပံ်�စံများ��င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�လ�ေဲပးသည်
Processing ကငွး်ဆကမ်�လာမည့ ်neurons များသိ� ့ illumination
ganglion ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ neurotransmitter ြပနလ်ညေ်ပးပိ�မ့���နး်ကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့်
၎ငး်တိ��့ �စ် ဦး ၏အေြခအေန��င့အ်ညငီ�ားရမ်းခတိ�းလာသည်
neurotransmitter သည ်depolarization တငွက်ျဆငး်ြခငး်��င့ ်neu- ကျဆငး်ြခငး်၊
hyperpolarization တငွ ်rotransmitter ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

photoreceptors ��င့ဆ်ငတ်�ေသာ Bipolar ဆလဲမ်ျားသညအ်ဆင့သ်တမ်�တသ်ည်
အလားအလာ။ လ�ပ်��ားမ�အလားအလာသညဂိ်�ဏး်ဂဏအထမိေပ�ေပါကပ်ါ
ဆလဲမ်ျားသညဗီ်ဇကိ�ြပန ့ပ်ာွးေစမည့က်ငွး်ဆက၏်ပထမဆံ�းအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားြဖစ်သည။်
sual message သည ်ဦး ေ��ာကသ်ိ�အ့ေဝး�ကးီသိ��့ �းိဆေွပးသည။် အြဖစ်

လ�ပ်ေဆာငေ်နသည။် ဒကီရိိယာကအေစာပိ�ငး်လကေ်တွ�စမ်းသပ်မ�အဆင့မ်�ာ��ိတ�နး်ဘဲကန ဦး ရလဒမ်ျားသညအ်လားအလာေကာငး်သည။် ၎ငး်သညအ်နညး်ဆံ�းအချိ� �ကိ�ြပနလ်ညရ်��ိသည်
အြမငအ်ာ�ံ� (အရာဝတ� �များကိ�သ�ိ�ိ�ိ�ငြ်ခငး်��င့ေ်ရွ �လျားမ�ကိ�သ�ိ�ိ�ိ�ငြ်ခငး်)
photoreceptor ဆလဲမ်ျားဆံ�း�� ံးေသာ်လညး်မျကစိ်ကယွေ်နေသာေ�ကာင့်
ganglion ဆလဲမ်ျား��င့ ်optic လမ်းေ�ကာငး်များသညက်ျနး်မာသနစ်မ်ွးသည။် အကယ၍် ြပနလ်ည်
��ာေဖွမ�ေအာငြ်မငသ်ည၊် ချစ်ပ်သညေ်�ကာ်ြငာများ��င့လ်�ေတကွိ�အကျိ�းြပ��ိ�ငသ်ည။်
အဆင့ြ်မင့ ်macular ယိ�ယငွး်မ� ေနာကထ်ပ်အလားအလာ��ိေသာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�
ရပ်ဆိ�ငး်ြခငး် (သိ�)့ အြမငအ်ာ�ံ�ဆံ�း�� ံးြခငး်သိ�တ့ိ�ငစံ်�စမ်းစစ်ေဆးြခငး်
ဆ�တယ်�တက်ျဆငး်လာေသာမျကလ်ံ�းေရာဂါများတငွမ်ျက�်ကညလ်�ာအားြပနလ်ည�်�ငသ်နေ်စသည်
သေ��တားလ�ာအစားထိ�းြခငး် (သိ�)့ ပငမ်ဆလဲက်�သမ� (စာမျက�်�ာ ၈ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ေချာငး်များသညမီ်းခိ�းေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ပ့ံပိ�းေပးသည်
ညအချိန်တငွ၊် cones များသညခ်�န်ထကေ်စသည်
ေနတ့ငွအ်ေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�
ြမငလ်�ာတငွ ်cones များထကအ်ဆ ၂၀ ပိ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ေချာငး်တစ်ေချာငး်လ�ငမ်ျကလ်ံ�းတစ်ေချာငး်လ�င ်၆ သနး်ြဖစ်သည။် Cones ေတကွအများဆံ�းပါ
ြမငလ်�ာ၏အလယဗ်ဟိ�၌ macula lutea ၌ေပါများသည။် ကေန
ဤအချကမ်�ာအြပငဘ်က�်�ိ cones များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေလျာန့ညး်သာွးသည်
ေချာငး်များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တိ�းလာသည။် ေချာငး်များတငွအ်ေပါများဆံ�းြဖစ်သည်
အစနွ ်က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်လားတ�နညး်လမ်းကိ�ဆနး်စစ်�ပီး�ပီ။
totransduction သညေ်ချာငး်��င့ ်cones များတငွေ်နရာယ�သည။် အခ�ငါတိ�အ့ာ�ံ�စိ�ကမ်ယ်
ဤအ photoreceptors (အ�ကားကွြဲပားြခားနားမ�အေပ� ▲ စားပွဲတင ်6-3) ။

RODS များသညအ်ာ�ံ� ခံ�ိ�ငစ်မ်ွးြမင့မ်ားသည။် ကန်ွကရစမ်ျားသညအ်ာ�ံ� ခံ�ိ�ငစ်မ်ွးနညး်ပါးသည်

အြပငဘ်ကအ်ပိ�ငး်များသည ်cones များထကပိ်���ညသ်ည်
ပိ�များေသာ photopigments များပါဝငေ်သာေ�ကာင့အ်လငး်ကိ�ပိ�မိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
အဆငသ်င့ ်ဒါအ့ြပငမ်�ကာခငသ်ငြ်မငရ်မယ့အ်တိ�ငး်၊ ေချာငး်ေတဆွကသ်ယွတ်ဲန့ညး်လမ်း

အရွယအ်စား) ။

စာမျက�်�ာ ၈

သ�တိ�၏့အေြပာငး်အလလဲမ်းေ�ကာငး်၌အြခားအာ�ံ�ခမံျား��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည။်
�ကမ်ိလံ�း၏အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ထခိိ�ကလ်ယွေ်စသည။် ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာေ့ချာငး်ေတကွြမင့တ်ယ်
အာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး၊ သ�တိ�သ့ညည်၏မ�ိနေ်ဖျာေ့သာအလငး်ေရာငက်ိ�တံ� ့ြပန�်ိ�ငသ်ည။် Cones များြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့သ်ာသကဝ်ငေ်နသည၊် အလငး်အားအာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးနမိ့်သည်
ေတာကပ်ေသာေန ့ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ချာငး်များသညည်အြမငအ်ာ�ံ�အတကွ�်�င့အ်ထ�းြပ�သည်
ေနအ့ြမငအ်ာ�ံ�အတကွ ်cones ။

အြမငအ်ာ�ံ�၌ြမင့မ်ားေသာအရာ��ိသည။် ROD VISION သည ်ACU နညး်သည။်

ITY ကနွက်ရစ်များသညအ်ြခားအေဟာငး်များသိ�“့ �က�ိး” ပါေသာလမ်းေ�ကာငး်များ
nal neuronal အလ�ာများသညြ်မင့မ်ားေသာ acuity (စ�း��မ�၊ စမ်ွးရည)် ကိ�ေပးသည်
အနးီအနား��ိအမ�တ�်�စ်ခ�ကိ�ခွြဲခားပါ။ ) ထိ�ေ့�ကာင့ ်cones များေပးသည်
အေသးစိတအ်တကွ�်ကညလ်ငြ်ပတသ်ားမ�ြမင့မ်ားေသာြပတသ်ားေသာအြမငအ်ာ�ံ� ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့၊်
ေချာငး်များ၏ဝါယာ�က�ိးလမ်းေ�ကာငး်များသည ်acuity ကိ�နညး်ေစသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့သ်င�်ကည့�်ိ�ငသ်ည်
မငး်ရဲေ့ချာငး်ေတနွဲည့ကိ�ဒါေပမယ့ထ်�းြခားမ�ကိ�အက�နအ်ကျခတံယ။် က�နေ်တာ်တိ�က့ိ� ... ခငွ့ြ်ပ�ပါ
ဝါယာ�က�ိးပံ�စံများသညအ်ာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး��င့ြ်ပတသ်ားမ�ကိ�မညသ်ိ�လ့�မ်းမိ�းသညက်ိ��ကည့ပ်ါ။

အာ�ံ�ေ�ကာများေပါငး်စပ်မ�သညမ်ျက�်ကညလ်�ာတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
cone အထကွအ်တကွလ်မ်းေ�ကာငး် (p ။ 112) ကိ��ကည့ပ်ါ။ cone တစ်ခ�စီတငွေ်ယဘ�ယျအားြဖင့�်�ိသည်
၎ငး်သညအ်ထ�း ganglion ဆလဲတ်စ်ခ���င့ဆ်ကသ်ယွထ်ားေသာသးီသန ့လ်ိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ကနွြ်ပ�တာမ�ာ
trast၊ �ကမ်ိလံ�းလမ်းေ�ကာငး်များတငွမ်ျားစာွေပါငး်စညး်မ�ြဖစ်ေပ�သည။် ြမငလ်�ာတစ်ခ�စီ
ganglion ဆလဲ ်၁ သနး်ခန ့�်�ိ�ပီး၎ငး်မ�အထကွက်ိ�ရ��ိသည်
photoreceptors ေပါငး် ၁၂၅ သနး်ဝနး်ကျင၊် အဒဲထီကဲသနး် ၁၂၀
ေချာငး်များြဖစ်�ကသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ချာငး် ၁၀၀ ေကျာ်မ�အထကွသ်ညေ်ပါငး်စညး်�ိ�ငသ်ည်
ganglion ဆလဲတ်စ်ခ�တညး်ေပ�တငွ ်bipolar ဆလဲမ်ျားမ�တဆင့ ်ganglion cell တစ်ခ�မြဖစ်ခင်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ��ိ�ိ�င�်ပီးဆလဲက်ိ�အဆင့သ်ိ�ေ့ရာကေ်အာငပိ်�ရ့မည။်
photore ၌အဆင့အ်လားအလာများလ�မ်းမိ�းမ�ေ�ကာင့အ်သက်
ceptors သည၎်ငး်အား�က�ိးတပ်ထားေသာအရာြဖစ်သည။် အေ�ကာငး်မ�ာ single-cone ganglion cell ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
cone တစ်ခ�သာလ�မ်းမိ�းထား�ပီးေတာကပ်ေသာေနအ့လငး်ေရာငသ်ညသ်ာြပငး်ထနသ်ည်
cone မ�လံ�ေလာကေ်သာ receptor ြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ဖနတ်းီရနလ်ံ�ေလာကသ်ည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်ganglion cell ကိ�အဆင့သ်ိ�ေ့ရာကေ်စသည။် ေပါများသည်
�ကမ်ိလံ�းအြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်များတငွေ်ပါငး်စညး်မ�သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ေ်ကာငး်ကျိ�းကိ�ေပးသည်
�ကမ်ိလံ�း၌ subthreshold ြဖစ်ရပ်များကိ�ေပါငး်ရနအ်ခငွ့အ်လမ်းများ
ganglion cell (p ။ 108) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ေသးငယတ်ဲလ့ကခ်သံ�မ�ာအလားအလာ��ိတယ်
cone တစ်ခ�တညး်တငွမ်�ိနေ်သာအလငး်ေရာငေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ရနလ်ံ�ေလာကမ်ညမ်ဟ�တေ်ပ
၎ငး်၏ ganglion cell ကိ�ဆငတ်�ေသးငယေ်သာ receptor poresh သိ�ေ့ခ�ေဆာငသ်ည။်
ေချာငး်ေပါငး်များစာွ၌တ�ညေီသာအလငး်ေရာငမ်�တ�ညေီသာအလငး်ေရာငမ်ျားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအချကမ်ျား
ganglion ဆလဲတ်စ်ခ�တညး်တငွထ်ည့သ်ငွး်ြခငး်သညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိလမိ့်မည်
�ကမ်ိလံ�း ganglion cell ကိ�တခံါးခံ�သိ�ယ့�လာပါ။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာေ့ချာငး်ကယ�လာ�ိ�ငတ်ယ်
အလငး်ပမာဏအနညး်ငယက်ိ�တ�န ့ြ်ပနမ်ည့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများအေ�ကာငး်၊
သ�တိ�က့ cones ေတထွကအ်များ�ကးီပိ��ပီး sensitive ြဖစ်တယ။် (လ�တံမံျားလညး်ပိ�များသည်
၎ငး်တိ�သ့ည ်photopigment ပိ���ိသညြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်cones များထကပိ်�အေရး�ကးီသည။် )
သိ�ရ့ာတငွ ်cones များသည ်optic nerve ထသဲိ�သ့းီသန ့လ်ိ�ငး်များ��ိသည၊်
cone တစ်ခ�စီသညအ်လနွေ်သးငယေ်သာ re- အေ�ကာငး်သတငး်အချကအ်လကက်ိ�ပိ�သ့ည။်
မျက�်ကညလ်�ာမျက�်�ာြပင�်�ိ ceptive field ထိ�ေ့�ကာင့ ်Cones များသညေ်ထာကခ်�ံိ�ငစ်မ်ွး��ိသည။်
အာ�ံ�ခစံားမ�၏က�နက်ျစရိတတ်ငွအ်လနွအ်ေသးစိတေ်သာ��ပါ�ံ�ကိ��ကည့ပ်ါ။ အတ�
�ကမ်ိလံ�းအြမငအ်ာ�ံ� ၊ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�အာ�ံ�ခစံားမ�အတကွအ်နစ်နာခသံည။် ေချာငး်များစာွ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာတစ်ခ�စတငသ်ည့အ်ခါ ganglion ဆလဲတ်စ်ခ�တညး်ကိ�မ�ေဝပါ။
�ကမ်ိလံ�းသငွး်အားစ�များစာွအနကမ်ညသ်ညက်ိ�ပိ�ငး်ြခားရနမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ
ganglion cell ကိ�အဆင့သ်ိ�ေ့ရာကရ်န ်activated ။ အရာဝတ� �များေပ�လာသည်
ဤအားနညး်ချကေ်�ကာင့လ်�တံအံားအြမငအ်ာ�ံ�ကိ�သံ�းေသာအခါဖ�ဇီသည်
အနးီအနား��ိအချက�်�စ်ခ�ကိ�ခွြဲခားပါ။

Conis ကအေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ေပးသည။် RODS သည ်VISION ကိ�ေပးသည်

photopigment သညလ်�ငိး်အလျားတခ�ခ�ကိ�အများဆံ�းစ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
၎ငး်သညလ်�ငိး်ထကပိ်�တိ��ပီးပိ���ညသ်ည်
စ�ပ်ယ�မ�အြမင့ဆ်ံ�း ပိ�ေဝးေသာလ�ငိး်အလျားသညအ်ထတွအ်ထပ်ိမ�ြဖစ်သည်
လ�ငိး်အလျားကိ�စ�ပ်ယ�လ�င ်photopigment ြပနလ်ညြ်ပငး်ထနလ်ာသည။်
sponds များ။ �ကမ်ိလံ�းများသညလ်�ငိး်အလျား၏အ�ကးီမားဆံ�းအကာွအေဝးကိ�စ�ပ်ယ�သည။် ဟိ
cone အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းအတကွစ်�ပ်ယ�မ�မျ�းေကးွ��စ်ခ�သညထ်ိ�သ့ိ�ထ့ပ်ေနသည်
(သိ�)့ cones သံ�းခ�သညေ်ပးထားေသာလ�ငိး်အလျားကိ�တံ� ့ြပန�်ိ�ငေ်သာ်လညး်ကွြဲပားြခားနားသည။်
ferent အတိ�ငး်အတာ ( ● ပံ� 6-29) ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ပံ�တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာပံ�များ
cones အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ကွြဲပားြခားနားစာွေရွးချယတ်ံ� ့ြပန�်ကသည်
ြမင�်ိ�ငေ်သာအလငး်ေရာငလ်�ငိး်မ� ဦး ေ��ာကသ်ညြ်ပနလ်ည�်�ငိး်ယ���ိ�ငသ်ည။်
ေနအ့လငး်ေရာငတ်ငွအ်ေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ cone အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းကိ�ပံပိ့�းေပးသည်
ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်ဦး ေ��ာကသ်ညခ်ွြဲခားမရေပ
အေချာငး်ေတကွေနအြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ထည့သ်ငွး်အသံ�းြပ�တဲအ့ခါလ�ငိး်အလျားအမျိ�းမျိ�း ဟိ
�ကမ်ိလံ�းတိ�ငး်၌ rhodopsin သညေ်ပးထားေသာအရာ��င့တ်�သည်
လ�ငိး်အလျား၊ ထိ�ေ့�ကာင့သ်ငွး်အားစ�များအ�ကား��ငိး်ယ��မ�မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ချာငး်များသညမီ်းခိ�းေရာငအ်ရိပ်ြဖင့သ်ာည၌အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ေပးသည်
အေရာငမ်တ�၊ ကွြဲပားြခားနားေသာြပငး်ထနမ်�များကိ���ာေဖွြခငး်။ အခ�ငါတိ�က့
amine အေရာငအ်ြမငအ်ေသးစိတက်ိ�

အေရာငအ်ြမငသ်ညအ်ချိ�းေပ�မ�တညသ်ည်
cone အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းကိ���းိဆေွပးြခငး်
အြမငအ်ာ�ံ�သညအ်လငး်အားြဖင့ ်photoreceptors ကိ�လ�ံ�ေဆာ်မ�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။် Cer-
ေန၊ မီး၊ အလငး်ကဲသ့ိ�ပ့တဝ်နး်ကျင၌်အရာဝတ� �များကိ�စနွး်ထငး်ေစသည်
မီးသးီများသညအ်လငး်ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ဒါေပမယ့က်�လားထိ�ငလ်ိ�အရာဝတ� �ေတကွိ�ဘယလ်ိ�ြမငလ်၊ဲ
အလငး်ေရာငမ်ထ�တေ်သာသစ်ပငမ်ျား��င့လ်�များ ဆိ�းေဆးများပါဝငလ်ာသည်
အမျိ�းမျိ�းေသာအရာဝတ� �များသညလ်�ငိး်၏လ�ငိး်အလျားများကိ�အထ�းေရွးချယသ်ည်
အလငး်သညအ်လငး်ထ�တလ်�တေ်သာအရငး်အြမစ်များမ�၎ငး်၊
စ�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေသာလ�ငိး်အလျားများသညအ်ရာဝတ� �များေပ�မ�ေရာငြ်ပနဟ်ပ်သည။်
မျက�်�ာများ။ ဤေရာငြ်ပနဟ်ပ်ေသာေရာငြ်ခညမ်ျားသညသ်င့အ်ားအရာဝတ� �များကိ�ြမင�်ိ�ငေ်စသည။် တစ်ခ���ိတယ်
အြပာေရာငဟ်�ထငေ်သာအရာဝတ� �သညအ်နေီရာင�်�င့အ်စိမ်းေရာငလ်�ငိး်��ညက်ိ�စ�ပ်ယ�သည။်
အလငး်၏အ��ညသ်ည၎်ငး်ထကတ်ိ�ေသာအြပာေရာငလ်�ငိး်အလျားကိ�ထငဟ်ပ်ေစသည်

အလငး်စ�ပ်ယ�မ�

(အြမင့ဆ်ံ�းရာခိ�င�်�နး်

အွမ်)၁၀၀

၇၅

၅၀

၂၅

၀ ယသ်ည်
၄၀၀ ၅၀၀ ၆၀၀ ၇၀၀

အလငး်လ�ငိး်အလျား (nm)

ြမငသ်ာသည်
ေရာငစ်�

အြပာေရာင ်cone အစမ်ိးေရာင ်cone အနီေရာင ်cone

● ပံ� 6-29 မ�တစမ်ျိ�းကေတာမ့ျား၏သံ�းမျိ�း၏အာ�ံ�
ကွြဲပားြခားနားေသာလ�ငိး်အလျား



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 7/25

၂၀၈ အခနး် ၆

GRAY SHADES တငွ ်ကွြဲပားြခားနားေသာ photopigments ေလးမျိ�း��ိသည်ေချာငး်များ��င့ ်cones သံ�းမျိ�းစီတငွတ်စ်ခ� ၊ အနီေရာင၊် အစမ်ိးေရာင်
��င့ ်အြပာေရာင ်cones ။ photopigment တစ်ခ�စီတငွတ်�ညေီသာ retinal တစ်ခ���ိသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာ opsin အဘယ့ေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် opsin တစ်ခ�စီသညမ်ျက�်ကညလ်�ာအားတစ်မ�ထ�းြခားစာွချညေ်��ာငထ်ားသည်
ပံ�ေလးပံ�တစ်ပံ�စီသညက်ွြဲပားေသာလ�ငိး်များကိ�စ�ပ်ယ�သည။်
ြမင�်ိ�ငေ်သာေရာငစ်�၌အလငး်၏အလျားသညဒ်ဂီရီသိ�က့ွြဲပားသည။် တစ်ခ�စီ

မျကလ်ံ�း၏အြပာေရာင ်cones များတငွ ်photopigment ကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။်ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�က့ိ�သကဝ်ငေ်စသည။်
cone အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီကိ�အထ�းအားြဖင့ထ်ထိေိရာကေ်ရာကအ်သကသ်ငွး်သည်

သ�န့ာမညေ်ဖာ်ြပေသာအေရာင၏်အကာွအေဝး၌အလငး်လ�ငိး်အလျား
အြပာ၊ အစိမ်း၊ သိ�မ့ဟ�တအ်နေီရာင ်သိ�ေ့သာ် cones များသညက်ွြဲပားစာွတံ� ့ြပန�်ကသည်
အြခားလ�ငိး်အလျားများဒဂီရီ ( ● ပံ� ၆-၂၉) ။ အေရာင�်�ပါ�ံ�ကိ�, ပ�

စာမျက�်�ာ ၉

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၀၉

ကမ�ာ၏အေရာငမ်ျားစာွကိ�သြိမငမ်�သည၎်ငး်ေပ�မ�တညသ်ည်
cone အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းကိ�အမျိ�းမျိ�းေသာ တံ� ့ြပနမ်�အတကွ ်လ�ံ�ေဆာ်မ�အချိ�း အမျိ�းမျိ�း
ကွြဲပားြခားနားေသာလ�ငိး်အလျား လ�ငိး်အလျားကိ�အြပာေရာငဟ်�မထငေ်ပ
အနေီရာငသ်ိ�မ့ဟ�တအ်စိမ်းေရာင ်cones များကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ်လညး်အြပာေရာင ်cones maxi ကိ�စိတလ်�ပ်��ားေစသည။်
mally (အနေီရာင၊် အစိမ်းေရာငအ်တကွအ်ြမင့ဆ်ံ�း��းိဆမွ�ရာခိ�င�်�နး်
��င့အ်ြပာေရာင ်cones အသးီသးီသည ်0: 0: 100) ြဖစ်သည။် အဝါေရာင၏်အာ�ံ�ခစံားမ�၊
��ငိး်ယ��လ�ငအ်နေီရာငသ်ည ်၈၃: ၈၃: ၀၊ ��းိဆမွ�တစ်ခ�မ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
အစိမ်းေရာင ်cones များသညတ်စ်ခ�ချငး်စီ၏ ၈၃% ကိ�အများဆံ�းြမ�င့တ်ငေ်ပးေနသည်
အြပာေရာငက်နွက်ရစ်များသညလ်ံ�းဝစိတလ်�ပ်��ားြခငး်မ��ိပါ။ အစိမ်းေရာငအ်တကွအ်ချိ�းသည ်၃၁:၆၇:၃၆၊
အမျိ�းမျိ�းေသာေပါငး်စပ်မ�များြဖင့အ်ာ�ံ�ခစံားမ�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
ကွြဲပားြခားနားေသာအေရာငမ်ျားအားလံ�း။ အြဖ�ေရာငသ်ညလ်�ငိး်အားလံ�း၏အေရာအေ��ာြဖစ်သည်
အနကေ်ရာငသ်ညအ်လငး်မ��ိြခငး်ြဖစ်သည။်

cone အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီ၏စိတလ်�ပ်��ားရသည့အ်တိ�ငး်အတာကိ�စာြဖင့ေ်ရးထားသည်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�သ့းီြခားမျ�း�ပိ�ငလ်မ်းေ�ကာငး်များြဖင့က်�းစကသ်ည။် တစ် ဦး
မ�လအြမင ်cortex ��ိကွြဲပားေသာအေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�ဗဟိ�
bines များ��င့အ်ြမငမ်ျားကိ�နားလညေ်စရနဤ်သငွး်အားစ�များကိ�စီမံသည်
အေရာင၊် အရာဝတ� �ကိ�၎ငး်��င့�် �ငိး်ယ��။ ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည်
ေနာကခ် ံထိ�ေ့�ကာင့အ်ေရာင၏်သေဘာတရားသညစိ်တထ်တဲငွ�်�ိသည်
�ကည့�်�သ� ငါတိ�အ့များစ�ကငါတိ� ့ြမငရ်တဲအ့ေရာငက်ိ�သေဘာတ�တယ်
cones အမျိ�းအစားများ��င့ဆ်ငတ်�ေသာအာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်များကိ�အသံ�းြပ�သည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ထကွက်ိ���ငိး်ယ��တယ။် သိ�ေ့သာ်ရံဖနရံ်ခါလ�တစ် ဦး ချငး်ချိ� �တဲသ့ည်
cone အမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်သည၊် ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�၏့အေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�သညထ်�တက်�နတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
cones အမျိ�းအစား��စ်ခ�သာကွြဲပားေသာအာ�ံ�ခစံားမ�အေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အြဖစ်လ�သမိျား အေရာငမ်ျကစ်ကိယွ။် အေရာငက်ယွသ်ည့အ်ခါတငွလ်ညး်ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
လ�တစ် ဦး တငွ ်cone အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းလံ�း��ိေသာ်လညး် photopigments တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပံ�မ�နထ်ကအ်နညး်ငယက်ွြဲပားေသာစ�ပ်ယ�မ�မျ�းေကးွ��ိသည။် သာမက
အေရာငခ်�တယ်ငွး်သ�များသညအ်ချိ� �ေသာအေရာငမ်ျားကိ�ကွြဲပားစာွသြိမငပ်ါသလား။
ဒါေပမယ့လ်ညး်သ�တိ�က့အေရာငအ်မျိ�းေပါငး်များစာွခွြဲခားလိ�မ့ရ�ိ�ငပ်ါဘ�း
( ● ပံ� ၆-၃၀) ။ ဥပမာအားြဖင့အ်ေရာငခ်�တယ်ငွး်မ���ိသ�များ
အန�ီ�င့အ်စိမ်းကိ�မခွြဲခား�ိ�ငပ်ါ။ သ�တိ�က့မီးပွိ�င့တ်စ်ခ�မ�ာ
၎ငး်၏ြပငး်ထနမ်�အားြဖင့မ်ညသ်ည့အ်လငး်သည“် ဖွင့သ်ည”် ကိ�ေြပာ�ိ�ငသ်ည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်တိ�က့ိ�မ�ီခိ�ရမည်
ရပ်တန ့ြ်ခငး်သိ�သ့ာွးြခငး်��ိမ��ိသရိနေ်တာကပ်ေသာအလငး်၏အေနအထား

Three-cone system ကိ� the အြဖစ်လကခ်လံိ�ကသ်ည်
ရာစ���စ်��စ်ခ�ေကျာ်အေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�စံပံ�စံအသစ်
အေထာကအ်ထားများအရအေရာင၏်ခယံ�ချကသ်ညပိ်�မိ���ပ်ေထးွလာ�ိ�ငသ်ည။်
DNA ေလလ့ာမ�များအရပံ�မ�နအ်ေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ���ိေသာအမျိ�းသားများတငွအ်ြမငအ်ာ�ံ���ိသည်
cone pigments အတကွ ်coding လ�ပ်ေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇအေရအတကွ ်ဥပမာ,
အနေီရာငအ်လငး်အတကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇများစာွ��ိသည့အ်မျိ�းသားများ (��စ် ဦး မ�ေလး ဦး အထ)ိ ��ိသည်
ေထာကလ်�မ်းြခငး်သညဤ်အေရာငမ်ျား၌ပိ�မိ�သမ်ိေမွ�ေသာြခားနားချကမ်ျားကိ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
red-cone တစ်အ�ပ်တညး်��ိေသာလ�ငိး်အလျား��ညသ်ည်
ဗီဇ။ ဤေတွ� ��ိချကသ်ညြ်ပနလ်ညအ်ကြဲဖတရ်န ်ဦး တညလ်မိ့်မညမ်�ာေသချာသည်
ဓာတပံ်�အမျိ�းမျိ�းသညအ်ေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�မညသ်ိ�အ့ေထာကအ်က�ြပ�သနညး်။

မျကလ်ံ�း၏အာ�ံ� ခံစား�ိ�ငစ်မ်ွးသညသ်သိသိာသာကွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
အေမ�ာင�်�င့အ်လငး်ကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထစွာွြဖတသ်န်းသည။်
မျကလ်ံ�းရဲအ့လငး်ေရာငအ်ာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးဟာအလငး်ပမာဏေပ�မ�တညပ်ါတယ။်
ေချာငး်များ��င့ ်cones များတငွတ်ံ� ့ြပနေ်သာ photopigment ��ိသည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
မငး်ကေတာကပ်တဲေ့နေရာငြ်ခညက်ေနအေမ�ာငဖံ်�းတဲပ့တဝ်နး်ကျငက်ိ�သာွးေနတယ်
အစပိ�ငး်မ�ာဘာကိ�မ�မြမင�်ိ�ငဘ်�း၊ ဒါေပမယ့တ်ြဖညး်ြဖညး်နဲမ့ငး်တြဖညး်ြဖညး်ကွြဲပားလာတယ။်
အေမ�ာငတ်ိ�ကစ်ား ြခငး်ြဖစ်စ�၏ရလဒအ်ြဖစ်အရာဝတ� �များကိ� guish
ေနေရာငြ်ခည�်�င့ထ်ေိတွ�ေနစ�ဓာတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖာထကွြ်ခငး်
photoreceptor sensitivity ကိ�သသိသိာသာေလျာန့ညး်ေစသည။် အေမ�ာငထ်မဲ�ာ၊
အလငး်ထေိတွ� မ�ေ�ကာင့ပ်ျကစီ်းသာွးေသာဓာတပံ်�များသညတ်ြဖညး်ြဖညး်
မဟာမိတြ်ပနလ်ညဖဲွ်�စညး်ခဲသ့ည။် ထိ�ေ့�ကာင့သ်င၏်မျကလ်ံ�းများ၏အာ�ံ�ခစံား�ိ�ငစ်မ်ွးသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာသည။်
မဟာမိတတ်ိ�းပာွးလာတဲအ့တကွမ်ငး်အေမ�ာငဖံ်�းတဲပ့တဝ်နး်ကျငမ်�ာစ�ပီးြမင�်ိ�ငတ်ယ။်
အိ�ငး်များ သိ�ေ့သာ်အလနွထ်ခိိ�ကလ်ယွေ်သာ��ပျိ�ေသာေချာငး်များသာ��ိသည်
မ�ိနေ်ဖျာေ့သာအလငး်ေရာငြ်ဖင့“် ဖွင့ထ်ားသည။်

အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့၊် သငအ်ေမ�ာငမ်�အလငး်သိ�ေ့���ေသာအခါ (for
ဥပမာ��ပ်��င�ံ်�တစ်ခ�မ�ထကွ�်ပီးေတာကပ်ေသာေနေရာငထ်သဲိ� ့ ၀ ငပ်ါ။
အလငး်)၊ အစပိ�ငး်မ�ာမငး်မျကလ်ံ�းေတကွ�ပိ�း�ပိ�းြပကြ်ပကအ်လငး်ကိ�အရမ်းသတထိားတယ။်
ေပါပ့ါး�ပီးပိ�ေမ�ာငတ်ဲအ့ပိ�ငး်ေတအွ�ကားအနညး်ငယက်ာွြခားချကန်ဲတ့စ်ခ�လံ�းကိ�
ပံ�ပျကသ်ာွးသည။် ဓာတပံ်�အချိ� � မ�ာကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
ြပငး်ထနေ်သာအလငး်ေရာင၊် အာ�ံ�ခစံားမ�တိ�ေ့�ကာင့လ်ျငြ်မနစ်ာွ�ပိ�ကွသဲာွးသည်
မျကလ်ံ�းများေလျာန့ညး်သာွး�ပီးပံ�မ�နဆ်န ့က်ျငဘ်ကမ်ျားကိ�တစ်ဖနြ်ပနလ်ညေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။်
light adaptation ဟ�ေခ�ေသာြဖစ်စ�တစ်ခ� ေချာငး်ေတကွအရမ်းသတထိားရတယ်
လံ�ေလာကေ်သာ rhodopsin ကိ�ေတာကပ်ေသာအလငး်ေရာငသ်ိ� ့�ဖိ�ခွရဲန်
အေြခခအံားြဖင့ေ်ချာငး်များကိ�“ မီး�� ိ �” သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ�ကမ်ိလံ�းကိ�ဓာတပံ်��ိ�က�်ပီးေနာက်
ေတာကပ်ေသာအလငး်ေရာငမ်ျားေ�ကာင့စ်ာများသညက်ျိ�းပဲေ့န�ပီ
အလငး်ကိ�မတံ� ့ြပန�်ိ�ငေ်တာဘ့�း။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်ကေ်သာင့သ်ကသ်ာသာ
sitive cones များကိ� day vision အတကွသ်ံ�းသည။်

သ�ေတသမီျားကက��်�ပ်တိ�၏့မျကစိ်အာ�ံ�ခစံား�ိ�ငစ်မ်ွးသညေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ညဟ်�ခန ့မ်�နး်သည်
သ�တိ�က့ေရာဂါအဆင့အ်မျိ�းမျိ�းကိ�ချိနည်�ရိငး်နဲအ့�ကမ်ိ ၁ သနး်ေလာက်
အေမ�ာင�်�င့အ်လငး်ကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငြ်ဖတြ်ခငး် ဒါေတသွပ�ါယ
၎ငး်ကိ�ချိနည်�ေိသာ pupillary reflexes များြဖင့လ်ညး်တိ�းတကေ်အာငလ်�ပ်သည်
မျကလ်ံ�းထကဲိ� ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငတ်ဲအ့လငး်ပမာဏ

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်မျက�်ကညလ်�ာသညလ်ံ�ေလာကေ်သာဗီတာမငေ်အ၏ဆငး်သကလ်ာေသာေ�ကာင့်
synthes အတကွဤ်အာဟာရဓာတပ်မာဏကိ�ရ��ိရမည။်
photopigments ၏ sis ထိ�ေ့�ကာင့ ်ညဘကမ်ျကစ်ကိယွြ်ခငး် ြဖစ်ေပ�သည်

ဗီတာမငေ်အဓါတခ်ျိ� �တဲမ့�ေ�ကာင့ဓ်ာတမ်�န�ိ်�ကြ်ခငး်ခရံေသာ်လညး်
ဤအေြခအေနတငွ ်rods ��င့ ်cones ��စ်ခ�လံ�း၌ centration ေလျာက့ျသာွးသည။်
ြပငး်ထနမ်�ကိ�တံ� ့ြပနရ်န ်cone photopigment အလံ�အေလာက�်�ိေသးသည်
အလနွြ်ပငး်ထနေ်သာအေြခအေနများ မ�လွ၍ဲ ေတာကပ်ေသာအလငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည။် ဘယလ်ိ�လ-ဲ
rhodopsin ပါဝငမ်�ကိ�အနညး်ငယမ်�ေလ�ာခ့ျြခငး်သညပ်ငေ်လျာက့ျ�ိ�ငသ်ည်
ေချာငး်များ၏အာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးသညအ်လနွန်ညး်သြဖင့သ်�တိ�ေ့မ�းမ�ိနြ်ခငး်ကိ�မတံ� ့ြပန�်ိ�ငပ်ါ
အလငး်ေရာင ်လ�တစ် ဦး သည ်cones ကိ� သံ�း၍ ေန၌့ြမင�်ိ�ငေ်သာ်လညး်ြမင�်ိ�ငသ်ည်
ေချာငး်များသညအ်လ�ပ်မလ�ပ်ေတာေ့သာေ�ကာင့ည် ထိ�ေ့�ကာင့မ်�နလ်ာဥနမီျားြဖစ်�ကသည်
ဗီတာမငေ်အ�ကယဝ်ေသာေ�ကာင့သ်င၏်မျကစိ်အတကွေ်ကာငး်သည။်

အြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားကိ�ြပ�ြပင�်ပီးခဲွြခားထားသည်
အြမငအ်ာ�ံ�  cortex သိ�မ့ေရာကမီ်
ဦး ေခါငး်ကိ�မလ�ပ်ဘြဲမင�်ိ�ငေ်သာြမငက်ငွး်သည်
အဆိ�ပါအြဖစ်လ�သမိျား အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�လယ။် vi သိ�ေ့ရာကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျား

● ပံ� 6-30 အေရာငက်န်းဇယား။ အန ီ- အစိမ်း��ိသ�များ
အေရာငက်နး်ြခငး်သညဤ်ဇယား��ိနပံါတ ်၂၉ ကိ�မေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၁၀

occalital lobe ��ိ sual cortex သညအ်ြမငအ်ာ�ံ�၏ပံ�တ�တစ်ခ�မဟ�တပ်ါ
အေ�ကာငး်ရငး်များစာွအတကွ်

၁။ အြမငအ်ာ�ံ�လိ�လားမ�စတငခ်ျိနတ်ငွြ်မငလ်�ာတငွေ်တွ� ��ိေသာပံ�ရိပ်
ရပ်တန ့ြ်ခငး်သညေ်ဇာကထ်ိ�း ြဖစ်၍ ေနာကသ်ိ�ဆ့�တသ်ည်
အလငး်တနး်များ ၎ငး်ကိ� ဦး ေ��ာကသ်ိ� ့ြပသ�ပီးသည�်�င့ေ်ြပာငး်ြပနပံ်�ရိပ်ြဖစ်သည်
၎ငး်၏မ�နက်နေ်သာ ဦး တညခ်ျက၌်��ိသညဟ်�အဓိပ�ာယရ်သည။်

၂။ ြမငလ်�ာမ� ဦး ေ��ာကသ်ိ�ပိ့�ေ့သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားသည်
photoreceptor activation ၏ point-to-point မ�တတ်မ်းတစ်ခ�မ�သာမဟ�တပ်ါ။

ြမငလ်�ာတစ်ခ�၏ေဘးဘကတ်စ်ြခမ်း��င့အ်ြခားြမငလ်�ာ၏အလယတ်စ်ြခမ်း
ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်တစ်ပိ�ငး်တစ်စ crossover သည�်�စ်ခ�မ�စ�စညး်ေပးသည်
မျကလ်ံ�းများ၊ အမ�ငမ်ျားသညတ်�ညေီသာတစ်ဝကမ်�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
အြမငအ်ာ�ံ� တစ်ြခမ်းစီေသာ optic tract သညတ်စ်ဝကသ်ိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
ဦး ေ��ာကသ်ညဆ်န ့က်ျငဘ်ကတ်စ်ြခမ်းအေ�ကာငး်သတငး်အချကအ်လက၏်တ�ညေီသာဘက၌်��ိသည်
အြမငအ်ာ�ံ�၏

ဤလမ်းေ�ကာငး်များကိ�သြိခငး်သညေ်ရာဂါ��ာေဖွရာတငွလ်ယွက်�ေစ�ိ�ငသ်ည်
အြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �ယငွး်ြခငး်မ�အြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �ယငွး်ြခငး်
လမ်းေ�ကာငး်အမျိ�းမျိ�း ( ● ပံ� ၆-၃၁b) ။
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၂၁၀ အခနး် ၆

သတငး်အချကအ်လကမ်ျားသည ်ဦး ေ��ာကသ်ိ�မ့ေရာကမီ်၊ ြမငလ်�ာအာ�ံ�ေ�ကာေချာငး်များ��င့ ်cones များကိ�ေကျာ်လနွေ်သာအလ�ာများသညေ်ရွးချယထ်ားေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားအားြဖည့ေ်ပးသည်
contrast ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နအ်ြခားသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ဖိ��ပ်ိပါ။ အခကအ်ခ-ဲ
on ��င့အ်လယဗ်ဟိ���င့ ်off-centre ဆလဲမ်ျား၏ကွြဲပားြခားနားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အထ�းြပ� retinal interneurons, အလျားလိ�က ်ပံပိ့�းမ�များ
ဆလဲ ်များ��င့ ်amacrine ဆလဲေ်တ ွ(ကိ�ေတွ� ြမင ်● ပံ� 6-23), တာဝန�်�ိသည်
ဤမျက�်ကညလ်�ာြပ�ြပငြ်ခငး်အများစ� ဥပမာအလျားလိ�ကဆ်လဲေ်တွ
ြပငး်ြပငး်ထနထ်နစိ်တလ်�ပ်��ားေသာ cone အားြဖင့ေ်ဘးထကွတ်ားဆးီြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငပ်ါ
လမ်းေ�ကာငး်များသညအ်ားနညး်ေသာပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိလမ်းေ�ကာငး်များတငွလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ဖိ��ပ်ိသည်
လ�ံ�ေဆာ် cones ။ ၎ငး်သညအ်ေမ�ာင�်�င့ေ်တာကပ်မ�ဆန ့က်ျငဘ်ကက်ိ�တိ�းေစသည်
နယန်မိိတ၏်ြပတသ်ားမ�ကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ။

၃။ ပံ�စံ၊ ေရွ�လျားြခငး်ကဲသ့ိ�အ့ြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကအ်မျိ�းမျိ�း
ment, အေရာင�်�င့အ်တမ်ိအနကတ်ိ�က့ိ� ခွြဲခား၍ တစ်�ပိ�ငန်ကြ်ပသည်
cortex ၏ကွြဲပားေသာေဒသများသိ�လ့မ်းေ�ကာငး်များ ဒါေတ�ွ�ိမ�သာ
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာေပါငး်စညး်ထားေသာအချကအ်လကမ်ျားအားသးီြခားေပါငး်စညး်ထားသည်
အြမငအ်ာ�ံ�ေဒသများသညြ်မငက်ငွး်ြမငက်ငွး်တစ်ခ�စီ၏ြပနလ်ညစ်�စညး်ထားေသာပံ�ြဖစ်သည်
ရ��ိခဲသ့ည။် ၎ငး်သညအ်��ပညာ��ငတ်စ် ဦး ၏ palette တငွေ်ဆးသ�တေ်သာ blobs များ��င့ဆ်ငတ်�သည်
�ပီးစီးခဲေ့သာပံ�တ���င့ ်သးီြခားဆိ�းေဆးများသညမ်ြပနပ်ါ။
၎ငး်တိ�အ့ားသင့ေ်တာ်ေသာေပါငး်စညး်မ�ရသညအ်ထမိျက�်�ာပံ�တ�တစ်ခ�ပိ�ခ့ဲသ့ည်
ကငး်ဗတစ်တစ်ခ�ေပ�တငွ်

တကိျေသာအြမငအ်ာ�ံ� ြပ�ြပငြ်ခငး်တငွေ်တွ� ��ိရေသာလ�နာများ
ဦး ေ��ာက�်�ိြခေသ�မ့ျားသညလ်ံ�းဝေပါငး်စပ်ရနမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ
အြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ� ဥပမာအားြဖင့၊်

သားသညအ်ရာဝတ� �တစ်ခ�၏ေရွ�လျားမ�ကိ�ပိ�ငး်ြခား။ မသ�ိိ�ငေ်ပ
ပံ�သဏ္,န၊် ပံ�စံ��င့အ်ေရာငအ်တကွက်ျိ�းေ�ကာငး်ဆေီလျာ်ေကာငး်မနွေ်သာအြမငအ်ာ�ံ� တခါတေလ
ချိ� �ယငွး်ချကသ်ညြ်ပနလ်ညမ်ြပ�ိ�ငြ်ခငး်ကဲသ့ိ�သ့သိသိာသာတကိျ�ိ�ငသ်ည။်
မ�တမိ်�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ထနိး်သမ်ိးထားစ�ရငး်��းီေသာမျက�်�ာများကိ�မ�တမိ်သည်
သကမဲ်အ့ရာဝတ� �

၄။ မျကလ်ံ�းများ��င့မ်ျကလ်ံ�းများအ�ကားဝါယာ�က�ိးပံ�စံေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အြမငအ်ာ�ံ� cortex၊ cortex ၏ဘယဘ်ကတ်စ်ြခမ်းသညသ်တငး်အချကအ်လကက်ိ�လကခ်သံည်
��စ် ဦး စလံ�းေတွ� ��ိေသာအြမငအ်ာ�ံ�၏ညာဘကြ်ခမ်းမ�သာ
မျကလ်ံ�းများ၊ ညာဘကတ်စ်ြခမ်းသညဘ်ယဘ်ကတ်စ်ြခမ်းမ�သာလကခ်သံည်
မျကစိ်��စ်ဖကစ်လံ�း၏အြမငအ်ာ�ံ�

မျကလ်ံ�းထသဲိ�အ့လငး်ဝငလ်ာေသာအခါဘယဘ်ကတ်စ်ြခမ်းမ�အလငး်ေရာငမ်ျားထကွလ်ာသည်
မျကလ်ံ�း��စ်ဖကလ်ံ�း၏ြမငလ်�ာ၏ညာဘကတ်စ်ြခမ်းတငွအ်ြမငအ်ာ�ံ�အကကွသ်ညက်ျဆငး်သည်
ဘယဘ်ကြ်မငလ်�ာ၏အလယတ်စ်ြခမ်း၊ အတငွး်ဘကတ်စ်ြခမ်း��င့အ်ြပငဘ်ကသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ြပငဘ်က်
ညာဘကြ်မင ်လ�ာတစ်ဝက)် ( ● ပံ� ၆-၃၁ က) ထိ�အ့တ�ေရာငြ်ခညမ်ျားမ�
အြမငအ်ာ�ံ�၏ညာဘကတ်စ်ဝကသ်ညြ်မငလ်�ာတစ်ခ�စီ၏ဘယဘ်ကသ်ိ�ေ့ရာကသ်ည်
(ဘယဘ်ကြ်မငလ်�ာ၏ေဘးဘကတ်စ်ြခမ်း��င့ည်ာဘက၏်အလယတ်စ်ြခမ်း
ြမငလ်�ာ) ။ ြမငလ်�ာမ�ထကွေ်သာ optic အာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�စီသညသ်တငး်အချကအ်လကက်ိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
ြမငလ်�ာ��စ်ခ�စလံ�းမ�၎ငး်သည၎်ငး်ကိ�ေထာကပံ်သ့ည။် ဤအချကအ်လကသ်ည်
optic chiasm တည�်�ိေသာ optic အာ�ံ�ေ�ကာများကွကဲာွသည်
hypothalamus ေအာက�်�ိ ( chiasm သည ်"လကဝ်ါးကပ်တိ�င"် ဟ� အဓိပ�ါယ ်ရသည)် (�ကည့ပ်ါ
● ပံ� 5-7b, p ၁၄၆) ။ optic chiasm အတငွး်မ�အမ�ငမ်ျား
ြမငလ်�ာတစ်ခ�စီ၏ medial တစ်ဝကသ်ညဆ်န ့က်ျငဘ်ကသ်ိ� ့ြဖတသ်ာွးသည၊် သိ�ေ့သာ်
ေဘးဘကတ်စ်ြခမ်းမ�သ�များသညမ်�လဘကတ်ငွ�်�ိေနသည။် အဒဲမီ�ာ-
optic chiasm ကိ�စနွ ့ထ်�တထ်ားေသာအမ�ငမ်ျားစ�စညး်ထားေသာအရာများကိ�သသိည်
optic ေဝစာ များအြဖစ် optic tract တစ်ခ�စီသညသ်တငး်အချကအ်လကမ်�သယေ်ဆာငသ်ည်

ဦး ေ��ာကက်အြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကေ်တကွိ�ဘယလ်ိ� ဦး တညေ်နတယဆ်ိ�တာကိ�မေြပာခင်mation မ�ာ�ကည့ယ်� ▲ အဆိ�ပါ func- အကျ�းချ�ပ်ထားတဲဇ့ယား 6-4,
မျကလ်ံ�း၏အမျိ�းမျိ�းေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ဆိ�လိ�သည။်

thalamus ��င့အ်ြမငအ်ာ�ံ�  cortexes များ
အြမငအ်ာ�ံ�သတငး်ကိ�အေသးစတိ�်�ငး်ြပပါ။
အြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်��ိသတငး်အချကအ်လကမ်ျားအတကွ ်ဦး ေ��ာကတ်ငွပ်ထမဆံ�းရပ်သည်
အဆိ�ပါြဖစ်ပါတယ ်lateral geniculate �ျ�ကလယိ ဟာ thalamus (၏ ● ပံ� 6-31a) ။
၎ငး်သညမ်ျကစိ်မ�ရ��ိေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ� ခွ၍ဲ ၎ငး်မ�တဆင့ြ်ပနလ်ညေ်ပးပိ�သ့ည်
မတ�ညေီသာဇ�နမ်ျားသိ� ့ optic radiation ဟ�ေခ�ေသာ fiber bundles များ
cortex, တစ်ခ�စီသည ်vi ၏ကွြဲပားြခားနားေသာ��ေထာင့မ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
sual stimulus (ဥပမာ၊ ပံ�စံ၊ လ�ပ်��ားမ�၊ အေရာင၊် အတမ်ိအနက)် ။
ဤ sorting လ�ပ်ငနး်စ�သည ်optic အာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�စီအတကွေ်သးငယသ်ည့အ်လ�ပ်မဟ�တပ်ါ
အချကအ်လကမ်ျားသယေ်ဆာငလ်ာေသာအမ�ငတ်စ်သနး်ေကျာ်ပါ ၀ ငသ်ည်
retina တစ်ခ�တငွ ်photoreceptors များ��ိသည။် ဒါကအားလံ�းေသာကစိ�ေတထွက်
အြခား re- အားလံ�းမ� somatosensory input ကိ�သယေ်ဆာငေ်သာ ent အမ�ငမ်ျား
ခ��ာကိ�ယ၏်ြခေသ�မ့ျား သ�ေတသမီျားကခန ့မ်�နး်ေြခသနး်ေပါငး်များစာွ
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာြခေသ�မ့ျား၏ ၄၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့ပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�တငွထ်ေိတွ� မ�အာ�ံ� ၈ ရာခိ�င�်�နး်��င့�် �ငိး်ယ��ပါက
�ကားနာရန ်၃ ရာခိ�င�်�နး် သိ�ေ့သာ်အြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်၌ဆကသ်ယွမ်�များ
နညး်လမ်းများသညတ်ကိျသည။် lateral geniculate nucleus ��င့တ်စ်ခ�ချငး်စီ
အြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားလ�ပ်ေဆာငေ်သာ cortex ��ိဇ�နမ်ျားတငွ ်a ��ိသည်
အမ�တအ်တကွ ်retina point ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ေသာေြမမျက�်�ာသငွြ်ပင။် အြဖစ်
somatosensory cortex, ြမငလ်�ာ၏အာ�ံ�ေ�ကာေြမပံ���င့်
ပံ�ပျကေ်နသည။် fovea သညမ်ျက�်ကညလ်�ာေဒသ၌အ�ကးီြမတဆ်ံ�းစမ်ွးေဆာင�်ိ�ငသ်ည်
acuity သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာေြမပံ�တငွမ်ျားစာွကိ�ယစ်ားြပ�သည်
ြမငလ်�ာ၏အရံပစ�ညး်ပိ�များသည။်

PERCEPTION ၏အနကေ်ရာင ်သညအ်ြမငအ်ာ�ံ� cortex ၏တစ်ဝကစီ်ြဖစ်ေသာ်လညး်
သတငး်အချကအ်လက၏်တ�ညေီသာအစိတအ်ပိ�ငး်မ�တစ်�ပိ�ငန်ကရ်��ိသည်
မျကလ်ံ�း��စ်ဖကလ်ံ�းမ�လကခ်ရံ��ိသည့အ်တိ�ငး်အြမင�်�စ်ခ�သညမ်ကေ်ဆခ့ျ်များြဖစ်သည်
မျကလ်ံ�းေတကွတ�မ�ာမဟ�တဘ်�း။ မျကလ်ံ�းတစ်လံ�းစီသညအ်ရာဝတ� �တစ်ခ�ကိ�အနညး်ငယ�်ကည့သ်ည်
ထပ်ေနေသာေနရာသည�်ကးီမားေသာ်လညး်၊
မျကလ်ံ�း��စ်ဖကလ်ံ�းကိ�တစ်ချိနတ်ညး်ြမင�်ိ�ငေ်သာထပ်ေနေသာဧရိယာသည်
အဆိ�ပါအြဖစ်လ�သမိျား မ�န်ဘလီ�း ( "Two-မျကလ်ံ�း") ဗျာဒတိ�်�ပါ�ံ�လယ ်ြဖစ်ေသာ
နက�်� ိငး်ေသာအြမင ်အတကွအ်ေရး�ကးီသည ်။ cortex ၏အြခားေနရာများကဲသ့ိ� ့၊
primary visual cortex ကိ� functional columns များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်
ြမငလ်�ာ၏ေသးငယသ်ည့ေ်ဒသတစ်ခ�မ�အချကအ်လကတ်စ်ခ�စီကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
လတွလ်ပ်ေသာအလ�ည့အ်ေြပာငး်ေကာ်လမံျားသညသ်တငး်အချကအ်လကအ်တကွမ်�ီခိ�သည်
ညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်ကမ်�အြမငက်ငွး်ြပင၌်တ�ညေီသာအချက်
မျကလ်ံ�း။ ဦး ေ��ာကသ်ညသ်တငး်အချကအ်လတမ်ျားတငွအ်နညး်ငယက်ွြဲပားမ�ကိ�အသံ�းြပ�သည။်
မျကလ်ံ�း��စ်လံ�းမ�အကာွအေဝးခန ့မ်�နး်ရနသ်င့အ်ားခငွ့ြ်ပ�သည်
ေနရာအကျယအ် ၀ နး်၌သံ�းဖကြ်မငအ်ရာဝတ� �များကိ�ြမင�်ိ�ငသ်ည။် တစ်ချိ� �ကအတမ်ိအနက်
အေတွ�အ�က�ံေပ�မ�တည�်ပီးမျကစိ်တစ်ဖကတ်ညး်ကိ� သံ�း၍ ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အြခားအချကမ်ျား��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။ ဥပမာအားြဖင့မ်ငး်ရဲမ့ျကလ်ံ�းတစ်လံ�း��ိရင်
ကားတစ်စီး��င့အ်ေဆာကအ် ဦး တစ်ခ�ပါ ၀ ငေ်သာြမငက်ငွး်��င့က်ားသညပိ်�မိ��ကးီမားသည၊်
မငး်ကားထကမ်ငး်နဲပိ့�နးီစပ်ရမယလ်ိ�မ့ငး်မ�နမ်�နက်နက်နအ်ဓိပ�ာယဖွ်င့တ်ယ်
အေဆာကအ် ဦး သည်

စာမျက�်�ာ ၁၁

ဘယဘ်က်
မျကလ်ံ�း

မ�န်တယ်
မျကလ်ံ�း

Optic အာ�ံ�ေ�ကာ

Optic chiasm ြဖစသ်ည်

Optic ေဝစာ

ေဘးတိ�က်
geniculate
nucleus ၏
thalamus

Optic
ဓါတေ်ရာငြ်ခည်

အြမငအ်ာ�ံ�  cortex
(occipital lobe တငွ)်

ဦး ေ��ာကက်ေန�ကည့တ်ယ်
overlying ��င့အ်ထက်
အေဆာကအ် ဦး များကိ�ဖယ�်�ားခဲသ့ည်

(ခ) အြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �တဲြ့ခငး်၌သးီြခားေတွ� ��ိရပါသည်
အြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်

(က) အြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်

ဘယဘ်က ်optic
ေဝစာ (သိ�မ့ဟ�တ်
ဓာတေ်ရာငြ်ခည်

Optic
chiasm

ဘယဘ်က ်optic
အာ�ံ�ေ�ကာ

အနာ = ေနရာ = အြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �တဲြ့ခငး်

ညာဘကမ်ျကလ်ံ�းဘယဘ်ကမ်ျကလ်ံ�း

၁

၁

၂

၃

၂

၃

ေသာခ့ျက်

● ပံ� ၆-၃၁ တငွ ်အြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �ယငွး်မ���င့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �ယငွး်မ�တိ��့ �င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
လမ်းေ�ကာငး်။ (က) occipital lobe ��ိအြမငအ်ာ�ံ�၏ဘယဘ်ကတ်စ်ြခမ်းသညသ်တငး်အချကအ်လကမ်ျားရ��ိသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
မျကလ်ံ�း��စ်ဘက ်(အြမငအ်ာ�ံ�အစိမ်းေရာင)် ၏ညာဘကတ်စ်ြခမ်း��င့ ်Cortex ၏ညာဘကတ်စ်ြခမ်းမ�
မျကလ်ံ�း��စ်ဘက ်(အြမငအ်ာ�ံ�အနေီရာင)် ၏ဘယဘ်ကတ်စ်ြခမ်းမ�သတငး်အချကအ်လကက်ိ�ရယ�သည။် (ခ) အြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �တဲြ့ခငး်
သ��ပ်ေဖာ်ပံ�သညအ်ြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်၏သကဆ်ိ�ငရ်ာနပံါတအ်မ�တတ်ငွအ်နာတစ်ခ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အပိ�ငး် (က) ၌
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၁၁

တစ်ခါတစ်ရံမ�ာအြမင�်�စ်ခ�ကိ�ေအာငြ်မငစ်ာွေပါငး်စညး်လိ�မ့ရဘ�း။ဤအေြခအေနသညအ်ေ�ကာငး်ရငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် (၁) မျကစိ်
��စ်ခ�လံ�းကအရာဝတ� �တစ်ခ�တညး်ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကအ်ာ�ံ�မစိ�ကဘ်�း၊

ေပါငး်စပ်မ�ြဖစ်ေစေသာြပငပ်မျကလ်ံ�း�ကကသ်ားများ၏ချိ� �ယငွး်ချကမ်ျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
မျကစိ်��စ်လံ�း၏အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�မြဖစ်�ိ�ငေ်ပ။ (၂) မ�နေ်ြပာငး်
သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�အြမငအ်ာ�ံ�လ�ပ်ေဆာငရ်ာတငွမ်မ�နမ်ကနေ်ပါငး်စညး်သည။်
ရလဒသ်ည�်�စ်ထပ်အြမင ်(သိ�)့ ဒပီလိ�မာ ( အေြခအေန) ြဖစ်သည်
မျကလ်ံ�း��စ်ဘကမ်�ကွြဲပားေသာအြမငမ်ျားကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကြ်မငရ်သည။်

အဖဲွ�အစညး် အတငွး် အြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ငန်းစ�များအဆင့ဆ်င့်
tex၊ အြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာသတငး်အချကအ်လကက်ိ�ပထမ ဦး စာွအြမငအ်ာ�ံ�တငွပ်ထမ ဦး ဆံ�းလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
cortex ကိ�ထိ�ထ့ကပိ်�ေသာအဆင့ြ်မင့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ေနရာများသိ�ပိ့�သ့ည်
��ပ်ေထးွေသာအေြပာငး်အလ�ဲ�င့ ်abstraction အြမငအ်ာ�ံ� cortex သည�်က�ိတင်
ေဒါငလ်ိ�က�်�င့အ်လျားလိ�က�်�စ်ခ�လံ�းကိ�လမိ�ာပါးနပ်စာွစ�စညး်ထားသည။် ေဒါငလ်ိ�က ်col-
umns သည၎်ငး်၏အြပငဘ်ကမ်� cortex ၏အထ�အားြဖင့တ်ိ�းချဲ�သည်
အြဖ�ေရာငက်စိ�မ�အေပ�ယ ံေကာ်လတံစ်ခ�စီကိ�ဆလဲမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
visual input ၏တ�ညေီသာ bit ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း��ိပါတယ်
ေကာ်လမံျား၊ ၎ငး်တိ� ့ြမင�်ိ�ငေ်သာ input input အမျိ�းအစားေပ� မ�တည၍်
(၁) ေ�� �အပိ�ငး်၌ေဆးွေ�းွခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်တစ်လ�ည့စီ်စနစ်ြဖစ်သည်
၏ Ocular �ကးီစိ�းေကာ်လ ံလကဝဲ်ဆကီ input မ�ြမ��ပ်��သံိ�မ့ဟ�တ်
ညာဘကမ်ျကလ်ံ�းသညမ်�နေ်ြပာငး်��င့အ်တမ်ိအနကအ်တကွအ်ေရး�ကးီသည်
ခယံ�ချက;် (၂) ဦး တညရ်ာ ဝင�ိ်�း များ ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ လမ်းေ�ကာငး်များ
အြမငအ်ာ�ံ�လ�ံ�ေဆာ်မ�၏ပံ�စံ��င့ေ်ရွ �လျားမ�ကိ�သြိမငမ်�တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။်
ment; (၃) blobs process color ဟ�ေခ�ေသာေကာ်လတံိ�များ

ဦး တညေ်နေသာေကာ်လမံျားတငွအ်ြမငဆ်လဲအ်ဆင့ဆ်င့ပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ဒါကပိ���ပ်ေထးွလ�ံ�ေဆာ်မ�ေတကွိ�တံ� ့ြပနတ်ယ။် အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း
com ကိ� အေြခခ၍ံ အြမငအ်ာ�ံ� cortical neurons ကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည။်

ဆလဲတ်ံ� ့ြပနရ်နလ်ိ�အပ်ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�လိ�အပ်ချကမ်ျား plexity;၎ငး်တိ�က့ိ� �ိ� း��ငး်ေသာ၊ ��ပ်ေထးွ �ပီး hypercomplex ဆလဲဟ်�ေခ�သည။် အားလံ�း
ေပးထားေသာ orientation ေကာ်လအံတငွး်ဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�ထည့သ်ငွး်သည်
ဦး တညရ်ာ၏တ�ညေီသာဝင�ိ်�းတငွအ်ြမငအ်ာ�ံ�လ�ံ�ေဆာ်မ�များမ�ြဖစ်ေပ�သည်
ေဒါငလ်ိ�က၊် အလျားလိ�က ်(သိ�)့ အချိ��ကိ� ဦး တညေ်သာအလငး်အလ�ာအြဖစ်
oblique ေထာင့ ်ပငမ်အြမင ်cortex တငွ ်orientation col- ��ိသည။်
ဦး တညခ်ျကြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာဝင�ိ်�းတိ�ငး်အတကွ ်umns အြမငအ်ာ�ံ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြခငး်
ဤကွြဲပားေသာ ဦး တညခ်ျကမ်ျားသိ�ထ့ည့သ်ငွး်ြခငး်သညပိ်�ငး်ြခားသြိမငမ်�အတကွအ်ေရး�ကးီသည်
ပံ�စံ��င့လ်�ပ်��ားမ� အြမငအ်ာ�ံ�ကိ� Cortex ကိ�ေြခာကမ်ျိ�းြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အလ�ာများ၊ သးီြခားဆလဲအ်မျိ�းအစားများပါဝငေ်သာအလ�ာတစ်ခ�စီ��င့ ်ယခငအ်တကွ်
လံ�ေလာကေ်သာ�ိ�း��ငး်ေသာဆလဲမ်ျားကိ�အလ�ာ ၄ တငွေ်တွ�ရသည။် �ိ� း��ငး်�ပီး��ပ်ေထးွသည်
ဆလဲမ်ျားကိ�တစ်ခ�စီ၏အတငွး်၌သးီြခားနညး်လမ်းတစ်ခ�စီြဖင့စ်�ထားသည်
orientation ေကာ်လတံစ်ခ�စီ Hypercomplex ဆလဲမ်ျားကိ�သာေတွ�ရသည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�ေနရာများ အတငွး်အလျားလိ�ကဆ်ကသ်ယွမ်�များ
အလ�ာများသညအ်လားတ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာေဒါငလ်ိ�ကေ်ကာ်လမံျား��င့ခ်ျိတဆ်ကသ်ည။်
အလ�ာတစ်ခ�စီတငွက်ွြဲပားေသာသငွး်အားစ�များ��င့အ်ထကွမ်ျား��ိ�ပီး၎ငး်ကိ�အထ�းြပ�သည်
အထ�းအလ�ပ်တစ်ခ�ကိ�လ�ပ်ပါ။

အလငး်ပမာဏကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ retinal cell ��င့မ်တ�ပါ၊
cortical cell သညပံ်�စံတစ်မျိ�းမျိ�းကိ�လကခ်မံ�သာမီးေလာငသ်ည်
၎ငး်ကိ�အစီအစ�ချထားေသာအလငး်ေရာင ်ဤပံ�စံများသည်
အနးီကပ်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာဆကသ်ယွမ်�များကိ�ေပါငး်စညး်ြခငး်ြဖင့တ်ညေ်ဆာကသ်ည်
ြမငလ်�ာ၌ photoreceptor ဆလဲမ်ျားကိ�ည�ေိပးသည။် ဥပမာအားြဖင့၊်
orientation ေကာ်လမံျားသည ်bar တစ်ခ���ိမ�သာ�ိ�း��ငး်ေသာဆလဲအ်ချိ� �မီးေလာငသ်ည်
ဘားတစ်ခ���ိသည့အ်ခါသးီြခားေနရာတစ်ခ�၌ေဒါငလ်ိ�က�်ကည့သ်ည်
အလျားလိ�က�်�င့အ်ြခားအလျားလိ�ကအ်မျိ�းမျိ�း��ိအြခားအရာများ ေ���-
ြပနလ်ည ်ဦး တညရ်နအ်ေရးပါေသာ ၀ င�ိ်�းတစ်ခ�အားေဖာ်ြပြခငး်သညအ်ေရး�ကးီသည။်
��ပ်ေထးွေသာဆလဲအ်ချိ� � မ� sponse Hypercomplex ဆလဲမ်ျားထည့သ်ငွး်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၂

မျကလ်ံ�း၏အဓိကအစတိအ်ပိ�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်� တညေ်နရာ လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

(အက�ရာစ�အတိ�ငး်)

Aqueous ဟာသ မျက�်ကညလ်�ာ��င့မ်�နဘ်လီ�း�ကား��ိေ�� �ေပါက် အဆကမ်ြပတဖဲွ်�စညး်�ပီးြဖစ်ေပ�လာေသာအရည�်ကညမ်ျား
မျက�်ကညလ်�ာ��င့မ်ျက�်ကညလ်�ာသိ�အ့ာဟာရဓာတမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငေ်ပးသည်

Bipolar ဆလဲမ်ျား ြမငလ်�ာ��ိအာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား၏အလယလ်�ာ အလငး်၏လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ြမငလ်�ာတငွလ်�ပ်ေဆာငရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီသည်

မျကမ်ြမငေ်ြပာက် မျက�်ကညလ်�ာ��ိမျက�်ကညလ်�ာေပ�တငွဗ်ဟိ�ကိ�အနညး်ငယ�်�နပ်ါ
အာ�ံ�ေ�ကာထကွေ်ပါက;် photoreceptors (မ��ိ) လညး်��ိသည်
အြဖစ်လ�သမိျား optic disc ကိ� )

optic အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ေ်သးွေ�ကာများြဖတသ်နး်ရနလ်မ်းေ�ကာငး်

Choroid မျကလ်ံ�းအလယလ်�ာ ေရာငြ်ခညမ်ျားြပန ့က်ျဲြခငး်ကိ�ကာကယွရ်နအ်ေရာငြ်ခယထ်ားသည်
မျကလ်ံ�း; ြမငလ်�ာကိ�အားြဖည့ေ်ပးေသာေသးွေ�ကာများပါ ၀ ငသ်ည။်
ciliary body ��င့ ်iris ကိ�ဖဲွ�စညး်ရနယ်ခငက်အထ�းြပ�သည်

Ciliary ခ��ာကိ�ယ် choroid ၏အထ�းေ�� �ေနာကဆ်ငး်သကလ်ာသည်
အလ�ာ; ကငွး်၏အြပငဘ်ကအ်စနွး်တစ်ဝိ�ကတ်ငွလ်ကစ်ပ်ွတစ်ခ�ြပ�လ�ပ်သည်
မ�နဘ်လီ�း

aqueous ဟာသကိ�ထ�တလ်�ပ်�ပီး ciliary ပါ ၀ ငသ်ည်
�ကကသ်ား

Ciliary �ကကသ်ား ciliary ခ��ာကိ�ယ၏်�မိ��ပတ�်ကကသ်ားအစိတအ်ပိ�ငး်; မ�ာ-

သသံယြဖစ်ဖွယအ်ရွတမ်ျားြဖင့မ်�နဘ်လီ�းသိ��့�နြ်ပသည်
ေနရာထိ�ငခ်ငး်အတကွအ်ေရး�ကးီပါတယ်

Cones များ ြမငလ်�ာ၏အြပငဘ်ကဆ်ံ�းအလ�ာတငွ ်photoreceptors များ��ိသည် ြမင့မ်ားေသာ�ကညလ်ငမ်�၊ အေရာင�်�င့ေ်နအ့ြမငအ်ာ�ံ�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်

မျက�်ကညလ်�ာ မျကလ်ံ�း၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာကိ���ငး်လငး်ေစသည် မျကလ်ံ�းရဲအ့လငး်ယိ�ငေ်စမ�ကိ�အများဆံ�းပံပိ့�းေပးပါတယ်
စမ်ွးရည်

Fovea ြမငလ်�ာ၏ဗဟိ�အချကအ်ချာ အ�ကညလ်ငဆ်ံ�းေဒသြဖစ်သည်

Ganglion ဆလဲမ်ျား ြမငလ်�ာ��ိအာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား၏အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ာ အလငး်၏လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ြမငလ်�ာြပ�ြပငရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီသည။်
optic အာ�ံ�ေ�ကာဖဲွ�စညး်သည်

မျကဝ်န်း Aqueous အတငွး်�ကကသ်ားေရာငြ်ခယထ်ားေသာလကစ်ပ်ွကိ�ြမင�်ိ�ငသ်ည်
ဟာသ

အေြပာငး်အလကဲျံ� �အားြဖင့ေ်ကျာငး်သားတစ်ေယာက၏်အရွယအ်စားကွြဲပားသည။် တံ� ့ြပနမ်�
မျကလ်ံ�းအေရာငအ်တကွ ်sible

ဘလီ�း aqueous ဟာသ��င့ ်vitreous ဟာသအ�ကား မ�ာ-

သသံယ��ိအရွတမ်ျားြဖင့ ်ciliary �ကကသ်ားများသိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
အတ�ေနစ�အတငွး်ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာအလငး်ြပန�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ေပးသည်
ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လြဲခငး်

Macula Lutea fovea ကိ�ချကခ်ျငး်ပတ ်၀ နး်ကျငဧ်ရိယာ cones များစာွပါ ၀ ငေ်သာေ�ကာင့ ်acuity ြမင့မ်ားသည်

Optic Disc (မျကမ်ြမငေ်နရာအတကွဝ်ငေ်ပါကက်ိ��ကည့ပ်ါ)

Optic အာ�ံ�ေ�ကာ မျကလ်ံ�းတစ်ြခမ်းစီကိ� optic disc (blind spot) တငွထ်ားပါ။ ဦး ေ��ာကသ်ိ�အ့ြမငလ်မ်းေ�ကာငး်၏ပထမအပိ�ငး်

အဲမ့�ာ မျကဝ်နး်အလယ၌်ေ�� � ဝိ�ငး် ကွြဲပားေသာအလငး်ပမာဏကိ�မျကလ်ံ�းထသဲိ�ဝ့ငခ်ငွ့ြ်ပ�သည်

ြမငလ်�ာ မျကလ်ံ�း၏အတငွး်ဆံ�းအလ�ာ photoreceptors (ေချာငး်များ��င့ ်cones များ) ပါ ၀ ငသ်ည။်

လ�တံမံျား ြမငလ်�ာ၏အြပငဘ်ကဆ်ံ�းအလ�ာတငွ ်photoreceptors များ��ိသည် အာ�ံ�ခစံားမ�ြမင့မ်ားရနအ်ြဖ�အမညး်တာဝန�်�ိသည၊်
��င့ည်ြမငက်ငွး်

မျကြ်ဖ� �ကမ်းတမ်းေသာမျကလ်ံ�း၏အြပငဘ်ကလ်�ာ အကာအကယွတ်ယွဆ်ကတ်စ်သ��းအက�ျ; ပံ�စံများကိ�ြမင�်ိ�ငသ်ည်
မျကလ်ံ�း၏အြဖ�ေရာငအ်စိတအ်ပိ�ငး် ပံ�စံကိ�အထ�းြပ�သည်
မျက�်ကညလ်�ာ

ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည် ciliary �ကကသ်ား��င့မ်�နဘ်လီ�း�ကားတငွရ်ပ်ထားသည် ေနရာထိ�ငခ်ငး်အတကွအ်ေရး�ကးီပါတယ်

AB ဇယား ၆-၄
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၂၁၂ အခနး် ၆

အရွတမ်ျား
Vitreous ဟာသ မ�နဘ်လီ�း��င့ြ်မငလ်�ာ�ကား Semifluid၊ ဂျယလ်ကီဲသ့ိ�အ့ရာများကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်

မျကလ်ံ�း၏လံ�းပတပံ်�သဏ�်

စာမျက�်�ာ ၁၃

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၁၃

par- ကိ�သာတံ� ့ြပနြ်ခငး်ြဖင့အ်ြမငအ်ာ�ံ�အေြပာငး်အလအဲတကွ�်�ေထာင့သ်စ်
ticular အနားများ, ေထာင့မ်ျား��င့ေ်ကးွ။ cortical အြမငအ်ာ�ံ�အဆင့တ်ိ�ငး်
အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများတငွ ်၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကမ်�ကိ�ပိ�မိ�ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
ထည့သ်ငွး်ေပါငး်စညး်ြခငး်မ�တိ�းတကတ်ညေ်ဆာကြ်ခငး်ြဖစ်သည်
အဆင့န်မိ့် neurons များမ� ဤနညး်အားြဖင့ ်cortex သညအ်သငွေ်ြပာငး်သည်
photoreceptors များ၏ dotlike ပံ�စံသညက်ွြဲပားြခားနားေသာဒဂီရီများသိ�လ့�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
မျက�်ကညလ်�ာပံ�ရိပ်၌အလငး်ြပငး်အားကွြဲပားြခငး်အားြဖင့အ်ချကအ်လကမ်ျားသိ� ့
အေနအထား၊ ဦး တညခ်ျက၊် ေရွ�လျားမ�၊ မျကဝ်နး်��င့အ်လျားအေ�ကာငး်။
အြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာအချကအ်လတမ်ျားြဖစ်ေသာနက�်� ိငး်ေသာအြမင၊်
အေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ�ကိ�အြခားတ�ပိ�ငန်ကတ်ညး်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေဒါငလ်ိ�က�်�င့အ်လျားလိ�ကဖဲွ်�စညး်ထားေသာစနစ်များ ဘယမ်�ာလ၊ဲ ဘယလ်ိ�လဲ
ပံ�တစ်ပံ�လံ�းကိ�ေနာကဆ်ံ�းမ�ာေပါငး်စပ်ထားေသာ်လညး်မေြဖ��ငး်�ိ�ငေ်သးပါဘ�း။ အားလံ�းအတကွပ်ါ
ဤသးီြခားစီမံထားေသာအချကအ်လကအ်ပိ�ငး်များကိ�ရညရွ်ယေ်သာအခါ
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအြမငအ်ာ�ံ�ေဒသများြဖင့ြ်ခစ်ြခငး်သညြ်ပနလ်ညစ်�စညး်ထားေသာပံ�ြဖစ်သည်
အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ရိပ်မိသည။်

အြမငအ်ာ�ံ�ထည့သ်ငွး်မ�သည ်brai n ၏အြခားေနရာများသိ�သ့ာွးသည်
အြမငအ်ာ�ံ� ခံယ�ချကတ်ငွမ်ပါဝငပ်ါ။
အြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်��ိအမ�ငမ်ျားအားလံ�းသညအ်ြမငအ်ာ�ံ�၌အဆံ�းသတသ်ည။်
texes များ အချိ��ကိ� ဦး ေ��ာက၏်အြခားေဒသများသိ�သ့န ့စ်ငရ်နခ်န ့မ်�နး်သည။်
တိ�က�ိ်�ကအ်ြမငခ်ယံ�ချက ်မ�လွ၍ဲ အြခားအရာများ မဖွယမ်ရာဥပမာများ
ေချာငး်��င့က်နွက်ရစ်များမ�ထည့သ်ငွး်မ�အေပ�မ�တညသ်ည့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားပါဝငသ်ည်
(၁) cortical �ိ�း�ကားမ���င့အ်ာ�ံ�စိ�ကမ်�၊ (၂) ထနိး်ချ�ပ်မ�
ေကျာငး်သားအရွယ�်�င့မ်ျကလ်ံ�းလ�ပ်��ားမ� (၃) ခ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် မျကလ်ံ�းတိ�ငး်သည်
ေြခာကလ်အစ�တခ�တပ်ဆငထ်ား ြပငပ်မျကစ်�ိကကသ်ား ေ�ကာငး်အေနအထား
၎ငး်သညပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာေနရာ၊ ြမင�်ိ�င၊် ေြခရာခ�ံိ�ငရ်နမ်ျကလ်ံ�းကိ�ေ���ပါ။
jects မျကလ်ံ�းလ�ပ်��ားမ�များသညအ်လျငြ်မနဆ်ံ�း၊ သတအိ��ိဆံ�းြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယလ်�ပ်��ားမ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်

ganglion ဆလဲမ်ျား၏သံ�းရာခိ�င�်�နး်သညအ်ြမငအ်ာ�ံ�တငွမ်ပါဝငပ်ါ
လ�ပ်ေဆာငေ်နသည။် ၎ငး်တိ�သ့ည ်ေပါပ့ါးေသာ melanopsin ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်�“ ဇီဝေဗဒ” ကိ�သတမ်�တရ်ာတငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ plays မ�ပါဝငေ်သာေရာငြ်ခယပ်စ�ညး်
အလငး်ေရာင�်�င့အ်ေမ�ာငသ်သံရာများဆသီိ�ေ့ြခလ�မ်းစရနန်ာရီ” (စာမျက�်�ာ ၆၈၆ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

အာ�ံ� ခံပစ�ညး်အချိ� �ကိ�ေထာကလ်�မ်းြခငး်ြဖင့ေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
ဦး ေ��ာက�်�ိအာ�ံ� ခံအေြပာငး်အလမဲျားေသာေနရာများစာွ
ဂီယာကိ�အြခားအာ�ံ�တစ်ခ�အ�ကားအာ�ံ�သိ�မ့ေြပာငး်မီက��်�ပ်တိ� ့ြပ�လ�ပ်သင့သ်ည်
အာ�ံ�များ��င့ ်ပတသ်က၍် အြငငး်ပာွးဖွယသ်အီိ�ရီသစ်တစ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
သးီြခားအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျားလ�မ်းမိ�းေနေသာလ�မ်းမိ�းေသာ��ေထာင့က်ိ�စိနေ်ခ�သည်
အာ�ံ�တစ်ခ�တညး်ကိ�ကိ�ငတ်ယွ�်ိ�ငေ်သာကွြဲပားေသာ ဦး ေ��ာကေ်ဒသများ �ကးီထာွးလာသည်
သကေ်သအေထာကအ်ထားများအရ ဦး ေ��ာကေ်ဒသများသညအ်များအားြဖင့ြ်မ��ပ်��ထံားေ�ကာငး်��နြ်ပသည်
အြမငအ်ာ�ံ�အတကွအ်ြမငအ်ာ�ံ� Cortex ကဲသ့ိ�ေ့သာအာ�ံ�တစ်ခ�အတကွသ်းီသန ့ြ်ဖစ်သည်
input ��င့ ်somatosensory cortex သည ်touch input အတကွအ်မ�နတ်ကယြ်ဖစ်သည်
အာ�ံ�ခအံချကြ်ပအမျိ�းမျိ�းကိ�လကခ်သံည။် ထိ�ေ့�ကာင့ထ်ေိတွ� မ���င့အ်သပိံ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
tory signal များသညအ်ြမငအ်ာ�ံ� cortex သိ�လ့ညး်ေရာကသ်ည။် ဥပမာတစ်ခ�ေပါ ့
လ�ေတရဲွ ့ ဦး ေ��ာကပံ်�ရိပ်ေဖာ်နညး်ပညာအသစ်ေတကွိ�သံ�း�ပီးေလလ့ာတာကိ�လ�ေတြွပတယ်
ေမးွရာပါမျကမ်ြမငမ်ျားသည ်Braille ကိ�ဖတေ်သာအခါအြမငအ်ာ�ံ�ကိ�သံ�းသည။်
သ�တိ�သ့ညဘ်ာကိ�မ�“ မြမင”် ေသာ်လညး် ထေိတွ�ဆကဆ်မံ�
သ�တိ�ရဲ့လ့ကေ်ချာငး်ေတကွေန ဦး ေ��ာကရဲ်အ့ြမငအ်ာ�ံ�ေနရာကိ�ေရာကတ်ယ်
somatosensory cortex ြဖစ်သည။် ဤထည့သ်ငွး်မ�သည၎်ငး်တိ�အ့ား“ ြမငေ်ယာင”် ေစသည်
မျကမ်ြမငအ်ဖ�အထစ်ပံ�စံများ

မတ�ကွြဲပားမ�များကိ�ဗဟိ�ြပ�လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ဟ�ေသာအယ�အဆကိ�လညး်အားြဖည့သ်ည။်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကအာ�ံ�ခထံည့သ်ငွး်မ�အမျိ�းအစားများသညအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထထိပ်ေနသည်
မ�ကာေသးမီက multisensory အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများ - တံ� ့ြပနေ်သာ ဦး ေ��ာကဆ်လဲမ်ျား
တစ်ခ�တညး်သိ�မ့ဟ�တဘ်အဲာ�ံ�ခသံငွး်အားစ�များစာွသိ� ့ ဘယသ်�မ�မသဘိ�း
ဤဆလဲမ်ျားသည ်ဦး ေ��ာကတ်ငွ�်�ား��ားပါးပါးသိ�မ့ဟ�တအ်ြဖစ်များသလား။ (�ကည့ပ်ါ
p တငွ ်boxed အဂ� ါရပ် ၂၁၄၊ ■ အယ�အဆများ၊ စိနေ်ခ�မ�များ��င့ ်Con-

troversies များသညသ်�ေတသမီျားကဤအရာကိ�အသံ�းချေနေသာနညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဦး ေ��ာက၏်ေနရာများစာွမ�အာ�ံ�ခစံားမ�ထည့သ်ငွး်မ�မ�ေဝြခငး်။ )

အခနး်၏ကျန�်�ိေသာအပိ�ငး်များအတကွက်��်�ပ်တိ�အ့ာ�ံ�စိ�ကလ်မိ့်မည်
အြခားအထ�းအာ�ံ�များ၏ပငမ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ငါတိ�အ့ခ�ေြပာငး်တယ်
မျကလ်ံ�းမ�နားသိ�အ့ာ�ံ�

နား: အ�ကားအာ�ံ���င့မ်�ေြခ
တစ်ခ�ချငး်စီ နားကိ� သံ�းပိ�ငး်ပါဝငပ်ါသည:် အ ြပငပ်, အဆိ�ပါ အလယတ်နး်, ��င့်
အဆိ�ပါ အတငွး်စိတန်ားကိ� ( ● ပံ� 6-32) ။ ြပငပ်��င့အ်လယပိ်�ငး်အပိ�ငး်များ
နား၏ေလလ�ငိး်မ�အရညမ်ျားြဖည့ထ်ားေသာအရညထ်သဲိ� ့
ner နား၊ ြဖစ်စ�၌အသစံမ်ွးအငက်ိ�ချဲ�ထငွသ်ည။် နားအတငွး်ပိ�ငး်
အမ်ိများ��စ်ခ�ကွြဲပားြခားနားေသာအာ�ံ�ခစံနစ်များ: အ cochlea, အရာ con-
အသလံ�ငိး်များကိ�အာ�ံ�ေ�ကာအြဖစ်ေြပာငး်လရဲနလ်ကခ်သံ�များကိ� tains ေပးသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ��ကားနာ�ိ�ငေ်စြခငး်၊ ��င့ ်vestibular appara-
မ�ေြခ (equilibrium) အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ tus ။

အသလံ�ငိး်များသညအ်ြခားေဒသများ၌ပါဝငသ်ည်
ေလထ�ေမာ်လကီျ�း၏ချံ� � ��င့ ်rarefaction ။
အ�ကားအာ�ံ�  သညအ်သစံမ်ွးအငက်ိ�အာ�ံ�ေ�ကာမ�လကခ်သံည။် �ကားေနရသည-်
အသသံငွြ်ပင ်(၂) ဘာကိ�ခွြဲခားသတမ်�တြ်ခငး်��င့်
သ�တိ�ရဲ့ ့ localization (“ ဘယမ်�ာလ”ဲ) ငါတိ�က့ charac ကိ�အရငဆ်နး်စစ်လမိ့်မယ။်
အသလံ�ငိး်များ၊ နား��င့ ်ဦး ေ��ာကမ်ညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ည်
အ�ကားအာ�ံ�ကိ�ြပည့စံ်�ေစရနအ်သသံငွး်သည။်

အသလံ�ငိး်များ ပါ ၀ ငေ်သာေလထ�၏တ�နခ်ါမ�များသညခ်ရီးသာွးေန�ကသည်
ေလေမာ်လကီျ�းများချံ� � ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာဖိအားြမင့ေ်ဒသများ
��ားပါးြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာေလဖိအားနညး်ရပ်ဝနး်များ��င့အ်စားထိ�းသည်
ယငး်ေမာ်လကီျ�း ( ● ပံ� 6-33a) ။ ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငေ်သာမညသ်ည့က်ရိိယာမဆိ�
ေလေမာ်လကီျ�းများတငွထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအေ��ာင့အ်ယ�ကပံ်�စံကိ�ထည့ြ်ခငး်သညအ်ရငး်အြမစ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အသ။ံ �ိ� း��ငး်ေသာဥပမာတစ်ခ�မ�ာ tuning fork ြဖစ်သည။် ေလ�ကားထစ်တစ်ခ�ကလမ်းခွတဲဲအ့ခါ
�ိ�ကသ်ည။် လမ်းဆံ�လမ်းခ၏ွတေံတာငဆ်စ်သညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ေရွ�လျားသည်
ဦး တညခ်ျက ်( ● ပံ� ၆-၃၃ ခ)၊ ေ�� � မ�ေလေမာ်လကီျ�းများကိ�တနွး်ထ�တသ်ည်
ဤေနရာတငွဖိ်အားကိ�တိ�းေစ�ပီးအတ�တကသွိ�မ့ဟ�တခ်ျံ� �သည်
ဧရိယာ တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်၊ ေချာငး်သညေ်�� �သိ�ေ့ရွ �လျားသာွးေသာအခါေလထ�မ�
တစိံ�၏့ေနာကက်ယွမ်� ecules များသညြ်ဖန ့ထ်ကွသ်ည၊် သိ�မ့ဟ�တ�်�ားပါးသည်
အဒဲေီဒသမ�ာဖိအား prong သညဆ်န ့က်ျငဘ်က ်di ၌ေရွ�လျားေနစ�
rection၊ ဆန ့က်ျငမ်���င့�်�ားပါးြခငး်တိ�၏့ဆန ့က်ျငဘ်ကလ်�ငိး်ြဖစ်သည်
ဖနတ်းီခဲသ့ည။် ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီသညေ်ရွ�လျားေနေသာ်လညး်
အသလံ�င့လ်မ်းဆံ�လမ်းခသွညတ်�နခ်ါ။ လ�ငိး်များကိ�တ�နခ်ါေစသည်
ချံ� � ြခငး်��င့�်�ားပါးြခငး်တိ�သ့ညသ်သိသိာသာအကာွအေဝးကိ�ြပန ့�် �ံသ့ာွးသည်
လ�ငိး်ထေနေသာပံ�စံြဖင့ ်ေ��ာင့ယ်�ကေ်နေသာေလေမာ်လကီျ�းများသညအ်ြခားအရာများကိ�ေ��ာင့ယ်�ကသ်ည်
အနးီအနားေဒသများတငွေ်မာ်လကီျ�းများစ�ေဝးရာေဒသသစ်များတညေ်ထာငြ်ခငး်၊
ဖိအား��င့�်�ားပါးြခငး်၊ ( ● ပံ� ၆-၃၃c) ။ အသံ
အသလံ�ငိး်များသညပိ်�ေဝးေသာေ�ကာင့စ်မ်ွးအငမ်ျားတြဖညး်ြဖညး်ေပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
မ�ရငး်အသအံရငး်အြမစ် အသ၏ံြပငး်ထနမ်�ေလျာက့ျသာွးသည၊်
ေနာကဆ်ံ�းအသလံ�ငိး်သညအ်ားနညး်လနွး်ေသာအခါေနာကဆ်ံ�းတငွေ်သဆံ�းသညအ်ထြိဖစ်သည်
ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိေလေမာ်လကီျ�းများကိ�ေ��ာင့ယ်�ကသ်ည။်

အသလံ�ငိး်များသညေ်လ မ�လွ၍ဲ အြခားမီဒယီာများမ�တဆင့သ်ာွးလာ�ိ�ငသ်ည။်
ေရကဲသ့ိ� ့ ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့ထထိေိရာကေ်ရာကသ်ပ်ိမလ�ပ်ဘ�း၊ ပိ�များေသာ�က�ိတင်
sures များသညေ်ရွ�လျားမ�များထကအ်ရည၏်ေရွ�လျားမ�ကိ�ြဖစ်ေစရနလ်ိ�အပ်သည်
အရည၏်ပိ�များေသာ inertia (ခ�ခ�ံိ�ငမ်�) ေ�ကာင့ေ်လထ�မ�
ေြပာငး်) ။

အသသံည၎်ငး်၏အသ ံ(အသ)ံ၊ ြပငး်အား (အသကံျယ)်
ness) ��င့ ်timbre (အရညအ်ေသးွ) ( ● ပံ� ၆-၃၄၊ စာမျက�်�ာ ၂၁၆)

■ အဆိ�ပါ အေစး, သိ�မ့ဟ�တ ်ေသ,ံ က��ိမ��ိဥပမာအသ ံ(၏
C သိ�မ့ဟ�တ ်G note) တ�နခ်ါမ��ကမ်ိ��နး်ြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည။် ဟိ

စာမျက�်�ာ ၁၄

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

လ�ာြဖင့“် ြမငြ်ခငး်”
အာ�ံ�ခစံားမ�အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီသညြ်ပနလ်ညေ်သာ်လညး်ေကာငး်၊
အဓိကအားြဖင့က်ွြဲပားြခားနားေသာ ဦး ေ��ာကေ်ဒသမ�ရ��ိသည်
ထိ�ပံ�စံကိ�နားလညရ်နတ်ာဝန�်�ိသည်
ဦး ေ��ာက�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာေနရာများ
ceptual processing သညအ်ာ�ံ�ခအံချကြ်ပမ�ကိ�လကခ်သံည်

ြ � ြ
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၂၁၄ အခနး် ၆

အမျိ�းမျိ�းေသာအရငး်အြမစ်များမ�။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြမငအ်ာ�ံ�
cortex သညအ်ာ�ံ�ခကံရိိယာမ�သာရ��ိသည်
မျကလ်ံ�းများသာမကခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပင�်�င့်
နားေတလွညး်ပါတယ။် သပိ�ံပညာ��ငအ်�ပ်စ�တစ်စ�သည်
ဒါကပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်ပမယ့စိ်တလ်�ပ်��ားစရာေကာငး်တဲန့ညး်လမ်းတစ်ခ�နဲလ့�ပ်ပါတယ်
အာ�ံ�ခစံားမ�ေပါငး်များစာွကိ�ြပနလ်ညမ်�ေဝြခငး်
ဦး ေ��ာက၏် gions ။ ဒသီ�ေတသနမ�ာမျကမ်ြမငြ်ဖစ်ြဖစ်
မျကမ်ြမငမ်ျားသာမကမျကမ်�နတ်ပ်ထားေသာေစတနာဝ့နထ်မ်းများလညး်တတ�်ိ�ငသ်ည်
ပံ�သဏ္andနမ်ျား��င့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာများကိ��ကမ်းတမ်းစာွသြိမငရ်န်
လ�ာြပသမ�ယ�နစ်ြဖင့အ်ာကာသ။
ဒကီရိိယာေလးကဘယအ်ချိနက်ဘယဟ်ာကိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငထ်ားလဲ
လ�ာ၏လ�ာေပ�တငွေ်နရာယ�ထားသည၊်
၎ငး်သညက်ငမ်ရာမ�ေတွ� ��ိေသာပံ�များကိ�ဘာသာြပနသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငေ်သာလ�ပ်စစ်အချကြ်ပပံ�စံများသိ� ့
လ�ာေပ�တငွ ်vate touch receptors (�ကည့ပ်ါ
ပ�းတွပဲါပံ�) ၏ပံ�စံ
ရလဒအ်ေနြဖင့လ်�ာေပ�တငွ ်"tingling"
အလငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာလ�ပ်စစ်အချကြ်ပများသညတ်�ညသီည်
ကငမ်ရာြဖင့မ်�တတ်မ်းတငထ်ားေသာပံ���င့်
အေလအ့ကျင့ြ်ဖင့အ်ြမငအ်ာ�ံ� Cortex ကအဓိပ�ာယဖွ်င့သ်ည်
ဤအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခမံ�အားအြမငအ်ာ�ံ�အြဖစ်
အသက ်စံ�စမ်းေဖာ်ထ�တသ်�တစ် ဦး အေန��င့်
ဤနညး်စနစ်ကိ� oped ဟ�လ�တစ် ဦး ကြမငသ်ည်
မျကစိ်��င့မ်ဟ�တဘ်အဲြမငအ်ာ�ံ� cortex ��င့်
အြမငအ်ာ�ံ�သိ�အ့ချကြ်ပမ�များကိ�မညသ်ည့န်ညး်လမ်းြဖင့မ်ဆိ�
cortex ကိ�အြမငအ်ာ�ံ�ပံ�ရိပ်တစ်ခ�အြဖစ်ြမင�်ိ�ငသ်ည။်
ဥပမာ၊ မျကမ်ြမငတ်စ် ဦး တငွပ်ါဝငသ်�
ေလလ့ာမ�တစ်ခ�တငွဖ်ေယာငး်တိ�ငမီ်းလ�ံတကသ်ညက်ိ�ေတွ�လိ�ကရ်သည်
ဤလ�ာအားြဖင့ပ်ထမဆံ�းအ�ကမ်ိ
စကက်ရိိယာ။

လ�ာသညလ်�ာထကပိ်�ေကာငး်ေသာေရွးချယမ်�ြဖစ်သည်
ဤအလငး်-လ�ည့စ်ား�ိ�ငေ်သာထေိတွ� မ�ကိ�ရ��ိရနအ်တကွအ်ေရြပား
တေံတးွသညလ်�ပ်စစ်ဓာတြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့်
ducive အရညသ်ညေ်ကးွ��တမ်�ကိ�လယွက်�စာွသယေ်ဆာငေ်ပးသည။်
အြမငအ်ာ�ံ�အားြဖင့စ်က၌်ထ�တေ်ပးေသာင�ားရမ်းခ

input ကိ�။ ထိ� ့ြပငလ်�ာသညထ်�ထပ်သည်
ထေိတွ� �ိ�ငေ်သာ receptors များြဖင့ဖွ်င့လ်�စ်သည်
လ�ာသညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
video input ထက ်visual acuity ပိ�ြမင့သ်ည်
အေရြပားြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဒအီဂ� ါရပ်��ိရငအ်ေရး�ကးီလမိ့်မယ်
အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရနဤ်ကရိိယာကိ�အ�မဲသံ�းသည်
မဟာမိတခ်ျိ� �တဲသ့ည။် သ�ေတသေီတရဲွရ့ညရွ်ယခ်ျကက်
စက၏် resolution ကိ� in- အားြဖင့တ်ိ�းတကေ်စပါ။
ခတံငွး်၌��ိေသာေရဓာတအ်ေရအတကွက်ိ�တိ�းေစသည။်
ဆ�တဆံပ်ိများ ဒါေတာငမ်�ရိပ်မိတဲပံ့�ရိပ်က��ိလမိ့်မယ်
ေပး�ိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာေ�ကာင့�်ကမ်းတမ်းေနဆြဲဖစ်သည်
ဒကီရိိယာကအနားကိ�ဘယေ်တာမ့�လာ�ိ�ငမ်�ာမဟ�တဘ်�း
မျကလ်ံ�းရဲေ့သးငယတ်ဲအ့ရာနဲလ့ိ�ကဖ်ကတ်ဲ့
လကခ်�ံိ�ငေ်သာနယပ်ယမ်ျား

လ�ာကိ�အရာဝထ� �အြဖစ်သံ�းေနေသာ်လညး်
gate eye သညမ်ညသ်ည့အ်ခါမ�မပံပိ့�း�ိ�ငပ်ါ

သာမနမ်ျကစိ်��င့တ်�ညေီသာအြမငအ်နးီ
ေမ�ာ်လင့ခ်ျကက်ဒနီညး်ပညာကလ�ကိ�တတ�်ိ�ငလ်မိ့်မယလ်ိ�ေ့မ�ာ်လင့ပ်ါတယ။်
မျကစိ်ကနး်ေနေသာသ�သညထ်ကွရ်နန်ညး်လမ်းကိ�ဆိ�လိ�သည်
တခံါးဝမ�ာအရာဝတ� �ေတကွိ�ဝိ�းတဝါးပံ�စံမျိ�းနဲ ့ြမင�်ိ�ငဖိ်� ့
ေရွ�လျားမ�ကိ�ေြခရာခရံန။် ဒအီကန ့အ်သတေ်တေွတာင်
sual input သညမ်ျကမ်ြမငလ်�တစ် ဦး ကိ�ဖွင့ေ်ပးလမိ့်မည်
ပိ�မိ�လယွက်�စာွ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငရ်န�်�င့တ်ိ�းတကေ်စရန်
သ�၏ဘ ၀ အရညအ်ေသးွ ကရိိယာ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�
opers သညယ်�နစ်၏အရွယအ်စားကိ�ေသးငယေ်စသည်
၎ငး်သညသ်ံ�းစွဲသ�၏အတငွး်၌သသိသိာသာကိ�ကည်လီမိ့်မည်
ပါးစပ်��င့�်က�ိးမဲ ့link တစ်ခ�ြဖင့ခ်ျိတဆ်ကပ်ါ
မျကလ်ံ�းေပ�တငွတ်ပ်ဆငထ်ားေသာေသးငယေ်သာကငမ်ရာသိ� ့
မျကမ်�န။် ဤသိ� ့ြဖတေ်တာကထ်ားေသာယ�နစ်ြဖစ်လမိ့်မည်
လကေ်တွ� သံ�း၍ အလ�ြပငပ်ါ
လကခ်�ံိ�ငေ်သာ

● တစ်ဦးကဘာသာရပ်တ�တဲလ့ကအ်မ�အရာဗီဒယီိ�ကငမ်ရာကမ�တတ်မ်းတငခ်ရံမျကစိ်ပိတလ်ိ�က်
(လကပ််ေတာက့နွပ်ျ�တာေဘးမ�အြဖ�ေရာငေ်သတ� ာ) ��င့ပံ်�ကိ�ဘာသာြပနဆ်ိ�သည်
လ�ာ display ယ�နစ်။

Alyssa Koehler ��င့အ်တ� Wisconsin ြပညန်ယတ်က� သိ�လ ်Milwaukee မ�ေဒါကတ်ာ ��င့ ်Sara Lindaas

တ�နခ်ါမ��ကမ်ိ��နး်ပိ�များေလေလအသပိံ�ြမင့ေ်လြဖစ်သည။် ဟ�-
လ�၏နားသည�်ကမ်ိ��နး် ၂၀ မ�အသလံ�ငိး်များကိ�ေထာကလ်�မ်း�ိ�ငသ်ည်
တစ်စက� န ့လ်�ငသ်သံရာ ၂၀၀၀၀ ြဖစ်ေသာ်လညး်�ကမ်ိ��နး်အများစ�ကိ�အထခိိ�ကမ်ခပံါ
တစ်စက� န ့လ်�ငသ်သံရာ ၁၀၀၀ မ� ၄၀၀၀ �ကား
■ အဆိ�ပါ ြပငး်ထန်မ�, သိ�မ့ဟ�တ ်အသကံျယ,် အသ၏ံ am- အေပ�မ�တည်
အသလံ�ငိး်များ၏အတိ�ငး်အတာ (သိ�)့ ဖိအားများအ�ကားြခားနားချကမ်ျား
ဖိအားြမင့ဖိ်အား��င့ဖိ်အားနညး်ေဒသ
��ားပါးမ�၏ gion ။ �ကားနာမ�အကာွအေဝးအတငွး်တငွ ်ပိ�၍ �ကးီမားသည်
amplitude၊ အသပိံ�ကျယသ်ည။် လ�သား၏နားသည ်A ကိ���ာေဖွ�ိ�ငသ်ည်
တးီတိ�းသမံ�အနညး်ငယက်ျယက်ျယေ်လာငေ်လာငအ်သအံထကိျယြ်ပန ့သ်ည်
နာကျငစ်ာွကျယေ်လာငေ်သာဂျကေ်လယာ�ပျံတကသ်ည။် အသကံျယမ်�ကိ�အဆံ�းအြဖတြ်ဖင့တ်ိ�ငး်တာသည်
bels (dB) သညြ်ပငး်ထနေ်သာ comarithic အတိ�ငး်အတာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်

�ကား�ိ�ငေ်သာအ��းညံဆ့ံ�းအသ ံ- �ကားြခငး်
တခံါးခံ�။ logarithmic ဆကဆ်ေံရးေ�ကာင့ ်10 dB တိ�ငး်
အသအံကျယ ်၁၀ ဆတိ�းလာြခငး်ကိ���နြ်ပသည။် ဥပမာအချိ� �
သာမနအ်သမံျားသညဤ်တိ�း��နး်များ၏ြပငး်အားကိ�ေဖာ်ြပသည်
( ▲ ဇယား ၆-၅) ။ 10 dB ��ိအရွကမ်ျား၏သခံျပ်တကသ်သံည ်၁၀ ဆြဖစ်သညက်ိ�သတြိပ�ပါ
�ကားရသည့တ်ခံါးခံ�ထကပိ်�ကျယေ်လာငေ်သာ်လညး်ဂျကေ်လယာ�ပျံသတံစ်ခ�
150 dB မ�ာ off ဆိ�တာ quadrillion (သနး်တစ်ဘလီယီ)ံ မဟ�တဘ်�း
အ��းညံဆ့ံ�း�ကား�ိ�ငေ်သာအသထံကအ်ဆ ၁၅၀ ပိ�ကျယသ်ည။် အသမံျား
100 dB ထကပိ်�များပါကထခိိ�ကလ်ယွေ်သာ Sen ကိ�အ�မဲတမ်းပျကစီ်းေစ�ိ�ငသ်ည။်
cochlea ��ိ sory ယ��ရား
■ အဆိ�ပါ Timbre, သိ�မ့ဟ�တ ်အရညအ်ေသးွ, အသ၎ံငး်၏ overtones ေပ�မ�ာမ�တညပ်ါတယ,်
၎ငး်သညရ်နပံ်�ေငတွငွထ်ည့သ်ငွး်ထားေသာေနာကထ်ပ်�ကမ်ိ��နး်များြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၅

ြပညပ်
နားအ�ကားအာ�ံ�
(နားစည)် လညေ်ချာငး်နာဖိ� ့

Eustachian
�ပန်

ြပတငး်ေပါကဝိ်�ငး်

Cochlea

Vestibulocochlear အာ�ံ�ေ�ကာ

ဘဥဲြပတငး်ေပါက်

အသံ�းအေဆာင်
��င့ ်saccule

Semicircular
တ�းေြမာငး် Vestibular

စကပ်စ�ညး်

အ�ကားအာ�ံ�
အ�ိ�းအိ�းများ

နားစည်
အေြမ�းပါး
(နားစည)်

Pinna ၏
ြပငပ်နား

ြပညပ်
နား

အလယတ်န်း
နား

အတငွး်စတိ်
နား

●ပံ� ၆-၃၂ နား၏ခ��ာေဗဒ

ေဒသ ေဒသ
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၁၅

(ဂ) အရငး်အြမစ်မ�ခရီးသာွးေသာအသလံ�ငိး်များ

(ခ) အသလံ�ငိး်များကိ�ည�ရိနခ်ကရ်ငး်ကိ�ည�သိည်

ေလေမာ်လကီျ�းများ၏ပံ�မ�န်သပ်ိသညး်ဆ
(ခလ�တည်�ခိျိနအ်နားယ�ချိနတ်ငွ)်

ေဒသ
��ားပါးမ�

ေဒသ
��မ်ိ

ဖိအား

��မ်ိ ��ားပါးမ�

အချိန်

(က) အသလံ�ငိး်များ

● ပံ� 6-33 အသလံ�ငိး်၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်။
(က) အသလံ�ငိး်များသည�်�ငိး်ယ���ိ�ငေ်သာေဒသများကိ�အစားထိ�းသည။်
ေလေမာ်လကီျ�းများ��ားပါးြခငး် (ခ) တ�နခ်ါမ�
tuning fork သညေ်လေမာ်လကီျ�းများကဲသ့ိ�အ့သလံ�ငိး်များကိ�တပ်ဆငေ်ပးသည်
tuning fork ၏ေ���တိ�းလကတ်မံျားြဖစ်�ကသည်
လကေ်မာငး်ေနာကက်ယွမ်�ေမာ်လကီျ�းများသညခ်ျံ� �ေနစ�
��ားပါး (ဂ) ေ��ာင့ယ်�ကေ်သာေလေမာ်လကီျ�းများသညမ်�ဲသ့ိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည။်
၎ငး်တိ�က့ိ� ေကျာ်လနွ၍် ေလေ�ကာငး်ဖျကသ်မ်ိးေရးေဒသသစ်များသတမ်�တြ်ခငး်၊
turbine သညမ်�လအရငး်အြမစ်��င့ပိ်�ေဝးသည်
အသ။ံ ဤနညး်အားြဖင့အ်သလံ�ငိး်များသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ခရီးသာွး�ကသည်
လ�တစ် ဦး စီသညပ်ငရ်ငး်ြမစ်မ�ေဝးသည်
ေလေမာ်လကီျ�းသညတ်ိ�ေတာငး်ေသာအကာွအေဝးတငွသ်ာသာွးလာသည်
စိတအ်ေ��ာင့အ်ယ�က ်ေနာကဆ်ံ�းအ�ကမ်ိြပနေ်ရာကတ်ဲအ့ခါအသလံ�ငိး်ကေသသာွးတယ်
ေလထ�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်မ�သညြ်ပနလ်ညေ်��ာင့ယ်�ကရ်နအ်လနွအ်ားနညး်သည။်
gion ကအဒဲါကိ�ေကျာ်�ပီး

စာမျက�်�ာ ၁၆

စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအသသံိ�မ့ဟ�တအ်သ။ံ tuning fork တငွသ်န ့�်�ငး်ေသာေလသပံါ ၀ ငသ်ည်
အသမံျားသညသ်န ့�်�ငး်မ�အားနညး်သည။် ဥပမာအားြဖင့ ်overtones ၏��ပ်ေထးွေသာေရာစပ်မ�များ
မတ�ညေီသာတ�ရိယာများသိ�က့ွြဲပားေသာအသမံျားကိ�ေဝင�ပါ
တ�ညေီသာမ�တစ်� (တပိံ�းမ�တေ်သာ C မ�တစ်�သည ်C တငွ ်a ��င့က်ွြဲပားသည်

မငး်အေမ (သိ�)့ ရညး်စားကဖ�နး်ဆကသ်ညြ်ဖစ်ေစ
မငး်မ�ားတဲစ့ကားမေြပာခငတ်ယလ်ဖီ�နး်

ြပငပ်နားသညအ်ခန်းကဏ� စခ်�ြဖစသ်ည်
sound localization တငွ်
အသအံတကွအ်ထ�းလကခ်ေံသာဆလဲမ်ျားတည�်�ိသည်
အရညမ်ျားြပည့ေ်နေသာနားအတငွး်၌ ေဝဟငမ်�အသလံ�ငိး်များ
ထိ�ေ့�ကာင့လ်မ်းေ�ကာငး်သိ�က့�းေြပာငး်ရမည။်
နားအတငွး်ပိ�ငး်သိ�ေ့လာငက်�မ်းေစေသာအရာအတကွေ်လျာ်ေ�ကး
သဘာဝအတိ�ငး်ြဖစ်ေပ�ေနေသာအသစံမ်ွးအငဆ်ံ�း�� ံးမ�ကိ�ရပ်တန ့ပ်ါ။
အသလံ�ငိး်များသညေ်လမ�ေရထသဲိ� ့ြဖတသ်နး်သာွးေသာအခါကျိနဆ်သဲည။် ဒီ
function ကိ�ြပငပ်နား��င့ ်the တိ�က့လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
နားလယ်

အဆိ�ပါ ြပငပ်နားကိ� (�ကည့�်� ● ပံ� 6-32) ၏ပါဝငပ်ါသည်
အဆိ�ပါ pinna (နားကိ�), ြပငပ်အာ�ံ� meatus (နားကိ�တ�းေြမာငး်),
��င့ ်tympanic အေြမ�းပါး (eardrum) ။ အဆိ�ပါ pinna, တစ်ဦး

အ�ိ�း��၏ထင�်�ားေသာအေရြပားကိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားေသာအသသံညအ်သလံ�ငိး်များကိ�စ�ေဆာငး်သည်
�ပီးေတာန့ားေပါကက်ိ�ချေပးပါ။ မျိ�းစိတမ်ျားစာွ (ေခးွများ၊
ဥပမာ) စ�ေဆာငး်ရနအ်သ၏ံ ဦး တညခ်ျကအ်တိ�ငး်သ�တိ�၏့နားကိ��ကကတ်ိ�က�်ိ�ငသ်ည်
အသလံ�ငိး်များပိ�များေသာ်လညး်လ�သားတိ�၏့နားများသညအ်ေတာ်ေလးမလ�ပ်��ား�ိ�ငပ်ါ။ Be-
၎ငး်၏ပံ�သဏ္causeနေ်�ကာင့ ်pinna သညအ်သလံ�ငိး်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
အေနာကဘ်ကမ်�နားသိ�ခ့ျ�း ကပ်၍ အသ၏ံတးီမ�တသ်ကံိ�ေြပာငး်သည်
ထိ�ေ့�ကာင့လ်�တစ် ဦး သညအ်သတံစ်ခ�ဟ�တမ်ဟ�တခ်ွြဲခားရနက်�ညြီခငး်
ေ�� � (သိ�)့ ေနာကဘ်ကမ်�တိ�က�ိ်�က်

ညာဘကမ်�ချ�းကပ်လာေသာအသမံျားအတကွအ်သထံကွက်ိ�ခွြဲခားပါ
သိ�မ့ဟ�တဘ်ယဘ်ကက်ိ�အချက�်�စ်ချကြ်ဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည။် ပထမ ဦး စာွအသလံ�ငိး်ေရာကသ်ည်
နားသိ�အ့သမံေရာကမီ်အနညး်ငယန်ားသိ�ေ့ရာကသ်ည်
နားရွကပိ်�ေဝးသည။် ဒ�တယိအချကမ်�ာအသသံညပိ်�မိ�ြပငး်ထနလ်ာသည်
ဦး ေခါငး်သညအ်သအံတားအဆးီတစ်ခ�အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငေ်သာေ�ကာင့န်ားရွကသ်ညပိ်�ေဝးသည။်
အသလံ�ငိး်များြပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစသည။် အ�ကားအာ�ံ�
cortex သညတ်ညေ်နရာကိ�ဆံ�းြဖတရ်နဤ်အချကအ်ားလံ�းကိ�ေပါငး်စပ်ေပးသည်
အသအံရငး်အြမစ် နားတစ်ေချာငး်တညး်ြဖင့အ်သထံကွရ်နခ်ကခ်သဲည။်
မ�ကာေသးမီကသကေ်သအေထာကအ်ထားများအ�ကားအာ�ံ� cortex ကိ���နြ်ပသည်
အာ�ံ�ေ�ကာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏အချိနအ်ခါကွြဲပားမ�ေ�ကာင့အ်သတံစ်ခ�၏တညေ်နရာ
ပံ�စံများ၊ တစ်ခ�ကဲသ့ိ�ေ့နရာေဒသအလိ�ကစ်�စညး်ထားေသာေြမပံ�မ�မဟ�တဘ်ဲ
ြမငလ်�ာမ�အချကအ်တကွအ်ြမငအ်ာ�ံ� cortex ေပ�တငွခ်န ့မ်�နး်သည်
၎ငး်သညအ်ြမငအ်ာ�ံ�၏တညေ်နရာကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငေ်စသည။်

နား ေပါကက်ိ� ၀ င ်ေသာဆပံငမ်ျားြဖင့အ်ကာအကယွေ်ပးထားသည။် ဟိ
တ�းေြမာငး်အေရြပားတငွြ်ပ�ြပငထ်ားေသာေခ�းဂလငး်များပါ ၀ ငသ်ည။်
duce cerumen (နားဖေယာငး်) သညေ်ကာငး်စာွစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာေစးကပ်ေသာအရာြဖစ်သည။်
မ�န။် ဆပံင�်�င့န်ားဖာေချးတိ�သ့ညေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ကာကယွေ်ပးသည။်
နားအတငွး်ပိ�ငး်သိ�ေ့ရာက�်�ိသာွးေသာအမ�နမ်ျား
နားစညသ်ညန်ားစညက်ိ�စ�မိေစ�ိ�ငသ်ည ်(သိ�)့ ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည်
membrane ��င့အ်�ကားအာ�ံ�ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပးသည။်

နားစညအ်ေြမ�းသည ်uniso n ၌တ�န်ခါသည်
ြပငပ်နား၌အသလံ�ငိး်များ��င့်
နား တစ်ဝိ�ကက်ိ�ဆန ့ ်ထ�တထ်ားတဲန့ားစည၊်
အသလံ�ငိး်များြဖင့�ိ်�ကေ်သာအခါတ�နခ်ါေသာနားလယသ်ိ�အ့လန ့တ်�ကားြဖစ်သာွးသည။်
အသတံစ်ခ�၏အြမင့�် �င့အ်နမိ့်ဖိအားေနရာများကိ�ေြပာငး်သည်
လ�ငိး်သညအ်ထ�းေကာငး်မနွေ်သာနားစညက်ိ�အတငွး်သိ��့�တေ်စသည်

ြမင့မ်ားေသာမ�တစ်�

အသကံျယတ်ယ်

ကွြဲပားြခားနားေသာ overtones

မ�တစ်�နမိ့်သည်

ေပျာတ့ယ်

သန ့�်�ငး်ေသာေလသံ

အသ ံ(သစံ�)
�ကမ်ိ��နး်ေပ�မ�တည်

ြပငး်ထန်မ� (အသကံျယြ်ခငး်)
amplitude ေပ�မ�တညပ်ါတယ်

Timbre (အရညအ်ေသးွ)
overtones ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်

ဒအီတိ�ငး်ပဲ
အသကံျယြ်ခငး်၊
အတ�တ�ပဲ
မ�တခ်ျက်

ဒအီတိ�ငး်ပဲ
အသကံျယြ်ခငး်

ဒအီတိ�ငး်ပဲ
မ�တခ်ျက်

● ပံ� 6-34 အသလံ�ငိး်များ၏ Properties ကိ�။

Relative Magnitude
ဘံ�အသမံျား

အသံ
အသတံိ�းဝငြ်ခငး်

ဒကစ်ဘီယလ် ်(Db)

��ငိး်ယ��ချက်
အ��းညံ့ဆံ�းအသံ
အသ ံ(အ�ကားအာ�ံ�
သတမ်�တခ်ျက)်

အရွကမ်ျား၏သခံျပ်များ 10 dB ၁၀ ဆပိ�ကျယတ်ယ်

အကြဲဖတြ်ခငး်
ကငး်

20 dB အဆ ၁၀၀ ပိ�ကျယတ်ယ်

တးီတိ�း 30 dB အ�ကမ်ိ ၁ ေထာင်
ကျယေ်လာငသ်ည်

ပံ�မ�န်ပါပဲ
စကားဝိ�ငး်

60 dB အ�ကမ်ိ ၁ သနး်
ကျယေ်လာငသ်ည်

Food Blender၊
ြမကရိ်တစ်က,်

ဆပံငအ်ေြခာကခံ်စက်

90 dB အ�ကမ်ိ ၁ ဘလီယီံ
ကျယေ်လာငသ်ည်

ကျယေ်လာငေ်သာေရာခ့်
ေဖျာ်ေြဖပဲွ၊
လ�နာတငယ်ာ�
ဥ n

120 dB အ�ကမ်ိ ၁ ထရီလယီံ
ကျယေ်လာငသ်ည်

ဂျကေ်လယာ�မ�ဆငး်သကသ်ည်
ေလယာ�

150 dB အ�ကမ်ိ ၁ က�ေဋ
ကျယေ်လာငသ်ည်

AB ဇယား ၆-၅
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၂၁၆ အခနး် ၆

စ��ယား) ။ Overtones များသညဝိ်ေသသလက�ဏာများအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်အသမံျားကွြဲပားမ� Timbre သညန်ားေထာငသ်�အားခွြဲခားသြိမငေ်စသည်
အသလံ�ငိး်အရငး်အြမစ်၊ အရငး်အြမစ်တစ်ခ�စီသညက်ွြဲပားြခားနားေသာေ�ကာင့်
overtones ၏ကွြဲပားြခားနားေသာပံ�စံ timbre ေကျးဇ�းေ�ကာင့သ်ငေ်ြပာြပ�ိ�ငသ်ည်

လ�ငိး်၏�ကမ်ိ��နး်��င့အ်တ�အြပငသ်ိ� ့အေြမ�းပါးသညလ်တွလ်တွလ်ပ်လပ်လ�ပ်��ား�ိ�ငရ်နအ်သလံ�ငိး်များ�ိ�ကခ်တသ်ည်
၎ငး်သညန်ားစည၏်��စ်ဖကစ်လံ�းတငွက်ျန�်�ိေသာေလဖိအား
brane သညတ်နး်တ�ြဖစ်ရမည။် နားစည၏်အြပငဘ်ကက်ိ�ထေိတွ�သည်

စာမျက�်�ာ ၁၇

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၁၇

၎ငး်သညန်ားစညမ်�တဆင့၎်ငး်သိ�ေ့ရာက�်�ိေသာေလထ�ဖိအားြဖစ်သည။် ဟိ
နားစညအ်တငွး်ဘက�်�င့န်ားရွကအ်လယဗ်ဟိ�ကိ�ရငဆ်ိ�ငရ်သည့အ်ြပင်
eustachian (နား�ကား) မ�တဆင့ေ်လထ�ဖိအားသိ�ပိ့�သ့ည်
အလယန်ားကိ� pharynx (အေနာကဘ်ကသ်ိ�)့ ဆကသ်ယွေ်ပးေသာ �ပန်
လညေ်ချာငး်) (ကိ�ေတွ� ြမင ်● ပံ� 6-32) ။ Eustachian tube သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
ပိတထ်ားေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�ဟငး်လငး်၊ ဝါးြခငး်��င့ဖွ်င့ြ်ခငး်ြဖင့ဆ်ွထဲ�တ�်ိ�ငသ်ည။်
��မိ့်ချြခငး်။ ထိ�သိ�ဖွ့င့ေ်ပးြခငး်သညန်ားလယအ်တငွး်ေလဖိအားကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ဖိအားကိ�ထနိး်ရနေ်လထ�ဖိအား��င့ည်မီ�ေစရန်
နားစညအ်ေြမ�းပါး��စ်ဖကစ်လံ�းသညတ်နး်တ�ြဖစ်သည။် ြမနဆ်နေ်သာကာလအတငွး်
ြပငပ်ဖိအားအေြပာငး်အလမဲျား (ဥပမာ၊ ေလေ�ကာငး်ပျံသနး်ေနစ�)၊
နားအြပငဘ်ကဖိ်အားသညေ်ြပာငး်လသဲာွးသြဖင့န်ားစညသ်ညန်ာကျငလ်ာသည်
နားလယ�်�ိဖိအားသညမ်ေြပာငး်လဘဲ�ဲ�ိေနပါသည။် ဖွင့-်
ဟငး်ခတြ်ခငး်အားြဖင့ ်eustachian tube ကိ�ထည့ြ်ခငး်ြဖင့�် �စ် ဦး စလံ�းအေပ� ဖိအားကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
နားအေြမ�းပါး��စ်ဖကက်ိ�ညမီ�ေစရန၊် pres- ကိ�သကသ်ာေစသည။်
နားစည“် ြပန”် ေပ�လာေသာအခါပံ�ပျကပ်နး်ပျကြ်ဖစ်ေစသည။်

လညေ်ချာငး်မ�စတငေ်သာေရာဂါပိ�းများသညတ်စ်ခါတစ်ရံြပန ့ပ်ာွးသည်
eustachian tube မ�တဆင့အ်လယန်ားသိ�။့ အဒဲမီ�ာ-
နားအလယ၌်အရညမ်ျားစ�ပံ�ေနြခငး်သညတ်ငမ်ကပါဘ�း

နာကျငေ်သာ်လညး်၎ငး်သညေ်နရာအ��ံအ့ြပား၌အသသံငွး်မ���င့အ်တ�အေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပးသည်
နားလယ်

နားလယအ်�ိ� းများသညန်ားစညက်ိ�ေြပာငး်သာွးသည်
အေြမ�းပါးသညအ်ရညမ်ျားထသဲိ�တ့�န်ခါသာွးသည်
နားအတငွး်ပိ�ငး်၌လ�ပ်��ားမ�များ။
အဆိ�ပါ အလယတ်န်းနားကိ� ၎ငး် tym- ၏ vibratory လ�ပ်��ားမ�များကိ�လ�ေဲြပာငး်
ထတိလ်န ့အ်ေြမ�းပါးသညအ်တငွး်နား��ိအရညသ်ိ� ့ ဤလ�ေဲြပာငး်မ�သည်
သံ�းေသးငယတ်ဲအ့�ိ�း, သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ေ���ေြပာငး်ကငွး်ဆကမ်ျားကလယွက်�ေချာေမွ� ossicles
(ထိ� malleus, incus, ��င့ ်stapes ) , အလယက်ိ�ြဖတ�်ပီးတိ�းချဲ�ေ�ကာငး်
နား ( ● ပံ� 6-35a) ပထမဆံ�းအ�ိ�းြဖစ်ေသာ malleus ကိ�ပ�းတွထဲားသည်
နားစညအ်ေြမ�း��င့ေ်နာကဆ်ံ�းအ�ိ�း၊ အစိပ်စများသည်
ဘဥဲြပတငး်ေပါက ်သိ�ေ့ခ�ေဆာငသ်ာွးသည ်၊ အရညမ်ျားြပည့ေ်နေသာဝငေ်ပါကြ်ဖစ်သည်
cochlea ။ နားစညအ်ေြမ�းပါးသညတ်ံ� ့ြပနမ်�ေ�ကာင့တ်�နခ်ါလာသည်
အသလံ�ငိး်များ၊ အ�ိ�းကငွး်ဆကမ်ျားသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ေရွ�လျားသာွးသည်
�ကမ်ိ��နး်၊ ၎ငး်မ�ဤေရွ�လျားမ��ကမ်ိ��နး်ကိ�ပိ�သ့ည်
tympanic membrane သညဘ်ဥဲြပတငး်ေပါကသ်ိ� ့ြဖစ်သည။် ရလာတဲဖိ့အား
ဘဥဲပံ�ြပတငး်ေပါကတ်ငွတ်�နခ်ါမ�တစ်ခ�စီသည ်wavelike ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
တ�ညေီသာ�ကမ်ိ��နး်��င့အ်တ�နားအတငွး်ပိ�ငး်��ိအရညမ်ျားလ�ပ်��ားမ�များ
မ�ရငး်အသလံ�ငိး်များ သိ�ေ့သာ်အေစာပိ�ငး်တငွေ်ဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်၊ ပိ�မိ��ကးီမားေသာ�က�ိတင်
အရညက်ိ�ေရွ�လျားရနေ်သချာရနလ်ိ�အပ်သည။် အ�ိ�းအိ�းစနစ်
ေလလ�ငိး်အသလံ�ငိး်၏ဖိအားကိ���စ်ဆတိ�းေစသည်
cochlea တငွအ်ရညမ်ျားတ�နခ်ါမ�ကိ�တညေ်ဆာကရ်နယ်��ရားများ ပထမ ဦး စာွ-
tympanic membrane ၏မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာသညမ်ျားစာွြဖစ်ေစသည်
ဘဥဲြပတငး်ေပါကထ်ကပိ်��ကးီ�ပီးဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည်
နားစညအ်ေြမ�းပါးေပ� ��ိအငအ်ားကိ� the မ�သယေ်ဆာငသ်ည်
ossicles များသညဘ်ဥဲြပတငး်ေပါက ်(ဖိအားအငအ်ား/ယ�နစ်ဧရိယာ) သိ� ့ စက� န ့်
ossicles ေတရဲွေ့မာငး်တရဲံလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ေနာကထ်ပ်ငါက့ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးတယ။်
chanical အားသာချက။် ဤယ��ရားများသညအ်တ�တကတွိ�းပာွးေစသည်
ဘဥဲြပတငး်ေပါကေ်ပ� ��ိအငအ်ားသည၎်ငး်ကိ�အဘယသ်ိ� ့ြဖစ်လမိ့်မညန်ညး်
အသလံ�ငိး်သညဘ်ဥဲြပတငး်ေပါကက်ိ�တိ�က�ိ်�ကထ်လိ�င ်ဒအီပိ�
tional pressure သည ်cochlear fluid ကိ�ေရွ�လျားရနသ်တမ်�တရ်နလ်ံ�ေလာကသ်ည။်

အလယန်ား��ိ�ကကသ်ားေသးေသးေလးများစာွသညြ်ပနလ်�နတ်ံ� ့ြပနသ်ည်
အသကံျယ ်(၇၀ dB ေကျာ်) ကိ�တံ� ့ြပနမ်�သညန်ားစညက်ိ�ြဖစ်ေစသည်
ossicular ၏လ�ပ်��ားမ�အားတငး်ကျပ်ေစ�ပီးအကန ့အ်သတြ်ဖစ်ေစရနအ်ေြမ�းပါး
ကငွး်ဆက။် ဤသညေ်�ကာင့န်ားအလယပိ်�ငး်တညေ်ဆာကပံ်�ေရွ�လျားမ�များေလျာန့ညး်သာွးသည။်
ကျယေ်လာငေ်သာအသလံ�ငိး်များသညန်ားအတငွး်ပိ�ငး်သိ�က့�းစကြ်ခငး်ြဖစ်သည်
��းညံေ့သာအာ�ံ�ခကံရိိယာကိ�ပျကစီ်းြခငး်မ�ကာကယွပ်ါ။ ဒါကတံ� ့ြပနမ်�

တံ� ့ြပနမ်�သညအ်ေတာ်ေလးေ��းေကးွေသာ်လညး်အနညး်ဆံ�း ၄၀ msec ြဖစ်ေနသည်
ကျယေ်လာငေ်သာအသ�ံ�င့ထ်ေိတွ� �ပီးေနာက ်ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သညက်ာကယွမ်�ကိ�သာေပးသည်
��ညလ်ျားကျယေ်လာငေ်သာအသမံျား၊ ��တတ်ရကက်ဲသ့ိ�အ့သမံျားေ�ကာင့မ်ဟ�တပ်ါ
ေပါကက်ွမဲ� ဤတံ� ့ြပနမ်�ကိ�အခငွ့ေ်ကာငး် ယ�၍ ဒ�တယိကမ�ာစစ်ကာကယွတ်ားဆးီေရး
လကလ်�ပ်ေသနတမ်ျားကိ�ပိ�မိ���စ်သကေ်သာအသြံဖစ်ေစရနဒ်ဇိီ�ငး်ထ�တထ်ားသည်
ေသနတသ်မား၏နားကိ�ပိ�ကျယေ်လာငေ်သာအသမံ�ကာကယွပ်ါ
အမ�နတ်ကယပ်စ်ခတမ်�

Cochlea တငွ ်Corti အဂ� ါများပါ ၀ ငသ်ည။်
�ကားနာရန်အာ�ံ� ခံအဂ� ါ
ပဲေစအ့ရွယခ်��ပံ�သဏ္ coန် cochlea၊ အ�ကားအာ�ံ�အပိ�ငး်
နားအတငွး်ပိ�ငး်သညအ်တငွး်၌နက�်� ိငး်ေသာ coiled tubular system တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ယာယအီ�ိ�း ( ● ပံ� ၆-၃၂ ကိ��ကည့ပ်ါ ) ( cochlea သညခ်��ဟ� အဓိပ�ါယ ်ရသည)် ။ ၎ငး်သည်
cochlea ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�နားလညရ်နပိ်�မိ�လယွက်�သည်
● ပံ� 6-35a တငွြ်ပထားသည့အ်တိ�ငး်၎ငး်ကိ� uncoiling ြပ�လ�ပ်ပါ။ cochlea သည်
၎ငး်၏အ��ညအ်များစ�တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းကိ�အရညသ်ံ�းြဖည့သ်ည်
အလျားလိ�ကအ်ခနး်များ မျကစိ်ကယွေ်နေသာမျက�ိ်�း �ပန်၊
scala media ဟ�လညး်ေခ�ေသာ ၎ငး်သညအ်လယြ်ဖစ်သည်
အခနး် ၎ငး်သညအ်လယဗ်ဟိ�မ�တဆင့အ်လျား��ညေ်သာဥမငမ်ျားြဖစ်သည်
cochlea သညအ်ဆံ�းသိ�ေ့ရာကလ်�နးီပါးြဖစ်ေသာ်လညး် အထကပိ်�ငး် com-
အပိ�ငး်ခွ၊ဲ scala vestibuli သညအ်တငွး်ပိ�ငး်ပံ�စံများအတိ�ငး်ြဖစ်သည်
spiral ��င့ ်scala tympani၊ ေအာကပိ်�ငး်အခနး်သညေ်အာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည်
အြပငဘ်ကေ်ကာကေ်�ကာငး်များ ( ● ပံ� 6-35a ��င့ ်b) အတငွး်မ�အရည်
scala vestibuli ��င့ ်scala tympani ကိ� perilymph ဟ�ေခ�သည ်။ ပ�းတွဲ
chlear duct တငွအ်နညး်ငယက်ွြဲပားေသာအရည ်endolymph ပါ ၀ ငသ်ည်
( ● ပံ� 6-36a) cochlear �ပန၏်အစနွအ်ဖျားေဒသ
အေပ� ပိ�ငး်��င့ေ်အာကခ်နး်တိ�တ့ငွအ်ရညမ်ျားစ�ေနေသာေနရာတငွ်
tinuous ကိ� helicotrema ဟ�ေခ�သည ်။ scala vestibuli ကိ�တဆံပ်ိခတထ်ားသည်
ဘဥဲြပတငး်ေပါကန်ားမ�အလယန်ားေပါကမ်�
stapes ကိ�ပ�းတွထဲားသည။် ေနာကထ်ပ်အေြမ�းပါးဖံ�းအ�ပ်ထားေသာအေပါကင်ယတ်စ်ခ�၊
ယငး် ပတပ်တလ်ညြ်ပတငး်ေပါက,် အလယန်ားကိ�ကေန scala tympani ေတာ်မ�၏။
ပါးလ�ာေသာ vestibular အေြမ�းပါး သည ်co- မျက�်�ာ�ကကက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
chlear duct ��င့၎်ငး်ကိ� scala vestibuli မ�ခွထဲ�တသ်ည။် အဆိ�ပါ ငယရွ်ယ်
အေြမ�းပါး သည ်cochlear �ပန၏်�ကမ်းြပငက်ိ�ခွထဲ�တသ်ည်
scala tympani မ� basilar အေြမ�းပါးသညအ်ထ�းသြဖင့်
၎ငး်သညအ်ာ�ံ�ခ ံCorti ၏ အဂ� ါအစတိအ်ပိ�ငး်ြဖစေ်သာ ေ�ကာင့အ်ေရး�ကးီသည်
�ကားနာဘိ�။့

Corti ၏အဂ� ါအစတိအ်ပိ�ငး်မ�ဆပံငဆ်လဲမ်ျား
အရညမ်ျားသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပများသိ�ေ့ရွ �လျားသည။်
Basilar အေြမ�း၏ထပ်ိတငွတ်ည�်�ိေသာ Corti ၏အဂ� ါြဖစ်သည်
၎ငး်၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွ ်နား�ကားဆပံငဆ်လဲမ်ျား ပါ ၀ င ်သည်
အသအံတကွ ်receptors များ ဆပံငတ်စ်ခ�စီအတငွး်ဆပံငဆ်လဲေ်ပါငး် ၁၅၀၀၀
chlea ကိ�အ��ညတ်စ်ေလ�ာကမ်ျ�း�ပိ�ငေ်လးတနး်ြဖင့စီ်စ�သည်
basilar အေြမ�းပါး: အတငွး်ဆပံငဆ်လဲမ်ျား တစ်တနး် ��င့သ်ံ�းတနး်
၏ အြပငဘ်က၌်ဆပံငဆ်လဲေ်တ ွ( ● ပံ� 6-35c) ။ အြပငမ်�ြပ�းထကွေ်နေသာ
ဆပံငဆ်လဲတ်စ်ခ�စီ၏မျက�်�ာသည ်stereocilia ဟ�ေခ�ေသာဆပံင ်၁၀၀ ခန ့�်�ိသည ်။
actin-stiffened microvilli (p ။ 48) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဆပံငဆ်လဲေ်တြွဖစ်ပါတယ်
mechanoreceptors; သ�တိ�ရဲ့အ့ာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပေတကွိ�သ�တိ�ထ့�တလ်ိ�ကတ်ဲအ့ခါ
အရညမ်ျား��င့ ်ေပါငး်၍ မျက�်�ာအေမးွများသညစ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာပံ�ပျကေ်နသည်
နားအတငွး်ပိ�ငး်၌လ�ပ်��ားမ�များ။ ဤ stereocilia သည ်tecto- ကိ� ဆကသ်ယွသ်ည်
rial အေြမ�းပါး, ၎ငး် or- overhanging တစ်ခ� awninglike projection
၎ငး်၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာက ်Corti gan ( ● ပံ� ၆-၃၅ b ��င့ ်c)

ဘဥဲြပတငး်ေပါကမ်� stapes ၏ piston ကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အေပ�ခနး်တငွဖိ်အားလ�ငိး်များတပ်ဆငေ်ပးသည။် အရညေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၈

Malleus Incus

Cochlea Vestibular အေြမ�းပါး

Stapes
ဘဥဲပံ�တငွ်
ြပတငး်ေပါက်

Helicotrema Basilar အေြမ�းပါး

Corti အဂ� ါ (ဆပံငမ်ျား��င့်
မျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိဆပံငဆ်လဲမ်ျား

Tectorial ေြမ�း

Scala မီဒယီာ
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၂၁၈ အခနး် ၆

ဖိအားမေပး�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ဖိ်အားကိ�နညး်��စ်နညး်ြဖင့ေ်လ�ာခ့ျသည။်
pes သညဘ်ဥဲပံ�ြပတငး်ေပါကက်ိ�အတငွး်သိ�စ့�ထကွေ်စသည ်(၁) ေနရာေ���ေြပာငး်ြခငး်
ပတ ်၀ နး်ကျငြ်ပတငး်ေပါကမ်�လညး်ေကာငး်၊
brane ( ● ပံ� 6-36a) ဤလမ်းေ�ကာငး်များအနကမ်�ပထမ၌သမ�တသည်
ေသချာသညလ်�ငိး်သညအ်ေပ�ခနး်��ိ perilymph ကိ�ေ�� �သိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည။်
ment, ထိ�ေ့နာက ်helicotrema ပတပ်တလ်ည�်�င့ေ်အာကပိ်�ငး်သိ� ့
အခနး်ြပတငး်ေပါကက်ပတပ်တလ်ညက်ိ�ြပ�းထကွေ်စေသာအခနး်၊
ဖိအားကိ�ြပနလ်ညေ်ပးဆပ်ရနန်ားလယေ်ခါငး်ေပါကထ်သဲိ�ဝ့ငပ်ါ
တိ�းြမ�င့လ်ာသည။် ချညမ်�ငမ်ျားသညေ်နာကသ်ိ�ေ့ကျာကေ်ဆာင�်�င့ဘ်ဥဲပံ�ကိ�ဆွယဲ�သကဲသ့ိ� ့၊
အြပငဘ်ကအ်လယန်ားသိ�လ့�ည ့◌၍် perilymph သညေ်ြပာငး်သာွးသည်

ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တည။် ြပတငး်ေပါကက်ိ�အတငွး်ဘကသ်ိ�ေ့���ပါ။ ဒီ
လမ်းေ�ကာငး်သညအ်သလံကခ်မံ�ကိ�မြဖစ်ေပ�ေစပါ။ ၎ငး်သညသ်ာေပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
ဖိအား။

အသလံကခ်စံက�်�င့ဆ်က�်ယွေ်သာ�ကမ်ိ��နး်များ၏ဖိအားလ�ငိး်များ
ြဖတလ်မ်းတစ်ခ� (ပံ� ၆-၃၆ က) ကိ�ယ�ပါ။ အေပ�တငွဖိ်အားလ�ငိး်များ
အခနး်တစ်ခ�ချငး်စီကိ� vestibular ပါးလ�ာေသာအားြဖင့လ်�ေဲြပာငး်ေပးသည်
အေြမ�းပါး၊ cochlear �ပနသ်ိ�၎့ငး်၊ ထိ�ေ့နာက ်basilar မ�တဆင့်
၎ငး်တိ�က့ိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေအာကခ်နး်သိ�အ့ေြမ�းပါး
ြပတငး်ေပါကသ်ညအ်ြပငဘ်က�်�င့အ်တငွး်ဘကသ်ိ�တ့စ်လ�ည့စီ်စ�ထကွေ်နသည။် ဟိ
ဤလမ်းေ�ကာငး်၏အဓိကကာွြခားချကမ်�ာဖိအားပိ�လ့�တမ်�ြဖစ်သည်

Vestibular အေြမ�းပါး

Basilar
အေြမ�းပါး

(အာ�ံ�ေ�ကာ�ပန်)Scala vestibuli

Scala vestibuli

Scala tympani

Scala tympani

ြပတငး်ေပါကဝိ်�ငး်

(က) အလယန်ား��င့ ်cochlea ၏စ�စ�ေပါငး်ခ��ာေဗဒ
cochlea ��င့တ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်က�တသ်ာွးသည်

(ခ) cochlea ြဖတပိ်�ငး်

(ဂ) Corti ၏ကိ�ယအ်ဂ� ါများ�ကးီလာြခငး်

အ�ကားအာ�ံ�ေ�ကာ

နားလယ်
ဂလိ�င်

ြပညပ်
အ�ကားအာ�ံ�
အသား

နားစည်

Corti ၏ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ

Scala
မီဒယီာ
(အြမငအ်ာ�ံ�
�ပန်)

Tectorial ေြမ�း

Tectorial ေြမ�း

ဆပံင်
(stereocilia)

��ပကာ
ဆပံငဆ်လဲမ်ျား

ဆပံငအ်တငွး်ပိ�ငး်ဆလဲမ်ျား

အာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျား

ဆလဲက်ိ�ေထာကပံ်သ့ည်

Basilar အေြမ�းပါး

●ပံ� ၆-၃၅ အလယန်ား��င့ ်cochlea

စာမျက�်�ာ ၁၉

လမ်းေ�ကာငး် ၁ လမ်းေ�ကာငး် ၂

Scala
vestibuli

Scala
tympani

ဘဥဲ
ြပတငး်ေပါက်

Perilymph

Perilymph

Helicotrema

Stapes

Incus
Malleus

နားစည်

အးီ ndo ဌ y ကိ� မီတာ
p ဇ

ြပတငး်ေပါကဝိ်�ငး်

Basilar အေြမ�းပါး

အဂ� ါေန ့
Corti ၏

ေဟာေြပာပွဲ
အေြမ�းပါး

Vestibular
အေြမ�းပါး

Cochlea

ဆပံင်

Cochlear �ပန်

(က) cochlea တငွအ်ရညမ်ျားေရွ�လျားေနြခငး်

၁

၂

ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိ scala vestibuli မ�တဆင့်
heliocotrema ��င့ ်scala မ�တဆင့်
tympani သညြ်ပတငး်ေပါကဝိ်�ငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
တ�နခ်ါရန ်ဤလမ်းေ�ကာငး်သညသ်ာေပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
အသစံမ်ွးအင်

ဘဥဲြပတငး်ေပါက၏်တ�နခ်ါမ�ြဖင့သ်တမ်�တထ်ားေသာ perilymph အတငွး်အရညစီ်းဆငး်မ�သညလ်မ်းေ�ကာငး်��စ်ခ���ိသည။်

basala မ�တဆင့ ်scala vestibuli မ�“ ြဖတလ်မ်း” တစ်ခ�
scala tympani သိ�အ့ေြမ�းပါး ဤလမ်းေ�ကာငး်သညအ်စပျိ�းသည်
ဆပံငက်ိ�ေကးွေပးြခငး်ြဖင့အ်သအံတကွ ်receptors ကိ� activation လ�ပ်ပါတယ်
တ�နခ်ါမ�၏ထပ်ိတငွ ်Corti ၏အဂ� ါအြဖစ်ဆပံငဆ်လဲမ်ျား
basilar အေြမ�းပါး��င့ဆ်က�် �ယသ်ည်
overlying tectorial membrane ြဖစ်သည။်
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၁၉

(ခ) Basilar အေြမ�းပါးသညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ပျကစီ်းသာွးသည် (ဂ) Basilar အေြမ�းပါး၊ လံ�းဝမပျကစီ်းပါ

�ကမ်ိ��န်းြမင့်

လတတ်ာကိ�း

�ကမ်ိ��န်းနညး်သည်

၂၀၀၀

၃၀၀၀

၄၀၀၀

၅၀၀၀

၁၀၀၀

၁၅၀၀

၂၀၀၀၀

နပံါတမ်ျားသညတ်စ်စက� န ့အ်တငွး်သသံရာ၌အသလံ�ငိး်များ၏�ကမ်ိ��နး်ကိ���နြ်ပသည်
basilar အေြမ�းပါး၏ကွြဲပားြခားနားေသာေဒသများသညအ်များဆံ�းတ�နခ်ါေစသည။်

၈၀၀

၆၀၀

၄၀၀
၂၀

၂၀၀

၇၀၀၀

ကျယြ်ပန ့်၊ ေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ�်�ိသည်
basilar အေြမ�းပါး
helicotrema အနီး

ကျ�း၊ ေတာင့တ်ငး်ေသာအဆံ�း
basilar အေြမ�းပါး
ဘဥဲြပတငး်ေပါကအ်နီး

● ပံ� 6-36 အသလံ�ငိး်၏ဂီယာ။ (က) cochlea အတငွး်အရညမ်ျားေရွ�လျားြခငး်
ဘဥဲြပတငး်ေပါက၏်တ�နခ်ါမ�သညလ်မ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည၊် တစ်ခ�ပျံ� � �ံသ့ာွးေသာအသစံမ်ွးအင�်�င့်
အြခားလကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာကိ�အစြပ�သည။် (ခ) basilar အေြမ�းပါး၏ကွြဲပားေသာေဒသများသည ်maxi- တ�နခ်ါမ�၊
ကွြဲပားြခားနားေသာ�ကမ်ိ��နး်များတငွ ်mally (ဂ) ဘဥဲ��င့အ်နးီဆံ�း basilar အေြမ�း၏ကျ�းေြမာငး်ေသာအဆံ�း
ြပတငး်ေပါကသ်ည�်ကမ်ိ��နး်ြမင့အ်သမံျားြဖင့အ်ေကာငး်ဆံ�းတ�နခ်ါသည။် basilar အေြမ�းပါး၏ကျယြ်ပန ့ေ်သာေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွအ်ဆံ�း
helicotrema အနးီတငွ�်ကမ်ိ��နး်အနမိ့်ဆံ�းအသမံျားြဖင့အ်ေကာငး်ဆံ�းတ�နခ်ါသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၀

basilar အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် လ�ငိး်များသညဤ်အေြမ�းပါးကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဖိအား��င့အ်တ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်က၊် ဆငး်၊ သိ�မ့ဟ�တတ်�နခ်ါပါ
လ�ငိး်။ Corti ၏အဂ� ါသည ်basilar mem- ေပ�တငွစီ်းနငး်ေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
brane သညဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားအေပ�မ�ေအာကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားသည။်

အတငွး်ဆဆံလဲအ်ခန်းက� အတငွး်��င့အ်ြပငဘ်ကဆ်ပံငဆ်လဲေ်တွ
function မတ�ပါဘ�း။ အတငွး်ဆပံငဆ်လဲမ်ျားသည ်"�ကား" ေသာအရာများြဖစ်သည။်
သ�တိ�သ့ညအ်သ ံ(cochlear fluid) ၏စကမ်�အငအ်ားကိ�အသငွေ်ြပာငး်သည်
တ�နခ်ါမ� (လ�ပ်စစ်သလံိ�ကအ်ားြဖင့အ်�ကားအာ�ံ�သိ�လ့�ပ်ေဆာငခ်ျက)်
tial သည ်ဦး ေ��ာက ်cortex သိ�အ့�ကားအာ�ံ�ကိ�သတငး်ြဖန ့ေ်ပးသည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဤ receptor ဆလဲမ်ျား၏ stereocilia သညေ်တာင့တ်ငး်ေသာအဆကအ်သယွ၊်
stationary tectorial membrane, သ�တိ�သ့ညအ်ြပနြ်ပနအ်လ�နလ်�နေ်ကးွေန�ကသည်
oscillating basilar membrane သညသ်�တိ�၏့ေနရာေြပာငး်သာွးေသာအခါ
အဆိ�ပါ tectorial အေြမ�းပါး (မ��ကားဆကဆ်ေံရး ● ပံ� 6-37) ။ ဒီ
ဆပံငမ်ျားကိ�အြပနြ်ပနအ်လ�နလ်�နစ်ကပံ်�သဏ�ေ်ြပာငး်လြဲခငး်
စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာကန ့သ်တထ်ားေသာ cation လိ�ငး်များကိ�ဖွင ့◌၍် ပိတသ်ည ်(p ။ 88)
ဆပံငဆ်လဲ၌် depolarizing ��င့ ်hyper-alternating ြဖစ်ေစသည။်
polarizing အလားအလာအေြပာငး်အလမဲျား - လကခ်သံ�အလားအလာ - မ�ာ
မ�ရငး်အသလံ�ံ�ေဆာ်မ���င့တ်�ညေီသာ�ကမ်ိ��နး်

ဆပံငဆ်လဲတ်စ်ခ�စီ၏ stereocilia ကိ�အတနး်လိ�ကစ်�စညး်ထားသည်
တကိျေသာေလ�ခါးတစ်ခ�တငွတ်ိ�တိ�မ�အြမင့အ်ထအိဆင့သ်တမ်�တသ်ည်
ပံ�စံ ( ● ပံ� ၆-၃၈ က) သမိ�တဖွ်ယလ်င့မ်ျား, CAMs ေနေသာ (ဆလဲ ်adhe-
sion ေမာ်လကီျ�း; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၅၇)၊ stereocilia ၏အ�ကေံပးချကမ်ျားကိ�ေဘးချငး်ကပ်ပါ
တနး်စီ။ basilar အေြမ�းသညအ်ေပ�သိ�ေ့ရွ �လျားေသာအခါအစ�အေဝးသည်
stereocilia သည၎်ငး်၏အြမင့ဆ်ံ�းအေြမ�းပါးကိ�ေကးွ။ ဆွဆဲန ့သ်ည်
tip လင့မ်ျား ဆွဆဲန ့ထ်ားေသာအစနွအ်ဖျားလင့မ်ျားသည ်cation channel များကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
ေသာသ�တိ�သ့ည ်(ပ�းတွထဲားသည ်● ပံ� 6-38b) ။ ထကွေ်ပ�လာတဲအ့ိ�ငး်ရငး်
လ�ပ်��ားမ�၏ထ�းြခားေသာဖဲွ�စညး်မ�ေ�ကာင့ထ်�းြခားသည်
stereocilia ကိ�ေရချိ�းေသာ endolymph ECF ��င့သ်သိသိာသာကာွြခားသည်
အြခားေနရာတငွ ်endolymph သည ်K ထကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည်
ဆပံငဆ်လဲအ်တငွး်၌ေတွ�ရသည။် အချိ��ေသာ cation channel များသည ်a
resting hair cell သညအ်ဆင့န်မိ့် K ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�၎ငး်၏သေ��သားကိ�ကျဆငး်ေစသည။်
tration gradient ြဖစ်သည။် ပိ�များေသာ cation channel များဆွဖွဲင့ေ်သာအခါ၊
K သညဆ်ပံငဆ်လဲထ်သဲိ�ပိ့�မိ� ၀ ငေ်ရာကသ်ည။် ဤအပိ�ထပ်ေဆာငး် K depo-
(စိတလ်�ပ်��ား) ကဆပံငဆ်လဲ ်(larizes ● ပံ� 6-38c) ။ basilar အခါ
အေြမ�းသညဆ်န ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညေ်ရွ�လျားသည၊် ဆပံငအ်စ�အေဝး
အြမင့ဆ်ံ�း stereocilium မ�အေဝးသိ�ေ့ကးွ။ အစနွအ်ဖျားကိ�ေလျာခ့ျပါ
link များ��င့ခ်ျနန်ယအ်ားလံ�းကိ�ပိတသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်K ြပညဝ်ငခ်ငွ့ရ်ပ်ဆိ�ငး်ြခငး်၊
ဆပံငဆ်လဲမ်ျားကိ� hyperpolarizing ြဖစ်ေစသည။်

photoreceptors များကဲသ့ိ�ဆ့ပံငဆ်လဲမ်ျားသညလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေပ။
tials ။ ဆပံငအ်တငွး်ပိ�ငး်ဆလဲမ်ျားသညဓ်ာတ�ေဗဒ synapse မ�တဆင့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အသပိံ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ အာ�ံ�ေ�ကာမ�ငမ်ျား၏အစနွအ်ဖျားများ��င့အ်တ�
tory (cochlear) အာ�ံ�ေ�ကာ။ အဆင့န်မိ့် K entry ေ�ကာင့၊် အတငွး်စိတ်
ဆပံငဆ်လဲေ်တေွကာကက်ာငငက်ာ Ca မ�တဆင့အ်ချိ� �ေသာ neurotransmitter လ�တေ်ပးရန ်2 -
လ�ံ�ေဆာ်မ�မ��ိလ�င ်exocytosis ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် Depolarization
ဒဆီပံငဆ်လဲေ်တရဲွဗိ့�အ့ားကန ့သ်တထ်ားတဲ ့Ca 2 channel ေတကွိ�ပိ�ဖွင့ေ်ပးတယ ်။ ဟိ
ရလဒအ်ေနြဖင့ေ်နာကထ်ပ် Ca 2 entry သည၎်ငး်တိ�၏့ neu-
rotransmitter secretion သညေ်လထတဲငွပ်စ်ခတ�်�နး်ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
ဆ�ံယွဆ်လဲမ်ျားစ�ြပံ�ေနေသာ afferent အမ�ငမ်ျား အကဲနွး်
တနညး်အားြဖင့ဒ်ဆီပံငေ်တဟွာအနားယ�တဲအ့ဆင့ေ်အာကက်ျဆငး်သာွးတယ်
ဆလဲမ်ျားသည ်hyperpolarized ြဖစ်လ�င ်neurotransmitter ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျက၌်ေ���ေြပာငး်ြခငး်။

အချ�ပ်အားြဖင့ဆ်ိ�ရေသာ်နားသညေ်လထတဲငွအ်သလံ�ငိး်များအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လေဲပးသည်
ေကးွ��တေ်သာ basilar အေြမ�းပါး၏လ�ပ်��ားမ�များ

အလားအလာများသည ်ဦး ေ��ာကသ်ိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။် ဤအာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပများြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အသကံအာ�ံ� (အြဖစ်ဦးေ��ာကမ်ျားကရိပ်မိ ● ပံ� 6-39) ။

ြပငဆ်ဆံလဲအ်ခန်းက� အတငွး်ဆပံငဆ်လဲေ်တသွာွးရမညအ်ေ�ကာငး်
အြပငပိ်�ငး်အမ�ငမ်ျားအြပငဘ်က�်�ိ ဦး ေ��ာကသ်ိ� ့ auditory signal များပိ�သ့ည်
ဆပံငဆ်လဲေ်တကွအ ၀ ငအ်ထကွအ်သေံတအွေ�ကာငး် ဦး ေ��ာကက်ိ�အချကြ်ပတာမဟ�တဘ်�း။ အတငွး်၌
အြပငဘ်က�်�ိဆပံငဆ်လဲမ်ျားသညတ်ကတ်က�်က�က��င့အ်လျားအလျားကိ�အလျငအ်ြမနေ်ြပာငး်သည်
အေြမ�းပါးအလားအလာေြပာငး်လမဲ�များကိ�တံ� ့ြပနေ်သာအြပ�အမ�ြဖစ်သည်
electromotility အြဖစ် ။ အြပငဘ်ကဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားသည ်depolarization တငွတ်ိ�ေစသည်
��င့ ်hyperpolarization အေပ���ည။် ဒအီေြပာငး်အလေဲတကွအလျား��ညတ်ယ်
basilar အေြမ�းပါး၏ေရွ�လျားမ�ကိ�အသခံျဲ� ြခငး် (သိ�)့ ပိ�ေပ�လငွေ်စသည။် တစ်ခ���ိတယ်
��ငိး်ယ��ချကမ်�ာချိနသ်းီကိ�တမငတ်ကာတနွး်ေနသ�တစ် ဦး ြဖစ်လမိ့်မည်
အဘိ�း၏နာရီကိ�၎ငး်၏အလ�ေပ�လငွေ်စရန၎်ငး်၏လ��ဲ�င့အ်တ�အချိန်
ေရွ�လျားမ�။ basilar အေြမ�းပါးလ�ပ်��ားမ�၏ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
ဆသံားအတငွး်ပိ�ငး်ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီးတးီခတအ်ားေကာငး်ေစသည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
အြပငဘ်ကဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားသညအ်တငွး်ဆပံငဆ်လဲမ်ျား၏တံ� ့ြပနမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
အစစ်အမ�နအ်ာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခကံရိိယာများသည၎်ငး်တိ�အ့ားထ�းြခားစာွအာ�ံ�ခစံားေစသည်
ကွြဲပားမ�များအ�ကားြပငး်ထနေ်သာအသ�ံ�င့ြ်ပငး်ထနစ်ာွခွြဲခားရနလ်ိ�အပ်သည။်
မေကာငး်ေသာအသမံျား

ေနရာခဲွြခားမ�သညေ်ဒသေပ�မ�တညသ်ည်
တ�န်ခါေသာ basilar အေြမ�းပါးမ�
ခဲွြခားဆကဆ်ြံခငး် (ဆိ�လိ�သညမ်�ာခွြဲခားသြိမင�်ိ�ငစ်မ်ွး
ဝငလ်ာေသာအသလံ�ငိး်အမျိ�းမျိ�း၏�ကမ်ိ��နး်) သညမ်�တညသ်ည်
ကျ�းေသာ basilar membrane ၏ပံ�သဏ��်�င့ဂ်�ဏသ်တ� မိျား
၎ငး်၏ဘဥဲပံ�ြပတငး်ေပါကအ်ဆံ�း၌မာေကျာ�ပီးကျယြ်ပန ့သ်ည်
helicotrema အဆံ�း ( ● ပံ� 6-36b တငွ ်�ကည့ပ်ါ ) ။ ကွြဲပားြခားနားေသာေဒသများ

ေဟာေြပာပွဲ
အေြမ�းပါး

ဆပံငအ်ြပငဘ်က်
ဆလဲမ်ျား

အတငွး်စိတ်
ဆပံငဆ်လဲ်

basilar အေြမ�းပါးမ�ဆပံငဆ်လဲမ်ျားမ� stereocilia (အေမွး)
overlying tectorial membrane ကိ�ဆကသ်ယွပ်ါ။ ဒဆီပံငေ်တကွေကာကေ်ကးွေနတယ်
basilar အေြမ�းပါးသည ်deflected ေသာအခါ၊
စာေရးကရိိယာအေြမ�း ၎ငး်သညအ်တငွး်ဆပံငက်ိ�ေကးွ��တသ်ည်
ဆလဲမ်ျား၏အေမွးများသညစ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာကန ့်သတထ်ားေသာလမ်းေ�ကာငး်များကိ�ဖွင့ေ်စ�ပီးအိ�ငး်ယန်ွးကိ�ေပးသည်
လ�ပ်��ားမ�များသည ်receptor ြဖစ�်ိ�ငေ်ချကိ�ြဖစေ်ပ�ေစသည။်

အတငွး်၌အရညမ်ျားလ�ပ်��ားေနသည်
cochlea သည ်deflection ြဖစေ်စသည်
basilar အေြမ�းပါးမ�

Basilar အေြမ�းပါး
Corti အဂ� ါ��င့်
��င့၎်ငး်၏ဆပံငဆ်လဲမ်ျား

● ပံ� 6-37 အဆိ�ပါ basi- ၏ deflecton နဲေပ�ဆပံင၏် Bende

lar အေြမ�းပါး။
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၂၂၀ အခနး် ၆

receptor ဆလဲမ်ျား၏အေမ �းများသညက်ျီးလန ့စ်ာစားြဖစ်သည။် ဒါကငါက့ိ�ေြပာငး်လေဲစတာဆပံင၏်ပံ�ပျကေ်သာပံ�သညတ်စ်လ�ည့စီ်��င့ပိ်တသ်ာွးသည်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာဆလဲမ်ျား၏လမ်းေ�ကာငး်များသညအ်ဆင့အ်လားအလာများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
receptor အေြပာငး်အလမဲျားသညလ်�ပ်ေဆာငမ်���နး်အေြပာငး်အလမဲျားသိ� ့ ဦး တညသ်ည်

basilar အေြမ�းပါးသညသ်ဘာဝအေလျာကအ်များဆံ�းကွြဲပားစာွတ�နခ်ါသည။်အရညအ်ချငး်များ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ�ကမ်ိ��နး်တစ်ခ�စီသညအ်ထတွအ်ထပ်ိတ�နခ်ါမ�ကိ�ြပသည်
အေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာကက်ွြဲပားြခားနားေသာအေနအထား အကျ�းဆံ�းအနးီဆံ�း
ဘဥဲြပတငး်ေပါကသ်ည�်ကမ်ိ��နး်ြမင့အ်သမံျားြဖင့အ်ေကာငး်ဆံ�းတ�နခ်ါသည၊်

စာမျက�်�ာ ၂၁

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၂၁

အကျယဆ်ံ�းအနးီဆံ�းမ�ာ helicotrema သည ်maxi ကိ�တ�နခ်ါေစသည။်
mally နမိ့်�ကမ်ိ��နး်တနခ်ျိန ်(ေတွ� ြမင�်�င့အ်တ� ● ပံ� 6-36c) ။ ကငွး်များ
အလျားအားြဖင့အ်တအိကျခွြဲခားထားပါသည်
�ကမ်ိ��နး်ြမင့မ်�နမိ့်သည။် အသလံ�ငိး်တစ်ခ�အေနနဲ ့
oscillation ၏အားြဖင့ ်cochlea တငွသ်းီြခား�ကမ်ိ��နး်တစ်ခ�တပ်ဆငထ်ားသည်

ချညမ်�ငမ်ျား၊ လ�ငိး်များသည ်basilar mem- ေဒသသိ�သ့ာွး�ကသည။်
သဘာဝသညထ်ိ��ကမ်ိ��နး်ကိ�အြမင့ဆ်ံ�းတ�န ့ြ်ပနေ်သာ brane ြဖစ်သည။် ဟိ
ဖိအားလ�ငိး်၏စမ်ွးအငသ်ညဤ်အားြပငး်မ���င့အ်တ�ေပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
membrane oscillation ြဖစ်ေသာေ�ကာင့လ်�ငိး်သညထ်ိ�ေဒသတငွေ်သဆံ�းသည်
အများဆံ�းေ���ေြပာငး်�ိ�င။်

ထပ်ိဖျားလင့မ်ျားကိ� ဆွဆဲန ့်ပါ
��င့ခ်ျနန်ယမ်ျားဖွင့ပ်ါ
stereocilia ြဖစ်တဲအ့ခါ
အြမင့ဆ်ံ�း သိ� ့ ဦး ��တ်
အဖဲွ�ဝင်

၁
၁

၁

၂

၃

၄

၅

၂

၃

၄

၅

K + ဝငလ်ာသည။် ဆပံင်
ဆလဲ ်depolarizes ။
၂

Depolarization
open voltage-gated ြဖစ်သည်
Ca 2+ ချနန်ယမ်ျား

၃

Ca 2+ ဝငခ်ငွ့်
ပိ�ြဖစ်ေစသည်
လ�တေ်ပးြခငး်
neurotransmitter ြဖစ်သည။်

၄

ပိ��ပီးအာ�ံ�ေ�ကာ
transmitter များ ဦး ေဆာငသ်ည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ��နး်သိ� ့
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ။

၅

အ�ကြံပ�ချကလ်င့မ်ျားကိ� အနား ေပးပါ
��င့လ်ိ�ငး်များကိ�ပိတပ်ါ
stereocilia ြဖစ်တဲအ့ခါ
တင�်ိ�င ်ေဝး ကေန
အြမင့ဆ်ံ�းအဖဲွ�ဝင်

၁

K + မ ၀ ငရ်။ ဆပံင်
ဆလဲ ်hyperpolarizes ။
၂

Ca 2+ ချနန်ယမ်ျား
အနးီကပ်
၃

အာ�ံ�ေ�ကာမ��ိ
transmitter သည်
ထ�တြ်ပနသ်ည။်

၄

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်��ိ
အလားအလာများြဖစ်ေပ�သည။်
၅

(က) stereocilia အစ�အေဝး
တစခ်�တညး်ေသာလကခံ်ဆလဲဆ်ပံငဆ်လဲ်

(ဂ) Depolarization ��င့ ်hyperpolarization
receptor ဆပံငဆ်လဲ်

(ခ) အ�ကြံပ�ချကလ်င့ခ််ကိ�ဆွဖွဲင့ပ်ါ
စကတ်ပ်ထားေသာတခံါး

Ca 2+ Ca 2+ Ca 2+

K + ပါ
K + ပါ

K + ပါ

K + ပါအ�ကြံပ�ချက ်link

အ�ကြံပ�ချက ်link

အ�ကြံပ�ချက ်link

Stereocilium

ေဟာေြပာပွဲ
အေြမ�းပါး

စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
ကန ့သ်တထ်ားေသာ cation
��ပ်သလံိ�ငး်

လကခ်သံ�
ဆပံငဆ်လဲ်

Neurotransmitter ြဖစ်သည်

ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားသည်
Ca 2+ ချနန်ယ်

အကျိ�း��ိေသာ
ဖိ�ငဘ်ာ

��နး်နညး်သည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

��နး်ြမင့တ်ကလ်ာသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်��ိ
အလားအလာ

စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
ကန ့သ်တထ်ားေသာ
��ပ်သလံိ�ငး်

● ပံ� 6-38 သကံိ� transduction အတကွ ်stereocilia ၏အခန်းက�။

ေဒါကတ်ာ David N. Furness၊ Keele တက�သိ�လ်

စာမျက�်�ာ ၂၂

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညမ်�ကာေသးမီကေတွ� ��ိခဲေ့သာအလမ်ိပံ�စံ
chlea သည�်ကမ်ိ��နး်နမိ့်ေသာအသလံ�ငိး်များကိ�အတငး်ကျပ်ဆံ�းသိ� ့ ဦး တညသ်ည်
basilar အေြမ�းပါး၏ဗဟိ���ိရာ၎ငး်၏ဗဟိ�ကိ�လ�ည့ပ်ါ
ဤေဘစ့်အသမံျားကိ�အများဆံ�းတံ� ့ြပနသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့၊်
cochlea ၏ coil သညမ်�တစ်�များစာွကိ�ထ�ပ်ပိ�းရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�မ�သာမဟ�တပ်ါ။
ေသးငယတ်ဲအ့ာကာသသိ� ့ brane; ဤေကးွ��တမ်�သည�်�ာေဖွေတွ� ��ိမ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
နမိ့်မ�တစ်�များ

ဆပံငဆ်လဲမ်ျားသညအ်ထတွအ်ထပ်ိတ�နခ်ါမ�၏ေဒသတငွး်၌ basilar ြဖစ်သည်
အေြမ�းပါးသညစ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာပံ�ပျကမ်�အများဆံ�း��င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်သည။်
cordingly သညစိ်တလ်�ပ်��ားဆံ�းြဖစ်သည။် အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�သငစ်�းစား�ိ�ငသ်ည်

အသလံ�ငိး်များ

တ�နခ်ါမ�
နားစည်
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Corti သညေ်သာ ့၁၅၀၀၀ ပါေသာစ��ရားအြဖစ် (၁၅၀၀၀ ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်ဆပံငဆ်လဲမ်ျား) သညပံ်�မ�န ်88 ကးီများထက ်ဆပံငဆ်လဲတ်စ်ခ�စီကိ�“ ည�သိည”်
၎ငး်၏တညေ်နရာေပ� မ�တည၍် အေကာငး်ဆံ�းအသ�ံကမ်ိ��နး်၊
Corti ၏ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ ကွြဲပားေသာအသလံ�ငိး်များသညအ်ြမင့ဆ်ံ�းကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
basilar အေြမ�းပါး၏ကွြဲပားေသာေဒသများ��င့်
ထိ�ေ့�ကာင့က်ွြဲပားေသာည�ထိားေသာဆပံငဆ်လဲမ်ျား (ကွြဲပားေသာအသြံဖစ်သည်
လ�ငိး်များသညက်ွြဲပားြခားနားေသာ“ စ��ရားခလ�တမ်ျား” ကိ��ိ�ကခ်တသ်ည။် ဤအချကအ်လကသ်ညေ်ထာကခ်ံ
ဆပံငဆ်လဲပံ်�စံကိ�အဓိပ�ာယဖွ်င့ေ်သာ CNS ကိ�အားေပးသည်
အထ�းသြဖင့�်ကမ်ိ��နး်တစ်ခ�၏အသအံြဖစ်လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ေခတမီ်နညး်ပညာ
nique က basilar membrane ကအရမ်းေကာငး်တယလ်ိ�ဆ့ံ�းြဖတခ်ဲတ့ယ။်
အေစးြပဿနာတစ်ခ�တညး်သိ�အ့ထတွအ်ထပ်ိအေြမ�းပါးတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ည�ခိဲသ့ည။်
ဆပံငဆ်လဲအ်နညး်ငယ၏်အကျယထ်ကမ်ပိ�ဘတဲိ�းချဲ� �ိ�ငသ်ည။်

ကွြဲပားြခားနားေသာ�ကမ်ိ��နး်များ၏လနွက်မဲ�များသညတ်စ်ေလ�ာကအ်မ�တမ်ျားစာွြဖစ်ေစသည်
basilar အေြမ�းပါးသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်�နခ်ါရန�်�ိေသာ်လညး်ေလျာန့ညး်သည။်
CNS ကိ�ခွြဲခားရနအ်ေြခခကံျေသာေလသထံကဆ်ယဆ်ပိ��ကးီသည။်
အသ၏ံ timbre ကိ�ခဲွြခားပါ ။

အသခဲွံြခားမ�သညမ်�တညသ်ည်
တ�န်ခါမ�၏ကျယြ်ပန ့်မ�အေပ�
ြပငး်ထန်မ� (အသကံျယြ်ခငး်) ခဲွြခား ြခငး်သညအ်ကျယအ် ၀ နး်ေပ�မ�တညသ်ည်
တ�နခ်ါမ� ပိ�ကျယေ်သာအသမံ�ထကွလ်ာေသာအသလံ�ငိး်များကဲသ့ိ� ့
အရငး်အြမစ်များသညန်ားစညက်ိ��ိ�ကခ်တေ်စ�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�ပိ�မိ�အားြပငး်စာွတ�နခ်ါေစသည။်
ously (ဆိ�လိ�သညမ်�ာပိ��ကးီေသာအေပါကသ်ိ�)့ စ�ထကွေ်သာ်လညး်အတ�တ�ပငြ်ဖစ်သည်
တ�ညေီသာအေစး၏��းညံေ့သာအသကံဲသ့ိ� ့�ကမ်ိ��နး် ပိ��ကးီတဲ ့tym-
panic membrane deflection သညပိ်�မိ��ကးီမားေသာ amplitude သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည်
တံ� ့ြပနမ်�အထတွအ်ထပ်ိေဒသတငွ ်basilar အေြမ�းပါးလ�ပ်��ားမ�
မလိ�အပ်ေသာေ�ကာင့ဤ်ေဒသတငွ ်stereocilia ကိ�ပိ�မိ�ေကးွ�ွတေ်စသည။် ဟိ
CNS ကဒပိီ��ကးီတဲ ့basilar membrane oscillation နဲဆ့ပံငေ်တကွိ�အဓိပ�ာယဖွ်င့တ်ယ်
ပိ�မိ�ကျယေ်လာငေ်သာအသအံြဖစ်ေကးွ��တသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ခ်ွြဲခားဆကဆ်မံ�သညမ်�တညသ်ည်
အေပ� ��ိရာ အဆိ�ပါငယရွ်ယအ်ေြမ�းပါးအကျယခ်ျဲ�တ�နခ်ါမ���င့အ်သကံျယ်
ခွြဲခားဆကဆ်မံ�သည ်ဤေနရာတ�နခ်ါမ� မညမ်� ေပ�မ�တညသ်ည ်။

အ�ကားအာ�ံ�စနစ်သညအ်လနွသ်မ်ိေမွ� �ပီးအသမံျားကိ�သ�ိ�ိ�ိ�ငသ်ည်
basilar အေြမ�းပါး deflection ၏အကာွအေဝးသည�်�ငိး်ယ��ရနအ်ားေလျာေ့နသည။်
ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ကတ်မ်၏အချငး်၏တစ်စနွး်တစ်စကိ�သာေြပာ�ိ�ငသ်ည်
အကတ်မ်အေသးဆံ�း မလ�ပ်�ိ�ငေ်သာအလနွက်ျယေ်လာငေ်သာအသမံျားမအံ�့သပါ��င့်
အကာအကယွြ်ဖစ်ေသာနားလယတ်ံ� ့ြပနမ်�များြဖင့လ်ံ�ေလာကစ်ာွေလ�ာပ့ါ
ဥပမာ၊ ေရာခ့ဂီ်တေဖျာ်ေြဖပွဲတစ်ခ�၏အသမံျား) သညယ်ငး်ကိ�သတမ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
အစားထိ�းမရ�ိ�ငေ်သာ basilar အေြမ�းပါး၏ြပငး်ထနေ်သာတ�နခ်ါမ�များ
ဆပံငဆ်လဲမ်ျားသညအ်မ�နတ်ကယြ်ဖတေ်တာကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်�မဲတမ်းပံ�ပျကေ်နသည။်
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်�ကားနာဆံ�း�� ံးမ� (မ�ဦးေဆာင ်● ပံ� 6-40) ။

auditory cortex ကိ�ေလသအံတိ�ငး်ေြမပံ�ဆွထဲားသည။်
basilar အေြမ�းပါးေဒသအသးီသးီသညဆ်ကစ်ပ်ေနသကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
အထ�းအသမံျား��င့အ်တ� tem tempo ၏ အဓိက auditory cortex
poral ေပ�၌��ိေသာအေြမ�းကိ�လညး်ြဖစ်ပါတယ ်tonotopically စညး်�ံ�း။ ေဒသတစ်ခ�စီ၏
basilar အေြမ�းပါးသညမ်�လတနး်ေဒသတစ်ခ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အ�ကားအာ�ံ� cortex ထိ�ေ့�ကာင့တ်ကိျေသာ cortical neurons များသညလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်

တ�နခ်ါမ�
နားလယအ်�ိ�းများ

တ�နခ်ါမ�
ဘဥဲြပတငး်ေပါက်

အရညလ်�ပ်��ားမ�
cochlea အတငွး်

တ�နခ်ါမ�
ြပတငး်ေပါကဝိ်�ငး်

ပျံ� � �ံ ့ြခငး်
စမ်ွးအင ်(မဟ�တပ်ါ
အသံ
ခယံ�ချက)်

တ�နခ်ါမ�
basilar အေြမ�းပါး

အလားအလာအေြပာငး်အလမဲျားကိ�အဆင့သ်တမ်�တသ်ည်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ
receptor ဆလဲမ်ျား

လ�ပ်ေဆာငမ်���နး်အေြပာငး်အလမဲျား
တငွြ်ဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငေ်သာအလားအလာများ
နားအာ�ံ�ေ�ကာ

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ငး်�� ိငး်သည်
အ�ကားအာ�ံ�အတကွအ်လားအလာ
cortex ၏ temporal lobe ၏
အသအံာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးအတကွ ်ဦး ေ��ာက်

နားထမဲ�ာ

အတငွး်ဆပံငမ်ျားကိ�ေကးွေပးြခငး်
ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�လကခ်တံဲဆ့လဲေ်တွ
Corti ၏ basilar membrane အြဖစ်
လ�ပ်��ားမ�သညဤ်အရာများကိ�ဖယ�်�ားသည်
ဆပံင�်�င့ပ်တသ်ကေ်သာ
overlying tectorial membrane ြဖစ်သည်
ဆပံငမ်ျား��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်

● ပံ� 6-39 သကံိ� transduction များအတကွ ်Pathway ။

စာမျက�်�ာ ၂၃

သးီြခားသစံ�များြဖင့သ်ာအတညြ်ပ�သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာအသပိံ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေဒသအသးီသးီ
tory cortex သညတ်ကိျေသာေလသကံိ�တံ� ့ြပနမ်�သာစိတလ်�ပ်��ားလာသည်
basilar အေြမ�းပါး၏ေရွးချယထ်ားေသာအပိ�ငး်အားေတွ� ��ိသည။်

နားမ�အချကြ်ပမ�များကိ�ေကာကယ်�ေသာ afferent neurons
အတငွး်ပိ�ငး်ဆပံငဆ်လဲမ်ျားသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာမ�တဆင့ ်cochlea မ�ထကွသ်ည။် ဟိ
Corti ၏အဂ� ါ��င့အ်�ကားအာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်

ယ��ိ�ကတ်ကတ်ငွ ်mon ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာမသနစ်မ်ွးမ�
ြပညန်ယမ်ျား။ နားမ�ကားြခငး်ကိ���စ်မျိ�းခွြဲခားသည်
အမျိ�းအစား- conductive deafness ��င့ ်senso-
Rineural နားမ�ကားြခငး် - ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
�ကားနာမ�ယ��ရား၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
လံ�ေလာကစ်ာွလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေပ။ ပ့ံပိ�းမ�
အသ�ံကားေသာအခါ နားမ�ကား ြခငး်သညြ်ဖစ်ေပ�သည်
လ�ငိး်များကိ�လံ�ေလာကစ်ာွမလ�ပ်ေဆာငပ်ါ
ြပငပ်��င့အ်လယဗ်ဟိ�မ�တဆင့်
အရညမ်ျားထည့ရ်နန်ားရွကက်ိ�ဖိထားပါ
လ�ပ်��ားေနေသာအတငွး်နား ြဖစ်�ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်ရငး်များ
နား၏��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာပိတဆ်ိ� ့ြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
earwax ပါေသာနား၊ ေပါက�်ပဲြခငး်
ဒရမ်၊ နားအလယပိ်�ငး်က�းစကြ်ခငး်၊
အရညစ်�ေဆာငး်ြခငး်၊ သိ�မ့ဟ�တ်
အ�ိ�းလ�ပ်��ားမ�ကိ�ကန ့သ်တပ်ါ။
အ�ိ�းများအ�ကားအ�ိ�းများတယွက်ပ်ရြခငး်အေ�ကာငး်ရငး်
stapes ��င့ဘ်ဥဲြပတငး်ေပါက။် ခ���စ်တငွ ်sensori-
အာ�ံ�ေ�ကာနားမ�ကားြခငး်၊ အသလံ�ငိး်များြဖစ်�ကသည်
၎ငး်တိ�သ့ညန်ားအတငွး်ပိ�ငး်သိ�က့�းစကသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပများသိ�ဘ့ာသာြပနမ်ထားပါ
ဦး ေ��ာကက်အဓိပ�ာယေ်ကာကယ်�သည်
အသအံာ�ံ�များ။ ခ�တယ်ငွး်ချကက်လမ်ိညာ�ိ�ငတ်ယ်
အ�ကားအာ�ံ�၌ Corti ၏အဂ� ါ
အာ�ံ�ေ�ကာများ (သိ�)့ ��ားပါးေနစ�၊
ditory pathways (သိ�)့ auditory cortex

တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်�ကားနာဆံ�း�� ံးမ�အများဆံ�းအေ�ကာငး်တရားများတစ်ခ�မ�ာ, neu-
ral presbycusis သညအ်သကအ်ရွယ�်�င့ဆ်ိ�ငေ်သာြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဆပံငဆ်လဲမ်ျားသညအ်သံ�းြပ�မ���င့အ်တ�“ ေဟာငး်�မ်ွး” လာသည။် အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ထေိတွ� မ�များလာသ
သာမနမ်ျကေ်မ�ာကေ်ခတအ်သမံျားသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားကိ�ပျကစီ်းေစသည်
ပျမ်းမ�အားြဖင့လ်��ကးီများသညသ်�တိ�၏့ cochlear ၏ ၄၀% ေကျာ်ဆံ�း�� ံးခဲရ့သည်
အသက ်၆၅ ��စ်အထကဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျား

(ခ) ပျကစီ်းေနေသာဆပံငဆ်လဲမ်ျား(က) ပံ�မ�နဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျား

● ပံ� 6-40 ကျယေ်လာငဆ်�ညသံေံ�ကာင့ြ်ဖစရ်တဲဆ့ပံငဆ်လဲေ်တ၏ွဆံ�း�� ံးမ�။ အလီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�စကငြ်ဖင့်
ဂရပ်များက၎ငး်၏အြပငဘ်ကတ်ငွဆ်ပံငဆ်လဲသ်ံ�းတနး်��င့အ်တနး်တစ်တနး်ပါ ၀ ငသ်ည်
(၁) ပံ�မ�န ်guinea pig ��င့ ်(b) guinea pig တိ�၏့နားအတငွး်ပိ�ငး်မ�ဆပံငအ်တငွး်ပိ�ငး်ဆလဲမ်ျား
ဆ�ညသံကံိ� ၁၂၀ decibels SPL (အသဖိံအားအဆင့)် တငွ ်၂၄ နာရီထေိတွ�သည်
ေရာခ့ေ်တးဂီတ။

RS Preston ��င့ ်JE Hawkins၊ Michigan တက�သိ�လ၊် Kresge Hearing Institute
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၂၃

cortex တငွမ်�တသ်ားဖွယအ်ေကာငး်ဆံ�းလမ်းေ�ကာငး်များတငွ ်synapses များစာွပါ ၀ ငသ်ည်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည�်�င့ ်medial geniculate nucleus တိ�တ့ငွ ်��ိသည်
thalamus ။ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညသ်ည�်ိ�း�ကားမ�အတကွအ်�ကားအာ�ံ�ကိ�အသံ�းြပ�သည်
��းိေဆာ်သ ံthalamus သညအ်ချကြ်ပများကိ�အထကသ်ိ�စီ့ရန�်�င့ထ်�တလ်�င့သ်ည။်
အြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်များတငွအ်ချကြ်ပသမံျား��င့မ်တ�ဘအဲ�ကားအာ�ံ�အချကြ်ပများမ�ြဖစ်သည်
နား�ကပ်တစ်ခ�စီသညန်ားအတငွး်ပိ�ငး် lobes ��စ်ခ�လံ�းသိ�က့�းစကသ်ည။်
bers သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့ ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည၌်ြဖတက်�းသည။် ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့၊် a
နားတစ်ဖကမ်�အ�ကားအာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်များအေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ြခငး်
ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညသ်ညန်ား��စ်ဖကစ်လံ�း၌�ကားနာမ�ကိ�မညသ်ည့အ်တိ�ငး်အတာအထမိထခိိ�ကပ်ါ။

အဓိက auditory cortex သည ်discrete ဟ�ထငရ်သည်
အသမံျား၊ ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာ auditory cortex ��ိသည်
သးီြခားအသမံျားကိ�ေပါငး်စပ်။ အဓိပ�ါယ�်�ိေသာ patha
tern ။ �ပီးေြမာကခ်ဲေ့သာအလ�ပ်၏��ပ်ေထးွမ�ကိ�စ�းစားပါ
သင၏်အ�ကားအာ�ံ�စနစ် သငဂီ်တေဖျာ်ေြဖပွဲတစ်ခ�ေရာကေ်သာအခါ၊ သင၏်အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်
Corti သညတ်�ရိယာများတစ်�ပိ�ငန်ကေ်ရာစပ်ြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။်
လကခ်�ပ်သမံျား��င့ပ်ရိသတ၏်စကားေြပာသတံတိဆ်တိြ်ခငး်��င့ေ်နာကေ်ကျာ
ြပဇာတ�ံ်�၌ေြမြပငဆ်�ညသံ ံဒါေတကွိ�ခွြဲခားခွြဲခားသ�ိိ�ငပ်ါတယ်
များစာွေသာအသလံ�ငိး်များသညသ်င၏်နားသိ�ေ့ရာက�်�ိ�ပီးေငေွပးေချ�ိ�ငသ်ည်
မငး်အတကွအ်ေရးပါသ�ေတကွိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ။

နားမ�ကားြခငး်သညခ်ျိ� �ယငွး်ချကတ်စခ်�ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစသ်ည်
အသလံ�ငိး်များ၏ conduction သိ�မ့ဟ�တအ်ာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်

အ�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးြခငး် (သိ�)့ နားမ�ကား ြခငး်သညယ်ာယသီိ�မ့ဟ�တြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
manent၊ တစ်ပိ�ငး်တစ်စသိ�မ့ဟ�တ�်ပီးေြမာကသ်ည။် အ�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးြခငး်ကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်
အေမရိကန�်ိ�ငင်သံားအားလံ�း၏ ၁၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ညဒ်�တယိအများဆံ�းြဖစ်သည။်

ကျယေ်လာငေ်သာအသမံျား��င့အ်လနွအ်က�ံထေိတွ� ြခငး်သညင်ယရွ်ယစ်�လ�များကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာင့ါတိ�က့ပိ�ပိ��ပီးဆ�ညတံဲေ့နရာမ�ာေနရတာေလ
ပတဝ်နး်ကျင။် ေလာေလာဆယအ်ေမရိကန�်ိ�ငင်သံား ၂၈ သနး်ေကျာ်��ိသည်
အချိ� �ေသာအ�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးမ�များ��င့ဤ်အေရအတကွသ်ညြ်မင့တ်ကလ်ာလမိ့်မညဟ်�ေမ�ာ်လင့ရ်သည်
၂၀၃၀ တငွ ်၇၈ သနး်အထ�ိ�ိလာ�ိ�ငသ်ညဟ်�ေလလ့ာမ�တစ်ခ�အရခန ့မ်�နး်ထားသည်
ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိတ်ငွအ်သက ်၆ ��စ်မ� ၁၉ ��စ်အ�ကားကေလး ၅ သနး်��ိသည်
အသခံျဲ�စကမ်ျားေ�ကာင့ြ်ပညန်ယမ်ျားတငွအ်�ကားအာ�ံ�ထခိိ�ကမ်�အချိ� � ��ိ��င့�်ပီးြဖစ်သည။်
ေတးဂီတ��င့အ်ြခားဆ�ညသံမံျားညစ်ညမ်းေစသည။် ဆသံားဆလဲမ်ျားကိ�ြမင့တ်ငေ်ပးေသာ
�ကမ်ိ��နး်အသမံျားသညဖ်ျကဆ်းီခရံရနအ်ထခိိ�ကလ်ယွဆ်ံ�းြဖစ်သည။်

နား�ကားကရိိယာ သည ်conductive deafness အတကွအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေသာ်လညး်နညး်သည်
အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာနားမ�ကားမ�အတကွအ်ကျိ�း��ိသည။် ဤကရိိယာများသညတ်ိ�းေစသည်
ေလထ���ိအသမံျား၏ြပငး်ထနမ်���င့အ်သအံေသးစိတက်ိ�ေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။်
trum ��င့၎်ငး်ကိ�လ�တစ် ဦး ၏အထ�းသြဖင့�်ကားနာေသာပံ�စံ��င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငြ်ပ�လ�ပ်ပါ
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာသိ�မ့ဟ�တန်မိ့်ေသာ�ကမ်ိ��နး်များတငွဆ်ံ�း�� ံးသည။် အသထံကွေ်ကာငး်ဖိ� ့
သိ�ေ့သာ်လကခ်ရံ��ိသ�သညလ်ကခ်ဆံလဲ�်�င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်လမ်းေ�ကာငး်စနစ်ြဖစ်ရမည်
နဂိ�အတိ�ငး်��ိေနပါေစ။

မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး် cochlear implants များရ��ိ�ိ�ငပ်ါ�ပီ။
ခွစိဲတထ်ည့သ်ငွး်ထားေသာဤလ�ပ်စစ်ပစ�ညး်များသည်
duce အသအံချကြ်ပကိ�တိ�က�ိ်�ကေ်ပး�ိ�ငေ်သာလ�ပ်စစ်အချကြ်ပများသိ�ေ့ပးသည်
ထိ�ေ့�ကာင့န်ားအ�ကားအာ�ံ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ခ်ျိ� �ယငွး်ေနေသာပ�းတွမဲ�တစ်ခ�ကိ�ေကျာ်ြဖတသ်ည။်
chlear စနစ်။ Cochlear implants သညပံ်�မ�န�်ကား�ိ�ငေ်သာအသကံိ�ြပနမ်ရ�ိ�ငပ်ါ။
ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့အသေံတကွိ�မ�တမိ်ဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ။် ေအာငြ်မငတ်ယ်
ဖ�နး်ြမညသ်�ံကား�ိ�ငသ်ည့စ်မ်ွးရညမ်�သည�်ကား�ိ�ငသ်ည့အ်တိ�ငး်အတာအထ�ိ�ိသည်
တယလ်ဖီ�နး်မ�တဆင့စ်ကားေြပာဆိ�ပါ။

စိတလ်�ပ်��ားဖွယေ်တွ� ��ိချကအ်သစ်များကအနာဂတတ်ငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညဟ်�ေထာကြ်ပသည်
ဒဏရ်ာရနားအတငွး်ပိ�ငး်ကိ���းိဆေွပးြခငး်ြဖင့အ်�ကားအာ�ံ�ကိ�ြပနလ်ညထ်နိး်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၄

သ�က့ိ�ယသ်�ြပ�ြပငဖိ်� ့ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားကိ�စ�းစားေနသညမ်�ာ�ကာ�ပီ
နားအတငွး်ပိ�ငး်ကိ�အစားထိ�း။ မရပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်�ကားအာ�ံ�ဆံ�း�� ံးြခငး်မ�ထကွေ်ပ�လာသည်
အိ�မငး်မ�ြဖစ်စ� (သိ�)့ အသကံျယထ်ေိတွ� မ�ေ�ကာင့ဆ်ပံငဆ်လဲပ်ျကစီ်းြခငး်
ဆ�ညသံမံျားကိ�အ�မဲတမ်းစ�းစားသည။် ေလလ့ာမ�အသစ်များကိ�အားေပးြခငး်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့န်ားအတငွး်ပိ�ငး်��ိဆပံငဆ်လဲမ်ျားသည�်�ိသည။်
သင့ေ်လျာ်ေသာဓာတ�ပစ�ညး်ကိ�တ�န ့ ်ြပန၍် ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာက�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
အချကြ်ပ သ�ေတသမီျားကေဆးတစ်မျိ�းကိ�တထီငွရ်န�်က�ိးစားေန�ကသည်
ဆပံငဆ်လဲမ်ျားကိ�ြပနလ်ညေ်ပါကဖွ်ားေစေသာေ�ကာင့န်ားအတငွး်ပိ�ငး်ပျကစီ်းမ�ကိ�ြပ�ြပငေ်ပးသည်
အ�ကားအာ�ံ� ြပနလ်ညရ်��ိရနေ်မ�ာ်လင့ပ်ါသည။် အြခားစံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�များသံ�းေနသည်
အာ�ံ�ေ�ကာဖံွ� �ဖိ�းမ�အချကမ်ျားအား auditory အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲအ်ဆံ�းများကိ�ေချာရ့န်
ဆံ�း�� ံးသာွးေသာအာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်များကိ�ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကရ်နေ်မ�ာ်လင့ခ်ျကြ်ဖင့ြ်ပနလ်ညစ်တငပ်ါ။

vestibular ယ��ရားသညအ်ေရး�ကးီသည်
တညေ်နရာကိ�ေထာကလ်�မ်းြခငး်ြဖင့မ်�ေြခအတကွ်
��င့ ်ဦး ေခါငး်လ�ပ်��ားမ�
အ�ကားအာ�ံ�၌၎ငး်၏ cochlear- မ�ီခိ�အခနး်ကဏ္ to အြပင,် အတငွး်စိတ်
နားတငွ ်vestibular appara- အြခားအထ�းြပ�အစိတအ်ပိ�ငး် တစခ်���ိသည။်
မ�ေြခ (equation) အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ပံပိ့�းေပးေသာ tus
librium ��င့ ်ဦး ေခါငး်လ�ပ်��ားမ�များကိ�မျကလ်ံ�း��င့ည်��ိ �ငိး်ေပးသည်
postural လ�ပ်��ားမ�များ ( ● ပံ� 6-41) ။ vestibular ယ��ရား
ဥမငလ်ိ�ဏေ်ခါငး်အတငွး်၌တည�်�ိေသာအေဆာကအ်အံ���စ်စံ�ပါဝငသ်ည်
cochlea - semicircular အနးီ��ိ temporal အ�ိ�းေနရာ
တ�းေြမာငး်များ ��င့ ်otolith အဂ� ါ များ

vestibular ယ��ရားသညအ်ေနအထား��င့အ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�ေထာကလ်�မ်းသည်
ဦး ေခါငး်လ�ပ်��ားမ� cochlea တငွက်ဲသ့ိ� ့၊ အစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းသည်
vestibular စကပ်စ�ညး်တငွ ်endolymph ပါ ၀ င�်ပီးဝနး်ရံထားသည်
perilymph ြဖစ်သည။် ထိ� ့ြပင ်vestibular သည ်Corti ၏ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ��င့ဆ်ငတ်�သည်
အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီတငွစ်ကမ်�ကိ�တံ� ့ြပနေ်သာဆပံငဆ်လဲမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
endolymph ၏တကိျေသာေရွ�လျားမ�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာပံ�ပျကမ်�များ
နား��င့ဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားကဲသ့ိ� ့ vestibular receptors များသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
direc- ေပ� မ�တည၍် depolarized သိ�မ့ဟ�တ ်hyperpolarized ြဖစ်ေစ၊
အရည၏်လ�ပ်��ားမ�။ အသဖိံ�ငမ်�အချကအ်လကမ်ျား��င့မ်တ�
tory စနစ်၊ vestibular မ�ေပးအပ်ေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားစာွ
စကပ်စ�ညး်သညသ်တ�ိ�ိသည့အ်သဥိာဏအ်ဆင့သ်ိ�မ့ေရာက�်ိ�ငေ်ပ။

SEMICIRCULAR CANALS ၏ semicircular တ�းေြမာငး်များ
rotational သိ�မ့ဟ�တ ်angular acceleration သိ�မ့ဟ�တ ်deceleration ကိ���ာေဖွသည်
ဦး ေခါငး်၊ လညေ်နစ�တငွရ်ပ်တန ့ြ်ခငး်ကဲသ့ိ�က့�မ်းထိ�းြခငး်၊
ေခါငး်သိ�လ့�ည့ြ်ခငး် (သိ�)့ နားတစ်ခ�စီတငွ ်semicircular သံ�းခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
တ�းေြမာငး်များသညည်ာဘက၌်အပ်ိေသာေလယာ�များကိ�သံ�းဖကြ်မငေ်အာငစီ်စ�သည်
အချငး်ချငး် semicircular တစ်ခ�စီ၏ receptor ဆပံငဆ်လဲမ်ျား
တ�းေြမာငး်သည ်ampulla၊ a တငွတ်ည�်�ိေသာေခါင၏်ထပ်ိတငွတ်ည�်�ိသည်
တ�းေြမာငး်၏ေအာကေ်ြခတငွေ်ရာငရ်မ်းြခငး် ( ● ပံ� ၆-၄၁ က��င့ခ်) ဟိ
ဆပံငမ်ျားကိ� overlying, caplike, gelatinous အလ�ာတငွထ်ည့ထ်ားသည။်
အဆိ�ပါ cupula, ထိ�အတငွး် endolymph သိ� ့ protrudes ရာ
ampulla ။ cupula သညအ်ရည၏် ဦး တညရ်ာသိ�ေ့ရွ �လျားသည။်
ပငလ်ယေ်ရေမ�ာ်ကဲသ့ိ�ပ့ငတ်ိ�ငး်ြပည၏် ဦး တညခ်ျကက်ိ�မ�ီဝဲြခငး်��င့တ်�သည်
ဒေီရ

ဦး ေခါငး်လ�ည့ေ်နစ�အ��ိနသ်ိ�မ့ဟ�တအ်��ိနေ်လ�ာြ့ခငး်
မညသ်ည့ ်ဦး တညခ်ျကသ်ညအ်နညး်ဆံ�းတစ်ခ�တငွ ်endolymph လ�ပ်��ားမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
semicircular တ�းေြမာငး်များ၊ သ�တိ�၏့သံ�းဖကြ်မင ်Arthur များေ�ကာင့်
rangement ။ မငး်ေခါငး်ကိ�ေ���ေတာမ့�အ�ိ�းစ�တ�းေြမာငး်နဲ ့
ခကွအ်တငွး်ထည့ထ်ားေသာဆပံငဆ်လဲေ်ခါငမ်ျားကိ�မငး်��င့အ်တ�ေ���ပါ

အရာဝတ� �မလ�ပ်��ားလ�င ်ues သညတ်�ညေီသာ ဦး တညခ်ျကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားသည်
ေြပာငး်လေဲစေသာြပငပ်အငအ်ားအချိ� �ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ) endo-
သင ်ဦး ေခါငး်ကိ�လ�ည့လ်ိ�ကေ်သာအခါ lymph သညေ်နာကတ်ငွက်ျနခ်ဲသ့ည်
ဦး ေခါငး်ေရွ�လျားမ�သညသ်ကေ်ရာကမ်�အြဖစ်ေြပာငး်သာွးသည့ေ်လယာ���င့တ်�သည်
လ�ပ်��ားမ�မ�ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျက ်(သင့ခ်��ာကိ�ယ�်�င့ဆ်ငတ်�သည်
သင�်�တတ်ရကစီ်းေနေသာကားကဲသ့ိ�ည့ာဘကသ်ိ�ေ့စာငး်ပါ
ဘယဘ်ကသ်ိ�လ့�ည့ပ်ါ။ ( ● ပံ� ၆-၄၁c) ဤအရညလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
cupula သည ်ဦး ေခါငး်မ�ဆန ့က်ျငဘ်ကသ်ိ� ့ ဦး တညေ်နသည်
လ�ပ်��ားမ�၌၎ငး်၌ထည့ထ်ားေသာအာ�ံ�ခဆံပံငမ်ျားကိ�ေကးွပါ။ မငး်ရဲ ့
ေခါငး်စီးလ�ပ်��ားမ�တစ်ခ�တညး်၌တ�ညေီသာ��နး်ြဖင့ဆ်ကလ်ကလ်�ပ်��ားသည။်
၎ငး်၊ endolymph သညဖ်မ်းယ�လိ�က�်ပီးမငး်��င့အ်တ�တကေွရွ�လျားသည်
ဆပံငမ်ျားသညသ်�တိ�၏့မလ�ပ်မယ�ကအ်ေနအထားသိ� ့ြပနသ်ာွးရန ်ဦး ေခါငး်။ ဘယေ်တာလ့ဲ
သင၏် ဦး ေခါငး်သညေ်��းေကးွလာ�ပီးရပ်တန ့သ်ာွး�ပီးေနာကြ်ပနလ်�ည့ြ်ခငး်အေြခအေနြဖစ်ေပ�သည။်
endolymph သညေ်ခတ� ခဏ ဦး တညရ်ာအတိ�ငး်ဆကလ်ကေ်ရွ�လျားေနသည်
သင၏် ဦး ေခါငး်သညရ်ပ်တန ့ရ်နအ်��ိနေ်လ�ာေ့နစ�လညပ်တသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့န်ိ
cupula ��င့၎်ငး်၏ဆပံငမ်ျားသည ်ဦး တညခ်ျကအ်တိ�ငး်ယာယေီကးွေနသည်
သ�တိ�ေ့ကးွတဲပံ့�စံနဲဆ့န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်တဲေ့�� �လ�ည့က်ကွ်
အ��ိနြ်မ�င့ေ်နစ�။

တစ်ဦး၏ဆပံင ်vestibular ဆပံငဆ်လဲ ်များထမဲ� cilium ထား��ိေရး, အ
kinocilium ကိ� ၂၀ မ� ၅၀ microvilli အဖ�တ�်�င့အ်တ�
အဆိ�ပါ stereocilia မ�အြမင့ေ်လျာက့ျလာတနး်အတကွ ်-arranged
ပိ�ြမင့တ်ဲ ့kinocilium ( ● ပံ� ၆-၄၁d) (p ။ ၄၅) ကိ��ကည့ပ်ါ။ အ�ကားအာ�ံ�၌��ိသကဲသ့ိ� ့
ဆပံငဆ်လဲ၊် stereocilia ကိ�အချိတအ်ဆကမ်ျားြဖင့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည။် စတရီီယိ�-
cilia များသည ်endolymph ေရွ�လျားမ�ေ�ကာင့ေ်ရာငြ်ပနဟ်ပ်သာွး�ပီးရလဒဆ်ယခ်�
အစနွအ်ဖျား��ိ link များသညစ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာကန ့သ်တထ်ားေသာအိ�ငး်လိ�ငး်များကိ�ဆွထဲ�တသ်ည်
ဆပံငဆ်လဲထ်မဲ�ာ အိ�ငး်လိ�ငး်များ��ိမ��ိအေပ�မ�တညသ်ည်
ဆပံငအ်စ�အေဝးကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့စ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဖွင့သ်ိ�မ့ဟ�တပိ်တ၊်
ဆပံငဆ်လဲသ်ည ်depolarizes (သိ�)့ hyperpolarizes ြဖစ်ေစသည။် ဆပံငဆ်လဲတ်စ်ခ�စီ
၎ငး်၏ stereocilia ကိ�ေကးွလိ�ကေ်သာအခါ၎ငး်သည ်depolarizes ြဖစ်သည်
kinocilium ဆသီိ� ့; ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညသ်ည်
ဆလဲမ်ျားကိ� perpolarizes လ�ပ်သည။် ဆပံငဆ်လဲမ်ျားသညဓ်ာတ�ေဗဒနညး်ြဖင့ည်��ိ �ငိး်သည်
axon မ��ိေသာ afferent neurons များ၏ terminal endings ��င့ ်synapse
ဖဲွ�စညး်ရနအ်ြခား vestibular အေဆာကအ် ဦး များ��င့ပ်�းေပါငး်ပါ
vestibular အာ�ံ�ေ�ကာ။ ဤအာ�ံ�ေ�ကာသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
cochlea မ� vestibulocochlear အာ�ံ�ေ�ကာ ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည ်။ Depo-
Larization သည ်ဦး ေ��ာကမ်� neurotransmitter ထ�တလ်�တမ်�ကိ�တိ�းေစသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားသညပ်စ်ခတမ်���နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
afferent အမ�ငမ်ျား; အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်hyperpolarization သည ်neu- ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
rotransmitter သညဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တမ်�အားေလျာက့ျေစသည်
afferent အမ�ငမ်ျားတငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာ�ကမ်ိ��နး် အခါ
အရညမ်ျားတြဖညး်ြဖညး်ရပ်သာွး�ပီးဆပံငမ်ျားြပနေ်ြဖာင့လ်ာသည။် ထိ�ေ့�ကာင့,်
semicircular တ�းေြမာငး်များသညအ်လ�ည့အ်ေြပာငး်��နး်ကိ�ေြပာငး်လသဲည်
မငး်ရဲေ့ရွ �လျားမ� (လညပ်တမ်�အ��ိနသ်ိ�မ့ဟ�တအ်��ိနေ်လ�ာ)့
ေခါငး် မငး်ရဲ ့ ဦး ေခါငး်ကမလ�ပ်မယ�ကဘ်ြဲဖစ်ြဖစ်သ�တိ�က့မတံ� ့ြပနဘ်�း
၎ငး်သညစ်ကဝိ်�ငး်တစ်ခ�အတငွး်အဆကမ်ြပတအ်��ိနြ်ဖင့ေ်ရွ �လျားေနသည။်

OTOLITH ORGANS ၏ အခန်းကဏ္ ot otolith ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ များကိ�ေပးသည်
ဆွငဲငအ်ား��င့�် �ငိး်ယ��လ�င ်ဦး ေခါငး်၏တညေ်နရာအေ�ကာငး်သတငး်အချကအ်လက်
(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ�ငမ်ိေနေသာေခါငး်ေစာငး်ြခငး်) ��င့�် �နး်အေြပာငး်အလမဲျားကိ�လညး်စစ်ေဆးသည်
linear ေရွ�လျားမ� (လမ်းေ�ကာငး်မခွြဲခားဘေဲြဖာင့တ်နး်စာွေရွ�လျားသည)်
otolith အဂ� ါများ၊ utricle ��င့ ်saccule တိ�သ့ည ်saclike ြဖစ်သည်
အေဆာကအ် ဦး ��စ်ခ��ကားတငွတ်ည�်�ိေသာအ�ိ�းခနး်တစ်ခ�အတငွး်၌တည�်�ိသည်
semicircular တ�းေြမာငး်များ��င့ ်cochlea ( ● ပံ� 6-41a) ။ ဆပံငမ်ျား
ဤအရာများတငွလ်ကခ်ေံသာဆပံငဆ်လဲမ်ျား (kinocilium ��င့ ်stereocilia)
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ေခါငး် သိ�ေ့သာ်ကန ဦး တငွတ်�းေြမာငး်အတငွး်မ�အရညမ်ျားမြဖစ်ြခငး်မငး်ရဲ ့ ဦး ေခါငး်ခွကံိ�တွထဲား�ပီး ဦး တညရ်ာကိ�မေရွ�ဘ�း
လညပ်တေ်သာ်လညး်၎ငး်၏ inertia ေ�ကာင့ေ်နာကက်ျေနသည။် (အထငေ်သးေသာေ�ကာင့်
tia, �ငမ်ိေနေသာအရာဝတ� �သည�်ငမ်ိလျက၊် ေရွ�လျားေနေသာအရာဝတ� �သညဆ်ကေ်နသည။်

အာ�ံ�ခအံဂ� ါများသညအ်ေပ�ယ ံgelatinous စာရွကထ်သဲိ� ့ြပန ့ထ်ကွသ်ည။်သ�၏လ�ပ်��ားမ�သညဆ်ပံငမ်ျားကိ�ေနရာဖယေ်ပး�ပီးအေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆပံငဆ်လဲအ်လားအလာ။ ကယလ်စီ်ယမ်ကာဗွနန်တိ၏်ပံ�ေဆာငခ်မဲျားစာွ
otoliths (“ နားေကျာကမ်ျား”) သည ်gelatinous အတငွး်၌ရပ်ဆိ�ငး်သာွးသည်

စာမျက�်�ာ ၂၅

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၂၅

Kinocilium

Stereocilia

ဆပံငဆ်လဲ်

အချိတအ်ဆကမ်ျား

ဆပံငဆ်လဲမ်ျားြပန ့က်ျဲေနသည်
stereocilia ��ိေနတဲအ့ခါ
kinocilium ဘကသ်ိ�ေ့ကးွသည်

ဆပံငဆ်လဲက်ိ� hyperpolarized
stereocilia ��ိေနတဲအ့ခါ
kinocilium ��င့ေ်ဝးေဝးေနပါ

(ခ) Receptor ဆလဲယ်�နစ်
ampulla ၏ semicircular
တ�းေြမာငး်

ဘဥဲြပတငး်ေပါက်

Perilymph

Endolymph

Ampulla

ြပတငး်ေပါကဝိ်�ငး်

Cochlea

အ�ကားအာ�ံ�
အာ�ံ�ေ�ကာ

Vestibular
အာ�ံ�ေ�ကာ

(က) vestibular ယ��ရား၏စ�စ�ေပါငး်ခ��ာေဗဒ

(ဂ) semicircular တ�းေြမာငး်များတငွဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားကိ� အသကသ်ငွး် ြခငး်

()) ဆပံငဆ်လဲမ်ျားတငွလ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာထ�တလ်�ပ်မ�

Semicircular
တ�းေြမာငး် အသံ�းအေဆာင်

Vestibular
စကပ်စ�ညး်

Saccule

ေခါငတ်ငွး်
ampulla

Vestibular
အာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျား

ပံပိ့�းမ�
ဆလဲ်

ဆပံင်
ဆလဲ်

ဆပံငဆ်လဲ၏်ဆပံင်
kinocilium (အနေီရာင)်
��င့ ်stereocilia (အြပာေရာင)်

Cupula

၏ ဦး တညခ်ျက်
ေခါငး်လ�ည့ြ်ခငး်

ဘယဘ်ကအ်လျားလိ�က်
semicircular တ�းေြမာငး်

အရည၏် ဦး တညခ်ျက်
လ�ပ်��ားမ�
semicircular တ�းေြမာငး်များ

ေကးွ�ွတရ်န ်ဦး တညခ်ျက်
cupula ��င့ဆ်ပံင်
receptor ဆပံငဆ်လဲမ်ျား

ညာဘကအ်လျားလိ�က်
semicircular တ�းေြမာငး်

ဆလဲက်ိ�ေထာကပံ်သ့ည်

ဆပံငဆ်လဲ်

ဆပံင်

Cupula

ဦး ေခါငး်လ�ပ်��ားမ�၏ ဦး တညခ်ျက်

အရည၏် ဦး တညခ်ျက်
semicircular တ�းေြမာငး်များတငွ်

၏ ဦး တညခ်ျက်
ကိ�ငး်�ွတြ်ခငး်
cupula ��င့်
ဆပံငမ်ျား

● ပံ� 6-41 ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်vestibular ယ��ရား၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက။် အလီကထ်ရွနက်ိ�စကငဖ်တသ်ည်
micrograph သည ်vestibular စကအ်တငွး်��ိဆပံငဆ်လဲမ်ျားေပ�တငွ ်kinocilium ��င့ ်stereocilia ကိ�ြပသည။်

Dean Hillman, Ph.D. , ဇီဝကမ�ေဗဒပါေမာက�၊New York တက�သိ�လေ်ဆးေကျာငး်

စာမျက�်�ာ ၂၆

Kinocilium

Otoliths များ

Gelatinous ြဖစ်သည်
အလ�ာ

ဆပံငဆ်လဲမ်ျား

Stereocilia ● ပံ� 6-42 တစအ်ဒဲ ီreceptor ဆလဲ၏်ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်activation
utricle ၌ယ�နစ်
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၂၂၆ အခနး် ၆

အလ�ာကိ�ပိ�မိ�ေလးလေံစ�ပီး၎ငး်အား surertia ထကပိ်�မိ�အားေပးသည။်
ပတလ်ည ်အရည ်( ● ပံ� ၆-၄၂ က) လ�တစ်ေယာကမ်တတ်တရ်ပ်တဲအ့ခါ
ေနရာ၊ အသံ�းအေဆာငအ်တငွး်��ိဆပံငမ်ျားကိ�ေဒါငလ်ိ�က ်ဦး တညခ်ျကထ်ားသည်
saccule ဆပံငမ်ျားသညအ်လျားလိ�ကတ်နး်စီထားသည။်

utricle ကိ�ဥပမာတစ်ခ�အေနနဲ ့�ကည့ရ်ေအာင။် ၎ငး်၏ otolith ြမ�ပ်ထားေသာ၊
gelatinous အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကသ်ညေ်နရာများေြပာငး်သာွး�ပီးဆပံငက်ိ���စ်ေချာငး်ခွသဲည်
နညး်လမ်းများ

၁။ သငေ်ခါငး်ကိ�ေဒါငလ်ိ�က ်မ�လွ၍ဲ မညသ်ည့ ်ဦး တညခ်ျကမ်�မရ
(ဆိ�လိ�သညမ်�ာေြဖာင့ေ်ြဖာင့ ်မ�လွ၍ဲ) ဆပံငမ်ျားက�တသ်ည်
ဆွအဲားဆွအဲားေ�ကာင့ ်tilt ၏ ဦး တညခ်ျက်
top-heavy gelatinous layer ( ● ပံ� 6-42b) ။ ဒေီကွ�-

ing သည ်depolarizing သိ�မ့ဟ�တ ်hyperpolarizing receptor poten ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
မငး်ရဲေ့ခါငး်ေစာငး်မ�ေပ�မ�တည�်ပီး tial ထိ�ေ့�ကာင့ ်CNS သညလ်ကခ်ရံ��ိသည်
ဦး ေခါငး်အေနအထားေပ� မ�တည၍် အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�ပံ�စံများကွြဲပားသည်
ဆွငဲငအ်ား��င့စ်ပ်လျ�း။

၂။ ေ�ကာကမ်ကဖွ်ယအ်ေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့ ်utricle ဆပံငမ်ျားသညလ်ညး်ေနရာေြပာငး်သာွး�ကသည။်
zontal linear ေရွ�လျားြခငး် (ဥပမာေ�� �သိ�ေ့ြဖာင့တ်နး်တနး်ေရွ�လျားြခငး်၊
ရပ်ကကွ ်(သိ�)့ ေဘးဘက)် သငေ်�� �ဆကေ်လ�ာကရ်န ်ပံ� ( ● ပံ�
6-42c)၊ ပထမ ဦး ဆံ�းေလးလေံသာ otolith အေြမ�းပါးသညေ်နာကတ်ငွေ်နာကက်ျသည်
endolymph ��င့ဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားသည၎်ငး်၏ပိ�မိ�ြပငး်ထနေ်သာ inertia ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ဟိ
ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်ပံငမ်ျားသညအ်ေနာကဘ်ကသ်ိ�ဆ့န ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညေ်နသည်
သင၏် ဦး ေခါငး်၏ေ�� �ဆကလ်�ပ်��ားမ� ထနိး်သမ်ိးသင့ရ်ငထ်နိး်ပါ

ပံပိ့�းေပးေနသည်
ဆလဲမ်ျား

အာ�ံ�ခံ
အာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျား

(က) အသံ�းအေဆာငတ်ငွလ်ကခ်ဆံလဲဆ်လဲ်

(ခ) ေခါငး်အေနအထားေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့အ်သံ�းအေဆာငပ်စ�ညး်ကိ�အသကသ်ငွး်ြခငး်

ဆွငဲငအ်ား
အငအ်ား

(ဂ) အလျားလိ�က ်linear အ��ိနြ်ဖင့ ်utricle ကိ� အသကသ်ငွး် ြခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၇

လမ်းေလ�ာက�်�နး်၊ gelatinous အလ�ာသညမ်�ကာမီတကသ်ာွး�ပီးေရွ�လျားသည်
ဆပံငမ်ျားမေကးွ�ိ�ငေ်အာငသ်င၏် ဦး ေခါငး်��င့တ်�ညေီသာ��နး်
သငလ်မ်းေလ�ာကြ်ခငး်ကိ�ရပ်တန ့ေ်သာအခါ otolith စာရွကသ်ညဆ်ကလ်ကေ်ရွ�လျားေနသည်

��င့ ်cochlea တငွ ်vestibular ��စ်ခ�လံ�း၌တ�ညေီသာနားအတငွး်အရညမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
��င့ဤ်အေြခအေနတငွန်ား��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာလက�ဏာများြဖစ်ေပ�သည။် ဒ�က�ေရာကေ်နသ�တစ် ဦး
လ�တစ် ဦး သညြ်ပငး်ထနေ်သာ vertigo (ေခါငး်မ�းြခငး်) ကိ�ယာယတီိ�ကခ်ိ�ကသ်ည။်

ဟန်ချကထ်န်ိးသမ်ိးြခငး်
��င့လ်ိ�ချငေ်သာကိ�ယဟ်န်အေနအထား

ထန်ိးချ�ပ်ြခငး်
မျကလ်ံ�းလ�ပ်��ားမ�

ေရွ �လျားမ�ခံယ�ချက်
��င့ ်ဦး တညခ်ျက်

လကခံ်သ�
မျကလ်ံ�းထမဲ�ာ

လကခံ်သ�များ
အေရြပား

လကခံ်သ�များ
အဆစမ်ျား��င့�်ကကသ်ားများ

လကခံ်သ�များ
semicircular တ�းေြမာငး်များ
��င့ ်otolith ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ

အြမငအ်ာ�ံ�ထည့သ်ငွး်မ� အေရြပားထည့သ်ငွး်ြခငး်
Proprioceptive
input ကိ� Vestibular input ကိ�

Vestibular တိ� ့ြဖစသ်ည်
(ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည၌်)

Cerebellum

ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားမ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေြခလက�်�င့ခ်��ာကိ�ယ�်ကကသ်ားများ

ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားမ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ြပငပ်မျကလ်ံ�း�ကကသ်ားများ CNS သိ�ထ့�တေ်ပးသည်

ည��ိ�ငိး်တယ်
လ�ပ်ေဆာငေ်နသည်

● ပံ� 6-43 အဆိ�ပါ vestibular အေရးပါ၏အ��စခ်ျ�ပ်များ��င့ ်output ကိ�။
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၂၇

သင၏် ဦး ေခါငး်သညေ်��းေကးွ�ပီးရပ်တန ့လ်ာသည�်�င့အ်မ�ဆပံငမ်ျားကိ�ေကးွ��တပ်ါေ�� �သိ� ့ ထိ�ေ့�ကာင့အ်သံ�းအေဆာငပ်စ�ညး်များမ�ဆပံငဆ်လဲမ်ျားသညေ်�ကာကမ်ကဖွ်ယေ်ကာငး်သည်
zontally သည ်linear acceleration and deceleration ကိ� ဦး တညသ်ည်
ေြဖာင့တ်နး်ေသာေရွ�လျားမ���င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားမေပးပါ��င့်
အဆကမ်ြပတြ်မန�်�နး်မ�ာ

saccule သည၎်ငး်မ� လွ၍ဲ utricle ��င့တ်�သည်
ေခါငး်ကိ�မိ�းက�တစ်ကဝိ်�ငး်��င့ေ်ဝးရာသိ�ေ့ရွးချယတ်ံ� ့ြပနသ်ည။်
tal အေနအထား (အပ်ိရာမ�ထြခငး်ကဲသ့ိ�)့ ��င့ေ်ဒါငလ်ိ�ကေ်ရွ�လျားြခငး်
linear acceleration and deceleration (ဥပမာခ�နြ်ခငး်၊ ခ�နြ်ခငး်)
ဓာတေ်လ�ကားြဖင့ဆ်ငး် (သိ�)့ စီးပါ။ )

vestibu ၏အစိတအ်ပိ�ငး်အသးီသးီမ�ြဖစ်ေပ�ေသာအချကြ်ပများ
lar ယ��ရားကိ� vestibulocochlear အာ�ံ�ေ�ကာမ�တဆင့သ်ယေ်ဆာငသ်ည်
အဆိ�ပါ vestibular အေရးပါ, ထမဲ�ာအာ�ံ�ခဆံလဲအ်ေသေကာငတ်စ်စပျစ်သးီ�ပတ်
ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည�်�င့ ်cerebellum သိ� ့ ဤတငွ ်vestibular သတငး်အချကအ်လက်
မျကလ်ံ�း၊ အေရြပားမျက�်�ာြပင၊် အဆစ်များမ�ထည့သ်ငွး်မ���င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည။်
(၁) ဟနခ်ျကည်မီ���င့လ်ိ�ချငေ်သာကိ�ယဟ်နအ်ေနအထားကိ�ထနိး်သမ်ိးရန�်ကကသ်ားများ၊
(၂) မျကလ်ံ�းအြပငဘ်က�်�ိမျကလ်ံ�းြပငပ်�ကကသ်ားများကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ
ဦး ေခါငး်၏ေရွ�လျားေနေသာ်လညး်တ�ညေီသာအချကေ်ပ�၌တညထ်ားသည။် ��င့်
(3) ေရွ�လျားမ�များ��င့တ်မ်ိး��တမ်� (သ ိ● ပံ� 6-43) ။

အချိ� �လ�များသညန်ားမလည�်ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်များေ�ကာင့အ်ထ�းသြဖင့်
၎ငး်ကိ�သကဝ်ငေ်စေသာအထ�းလ�ပ်��ားမ�များကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
vestibular apparatus ��င့မ်�းေဝသည့လ်က�ဏာများြဖစ်ေစသည်

��င့ပ်ျိ� �; ဤအာ�ံ�ခစံားမ�ကိ� motion sickness ဟ�ေခ�သည ်။ ခဏခဏ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့န်ားအတငွး်အတငွး်အရညမ်ညမီ�မ�သည ်Ménière သိ� ့ ဦး တညသ်ည်
ေရာဂါ။ vestibular ယ��ရား��စ်ခ�လံ�းြဖစ်ေသာေ�ကာင့အ်ံ�့သစရာမ��ိပါ

နားထတဲငွအ်သြံမညြ်ခငး်��င့ဆ်ံ�း�� ံးြခငး်အချိ� � ��င့အ်တ�လိ�ကပ်ါလာသည်�ကားနာြခငး်။ ဤြဖစ်စ�များအတငွး်လ�တစ် ဦး သညမ်တတ်ပ်မရပ်�ိ�ငပ်ါ
ေြဖာင့ေ်ြဖာင့မ်တမ်တ�်�င့မိ်မိကိ�ယက်ိ�သိ�မ့ဟ�တပ်တဝ်နး်ကျင�်�စ်ခ�ကဲသ့ိ�ခ့စံားချကက်ိ�တငြ်ပသည။်
အခနး်ထကဲဂျစ်ကားေတကွလ�ည့ပ်တေ်နတယ။်

▲ ဇယား ၆-၆ တငွအ်ဓိကေပါငး်စပ်လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�အကျ�းချ�ပ်
နားရွကမ်ျား

ဓာတ�အာ�ံ� ခံများ: အရသာ��င့အ်နံ ့
မျကလ်ံ�းရဲ ့ photoreceptors နဲန့ားက mechanorecep-
tors များ၊ အရသာ��င့အ်နံခ့�ံိ�ငေ်သာ receptors များသည ်chemoreceptors များြဖစ်သည။်
အထ�းအားြဖင့ခ်ျညေ်��ာငြ်ခငး်တငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပများကိ�ထ�တေ်ပးသည်
သ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျငမ်�ာဓာတ�ပစ�ညး်ေတ ွအရသာအာ�ံ�များ��င့်
အစားအစာစားသံ�းမ���င့ေ်ပါငး်သငး်ြခငး်၌အနံသ့ည ်Di ၏စီးဆငး်မ�ကိ�လ�မ်းမိ�းသည။်
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငအ်ရညမ်ျားသညအ်စာစားချငစိ်တက်ိ�ထခိိ�ကေ်စသည။် ထိ� ့ြပင�်�းိေဆာ်ြခငး်
အရသာ (သိ�)့ အနံလ့ကခ်သံ�များသည�်�စ်သကဖွ်ယြ်ဖစ်ေစ၊ ကန ့က်ကွရ်နြ်ဖစ်ေစသည်
အာ�ံ�များ��င့�်�ာေဖွရနတ်စ်စံ�တစ်ခ���ိေနြခငး် (အချကမ်ျား)
အာဟာရြပည့ဝ်။ အရသာ��ိေသာအစားအစာများ (သိ�)့ ေ��ာင�်က�ရန်
လံ�းဝအဆပ်ိအေတာက၊် အရသာမ��ိေသာအရာ) ထိ�ေ့�ကာင့ဓ်ာတ�အာ�ံ�များ
ရ��ိ�ိ�ငေ်သာပစ�ညး်များအတကွ“် အရညအ်ေသးွထနိး်ချ�ပ်မ�” စစ်ေဆးေရးဂိတတ်စ်ခ�ေပးပါ
စားသံ�းမ�အတကွ ်ေအာကပိ်�ငး်တရိိစ�ာနမ်ျားတငွအ်နံသ့ညအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်
သားေကာင�်�ာြခငး်၊ သားေကာငေ်တကွိ�ေ��ာင�်�ားြခငး်၊
အမ်ိေထာငဖ်ကက်ိ�လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဆွေဲဆာငမ်� အနံခ့အံာ�ံ�သညအ်ာ�ံ�ခစံားမ�အားနညး်သည်
လ�သားများ��င့က်��်�ပ်တိ�၏့အြပ�အမ�ကိ�လ�မ်းမိ�းရနအ်ေရးအပါ ၀ ငမ်�နညး်ပါးသည။်
ior (��စ်စ�ေဒ�လာသနး်ေပါငး်များစာွသံ�းစွဲေနေသာ်လညး်

စာမျက�်�ာ ၂၈

နား၏အဓိကအစတိအ်ပိ�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ဖဲွ�စညး်ပံ� တညေ်နရာ လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ြပငပ်နား အသလံ�ငိး်များကိ�စ�ေဆာငး်�ပီးအလယန်ားသိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည်

Pinna (နား) အေရြပားေပ�တငွဖံ်�းေနေသာအ�ိ�း��ေပ�တငွတ်ည�်�ိသည်
ဦး ေခါငး်၏တစ်ဖကစီ်

အသလံ�ငိး်များစ�ေဆာငး်�ပီး၎ငး်တိ�အ့ားနားသိ�ခ့ျေပးသည်
တ�းေြမာငး်; အသထံကွြ်ခငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသည်

ြပငပ်အ�ကားအာ�ံ�
meatus (နား
တ�းေြမာငး်)

အပ�ချိနမ်�တဆင့အ်ြပငဘ်ကမ်�ဥမငလ်ိ�ဏေ်ခါငး်
poral အ�ိ�းသညန်ားစညအ်ေြမ�းသိ� ့

အသလံ�ငိး်များကိ�နားစညအ်ေြမ�းပါးသိ��့�နြ်ပသည။် ပါ��ိသည်
ဆပံငမ်ျားကိ�စစ်ထ�တ�်ပီး�ိ�ငင်ြံခားြဖစ်ကိ�ဖမ်းရန ်earwax ကိ�လ�ိ�သည်
မ�န်

နားစည်
အေြမ�းပါး
(နားစည)်

ြပငပ်ကိ�ခွြဲခားေသာအေြမ�းပါးပါး
နား��င့အ်လယန်ား

၎ငး်ကိ�တိ�ကေ်သာအသလံ�ငိး်များ��င့အ်တ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်�နခ်ါသည၊်
နားလယအ်�ိ�းများကိ�ေရွ�လျားေစြခငး်

အလယန်ား နားစညအ်ေြမ�းပါး၏တ�နခ်ါမ�များကိ�ေနရာေြပာငး်သည်
cochlea ��ိအရည်

Malleus, incus၊
stapes များ

ေရွ�လျား�ိ�ငေ်သာအ�ိ�းစ�ကငွး်ဆက်
အလယန်ားအေပါက၊် malleus သညက်ပ်လျက�်�ိသည်
နားစညအ်ေြမ�းပါး��င့ ်stapes များသည်
ဘဥဲြပတငး်ေပါကသ်ိ�ပိ့�သ့ည်

ရငဘ်တအ်ေြမ�းပါးတ�နခ်ါမ���င့အ်တ�ထပ်တ�ြပ�ြခငး်
ပ�းေပါငး်၍ cochlear တငွလ်�ငိး်ကဲသ့ိ�လ့�ပ်��ားမ�များြပ�လ�ပ်ပါ
perilymph သညတ်�ညေီသာ�ကမ်ိ��နး်

အတငွး်နား: Cochlea အ�ကားအာ�ံ�အတကွအ်မ်ိများအာ�ံ�ခစံနစ်

ဘဥဲြပတငး်ေပါက် ပ�းတွတဲခံါးဝ၌ပါးလ�ာေသာအေြမ�း
chlea; နားလယက်ိ�နား��င့ခ်ွထဲားသည်
scala vestibuli

stapes များ၏ေရွ�လျားမ���င့အ်တ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်�နခ်ါသည်
ပ�းတွထဲားသည;် ဘဥဲြပတငး်ေပါကလ်�ပ်��ားမ�သည ်cochlear peri-

ေရွ�လျားေနေသာ lymph

Scala vestibuli ခ��၏အထကခ်နး်၊ ခ��
အတငွး်ပိ�ငး်၌နက�်� ိငး်ေသာ tubular system ပံ�စံ��ိသည်
ယာယအီ�ိ�း

ဘဥဲြပတငး်ေပါကမ်�ေရွ�လျားေရွ�လျားေနေသာ perilymph ပါ��ိသည်
နားလယအ်�ိ�းများလ�ပ်ြခငး်ြဖင့ေ်မာငး်��ငေ်သာလ�ပ်��ားမ�

Scala tympani cochlea ၏ေအာကပိ်�ငး်အခနး် scala ��င့အ်ဆကမ်ြပတတ်ိ�ကေ်သာ perilymph ပါ��ိသည်
vestibuli

Cochlear �ပန်
(scala မီဒယီာ)

cochlea ၏အလယခ်နး် a
မျကမ်ြမင-်အဆံ�းသတ�်ပန�်ပနအ်ခနး်
nels သည ်cochlea ၏ဗဟိ�ကိ� ြဖတ၍်

endolymph ပါ ၀ ငသ်ည။် basilar အေြမ�းပါးအမ်ိများ

Basilar

အေြမ�းပါး

cochlear duct ၏�ကမ်းြပငက်ိ�ဖဲွ�စညး်သည် perilymph လ�ပ်��ားမ�များ��င့အ်တ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်�နခ်ါသည။် အ��ငိး်မဲ့
အ�ကားအာ�ံ�အတကွအ်ာ�ံ�ခအံဂ� ါြဖစ်ေသာ Corti

Corti ၏ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ basilar အေြမ�း၏ထပ်ိတငွအ်ပနး်ေြဖသည်
၎ငး်၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာက်

အသအံတကွဆ်ပံငဆ်လဲမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။် ဆပံငအ်တငွး်ပိ�ငး်
ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�၏့အေမးွများ��ိလ�ငလ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာများကိ�ရ��ိသည်
cochlea တငွအ်ရညမ်ျားေရွ�လျားမ�ေ�ကာင့ေ်ကးွသည်

ေဟာေြပာပဲွ
အေြမ�းပါး

Ori ကိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားေသာ stationary membrane
Corti ၏ gan ��င့မ်ျက�်�ာြပင�်�ိဆပံငမ်ျားကိ�ဆကသ်ယွသ်ည်
receptor ဆပံငဆ်လဲမ်ျား

ဆပံငမ်ျားကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာစာေရးကရိိယာေနရာအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
လကခ်ဆံလဲမ်ျားသညေ်ကးွ။ လကခ်�ံိ�ငေ်သာစမ်ွးအားကိ�ခယံ�သည။်
တ�နခ်ါေနေသာ basilar အေြမ�းပါးသညဆ်က�်ယွေ်ရွ�လျားလာသည�်�င့အ်မ� tials
ဤေြပာငး်လေဲနေသာအေြမ�းပါးသိ� ့

ြပတငး်ေပါကဝိ်�ငး် scala ကိ�ခွြဲခားေပးတဲပ့ါးလ�ာတဲအ့ေြမ�းပါး
tympani သညန်ားလယမ်�

perilymph ၌အရညလ်�ပ်��ားမ�များ��င့အ်တ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်�နသ်ည်
cochlea တငွဖိ်အားေလျာသ့ာွးေစသည။် မပါဝငပ်ါဘ�း
အသလံကခ်မံ�

အတငွး်နား: Vestibular Apparatus အမ်ိများသညမ်�ေြခအတကွအ်ာ�ံ�ခစံနစ်များကိ�ပံပိ့�းေပး�ပီး၊
ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထား��င့ဟ်နခ်ျကထ်နိး်သမ်ိးမ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်

Semicircular

တ�းေြမာငး်
semicircular တ�းေြမာငး်သံ�းခ�ကိ�သံ�းခ�စီစ�သည။်
ညာဘကေ်ထာင့�်�ိေလယာ�များတငွအ်တိ�ငး်အတာအရ
cochlea အနးီတငွအ်ချငး်ချငး်

အလ�ည့အ်ေြပာငး် (သိ�)့ ေထာင့ခ်ျိ�းအ��ိန ်(သိ�)့ အ��ိနေ်လ�ာြ့ခငး်ကိ�စစ်ေဆးပါ

အသံ�းအေဆာင် အ�ိ�းခအံခနး်တစ်ခ�တငွ ်Saclike ဖဲွ�စညး်ပံ�
cochlea ��င့ ်semicircular တ�းေြမာငး်များကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ

ေဒါငလ်ိ�က�်�င့ေ်ဝးေသာ (၁) ေခါငး်အေနအထားေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ေထာကလ်�မ်းပါ
(၂) အလျားလိ�က�်�နြ်ပထားေသာ linear acceleration ��င့်
အ��ိနေ်လ�ာြ့ခငး်

Saccule အသံ�းအေဆာငရဲ်ေ့ဘးမ�ာ��ိေနတယ် (၁) မိ�းက�တစ်ကဝိ်�ငး်��င့ေ်ဝးေသာေနရာတငွ ်ဦး ေခါငး်အေနအထားေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ေထာကလ်�မ်းပါ။

AB ဇယား ၆-၆
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၂၂၈ အခနး် ၆

tal ��င့ ်(၂) ေဒါငလ်ိ�က ်ဦး တညထ်ားသည့ ်linear acceleration ��င့်အ��ိနေ်လ�ာြ့ခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၉

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၂၉

အေငွ� ��င့ ်deodorant များသညက်��်�ပ်တိ�က့ိ�အနံ ့ြဖစ်ေစသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ပိ်�မိ�ေကာငး်မနွ�်ပီးလ�မ�ဆကဆ်ေံရးပိ�မိ�ေကာငး်မနွလ်ာသည။်
စာများ) ငါတိ�က့အစကိ�အရငဆ်နး်စစ်တယ်
nism of taste ( gustation ) �ပီးေတာလ့�ည့တ်ယ်
အနံ ့ ( olfaction ) ကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည ်။

အရသာခံဆလဲမ်ျား
အဓိကတည�်�ိပါတယ်
လ�ာအတငွး်အရသာခံဘ�းများ
အရသာခစံားမ�အတကွဓ်ာတ�ေဗဒ receptor များြဖစ်�ကသည်
အရသာ ၁၀၀၀၀ ခန ့ထ်�ပ်ပိ�းထားသည်
ခတံငွး်��င့ပ်ါးစပ်တိ�တ့ငွ�်�ိသည်
လညေ်ချာငး်၊ အေပ�တငွရ်ာခိ�င�်�နး်အများဆံ�း��ိသည်
လ�ာ၏အေပ�မျက�်�ာြပင ်( ● ပံ� ၆-၄၄) ။
အရသာအေတာင့�်�ည ်၅၀ ခန ့ပ်ါဝင�်ပီး၊
spindle ပံ�စံ အရသာလကခ်ေံသာဆလဲမ်ျား အထ�ပ်များ
��င့အ်တ�အသက ်supporting ဆလဲ ်တစ်ခ� arrange- အတကွ်
လေိမ�ာ်သးီတစ်ြခမ်း��င့တ်�သည။် အရသာတစ်ခ�စီ
ဘ�းသးီတငွေ်သးငယသ်ည့အ်ေပါက�်�ိသည၊် အရသာေခ�းေပါက်
ပါးစပ်မ�တဆင့အ်ရညမ်ျားထကွလ်ာသည်
လကခ်သံ�၏မျက�်�ာြပင�်�င့ထ်ေိတွ� ြခငး်
tor ဆလဲမ်ျား အရသာခံဆလဲ ်များကိ�ြပ�ြပငသ်ည်
မျက�်�ာြပငေ်ခါကမ်ျားစာွ��ိေသာ epithelial ဆလဲမ်ျား (သိ�)့
microvilli မ�တဆင့အ်နညး်ငယေ်ငါထကွသ်ည်
အရသာေခ�းေပါကသ်ညထ်ေိတွ� မ�မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�အလနွတ်ိ�းေစသည်
ပါးစပ်အေ�ကာငး်အရာများ (စာမျက�်�ာ ၄၈ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ microvilli ၏ plasma အေြမ�းပါး
ဓာတ�ပစ�ညး်များြဖင့ေ်ရွးချယေ်ပါငး်စပ်ထားေသာ receptor site များပါ ၀ ငသ်ည။်
ပတဝ်နး်ကျင၌် ecules အေြဖတငွဓ်ာတ�ပစ�ညး်များသာပါ ၀ ငသ်ည်
တေံတးွတငွေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာအရညမ်ျားသိ�မ့ဟ�တအ်စိ�ငအ်ခမဲျားကိ�စားသံ�း�ိ�ငသ်ည်
receptor ဆလဲမ်ျား��င့ ်တွ၍ဲ အရသာခစံားမ�ကိ���းိဆေွပးသည။် စညး်ေ��ာငြ်ခငး်
တစ်အရသာစားစရာဓာတ�တစ်ဦး၏ tastant, တစ်အဒဲ ီreceptor ဆလဲေ်တနွဲ ့ al-
ဆလဲ၏် ionic channel များကိ� depolarizing receptor တစ်ခ�ထ�တလ်�ပ်ရနအ်ားေပးသည်
အလားအလာ။ အြခားအထ�းအာ�ံ�ခ ံreceptors များကဲသ့ိ� ့ depolarizing ြဖစ်သည်
receptor potential သည ်voltage-gated Ca 2 channels ကိ� ဖွင့ေ်ပးသည်
အာ�ံ�ေ�ကာ transmitter လ�တေ်ပးရနအ်ားေပးသည့ ်Ca 2 ၏ ၀ ငသ်ည ်။
တစ်နညး်အားြဖင့ဤ် neurotransmitter သညအ်တငွး်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများကိ�အစြပ�သည်
receptor ��င့တ်ွဖဲကထ်ားေသာ afferent အာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျား၏ေနာကဆ်ံ�းအဆံ�း
ဆလဲ ်synapses ။

လကခ်သံ�အများစ�သညတ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ� မ�မ�ဂ��တစိ�ကက်ာကယွထ်ားသည်
ပတဝ်နး်ကျငအ်ားြဖင့အ်ရသာခ�ံိ�ငေ်သာဆလဲမ်ျားကိ�ေကျးဇ�းြပ�သည်
သ�တိ�၏့အလ�ပ်သညအ်စမ်ွးထကဓ်ာတ�ပစ�ညး်များ��င့မ်�ကာခဏထေိတွ�သည။်
အစားထိ�း။ မရေသာမျကစိ် (သိ�)့ နားလကခ်သံ�များ��င့မ်တ�ပါ
receptors များ၏သကတ်မ်းသည ်၁၀ ရကခ်န ့�်�ိသည။် Epithelial ဆလဲမ်ျား
အရသာကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်အားပထမဆံ�းဆလဲမ်ျားကိ�ခွြဲခားေပးသည်
ထိ�ေ့နာကအ်ရသာအေငွ�ကိ�အဆကမ်ြပတလ်နး်ဆနး်ေစရန ်receptor ဆလဲမ်ျားထသဲိ�ထ့ည့သ်ည်
အစိတအ်ပိ�ငး်များ။

cranial nerves synapse အများအြပား၏ Terminal afferent endings
ခတံငွး်၏ေဒသအသးီသးီတငွအ်ရသာ��ိေသာဘ�းများ��င့ ်အချကြ်ပမ�များ
ဤအာ�ံ�ခသံငွး်အားစ�များကိ� synaptic မ�တတ်ိ�ငမ်ျားမ�တဆင့ပိ်�ေ့ဆာငသ်ည်
ယငး်မ�ဦးေ��ာကက်ိ� stem ��င့ ်thalamus cortical gustatory ဧရိယာ တစ်ဦးြပနလ်ည်
gion ၏ "လ�ာ" ဧရိယာ��င့က်ပ်လျက ်parietal lobe ၌ gion
somatosensory cortex ြဖစ်သည။် အာ�ံ�ခစံားမ�အများစ���င့မ်တ�ဘ ဲgusta-
tory လမ်းေ�ကာငး်များသညအ်ဓိကအားြဖင့မ်ြဖတေ်ကျာ်ရ။ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညလ်ညး်ပါတယ်
စီမံကနိး်အမ�ငမ်ျားကိ� hypothalamus ��င့ ်limbic system သိ�ေ့ပါငး်ထည့သ်ည်
အရသာသည�်�စ်သကသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊ ��စ်သကသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊ ထခိိ�ကေ်စေသာအတိ�ငး်အတာများ
မ��စ်�မိ�� ဖွယ၊်
အရသာ��င့အ်နံ။့

အရသာခဲွြခားမ�ကိ�ပံ�စမံျားြဖင့သ်တမ်�တသ်ည်
အရသာမျိ�းစံ�ရင့ရ်င့လ်ကခံ်�ိ�ငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား။
ေထာငေ်ပါငး်များစာွေသာကွြဲပားတဲအ့ရသာခစံားမ�ေတမွ�ာငါတိ�ခ့ွြဲခား�ိ�ငတ်ယ။်
အရသာအားလံ�းသည ်မ�လတန်း ငါးမျိ�းေပါငး်စပ်မ�အရသာကွြဲပားသည်
အရသာ: ငန,် အချ�, ချိ��မိန,် ခါးေသာ, ��င့ ်umami ။ Umami, တစ် ဦး meaty သိ�မ့ဟ�တ်
လတဆ်တေ်သာအရသာကိ�မ�ကာေသးမီကမ�လတနး်စာရငး်တငွထ်ည့လ်ိ�ကသ်ည်
အရသာ။ ေနာကထ်ပ်အရသာအသစ်တစ်ခ�ကိ�လညး်အဆိ�ြပ�ခဲသ့ည ်-
ဖကတ်းီ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညခ်တံငွး်၌ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအာ�ံ�ခကံရိိယာကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
long-chain fatty acids အတကွ်

လကခ်ဆံလဲတ်စ်ခ�စီသညဒ်ဂီရီငါးခ�လံ�းမ�ကွြဲပားစာွတံ� ့ြပနသ်ည်
(အဓိကေြခာကမ်ျိ�းြဖစ်�ိ�ငသ်ည)် သိ�ေ့သာ်ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်ဦး စားေပးတံ� ့ြပနသ်ည်
အရသာပံ�စံတစ်မျိ�းသိ� ့ အ��အရသာခွြဲခားမ�ကိ�ေကျာ်လနွခ်ဲပ့ါ�ပီ
မ�လအရသာသညစိ်တ�်�းိဆမွ�၌ကွြဲပားေသာကွြဲပားမ�များေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
အမျိ�းမျိ�းေသာအမျိ�းအစားများကိ�တ�န ့ြ်ပနသ်ည့အ်ေန��င့အ်ရသာခဘံ�းအားလံ�း၏ပံ�စံများ
cone အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း၏ variable stimulation ��င့ဆ်ငတ်�သည်
၎ငး်သညအ်ေရာငအ်ာ�ံ�ခစံားမ�အကာွအေဝးကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။် လကခ်ဆံလဲမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�သည်
depolarizing receptor po- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစရနက်ွြဲပားေသာလမ်းေ�ကာငး်များ
အရသာအမျိ�းအစားတစ်ခ�စီအတကွတ်ံ� ့ြပန�်ိ�ငမ်�

■ အငန်အရသာ သညအ်ထ�းသြဖင့ ်NaCl ဓာတ�ဆားများြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်သည်
(စားပွဲတငဆ်ား)။ အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာ Na ions များမ�တဆင့တ်ိ�က�ိ်�ကဝ်ငသ်ည်
receptor ဆလဲအ်ေြမ�းပါး၌အထ�း Na လမ်းေ�ကာငး်များ၊
ဆလဲရဲ်အ့တငွး်ပိ�ငး်အဆိ�းြမငမ်�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစတဲလ့�ပ်��ားမ�ကတံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်ပါတယ။်
ဆားကိ�တံ� ့ြပနေ်သာ receptor depolarization အတကွ ်sible
■ အချ�အရသာ သညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ခမဲပ့ါဝငေ်သာအကဆ်စ်များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
အိ�ငး်ယနွး်၊ H ဥပမာသပံ�ရာသးီ၏ citric acid ပါဝငမ်�သည ်ac-
သ�တိ�ရဲ့ထ့�းြခားတဲအ့ချ�အရသာအတကွေ်ရတကွတ်ယ။် Re- ၏ Depolarization
အချ�အရသာ��ိေသာ ceptor cell သည ်H block K chan- ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည။်
receptor ဆလဲအ်ေြမ�းပါး၌ nels ရလဒက်ျဆငး်လာသည်
၎ငး်မ� positively charge K ions များ၏ passive movement သည်
ဆလဲသ်ညအ်တငွး်ပိ�ငး်အဆိ�းြမငမ်�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစ�ပီး depolarizing ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
receptor အလားအလာ။

Papilla

လ�ာ

ြမညး်စမ်း�ကည့ပ်ါ

အာ�ံ�ခံ
အာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျား

မျက�်�ာြပင်
လ�ာ၏

ေခ�းေပါကက်ိ�ြမညး်စမ်းပါ

အရသာခဆံလဲ်

ဆလဲက်ိ�ေထာကပံ်သ့ည်

● ပံ� ၆-၄၄ အရသာဘ�းများ၏တညေ်နရာ��င့ဖဲွ်�စညး်ပံ� အရသာခဘံ�းများသညမ်�လေနရာတငွ�်�ိသည်
လ�ာ၏အေပ�မျက�်�ာြပင�်�ိ moundlike papillae ၏အနားတစ်ဝိ�ကတ်ငွ ်marily အဒဲမီ�ာ-
ceptor ဆလဲမ်ျား��င့အ်ရသာခ�ံိ�ငေ်သာဆလဲမ်ျားကိ�လေိမ�ာ်သးီတစ်ြခမ်းကဲသ့ိ�စီ့စ�ေပးထားသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၀
■ အချိ�အရသာ သညအ်ထ�းဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
ဂလ�းကိ�စ့် ဆင့က်ြဲဖစ်စ���ေထာင့မ်��ကည့လ်�ငက်��်�ပ်တိ�သ့ညခ်ျိ��မိနသ်ည်
အစားအစာများသည၎်ငး်တိ�အ့တကွလ်ိ�အပ်ေသာကယလ်ိ�ရီများကိ�အလယွတ်က�ေထာကပံ်�့ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည်
ပံ�စံ။ သိ�ေ့သာ်အြခားေအာ်ဂဲနစ်ေမာ်လကီျ�းများ��င့ပံ်�စံတ�သည်
သိ�ေ့သာ် saccharin, aspartame, sucralose, ��င့က်ယလ်ိ�ရီများမပါပါ
အြခားအချိ�ရညအ်တ�များသညလ်ညး်“ ချိ�” ေသာတံ� ့ြပနမ်���င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငသ်ည။်
tor binding site များ။ ဂလ�းကိ�စ့် (သိ�)့ အြခားဓာတ�ပစ�ညး်များ��င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်
အရသာဆလဲလ်ကခ်သံ�သည ်G ပ�ိ�တငး်ကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
အရသာဆလဲတ်ငွ ်cAMP ဒ�တယိတမနပိ်�လ့မ်းေ�ကာငး် (စာမျက�်�ာ ၁၂၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
ဒ�တယိ messenger လမ်းေ�ကာငး်သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်phosphor ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
receptor ဆလဲမ်�တဥ်ာဏ၌် K ချနန်ယမ်ျားပိတဆ်ိ� ့ြခငး်၊

ဆလဲမ်ျားကိ���စ်လလ�ငတ်စ်�ကမ်ိအစားထိ�းသည။် လကန်က ်တစ်ခ�
receptor ဆလဲ ်သညလ်ကခ်သံ�၏အချိ�းသညမ်�သားြဖစ်သည်
��ာေခါငး်၌��ိေသာ olfactory mucosa ��င့၎်ငး်၏ afferent axon
ဦး ေ��ာကထ်သဲိ� ့ြဖတသ်ာွးသည။် olfactory receptor ဆလဲမ်ျား၏ axons များ
olfactory အာ�ံ�ေ�ကာကိ� စ�ေပါငး်ဖဲွ�စညး်သည ်။

olfactory receptor cell တစ်ခ�၏ receptor အပိ�ငး်သညပ်ါဝငသ်ည်
a ကဲသ့ိ�က့ျယြ်ပန ့ေ်သာ��ညလ်ျားေသာ cilia များစာွပါ ၀ ငေ်သာအဖ�
mucosa ၏မျက�်�ာြပငသ်ိ� ့�မိတ။် ဤ cilia တငွအ်ရာ
အနံခံ့�ိ�ငေ်သာ ေမာ်လကီျ�းများ ပ�းတွမဲ�အတကွေ်နရာများ
အနံအ့သက ်တတိဆ်တိေ်သာအသက�်��ေနစ�အနံဆ့ိ�းများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ရာက�်�ိသည်
အာ�ံ�ခစံား�ိ�ငေ်သာ receptors များသညပ်ျံ� ��ံ ့ြခငး်ြဖင့သ်ာ olfactory mu-



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 23/25

၂၃၀ အခနး် ၆

brane သည ်depolarizing receptor ြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ� ဦး တညေ်စသည။်■ ပိ�ခါးေသာအရသာကိ� ဓာတ�ေဗဒမျိ�းစံ�ေသာအ�ပ်စ�တစ်ခ�မ�ထ�တယ်�သည်
အရသာသညအ်ြခားအရသာများထကပိ်�အရသာ��ိသည။် ဥပမာ, alkaloids
(ဥပမာကဖငး်ဓာတ၊် နကီိ�တငး်၊ strychnine၊ ေမာ်ဖိနး်��င့အ်ြခား
အဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစေသာအပငမ်�ဆငး်သကလ်ာသညမ်ျားအြပငအ်ဆပ်ိြဖစ်ေစေသာအရာများအားလံ�းအရသာ��ိသည်
ခါးသးီမ�သညစိ်တအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစေသာအကာအကယွယ်��ရားတစ်ခ�ဟ�ယ�ဆ�ိ�ငသ်ည။်
ဤအ��ရာယြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာြဒပ်ေပါငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ဆလဲမ်ျားကိ�ြမညး်စမ်းပါ
ခါးေသာအရသာများကိ���ာေဖွေသာအရာတိ�ငး်တငွခ်ါးလကခ်သံ� ၅၀ မ� ၁၀၀ အထ�ိ�ိသည်
၎ငး်သညက်ွြဲပားေသာခါးအရသာကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာတ့စ်ခ�ချငး်စီကိ�ြပန်
ceptor cell တငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာခါးသးီေသာ receptors များ��ိသည်
မသကဆ်ိ�ငေ်သာဓာတ�ပစ�ညး်မျိ�းစံ�သညသ်�တိ�ခ့ါးသးီေသာ်လညး်အရသာ��ိသည်
ကျမ်းပိ�ဒဖဲွ်�စညး်ပံ�။ ဤယ��ရားသညစ်မ်ွးရညက်ိ�ချဲ�ထငွသ်ည်
အ��ရာယ�်�ိေသာြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့သ်�ိ�ိ�ိ�ငရ်နအ်ရသာလကခ်သံ�
ဓာတ�ပစ�ညး်များ။ အရသာ၌ပထမ G ပ�ိ�တနိး် - gustducin သည ်အမ�တလ်က�ဏာြဖစ်သည။်
ခါးသးီေသာအချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်များထမဲ�ေသဆံ�းသာွးသည။် ဤ G ပ�ိ�တနိး်၊
အရသာဆလဲတ်ငွဒ်�တယိတမနလ်မ်းေ�ကာငး်ကိ�ပိတလ်ိ�ကသ်ည်
အြမငအ်ာ�ံ� G ပ�ိ�တနိး်၊ transducin ��င့အ်လနွဆ်ငတ်�သည။်
■ Umami အရသာကိ� a မ�ပထမဆံ�းေဖာ်ထ�တ�်ပီးနာမညေ်ပးထားသည်
ဂျပနသ်�ေတသနပညာ��ငသ်ညအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ၊ အထ�းသြဖင့ ်glu
tamate ။ အမဲသားတငွေ်တွ�ရေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ပါဝငမ်�သည်
လံ�ေလာကေ်သာ၊ ��စ်လိ�ဖွယ၊် အာဟာရြဖစ်ေစေသာပ�ိ�တငး်အတကွအ်မ�တအ်သားအြဖစ်သံ�းသည။်
�ကယဝ်ေသာအစားအစာ။ Glutamate သည ်G protein -coupled receptor ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
ဒ�တယိ messenger လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ဖွင့ေ်ပးသည။် ငါတိ�က့ိ�ေပးတဲအ့ြပင်
အသားအရသာ��င့ဆ်ိ�ငေ်သာက��်�ပ်တိ�၏့အာ�ံ�ခစံားမ�အတကွဤ်လမ်းေ�ကာငး်သညတ်ာဝန�်�ိသည်
အရသာထပ်တိ�း monosodium glutamate ၏ထ�းြခားေသာအရသာ
(MSG) သညအ်ထ�းသြဖင့အ်ာ��ဟငး်လျာများတငွလ်��က�ိကမ်ျားသည။်

အရသာလကခ်သံ�များထမံ�ြဖည့စ်ကွခ်ျကအ်ြပငအ်ရသာခစံားမ�
အြခားသတငး်လ�ာများမ�ရ��ိေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားမ�လညး်လ�မ်းမိ�းသည။်
tors, အထ�းသြဖင့အ်နံ။့ သငခ်ဏတာေပျာကက်ယွသ်ာွးေသာအခါသင၏်အာ�ံ�ခစံားမ�ေပျာကသ်ာွးသည်
အေအးမိေနစ�တငွ�်�ာေခါငး်လမ်းေ�ကာငး်များေရာငရ်မ်းြခငး်၏အနံ ့
မငး်ရဲအ့ရသာကိ�ခစံားေနရရငေ်တာငသ်သိသိာသာေလျာက့ျသာွးတယ်
အေအးဓာတက်ိ� receptors ေတကွမထခိိ�ကဘ်�း။ အြခားထခိိ�ကေ်စေသာအချကမ်ျား
အရသာတငွအ်စားအစာ၏အပ�ချိန�် �င့အ်ြပငအ်ဆငတ်ိ�ပ့ါဝငသ်ည်
အတတိအ်ေတွ�အ�က�ံများ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျား
အစားအစာ။ gustatory cortex သည�်�ပ်ေထးွေသာ per- ကိ�မညသ်ိ� ့�ပီးေြမာကေ်စသနညး်။
အရသာအာ�ံ�ခစံားမ�ကိ� ceptual processing ကိ�ေလာေလာဆယမ်သရိေသးပါ။

��ာေခါငး်၌ olfactory receptors များ
အသစြ်ပန်လညတ်ထီငွ�်ိ�ငေ်သာအထ�းြပ�အဆံ�းသတမ်ျားမ�ာ e ြဖစသ်ည်
afferent neurons များ
အဆိ�ပါ olfactory (အနံ)့ mucosa, 3 စငတ်မီီတာ 2 ထမဲ�ာ mucosa ၏ patch ကိ�
အဆိ�ပါ��ာေခါငး်လိ�င၏်မျက�်�ာကျက,် သံ�းဆလဲအ်မျိ�းအစားများပါဝငသ်ည:် olfactory
အဒဲ ီreceptor ဆလဲေ်တ,ွ ေထာကပံ်ဆ့လဲ ်များ��င့ ်Basal ဆလဲ ်( ● ပံ� 6-45) ။
ေထာကဆ်လဲမ်ျားသည�်�ာေခါငး်ကိ�ဖံ�းအ�ပ်ေပးေသာခ�ဲကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
ပညာ��ိများ။ Basal ဆလဲမ်ျားသည ်olfactory receptor အသစ်အတကွေ်�� �ေြပးြဖစ်သည်

cosa သညပံ်�မ�နေ်လလမ်းေ�ကာငး်၏အထကတ်ငွ�်�ိသည။် ��ာေခါငး်�� ံ � ြခငး်၏လ�ပ်ရပ်ေလစီးေ�ကာငး်များကိ�အထကသ်ိ�ဆ့ွြဲခငး်ြဖင့ဤ်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
��ာေခါငး်ေပါကအ်တငွး်အနံပိ့�ထကွေ်စြခငး်၊
ေလထ�ထတဲငွ ်iferous molecules များသည ်olfactory ��င့ထ်ေိတွ�သည်
mucosa ။ Odorants များသညအ်စာစားေနစ� olfactory mucosa ကိ�ေရာက�်�ိသည။်
ပါးစပ်မ�တဆင့�်�ာေခါငး်မ�တဆင့�်�ာေခါငး်ေပါကသ်ိ�ေ့လ�ာထကွြ်ခငး်
pharynx (လညေ်ချာငး်ေနာကေ်ကျာ) ။

အနံခ့ရံနဥ်စ�ာပစ�ညး်သည ်(၁) လံ�ေလာကေ်သာမတည�်ငမ်ိေသာြဖစ်ရမည်
(အေငွ�ပျံလယွသ်ည)် ၎ငး်၏ေမာ်လကီျ�းအချိ� �သည�်�ာေခါငး်ထသဲိ� ့ ၀ င�်ိ�ငသ်ည်
မ�တသ်ငွး်ခေံလတငွ ်(၂) ၎ငး်သညလ်ံ�ေလာကစ်ာွေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည်
ခ�ဲအေပ�ယလံ�ာတငွ ်olfactory mucosa ကိ�ေပျာ်ေစသည။် ��င့အ်တ�
အရသာ receptors, ေမာ်လကီျ�းများကိ�စစ်ေဆးေတွ� ��ိရနေ်ပျာ်ဝငရ်မည်
olfactory receptors ကိ�။

အနံ၏့အစတိအ်ပိ�ငး်အမျိ�းမျိ�းကိ�ေတွ�ရသည်
ကွြဲပားေသာ olfactory receptors များမ�
�ပီးေတာ“့ အနံဖိ့�ငေ်တ”ွ ဆိ��ပီးခဲွထားတယ။်
လ��့�ာေခါငး်မ�ာ olfactory receptors ၅ သနး်ပါဝငပ်ါတယ်
ကွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစား ၁၀၀၀ ��ိသည။် အနံအ့ာ�ံ�ခေံနစ�၊
အနံသ့ညအ်မျိ�းမျိ�းေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များသိ�“့ ခွြဲဖာ” သည။် ြပနလ်ညလ်ကခ်သံ�တိ�ငး်သည်
sponds သညအ်နံတ့စ်ခ�၏သးီြခားအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သာြဖစ်သည်
အနံအ့သကေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�လံ�းသိ� ့ သိ� ့ြဖစ်ရာအသးီအသးီကွြဲပား၏
အနံတ့စ်ခ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ကွြဲပားြခားနားေသာအရာတစ်ေထာငမ်�ေတွ� ��ိသည်
receptors များ��င့ေ်ပးထားေသာ receptor များသညအ်နံတ့စ်မျိ�းမျိ�းကိ�တံ� ့ြပန�်ိ�ငသ်ည်
ကွြဲပားေသာရနံမ့ျားြဖင့ဘ်ံ�တငွပ်ါဝငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်။ ��ငိး်ယ��ပါ
ဤအရာသညအ်ေရာငအ်ြမင�်�င့အ်ရသာအတကွ ်coding အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းြဖစ်သည်
မတ�ညေီသာတံ� ့ြပနမ်�သည ်၅ (၆) ခ�သာြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
အရသာခွြဲခားမ�အတကွ ်coding ကိ��ပီးေြမာကရ်န ်mary သညအ်ရသာ��ိသည။်

သင့ေ်တာ်ေသာရနံအ့ချကြ်ပမ�တစ်ခ�အားအနံခ့စံကသ်ိ�ပိ့� ့ြခငး်
tor သည ်G ပ�ိ�တနိး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီး cAMP- ၏အထတွအ်ထပ်ိကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
အဖွင့ရ်န ်ဦး တညေ်သာ intracellular တံ� ့ြပနမ်�များ
cAMP-gated nonspecific specific cation channels များ။ ထကွေ်ပ�လာတဲ ့net Na
၀ ငေ်ရာကမ်�သည ်depolarizing receptor ြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
afferent fiber တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများ ac ၏�ကမ်ိ��နး်
အလားအလာသညလ်�ံ�ေဆာ်မ�၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ဓာတ�ေမာ်လကီျ�းများ

၎ငး်တငွ ်receptor endings မ�ြဖစ်ေပ�ေသာ afferent အမ�ငမ်ျား
��ာေခါငး်သညအ်ြပားအားခွထဲားေသာအြပားြပား��ိေသးငယေ်သာအေပါကမ်ျားကိ�ြဖတသ်ာွးသည်
အဆိ�ပါ overlying ဦးေ��ာကတ်စ်သ��းထမံ� olfactory mucosa ( ● ပံ�
၆-၄၅) ။ သ�တိ�က့ချကခ်ျငး်အတကွ ်synapse , olfactory မီးသးီ တစ်ဦး��င့အ်
plex အာ�ံ�ေ�ကာဖဲွ�စညး်ပံ�သညက်ွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်လ�ာများစာွပါ ၀ ငသ်ည်
၎ငး်သညမ်ျကလ်ံ�း၏ retinal အလ�ာများ��င့ဆ်ငတ်�သည။် ဟိ
တစ်ဖကတ်စ်ချကစီ်တငွမီ်းခိ�းေရာငမီ်းသးီ��စ်လံ�းသညအ်ရွယအ်စားေသးငယသ်ည်
စပျစ်သးီ (ကိ�ေတွ� ြမင ်● ပံ� 5-16, p ။ 156) ။ အနံခ့မီံးသးီတစ်လံ�းစီကိ�စီတနး်ထားသည်
ေသးငယတ်ဲေ့ဘာလံ�းကိ�ကဲသ့ိ�အ့ြဖစ်လ�သမိျားအာ�ံ�ေ�ကာဆံ� glomeruli ( "အနညး်ငယသ်ာ
ေဘာလံ�း”) ( ● ပံ� ၆-၄၆) glomerulus တစ်ခ�စီအတငွး်၊

စာမျက�်�ာ ၃၁

အချကအ်လကမ်ျားသယေ်ဆာငေ်သာ receptor ဆလဲမ်ျား
အထ�းရနံအ့စိတအ်ပိ�ငး် synapse ��င့်
olfactory လမ်းေ�ကာငး်တငွ ်mitral ��ိေနာကထ်ပ်ဆလဲမ်ျား
ဆလဲမ်ျား glomerulus တစ်ခ�စီသည ်sig
nals သညအ်မ�နက်ိ�ေထာကလ်�မ်းေသာ receptors များမ�သာ

Olfactory မီးသးီ

အာ�ံ�ေ�ကာမ�ငမ်ျား
(အနံအ့ာ�ံ�ေ�ကာ)

Basal ဆလဲ်

ခ�ဲ
အလ�ာ

Olfactory receptor ဆလဲ်

Olfactory လမ်းေ�ကာငး်

��ာေခါငး်ေပါက်

Olfactory ြဖစသ်ည်
mucosa

ဆလဲက်ိ�ေထာကပ့ံ်သည်

Cilia

ဦး ေ��ာက်

အ�ိ�း

အာေခါငေ်ပျာ့

Olfactory မီးသးီ

● ပံ� ၆-၄၅ olfactory receptor ဆလဲမ်ျား၏တညေ်နရာ��င့ဖဲွ်�စညး်ပံ�

ဦး ေ��ာက်

Olfactory မီးသးီ
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၃၁

lar အနံအ့စိတအ်ပိ�ငး်, glomeruli အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်"အနံဖိ့�ငမ်ျား" တစ်ခ�၏သးီြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များ
အနံမ့ျားကိ�ကွြဲပားေသာ glomeruli သိ�တ့စ်မျိ�းစီခွထဲားသည်
ဖိ�ငတ်စ်ဖိ�ငအ်တကွအ်စိတအ်ပိ�ငး် ထိ�ေ့�ကာင့ ်glomeruli ဟ�သည်
ဦး ေ��ာကအ်တကွပ်ထမဆံ�း relay station အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
olfactory သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�စီမံေဆာငရွ်ကြ်ခငး်၊ ေသာခ့ျက်
အနံခ့အံာ�ံ�ကိ�စ�စညး်ရနအ်ခနး်ကဏ္

သလံငွဆ်တီငွ�်�ိေသာ mitral ဆလဲမ်ျား
receptors များသည ်glomeruli refine တငွအ်ဆံ�းသတသ်ည်
အနံသ့ညအ်ချကြ်ပ�ပီးသ�တိ�က့ိ� ဦး ေ��ာကသ်ိ�ပိ့�သ့ည်
ေနာကထ်ပ်လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်အတကွ ်အမ�ငဓ်ာတေ်တကွအဆေီတကွိ�စနွ ့ထ်�တ�်ပီး
စက�ံ်�မီးသးီများသညက်ွြဲပားေသာလမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�တငွ�်�ိသည။်

၁။ အဓိကအားြဖင့ြ်ပနလ်ညသ်ာွးမည့လ်မ်းေ�ကာငး်
limbic system ၏အထ�းသြဖင့်
temporal lobes ၏အလယဗ်ဟိ�ေအာကပိ်�ငး် (
primary olfactory cortex ကိ� ေဘးဖယထ်ားသည ်။ ဒီ
hypothalamic ပါဝငေ်သာလမ်းေ�ကာငး်၊
ment, အနးီကပ်ည��ိ�ငိး်ခငွ့ြ်ပ�သည်
အနံ�့ �င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအြပ�အမ�တံ� ့ြပနမ်�များ
အစာေက�းြခငး်၊ မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်��င့ ်ဦး တညခ်ျကထ်ား��ိြခငး်။

၂။ thalamus မ� cor- သိ�လ့မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�
tex အြခားအာ�ံ�များကဲသ့ိ�ပ့င ်cortical လမ်းေ�ကာငး်သည�်�ိသည်
သတ�ိ�ိမ���င့ေ်ကာငး်မနွမ်�အတကွအ်ေရး�ကးီသည်
အနံခ့ွြဲခားမ�။

အ�ိ�း

Glomeruli

Cilia Olfactory receptors များ

Mitral ဆလဲမ်ျား
limbic system သိ� ့
��င့ ်ဦး ေ��ာက ်cortex

● ပံ� ၆-၄၆ သလံငွဆ်မီီးသးီ တငွရ်နံမ့ျားထ�တြ်ခငး်။ glomeruli တစ်ခ�စီ
olfactory မီးသးီကိ�ဖံ�းထားေသာ olfactory recep တစ်မျိ�းတညး်မ� synaptic input ကိ�လကခ်သံည။်
တစ်ဖန ်tor သညအ်နံအ့သက၏်ကွြဲပားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သာတံ� ့ြပနသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
glomeruli ကိ� relay မလ�ပ်မီအနံခ့�ံိ�ငေ်သာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီ၏အစိတအ်ပိ�ငး်အသးီသးီကိ�စီစစ်�ပီးဖိ�ငတ်ငပ်ါ။
ေနာကထ်ပ်လ�ပ်ေဆာငရ်နအ်တကွ ်mitral ဆလဲမ်ျား��င့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာ ဦး ေ��ာကအ်ဆင့သ်ိ�အ့နံအ့ချကြ်ပမ�

စာမျက�်�ာ ၃၂

အနံခဲွ့ြခားမ�ကိ�ပံ�စမံျားြဖင့သ်တမ်�တသ်ည်
olfactory bulb glomeruli ၌လ�ပ်ေဆာငမ်�
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာအ့နံေ့ပးတဲအ့သးီအသးီက receptors မျိ�းစံ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီး
glomeruli သည၎်ငး်၏အမျိ�းမျိ�းေသာအနံအ့စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�တံ� ့ြပနေ်သာအနံ ့ြဖစ်သည်
ခွြဲခားဆကဆ်မံ�သည ်glomeruli လ�ပ်ရပ်၏ကွြဲပားေသာပံ�စံများေပ�တငွအ်ေြခခသံည။်
အနံမ့ျိ�းစံ�ြဖင့သ်တမ်�တသ်ည။် ဤနညး်ြဖင့ ်cortex ကိ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာရနံ ့ ၁၀၀၀၀ ေကျာ်။ sorting အတကွဒ်ယီ��ရား
ကွြဲပားြခားနားေသာအနံမ့ျားကိ�ခွြဲခားြခငး်သညအ်လနွထ်ေိရာကသ်ည။် မ�တစ်�-
ထိ�ကတ်နေ်သာဥပမာမ�ာ methyl mercaptan (gar- ေထာကလ်�မ်းရန)် က��်�ပ်တိ�၏့စမ်ွးရညက်ိ�
lic (အနံ)့) မ�ဲ ့ ၅၀ ဘလီယီတံငွေ်မာ်လကီျ�း ၁ လံ�းပါဝငမ်�
ေလထ�ထမဲ�ာ cules! ဤဓာတက်ိ�အနံအ့သကမ်��ိေသာသဘာဝဓာတေ်ငွ�ထသဲိ�ထ့ည့သ်ည်
ေသေစ�ိ�ငေ်သာဓာတေ်ငွ�ယိ�စိမ့်မ�များကိ�က��်�ပ်တိ�သ့�ိ�ိ�ိ�ငရ်န ်ေသာ်ြငားလညး်
စွဲမကဖွ်ယအ်ာ�ံ�ခစံားမ�အားနညး်ေသာသ�များတငွအ်နံခ့အံာ�ံ�အားနညး်သည။်
အြခားမျိ�းစိတမ်ျားကိ���မ်ိနငး်သည။် ေခးွေတရဲွအ့နံခ့အံာ�ံ�ကိ���ငိး်ယ���ကည့ရ်င်
လ�သားများထကအ်ဆေပါငး်ရာ��င့ခ်ျီ။ ပိ�မိ�သမ်ိေမွ�သည။် ေသးွ-
ဥပမာအားြဖင့ ်hounds များတငွ ်olfactory receptor ၄ ဘလီယီခံန ့�်�ိသည်
ဆလဲမ်ျားသညက်��်�ပ်တိ�၏့ ၅ သနး်ေသာဆလဲမ်ျား��င့�် �ငိး်ယ��။ တကွခ်ျကသ်ည်
bloodhounds ၏သာလနွေ်သာရနံ-့အနံခ့�ံိ�ငစ်မ်ွး

olfactory system သညလ်ျငြ်မန်စာွလိ�ကဖ်ကသ်ည ်။
အနံဆ့ိ�းများလျငြ်မန်စာွ��ငး်လငး်သည။်
အနံခ့စံနစ်သညအ်ထခိိ�ကမ်ခဘံအဲလနွအ်မငး်ခွြဲခားဆကဆ်ေံသာ်လညး်
၎ငး်သည၎်ငး်သညလ်ျငြ်မနစ်ာွလိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိသည။် အနံအ့သစ်တစ်ခ�ကိ�ခစံား�ိ�ငြ်ခငး်
၎ငး်ကိ�ထေိတွ� မ�သညတ်ိ�ေတာငး်သည့အ်ချိန၌်ပငလ်�ငလ်�ငြ်မနစ်ာွေလျာန့ညး်ေစသည်
အနံဆ့ိ�းအရငး်အြမစ်သညဆ်ကလ်က�်�ိေနဆြဲဖစ်သည။် ဒါကိ�ေလ�ာလ့ိ�ကတ်ယ်
သ�ေတသမီျားကဲသ့ိ�အ့ာ�ံ�ခစံား�ိ�ငစ်မ်ွးသည ်receptor adaptation ��င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ
��စ်ေပါငး်များစာွစ�းစား; တကယေ်တာ ့olfactory receptors ေတကွသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့
ြဖညး်ြဖညး်ချငး်လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်နပါ။ ၎ငး်သညလ်ိ�ကေ်လျာညေီထမွ�တစ်မျိ�းမျိ�းပါ ၀ ငပံ်�ရသည်
CNS တငွလ်�ပ်ငနး်စ� လိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိမ�သညအ်နံတ့ခ�ခ�အတကွသ်တသ်တမ်�တမ်�တ၊်
အြခားအနံမ့ျားအတကွတ်ံ� ့ြပနမ်�သညမ်ေြပာငး်လပဲါ။

အနံဆ့ိ�းများသည၎်ငး်တိ�၏့ချညေ်��ာငထ်ားေသာေနရာများမ�ဖယ�်�ား��ငး်လငး်သည်
အနံအ့ာ�ံ�ခစံားမ�မ��ိေစရန ်olfactory receptors များ
အနံဆ့ိ�း၏အရငး်အြမစ်ကိ�ဖယ�်�ား�ပီးေနာက“် ခဏေလာက”် အနံဆ့ိ�းများစာွ
အစာစားြခငး်” အငဇိ်�ငး်များကိ�သလံငွဆ်တီငွမ်�ကာေသးမီက��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
molecular janitors အြဖစ်ေဆာငရွ်ကေ်သာ mucosa သညဖ်ယ�်�ား��ငး်လငး်ေပးသည်
အနံခ့�ံိ�ငေ်သာေမာ်လကီျ�းများသည၎်ငး်တိ�က့ိ�ဆကလ်ကမ်လ�ံ�ေဆာ်ပါ
olfactory receptors များ။ စိတဝ်ငစ်ားစရာမ�ာဤအနံဆ့ိ�းများ��ငး်လငး်ြခငး်ြဖစ်သည်
enzymes များသည ်detoxification enzymes များ��င့အ်လနွတ်�ေသာဓာတ�ေဗဒြဖစ်သည်
အသညး်၌ေတွ�ရသည။် (ဤအသညး်အငဇိ်�ငး်များသညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ရပ်တန ့ေ်စပါသည်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�အဆပ်ိစ�ပ်ယ�; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၂၇) ဤမ�တတ်မ်းသည်
blance သညမ်ေတာ်တဆြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် သ�ေတသမီျားကခန ့မ်�နး်သည်
��ာေခါငး်အငဇိ်�ငး်များသည ်olfac ကိ���ငး်လငး်ရနရ်ညရွ်ယခ်ျက�်�စ်ခ�ကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။်
အနံဆ့ိ�းေဟာငး်များမ� tory mucosa များ��င့အ်လားအလာများေြပာငး်လြဲခငး်
အ��ရာယ�်�ိေသာဓာတ�ပစ�ညး်များသညအ်��ရာယက်ငး်ေသာေမာ်လကီျ�းများအြဖစ်သိ� ့ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ detoxification
ပငွ့လ်ငး်ရာသကီိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားလ�ငအ်လနွအ်သံ�းဝငေ်သာရညရွ်ယခ်ျကြ်ဖစ်လမိ့်မည။်
olfactory mucosa ��င့ ်ဦး ေ��ာကအ်�ကား sageway ။

vomeronasal အဂ� ါသည ်pheromones ကိ���ာေဖွသည။်
အနံခ့ ံmucosa အြပင�်�ာေခါငး်တငွအ်ြခားတစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
အာ�ံ�ခအံဂ� ါ၊ အြဖစ်များေသာ vomeronasal organ (VNO)
�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများတငွေ်သာ်လညး်ေကာငး်မ�ကာေသးမီအချိနထ်ဟိ�သညမ်��ိဟ�ထငခ်ဲသ့ည။်
ေယာကျ်ား။ VNO သညလ်�သား၏အတငွး်၌ငါးမ�းခန ့�်�ိသည်
��ာေခါငး်�ိ� း၏အမညြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်၏��ာေခါငး်ေဘးတငွ�်�ိသည။် ၎ငး်သည ်phero ကိ���ာေဖွသည။်

လကေ်တွ�မကျဘြဲဖတသ်နး်သာွးေသာလ�ပ်ရပ်အလားအလာကိ�အစပျိ�းသည်
limbic system သိ�သ့ာွးေသာလမ်းေ�ကာငး်၊ အ�ပ်ချ�ပ်ေသာ ဦး ေ��ာကေ်ဒသ
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များ��င့လ်�မ�လငိအ်မ�အကျင့မ်ျား ဤအချကမ်ျား
အသဥိာဏြ်မင့မ်ားေသာအဆင့သ်ိ�ဘ့ယေ်တာမ့�မေရာက�်ိ�ငပ်ါ။ Ani မ�ာ
mals, VNO ကိ�၎ငး်၏အခနး်ကဏ္ for အတကွ“် လငိ�်�ာေခါငး်” ဟ�လ�သမိျားသည်
ခွြဲခားြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာမျိ�းပာွးြခငး်��င့လ်�မ�ေရးအြပ�အမ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်
အမ်ိေထာငဖ်ကက်ိ�ဆွေဲဆာငြ်ခငး်��င့လ်�မ�အဆင့အ်တနး်ကိ�ဆကသ်ယွြ်ခငး်။

ယခ�အခါသပိ�ံပညာ��ငအ်ချိ� �၌ pheromones များတည�်�ိမ�ကိ�အခိ�ငအ်မာေြပာဆိ��ကသည်
သသံယ��ိသ�များစာွသညလ်�သားများြဖစ်ေသာ်လညး်ဤေတွ� ��ိချကက်ိ�သသံယ��ိ�ကသည။် အယလ်-်
လ�သားတိ�၏့အြပ�အမ�တငွ ်VNO ၏အခနး်ကဏ� ညမ်��ိခဲေ့ပ
အတညြ်ပ�ခဲသ့ည၊် အချိ��သ�ေတသမီျားက၎ငး်သညတ်ာဝန�်�ိသညဟ်�သသံယ��ိသည်
လ�တိ�အ့�ကားအလိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�ေသာ“ ခစံားချက”် များ၊ “ ဓာတ�ေဗဒေကာငး်များ”
“ ြမငြ်မငခ်ျငး်ချစ်ြခငး်” သိ�မ့ဟ�တ“် ဆိ�းဝါးေသာဓာတ�ေဗဒ” ကဲသ့ိ�ေ့သာ�က�ိးစားပါ
သငေ်တွ� ဖ�းသ�တစ် ဦး မ�“ မေကာငး်ေသာခစံားချကမ်ျား” ကိ�ရယ�ပါ။ ချင့ခ်ျိနတ်တ�်ကတယ်
လ�သားများတငွ ်pheromones သညလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�သသိသိာသာထခိိ�ကေ်စသည။်
အခနး်ကဏ္ to ��င့ဆ်ငတ်�သည၊် အြခားသ�များ��င့အ်�ပ်စ�လိ�ကအ်ြပ�အမ���င့လ်ိ�ကဖ်ကမ်�
ဒ ီmessenger စနစ်��ိေနေပမယ့သ်�တိ�က့အြခား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါေတနွဲက့စားတယ်
တရိိစ�နက်ဲသ့ိ�လ့�၌အစမ်ွးထကသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ေရးမပါပါ။
VNO မ�ေပးပိ�ေ့သာသတငး်စကားများသည ်corti ကိ�ေ��ာငက်ငွး်ပံ�ရသည။်
cal အသဥိာဏ၊် အနံအ့သကမ်ေကာငး်ေသာ phero- တံ� ့ြပနမ်�
mones သညအ်နံတ့စ်ခ�ကဲသ့ိ�က့ွြဲပား။ ကွြဲပားေသာခယံ�ချကမ်ဟ�တပ်ါ
အ�က�ိကဆ်ံ�းရနံ ့ြဖစ်ေသာ်လညး်နားမလည�်ိ�ငေ်သာခစံားမ���င့ပိ်�တ�သည။်

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

ဘဝရပ်တည�်ိ�ငေ်သာတည�်ငမ်ိေသာအတငွး်ပိ�ငး်ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရန၊်
ခ��ာကိ�ယသ်ညေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနအ်�မဲမြပတြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လေဲနရမည်
အဆကမ်ြပတ�်ခမ်ိးေြခာကေ်နေသာြပငပ်��င့ြ်ပညတ်ငွး်ေရးအချကေ်ပါငး်များစာွ
အေအးဓာတ�်�င့အ်တငွး်သိ� ့ြပငပ်ထေိတွ� မ�ကဲသ့ိ� ့ homeostasis ကိ�ေ��ာင့ယ်�ကြ်ခငး်
ternal အကဆ်စ်ထ�တလ်�ပ်မ�။ ဤြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�အများစ�သည ်ဦး တညခ်ျကြ်ဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်အားြဖင့ခ်��ာကိ�ယရဲ်အ့ဓိကစညး်မျ�း��စ်ခ�ထကဲတစ်ခ�ပါ
စနစ်များ။ ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (CNS) ကိ�ေပါငး်စညး်ေပး�ပီးြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ဆံ�းြဖတခ်ျကခ်ျသည့အ်စိတအ်ပိ�ငး်၊
�ကားကာလ��စ်ခ�စလံ�းတငွ“် ြဖစ်ပျကေ်နသည”် ကိ�သတ�ိ�ိ��ိအသေိပးပါ။
nal ��င့ြ်ပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ည၎်ငး်အားအမိန ့ေ်ပး�ိ�ငသ်ည။်
ခ��ာကိ�ယက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်များအတကွသ်င့ေ်တာ်ေသာတံ� ့ြပနမ်�များ
��ငသ်န�်ိ�ငစ်မ်ွး။ တစ်နညး်အားြဖင့ ်CNS သညမ်ညသ်ည့အ်ေြပာငး်အလမဲျား��ိသညက်ိ�သထိားရမည်
ဒအီေြပာငး်အလေဲတကွိ�မတံ� ့ြပန�်ိ�ငခ်ငမ်�ာြဖစ်လာတာ။

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြခငး်
(PNS) သည ်CNS တငွပ်ါဝငေ်သာဆကသ်ယွေ်ရး link ြဖစ်သည။်
ြပညတ်ငွး်၊ ြပညပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ ်ပတသ်က၍် ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် af-
မတ�ညေီသာကွြဲပားမ�ကိ�ေထာကလ်�မ်းြခငး်၊ က�ဒသ်ငွး်ြခငး်��င့အ်ရံပစ�ညး်လက�ဏာများကိ�ပိ�လ့�တသ်ည။်
လ�ပ်ေဆာငရ်န ်CNS သိ� ့ nals လိ�အပ်ေသာ ၀ ငေ်ငမွျားလိ�အပ်သည်
�ိ�း�ကားမ�၊ ခယံ�ချက�်�င့အ်ကျိ�း��ိေသာထ�တလ်�တမ်�အားဆံ�းြဖတြ်ခငး်

ြပညတ်ငွး်ပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာအချကအ်လတမ်ျား
အဆိ�ပါ CO အြဖစ် 2 ေသးွထမဲ�ာအဆငျ�, con- များ၏အဆင့က်ိ�ေရာက�်�ိဘယေ်တာမ့�
ေ�ကာကစ်ရာေကာငး်ေသာအသအိြမငြ်ဖစ်ေသာ်လညး်ထနိး်ချ�ပ်မ�စငတ်ာများသိ�ဤ့အချကက်ိ�ထည့သ်ငွး်သည်
CNS သည ်homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။် အကျိ�းြပ�လ�ပ်ငနး်-
sen- ဟ�ေခ�ေသာအသစိိတဓ်ာတအ်ဆင့သ်ိ�ေ့ရာကေ်စသည။်
sory သတငး်အချကအ်လကမ်ျားတငွ ်somesthetic ��င့ ်proprioceptive sen- တိ�ပ့ါဝငသ်ည။်
အာ�ံ� (ခ��ာကိ�ယအ်ာ�ံ�) ��င့အ်ထ�းအာ�ံ�များ (အြမင၊် အ�ကား၊
မ�ေြခ၊ အရသာ��င့အ်နံ)့

ြ
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၂၃၂ အခနး် ၆

mones၊ nonvolatile ဓာတ�အချကြ်ပများသညမ်သစိိတမ်�ြဖတသ်နး်သည်လ�တစ် ဦး မ�တစ် ဦး သိ� ့ တရိိစ�နမ်ျားတငွ ်phero- ချညေ်��ာငြ်ခငး်၊
VNO ��ိ neuron တစ်ခ�၏မျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိ၎ငး်၏ receptor သိ� ့ mone

ခ��ာကိ�ယမ်�အာ�ံ�ခလံကခ်သံ�များကိ�တစ်ကိ�ယလ်ံ�းသိ� ့ြဖန ့ေ်ဝသည်ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငအ်ြပငအ်ဆစ်များ��င့�်ကကသ်ားများတစ်ေလ�ာက ်Af-
ဤလကခ်သံ�များထမံ�မတ�ညေီသာအချကြ်ပမ�များအေ�ကာငး်သတငး်အချကအ်လကေ်ပးသည်

စာမျက�်�ာ ၃၃

အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၃၃

ေပါငး်သငး်ဆကဆ်ေံရးတငွသ်းီြခားခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီတငွတ်ိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာအရာ
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ဆိ�လိ�သည ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ“ ဘာလ”ဲ
ခ��ာကိ�ယအ်တကွလ်�ံ�ေဆာ်အားြဖည့သ်ငွး်အားစ�များ "ဘယမ်�ာ၊ " ��င့ ်"ဘယေ်လာက"်
မျက�်�ာြပင�်�င့အ်ာကာသအတငွး်ခ��ာကိ�ယ၏်အခိ�ကအ်တန ့အ်ေနအထား) ၌
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့အ်ထ�းအာ�ံ�ခအံဂ� ါတစ်ခ�စီကိ� site တစ်ခ�တညး်အတကွက်န ့သ်တထ်ားသည်
ခ��ာကိ�ယ၌်။ တကိျတဲအ့ေ�ကာငး်သတငး်အချကအ်လကေ်ပးမယ့အ်စား
ကိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်၊ အထ�းအာ�ံ�ခအံဂ� ါသညသ်းီြခားအမျိ�းအစားတစ်ခ�ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။်
၎ငး်အတကွအ်သံ�းဝငေ်သာြပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�း။ ဥပမာအားြဖင့သ်�တိ�ရဲ့ေ့ထာကလ်�မ်း�ိ�ငစ်မ်ွး၊
ကျယြ်ပန ့စ်ာွခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ။ illumination ပံ�စံများကိ�ေပါငး်စပ်ပါ
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင၊် မျကလ်ံ�းများ��င့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
tem ကမငး်ရဲပ့တ ်၀ နး်ကျငက်ိ� "ြမင�်ိ�ငစ်မ်ွး" ေပး�ိ�ငပ်ါတယ။် တ�ညတီဲအ့ချကက်

photoreceptors များအခိ�းခလံိ�ကရ်ေသာအခါအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မရ�ိ�ငပ်ါ။
touch receptors များကဲသ့ိ�သ့င၏်ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�းမျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွ ်tered ။

အာ�ံ�ခစံားမ�ထည့သ်ငွး်မ� (ခ��ာကိ�ယအ်ာ�ံ�ခစံားမ���င့အ်ထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား)
လ�သားတစ် ဦး ကဲသ့ိ��့� ပ်ေထးွများြပားေသာအစ�အေဝးအဖဲွ�အစညး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
အဓိပ�ါယ�်�ိေသာနညး်လမ်းများြဖင့ြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျင၌်��ိြခငး်
အစားအစာများ ၀ ယယ်�ြခငး်၊ အ��ရာယမ်�ခ�ခကံာကယွြ်ခငး်��င့ပ်�းေပါငး်ပါဝငြ်ခငး်
အမ်ိကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်ဆသီိ� ့ ဦး တညေ်သာအြခားအြပ�အမ�အြပ�အမ�များ
stasis ြဖစ်သည။် �ိ�ငင်တံကာအတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲသ့တငး်အချကအ်လကမ်ျားအြပင်
အေြခခ�ံ�ငသ်နမ်�အတကွြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
အာ�ံ�ခစံားမ�ထည့သ်ငွး်မ�၏သြိမငမ်�လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်သညခ်ကွခ်ကွလ်နေ်အာငထ်ည့ေ်ပးသည်
စာအ�ပ်ေကာငး်တစ်အ�ပ်ခစံားြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာဘဝ�ကယဝ်မ�၊
လကမ်�တ ်(သိ�)့ ထမငး်စား။

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-43 တငွအ်ေြဖများ)
၁။ လ�ံ�ေဆာ်ေသာစမ်ွးအငပံ်�စံများကိ�လ�ပ်စစ်သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်

လကခ်သံ�များမ�စမ်ွးအငက်ိ� _____ ဟ�ေခ�သည။်

၂။ အထ�းသြဖင့လ်ကခ်သံ�တစ် ဦး အတကွလ်�ံ�ေဆာ်မ�အမျိ�းအစား
တံ� ့ြပနမ်�အ��ိဆံ�းကိ�၎ငး်၏ _____ ဟ�ေခ�သည။်

၃။ အချကအ်လကအ်ားလံ�းသညအ်ာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကမ်ျားြဖစ်သည။် (မ�နသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊
အတ�လား?)

၄။ Off-center ganglion cells များသညပ်စ်ခတသ်ည့အ်ခါ၎ငး်တိ�၏့��နး်ကိ�တိ�းေစသည်
အလငး်တနး်သညသ်�တိ�၏့လကခ်�ံိ�ငေ်သာအစနွအ်ဖျားကိ�ထမိ�နသ်ည်
လယ။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၅။ အေမ�ာငက်ိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်နစ�တငွ ်rhodopsin သညတ်ြဖညး်ြဖညး် regen-
မျကလ်ံ�း၏အာ�ံ�ခစံား�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နစ်ားခဲသ့ည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၆။ optic အာ�ံ�ေ�ကာသညေ်ဘးတိ�ကမ်�အချကအ်လကမ်ျားသယေ်ဆာငသ်ည်
တ�ညေီသာမျကလ်ံ�း၏အလယတ်စ်ြခမ်း၊ optic tract car သည်
မျကလ်ံ�းတစ်ြခမ်း၏ေဘးတစ်ြခမ်းမ�လညး်ေကာငး်၊
medial ၏အြခားတစ်ဝက ်(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၇။ ပတ ်၀ နး်ကျငြ်ပတငး်ေပါက၏်ေနရာဖယ�်�ားမ�ေ�ကာင့အ်ာ�ံ�ေ�ကာထခိိ�ကေ်စသည။်
ပဲမျိ�းစံ�သညအ်သအံာ�ံ�ခစံားမ�ဟ�ထငြ်မငသ်ည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

8. Stereocilia အတငွး်ဆပံငဆ်လဲမ်ျား၏ hyperpolarize ေသာအခါ၌
၎ငး်တိ��့ �င့ေ်ဝးကာွေသာအခါ၎ငး်တိ�ဘ့ကသ်ိ� ့ ဦး ��တ�်ပီးြဖန ့က်ျကပ်ါ
သ�တိ�ရဲ့အ့ြမင့ဆ်ံ�းအဖဲွ�ဝင ်(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၉။ Corti အဂ� ါ၏ကွြဲပားေသာေဒသများ��ိဆပံငဆ်လဲမ်ျား
auditory cortex ၏ကွြဲပားေသာေဒသများ��ိ neurons များသည်
ကွြဲပားေသာအသမံျားြဖင့က်ာကယွသ်ည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၁၀။ အရသာလကခ်သံ�တစ် ဦး စီသညပ်ထမငါးချကတ်ငွတ်စ်ခ�သာတံ� ့ြပနသ်ည။်
မာရီယာအရသာ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၁၁။ အနံဆ့ိ�းများကိ�လျငြ်မနစ်ာွလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစြခငး်သညအ်နံက့ိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစသည်
olfactory receptors ကိ�။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

12. ေအာကပ်ါတိ�က့ိ�တွပဲါ (ေနာကေ်ကာ်လကံိ�လညး်�ကည့ပ်ါ)
1. ပါဝငေ်သာအလ�ာ (က) choroid

photoreceptors များ (ခ) အရညရ်�မ်းသည်
၂။ optic မ�အချက် (ဂ) fovea

အာ�ံ�ေ�ကာသညြ်မငလ်�ာကိ�ထကွသ်ာွးသည(်)) ��စ် ဦး ��စ်ဖကလ်ငိတ်�ဆကဆ်ြံခငး်
၃။ မျကလ်ံ�း၏အြဖ�ေရာငပံ်�စံ တိ� ့ြဖစ်သည်
4. thalamic structure ဆိ�တာကိ� (င) မျက�်ကညလ်�ာ

အြမငအ်ာ�ံ�ထည့သ်ငွး်မ�လ�ပ်ငနး်စ�များ (စ) ြမငလ်�ာ
5. အေရာင ်diaphragm of (ဆ) မ�နဘ်လီ�း

ထနိး်ချ�ပ်ေသာ�ကကသ်ား (ဇ) optic disc; မျကစိ်ကနး်ေသာ
အလငး်ဝငေ်ရာကမ်�ပမာဏ ကကွ်
မျကလ်ံ�း (ဈ) မျကဝ်နး်

၆။ မျကစိ်အတကွအ်လနွအ်ေထာကအ်က�ြပ�သည်(ည) အချ�ပ်ေကာင်
အလငး်ယိ�င�်ိ�ငစ်မ်ွး (ဋ) optic chiasm

၇။ မျက�်ကညလ်�ာအတကွအ်ာဟာရဓာတမ်ျားေထာကပံ်ပ့ါ(ဌ) မျကြ်ဖ�
မျက�်ကညလ်�ာ

၈။ ဟာသဉာဏရ်�ငေ်စသည်
၉။ ေသးွေ�ကာများအတကွေ်ထာကပံ်ေ့ပးမ�များပါ��ိသည်

ြမငလ်�ာ��င့အ်ေရာငြ်ခယပ်စ�ညး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ြပန ့က်ျဲမ�ကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည်
မျကလ်ံ�းအတငွး်

10. ချိနည်��ိိ�ငေ်သာအလငး်ယိ�ငမ်���ိသည်
စမ်ွးရည်

11. ြမငလ်�ာ��င့ဆ်ကဆ်ပံါ
အ�ကးီမားဆံ�း acuity

၁၂။ အမ�ငမ်ျားမ�ဘယက်ိ���နပ်ါ
ြမငလ်�ာတစ်ခ�စီ၏ medial တစ်ဝက်
ဆန ့က်ျငဘ်ကသ်ိ�က့�း

၁၃။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ ဘယဟ်ာကိ�ေထာကခ်ေံ�ကာငး်��နြ်ပပါ။
အမ�ားများသညအ်ရသာ��င့/်သိ�မ့ဟ�တအ်နံ�့ �င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။်

1. Receptors ေတဟွာသးီြခားဆလဲေ်တ ွ(က) အရသာေတေွပါ ့
terminal (b) ��င့ ်synapse သညအ်နံ�့ �င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
afferent neurons ၏အဆံ�း (ဂ) ��စ်ခ�လံ�း��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်

၂။ လကခ်သံ�များသညအ်ထ�းြပ�သည် အရသာ��င့အ်နံ ့
afferent neurons ၏အဆံ�း

၃။ လကခ်သံ�များသညပံ်�မ�န�်�ိသည်
အစားထိ�း

၄။ ပတဝ်နး်ကျင၌်အထ�းဓာတ�ပစ�ညး်များ
vironment ပ�းတွအဲထ�း
receptor ေပ�တငွစ်ညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများ
မျက�်�ာြပငက်ိ� depolarizing ြဖစ်ေစသည်
receptor အလားအလာ။

၅။ အေြပာငး်အလ�ဲ�စ်ခ���ိသည်
pathways: limbic system လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�
��င့ ်thalamic-cortical လမ်းေ�ကာငး်

၆။ ခွြဲခားဆကဆ်မံ�စမ်ွးရညသ်ညအ်ေြခခြံဖစ်သည်
receptor လ�ံ�ေဆာ်မ�ပံ�စံများေပ�တငွ်
ငါးေယာက ်(ေြခာကေ်ယာကခ်န ့)် ကွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
နညး်လမ်းများ။

7. ကွြဲပားြခားနားေသာလကခ်သံ�တစ်ေထာင်
အမျိ�းအစားများကိ�အသံ�းြပ�သည။်

၈။ လကခ်ဆံလဲမ်ျားမ�သတငး်အချကအ်လက်
အာ�ံ�ေ�ကာအားြဖင့မ်�တတ်မ်းတင�်ပီးစီထားသည်
လမ်းဆံ�လမ်းခမွျားကိ� glomeruli ဟ�ေခ�သည။်


