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စာမျက�်�ာ ၁

၂၃၄ အခနး် ၆

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
၁။ လကခ်သံ�၏အမျိ�းအစားများကိ�၎ငး်တိ�၏့စာရငး်အရေဖာ်ြပ�ပီးေဖာ်ြပပါ။

လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ညမီ�ေစသည။်

၂။ လ�ပ်သ�များ��င့ ်phasic receptors များကိ���ငိး်ယ��ပါ။

၃။ လကခ်�ံိ�ငေ်သာလယက်ငွး်အရွယအ်စားအားြဖင့ ်acuity ကိ�မညသ်ိ�လ့�မ်းမိ�းေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ
��င့ေ်ဘးထကွဟ်န ့တ်ားမ�ေ�ကာင့်

၄။ နာကျငမ်�အြမန�်�င့ေ်��းေသာလမ်းေ�ကာငး်ကိ���ငိး်ယ��ပါ။

၅။ ဦး ေ��ာက၏်အကိ�ကအ်ခေဲပျာကစ်နစ်ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

၆။ pho- အားြဖင့ ်phototransduction တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအဆင့မ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ။
toreceptors ��င့ ်bipolar ��င့ေ်နာကထ်ပ် retinal processing ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
ganglion ဆလဲမ်ျား

၇။ ေချာငး်��င့က်နွက်ရစ်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ���ငိး်ယ��ပါ။

၈။ အသလံ�ငိး်များကားအဘယန်ညး်။ ကငွး်ထမဲ�ာတာဝန�်�ိတာဘာလ၊ဲ
အသတံစ်ခ�၏ြပငး်ထနမ်���င့သ်စံ�?

၉။ ေအာကပ်ါအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
နား: pinna, နားတ�းေြမာငး်, tympanic အေြမ�းပါး, ossicles, ဘဥဲပံ�
ြပတငး်ေပါက�်�င့ ်cochlea ၏အစိတအ်ပိ�ငး်အသးီသးီ။ တစ် ဦး ပါဝငပ်ါ
အသလံ�ငိး်များမညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ညက်ိ�ေဆးွေ�းွသည်
အလားအလာ။

၁၀။ semicircular တ�းေြမာငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေဆးွေ�းွပါ
utricle ��င့ ်saccule

၁၁။ ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကမ်�၏တညေ်နရာ၊ ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေဖာ်ြပပါ။
အရသာ��င့အ်နံအ့တကွ ်ceptors ။

၁၂။ အေရာငအ်ြမငအ်ာ�ံ� ၊ အ�ကားအာ�ံ� ၊ အရသာ��င့ြ်ဖစ်စ�များကိ���ငိး်ယ��ပါ
အနံခ့ွြဲခားမ�

Quantitative ေလက့ျင့ခ်န်းများ (p ။ A-43 တငွေ်ြဖ��ငး်နညး်များ)
၁။ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအချိနြ်ခားနားချကက်ိ�တကွခ်ျကပ်ါ

ေ��းေကးွြခငး် (၁၂ မီတာ/စက� န ့)် အ�ကား ၁.၃ မီတာသာွးလာရနအ်လားအလာ
နာကျငမ်�လမ်းေ�ကာငး်များ (၃၀ မီတာ/စက� န ့)် ။

၂။ လ�သားများတငွ�်မိ��ပတေ်ကျာငး်သားများ��ိသညက်ိ�သငသ်တြိပ�မိဖ�းပါသလား။
ေ�ကာငမ်ျား၏တပည့မ်ျားသညအ်ေပ�မ� bot သိ�ပိ့���ညသ်ည။်

တမ်ွ? တကွခ်ျကရ်ာတငွ�ိ်�း��ငး်ေစရန၊် ေ�ကာငေ်ကျာငး်သားဟ�ယ�ဆပါ
ေထာင့မ်�နစ်တ�ဂံ။ ေအာကပ်ါတကွခ်ျကမ်�များကသင့အ်ားက�ညေီပး�ိ�ငလ်မိ့်မည။်
ဤြခားနားချက၏်အဓိပ�ာယသ်ကေ်ရာကမ်�ကိ�နားလညပ်ါ။ ���ပ်၊
အလငး်အဆကမ်ြပတြ်ပငး်ထနမ်�ဟ�ယ�ဆပါ။
a လ�သားတစ် ဦး ၏ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိေကျာငး်သားတစ် ဦး ၏အချငး်သညအ်တိ�ငး်အတာမ��ိလ�င်

ချ�ပ်�ိ� း၏ကျံ��သာွးမ�အေပ�ထကဝ်ကခ်န ့က်ျံ� �သာွးသည်
မျကဝ်နး်၏ cle ကိ�ပမာဏမညမ်�ရာခိ�င�်�နး်ြဖင့ေ်ပးသနညး်
မျကလ်ံ�းထသဲိ�အ့လငး်ေရာငေ်လျာန့ညး်သာွးသလား။

ခ ေ�ကာငတ်စ်ေကာင၏်စတ�ဂံပါ ၀ ငေ်ကျာငး်သားတစ်ဝကေ်လျာက့ျသာွးသည်
၀ င�ိ်�းတစ်ခ�သာ၊ ရာခိ�င�်�နး်အားြဖင့မ်ညသ်ည်
မျကလ်ံ�းထသဲိ�ဝ့ငခ်ငွ့ြ်ပ�ေသာအလငး်ပမာဏေလျာန့ညး်သာွးသလား။

ဂ ဤတကွခ်ျကမ်�များကိ���ငိး်ယ��ပါ၊ လ�သားများသိ�မ့ဟ�တေ်�ကာငမ်ျားြပ�လ�ပ်ပါ
အလငး်ပမာဏကိ�ပိ�မိ�တကိျတဲထ့နိး်ချ�ပ်မ���ိပါေစ
ြမငလ်�ာေပ�ကျသာွးသလား။

၃။ ဒကစီ်ဘယလ်သ်ညေ်အာကပ်ါအတိ�ငး်သတမ်�တထ်ားေသာအသအံဆင့ယ်�နစ်ြဖစ်သည။်

(10 dB) log 10 ( I / I 0 )၊

ဘယမ်�ာ ငါ ြဖစ်ပါသည ်သကံိ�ြပငး်ထနမ်�, သိ�မ့ဟ�တရ်ေသာအသ�ံ�နး်
လ�ငိး်များသညတ်စ်ယ�နစ်ဧရိယာတငွစ်မ်ွးအငထ်�တလ်�တသ်ည။် ငါ ��ိရာကိ�
တစ်စတ�ရနး်မီတာလ�င ်watt (W/m 2 ) ��ိသည။် ငါ 0 င ်တစ်ဦးစ�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ပါသည်
လ�သား၏အ�ကားအာ�ံ�သတမ်�တခ်ျက�်�င့န်းီစပ်မ�ြပငး်ထနမ်�၊
၁၀ –၁၂ W/m ၂ ။
a ေအာကပ်ါအသအံဆင့မ်ျားအတကွ ်corre ကိ�တကွပ်ါ။

sponding အသြံပငး်ထနမ်�:
(၁) 20 dB (တးီတိ�း)
(၂) 70 dB (ကားဟနွး်)
(၃) 120 dB (အနမိ့်ပျံဂျကေ်လယာ�)
(၄) 170 dB (အာကာသလနွး်ပျံယာ�လ�တတ်ငမ်�)

ခ ဒအီသေံတရဲွအ့သအံဆင့ေ်တဘွာေ�ကာင့တ်ိ�းလာလဆဲိ�တာ��ငး်ြပပါ
တ�ညေီသာအတိ�းအားြဖင့ ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာအသတံစ်ခ�သည ်၅၀ dB ြဖစ်သည်
၎ငး်သညယ်ခငထ်ကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည)်
tal သညသ်ငတ်ကွခ်ျကထ်ားေသာအသ၏ံြပငး်ထနမ်�ကိ�တိ�းေစသည်
ကွြဲပားြခားနားသည။် ဒအီကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အတကွဘ်ာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ေတ�ွ�ိလ။ဲ
လ�သား၏နားရွကမ်�လား။

အမ�တမ်ျား

(စာမျက�်�ာ -၄၃ တငွ�်�ငး်လငး်ချကမ်ျား)
၁။ အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ���ိေသာလ�နာများသညမ်ခစံား�ိ�ငပ်ါ

နာကျငမ်� ဤသညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ားနညး်ချကြ်ဖစ်သနညး်။

၂။ မျကစိ်အထ�းက�ဆရာ ၀ နမ်ျားသညသ်�တိ�၏့မျက�်ကညလ်�ာတငွမ်�ကာခဏမျကစ်�းများထည့ေ်လ�့�ိသည။်
၎ငး်သည၎်ငး်သည ်pupillary dilation ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ဆရာဝန၏်မျကလ်ံ�းအတငွး်ပိ�ငး်ကိ��ကည့ရ်န ်ပိ�၍ လယွက်�သည။် ၌
မျကစ်�းေဆးများသညေ်အာ်တိ�ကိ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်ညန်ညး်။
မျကလ်ံ�း၌အမညခ်အံာ�ံ�ေ�ကာစနစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�သည ်puus ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
pils ချဲ�ရန?်

၃။ လ�နာတစ် ဦး သညည်ာဘကတ်စ်ြခမ်းကိ�မြမငရ်ဟ�ညညး်ည�သည်
မျကစိ်��စ်ဖကလ်ံ�း��င့အ်ြမငအ်ာ�ံ� Pa ရဲဘ့ယေ်နရာမ�ာ
tient ရဲအ့ြမငအ်ာ�ံ�လမ်းေ�ကာငး်ချိ� �ယငွး်ချကက်လမ်ိေနသလား။

၄။ အလယန်ားက�းစကမ်�သညအ်�ကားအာ�ံ�ကိ�မညသ်ိ�အ့ေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပးေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ။
တစ်ခါတစ်ရံခွစိဲတထ်ားေသာ“ �ပနမ်ျား” သညမ်ညသ်ည့တ်နဖိ်�း��ိသနညး်။
သမိ�ငး်ေ�ကာငး်��ိေသာလ�နာများ၏နားစညတ်ငွစ်�ေဆာငး်ခရံသည်
နာတာ��ည�်�င့အ်တ�လိ�ကပ်ါလာေသာထပ်ဆင့န်ားလယက်�းစကမ်�
အရညစ်�ေဆာငး်ြခငး်?

၅။ သငအ်နံရ့သည့အ်ခါအဘယေ်�ကာင့ေ်လျာန့ညး်သာွးသညက်ိ���ငး်ြပပါ
အေအးမိဗိ�ငး်ရပ်စ်သညတ်ိ�က�ိ်�ကမ်က�းစကေ်သာ်လညး်အေအးမိသည်
olfactory receptor ဆလဲမ်ျားကိ�ဆိ�းရွားစာွထခိိ�ကေ်စသည။်

စာမျက�်�ာ ၂

(စာမျက�်�ာ -၄၄ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
Suzanne J. သညသ်�မ၏ဆရာဝနအ်ားေခါငး်မ�းြခငး်ကိ�အ�ကမ်ိ�ကမ်ိခစံားခဲရ့သည။်
ဆရာဝနက်သ�မအား "ေခါငး်မ�းြခငး်" ဟ�ဆိ�လိ�သလားဟ�ေမးသည်
သ�မမ�းလသဲာွးသလိ�ခစံားရ�ပီးေခါငး်ကိ�ကြ်ခငး် (a
syncope ဟ�ေခ�ေသာအေြခအေန ) သိ�မ့ဟ�တသ်�မခစံားေနရေသာခစံားချက်

အခနး်အတငွး်ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိအရာဝတ� �များသညလ်�ည့ပ်တေ်နသည။်
အြဖစ်လ�သမိျား tion vertigo ) ။ ဤြခားနားချကသ်ညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ေရး�ကးီသနညး်
သ�မ၏ေရာဂါအေြခအေနကိ�ခွြဲခားသတမ်�တြ်ခငး် ဘာေတလွဲ
ဤေရာဂါလက�ဏာတစ်ခ�စီ၏ြဖစ်�ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်ရငး်များ

ေဆးခန်းစ�းစားပါ
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: တွဖဲကဌ်ာနခွ ဲအထ�းအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား ၂၃၅

စာမျက�်�ာ ၃

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
(အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ)်

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

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

Homeostasis ြဖစသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညခ်��ာကိ�ယ�်�စ်ခ�အနကတ်စ်ခ�ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
အဓိကထနိး်ချ�ပ်မ�စနစ်များ၊ ခ��ာကိ�ယမ်ျားစာွကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်

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

PNS ၏ afferent division မ�အေ�ကာငး်�ကား�ပီးေသာအခါ a
ြပညတ်ငွး်သိ�မ့ဟ�တြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျင၌်အေြပာငး်အလသဲည�်ခမ်ိးေြခာကေ်နသည်

homeostasis၊ CNS သညသ်င့ေ်တာ်ေသာချိနည်�မိ�များြပ�လ�ပ်သည်
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ။ CNS သညဤ်ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များြပ�လ�ပ်သည်
effectors (�ကကသ်ားများ��င့ဂ်လငး်များ) ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
CNS မ�တဆင့ထ်ိ�အဂ� ါများမ�တဆင့အ်ချကြ်ပများပိ�သ့ည်
PNS ၏ အကျိ�း��ိေသာခဲွေဝမ�

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

ဆလဲမ်ျား

စာမျက�်�ာ ၄

အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (PNS) ၏အကျိ�းြပ�ခွေဲဝမ�
၎ငး်သညဗ်ဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များမ�ဆကသ်ယွထ်ားေသာဆကသ်ယွေ်ရးလမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည။်
tem (CNS) သည�်ကကသ်ားများ��င့ဂ်လငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ရညရွ်ယေ်သာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ (သိ�)့ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာ
CNS သညဤ်သကေ်ရာကမ်�များကိ�လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်အားြဖင့စ်တငထ်နိး်ချ�ပ်သည။်
၎ငး်၏ axons termi- ြဖစ်ေသာ efferent neurons ၏ဆလဲအ်ေသများတငွ်
ဤအဂ� ါများေပ�တငွ ်nate ��လံ�း�ကကသ်ား၊ ေချာေမွ� �ကကသ်ား၊ အများစ�
exocrine ဂလငး်များ၊ အချိ��ေသာ endocrine ဂလငး်များ��င့ ်adipose တစ်သ��းများ
(အဆ)ီ ကိ�အားြဖင့ ်innervated ေန�ကတယ ်, ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခွင့ရ်ဦးေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ ်ဟာ
အရံပစ�ညး်ကွြဲပားေသာဌာနခွ၏ဲဆ��မပါဘဌဲာနခွ ဲအ�ိ�းစ�
�ကကသ်ားကိ� somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ၊် အတငွး်ပိ�ငး်မ� ထန်ိးချ�ပ် သည်
ဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ���ိသည့ ်efferent ဌာနခွဲ
ကွြဲပားြခားနားေသာရလဒသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့လ်�ပ်��ားမ� (သိ�)့ လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကက်ိ�လ�မ်းမိ�းသည။်
provides ဇယား ၇-၁ တငွသ်��ပ်ေဖာ်ထားသည့အ်တိ�ငး်ဥပမာများေပး ထားပါသည်

ေပါငး်စပ်ဖဲွ�စညး်ထားေသာ effectors အမျိ�းမျိ�းတငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာထနိး်ချ�ပ်မ�၏သကေ်ရာကမ်�များ
�ကကသ်ားများ��င့ဂ်လငး်တစ်သ��းအမျိ�းမျိ�း။ ဤအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အများစ�
ent output သည ်homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်ဦး တညသ်ည။် ဟိ
အ�ိ�း�ကကသ်ားများဆသီိ�အ့ကျိ�း��ိေသာရလဒမ်ျားသည ်vol- သိ� ့ ဦး တညသ်ည။်
တစ် ဦး တညး်စီးနငး်ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာမထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငေ်သာ nonhomeostatic လ�ပ်��ားမ�များ
စကဘ်းီ။ (သကေ်ရာကမ်�အဂ� ါများစာွ��ိသညက်ိ�သတြိပ�ရနအ်ေရး�ကးီသည်
ေဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ���င့/်သိ�မ့ဟ�တပ်ငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်မ�ကိ�လညး်မ�တညသ်ည်
ယ��ရားများ; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၁၄။)

မတ�ညတီဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာပိ�လ့�တသ်� (digital neurotransmitters) ဘယ�်�စ်ေယာက�်�ိမလခဲန ့မ်�နး်�ကည့ပ်ါ
အမျိ�းမျိ�းေသာ efferent neuronal terminal များမ� elicit ကိ�ထ�တယ်�သည်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာအားလံ�းကိ�ထနိး်ချ�ပ်တဲ ့effector အဂ� ါေတရဲွတ့ံ� ့ြပနမ်�လား။
acetylcholine ��င့ ်norepinephrine ��စ်ခ�သာ��ိသည။် သ��ပ်ေဆာငမ်�မ��ိ
dently, ဤ neurotransmitters များသညဤ်ကွြဲပားြခားနားေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
တေံတးွထ�တြ်ခငး်၊ ဆးီအမ်ိကျံ� � ြခငး်��င့ဆ်��အေလျာကေ်မာ်တာကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
လ�ပ်��ားမ�များ။ ဤသကေ်ရာကမ်�များသညမ်ညသ်ိ�တ့�သညက်ိ�နမ�နာဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဓာတ�တမနသ်ညက်ွြဲပားြခားနားေသာတံ� ့ြပနမ်�များြဖစ်ေစသည်
တစ်သ��းများသညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာကိ�ယအ်ဂ� ါများကိ�အထ�းြပ�သည။်

အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်တစခ်�
neuron ကငွး်ဆက�်�စခ်�ပါ ၀ ငသ်ည။်
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�စီသည ်CNS မ�တစ်ခ�သိ�တ့ိ�းချဲ�သည်

အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်မ�အမ�ငမ်ျား၏ခ��ာေဗဒ��င့ ်neurotransmitters

ကိ�ယခ်ျငး်စာတရား��င့�်ကးီစိ�းမ�ပံ�စံများ
parasympathetic စနစ်များ

အလိ�အေလျာကလ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာအမျိ�းအစားများ

ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်လ�ပ်��ားမ�၏ CNS ထနိး်ချ�ပ်မ�

Somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခံ

ေနာကဆ်ံ�းဘံ�လမ်းေ�ကာငး်

Neuromuscular လမ်းဆံ�
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားဆံ�ရာတငွြ်ဖစ်ပျကေ်နေသာအြဖစ်အပျကမ်ျား ၏အခနး်ကဏ္
acetylcholine

acetylcholinesterase ၏အခနး်ကဏ္

သးီြခားဓာတ�ပစ�ညး်များ��င့ေ်ရာဂါများ၏လ�မ်းမိ�းမ�

အခန်း ၇Peripheral အာ�ံ�ေ�ကာ
စနစ:် ကွြဲပားြခားနားေသာဌာန
အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ
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innervated organ သည ်two-neuron chain ( ● ပံ� 7-1) (မ�လွ၍ဲ)adrenal medulla သိ� ့; ဤ�ခငး်ချကအ်ေ�ကာငး်သငပိ်�မိ�ေလလ့ာလမိ့်မည်
ေနာကပိ်�ငး်) ။ စီးရီးတငွပ်ထမဆံ�း neuron ၏ဆလဲက်ိ�ယထ်ညသ်ညတ်ည�်�ိသည်
CNS ။ ၎ငး်၏ axon သည ်preganglionic fiber ြဖစ�်ပီး၎ငး် ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
ganglion အတငွး်တည�်�ိေသာဒ�တယိအာ�ံ�ခဆံလဲ၏်ဆလဲြ်ဖစ်သည။်
(ganglion သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲဆ်လဲမ်ျားအစ�အေဝးြဖစ်သညက်ိ�သတရိပါ။

၂၃၇
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စာမျက�်�ာ ၅

၂၃၈ အခနး် ၇

CNS ကိ�အနားမ�ာထားပါ။ ) ဒ�တယိ neuron ရဲ ့ axon ြဖစ်တဲ ့postgangli-
onic အမ�ငဓ်ာတ ်သညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တငွအ်ပိ�ငး်��စ်ပိ�ငး်��ိသည်
စာနာ ြခငး်��င့ ်parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစမ်ျား ( ● Fig-
ယ�ရီးယား ၇-၂) Sympathetic အာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျားသည ်thoracic ��င့စ်တငသ်ည်
ေကျာ�ိ�း၏ lumbar ေဒသများ (p ။ 43) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ကိ�ယခ်ျငး်စာဆံ�းပါ
preganglionic အမ�ငမ်ျားသညအ်လနွတ်ိ�ေတာငး်�ပီးဆလဲမ်ျား��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
စာနာစတိ ်ြဖင့အ်ပ်ိေသာ ganglia အတငွး်မ� postganglionic neurons များ
ganglion ကငွး်ဆက ်( sympathetic trunk ) ဟ�ေခ�သည်
ေကျာ�ိ�းတစ်ဖကတ်စ်ချက ်( ● ပံ� ၅-၂၄၊ စာမျက�်�ာ ၄၂ ကိ��ကည့ပ်ါ ) ။
��ညလ်ျားေသာ postganglionic အမ�ငမ်ျားသည ်ganglion ကငွး်ဆကတ်ငွစ်တငသ်ည်
effector အဂ� ါများေပ�တငွအ်ဆံ�းသတသ်ည။် အချိ�� preganglionic အမ�ငမ်ျားသညြ်ဖတသ်ာွးသည်
အတ�မေနဘ ဲganglion ကငွး်ဆကက်ိ� ြဖတ၍် အဒဲအီစားသ�တိ�က့
လမ်းတစ်ဝကေ်လာကမ်�ာ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ�်�ိေသာအ ေပါငပ်စ�ညး် ganglia ၌အဆံ�းသတပ်ါ။
postganglionic ��င့အ်တ� CNS ��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်အဂ� ါများကိ� tween လ�ပ်ပါ
အမ�ငမ်ျားသညက်ျနေ်သာအကာွအေဝးကိ�သာွးေစသည။်

Parasympathetic preganglionic အမ�ငမ်ျားသည ်cranial မ�ထကွေ်ပ�လာသည်
CNS ၏ေကျာ�ိ�း (ဦး ေ��ာက)် ��င့ ်sacral (ေအာကေ်ြခေကျာ�ိ�း) ေနရာများ။ ဒါေတပွါ

အမ�ငမ်ျားသည ်sympathetic preganglionic အမ�ငမ်ျားထကပိ်���ညသ်ည်
သ�တိ�က့ ဒါမ�မဟ�တအ်တငွး်မ�ာ��ိတဲ ့terminal ganglia ကိ� မေရာကမ်ချငး်သ�တိ�မ့�ပီးဆံ�းဘ�း
သကေ်ရာကမ်�အဂ� ါများအနးီ။ အလနွတ်ိ�ေတာငး်ေသာ postganglionic အမ�ငမ်ျား
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ�၏ဆလဲမ်ျားေပ�တငွ်

Parasympathetic postganglionic အမ�ငမ်ျား
acetylcholine ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ကိ�ယခ်ျငး်စာစတိ်
norepinephrine ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
Sympathetic ��င့ ်parasympathetic preganglionic အမ�ငမ်ျားထ�တလ်�တသ်ည်
neurotransmitter, acetylcholine (ACh) သညတ်�ည ီသည်
ဤစနစ်��စ်ခ�၏ postganglionic အဆံ�းများသညက်ွြဲပားြခားနားသည်
neurotransmitters (ဦး ေ��ာကက်ိ�လ�မ်းမိ�းေသာ neurotransmitters)
အလိ�အေလျာကသ်ကေ်ရာကမ်�) Parasympathetic postganglionic အမ�ငမ်ျား
acetylcholine ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�အ့ားလံ�းသညအ်လိ�အေလျာက်
nomic preganglionic အမ�ငမ်ျားကိ� cholinergic fibers ဟ�ေခ�သည ်။
အများစ�မ�ာစာနာစိတ�်�ိေသာ postganglionic အမ�ငမ်ျားဟ�ေခ� �ကသည်
adrenergic အမ�င ်သ�တိ� ့ြဖန ့ခ်ျိေသာေကာွငျ� noradrenaline, ��င့အ်

လ�ပ်��ားမ�အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�၏လ�မ်းမိ�းမ�ဥပမာများ
Effector Organs ၏လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်

�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�အမျိ�းအစား
Effectors များ��င့ဥ်ပမာများ
တစ�်��းအမျိ�းအစားအမျိ�းမျိ�း

တံ� ့ြပန်မ�တငွန်မ�နာရလဒ်
Efferent Output သိ� ့

လ�ပ်��ားမ�အေပ�လ�မ်းမိ�းမ� ��လံ�း (��လံ�း�ကကသ်ား) ေသးွစ�ပ်သည့အ်ခါေသးွပိ�တိ�းလာသည်
ဖိအားအလနွန်ညး်သည်

အစာအမ်ိ (ေချာေမွ� �ကကသ်ား) အစာအမ်ိမ�အစာမေ�ကချိနအ်ထိ
testine သညအ်စားအစာကိ�စီမံရနအ်ဆငသ်င့ြ်ဖစ်�ပီ

Diaphragm - အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ား
(အ�ိ�း�ကကသ်ား)

ေလက့ျင့ခ်နး်ကိ�တ�န ့ြ်ပနရ်ာမ�ာအသက�်����နး်ကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ

လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကအ်ေပ�လ�မ်းမိ�းမ� ေခ�းဂလငး်များ (exocrine glands) ပ�အိ�ကေ်သာေနရာတငွေ်ခ�းထကွြ်ခငး်
ပတဝ်နး်ကျင်

Endocrine ပနက်ရိယ (endocrine ဂလငး်) အငဆ်�လငထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စေသာေဟာ်မ�နး်တစ်မျိ�းြဖစ်သည်
အစာစား�ပီးေနာကအ်ပိ�အာဟာရများကိ�သိ�ေလ�ာငပ်ါ

AB ဇယား ၇-၁

ဗဟိ�
အာ�ံ�ေ�ကာ
စနစ်

Preganglionic အမ�င်

Preganglionic
neurotransmitter ြဖစသ်ည်

Postganglionic
neurotransmitter ြဖစသ်ည်

Postganglionic အမ�င်

Varicosity

ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ် ganglion Effector ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာများ

●ပံ� ၇-၁ ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခွင့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်။

စာမျက�်�ာ ၆

ACh

ဂိတ်
ganglion

နကီိ�တငး်နစ်
လကခ်သံ�

Muscarinic ေဆး
လကခ်သံ�

ACh ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခွင့ရ်
effectors များ

��လံ�း
�ကကသ်ား

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=auto&tl=my&u=http://www.cengage.com/sso/
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=auto&tl=my&u=http://www.cengage.com/sso/
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=auto&tl=my&u=http://www.cengage.com/sso/
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: ထေိရာကမ်�ဌာန ၂၃၉

Muscarinic ေဆး
လကခ်သံ�

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
ganglion ကငွး်ဆက်

Adrenal
Medulla

ေသးွင

င

င

NE

NE

င

NE

အေပါငပ်စ�ညး်
ganglion

αလကခ်သံ�

recept receptor ၁ ခ�

β ဓာတ ်၂ ခ�

AChACh

ဂိတ်
ganglion

နကီိ�တငး်နစ်
လကခ်သံ�

ေသာခ့ျက်

Parasympathetic preganglionic အမ�င်

Parasympathetic postganglionic အမ�င်

ကိ�ယခ်ျငး်စာတရား��ိေသာ preganglionic အမ�င်

ကိ�ယခ်ျငး်စာ�ိ�ငေ်သာ postganglionic အမ�င်

Acetylcholine

Norepinephrine

Epinephrine

ACh

NE

င

ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ား

အများစ�
endocrine
ဂလငး်
အချိ� �
endocrine
ဂလငး်

Adipose များ
တစ်သ��း

ပံ� ၇-၂ ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခွင့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ ်ဆငး်သကလ်ာေသာကိ�ယခ်ျငး်စာတရားအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
ေကျာ�ိ�း၏ thoracolumbar ေဒသများတငွတ်ိ�တိ� cholinergic (acetylcholine-release) ��ိသည၊်
preganglionic အမ�ငမ်ျား��င့ ်adrenergic (norepinephrine-release) postganglionic အမ�ငမ်ျား��ညသ်ည။် ဟိ
parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သည ်ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�း၏ sacral ေဒသတငွစ်တငသ်ည်
�က�ိးတငွ ်cholinergic preganglionic အမ�င�်�ညမ်ျား��င့ ်cholinergic postganglionic အမ�ငတ်ိ�များ��ိသည။် အများအားြဖင့်
သာဓကများ၊ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ�်�င့ ်parasympathetic postganglionic အမ�င�်�စ်ခ�လံ�းသညတ်�ညေီသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည။်
tor ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ adrenal medulla သည ်epinephrine ကိ�ထ�တေ်ပးေသာြပ�ြပငထ်ားေသာစာနာတတေ်သာ ganglion ြဖစ်သည်
norepinephrine ကိ�ေသးွထသဲိ�သ့ငွး်သည။် Nicotinic cholinergic receptors များသညအ်လိ�အေလျာကတ်ည�်�ိသည်
ganglia ��င့ ်adrenal medulla သည ်autonomic preganglionic အမ�ငမ်ျားအားလံ�းမ�ထ�တလ်�တေ်သာ ACh ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။်
Muscarinic cholinergic receptors များသည ်autonomic effectors များေပ�တငွတ်ည�်�ိ�ပီး ACh re- ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။်
parasympathetic postganglionic အမ�ငမ်ျားြဖင့င်�ားရမ်းသည။် 1 , 2 , 1 , 2 adrenergic receptors များသညက်ွြဲပားသည်
autonomic effectors တငွတ်ည�်�ိ�ပီး sym- မ�ထ�တလ်�တေ်သာ norepinephrine ကိ�ကွြဲပားစာွတံ� ့ြပနသ်ည။်
သနားစရာေကာငး်ေသာ postganglionic အမ�ငမ်ျား��င့ ်adrenal medulla မ�ထ�တလ်�တေ်သာ epinephrine တိ�အ့ား

စာမျက�်�ာ ၇

norepinephrine ဟ�လ�သမိျားသည ်။ ၁ acetylcholine ��င့်
norepinephrine သညအ်ြခားေနရာများတငွဓ်ာတ�ေစတမနမ်ျားအေန��င့လ်ညး်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ခ��ာကိ�ယထ်တဲငွ ်( ▲ စားပွဲတင ်7-2) ။

Postganglionic အလိ�အေလျာကမ်�ငမ်�ငမ်ျားသည ်termi တစ်ခ�တညး်��င့မ်�ပီးဆံ�းပါ။
synaptic အဖ�ကဲသ့ိ� ့ nal ေရာငရ်မ်းြခငး်။ အဒဲအီစား terminal ကိ�ငး်
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့�်�ိေသာအမ�ငမ်ျားတငွေ်ရာငရ်မ်းြခငး် (သိ�)့ varicosities များစာွ��ိသည ်။
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တငွ�်ကးီမားေသာဧရိယာတစ်ခ�အတငွး် neurotransmitter ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်

ေသးွလညပ်တမ်�၊ အစာေချဖျကြ်ခငး်၊ ေခ�းထကွြ်ခငး်��င့ေ်ကျာငး်သားအရွယမ်ျားကဲသ့ိ�။့ �က�ိကတ်ယ်
visceral afferent input, autonomic efferent output သည ်out- လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
အသဥိာဏ�်�င့ဆ်��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ဘကက်ိ� ဦး တညသ်ည။်

visceral အဂ� ါအများစ�ကိ���စ် ဦး စလံ�းကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့အ်တငွး်စိတ ်၀ ငသ်ည်
��င့ ်parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာအမ�င ်( ● ပံ� 7-3) ။ ၏အတငွး်စိတ်
autonomic nervous sys ၏အကိ�ငး်အခက�်�စ်ခ�လံ�းမ�တစ်ခ�တညး်ေသာအဂ� ါ
tem အြဖစ်လ�သမိျားသည ်dual-innervation ( dual- ��ငျ�ပတျသကျေသာနညး်လမ်းများ "
��စ်ခ� ") ▲ ဇယား ၇-၃ တငွဤ်ေအာ်တိ�၏အဓိကအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည။်
အမညခ်အံခကမ်ျား ဤကျယြ်ပန ့ေ်သာအေသးစိတအ်ချကအ်လကမ်ျား��ိေသာ်လညး်၊
tonomic တံ� ့ြပနမ်�များကိ�ေနာကပိ်�ငး်အခနး်များတငွပိ်�မိ�ြပည့စံ်�စာွေဖာ်ြပထားသည်
ပါဝငပ်တသ်ကသ်�တစ် ဦး ချငး်စီရဲေ့ဆးွေ�းွချကက်ိ�သငစ်�းစား�ိ�ငပ်ါတယ်
ယခ�ေယဘ�ယျသေဘာတရားများစာွ စားပွဲေပ�မ�ာြမငရ်တဲအ့တိ�ငး်ပဲ
ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်sympathetic ��င့ ်parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များြဖစ်သည်
အထ�းသြဖင့က်ိ�ယအ်ဂ� ါတစ်ခ�တငွဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ��ိသည။် ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ံ�ေဆာ်မ�
lation သည�်�လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ပီး parasympathetic stimulus
lation ကေလျာက့ျေစသည။် ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ�သညလ်�ပ်��ားမ�ေ��းေကးွေစသည။်
Parasympathetic ြဖစ်ေသာ်လညး်အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်အတငွး်၌��ိသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်စာေြခဖျကမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည။် စနစ်��စ်ခ�လံ�းကိ�သတြိပ�ပါ
အချိ� �ေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပး�ပီး၊
အြခားသ�များ

▲ ဇယား ၇-၃ တငွက်ဲသ့ိ�စ့ာရငး်တစ်ခ�ကိ�အလတွက်ျကမ်ည့အ်စား ၎ငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
စနစ်��စ်ခ�၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ပထမ ဦး စာွယ�တ� ေိဗဒြဖင့တ်ကွခ်ျကရ်န ်ter
စနစ်တစ်ခ�စီ၏အေြခအေနများကိ�နားလညသ်ည်
�ကးီစိ�းသည။် အများအားြဖင့စ်နစ်��စ်ခ�လံ�းသညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့တ်က�်ကသည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့�် �စ်ခ�စလံ�းတငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ဆင့အ်ချိ� � ��ိသည်
the sympathetic ��င့ ်parasympathetic အမ�ငမ်ျား a
အထ�းအဂ� ါ။ ဤစ�ဆကမ်ြပတလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ� sympathetic or ဟ�ေခ�သည်
parasympathetic ေလသ ံသိ�မ့ဟ�တ ်လ�ပ်သ�များလ�ပ်ေဆာငခ်ျက။် ေပးထားေသာပတ ်၀ နး်ကျငေ်အာကတ်ငွ်
ရပ်တညခ်ျက၊် ကဏ္ one တစ်ခ�၏လ�ပ်ေဆာငမ်�သညအ်ြခားတစ်ခ�ကိ�လ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည။် Sympa-
ကိ�ယအ်ဂ� ါတစ်ခ�၌ဘာသာတရား လ�မ်းမိ�းမ� ��ိေနသည။်

ြဖန ့်ချိရာေနရာများ
Acetylcholine အတကွ်
��င့ ်Norepinephrine

Acetylcholine Norepinephrine

preganglionic terminal များအားလံ�း
autonomic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

စာနာစိတအ်လနွဆ်ံ�း
ganglionic terminal များ

parasympathetic postgan အားလံ�း
glionic terminal များ

Adrenal medulla ြဖစ်သည်

ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
စာနာတတတ်ဲ ့postganglionic
ေခ�းဂလငး်များ��င့ ်terminal များ
အ�ိ�းအချိ� � ��ိေသးွေ�ကာများ
�ကကသ်ား

efferent neurons ၏ terminal များ
အ�ိ�း�ကကသ်ားများေထာကပံ်ေ့ပးြခငး်
tor neurons)

ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

▲ ဇယား ၇-၂
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၂၄၀ အခနး် ၇

အဆိ�ပါ innervated ကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�ထကတ်စ်ခ�တညး်ဆလဲေ်တေွပ� (ကိ�ေတွ� ြမင ်● ကနိး်ဂဏနး်များ7-1 ��င့ ်8-32, စ။ ၂၉၇) ။ ဤသိ�ပ့ျံ� � �ံေ့နေသာ neurotransmitter ကိ�လ�တေ်ပးြခငး်၊
လ�ပ်စစ်ဓာတရ်��ိမ�အေြပာငး်အလတဲစ်စံ�တစ်ရာြဖစ်ေပ�လာသညဟ်�ေသာအချက�်�င့အ်တ�
ity သညက်ကွလ်ပ်မ�တဆင့ေ်ချာေမွ�ေသာသိ�မ့ဟ�တ�်�လံ�း�ကကသ်ားထ�တေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ည်
လမ်းဆံ�လမ်းခမွျား (စာမျက�်�ာ ၅၉ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာအလိ�အေလျာကလ်�ပ်ေဆာငမ်�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
ကွြဲပားေသာဆလဲမ်ျားအစားကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအားလံ�းကိ�အဆငေ်ြပေစသည။်

sympathetic ��င့ ်parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာ
စနစမ်ျားသည ်visceral အဂ� ါအများစ�ကိ���စဆ်တိ�းေစသည။်
ကလစီာ (အတငွး်အဂ� ါများ) မ�လာေသာအကျိ�းြပ�သတငး်အချကအ်လက်
များေသာအားြဖင့သ်တလိစ်တဲအ့ဆင့က်ိ�မေရာက�်ိ�ငဘ်�း။ ဥပမာများ
visceral afferent သတငး်အချကအ်လက ်barorecep- မ� input ကိ�ပါဝငသ်ည်
ဓာတ�ေဗဒမ�ေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�တိ�ငး်တာေသာဓာတေ်လ�ကားများ
စားသံ�းမိေသာအသားဓာတ ်(သိ�)့ အဆပီါဝငမ်�ကိ�ေစာင့�်ကည့ေ်သာ ceptors များ
ဒ ီinput ကိ� autonomic efferent ရဲလ့�ပ်ေဆာငမ်�ကိ���န�်ကားဖိ�သ့ံ�းပါတယ်
အာ�ံ�ခ။ံ Autonomic efferent output သည ်visceral လ�ပ်��ားမ�များကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်

thetic အမ�ငမ်ျား၏ထိ�အဂ� ါသိ�ပ့စ်ခတ�်�နး်သညလ်�ပ်သ�များထကြ်မင့တ်ကသ်ည်tonic level ေအာကတ်ငွတ်စ်�ပိ�ငန်ကက်ျဆငး်ြခငး်��င့တ်ွလဲျက�်�ိသည်
parasympathetic အမ�ငမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာ�ကမ်ိ��နး်
တ�ညေီသာအဂ� ါ။ ေြပာငး်ြပနအ်ေြခအေနသည ်parasympathetic အတကွမ်�နသ်ည်
�ကးီစိ�းမ� ။ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရား��င့ ်parasympa အ�ကားဟနခ်ျကည်မီ�
ဘာသာေရးလ�ပ်��ားမ�သညလ်�တစ် ဦး ချငး်စီအတကွသ်းီြခားစီေြပာငး်�ိ�ငသ်ည်
တကိျေသာေတာငး်ဆိ�မ�များကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ပါ (ဥပမာ၊ စာနာစိတြ်ဖင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာ
မ�ိနေ်ဖျာေ့သာအလငး်ေရာငတ်ငွေ်ကျာငး်သား၏ချဲ� ြခငး်၊ p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၁၉၇) သိ�မ့ဟ�တ ်ပိ�၍ ေယဘ�ယျအားြဖင့်
ized, autonomic system တစ်ခ�အားကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့စ်နွ ့ပ်စ်ြခငး်
အြခားအရာများသညခ်��ာကိ�ယအ်��ံအ့ြပား��ိလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနေ်တာငး်ခ�ံိ�ငသ်ည။် ဧရာမ
ေရာဂါလက�ဏာများြပန ့�် �ံသ့ာွးြခငး်သညမ်�ကာခဏြဖစ်ပာွးေလ�့�ိသည။်
ဘာသာေရးစနစ်။ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရား�ကးီမားြခငး်၏တနဖိ်�းသည်
ဤစနစ်အတငွး်ြဖစ်ပျကေ်နေသာအေြခအေနများကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားပါ
များေသာအားြဖင့�်ကးီစိ�းသည။်

စတိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဂ�ဏ်သကိ�ာ၏အချိန်များ စာနာတတေ်သာ sys-

tem သညခ်��ာကိ�ယအ်ား�ကံ့ခိ�ငရ်နြ်ပငဆ်ငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�များကိ�အားေပးသည်
အေရးေပ�သိ�မ့ဟ�တစိ်တဖိ်စီးမ�အေြခအေနများတငွက်ိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�ြပ�လ�ပ်ြခငး်
ြပငပ်မ���ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ�ခမ်ိးေြခာကမ်� ဤတံ� ့ြပနမ်�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
ရနြ်ဖစ်ြခငး် သိ�မ့ဟ�တပ်ျံသန်းြခငး်တ�န ့်ြပန်ြခငး် (အချိ��ဇီဝကမ�ေဗဒပညာ��ငမ်ျား ) ကိ�ရည�်�နး်သည်
ပငပ်စ် , ေ�ကာကစ်တိ ်) လညး် , ထိ�စာနာသည့စ်နစ်ြဖစ်ေသာေ�ကာင့်
ခ��ာကိ�ယမ်�တိ�ကထ်�တရ်န ်(သိ�)့ ေ�ကာကလ်န ့ရ်နအ်သင့ြ်ပငထ်ားပါ။
�ခမ်ိးေြခာကြ်ခငး်) ခ��ာကိ�ယအ်တကွလ်ိ�အပ်တဲအ့ရငး်အြမစ်များကိ�စ�းစားပါ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအေြခအေနများတငွ ်��လံ�းကပိ�ြမန�်ပီးြမနလ်ာသည်
ပိ�၍ ြပငး်ထနလ်ာသည၊် ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်သးွဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည်
ေသးွေ�ကာကျ�းြခငး်၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကျ�းြခငး်
maximize airflow, glycogen ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ရန ်airways ကိ�ဖွင့သ်ည်

၁ Noradrenaline (norepinephrine) သည ်adrena ��င့အ်လနွတ်�သည။်
adrephine မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအဓိကေဟာ်မ�နး်ထ�တက်�န ်လိ�ငး် (epinephrine)
nal medulla ဂလငး်။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အေမရိကနေ်ဆးဝါးက�မ�ဏတီစ်ခ�ကေဈးကကွတ်ငေ်ရာငး်ချေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
က�နသ်ယွမ်�အမည ်Adrenalin ေအာကတ်ငွမ်�းယစ်ေဆးဝါးအြဖစ်သံ�းရနဤ်ထ�တက်�န်
ဤ�ိ�ငင်�ံ�ိသပိ�ံပညာအသိ�ငး်အဝိ�ငး်သညအ်ြခားအမည“် epi-” ကိ�ပိ�မိ���စ်သကသ်ည။်
nephrine” သညဤ်ဓာတ�ေစတမနအ်တကွေ်ယဘ�ယျအသံ�းအ��နး်တစ်ခ���င့အ်ညြီဖစ်သည။်
အ�ကမ်းအားြဖင့“် noradrenaline” ကိ�“ norepinephrine” ဟ�ေခ�သည။် အများစ�မ�ာအြခားမဟ�တ်
အဂ�လပ်ိစကားေြပာ�ိ�ငင်မံျားတငွမ်�“ adrenaline” ��င့“် noradrena-
လိ�ငး်” သညေ်ရွးချယမ်�သတမ်�တခ်ျကမ်ျားြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၈
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: ထေိရာကမ်�ဌာန ၂၄၁

● ပံ� 7-3 အဆိ�ပါစာနာြခငး်��င့ဦ်းေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ parasympathetic အားြဖင့ ်innervated structures များစနစမ်ျား။

စာမျက�်�ာ ၉

၂၄၂ အခနး် ၇

(သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာသ�ကား) ��င့အ်ဆအီေရာငး်ဆိ�ငမ်ျားသညအ်ပိ�ထ�တရ်န�်ဖိ�ဖျကသ်ည်
ေသးွထသဲိ�ေ့လာငစ်ာများ��င့အ်�ိ�းများေထာကပံ်ေ့ပးေသာေသးွေ�ကာများ
�ကကသ်ားများချဲ� ြခငး် (ပိ�မိ�ကျယြ်ပန ့စ်ာွဖွင့သ်ည)် ။ ဤတံ� ့ြပနမ်�အားလံ�းသည်
ေအာကဆ်ဂီျင၊် အာဟာရဓာတမ်ျားစီးဆငး်မ�ပိ�မိ�ရ��ိေစရနရ်ညရွ်ယသ်ည။်
အားသနွခ်နွစိ်�ကေ်မ�ာ်လင့ေ်နသည့အ်�ိ�းအေ�ကာများသိ�ေ့သးွ�ကယသ်ည်

ကိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ� ထိ� ့ြပငေ်ကျာငး်သားများသညမ်ျကလ်ံ�းများြပ�းကျယလ်ာ�ပီးမျကလ်ံ�းများလညး်ကျယလ်ာသည်
အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�ချိနည်�ပိါ၊ လ�တစ် ဦး အားအြမငအ်ာ�ံ�ကိ�အကြဲဖတခ်ငွ့ြ်ပ�ပါ
�ခမ်ိးေြခာကေ်နတဲြ့မငက်ငွး်တစ်ခ�လံ�း ေခ�းထကွြ်ခငး်သည�်က�ိတငေ်မ�ာ်မ�နး်ထားသည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအားထ�တမ်�ေ�ကာင့ပိ်�လ�ံေသာအပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် Be-
အစာေြခဖျကမ်���င့ဆ်းီလ�ပ်��ားမ�များအတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်

အမျိ�းမျိ�းေသာအဂ� ါများေပ�တငွက်ိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခွင့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ၏်သကေ်ရာကမ်�များ

အဂ� ါေန ့
Sympathetic Stimulation ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
(��င့ ်Adrenergic လကခံ်�ိ�ငေ်သာအမျိ�းအစားများ) Parasympathetic Stimulation ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

��လံ�းသား တိ�း��နး်၊ ကျံ��အားတိ�းလာသည်
(��လံ�းသားတစ်ခ�လံ�း) ( ၁ )

��နး်ကျဆငး်ြခငး်၊ ဆန ့က်ျငဖ်ကအ်ငအ်ားကျဆငး်ြခငး်
(atria အတကွသ်ာ)

အများဆံ�းေသးွ ၀ ငသ်ည်
ေရယာ�

ချ�ပ်ေ��ာငြ်ခငး် ( ၁ ) လငိတ်ကံိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာတနဆ်ာများကိ�အရညည်�စ်ြခငး်
clitoris သာြဖစ်သည်

အဆ�တ် bronchioles (အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်) ကိ�ည�စ်ထ�တြ်ခငး် ( ၂ ) bronchioles ၏ချ�ပ်ေ��ာင်

ခ�ဲသလပ်ိထကွြ်ခငး်ကိ�ဟန ့တ်ားေပးြခငး် ခ�ဲသလပ်ိထကွြ်ခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်

အစာေြခစနစ် ေလျာန့ညး်သာွး Motilal (လ�ပ်��ားမ�) ( 2 , 2 ) လ�ပ်��ား�ိ�ငစ်မ်ွးြမင့တ်ကလ်ာသည်

sphincters များကျံ� � ြခငး် (ေ�� �သိ�မ့သာွးရနက်ာကယွသ်ည်
အေ�ကာငး်အရာများေရွ�လျားြခငး် ( ၁ )

sphincters များအပနး်ေြဖြခငး် (ေ�� �ဆကရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ပါ
အေ�ကာငး်အရာေရွ�လျားမ�)

အစာေြခဖျကမ်�ကိ�တားြမစ်ြခငး် ( ၂ ) အစာေချဖျကမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်

ဆးီအမ်ိ အပနး်ေြဖ ( ၂ ) ကျံ�� ြခငး် (သနွပ်စ်ြခငး်)

မျကလ်ံ�း တပည့မ်ျား၏အေငွ�ထ�တြ်ခငး် (radial �ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်)
( ၁ )

ေကျာငး်သားအားချ�ပ်ေ��ာငြ်ခငး် (�မိ��ပတရ်ထား၏ကျံ�� ြခငး်
�ကကသ်ား)

အေဝးအြမငအ်ာ�ံ�အတကွမ်ျကလ်ံ�းကိ�ချိနည်�ြိခငး် ( ၂ ) အနးီအြမငအ်ာ�ံ�အတကွမ်ျကလ်ံ�းကိ�ချိနည်�ပိါ

အသညး် (glycogen စတိ�းဆိ�ငမ်ျား) Glycogenolysis (ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည)် ( ၂ ) တစ်ခ�မ�မပါဘ�း

Adipose Cells (အဆအီေရာငး်ဆိ�ငမ်ျား) Lipolysis (ဖကတ်းီအကဆ်စ်များထ�တလ်�တသ်ည)် ( ၂ ) တစ်ခ�မ�မပါဘ�း

Exocrine ဂလငး်

Exocrine ပန်ကရိယ ပနက်ရိယ exocrine secretion ကိ�တားြမစ်ြခငး် ( ၂ ) ပနက်ရိယ exocrine စနွ ့ထ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
(အစာေ�ကဖိ�အ့ေရး�ကးီတယ)်

ေခ�းဂလငး်များ ေခ�းဂလငး်အများစ�မ�ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
( ၁၊ အများစ�သည ်cholinergic)

ေခ�းထကွြ်ခငး်အားြဖင့အ်ချိ� �ေသာအရာများသညဆ်းီထကွြ်ခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဂလငး်

တေံထးွဂလငး်များ တေံတးွအထ�ထ�ေသးေသးမ �ားမ �ားကိ�ဆေွပးသည်
ခ�ဲ ( ၁ )

အရညရ်�မ်းေသာတေံတးွပမာဏ�ကးီကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
enzymes �ကယဝ်သည်

Endocrine ဂလငး်

Adrenal medulla ြဖစသ်ည် epinephrine ��င့ ်norepineph ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်
အစာစနွ ့ထ်�တမ်� (cholinergic)

တစ်ခ�မ�မပါဘ�း

Endocrine ပန်ကရိယ အငဆ်�လငစ်နွ ့ထ်�တမ်�ကိ�တားြမစ်သည။် လ�ံ�ေဆာ်မ�
glucagon ( ၂ ) ဂလငး်ဂလငး် (secretagon secretion )

အငဆ်�လင�်�င့ ်glucagon ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
စနွ ့ထ်�တမ်�

လငိအ်ဂ� ါ သ�ကလ်�တြ်ခငး်��င့ေ်အာ်ဂဇငက်ျံ� � ြခငး် (အမျိ�းသားများ)၊
ေအာ်ဂဇငက်ျံ� � ြခငး် (အမျိ�းသမီး) ( ၁ )

စိ�ကထ်�ြခငး် (ေသးွေ�ကာများချဲ� ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
လငိတ် ံ[အမျိ�းသား] ��င့ ်clitoris [အမျိ�းသမီး])

ဦး ေ��ာကလ်�ပ်ေဆာငခ်ျက် တိ�းြမ�င့�်ိ�း�ကားမ� (လကခ်သံ�များမသ)ိ တစ်ခ�မ�မပါဘ�း

AB ဇယား ၇-၃

စာမျက�်�ာ ၁၀

�ခမ်ိးေြခာကမ်���င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်ြခငး်၊ စာနာေထာကထ်ားေသာစနစ်သညဤ်အရာများကိ�တားဆးီေပးသည်
လ�ပ်��ားမ�များ။

Parasympa- ပါရာစတီေမာဂ�ဏ်သကိ�ာ၏အချိန်များ
ဘာသာေရးစနစ်သညတ်တိဆ်တိ�်ငမ်ိသကေ်သာအေြခအေနများတငွလ်�မ်းမိ�းေနသည။် ဒါမျိ�းေတေွအာကမ်�ာ
မ�ခမ်ိးေြခာက�်ိ�ငေ်သာအေြခအေနများတငွခ်��ာကိ�ယသ်ညစိ်တပ်�ပန�်ိ�ငသ်ည်
အစာေြခြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာကိ�ယပိ်�ငအ်ေထေွထသွန ့�်�ငး်ေရးလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား။ ဟိ
parasympathetic system သညဤ် "အနားယ�ရန်��င့အ်စာေချဖျကြ်ခငး်" ကိ� အားေပးသည။်
ထိ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေ��းေကးွေစ�ပီးကိ�ယခ်��ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်မျိ�းအစားများ

adrenal medulla သညြ်ပ�ြပငထ်ားေသာအစတိအ်ပိ�ငး်တစခ်�ြဖစသ်ည်
sympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ၏်
ေကျာကက်ပ်အထကတ်ငွ�်�ိေနေသာ adrenal ဂလငး် ��စ်ခ���ိသည်
တစ်ဖကတ်စ်ချကစီ် ( ေ�ကာ်ြငာ သည“် နေံဘး”၊ ေကျာကက်ပ် သည“် ေကျာကက်ပ်” ကိ�ဆိ�လိ�သည)် ad-
nal ဂလငး်များသည ်endocrine ဂလငး်များြဖစ်�ပီးတစ်ခ�စီသညအ်ြပငဘ်က�်�ိအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
adrenal cortex ��င့အ်တငွး်ပိ�ငး် adrenal medulla (�ကည့ပ်ါ
၆၉၈ ��င့ ်၇၀၅-၇၀၇) အဆိ�ပါ adrenal medulla တစ်အချိနတ်ငွေ်နာကဆ်ံ�းြပငဆ်ငခ်ဲသ့ည ်sym- ြဖစ်ပါသည်
postganglionic ြပသနာကိ�မြဖစ်ေပ�ေစေသာသနားစရာ ganglion
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: ထေိရာကမ်�ဌာန ၂၄၃

ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားစနစ်ြဖင့ြ်မ�င့တ်ငေ်ပးသည။် မလိ�ပါဘ�း,ဥပမာအားြဖင့၊် ��လံ�းကိ�ြမနြ်မန�်�င့ြ်ပငး်စာွခ�နေ်စရန်
လ�တစ် ဦး သည�်ငမ်ိသကေ်သာေနရာတငွ�်�ိေနသည။်

��စ ်ဦး စလံ�း၏ AUTONOMIC INVERVATION ၏ေကာငး်ကျိ�းမ�ာ အဘယန်ညး်
အာ�ံ�ေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ��စ်ခ�အတငွး်အားသာချက်
တစ်ေယာကန်ဲတ့စ်ေယာကဆ်န ့က်ျငတ်ဲလ့�ပ်ရပ်ေတကွဘာလ။ဲ ၎ငး်သညတ်ကိျေသာထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ေပးသည်
accelerator ��င့ ်a ��စ်ခ�လံ�းပါ ၀ ငေ်သာအဂ� ါတစ်ခ�၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ေပ�
ကားတစ်စီး၏အ��ိနက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနဘ်ရိတ ်တရိစ�ာနက်��တတ်ရကလ်�နံဲထ့ိ�းရင်
သငက်ားေမာငး်ေနစ�လမ်းကိ�ြဖတ�်ပီးလ�ငေ်နာကဆ်ံ�းတငွရ်ပ်တန ့သ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
သငအ်��ိနက်ိ�အ��ိနြ်မ�င ့◌၍် သင၏်ေြခကိ�ဖယလ်ိ�ကေ်သာ်လညး်သငရ်ပ်တန ့သ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
တရိိစ�နက်ိ�မထမိိေစရနအ်လနွေ်��းေကးွသည။် တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်သငလ်�င်
သိ�ေ့သာ်သငအ်��ိနြ်မ�င့တ်ငရ်ာတငွဘ်ရိတက်ိ�သံ�းပါ
ပိ�မိ�လျငြ်မနေ်သာ၊ ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငေ်သာရပ်တန ့ြ်ခငး်သိ�ေ့ရာက�်ိ�ငသ်ည။် အလားတ�ပံ�စံ၊
ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားြဖင့�် �လံ�းခ�န�်�နး်သညတ်ြဖညး်ြဖညး်ြပနလ်ညြ်မင့တ်ကလ်ာ�ိ�ငသ်ည။်
စိတဖိ်စီးမ�များသည့အ်ေြခအေနတစ်ခ�တငွေ်လျာက့ျလာြခငး်ြဖင့ပံ်�မ�နသ်ိ�တ့ိ�းလာသည်
��လံ�းည�ာတာေထာကထ်ားေသာအာ�ံ�ေ�ကာမ�ပစ်ခတ�်�နး် (အေပ�တကသ်ည်
အ��ိနြ်မ�င့စ်က)် သိ�ေ့သာ်��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ပိ�မိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
parasympa တငွတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တိ�းတကေ်နေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားေ�ကာင့လ်ျငြ်မနသ်ည။်
thetic ေထာကပံ်မ့� (ဘရိတက်ိ�သံ�းြခငး်) ။ အမ�နေ်တာ�့�စ်ခ�ပဲ
အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ကွြဲပားမ�များသညအ်များအားြဖင့အ်ြပနအ်လ�န်
ကယလ်ထီနိး်ချ�ပ်; ကဏ္ division တစ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�ပိ�များလာသည။်
အြခားတစ်ခ���င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာကျဆငး်မ�တစ်ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

dual re- အေထေွထစွညး်မျ�းအတကွ�်ခငး်ချကမ်ျားစာွ��ိသည။်
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အကိ�ငး်��စ်ခ�ြဖင့ ်ciprocal innervation
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်; အထင�်�ားဆံ�းမ�ာေအာကပ်ါတိ� ့ြဖစ်သည။်
■ Innervated ေသးွေ�ကာ (အများဆံ�း arterioles ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာ in- များမ�ာ
စိတ�်�ပ်; ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသည)် စာနာမ�ကိ�သာလကခ်သံည။်
thetic အာ�ံ�ေ�ကာအမ�င။် စညး်မျ�းတိ�းြမ�င့ြ်ခငး်ြဖင့�်ပီးေြမာကသ်ည်
တိ�ကျိ��မိ��တငွး်အထက ်(သိ�)့ ေအာကပ်စ်ခတ�်�နး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
ဤကိ�ယခ်ျငး်စာတရားမ�ငမ်ျား ��စ်ခ�စလံ�းကိ�လကခ်ရံနတ်စ်ခ�တညး်ေသာေသးွေ�ကာြဖစ်သည်
sympathetic ��င့ ်parasympathetic အမ�ငမ်ျားသညေ်ထာကပံ်ေ့ပးသ�များြဖစ်သည်
လငိတ်�ံ�င့ ်clitoris ။ တကိျေသာေသးွေ�ကာကိ�ဤ��စ်ခ�ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
အတငွး်အဂ� ါများြပည့စံ်�ရနအ်ေရး�ကးီသည်
ြဖစ်တာများတယ။်
■ ေခ�းဂလငး် အများစ�ကိ� ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့သ်ာအတငွး်အားသငွး်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာ။ ဤအာ�ံ�ေ�ကာများ၏ postganglionic အမ�ငမ်ျားသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တ်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်သ�တိ�သ့ည ်norepinephrine ထက ်acetylcholine ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
■ တေံတးွဂလငး် များကိ�အလိ�အေလျာကက်ွလဲွမဲ���စ်ခ�လံ�းြဖင့အ်တငွး်ခံ
ဒါေပမယ့တ်ြခားေနရာေတနွဲမ့တ�တာကကိ�ယခ်ျငး်စာစိတန်ဲန့ားလညေ်ပးတတတ်ဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကပ်ါ
ဆန ့က်ျငဘ်ကမ်ဟ�တပ်ါ။ ��စ် ဦး စလံ�းသညတ်ေံထးွထကွြ်ခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ်လညး်၊
တေံတးွ၏ပမာဏ��င့ဖဲွ်�စညး်မ�သညမ်ညသ်ည့အ်ရာေပ� မ�တည၍် ကွြဲပားသည်
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်ဌာနခွကဲလ�မ်းမိ�းတယ။်

ေနာကပိ်�ငး်အခနး်များတငွဤ်�ခငး်ချကမ်ျားအေ�ကာငး်သငပိ်�မိ�ေလလ့ာလမိ့်မည။်
အခ�ငါတိ� ့ adrenal medulla ကိ�အာ�ံ�စိ�ကေ်တာမ့ယ။်
sympathetic အာ�ံ�ေ�ကာ၏ထ�းြခားေသာ endocrine အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
စနစ်။

bers ။ ၎ငး်အစား preganglionic အမ�ငြ်ဖင့ဆ်ေွပးြခငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်CNS မ�ဆငး်သကလ်ာ�ပီး၎ငး်သညေ်သးွထသဲိ�ေ့ဟာ်မ�နး်များကိ�လ�ိ� � ၀ ◌�ကေ်စသည်
● ပံ� ၇-၂) ။ အံ�့သစရာေကာငး်တာကေဟာ်မ�နး်ေတကွအတ�တ�ဘလဲား
postganglionic sympathetic neurotransmitters ��င့ဆ်ငတ်�သည။် အေ�ကာငး်
adrenal medullary ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�ပ်မ�၏ ၂၀% သည ်norepineph-
rine ��င့က်ျန ်၈၀% သညန်းီကပ်စာွဆကစ်ပ်ေနေသာ epinephrine ြဖစသ်ည်
(adrenaline) (ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျက ်၁ ကိ��ကည့ပ်ါ။ 240) ဒေီဟာ်မ�နး်ေတကွမျိ�း�ိ� းဗီဇအရ
eral၊ စာနာတတတ်ဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�အားြဖည့ေ်ပးတယ။်

ကွြဲပားြခားနားေသာလကခံ်�ိ�ငေ်သာအမျိ�းအစားများစာွ��ိသည်
autonomic neurotransmitter တစခ်�စအီတကွ်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် autonomic neurotransmitter ��င့ ်medullary hor
mone သညအ်ချိ� �ေသာတစ်သ��းများတငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ်လညး်လ�ပ်��ားမ��ကိ�တားဆးီေပးသည်
အြခားသ�များ၊ အထ�းတံ� ့ြပနမ်�များသညက်�မ်းကျငမ်�အေပ�မ�တညသ်ည်
ဓာတ�ပစ�ညး်များ၏ဂ�ဏသ်တ� မိျားထကတ်စ်သ��းဆလဲမ်ျား
သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ တံ� ့ြပန�်ိ�ငေ်သာတစ်သ��းဆလဲမ်ျားသညတ်စ်ခ� (သိ�)့ တစ်ခ�ထကပိ်���ိသည်
ဤအရာများအတကွ ်plasma အေြမ�းပါး receptor ပ�ိ�တနိး်အမျိ�းမျိ�း
ဓာတ�ေစတမနမ်ျား neurotransmitter တစ်ခ�အား recep တစ်ခ�သိ�ခ့ျညေ်��ာငြ်ခငး်
tor သညတ်စ်သ��းအလိ�ကတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

CHOLINERGIC RECEPTORS သ�ေတသ�ီ�စ် ဦး ကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
acetylcholine (cholinergic) receptors အမျိ�းအစားများ - nicotinic ��င့်
muscarinic receptors- အ မ�နမ်ျားအေပ�သ�တိ�၏့တံ� ့ြပနမ်�အေြခခံ
lar မ�းယစ်ေဆးဝါးများ ေဆးရွက�်ကးီမ� Nicotinic receptors ကိ�အသကသ်ငွး်သည်
ေသာ်လညး်, ဆငး်သကလ်ာနကီိ�တငး်ကိ�စိ�က ်muscarinic receptors များမ�ာ
မ�ိအဆပ်ိ muscarine ( ▲ ဇယား ၇-၄) မ� activated ။

Nicotinic receptors များကိ� postganglionic cell တငွေ်တွ�သည်
autonomic ganglia အားလံ�းတငွအ်ေလာငး်များ ဒ ီreceptors ေတကွတံ� ့ြပနပ်ါတယ်
acetylcholine သညက်ိ�ယခ်ျငး်စာတရား��င့ ်parasympa ��စ်မျိ�းလံ�းမ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
thetic preganglionic အမ�ငမ်ျား။ Acetylcholine ကိ�ဤအရာများ��င့ခ်ျိတဆ်ကြ်ခငး်
receptors များသညသ်တမ်�တထ်ားေသာ cation channel များကိ�ဖွင့လ်�စ်ေပးသည်
Na ��င့ ်Na ��စ်ခ�လံ�းကိ�ြဖတသ်နး်ခငွ့ြ်ပ�ေသာ postganglionic cell တငွ်
ကျပ်တယ။် Na အတကွပိ်��ကးီမားေသာ electrochemical gradient ေ�ကာင့်
K အတကွထ်က ်Na သည ်K အရွကမ်ျားထကဆ်လဲထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
လ�ပ်��ားမ�တစ်ခ�စတငရ်န ်ဦး တညေ်စေသာ depolarization အေ�ကာငး်
postganglionic ဆလဲတ်ငွ ်tential ြဖစ်သည။်

Muscarinic receptors များကိ� effector cell အေြမ�းပါးများတငွေ်တွ�ရသည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား၊ ��လံ�း�ကကသ်ား��င့ဂ်လငး်များ။ သ�တိ�န့ဲစ့ညး်တယ်
acetylcholine ကိ� parasympathetic postganglionic fi- မ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
bers ။ muscarinic receptors ၏အမျိ�းအစားခွ ဲ၅ မျိ�း��ိသည်
ဒ�တယိ messenger ကိ�သကဝ်ငေ်စေသာ G ပ�ိ�တနိး်များ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
ပစ်မ�တဆ်လဲတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ� ဦး တညေ်သာလမ်းေ�ကာငး်များ (စာမျက�်�ာ ၁၁၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ADRENERGIC RECEPTORS adrenergic ၏အဓိကအတနး်အစား��စ်ခ�
norepinephrine ��င့ ်epinephrine အတကွ ်receptors များသည ်alpha ( )
��င့ ်beta ကိ� () receptors, ေနာကထ်ပ်သိ� ့ subclassified ထားတဲ ့1

��င့ ်2 ��င့ ်1 ��င့ ်2 receptors ( ▲ စားပွဲတင ်7-4) ။ ဒါေတကွအမျိ�းမျိ�း
receptor အမျိ�းအစားများကိ� effector များအ�ကားသသိသိာသာြဖန ့ေ်ဝသည်

စာမျက�်�ာ ၁၁

ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ အမျိ�းအစား ၂ ခ�မ� လကခ်သံ�များသည ်သးီသန ့န်းီပါး��င့ေ်ပါငး်စညး်သည်တံ� ့ြပနမ်�များ��င့စ်ာလံ�းငယ“် ၂” ဗား��ငး်များကိ�အသကသ်ငွး်ြခငး်သည ်ဦး တညေ်စသည်

Autonomic Receptor အမျိ�းအစားများ၏ဂ�ဏ်သတ� မိျား

လကခံ်သ�
�ိ�ကပ်ါ Neurotransmitter Affinity

Receptor ��င့အ်တ� Effector (များ)
�ိ�ကပ်ါ

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကယ်��ရား
Effector တငွ်

သကေ်ရာကမ်���ိသည်
Effector ပါ

နီကိ�တငး်နစ် ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်မ�မ� Acetylcholine

preganglionic အမ�င်
အားလံ�းကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ် postganglionic

ဆလဲမ်ျား; adrenal medulla ြဖစ်သည်
အထ�းသတမ်�တခ်ျကက်ိ�ဖွင့သ်ည်
လကခ်သံ�-ချနန်ယမ်ျား

လ�ံ�ေဆာ်မ�

ေမာ်တာမ� Acetylcholine
အာ�ံ�ခံ

ေမာ်တာအဆံ�းအ�ိ�းြပားများ
�ကကသ်ားမ�င်

အထ�းသတမ်�တခ်ျကက်ိ�ဖွင့သ်ည်
လကခ်သံ�-ချနန်ယမ်ျား

လ�ံ�ေဆာ်မ�

Muscarinic ေဆး parasym- မ� acetylcholine

သနားစရာ postganglionic အမ�ငမ်ျား
��လံ�း�ကကသ်ားများေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ား၊ အများဆံ�း exocrine ��င့်
အချိ� �ေသာ endocrine ဂလငး်များ

အမျိ�းမျိ�းေသာ G-protein ကိ�အသကသ်ငွး်သည။်
coupled receptor လမ်းေ�ကာငး်၊
effector ေပ�မ�တည်

စိတလ်�ပ်��ားေစေသာသိ�မ့ဟ�တတ်ားြမစ်ြခငး်
itory ေပ�မ�တည်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အေပ�

၁ sympore မ� Norepinephrine

thetic postganglionic အမ�ငမ်ျား;
adrenal မ� epinephrine
medulla: Norepinephrine
epinephrine

ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတအ်��ိဆံ�းပစ်မ�တ်
တစ်��းများ

IP 3 /Ca 2 second ကိ�သံ�းသည်
messenger လမ်းေ�ကာငး်

လ�ံ�ေဆာ်မ�

၂ Norepinephrine epinephrine အစာေြခအဂ� ါများ cAMP ကိ�တားြမစ်သည် တားြမစ်ထားသည်

၁ Norepinephrine epinephrine ��လံ�း cAMP ကိ�အသကသ်ငွး်သည် လ�ံ�ေဆာ်မ�

၂ Epinephrine ကိ�သာေပးသည် ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိ�ကကသ်ားများကိ�ေချာေမွ�ေစသည်
��င့ ်bronchioles

cAMP ကိ�အသကသ်ငွး်သည် တားြမစ်ထားသည်

▲ ဇယား ၇-၄
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၂၄၄ အခနး် ၇

epinephrine၊ လကခ်သံ� ၁ ဦး တငွ ်တ�ညေီသာဆက�်ယွမ်�များ��ိသည်norepinephrine ��င့ ်epinephrine တိ�အ့တကွ�်�စ်မျိ�းစလံ�းကိ�လကခ်သံည်
မျိ�းခွမဲျားသည ်norepinephrine ထကပိ်�မိ�အာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
epinephrine (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 7-2) ။

adrenergic receptors အားလံ�းသည ်G protein ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
လကခ်�ံိ�ငေ်သာအမျိ�းအစားများအတကွလ်မ်းေ�ကာငး်သညက်ွြဲပားသည။် Activa-
receptor ၁ ခ� ��င့ ်၂ ခ�စလံ�း သညပ်စ်မ�တဆ်လဲြ်ပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�ေစသည။်
cAMP second-messenger pathway ကိ�အသကသ်ငွး်ြခငး်ြဖင့ ်sponse (�ကည့ပ်ါ
p ၁၂၁) ။ ၏ stimulation 1 receptors လိ�ချငေ်သာတံ� ့ြပနမ်� elicits
IP 3 /Ca 2 second-messenger system မ�တဆင့ ်(p ။ 122 ကိ��ကည့ပ်ါ) Con- အားြဖင့်
trast သည ်neurotransmitter တစ်ခ�အား receptor ၂ ခ� သိ�ခ့ျညေ်��ာငြ်ခငး်ကိ� တားဆးီေပးသည်
ပစ်မ�တဆ်လဲ၌် cAMP ထ�တလ်�ပ်မ�

၏ activation 1 receptors များေသာအားြဖင့တ်စ်ဦး excit- အေ�ကာငး်ကိ�တတ၏်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အတကွ ်atory တံ� ့ြပနမ်�- ဥပမာ arteriolar con-
ေချာေမွ� �ကကသ်ားများကျံ� �လာြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာတနွး်အား
ဒေီသးွေ�ကာနရံံေတမွ�ာ အဆိ�ပါ 1 receptors pres- များမ�ာ
စာနာမ�အ��ိဆံ�းပစ်မ�တတ်စ်သ��းများတငွ ်ent လကခ်စံာ ၂ ေစာင်
tors များသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်inhibitory response ကိ�ြဖစ်ေစသည်
effector များကဲသ့ိ�ေ့ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်။ ေတွ� ��ိရေသာ receptors ၁ ခ�ကိ� ��းိဆ ွေပးသည်
အဓိကအားြဖင့စိ်တ�်�လံ�းတငွလ်�ံ�ေဆာ်တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည၊်
��လံ�းကျံ� � ��နး်��င့အ်ငအ်ားြမင့တ်ကလ်ာသည။် တံ� ့ြပနမ်�
receptor activation ၂ ခ� သိ� ့ ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်arte- ကဲသ့ိ� ့
riolar (သိ�)့ bronchiolar (အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ေလ�ပန)် ချဲ� ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
ဤ tubular နရံံများတငွေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စသည်
အေဆာကအ် ဦ များ။ လျငြ်မနေ်သာစညး်မျ�းတစ်ခ�အေန��င့ခ်ွမဲျားကိ�အသကသ်ငွး်ြခငး်
script“ 1” adrenergic receptors ဗား��ငး်များသညစိ်တလ်�ပ်��ားြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်

inhibitory တံ� ့ြပနမ်�။

AUTONOMIC AGONISTS AND ANTAGONISTS မ�းယစ်ေဆးဝါးများသည်
တစ်ခ�ချငး်စီမ�ာအလိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�ေတကွိ�ေရွးချယ�်ပီးေြပာငး်လ�ဲိ�ငတ်ယ်
receptor အမျိ�းအစားများ agonist သည ်ဦး ေ��ာက ်အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည။်

mitter ၏ receptor သည ်neurotrans- ကဲသ့ိ�တ့�ညေီသာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
mitter ြဖစ်ပါမ့လား။ တစ်ဦး ရန်, ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့,် အဒဲ ီreceptor ��င့အ်တ�ခ��ျေ��ာငျ,
neurotransmitter ကိ�စညး်ေ��ာငြ်ခငး်မ�ကာကယွေ်ပး�ပီးြပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�ေစသည။်
ဆန ့က်ျငေ်သာ်လညး်၊ ရနသ်�ကိ�ယတ်ိ�ငက်တံ� ့ြပနမ်�မေပးေချ။ ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ်ခ�
agonist သည ်neurotransmitter ၏တံ� ့ြပနမ်���င့ရ်နသ်�တစ် ဦး ကိ�တ�ပသည်
neurotransmitter ၏တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ပိတဆ်ိ�သ့ည။် ဤေဆးများသညအ်ချိ� � ြဖစ်သည်
စမ်းသပ်မ�သာစိတဝ်ငစ်ားေသာ်လညး်အြခားသ�များသညအ်လနွအ်ေရး�ကးီေသာ
peutically ။ ဥပမာအားြဖင့,် atropine သည ်acetylcholine ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ပိတဆ်ိ�သ့ည်
muscarinic receptors တငွ ်nicotinic receptors ကိ�မထခိိ�ကပ်ါ။
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် acetylcholine ကိ� parasympathetic ��င့ ်sym ��စ်ခ�လံ�းတငွထ်�တလ်�တေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
သနားစရာ preganglionic အမ�ငမ်ျားသည ်nicotinic receptors များ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည။်
nicotinic synapses တငွပိ်တဆ်ိ� ့ြခငး်သညဤ်အလိ�အေလျာက�်�စ်ခ�လံ�းကိ�ထ�တပ်စ်လမိ့်မည။်
အမညခ်အံခကမ်ျား acetylcho- ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစရနေ်ရွးချယလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့်
ေနရာများြဖစ်ေသာ muscarinic လမ်းဆံ�များတငွသ်ာလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
parasympathetic postganglionic လ�ပ်ေဆာငမ်�၊ atropine သညထ်ထိေိရာကေ်ရာကပိ်တဆ်ိ�သ့ည်
parasympathetic သကေ်ရာကမ်�များ��ိေသာ်လညး် sympathetic activit ကိ�မလ�မ်းမိ�းပါ။
လံ�းဝ ဆရာဝနမ်ျားသညတ်ေံတးွ��င့ပ်နး်နာရင�်ကပ်ကိ���မ်ိနငး်ရနဤ်နယိာမကိ�သံ�းသည။်
ခွစိဲတမ်�မြပ�မီ chial secretion သညလ်�နာ၏အ��ရာယက်ိ�ေလ�ာခ့ျရန၊်
ဒအီညစ်အေ�ကးေတကွိ�အဆ�တထ်ကဲိ�သယတ်ယ။်

ထိ�နညး်တ�စာွ ေရွးချယ၍် ရေသာ adrenergic ေဆးများလညး်��ိသည်
သးီြခားကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ�သကဝ်ငေ်စြခငး် (သိ�)့ ပိတရ်နလ်ကခ်ေံသာေနရာများ
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ�တငွက်ျယစ်ာွအသံ�းြပ��ကသည။် ေအာကပ်ါတိ�မ့�ာဥပမာများစာွ��ိသည။် Salbuta-

စာမျက�်�ာ ၁၂

mol ကိ� ေရွးချယ�်ပီး adrenergic receptors ၂ လံ�း ကိ�အနမိ့်ေသာပမာဏတငွသ်ံ�းသည။်
က�သမ�တငွ ်bronchioles ကိ�ချဲ�ရနြ်ဖစ်�ိ�ငေ်စသည်
ပနး်နာရငက်ျပ်သည�်�လံ�းအားလ�ံ�ေဆာ်မ�မ��ိဘ ဲ(��လံ�း��ိသည်
အများအားြဖင့ ်လကခ်သံ� ၁ ေယာက ်ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်metoprolol သညအ်တံ�းများကိ�ေရွးချယသ်ည်

adrenergic receptors ၁ ခ� ��င့ေ်သးွတိ�းြခငး်ကိ�က�သရနသ်တမ်�တသ်ည်
ဖိအားေ�ကာင့၎်ငး်သည�်�လံ�းေသးွပမာဏကိ�ကျဆငး်ေစသည်
ေသးွေ�ကာများထသဲိ�စ့�ပ်သည။် Metoprolol မထခိိ�ကပ်ါဘ�း 2 ြပနလ်ည်
ceptors ��င့ ်bronchioles များအေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ။ တကိျမ�နညး်သည်
မ�းယစ်ေဆး propanolol လညး်ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်အားြဖင့ေ်သးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ေလျာန့ညး်ေစတယေ်လ 1 ြပနလ်ည်
ceptors များသာမက bronchi တငွ�်�ိေသာ receptors ၂ ခ�ကိ�လညး်ပိတဆ်ိ� ့ သည။်
oles များသညဤ်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များကိ�ကျ�းေစ�ပီးပနး်နာေရာဂါကိ�ြဖစ်ေစသည်
လ�များတငွမ်လိ�လားအပ်ေသာေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�း

ဗဟိ�ဦးေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ၏်အေတာ်များများကေဒသများ ar က e
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခွင့ရ်လ�ပ်��ားမ�များကိ�ထန်ိးချ�ပ်ရာတငွပ်ါဝငခဲ်သ့ည။်
CNS မ�မကေ်ဆခ့ျ်များကိ�ေချာေမွ�ေသာ��လံ�း�ကကသ်ားသိ�ပိ့�သ့ည်
အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာများမ�တဆင့�်ကကသ်ားများ��င့ဂ်လငး်များ၊ မညသ်ည့ေ်ဒသများြဖစ်သည်
CNS ၏ autonomic output ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသလား။ ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်ထနိး်ချ�ပ်မ�
ဤသကေ်ရာကမ်�များသညတ်ံ� ့ြပနမ်�များ��င့ဗ်ဟိ�မ�တစ်ဆင့ည်��ိ �ငိး်သည်
ထနိး်ချ�ပ်ေရးစငတ်ာများတည�်�ိသည။် ေနာကဆ်ံ�းေြခတစ်လ�မ်းေနာကဆ်�တသ်ာွးပါ
visceral afferents မ�တဆင့ ်CNS သိ�သ့ယေ်ဆာငေ်သာသတငး်အချကအ်လကက်ိ�သံ�းသည်
autonomic efferents များမ�တဆင့သ်င့ေ်တာ်ေသာ output ကိ�ဆံ�းြဖတရ်န်

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များသညအ်ြပငဘ်ကတ်ငွ�်�ိေနေသာအချကြ်ဖစ်သည။်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတန်ဲန့ားလည�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ဆံ�းြဖတရ်ာမ�ာ ferent input ကအေရး�ကးီပါတယ။်
sympathetic output ကိ�။

■ ဆးီသာွးြခငး်၊ မစငစ်နွ ့ြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာအလိ�အေလျာကတ်ံ� ့ြပနမ်�အချိ� �
စိ�ကထ်�ြခငး်ကိ�ေကျာ�ိ�းတနး်အဆင့တ်ငွေ်ပါငး်စညး်ထားသည၊် ဒါေပမယ့ဒ်ါေတအွားလံ�း
ေကျာ�ိ�းတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအဆင့မ်ျားြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
သတ။ိ
■ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညအ်တငွး်��ိ medulla သညအ်ထကွအ်များဆံ�းေဒသြဖစ်သည။်
autonomic output အတကွမ်�နက်နစ်ာွတာဝန�်�ိသည။် ထနိး်ချ�ပ်ေရးစငတ်ာများ
��လံ�းမ�တဆင့�် �လံ�း၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်��င့အ်စာေချဖျကမ်�လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
nomic system များသညထ်ိ�ေနရာတငွတ်ည�်�ိသည။်
■ hypothalamus သညေ်ပါငး်စညး်မ�တငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
အလိ�အေလျာက၊် somatic ��င့ ်endocrine တံ� ့ြပနမ်�များသညအ်လိ�အေလျာက်
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့အ်မ�အကျင့ဆ်ိ�ငရ်ာအေြခအေနအမျိ�းမျိ�းကိ�သခ�ျာအရေပါငး်စပ်သည။်
ဥပမာအားြဖင့�် �လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်၊ ေသးွဖိအား��င့အ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်
ေဒါသ (သိ�)့ ေ�ကာကရံွ်� ြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာဆငြ်ခငတ်ံ�တရားလ�ပ်��ားမ�သညြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
hypothalamus သည ်medulla မ�တဆင့သ်��ပ်ေဆာငသ်ည။်
■ ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်လ�ပ်��ားမ�သညလ်ညး် prefron- အားြဖင့လ်�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည။်
tal အသငး်အဖဲွ� cortex စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့အ်တ�၎ငး်၏ပါဝငပ်တသ်ကမ်�တဆင့်
လ�တစ် ဦး ချငး်စီ၏စ�ိ�ကလ်က�ဏာေဖာ်ြပချက ်တစ်ခ���ိတယ်
ဥပမာအားြဖင့�်�ကေ်�ကာကေ်သာအခါမျက�်�ာနြီခငး်၊

Sympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ၏်ထ�းြခားေသာလက�ဏာများ
Parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

ထ�းြခားချက် ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားစနစ် Parasympathetic စနစ်

Preganglionic Fiber ၏မ�လအစ ေကျာ�ိ�း Thoracic ��င့ ်lumbar ေဒသများ ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�း sacral ေဒသ

Postganglionic ၏မ�လအစ
အမ�င ်(ganglion ၏တညေ်နရာ)

စာနာတတတ်ဲ ့ganglion ကငွး်ဆက ်(ေကျာ�ိ�းအနးီ
�က�ိး) သိ�မ့ဟ�တအ်ေပါငပ်စ�ညး် ganglia (လမ်းတစ်ဝကခ်န ့်
ေကျာ�ိ�း��င့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အဂ� ါများအ�ကား)

Terminal ganglia (အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အဂ� ါများအတငွး်သိ�မ့ဟ�တအ်နးီ)

အ��ည�်�င့ဖိ်�ငဘ်ာအမျိ�းအစား cholinergic preganglionic အမ�ငတ်ိ�များ ��ညလ်ျားေသာ cholinergic preganglionic အမ�ငမ်ျား

adrenergic postganglionic အမ�ငမ်ျား��ညသ်ည် cholinergic postganglionic အမ�ငတ်ိ�များ

Effector Organs Innervated ြဖစသ်ည် ��လံ�း�ကကသ်ားအားလံ�းနးီပါးသညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများ၊
exocrine ဂလငး်အများစ���င့ ်endocrine အချိ��
ဂလငး်

��လံ�း�ကကသ်ား၊ အေချာေမွ�ဆံ�း�ကကသ်ား၊ အများဆံ�း
exocrine ဂလငး်များ��င့ ်endocrine အချိ��
ဂလငး်

လကခံ်�ိ�ငေ်သာအမျိ�းအစားများ
Neurotransmitters များ

preganglionic neurotransmitter အတကွ်
နကီိ�တငး်နစ်

preganglionic neurotransmitter အတကွ်
နကီိ�တငး်နစ်

postganglionic neurotransmitter အတကွ:် ၁ ၊

2 , 1 , 2,

postganglionic neurotransmitter အတကွ်
muscarinic ေဆး

�ကးီစိ�းမ� အေရးေပ�“ တိ�က ်(သိ�)့ ေလယာ�” တငွ�်ကးီစိ�းသည်
အေြခအေနများ; အားအငြ်ပည့ဝ်ရနခ်��ာကိ�ယက်ိ�ြပငဆ်ငေ်ပးသည်
ကိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�

တည�်ငမ်ိေအးချမ်းေသာအေြခအေနများတငွ�်ကးီစိ�း;
"အေထေွထအွမ်ိသန ့�်�ငး်ေရး" လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အားေပးသည်
အစာေြခြခငး်ကဲသ့ိ� ့

AB ဇယား ၇-၅
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: ထေိရာကမ်�ဌာန ၂၄၅

homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်effectors များသိ� ့ တကယေ်တာ�့�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအချိ� �ပညာ��ငမ်ျားသည ်visceral afferents များကိ� autonomic ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်ယ�မ�တသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကိ�အြခားသ�များကေထာကထ်ားစာနာစိတ�်�င့စ်�းစားသည်
parasympathetic efferents သညတ်စ်ခ�တညး်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည်
autonomic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်။ မညသ်ည့န်ညး်ြဖင့သ်ငဤ်အရာကိ�ခွြဲခားပါ

ပါး၏အေရြပားကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေသးွေ�ကာများကျယလ်ာြခငး်။ အလဲိ�တံ� ့ြပနမ်�များကိ� hypothalamic-medullary မ�တဆင့ဖ်ျနေ်ြဖေပးသည်
လမ်းေ�ကာငး်များ

▲ ဇယား ၇-၅ ၏အဓိကထ�းြခားချကမ်ျားကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည်
sympathetic ��င့ ်parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ။

စာမျက�်�ာ ၁၃

၂၄၆ အခနး် ၇

Somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
ေမာ်တာအာ�ံ� ခံများသညအ်�ိ� း�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပ့ံ်ေပးသည။်
အ�ိ�း�ကကသ်ားကိ� motor neurons များ၊ axons များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကိ�ဖဲွ�စညး်ေပးေသာ (တခါတရံမ�ာအားလံ�း
efferent neurons များကိ� motor neurons များ ဟ�ရည�်�နး် ေသာ်လညး်က��်�ပ်တိ� ့
skel- ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ efferent somatic အမ�ငမ်ျားအတကွဤ်စကားလံ�းကိ�သံ�းပါ။
etal �ကကသ်ားများ��င့ခ်��ာကိ�ယလ်�ပ်��ားမ�များကိ�ေဆာင�်က�း; motor ကိ� ဆိ�လိ�သည်
“ ေရွ�လျားမ�”) ေမာ်တာအာ�ံ�ခအံားလံ�းနးီပါး၏ဆလဲမ်ျားသည်
ေကျာ�ိ�း၏ ventral horn အတငွး် တစ်ခ�တညး်ေသာ�ခငး်ချကြ်ဖစ်သည်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား၏ဆလဲမ်ျားသည�်ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ဦး ေခါငး်သည ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည၌်��ိသည။် au-neuron ��စ်ခ�ကငွး်ဆကမ်ျား��င့မ်တ�ပါ။
tonomic nerve fibers, motor neuron တစ်ခ�၏ axon သညစ်�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်သည်
CNS မ�၎ငး်၏မ�လအစမ�အ�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားများေပ�တငွအ်ဆံ�းသတသ်ည။် မိ�-
tor neuron axon terminal များသည ်acetylcholine ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
အတငွး်ပိ�ငး်�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏စိတလ်�ပ်��ားြခငး်��င့က်ျံ� � ြခငး်အေ�ကာငး်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခစံနစ်များသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်�ိ�း�ကကသ်ားများကိ�သာလ�ံ�ေဆာ်ေပး�ိ�ငသ်ည်
၎ငး်တိ�က့ိ�လ�ံ�ေဆာ်ြခငး် (သိ�)့ ဟန ့တ်ားေစ�ိ�ငေ်သာအလိ�အေလျာကမ်�ငမ်ျားသိ� ့
effector ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ အ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�များကိ�ဟန ့တ်ားေစ�ိ�ငသ်ည။်
inhibitory synaptic မ�တဆင့ ်CNS အတငွး်၌သာြပည့စံ်�ခဲသ့ည်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား၏ dendrites ��င့ဆ်လဲမ်ျားထသဲိ�ထ့ည့သ်ငွး်သည။်
ထိ��ကကသ်ားကိ�အထ�းသိ�ငး်ဖကသ်ည။်

ေမာ်တာအာ�ံ� ခံစနစသ်ညေ်နာကဆ်ံ�းဘံ�လမ်းေ�ကာငး်ြဖစသ်ည။်
Motor neuron dendrites ��င့ ်cell body များသညမ်ျားစာွလ�မ်းမိ�းေနသည်
စိတလ်�ပ်��ားေစေသာအရာ��င့အ်ဟန ့အ်တားြဖစ်ေစေသာ presynaptic သငွး်အားစ�များကိ�ေပါငး်စညး်ေပးသည။်
ဤသငွး်အားစ�အချိ� �သညေ်ကျာ�ိ�းမ�တံ� ့ြပနမ်�လမ်းေ�ကာငး်များ၏မ�လအစြဖစ်သည။်
အရံအာ�ံ�ခ ံreceptors များ��င့စ်ားသံ�းြခငး် အြခားသ�များသည ်de- ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဦး ေ��ာကအ်တငွး်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာလမ်းေ�ကာငး်များ ဧရိယာများ
အ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�များအားထနိး်ချ�ပ်ေသာ ဦး ေ��ာကတ်ငွပ်ါဝငသ်ည်
cortex ၏ေမာ်တာေဒသများ၊ basal nuclei၊ cerebel-
lum ��င့ ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည ်(စစ။ ၁၄၅–၁၄၉၊ ၁၅၃ ��င့ ်၁၆၆–၁၆၇ ကိ��ကည့ပ်ါ။
● ပံ� ၈-၂၃၊ p ကိ�လညး်�ကည့ပ်ါ ။ ၂၈၆၊ ေမာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�အကျ�းချ�ပ်
��င့ ်● ပံ� 5-28b, p ၁၇၅ တငွဤ် de- ဥပမာများအတကွ်
ေမာ်တာလမ်းေ�ကာငး်များကိ�လ�ည့ပ်တြ်ခငး်)

ေမာ်တာအာ�ံ�ခစံနစ်ကိ� ေနာကဆ်ံ�းဘံ�လမ်းေ�ကာငး် အြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�တစ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်းေပး�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အ�ိ�းများ�ကကသ်ားလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ဤေမာ်တာေပ�တငွလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့လ်�မ်းမိ�းသည်
အာ�ံ�ခ။ံ ေမာ်တာအာ�ံ�ခဆံလဲတ်စ်ခ�၏လ�ပ်��ားမ���င့၎်ငး်၏အပိ�ငး်ခွဲ
၎ငး်သညအ်�ိ�းအတငွး်�ကကသ်ားအမ�ငမ်ျားမ�ထ�တလ်�တေ်သာအထမဲ�ာမ�တညသ်ည်
EPSPs ��င့ ်IPSPs ၏��ငိး်ယ��ချိနခ်ငွလ်�ာ (ယ�ထားေသာစာမျက�်�ာ ၁၀၆ ကိ��ကည့ပ်ါ)
ဤမတ�ကွြဲပားမ�များမ�ဆငး်သကလ်ာေသာ၎ငး်၏ presynaptic သငွး်အားစ�များ��င့ ်ပတသ်က၍်
ဦး ေ��ာက�်�ိ site များ

somatic system သညဆ်��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွ�်�ိေသာ်လညး်အများစ�မ�ာ
ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထား၊ ဟနခ်ျကည်မီ���င့ေ်ြခလ�မ်းတိ�ပ့ါဝငေ်သာအ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�
ပံ�စံတ�လ�ပ်��ားမ�များကိ�မသစိိတက်ထနိး်ချ�ပ်ထားသည။် သင ်... �ိ�ငပ်ါသည်
သငလ်မ်းစေလ�ာကလ်ိ�ေ�ကာငး်ဆံ�းြဖတေ်သာ်လညး်သငေ်ဆးွေ�းွရနမ်လိ�ပါ။
ေ�ကာကရံွ်� ြခငး်သညအ်ြခားကျံ� � ြခငး်��င့အ်ပနး်ေြဖြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ပါဝငေ်သာ�ကကသ်ားများသညဤ်ေရွ�လျားမ�များသညအ်လိ�အေလျာကမ်ပါ ၀ ငေ်သာေ�ကာင့်
ေအာကပိ်�ငး် ဦး ေ��ာကစ်ငတ်ာများြဖင့ည်��ိ �ငိး်သည။်

အေရးပါေသာေမာ်တာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား၏ဆလဲမ်ျားသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
poliovirus ေ�ကာင့ေ်ရွးချယဖ်ျကဆ်းီသည ်။ ရလဒက် paraly-
ထခိိ�ကထ်ားေသာအာ�ံ�ခမံျားမ� innervated �ကကသ်ားများ၏ sis ။

Lou ဟ�လညး်လ�သမိျားေသာ Amyotrophic ေဘးထကွန်ဗ်ေ�ကာ (ALS)
Gehrig's ေရာဂါသည ်အြဖစ်အများဆံ�း motor-neuron ေရာဂါြဖစ်သည။်
ဤက�မရ�ိ�ငေ်သာအေြခအေနသညယ်ိ�ယငွး်ပျကစီ်းြခငး်၏လက�ဏာြဖစ်သည်

ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားေနာကဆ်ံ�းေသဆံ�းြခငး် ရလဒသ်ညတ်ြဖညး်ြဖညး်ဆံ�း�� ံးြခငး်ြဖစ်သည်
ေမာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�၊ တိ�းတကေ်သာသကွခ်ျာပါဒ��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွအ်တငွး်၌ေသဆံ�းြခငး်
စတငြ်ခငး်မ�သံ�း��စ်မ�ငါး��စ် အေ�ကာငး်ရငး်အတအိကျမေသချာ
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချအမျိ�းမျိ�းကိ�သ�ေတသမီျားကစံ�စမ်းေနေသာ်လညး်
ြပဿနာများ ဤတိ�တ့ငွေ်ရာဂါေဗဒဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျား��ိသည်
neurofilaments များသညအ်ေရးပါေသာပစ�ညး်များ၏ axonal ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ကိ�ပိတဆ်ိ�ေ့စသည်
(p ။ ၄၉ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊ ယခင ်excellular ၏အဆပ်ိအဆင့မ်ျားစ�ေဆာငး်ြခငး်
citatory neurotransmitter glutamate၊ မ�ားယငွး်စာွစ�စညး်မိြခငး်
intracellular ပ�ိ�တနိး်, mitochondrial ကေမာကက်မြဖစ်မ�မ� ဦး ေဆာင်
စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်မ�ေလျာက့ျြခငး်��င့ပ်�ိ�တငး်ြဖတေ်တာကြ်ခငး်ကိ�အားေပးသည်
အငဇိ်�ငး်များ (caspases များ၊ apoptosis တငွပ်ါ ၀ ငသ်�များ၊ p ။ 124 ကိ��ကည့ပ်ါ)
၎ငး်သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲခ်��ာကိ�ယ�်�င့�်ျ�ကလယိကိ�ြဖတေ်တာကေ်ရွးချယသ်ည။် သပိ�ံပညာ
entists များသညေ်��းေကးွေစေသာအလားအလာ��ိေသာက�ထံ�းများကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်နသည်
ဤဆိ�းဝါးေသာေရာဂါ၏တိ�းတကမ်�

ငါတိ�အ့�ကားအာ�ံ�ကိ�မလ�ည့ခ်င၊်
tor neuron ��င့၎်ငး်အားအတငွး်ပိ�ငး်�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားက��်�ပ်တိ�သ့ာွးပါလမိ့်မည်
သတငး်အချကအ်လကအ်�ပ်စ� ၂ စ�ကိ�ငါတိ�အ့တ�တကဆွွထဲ�တပ်ါ
စစ်ေဆး�ပီး�ပီ။ ▲ ဇယား ၇-၆ ၏အဂ� ါရပ်များကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည်
PNS ၏အစမ်ွးထကေ်သာဌာနခွ�ဲ �စ်ခ�- အလိ�အေလျာက်
nomic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့ ်somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်။ ▲ ဇယား
၇-၇ သညအ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာအာ�ံ�ခသံံ�းမျိ�းြဖစ်ေသာ afferent ြဖစ်သည်
neurons၊ efferent neurons ��င့ ်interneurons

Neuromuscular လမ်းဆံ�
ေမာ်တာအာ�ံ� ခံများ��င့အ်�ိ� း�ကကသ်ားမ�ငတ်ိ� ့ြဖစ�်ကသည်
အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားလမ်းဆံ�ေတမွ�ာဓာတ�ေဗဒနဲဆ့ကစ်ပ်ေနတယ။်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခတံစ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာကိ�လျငြ်မနစ်ာွြပန ့ပ်ာွးေစပါသည်
ဆလဲခ်��ာကိ�ယမ်� CNS အတငွး်မ�အ�ိ�း�ကကသ်ားတစ်ေလ�ာကသ်ိ� ့
neuron ၏�ကးီမားေသာ myelinated axon (efferent fiber) ။ အြဖစ်
axon သည�်ကကသ်ားတစ်ခ���င့ခ်ျ�းကပ်သည၊် ၎ငး်သညက်ွ�ဲပီး၎ငး်၏ myelin အဖံ�းဆံ�း�� ံးသည။်
ဤအ axon terminal များကိ�တစ်ခ�ချငး်စီအထ�းလမ်းဆံ�တစ်ြဖစ်ေပ�လာေသာ neuro-
�ကကသ်ားလမ်းဆံ�၊ �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားထမဲ� ၂ ခ� ��င့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
ေြမတြပငလ်ံ�း�ကကသ်ား (compose ● ပံ� 7-4) ။ ဌာနခွတဲစ်ခ�စီအတငွး်ပိ�ငး်
�ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�တညး်ကိ�သာအတညြ်ပ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့�်ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�စီတငွတ်စ်ခ�သာ��ိသည်
အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားဆံ�မ�တတ်စ်ခ�။ �ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�တညး်ကိ� a ဟ�ေခ�သည်
�ကကသ်ားမ�င ်သည�်�ညလ်ျား�ပီး cylindrical ြဖစ်သည။် အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားတစ်ခ�အတငွး်မ�ာ
လမ်းဆံ�၊ axon terminal သညေ်ကာငး်ေသာအကိ�ငး်အခကမ်ျားစာွသိ�က့ွထဲကွသ်ာွးသည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ� the ဟ�ေခ�ေသာ�ကးီမားေသာခလ�တပံ်�စံြဖင့အ်ဆံ�းသတသ်ည်
terminal ခလ�တ ်( သိ�)့ bouton axon terminal တစ်ခ�လံ�းအဆံ�းသတသ်ည်
(terminal ခလ�တမ်ျားပါ ၀ ငေ်သာအကိ�ငး်အခကအ်ားလံ�း) သညတ်မ်ိတစ်ခ���င့လ်ိ�ကဖ်ကသ်ည်
စိတဓ်ာတက်ျြခငး် (သိ�)့ groove တငွ�်�ိေသာ�ကကသ်ားမ�င၌် ဒ ီspe-

၂ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားစာွသည ်ဆလဲ�်�စ်ခ��ကားမညသ်ည့ဆ်ံ�လမ်းမဆိ� synapse ကိ� ရည�်�နး်သည်
သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�လ�ပ်စစ်ြဖင့က်ိ�ငတ်ယွသ်ည။် ဤကျယြ်ပန ့ေ်သာအချကအ်ရ
အြမင၊် ဓာတ� synapses များတငွအ်ာ�ံ�ခ�ံ�စ်ခ��ကားဆံ�ြဖတမ်�များလညး်ပါဝငသ်ည်
neuron ��င့ ်effector cell (ဥပမာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကဲသ့ိ�)့
မညသ်ည့အ်မျိ�းအစား (သိ�)့ ဂလငး်ဆလဲမ်ျား��င့ ်လ�ပ်စစ် synapses များတငွက်ာွဟချကလ်မ်းဆံ� များ ပါဝငသ်ည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၊ ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားအ�ကားသိ�မ့ဟ�တ်
အာ�ံ�ခအံချိ� �ကိ�ည�ေိပးသည။် က��်�ပ်တိ�သ့ည ်synapse သတမ်�တခ်ျကက်ိ�ကျ�းေြမာငး်စာွကန ့ ်သတထ်ားသည။်
neuron-to-neuron လမ်းဆံ�များအတကွ ်cally ��င့အ်ြခားအတကွက်ွြဲပားေသာအသံ�းအ��နး်များကိ�သံ�းပါ
junc- အတကွ ်neuromuscular junction ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး်ကဲသ့ိ�လ့မ်းဆံ�လမ်းခအွမျိ�းအစားများ
ေမာ်တာအာ�ံ�ခဆံလဲတ်စ်ခ���င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�အ�ကားတည�်�ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၄

Autonomic Nervous System ကိ���ငိး်ယ��ြခငး်
��င့ ်Somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

ထ�းြခားချက် အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ် Somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

မ�လေနရာ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရား: thoracic ��င့ေ်ဘးတိ�က ်ဦး ချိ�
lumbar ေကျာ�ိ�း

ေကျာ�ိ�း၏ဗဟိ�မ� ဦး ချိ�၊ အဒဲါေတွ
ဦး ေခါငး်�ကကသ်ားများေထာကပံ်ြ့ခငး်သည ်ဦး ေ��ာကမ်�စတငသ်ည်

Parasympathetic: ဦး ေ��ာက�်�င့ ်sacral ေကျာ�ိ�း
�က�ိး

▲ ဇယား ၇-၆
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: ထေိရာကမ်�ဌာန ၂၄၇

�ကကသ်ားဆလဲအ်ေြမ�းပါး၏ cialized အရငး်ခသံည်
ေမာ်တာအဆံ�းပန်းကန် ဟ�ေခ�သည ်( ● ပံ� ၇-၅၊ စာမျက�်�ာ ၂၅၀) ။

Acetylcholine သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားများြဖစသ်ည်
junction neurotransmitter ြဖစသ်ည။်
အာ�ံ�ေ�ကာနဲ ့�ကကသ်ားဆလဲေ်တကွတိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�တာမဟ�တဘ်�း
အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားဆံ�မ�တတ်စ်ခ�တငွ ်ဤအ�ကား၊
တညေ်ဆာကပံ်���စ်ခ�သညလ်�ပ်စစ်ထ�တလ်�င့ရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ရန�်ကးီမားလနွး်သည်
သ�တိ��့ �စ်ေယာက�်ကားကတနွး်အားတစ်ခ� (ဆိ�လိ�သညမ်�ာလ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာမြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
“ ဒေီလာကထ်ခိ�န”်) ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာဓာတ�ေဗဒကဲသ့ိ� ့
apse (စာမျက�်�ာ ၁၀၄ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊ ဓာတ�တမနသ်ညအ်ချကြ်ပမ�ကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။်
tween terminal ခလ�တ�်�င့�်ကကသ်ားမ�င။် ဒ ီneurotrans-
mitter သည ်acetylcholine (ACh) ြဖစ်သည။်

��စ်စ� ကျငး်ပေနကျဂျ�ရီတစခ်�တငွ ်ACh ကိ�ထ�တလ်�တပ်ါ
terminal ခလ�တတ်ငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာ vesicles ေထာငေ်ပါငး်များစာွပါ ၀ ငသ်ည်
ACh axon terminal သိ�လ့�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာကိ�ြပန ့ပ်ာွးေစသည်
( ● ပံ� 7-5, ေြခလ�မ်း 1 ) ဗိ�အ့ား-တခံါးဖွင့ပ်ွဲကိ�အစပျိ�းလိ�ကြ်ခငး်
၎ငး်၏ terminal ခလ�တအ်ားလံ�းတငွ ်Ca 2 ချနန်ယမ်ျား (p ။ 88) ကိ��ကည့ပ်ါ။ က�နေ်တာ်တိ�
terminal ခလ�တတ်စ်ခ�တညး်ကိ�အာ�ံ�စိ�ကလ်မိ့်မည၊် သိ�ေ့သာ်တ�ညေီသာအြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�ယ�သည်

ေပးထားေသာ neu- ရဲ ့ terminal ခလ�တအ်ားလံ�းကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ေနရာချပါ။
romuscular လမ်းဆံ� Ca 2 ချနန်ယမ်ျား ဖွင့လ်�စ် ခငွ့်
Ca 2 သည၎်ငး်၏ပိ�ြမင့ေ်သာအပိ�မ� terminal ခလ�တသ်ိ�ပ့ျံ� � �ံရ့န်
ဆယလ်�လာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� (အဆင့ ်၂ ) သညတ်စ်ဖနြ်ပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�ေစသည။်
vese- ရာေပါငး်များစာွမ� exocytosis ြဖင့ ်ACh င�ားရမ်းြခငး်
cleft ထသဲိ�အ့ဆင့ ်( ၃ )

အဆံ�း-ပန်းကန်ြပား၏ြဖစ�်ိ�ငေ်ြခကိ� ထ�တလ်�တေ်သာ ACh
အကွေဲ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွး�ပီးတကိျေသာ receptor ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည။်
အထ�းြပ�အေြမ�းပါးပ�ိ�တနိး်များြဖစ်သည့ခ်ျနန်ယမ်ျား၊
�ကကသ်ားမ�ငမ်�င၏်ေမာ်တာအဆံ�းပနး်ကန်
(အဆင့ ်၄ ) (ဤ cholinergic receptors များသည ်nicotinic အမျိ�းအစားြဖစ်သည။် )
ဤဓာတ�ေဗဒအကန ့အ်သတလ်ကခ် ံreceptor များ��င့ ်ACh ၏စညး်ေ��ာငမ်�
သ�တိ�က့ိ�ဖွင့ေ်စသည။် ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ထ�းသးီသန ့ ်cation channel များမဟ�တပ်ါ
၎ငး်တိ�အ့ား ြဖတ၍် cation လမ်းေ�ကာငး်အနညး်ငယက်ိ�ခငွ့ြ်ပ�ပါ
��င့ ်K) သိ�ေ့သာ် anions (အဆင့ ်၅ ) မ��ိပါ။ စိမ့်ဝင�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဤအဖွင့တ်ငွအ်ဆံ�း��င့အ်ေြမ�းပါးကိ� Na ��င့ ်K သိ�ေ့ပးသည်
ချနန်ယမ်ျားသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲတ့နး်တ�ြဖစ်သည်
ချနန်ယမ်ျားမ�တဆင့အ်ိ�ငး်ယနွး်များသည၎်ငး်တိ�၏့လ�ပ်စစ်ဓာတ�ေဗဒအေပ�မ�တညသ်ည်
ေမာငး်��ငအ်ား။ အနားယ�တဲအ့လားအလာမ�ာအသားတငေ်မာငး်��ငတ်ာကိ�သတရိပါ
Na အတကွအ်ငအ်ားသည ်K အတကွထ်ကမ်ျားစာွ သာ၍ ကျနသ်ည။်

Neurons အေရအတကွ်
CNS မ�မ�လအစသိ� ့ Effector
အဂ� ါေန ့

အာ�ံ�ေ�ကာ��စ်ခ�ကငွး်ဆက ်(preganglionic ��င့်
postganglionic)

တစ်ခ�တညး်ေသာ neuron (ေမာ်တာအာ�ံ�ခ)ံ

Organs Innervated ြဖစသ်ည် ��လံ�း�ကကသ်ား၊ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား၊ exocrine

��င့အ်ချိ� �ေသာ endocrine ဂလငး်များ
အ�ိ�း�ကကသ်ား

Innervation အမျိ�းအစား အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာကိ�ယအ်ဂ� ါအများစ�သည�်�စ် ဦး စလံ�းအတငွး်အားြဖင့�် �စ်ြခမ်းကွသဲည်
ဤ sys ၏ဆန ့က်ျငဘ်ကဌ်ာနခွ�ဲ �စ်ခ�
tem (ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ�်�င့န်ားလညေ်ပးမ�)

ေမာ်တာြဖင့သ်ာအတငွး်စိတက်ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးေသာအကျိ�းြပ�အဂ� ါများ
အာ�ံ�ခံ

Neurotransmitter မ�ာ
Effector Organs များ

acetylcholine (parasympathetic) ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
terminal များ) သိ�မ့ဟ�တ ်norepinephrine (ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ်
terminal များ)

acetylcholine သာလ�ငြ်ဖစ်သည်

Effector အေပ�သကေ်ရာကမ်�များ
အဂ� ါများ

လ�ံ�ေဆာ်ြခငး် (သိ�)့ ဟန ့တ်ားြခငး် (ဆန ့က်ျငဘ်က်
ဌာနခွ�ဲ �စ်ခ�ရဲ ့ tic လ�ပ်ေဆာငခ်ျက)်

လ�ံ�ေဆာ်မ�သာ (အဟန ့အ်တားြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
dendrites အေပ� IPSPs မ�တဆင့ဗ်ဟိ�မ�
ေမာ်တာအာ�ံ�ခဆံလဲဆ်လဲ)်

ထန်ိးချ�ပ်မ�အမျိ�းအစားများ အလိ�အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည် ဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ကိ�မ�တညသ်ည။် အများ�ကးီလ�ပ်��ားမ�
မသစိိတက်ည��ိ�ငိး်သည်

အဆင့ြ်မင့စ်ငတ်ာများပါ ၀ ငသ်ည်
ထန်ိးချ�ပ်မ�တငွ်

ေကျာ�ိ�း၊ medulla၊ hypothalamus၊
prefrontal အသငး်အဖဲွ� cortex

ေကျာ�ိ�း၊ ေမာ်တာ cortex၊ basal nuclei၊
cerebellum, ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၅

Neurons အမျိ�းအစားများကိ���ငိး်ယ��ြခငး်

EFFERENT NEURON

ထ�းြခားချက် AFFERENT NEURON
Autonomic အာ�ံ�ေ�ကာ
စနစ်

Somatic အာ�ံ�ေ�ကာ
စနစ် INTERNEURON

မ�လ,

ဖဲွ�စညး်ပံ�၊
တညေ်နရာ

အစနွအ်ဖျားမ�လကခ်သံ�
ing; ��ညေ်မျာေမျာအရံပစ�ညး်
peon ၌ခရီးသာွးေသာ axon

ripheral အာ�ံ�ေ�ကာ; ဆလဲခ်��ာကိ�ယ်
dorsal root gan- တငွတ်ည�်�ိသည။်
glion; short axon ဗဟိ�
ေကျာ�ိ�းထသဲိ�ဝ့ငေ်ရာကသ်ည်

��စ်ခ�-အာ�ံ�ခကံငွး်ဆက;် ပထမဆံ�း
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ (preganglionic)
fiber) သည ်CNS မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
��င့ ်a ကိ�အဆံ�းသတြ်ခငး်
ganglion; ဒ�တယိေြမာက်
ရွန ်(postganglionic
ဖိ�ငဘ်ာ) မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
ganglion ��င့ ်terminat-
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အေပ�
အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်

ေမာ်တာ၏ဆလဲဆ်လဲ်
ေကျာ�ိ�း၌ ron လေဲလျာငး်;
��ညလ်ျားေသာ axon အတငွး်သိ�ခ့ရီးသာွးသည်
အရံအာ�ံ�ေ�ကာ��င့်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အေပ�ရပ်ဆိ�ငး်ြခငး်
fector ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ

ပံ�စံမျိ�းစံ�; လမ်ိတယ်
CNS အတငွး်၌လံ�းဝ
ဆလဲအ်ချိ� �၏မ�လအစ
ဦး ေ��ာက၌်အပ်ိြခငး်၊ အတ�
��ညလ်ျားေသာ axons ခရီး
ေကျာ�ိ�းအတငွး်သိ�ဆ့ငး်သည်
အဆငး်လမ်းေ�ကာငး်များ၊
အချိ� �က spi
ပ�ဆနိ�်�ည�်�င့ ်nal �က�ိး၊
အေပ�သိ�ခ့ရီးသာွးြခငး်
ဦး ေ��ာကက်ိ��က�ိးနဲ ့
ရပ်တန ့လ်မ်းေ�ကာငး်များ; အြခား-
ers သညတ်ိ�ေတာငး်ေသာြပညတ်ငွး်ဖဲွ�စညး်သည်
ဆကသ်ယွမ်�များ

ရပ်စသဲည် ခွစိဲတဆ်ရာဝနမ်ျား Effector အဂ� ါများ (��လံ�း
�ကကသ်ား၊ ေချာေမွ� �ကကသ်ား၊
exocrine ��င့အ်ချိ� �
docrine ဂလငး်)

အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အဂ� ါများ (အ�ိ�း
�ကကသ်ား)

အြခားခွစိဲတဆ်ရာဝနမ်ျား��င့်
efferent neurons များ

လ�ပ်ေဆာငခ်ျက် အေ�ကာငး်သတငး်အချကအ်လကသ်ယေ်ဆာင်
ြပငပ်��င့ြ်ပညတ်ငွး်ေရး
ပတဝ်နး်ကျငသ်ိ� ့ CNS

��န�်ကားချကမ်ျားယ�ေဆာငလ်ာသည်
CNS သညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာကိ�ယအ်ဂ� ါများြဖစ်သည်

��န�်ကားချကမ်ျားယ�ေဆာငလ်ာသည်
CNS သညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာကိ�ယအ်ဂ� ါများြဖစ်သည်

လ�ပ်ငနး်စ�များ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
afferent input ကိ�; အစြပ�သည်
��င့�်သဇာည��ိ��ငိး်
အထကွ;် တာဝန�်�ိသည်
အေတးွ��င့အ်ြခား
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ြ

▲ ဇယား ၇-၇



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 12/25

၂၄၈ အခနး် ၇

ေပါငး်စညး်ြခငး်ဆလဲေ်ပ�တငွထ်ည့သ်ငွး်ပါ
ခ��ာကိ�ယ်

မဟ�တပ်ါ (ထည့သ်ငွး်မ�သာြဖစ်သည်လကခ်သံ�) ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ်

ထည့သ်ငွး်မ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
Neuron သိ� ့

စိတလ်�ပ်��ား�ံ�သာတတ�်ိ�ငသ်ည်
(လကခ်�ံိ�ငေ်သာအားြဖင့်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာ tial;
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျကသ်ိ�ေ့ရာကရ်မည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ)

စိတလ်�ပ်��ားြခငး် (သိ�)့ တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
ited (EPSPs မ�တဆင့�်�င့်
IPSPs များသညပ်ထမ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ခကံရိိယာ၊
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျကသ်ိ�ေ့ရာကရ်မည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ)

စိတလ်�ပ်��ားြခငး် (သိ�)့ တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
ited (EPSPs မ�တဆင့�်�င့်
IPSP များ; ေရာကေ်အာငသ်ာွးရမယ်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်တကွသ်တမ်�တခ်ျက်
အလားအလာ)

စိတလ်�ပ်��ားြခငး် (သိ�)့ တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
ited (EPSPs မ�တဆင့�်�င့်
IPSP များ; ေရာကေ်အာငသ်ာွးရမယ်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်တကွသ်တမ်�တခ်ျက်
အလားအလာ)

လ�ပ်��ားမ�ဆိ�က်
အလားအလာ
စတငြ်ခငး်

ပထမဆံ�းစိတလ်�ပ်��ားဖွယအ်ပိ�ငး်
အေြမ�းပါး��င့က်ပ်လျက်
လကခ်သံ�

Axon ေတာငက်�နး် Axon ေတာငက်�နး် Axon ေတာငက်�နး်

ကွြဲပားြခငး်
အထကွတ်ိ�းသည်

ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ်

Output ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
on Structure on

အဒဲါကဘာလဲ
ြပတစ်သဲည်

စိတလ်�ပ်��ားစရာများသာ Postganglionic အမ�ငဓ်ာတ်
၎ငး်တိ�သ့ညစိ်တလ်�ပ်��ားြခငး် (သိ�)့ တားစီးသည်

စိတလ်�ပ်��ားစရာများသာ စိတလ်�ပ်��ားသညြ်ဖစ်ေစ၊ တားသညြ်ဖစ်ေစ

*efferent neuron သည ်efferent neuron ေပ�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကအ်ဆံ�းသတသ်ည့ ်stretch reflex မ� လွ၍ဲ၊ p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၁၇၇

စာမျက�်�ာ ၁၆

ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခအလားအလာသည ်Na equilib- ထက ်K ��င့ပိ်�နးီစပ်သည။်
rium အလားအလာ။ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့လ်�ပ်စစ် gradient ��စ်ခ�လံ�း
Na သညအ်တငွး်ဘကြ်ဖစ်�ပီး၊ အြပငဘ်ကအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ပမာဏ
K အတကွ ်ent သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့မ်�တေသာ်လညး်အေတာ်ေလးမမ�ေချ
အတငွး်ပိ�ငး်လ�ပ်စစ် gradient ထိ�ေ့�ကာင့ ်ACh ကိ�စတငေ်သာအခါ
ဤချနန်ယမ်ျားကိ�ဖွင့ြ်ခငး်ြဖင့ ်Na သည ်ပိ�၍ သသိသိာသာေရွ�လျားလာသည။်
ေမာ်တာအဆံ�းပနး်ကနက်ိ�ြဖန ့က်ျကထ်ားသည့အ်ြပငဘ်ကထ်ကရ်ပ်ကကွ၊် ဒီ
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအေြပာငး်အလကဲိ� end-plate potential (EPP) ဟ�ေခ�သည။် အဒဲါကတစ်ခ�
EPSP (excitatory postsynaptic ��င့ဆ်ငတ်�ေသာအလားအလာကိ�အဆင့သ်တမ်�တသ်ည်
အလားအလာ; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၁၀၆) EPP သည၎်ငး်အတကွအ်များ�ကးီပိ��ကးီသည ်မ�လွ၍ဲ
ေအာကပ်ါအေ�ကာငး်အရငး်များမ�ာ (၁) အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားဆံ�ရာတစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
terminal ခလ�တမ်ျားစာွ၊ တစ်ခ�စီသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်
axon terminal ၏ activation တငွ ်ACh င�ားရမ်းြခငး်၊ (၂) ေနာကထ်ပ်လိ�အပ်ချကမ်ျား
rotransmitter သည ်terminal ခလ�တတ်စ်ခ�မ�လ�တသ်ည်
presynaptic အဖ�သညလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာကိ�တ�န ့ြ်ပနြ်ခငး်၊ (၃) mo-
tor end plate တငွပိ်��ကးီေသာမျက�်�ာြပငအ်ကျယ�်�ိ�ပီးပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာသပ်ိသညး်ဆ��ိသည်
neurotransmitter receptor-channels များ��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့ေ်နရာများပိ�မိ���ိသည်
subsynaptic အေြမ�းပါးထက ်neurotransmitter ��င့ခ်ျညေ်��ာငသ်ည်
��ိသည;် (၄) ထိ�ေ့�ကာင့လ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာချနန်ယမ်ျားစာွ��ိသည်
neuromus- မ�ာ neurotransmitter ထ�တလ်�တမ်�ကိ�တ�န ့ြ်ပနတ်ဲအ့ေနနဲ ့
synapse မ�ာထက ်cular junction ၎ငး်သညပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာအသားတငခ်ငွ့ြ်ပ�သည။်
အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာအိ�ငး်ယနွး်များစီးဆငး်မ���င့ ်a ပိ��ကးီေသာ depolarization (တစ်ခ� EPP) မ�ာ

လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်အလားအလာတစခ်�၏ ေမာ်တာအဆံ�းပနး်ကနက်ိ�ြပနလ်ညတ်ပ်ဆငြ်ခငး်
gion ကိ�ယတ်ိ�ငက်အလားအလာမ��ိေသာေ�ကာင့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�
tential ကိ�ဒ ီsite မ�ာအစြပ�လိ�မ့ရဘ�း။ သိ�ေ့သာ် EPP တစ်ခ�ယ�လာသည်
ကျန�်ကကသ်ားအမ�ငမ်ျားတငွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာအေ�ကာငး်၊
မ�က�ံဘ�း။ neuromuscular junction သညမ်ျားေသာအားြဖင့အ်လယဗ်ဟိ�တငွ�်�ိသည်
��ညလ်ျားေသာ၊ cylindrical �ကကသ်ားမ�င။် EPP တစ်ခ�ကျငး်ပသည့အ်ခါေဒသခံ
လက�်�ိစီးဆငး်မ�သည ်depolarized end plate ��င့ ်the �ကားတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
ဦး တညရ်ာ��စ်ခ�စလံ�းတငွက်ပ်လျက၊် ကျန�်�ိေသာအေြမ�းပါး (အဆင့ ်၆ )၊
ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Na လမ်းေ�ကာငး်များကိ�ဖွင့ြ်ခငး်ြဖင့ ်po- ကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည။်
ကပ်လျကေ်နရာများသိ�အ့ဆင့ ်( ၇ ) အပိ�ငး်ခွ-ဲ
ဤဆိ�ဒမ်ျားတငွစ်တငခ်ဲေ့သာ quent action အလားအလာသညတ်ဆင့�်ပီးတဆင့ပ်ျံ� � �ံလ့ာသည။်
�ကကသ်ားမ�ငအ်ေြမ�းပါးကိ�အဆကြ်ဖတြ်ခငး် (အဆင့)်
8 ) (p ။ 96) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ြပန ့�် �ံမ့�သညေ်နရာ��င့ေ်ဝးရာ��စ်ဘကစ်လံ�း၌��ိသည်
ေမာ်တာအဆံ�းြပားသညဖိ်�ငဘ်ာ၏အစနွး်��စ်ဘကသ်ိ� ့ ဦး တညသ်ည။် ဒလီ�ပ်စစ်
လ�ပ်��ားမ�သည�်ကကသ်ားမ�င၏်ကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်ိ�လိ�သည်
ACh ၏ေမာ်တာအာ�ံ�ခတံစ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာတစ်ခ�သညအ်ေ�ကာငး်တစ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားတငွလ်�ပ်��ားမ�အလားအလာ��င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွကဲျံ� � ြခငး်
(p အေပ�ေဘာငျအဂ� ါရပ်ကိ��ကည့ပ်ါ။ 251, ■ ေလက့ျင့ခ်နး်မ�ာတစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွေမ�ာ်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခ�ံ�းိဆမွ�၏အေရးပါပံ�ကိ�စစ်ေဆးရနဇီ်ဝကမ�ေဗဒ၊
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ၏�ကံ့ခိ�ငမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ားြဖည့ေ်ပးသည။် )

synaptic transmission ��င့မ်တ�ဘ ဲEPP တစ်ခ�၏ြပငး်အားသည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့�်ကကသ်ားဆလဲတ်ငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာတစ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစရနလ်ံ�ေလာကသ်ည။်

ေကျာ�ိ�း (အပိ�ငး်)

အကျိ�းေကျးဇ�း၏ Axon
ေမာ်တာအာ�ံ�ခံ Axon စကမ်ျား

�ကကသ်ားမ�င်

Neuromuscular
လမ်းဆံ�

Terminal ခလ�တမ်ျား

�ကကသ်ား
အမ�ငမ်ျား

ဂိတ်
ခလ�တ်

Neuromuscular
လမ်းဆံ�

�ကကသ်ား

Axon
စကမ်ျားကိ�

● ပံ� 7-4 အ�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲေ်တ ွinnervating ေမာ်ေတာ်အာ�ံ� ခံဆလဲျ။ ေမာ်တာတစ်ခ�၏ဆလဲြ်ဖစ်သည်
အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာသညေ်ကျာ�ိ�း၏ ventral horn မ�ဆငး်သကလ်ာသည။် axon (somatic efferent fiber) သညထ်ကွသ်ည်
ventral root မ�တဆင့ေ်ကျာ�ိ�းအာ�ံ�ေ�ကာမ�တဆင့၎်ငး်ကိ�အ�ိ�းအတငွး်�ကကသ်ားများဆသီိ�ခ့ရီးလ�ည့ေ်စသည။်
axon သညအ်�ိ�း�ကကသ်ားတစ်ခ�သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ၎ငး်သညတ်စ်ခ�စီကိ� axon terminal များသိ�ခ့ွသဲည်
�ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�တညး် (�ကကသ်ားမ�င)် ��င့ ်neuromuscular junction ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် အထမဲ�ာ axon terminal ��ိတယ်
neuromuscular junction ကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာအကိ�ငး်များသိ� ့ ခွ၍ဲ တစ်ခ�စီကိ�ချဲ�ကာအဆံ�းသတသ်ည်
terminal ခလ�တ။် axon terminal တစ်ခ�တညး်မ�ထည့သ်ငွး်ထားေသာ�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညက်ွသဲာွးသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
�ကကသ်ားတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း၊ ဒါေပမယ့�ိ်� း�ိ� း��ငး်��ငး်ေြပာရရငသ်�တိ�က့ဒကီနိး်ဂဏနး်ထမဲ�ာစ�ဖဲွ�ထားတယ။်
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: ထေိရာကမ်�ဌာန ၂၄၉

neuromuscular လမ်းဆံ�။ EPSP တစ်ခ�ကဲသ့ိ� ့ EPP သညအ်ဆင့တ်စ်ခ�ြဖစ်သည်အလားအလာ၊ ပမာဏ��င့ပ်မာဏေပ�မ�တညသ်ည။်
ပနး်ကနအ်ဆံ�းတငွ ်ACh ၏တညေ်နရာ

ထိ�ေ့�ကာင့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအမျိ�းအစားတစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�က့�းစကြ်ခငး်ကယလ်သီညအ်ာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားဆံ�ရာေနရာတငွြ်ဖစ်ေပ�သည။် လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာတစ်ခ�
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲတ်စ်ခ�တငွ�်ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာတစ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်

စာမျက�်�ာ ၁၇

၂၅၀ အခနး် ၇

ဒါဟာအတငွး်စိတ ်အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားဆံ�ရာ၏အြခား��ငိး်ယ��မ�များ
synapses များကိ� ▲ ဇယား ၇-၈ တငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည ်။

Acetylcholinesterase သည ်acetylcholine ကိ�အဆံ�းသတေ်စသည်
neuromuscular junction တငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�
ရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိလ�ပ်��ားမ�ကိ�ေသချာေစရန�်ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�၏လ�ပ်စစ်��င့်
၎ငး်၏ေမာ်တာ neu- အားြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ contractile တံ� ့ြပနမ်�

ron မ��ိေတာလ့�င ်ron ကိ�ချကခ်ျငး်ပိတပ်စ်ရမည်
motor neuron မ�အချကြ်ပသည။် �ကကသ်ားဆလဲ၏်လ�ပ်စစ်အား
sponse ကိ�ေမာ်တာအဆံ�းပနး်ကနြ်ပား��ိအငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ကပိတလ်ိ�ကသ်ည။်
brane, acetylcholinesterase (AChE), သည ်ACh ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။်

ပျံ� ��ံမ့�၏ရလဒအ်ေန��င့ထ်ကွလ်ာေသာ ACh ေမာ်လကီျ�းများစာွ
ထေိတွ�ပါ
motor end-plate membrane ၏မျက�်�ာြပင။် သိ�ေ့သာ်အချိ� �
ACh ေမာ်လကီျ�းများသညအ်ဆံ�း၌��ိေသာ AChE ��င့ေ်ပါငး်စညး်သည။်

ေမာ်တာအာ�ံ�ခတံစ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာကိ� axon သိ� ့ြဖန ့သ်ည်
terminal (terminal ခလ�တ)် ။
၁

ဤြပညတ်ငွး်လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာသညဗိ်�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Ca 2+ ကိ� ဖွင့ေ်ပးသည်
ချနန်ယမ်ျား��င့ ်terminal ခလ�တသ်ိ� ့ Ca 2+ ၏ေနာကဆ်ကတ်ွဝဲငေ်ရာကမ်�
၂

Ca 2+ သည ်exocytosis ေ�ကာင့ ်acetylcholine (ACh) ကိ�ထ�တလ်�တေ်စသည်
vesicles ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်မ�
၃

ACh သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာ��င့�်ကကသ်ားများကိ�ခွြဲခားေသာေနရာတစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံေ့စသည်
ဆလဲမ်ျား��င့၎်ငး်ကိ�ေမာ်တာအဆံ�းတငွသ်းီြခားလကခ်ေံသာချနန်ယမ်ျား��င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည်
�ကကသ်ားဆလဲအ်ေြမ�းြပား။

၄

ဤစညး်ေ��ာငမ်�သညဤ်မသကဆ်ိ�ငေ်သာအဖွင့က်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
cation channel များသည ်Na + ထသဲိ� ့ အေတာ်ေလးေရွ�လျားသာွးေစသည်
�ကကသ်ားဆလဲသ်ည ်အြပငဘ်က ်K + ၏ေသးငယသ်ည့လ်�ပ်��ားမ���င့�် �ငိး်ယ��သည ်။

၅

ရလဒသ်ညအ်ဆံ�းပနး်ကနအ်လားအလာြဖစ်သည။် ြပညတ်ငွး်စီးဆငး်မ�ြဖစ်ေပ�သည်
depolarized end plate ��င့က်ပ်လျကအ်ေြမ�း�ကား။
၆

ဤေဒသခလံက�်�ိစီးဆငး်မ�သညဗိ်�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Na + ချနန်ယမ်ျားကိ� ဖွင့ေ်ပးသည်
ကပ်လျကအ်ေြမ�းပါး။
၇

ထကွေ်ပ�လာေသာ Na + entry သည ်threshold ြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည၊်
တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွြ်ပန ့�် �ံေ့နေသာလ�ပ်��ားမ�အလားအလာတစ်ခ�ကိ�စတငြ်ခငး်
�ကကသ်ားမ�င။်

၈

ACh ကိ�ေနာကပိ်�ငး်တငွ ်acetylcholinesterase, an
ေမာ်တာအဆံ�းပနး်ကနအ်ေြမ�းပါးေပ�တငွတ်ည�်�ိေသာအငဇိ်�ငး်သညရ်ပ်စဲသည်
�ကကသ်ားဆလဲ၏်တံ� ့ြပနမ်�

၉

၈

၇

၆

၃

၄ ၅ ၉

၆
၇

၈
၂

၁

Axon terminal ၏
ေမာ်တာအာ�ံ�ခံ

Myelin အစပ်ွ

Acetylcholinesterase

Acetylcholine ကိ�ကန ့်သတထ်ားသည်
receptor-channel (များအတကွ်
အထ�းသတမ်�တထ်ားေသာလမ်းေ�ကာငး်

ေမာ်တာအဆံ�းပန်းကန်ြပား

�ကကသ်ားမ�ငအ်တငွး်ကျံ� � �ိ�ငေ်သာအရာများ

Terminal ကိ���ပ်ိပါ

ဗိ�အ့ားကန ့်သတထ်ားသည်
Ca 2+ ချန်နယ်

Vesicle ၏
acetylcholine

ဗိ�အ့ားကန ့်သတထ်ားသည်
Na + ��ပ်သလံိ�ငး်

ပလာစမာအေြမ�း
�ကကသ်ားအမ�ငဓ်ာတ်

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ
ထကွလ်ာပါတယ်
motor neuron ထမဲ�ာ

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ
ထကွလ်ာပါတယ်
�ကကသ်ားအမ�ငမ်ျားတငွ်

Na +

Na +

Na +

Ca 2+

K + ပါ

● ပံ� 7-5 တစ ်neuromuscular လမ်းဆံ�မ�ာအဖဲွ�ေတ။ွ

စာမျက�်�ာ ၁၈

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

�ကကသ်ားထ�ဆံ�း�� ံးြခငး်: အာကာသပျံသန်းြခငး်၏အခကအ်ခဲ
အ�ိ�း�ကကသ်ားများသည“် သံ�းသညြ်ဖစ်ေစ၊ �� ံးသညြ်ဖစ်ေစ” ြဖစ်သည်
အဒဲါ။ ” အ�ိ�း�ကကသ်ားများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်ြဖင့်
tor neurons များသညြ်ဖစ်ေပ�ေစ�ံ�သာမကမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
�ကကသ်ားများကျံ� �ရနသ်ာမကဘအဲဓိက
သ�တိ�ရဲ့အ့ရွယအ်စားနဲခ့နွအ်ားကိ�ထနိး်ပါ။ �ကကသ်ားေတမွဟ�တဘ်�း

ြ ြ ြ

ဆိ�လိ�သညမ်�ာ antigravity အတကွအ်သံ�းြပ�ေသာ�ကကသ်ားများြဖစ်သည်
ေြမြပငေ်ပ�တငွေ်ထာကခ်မံ�။ အေြပာငး်အလမဲျားတငွတ်စ်ခ�ပါဝငသ်ည်
�ကကသ်ားထ�ထည�်�င့ထ်�ထညက်ျဆငး်ြခငး်၊
ခနွအ်ား��င့ခ်�ံိ�ငရ်ညတ်နွ ့ြ်ခငး်၊
�ကကသ်ားပ�ိ�တငး်ဓာတပ်ျကယ်ငွး်ြခငး်��င့်

� ြ ��

ေနာကထ်ပ်�ကကသ်ားထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�များ
တညး်ခိ�ခငွ့ထ်ပ်တိ�းရနလ်ိ�အပ်လမိ့်မည်
ေနရာ။

�ိ�ငင်တံကာအာကာသစခနး်၊
၂၀၀၀ ခ���စ်တငွစ်တငလ်ညပ်တခ်ဲ�့ပီး ၅ ခ�နးီပါး��ိသည်
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: ထေိရာကမ်�ဌာန ၂၅၁

ပနး်ကနမ်ျက�်�ာြပင။် လျငြ်မနစ်ာွအသကဝ်ငြ်ခငး်ေ�ကာင့ဤ် ACh သညမ်ညသ်ည့အ်ခါကမ�
ပနး်ကနြ်ပားအဆံ�းအလားအလာအတကွဂ်�ဏြ်ပ�ပါသည။် acetylcholine ကလ�ပ်တာ
လကခ်သံ�-ချနန်ယမ်ျား��င့ခ်ျညေ်��ာငြ်ခငး်��င့ ်ပတသ်က၍် အလနွတ်ိ�ေတာငး်သည်
တစ်စက� န ့၏် ၁ သနး်) ထိ�ေ့နာကြ်ပတသ်ည။် အချိ��ကိ�သးီြခားခွထဲားသည်
ACh ေမာ်လကီျ�းများသညလ်ကခ်၊ံ ချနန်ယမ်ျားြဖင့လ်ျငြ်မနစ်ာွြပနလ်ညေ်မးွဖွားသည်
ဤအဆံ�းပနး်ကနလ်မ်းေ�ကာငး်များသညပ်ငွ့ေ်သာ်လညး်အချိ� � မ�ာကျပနး်အဆကအ်သယွ�်�ိသည်
ဤအချိန၌် AChE အစား၎ငး်ကိ�အသကမ်သငွး်ေတာပ့ါ (အဆင့ ်၉ ) ။ အြဖစ်
ဤလ�ပ်ငနး်စ�သညထ်ပ်တလလဲမဲြပ�လ�ပ်မချငး် ACh ပိ�များလာသည်
မီလစီက� န ့အ်နညး်ငယအ်တငွး်ကွထဲကွမ်�မ�ဖယ�်�ားပစ်လိ�ကသ်ည။်
ြဖန ့ခ်ျိ�ပီးေနာက ်onds ACh ဖယ�်�ားြခငး်သည ်EPP ကိ�အဆံ�းသတေ်စသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့က်ျန်
�ကကသ်ားဆလဲအ်ေြမ�းပါးမ�အနားယ�ရနအ်လားအလာသိ� ့ြပနသ်ာွးသည။်
အခ�ေတာ�့ကကသ်ားဆလဲေ်တေွြပေလျာသ့ာွးပါ�ပီ။ သိ�မ့ဟ�တေ်ရ��ညတ်ညတ်ံေ့သာကျံ�� ြခငး်သညဆ်ိ�ပါက
အလိ���ိေသာေရွ�လျားမ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအြခားေမာ်တာအာ�ံ�ခံ
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအလားအလာသည ်ACh ကိ�ပိ�ထကွလ်ာေစသည်
contractile process ြဖစ်ေနတာ။ ကျံ��ေစေသာအရာများကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့်
ေမာ်တာအဆံ�းပနး်ကနမ်� ACh၊ AChE သညေ်ရွးချယမ်�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည။်

အပနး်ေြဖအနားယ�ရန ်(ACh ထပ်မံမထ�တေ်တာပ့ါ) သိ�မ့ဟ�တထ်နိး်သမ်ိးပါ။
ကျံ� �သာွးြခငး် (ေပ� မ�တည၍် ACh ပိ�ထကွလ်ာသည)်
ခ��ာကိ�ယရဲ်ခ့ဏတာလိ�အပ်ချကမ်ျား

အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားဆံ�မ�တသ်ညအ်ားနညး်သည်
ဓာတ�ပစ�ညး်များစာွ��င့ေ်ရာဂါများသိ� ့

ဓာတ�ပစ�ညး်များစာွ��င့ေ်ရာဂါများသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်
�ကကသ်ားများဆံ�ရာ၌မတ�ညေီသာေနရာများ၌သ��ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့်
ဂီယာလ�ပ်ငနး်စ� ( ▲ စားပွဲတင ်7-9) ။ နာမည�်ကးီ��စ်ေယာက်

အဆပ်ိ များ - အနကေ်ရာငမ်�ဆိ�းမပင့က်�အဆပ်ိ ��င့ ်botulinum အဆပ်ိအေတာက ်- အ ေြဖ
ACh ကိ�ထ�တလ်�တေ်သာ်လညး်ဆန ့က်ျငဘ်ကလ်မ်းေ�ကာငး်များတငွ�်�ိသည။်

BLACK WIDOW SPIDER VENOM သညေ်ပါကက်ွေဲစေသာြဖန ့်ချိမ�ကိ�ြဖစေ်စသည်

ACh အနကေ်ရာငမ်�ဆိ�းမပင့က်�များ၏အဆပ်ိသည၎်ငး်၏ေသေစ�ိ�ငေ်သာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေပးသည်
သိ�ေလ�ာငခ်နး်အတငွး်မ� ACh ကိ�ေပါကက်ွေဲစေသာေပါကက်ွမဲ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်ြဖညး်ြဖညး် atrophy ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်အရွယအ်စား��င့ခ်နွအ်ားကိ�ကျဆငး်ေစသည။်
က��်�ပ်တိ�၏့အ�ိ�း�ကကသ်ားများသညအ်ေရး�ကးီသည်

က��်�ပ်တိ�၏့ေြဖာင့ေ်ြဖာင့မ်တမ်တမ်ျက�်�ာကိ�ေထာကခ်သံည်
ေရွ�လျားမ�အြပငဆ်ွငဲငအ်ားများ
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ။ လ�သားများ ၀ ငေ်ရာကလ်ာေသာအခါ
အာကာသ၏အေလးချိနမ်��ိြခငး်သညသ်သိာထင�်�ားလာသည။်
�ကကသ်ားစနစ်လိ�အပ်သညက်ိ�ေစာေစာစီးစီးသပိါ
အလ�ပ် (သိ�)့ ဆွငဲငအ်ား၏ဖိအားကိ�ထနိး်ထားရန်
အရွယအ်စား��င့ခ်နွအ်ား ၁၉၉၁ ခ���စ်တငွအ်ာကာသပိတ်
tle ကိ�လဘံယီာ ကိ�ကိ�းရက�်ကာစတငခ်ဲသ့ည်
အြခားအရာများအ�ကားအပ်��ထံားေသာမစ်��င်
ဇီဝကမ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာြပည့စံ်�ေသာသ�ေတသန
အေလးချိနမဲ်ြ့ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအေြပာငး်အလမဲျား ဟိ
အမျိ�းသမီး ၃ ဦး ��င့အ်မျိ�းသားအာကာသယာ�မ�းေလး ဦး
သေဘ�ာေပ�တငွသ်သိသိာသာ��င့သ်သိသိာသာခစံားခဲရ့သည်
သ�တိ�၏့ကိ�ယအ်ေလးချိန ်၂၅ ရာခိ�င�်�နး်ေလျာက့ျေစသည။်
�ကကသ်ားများကိ�သယေ်ဆာငေ်ပးသည။် သသိသိာသာအားစိ�ကမ်�နညး်သည်
ခ��ာကိ�ယထ်ကအ်ာကာသထတဲငွေ်ရွ�လျားရနလ်ိ�အပ်သည်
ကမ�ာေြမေပ�တငွသ်ကဝ်ငလ်�ပ်��ားရနမ်လိ�အပ်ပါ
�ကကသ်ားဆွအဲားကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည။် ဒါထက်
ပိ��ပီးလ�ည့ပ်တဖိ်�သ့ံ�းတဲ�့ကကသ်ားေတွ
space capsule ၏ကန ့သ်တခ်ျကသ်ညက်ွြဲပားသည်
လမ်းေပ�လမ်းေလ�ာကဖိ်�သ့ံ�းတဲသ့�ေတကွ အြဖစ်
ရလဒအ်ေန��င့အ်ချိ� � �ကကသ်ားများသညလ်ျငြ်မနစ်ာွခရံသည်
အြဖစ်လ�သမိျားသညအ်ဘယအ်ရာကိ� အလ�ပ်လ�ပ်တဲက့ျံ� �။

အထခိိ�ကဆ်ံ�း�ကကသ်ားများမ�ာထိ��ကကသ်ားများြဖစ်သည်
ေအာကပိ်�ငး်အစနွး်များ၊ gluteal (တငပ်ါး)
�ကကသ်ားများ၊ လညပ်ငး်��ိ extensor �ကကသ်ားများ
ေကျာ��င့ပ်ငစ်ည�်ကကသ်ားများ

�ကကသ်ား�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငဆ်ံ�း�� ံးြခငး် (အေရး�ကးီေသာ�ကကသ်ားပ�ိ�တငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်) တကိျေသာဇီဝေဗဒ
�ကကသ်ားများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာယ�တ� ယိ��ရားများ
rophy ကိ�မသေိသာ်လညး်အများစ�မ�ာ
ဓေလထ့ံ�းတမ်းမ��ိြခငး်ကိ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကယံ��ကည�်ကသည်
ကျံ� � ြခငး်၏အငအ်ားသညအ်ဓိကကျသည်
အခနး်ကဏ္။ ဤသမ်ိငယမ်�သညြ်ပသနာမ��ိပါ
အာကာသေဆးေတာင့အ်တငွး်၌��ိေသာ်လညး်ယငး်သိ� ့ြဖစ်သည်
အကယ၍် �ကကသ်ားဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ကန ့သ်တထ်ားရမည။်
tronauts များသညေ်လးလေံသာကာလအတငွး်လ�ပ်ေဆာငရ်နလ်ိ�အပ်သည်
အာကာသလမ်းေလ�ာကြ်ခငး်��င့ပံ်�မ�န ်ac- ြပနလ်ညစ်တငရ်န်
ကမ�ာေြမသိ� ့ြပနလ်ာေသာအခါကာကယွမ်�များ

အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�၌အာကာသအစီအစ�များ
ဆိ�ဗီယကြ်ပညေ်ထာငစ်�ေဟာငး်သည်
ပ�းေပါငး်�ကစံညေ်သာနညး်စနစ်များ
အစားအစာ��င့ေ်လက့ျင့ခ်နး်��စ်ခ�လံ�းကိ� phasize လ�ပ်ပါ။
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ�ကာကယွရ်နေ်သးွေဆာငသ်ည။် သစ�ာ��ိေသာ
အားေကာငး်ေသာ၊ ဂ��တစိ�ကဒ်ဇိီ�ငး်ထ�တထ်ားေသာစမ်ွးေဆာငရ်ည်
ကိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�ေလက့ျင့ခ်နး်ကိ�ေနစ့�နာရီေပါငး်များစာွြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်ြပငး်ထနမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျရနက်�ညခီဲသ့ည။်
rophy ။ �ိ�ကထ်�ိ�ဂျင�်�င့ဓ်ာတသ်တ� �များေလလ့ာြခငး်
ဒါေပမယ့�်ကကသ်ားေတကွျံ� �သာွးတယလ်ိ�အ့�ကြံပ�တယ။်
ထေိတွ� မ�အတငွး် phy သညဆ်ကလ်ကတ်ိ�းတကေ်နသည်
ဟန ့တ်ားရန�်က�ိးပမ်းခဲေ့သာ်လညး်အေလးချိနက်ျဆငး်ြခငး်
အဒဲါ ထိ� ့ြပင�်ကကသ်ားတစ်ဝကသ်ာ��ိသည်
ကိ�လဘံယီာ အမ�ထမ်း များတငွအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကြ်ပနလ်ညရ်��ိခဲသ့ည။်
အာကာသယာ�မ�းများအာကာသယာ�ေပ� ြပနတ်ကလ်ာ�ကသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့��ညန်ဲည့တီဲေ့ြမြပငက်ိ�
ပျံသနး်မ�။ ဤအချကမ်ျား��င့အ်ြခားေတွ� ��ိချကမ်ျားကိ�အ�ကြံပ�ခဲသ့ည်

အလ�ပ်လ�ပ်တဲေ့နရာထကက်�ဗေပေပကပိ�များပါတယ်Mir သိ�မ့ဟ�တ ်Skylab ဘ�တာများ ဒအီပိ�
အာကာသတငွေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးပိ�ပါဝငသ်ည်
ပိ�မိ�ေခတမီ်ေသာဓာတခ်ွခဲနး်သံ�းပစ�ညး်များ
ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျဆငး်ြခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���င့ ်ပတသ်က၍် ေနာကထ်ပ်ေလလ့ာမ�များ
�ကကသ်ားတငမ်ကဘခဲ��ာကိ�ယေ်ပ�မ�ာပါ
အြခားစနစ်ေတမွ�ာလညး်

ဤ�က�ိးပမ်းမ�များ�ကားမ�ပငအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည်
အထ�းသြဖင့�်ကကသ်ားများေပ�တငွက်ိ�ယအ်ေလးချိနက်ျဆငး်ြခငး်
မငး်ြပဿနာြဖစ်လမိ့်မယ။် အထမဲ�ာအ�ကာဆံ�းေန
�ိ�ငင်တံကာအာကာသစခနး်ြဖစ်ခဲသ့ည်
၂၁၅ ရက။် အြပနတ်ငွအ်ာကာသယာ�မ�းများ��ိသည်
သသိာထင�်�ားေသာေ�ကာင့လ်မ်းေလ�ာကရ်ခကသ်ည်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး် စိ�းရိမ်စိတမ်ျားထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အဂ� ါ�ဂိ�ဟသ်ိ�လ့�ေြပာများသည့မ်စ်��ငသ်ည်
�ကကသ်ားဆံ�း�� ံးမ�ပမာဏခန ့မ်�နး်သည်
အာကာသယာ�မ�းများေရာက�်�ိချိန၌်အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က်
အဂ� ါ�ဂိ�ဟသ်ညသ်�တိ�က့ိ�လမ်းေလ�ာကရ်နအ်ားနညး်လနွး်ပါေစ
တစ်ေယာကတ်ညး်ကသ�တိ�ရဲ့မ့စ်��ငက်ိ��ပီးေအာငလ်�ပ်ပါ
ြပ�ြပငမ်�များ။

ေလာေလာဆယသ်�ေတသနအဖဲွ�များစာွ��ိသည်
ေဆးဝါးများအတကွြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး်လမ်းေ�ကာငး်��ာေဖွြခငး်
�ကကသ်ားများ�ပိ�ကွြဲခငး်။ အဒဲါေတေွခ�တာက-
tiwasting ေဆးများသညစိ်တဝ်ငစ်ား�ံ�သာမကအကျိ�း��ိသည်
အာကာသေလ�ာကလ်�ာ၊ ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအသံ�းချမ�အတကွ်
အ�ကလံညး်ေကာငး်တယ။် �ကကသ်ားများဆံ�း�� ံးြခငး်သညြ်ပဿနာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အချိန�်ကာြမင့စ်ာွအပ်ိရာဝငရ်နလ်�များအတကွ်
အချိန�်�င့အ်ချိ� �ေသာေဝဒနာခစံားေနရသ�များအတကွ်
ကငဆ်ာ��င့ ်AIDS ကဲသ့ိ�န့ာတာ��ညေ်ရာဂါများ

စာမျက�်�ာ ၁၉

အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားများဆံ�ရာေနရာများသာမက cholinergic ဆိ�ဒအ်ားလံ�းတငွြ်ဖစ်သည။်
cholinergic ဆိ�ဒအ်ားလံ�းသညအ်ချိန�်ကာြမင့စ်ာွ depolarization လ�ပ်ခရံသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�၏အဆိ�းဆံ�းရလဒြ်ဖစ်သည။် အသက�်��ြခငး်ြဖစ်သည်
အစားထိ�းကျံ� � ြခငး်��င့အ်�ိ�း၏အပနး်ေြဖြခငး်တိ� ့ြဖင့�်ပီးေြမာကသ်ည်
�ကကသ်ားများ၊ အထ�းသြဖင့ ်diaphragm အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာေလြဖတြ်ခငး်
diaphragm ကိ��ကာ��ညစ်ာွြဖန ့က်ျကမ်�ေ�ကာင့ ်curs များ
ဒ ီdepolarization block လိ�ေ့ခ�တဲ ့အချိနမ်�ာဗိ�အ့ားက န ့်သတ ်ထားတယ်

Synapse ��င့ ်Neuromuscular Junction တစခ်�၏��ငိး်ယ��ချက်

တ�ညီ ကွြဲပားြခားနားမ�များ

��စ်ခ�စလံ�းတငွက်ျ�းေြမာငး်ေသာကွအဲကေ်နေသာဆလဲ�်�စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
၎ငး်သည�်ကားမ�လ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�က�ိ်�ကထ်�တလ်�င့ြ်ခငး်ကိ�တားဆးီေပးသည်
သ�တိ�က့ိ�

ဓာတ�ေစတမနမ်ျားစတိ�းဆိ�င�်�စ်ခ�လံ�း၏ Axon terminal များ (neu-
Ca 2 -induced exocyto- မ�ထ�တလ်�တေ်သာ rotransmitters များ
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာတစ်ခ�သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါသိ�ေလ�ာင�ံ်�၏သိ�ေလ�ာငခ်နး်၏ sis
ဂိတ။်

��စ် ဦး စလံ�းတငွ ်neurotransmitter ကိ� receptor ��င့စ်ညး်ေ��ာငထ်ားသည။်
axon ေအာက�်�ိဆလဲ၏်အေြမ�းပါး၌ချနန်ယမ်ျား
terminal သည ်channel များကိ�ဖွင့ေ်စ�ပီး ionic လ�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ဆလဲ၏်အေြမ�းပါးအလားအလာကိ�ေြပာငး်လသဲည။်

ကစိ���စ်ခ�စလံ�းတငွအ်ေြမ�းပါးအလားအလာေြပာငး်လြဲခငး်သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အလားအလာအဆင့သ်တမ်�တထ်ားသည။်

synapse သညအ်ာ�ံ�ခ�ံ�စ်ခ��ကားဆံ�ရာြဖစ်သည။် ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာေရာဂါ
lar junction သည ်motor neuron ��င့ ်skeletal အ�ကားတည�်�ိသည်
�ကကသ်ားမ�င။်

တစ် ဦး မ�တစ် ဦး သိ�က့�းစကရ်နအ်လားအလာ��ိေသာက�းစကမ်�များသည ်neu
romuscular junction, presyn တစ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�အလားအလာ��ိေသာ်လညး်၊
aptic neuron သညအ်များအားြဖင့သ်�အ့လိ�လိ�လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�မေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
postsynaptic neuron တငွအ်လားအလာ��ိသည။် လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�တငွအ်လားအလာ��ိသည်
postsynaptic neuron သညအ်��စ်ချ�ပ်ေသာအခါ၌သာြဖစ်ေပ�ေလ�့�ိသည်
EPSP များသညအ်ေြမ�းပါးကိ�အဆင့သ်ိ�ေ့ရာကေ်စသည။်

အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားဆံ�မ�တသ်ညအ်�မဲစိတလ်�ပ်��ားစရာေကာငး်သည ်(EPP) တစ်ခ�ြဖစ်သည။် a
synapse သည ်excitatory (an EPSP) သိ�မ့ဟ�တ ်inhibitory ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
(IPSP)

အ�ိ�း�ကကသ်ားများဟန ့တ်ားြခငး်ကိ�ထိ�ေနရာတငွ�်ပီးေြမာကေ်အာငမ်လ�ပ်�ိ�ငပ်ါ
neuromuscular လမ်းဆံ�; ၎ငး်သည ်CNS မ�တဆင့သ်ာြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
motor neuron ၏ dendrites များ��င့ဆ်လဲခ်��ာကိ�ယ�်�ိ IPSP များ

AB ဇယား ၇-၈

ဓာတ�ဥပမာများ
ေအးဂျင့မ်ျား��င့ေ်ရာဂါများ
Neuromuscular ကိ�ထခိိ�ကသ်ည်
လမ်းဆံ�

ဓာတ�ကိ�ယစ်ားလ�ယ်

AB ဇယား ၇-၉
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၂၅၂ အခနး် ၇

Na ချနန်ယမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့အလ�ပ်မလ�ပ်ေသာအေြခအေနတငွပိ်တမိ်ေနသည ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ� ့ြဖစ်သည်activation gate သညဆ်ကလ်ကဖွ်င့ထ်ား�ပီး၎ငး်တိ�၏့ inactivation gate ကိ�ြပနဖွ်င့သ်ည။်
mains ပိတထ်ား; သ�တိ�က့ပိတထ်ားတဲအ့တကွဖွ်င့လ်ိ�မ့ရဘ�း။
အသငွေ်ြပာငး်; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၉၂) ။ ဒဒီံ�းကျညပ်စ်လ�တမ်�တားဆးီ
၎ငး်သညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာသစ်များ��င့ရ်လဒသ်စ်များစတငြ်ခငး်ြဖစ်သည်
diaphragm ကျံ�� ြခငး်။ အကျိ�းဆကအ်ေနနဲသ့ားေကာင်
အသက�်��လိ�မ့ရဘ�း။

BOTULINUM TOXIN BLOCKS RELEASE OF ACh Botulinum အဆပ်ိအေတာက၊်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်ACh ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ြဖင့၎်ငး်၏ေသေစ�ိ�ငေ်သာထိ�း��ကခ်ျကက်ိ�ထ�တသ်ည်
terminal neuron မ� motor neuron လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေန��င့်
အလားအလာ။ Clostridium botulinum အဆပ်ိအေတာကက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည ်botulism, တစ်ပံ�စံ
အစာအဆပ်ိသင့ြ်ခငး် ၎ငး်သညမ်မ�နမ်ကနလ်�ပ်ြခငး်မ�အများဆံ�းြဖစ်တတသ်ည်
clostridial ဘကတ်းီရီးယားများပါ ၀ ငေ်သာစညသ်တွဘ်�းများ၊
��ငသ်န။် ပာွးများ�ပီးသ�တိ�၏့အဆပ်ိများကိ�လ�ပ်ငနး်စ�၌ထ�တလ်�ပ်သည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
ဤအဆပ်ိအေတာကက်ိ�စားသံ�း�ပီး�ကကသ်ားများတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
အာ�ံ�ေ�ကာေပးတာ။ ေသဆံ�းြခငး်သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
diaphragm ကိ�ကျံ� �ရနမ်စမ်ွး�ိ�ငြ်ခငး် Botulinum toxin သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
လ�သမိျားဆံ�းေသေစ�ိ�ငေ်သာအဆပ်ိများ၊ ၀.၀၀၁ မီလဂီရမ်ေအာကစ်ားသံ�းြခငး်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�တစ် ဦး ကိ�ေသေစ�ိ�ငသ်ည။် (ပ�းတွပဲါ boxed အဂ� ါရပ်ကိ��ကည့ပ်ါ။
■ တစ်ဦးအေ�ကာငး်ကိ�သငယ်�ဖိ� ့ Concepts, စိနေ်ခ�မ�များ, အြငငး်ပာွးစရာေတနွဲ ့,
botulinum toxin ဇာတလ်မ်းတငွအ်ံ�့သဖွယတ်နွ ့ြ်ခငး်။ )

RECEPTOR-CHANNELS တငွ ်ACh ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ပိတပ်စပ်ါ

အြခားဓာတ�ပစ�ညး်များသည ်neuromuscular junction လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပးသည်
ထကွလ်ာေသာ ACh ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ြဖင့ ်လ�သအိများဆံ�းဥပမာ

ယ��ရား သိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါAcetylcholine ကိ�ြဖန ့်ြဖ�းေပးသည်

ေပါကက်ွေဲစတတသ်ည်
လ�တေ်ပးြခငး်
acetylcholine

အနကေ်ရာငမ်�ဆိ�းမပင့က်�အဆပ်ိ

လ�ပ်ကကွမ်ျားလ�တေ်ပးြခငး်
acetylcholine

Clostridium botulinum အဆပ်ိအေတာက်

Acetylcholine Receptor-Channels များကိ�ပိတဆ်ိ�သ့ည်

ေြပာငး်ြပန်��င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည်
acetylcholine

လကခံ်သ�-ချန်နယမ်ျား

Curare

Autoimmune ြဖစသ်ည်
(ကိ�ယတ်ိ�ငထ်�တလ်�ပ်သည)်
antibodies များအသကမ်ဝငပ်ါ
acetylcholine

လကခံ်သ�-ချန်နယမ်ျား

Myasthenia gravis

Acetylcholine ၏ဓာတမ်တည့မ်�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်

ေနာကြ်ပန်လ�ည့မ်သာွးရ
acetylcholinesterase

Organophosphates (ေသချာသည်
ပိ�းသတေ်ဆး��င့စ်စ်တပ်
အာ�ံ�ေ�ကာဓာတေ်ငွ�များ)

ယာယတီားြမစသ်ည်
acetylcholinesterase

Neostigmine

စာမျက�်�ာ ၂၀

၎ငး်သည ်ACh ��င့ေ်ြပာငး်ြပနခ်ျညေ်��ာငထ်ားေသာ antagonist curare ြဖစသ်ည်
ေမာ်တာအဆံ�းပနး်ကနတ်ငွ ်receptor-channels များ ACh နဲမ့တ�ဘဘဲယလ်ိ�
curare သညအ်ေြမ�းပါးအတငွး်စိမ့်ဝငမ်�ကိ�မေြပာငး်လပဲါ၊ ၎ငး်သညလ်ညး်မေြပာငး်လပဲါ။
AChE ြဖင့အ်သကသ်ငွး်သည။် curare သည ်ACh receptors များကိ�ရယ�ေသာအခါ ACh
ထိ�ချနန်ယမ်ျားကိ�ဖွင့ရ်နဤ်ဆိ�ဒမ်ျား��င့ေ်ပါငး်စပ်။ မရပါ
EPP အတကွတ်ာဝန�်�ိသည့ ်ionic လ�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�လမိ့်မည။် အကဲနွး်
�ကကသ်ားလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာများမြဖစ်ေပ� �ိ�ငေ်သာေ�ကာင့၊်
ဤ�ကကသ်ားများသိ�အ့ာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�များတံ� ့ြပနမ်�ေ�ကာင့သ်ကွခ်ျာပါဒြဖစ်ေပ�သည။်
အေရအတကွသ်သိသိာသာကိ�တားဆးီရန ်curare ��ိေနလ�င်
ACh receptor-channels လ�သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�ေသသည။်
diaphragm ကိ�ကျံ� �ရနမ်စမ်ွး�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ ်ralysis ။ ယခငတ်�နး်က
လ�အချိ� �သညေ်သေစ�ိ�ငေ်သာြမ�ား ဦး ေခါငး်အဆပ်ိအြဖစ် curare ကိ�သံ�းသည။်

ACH ၏ ORGANOPHOSPHATES တားဆးီ INACTIVATION Or-
ganophosphates သည ်အာ�ံ�ေ�ကာ များကိ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံေသာဓာတ�ေဗဒအ�ပ်စ�ြဖစ်သည။်
�ကကသ်ားလမ်းဆံ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညအ်ြခားနညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည၊် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊

ေလေကာငး်ေလသန ့ရ်ရန ်ဤအဆပ်ိအေတာကမ်ျားကိ�သံ�းသည်
ပိ�းသတေ်ဆးအချိ� � ��င့စ်စ်တပ်အာ�ံ�ေ�ကာဓာတေ်ငွ�များ

MYASTHENIA GRAVIS လ�ပ်��ားမ�များ ACh RECEPTOR-CHANNELS

Myasthenia gravis, အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ား�ကကသ်ားများ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေရာဂါ
ြပငး်ထနေ်သာ�ကကသ်ားအားနညး်ြခငး် ( myasthenia) ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
"�ကကသ်ားအားနညး်ြခငး်" ကိ�ဆိ�လိ�သည။် gravis ဆိ�သညမ်�ာ "ြပငး်ထနေ်သာ" ဟ�ဆိ�လိ�သည။် ၎ငး်သညအ်လိ�အေလ
ကိ�ယခ်အံားအေြခအေန ( autoimmune သည“် မိမိကိ�ယက်ိ�ခ�ခအံား” ဟ�အဓိပ�ာယရ်သည)်
မ�ားယငွး်စာွခ��ာကိ�ယသ်ည၎်ငး်အားဆန ့က်ျငေ်သာပဋပိစ�ညး်များထ�တလ်�ပ်သည်
ကိ�ယပိ်�ငေ်မာ်တာအဆံ�းပနး်ကန ်ACh receptor-channels ထိ�ေ့�ကာင့အ်ားလံ�းမဟ�တပ်ါ
ထကွလ်ာေသာ ACh ေမာ်လကီျ�းများသည ်functioning receptor ��င့ေ်တွ� �ိ�ငသ်ည်
ချညေ်��ာငရ်န ်ထိ�ေ့�ကာင့ ်AChE သည ်ACh ကိ�ယခငက်များစာွဖျကဆ်းီပစ်သည်
၎ငး်သည ်receptor တစ်ခ���င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ပီးပါဝငက်�ညရီနအ်ခငွ့အ်လမ်း��ိသည်
EPP က�သမ�တငွ ်Neo ကဲသ့ိ�ေ့ဆးဝါးတစ်မျိ�းမျိ�းကိ�စီမံြခငး်
AChE ကိ�ယာယတီား စီးေသာ stigmine (အဆပ်ိ��င့မ်တ�ဘဲ
ဒအီငဇိ်�ငး်ကိ�ေနာကြ်ပနမ်လ�ည့�်ိ�ငေ်အာငတ်ားဆးီေပးတဲ ့organophosphates) ဒီ

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

Botulinum Toxin ၏ဂ�ဏ်သတငး်ေကျာ်�ကားမ�ကိ�ရ��ိေစသည်
Clostridium မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအစမ်ွးထကအ်ဆပ်ိ
botulinum သညေ်သေစ�ိ�ငေ်သာအစာအဆပ်ိသင့ြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
botulism ။ သိ�ေ့သာ်လညး်ဤအရာသညအ်လနွေ်�ကာကစ်ရာေကာငး်�ပီးေသေစ�ိ�ငသ်ည်
အဆပ်ိကိ�က�သမ�အြဖစ်သံ�းသည်
တကိျတဲေ့ရွ�လျားမ�မ�မမ�နမ်�ေတကွိ�သကသ်ာေစဖိ� ့
မ�ကာေသးမီက၎ငး်ကိ�ထည့သ်ငွး်ခဲသ့ည်
အလ�ြပငဆ်ရာဝန�်ကးီများသံ�းေသာကရိိယာစာရငး်
အေရးအေ�ကာငး်ေတကွိ�တိ�ကထ်�တပ်ါ။

�ပီးခဲသ့ည့ဆ်ယစ်���စ်အတငွး် botulinum

အဆပ်ိအေတာကမ်ျားကိ�ေဆးများကိ� Bo- ေဆးအြဖစ် ေရာငး်ချသည။်
အဆပ်ိ၊ လ�တိ�အ့ား�က�ိဆိ�ကယဆ်ယေ်ရးကမ်းလ�မ်းခဲသ့ည်
နာကျငေ်စေသာ၊ အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစေသာအာ�ံ�ေ�ကာအေရအတကွမ်ျားစာွ��င့်
�ကကသ်ားေရာဂါများကိ�အမျိ�းအစား ခွ၍ဲ သသိည်

dystonias ။ ဤအေြခအေနများသညစ်�ိ�ကလ်က�ဏာများြဖစ်သည။်
spasms ေ�ကာင့ ်(အလနွအ်က�ံ၊ �ကာ��ညခ်ြံခငး်၊ မပါဝငြ်ခငး်)
မလိ�အပ်ဘ�ဲကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ဆ��မပါဘလဲမ်ိြခငး် (သိ�)့ ပံ�မ�နမ်ဟ�တြ်ခငး်ြဖစ်ေပ�သည်
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်ေပ� မ�တည၍် ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထား
ချိ� �ယငွး်ချက ်ဥပမာအားြဖင့လ်ညပ်ငး်နာကျငေ်စသည်
ေခါငး်ကိ�တစ်ဖကသ်ိ�လ့�ည့ေ်သာရလဒြ်ဖစ်သည်
spasmodic torticollis ( tortus ဆိ�သညမ်�ာ“ လမ်ိသည”်၊
collum သည“် လညပ်ငး်” ဟ�အဓိပ�ာယရ်သည၊် အသံ�းအများဆံ�းြဖစ်သည်
dystonia ။ ြပဿနာေပ�လာလမိ့်မညဟ်�ယံ��ကညသ်ည်
စိတ ်၀ ငစ်ားမ���င့�် �ငိး်ယ��ပါကအလနွန်ညး်သည။်
ေထာကပံ် ံေ့ပးေသာ motor neurons သိ� ့ atory input

ထခိိ�ကေ်သာ�ကကသ်ားကိ�ဆွပဲါ။ အတကွအ်ေ�ကာငး်ြပချကမ်ျား
ဒမီညမီ�မ�ကေမာ်တာအာ�ံ�ခထံည့သ်ငွး်မ�မ�ာပါပါတယ်
မသ။ိ အလနွအ်က�ံစားသံ�းြခငး်ရဲရ့လဒ်
tor neuron activation သညေ်ရ��ညတ်ညတ်ံသ့ည၊် ပိတထ်ားသည်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်

overactive motor အာ�ံ�ခ။ံ ကေံကာငး်စာွြဖင့၊်
botulinum ၏ေသးငယေ်သာပမာဏကိ�ြဖတြ်ခငး်
ထခိိ�ကထ်ားေသာ�ကကသ်ားများထသဲိ�အ့ဆပ်ိအေတာကမ်ျားြပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�ေစသည။်
ြမင�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာ�ကကသ်ား၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ေလြဖတြ်ခငး်။ ေအာကေ်ြခ
ulinum toxin သညထ်�တလ်�တမ်�ကိ�ေ��ာင့ယ်�ကသ်ည်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာ acetylcholine
at the overactive motor neurons မ�ြဖစ်သည်
က�သရာတငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားများဆံ�ေတွ� ြခငး်
�ကကသ်ား။ ပနး်တိ�ငသ်ညလ်ံ�ေလာကစ်ာွထိ�းရနြ်ဖစ်သည်
botulinum toxin သညဒ်�က�ကိ�သကသ်ာေစသည။်
spasmodic contractions အချိ�� ��ိေသာ်လညး်မရ
ပံ�မ�နဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ရာေတကွိ�ဖယ�်�ားဖိ�လ့ံ�ေလာကပ်ါတယ။်
သာမနလ်�ပ်��ားမ�များအတကွလ်ိ�အပ်ေသာအချကမ်ျား ဟိ
က�ထံ�းေဆးပမာဏသညသ်သိသိာသာနညး်သည်
��စ်�ခ�ိကစ်ာွလ�ံ�ေဆာ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာအဆပ်ိအေတာကပ်မာဏ
botulinum အဆပ်ိသင့ြ်ခငး်၏လက�ဏာအနညး်ငယ်
Botulinum toxin သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွေ်ပျာကက်ယွသ်ာွးသည၊်
ဒါေ�ကာင့သ်�ရဲ့ ့�ကကသ်ားေတကွိ�ေြပေလျာေ့စတဲအ့ာနသိငက်ေနာကမ်�ာက�တသ်ာွးပါလမိ့်မယ်
က�သချိန ်၃ လမ� ၆ လ၊
ment ကိ�ထပ်ခါတလလဲလဲ�ပ်ရမယ။်

Botox ြဖစ်ခဲေ့သာပထမဆံ�း dystonia

အစားအစာ��င့က်�သြခငး်အြဖစ်အတညြ်ပ�ခဲသ့ည်
ေဆးဝါးကပ်ွကေဲရး ဦး စီးဌာန (FDA) သည ်ေသးွလနွတ်�ပ်ေကးွ
spasm ( blepharo "မျကခ်ွ"ံ ကိ�ဆိ�လိ�သည)် ။ ဤ၌
အေြခအေန၊ တညတ်ံခ့ိ�င�်မဲမ���င့မ်လိ�လားအပ်ေသာအေြခအေန
မျကလ်ံ�းတစ်ဝိ�က�်�ိ�ကကသ်ားများဆွြဲခငး်
မျကခ်ွကံိ�အ�မဲတမ်းနးီပါးပိတလ်ိ�ကသ်ည။်

Botulinum toxin ၏က�သ�ိ�ငမ်�အလားအလာ
အလ�က�နခ်ွစိဲတဆ်ရာဝနမ်ျားအတကွေ်ရွးချယစ်ရာမ�ာ

သမားေတာ်များက��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
သတြိပ�ရနမ်�ာထိ�းေဆးများကိ�အသံ�းြပ�သည။်
ပံ�မ�နမ်ျကလ်ံ�း�ကကသ်ားများကျံ� �သည်
အေရးအေ�ကာငး်များ၏အသငွအ်ြပငက်ိ�ေချာေမွ�ေစသည်
က�သေဒသများ။ အဒဲါကိ�မျကေ်မ�ာင�်က�တလ်ိ�ကမိ်သည်
မျ�းများ၊ ကျီးေြခများ��င့မ်ျကခ်ံ�းေမးွများ��ိသည်
ြဖစ်လာေသာမျက�်�ာ�ကကသ်ားများေ�ကာင့်
overactivated, ဒါမ�မဟ�တအ်�မဲတမ်းစာချ�ပ်
အချိ� �ေသာြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငမ်�များလ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်
သမ်ိေမွ�ေသာမျက�်�ာအမ�အရာ ဒါေတကွိ�ေလ�ာေ့ပါေ့ပးြခငး်ြဖင့်
�ကကသ်ားများ၊ botulinum toxin များယာယီ
ဤအသကအ်ရွယ�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာအေရးအေ�ကာငး်များကိ�သကသ်ာေစသည။်
ယခ�အခါ Botox သည ်FDA ေထာကခ်ခံျကရ်��ိထား�ပီးြဖစ်သည။်
အေရးအေ�ကာငး်က�သမ�။ ကိ�ယစ်ားလ�ယက်စ�းစားသည်
facelift ခွစိဲတမ်�အတကွအ်ေကာငး်ဆံ�းနညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
မျ�းများ��င့အ်တနွ ့မ်ျားကိ�တိ�ကဖ်ျကရ်န ်ဒကီ�ထံ�းက-
ment သညအ်လျငြ်မနဆ်ံ�း�ကးီထာွးလာသည့အ်ထမဲ�ာပါသည်
အေမရိကန�်ိ�ငင်တံငွအ်လ�က�နလ်�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်များ၊
အထ�းသြဖင့ေ်ဖျာ်ေြဖေရးေလာကမ�ာ
��င့ဖ်က�်�ငြ်မင့စ်ကဝိ်�ငး်များတငွ။် သိ�ေ့သာ်အြဖစ်
dystonias ကိ�က�သရန၎်ငး်၏က�ထံ�းြဖင့်
botulinum toxin ကိ�ေငကွ�နေ်�ကးကျများစာွထိ�းသည်
၃ လမ� ၆ လတစ်�ကမ်ိထပ်ခါတလလဲလဲ�ပ်ရမယ်
အသငွအ်ြပင၌်လိ�ချငေ်သာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ။
ထိ�အ့ြပင ်Botox သညအ်လ�ပ်မလ�ပ်ပါ
ဒဏေ်င၊ွ တနွ ့ေ်�ကေနေသာအေရးအေ�ကာငး်များ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
��စ်ေပါငး်များစာွေနေရာငြ်ခညအ်လနွအ်က�ံထေိတွ�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဒအီေရးအေ�ကာငး်ေတကွအသားအေရပျကစီ်းမ�ေ�ကာင့်
ကျံ� �ထားေသာ�ကကသ်ားများေ�ကာင့မ်ဟ�တပ်ါ။
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: ထေိရာကမ်�ဌာန ၂၅၃

AChE ကိ�ေြပာငး်ြပနဟ်န ့တ်ားေပးသည။် AChE ၏ဟန ့တ်ားမ�သညဆ်းီချိ�ေရာဂါကိ�ကာကယွေ်ပးသည်ထ�တလ်�တေ်သာ ACh ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်organophosphates ေ�ကာင့ေ်သဆံ�းြခငး်ြဖစ်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�ေ�ကာင့ ်diaphragm လညး်မပါ�ိ�ငပ်ါ
repolarize ��င့အ်နားယ�အေြခအေနများသိ� ့ြပနသ်ာွး, ထိ�ေ့နာကတ်ဖနစ်ာချ�ပ်

မ�းယစ်ေဆးသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားဆံ�ရာတငွ ်ACh ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ��ကာ��ညေ်စသည်၎ငး်ကိ�ေရတိ�အတကွတ်ညေ်ဆာကရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ြခငး်ြဖင့ ်ထကွေ်ပ�လာတဲ ့EPP
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�အားစတငရ်န�်�င့ခ်ွရဲနလ်ံ�ေလာကေ်သာအတိ�ငး်အတာ��ိသည။်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ကျံ� �သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၁

၂၅၄ အခနး် ၇

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

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညအ်ြခားအဓိကစညး်မျ�းများ��င့အ်တ���ိသည်
endocrine system သညခ်��ာကိ�ယအ်များစ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
�ကကသ်ားများ��င့ ်glandular လ�ပ်��ားမ�များ။ လ�တနး်စားကွြဲပားမ���ိေသာ်လညး်
PNS ၏အစိတအ်ပိ�ငး်သညသ်တငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ� CNS သိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်��င့ဆ်ံ�းြဖတခ်ျကခ်ျြခငး်၊
PNS သည ်CNS မ���န�်ကားချကမ်ျားကိ�သကေ်ရာကအ်ဂ� ါများသိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည်
(ရညရွ်ယ�်ကကသ်ားများ��င့ဂ်လငး်များ) သညရ်ညရွ်ယတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ဤအကျိ�း��ိေသာရလဒမ်ျားစာွကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်ဦး တညသ်ည်
homeostasis ။

အလိ�အေလျာကအ်လိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညအ်ကျိ�းြပ�သည်
ေချာေမွ� �ကကသ်ား၊ ��လံ�း�ကကသ်ားများ��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�အားြဖည့ေ်ပးေသာဌာနခွဲ
ဂလငး်များသညေ်အာကပ်ါ homeo-
�ငမ်ိလ�ပ်��ားမ�:

■ ထနိး်ည�ေိသးွဖိအား

■ ထနိး်ချ�ပ်ရနအ်စာေြခရညက်ိ��လ��ိ � ဝ�ကျခများ��င့အ်စာေြခေကျးရွာအ�ပ်စ� contrac-
မျိ�ချမိေသာအစာများသညအ်စာေချရညမ်ျား��င့ေ်ရာေ��ာေနသည်

■ အက�အညနီဲမ့�ထနိး်ချ�ပ်ရနေ်ခ�းခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရန်

somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၊ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငေ်သာဌာနခွဲ
အ�ိ�းအေ�ကာများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီး homeostasis ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်ြဖင့်
ေအာကပ်ါလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပြခငး်

■ အတကွေ်��� ဖိ�ခ့��ာကိ�ယက်ိ� enable ြပ�လ�ပ်အ�ိ�း�ကကသ်ားကျံ� �
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ဆ်က�်ယွမ်�သည ်homeostasis ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ားအစာ (သိ�)့ အ��ရာယမ်�ေဝးရာသိ�ေ့��� ြခငး်ြဖင့်

■ အ�ိ�း�ကကသ်ားကျံ� �လညး်ရနအ်သက�်��ြခငး်စံ�
ခ��ာကိ�ယအ်တကွ ်သင့ေ်တာ်ေသာ O 2 ��င့ ်CO 2 အဆင့က်ိ�ထနိး်သမ်ိးပါ ။

■ တ�နယ်ငြ်ခငး်သညထ်နိး်သမ်ိးြခငး်အတကွအ်ေရး�ကးီေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိန။်

ထိ�အ့ြပငအ်�ိ�းအေ�ကာများအားေကာငး်ေစေသာအကျိ�းေကျးဇ�းများကိ�ထ�တေ်ပးသည်
တည�်ငမ်ိမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနမ်ရညရွ်ယေ်သာလ�ပ်��ားမ�များစာွ
ြပညတ်ငွး်ပတ ်၀ နး်ကျငြ်ဖစ်ေသာ်လညး်က��်�ပ်တိ�၏့ဘ ၀ ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည။်
က��်�ပ်တိ�က့ဲသ့ိ�ေ့သာလ�အ့ဖဲွ�အစညး်ကိ�အကျိ�းြပ�ေသာလ�ပ်��ားမ�များတငွပ်ါဝင�်ိ�ငသ်ည်
ကခ�နြ်ခငး်၊ တတံားများေဆာကြ်ခငး် (သိ�)့ ခွစိဲတြ်ခငး်ကဲသ့ိ� ့

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-44 တငွအ်ေြဖများ)
1. Sympathetic preganglionic အမ�ငမ်ျားသည ်thoracic ၌စတငသ်ည်

ေကျာ�ိ�း၏ lumbar အပိ�ငး်များ။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၂။ လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာများသညတ်စ် ဦး မ�တစ် ဦး သိ�က့�းစကသ်ည်
neuromuscular junction ��င့ ်synapse ��စ်ခ�လံ�း (မ�နသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊
အတ�လား?)

၃။ စာနာတတတ်ဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
a အ�မဲစိတလ်�ပ်��ားသည်
ခ အကာအကယွ�်�င့ပ်တသ်ကေ်သာတစ်သ��းများကိ�သာအတငွး်ခမံျားေပးသည်

ခ��ာကိ�ယသ်ညြ်ပငပ်မ�စိနေ်ခ�မ�များကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျင်

ဂ preganglionic အတိ���င့ ်postganglionic ��ည�်�ိသည်
အမ�ငမ်ျား

ဒါလညး် PNS ၏ခွေဲဝမ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
င somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်

4. Acetylcholinesterase
a vesicles များကိ� terminal ခလ�တတ်ငွသ်မ်ိးထားသည်
ခ ေမာ်တာအဆံ�းတငွ ်receptor-channels များ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်

ပနး်ကနြ်ပားသညအ်ဆံ�းပနး်ကနြ်ပားအလားအလာကိ�ယ�ေဆာငလ်ာသည်
ဂ organophosphates မ�တားြမစ်သည်
ဒါလညး် အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ား��ိဓာတ�ထ�တလ်�တမ်�ြဖစ်သည်

လမ်းဆံ�
င အ�ိ�းအေ�ကာများကိ�ြပငး်ထနစ်ာွစညး်ေ��ာငြ်ခငး်ြဖင့အ်ေ�ကာေသေစသည်

acetylcholine receptor- လမ်းေ�ကာငး်များ

၅။ ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ကွြဲပားမ���စ်ခ���ိသည်
_____ အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သည“် ရနသ်�ကိ�တိ�ကေ်သာ၊
ပျံသနး်မ�အေြခအေနများ��င့ ်_____ အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တိ� ့ြဖစ်သည်
“ အနားယ��ပီးအစာေချဖျက”် ေသာအေြခအေနများတငွ�်ကးီစိ�းသည။်

၆။ The _____ သညြ်ပ�ြပငထ်ားေသာစာနာတတေ်သာဂိ�ဏး်ဂဏြဖစ်သည်
postganglionic အမ�ငမ်ျားကိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ံ�သာမကလ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျားကိ�ြဖစ်ေစသည်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ ်postgangli- ��င့ဆ်ငတ်� (သိ�)့ တ�ညေီသာေဟာ်မ�နး်များ
onic neurotransmitters များသညေ်သးွထသဲိ� ့

၇။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ auto- ကိ�ခွြဲခားပါ။
nomic neurotransmitter သညေ်ဖာ်ြပခရံသည။်

1. preganglionic (a) acetylcholine အားလံ�းမ�လ�ိ� � ဝ�ကသ်ည်
အမ�ငမ်ျား (ခ) norepinephrine

၂။ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့လ်�ိ� � ဝ�ကပ်ါ
postganglionic အမ�ငမ်ျား

3. parasympathetic အားြဖင့လ်�ိ� � ဝ�က်
postganglionic အမ�ငမ်ျား

4. adrenal မ�လ�ိ� �လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�က်
medulla

5. somatic ေမာ်တာြဖင့လ်�ိ� � ဝ�က်
အာ�ံ�ခံ

၆။ muscarinic (သိ�)့ nicotinic
receptors များ

၇။ လကခ်သံ���င့ခ်ျိတဆ်ကသ်ည်

၈။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ ဘယအ်မျိ�းအစားကိ���နြ်ပပါ
အကျိ�း��ိေသာရလဒမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပေနသည။်

1. neuron ��စ်ခ�နဲဖဲွ့�စညး်ထားတယ် (က) ၏ဝိေသသလက�ဏာ
ဆွ�ဲက�ိး somatic ကိ�

၂။ ��လံ�း�ကကသ်ား၊ အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကိ�အားေပးသည်
ေချာေမွ� �ကကသ်ား��င့ဂ်လငး် (ခ) ၏ဝိေသသ

၃။ အ�ိ�း�ကကသ်ားများကိ�အတငွး်ပိ�ငး်ထေိစသည် ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်
4. ၏ axons များပါဝငသ်ည် အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

ေမာ်တာအာ�ံ�ခံ
၅။ စိတလ်�ပ်��ားေစသည်

(သိ�)့ ၎ငး်အားတားစီး�ိ�ငေ်သာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
effector ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ

၆။ ၎ငး်၏ effector ကိ���စ်ဆတိ�းေပးသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ

၇။ စိတလ်�ပ်��ားေစေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�သာသံ�းသည်
၎ငး်၏သကေ်ရာကမ်�အဂ� ါများေပ�တငွ်

စာမျက�်�ာ ၂၂

၉။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ မညသ်ည့အ်မျိ�းအစားများကိ���နြ်ပပါ
ေဖာ်ြပထားေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ�စီအတကွ ်receptors များ��ိသည်
(အေြဖတစ်ခ�ထကပိ်�ေတာငး်�ိ�ငသ်ည။် )

၁။ ��လံ�းသား (က) ၁
2. arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား (ခ) ၂
3. bronchiolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား (ဂ) ၁
4. အ�ိ�း�ကကသ်ားမ�င် ()) ၂
5. adrenal medulla (င) နကီိ�တငး်နစ်
6. အစာေြခဂလငး် (စ) Muscarinic

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ

� ြ

၇။ အာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�တငွြ်ဖစ်ပျကေ်သာအြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�ပံ�ေဖာ်ပါ။
�ကကသ်ားလမ်းဆံ�

၈။ အာ�ံ�ေ�ကာတငွေ်အာကပ်ါတစ်ခ�စီ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေဆးွေ�းွပါ။
�ကကသ်ားလမ်းဆံ�: အနကေ်ရာငမ်�ဆိ�းမပင့က်�အဆပ်ိ၊ botulinum
အဆပ်ိ၊ curare၊ myasthenia gravis၊ organophosphates ��င့်
neostigmine ။

Quantitative ေလက့ျင့ခ်န်းများ (p ။ A-44 တငွေ်ြဖ��ငး်နညး်များ)
၁။ �ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�ကိ� neuromuscular တငွလ်�ပ်��ားေသာအခါ

လမ်းဆံ�ေလာကမ်�ာတငး်မာမ�ကမတကလ်ာပါဘ�း
Musse တငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာကိ�စတင�်ပီးေနာက ်1 msec

�
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အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်: ထေိရာကမ်�ဌာန ၂၅၅

preganglionic ��င့ ်postganglionic အ�ကားခွြဲခားပါအမ�ငမ်ျား။

၂။ ဇာစ်ြမစ်၊ preganglionic ��င့ ်postganglionic ြပပွဲကိ���ငိး်ယ��ပါ။
ber အ��ည�်�င့ ်sympothetic ��င့ ်neurotransmitters များ၏
parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ။

၃။ ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများစာွကိ���စ်ဆတိ�းြခငး်၏အားသာချကက်ားအဘယန်ညး်
အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏ဌာနခွ�ဲ �စ်ခ�စလံ�းမ�လား။

၄။ ေအာကပ်ါ receptors အမျိ�းအစားများကိ�ခွြဲခားပါ။
tinic receptors, muscarinic receptors, receptors 1 ခ� , 2 re-
ceptors၊ receptors ၁ ခ� ��င့ ်receptors ၂ ခ�

၅။ CNS ၏မညသ်ည့ေ်ဒသသညက်ိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အထကွက်ိ�ထနိး်ည�သိနညး်။

၆။ somatic motor neurons ကိ�“ final common” ဟ�ဘာေ�ကာင့ေ်ခ�သနညး်
လမ်းေ�ကာငး် "

cle ဖိ�ငဘ်ာ။ ဤေ��ာင့ေ်��းမ�တငွမ်ျားစာွေသာအရာတိ�သ့ညတ်စ်�ကမ်ိ၊
စားသံ�းမ�ြဖစ်ရပ်သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာတစ်ေလ�ာကတ်ငွ ်ACh ပျံ� ��ံေ့နြခငး်
�ကကသ်ားလမ်းဆံ� ေအာကပ်ါညမီ�ြခငး်ကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
ဤပျံ� ��ံမ့��ကာချိနက်ိ�တကွခ်ျကပ်ါ။

t x 2 /2D

ဤညမီ�ြခငး်တငွ ်x သညအ်ကာွအေဝးကိ�ဖံ�းလ�မ်းသည၊် D သညြ်ခားနားချကြ်ဖစ်သည။်
sion coefficient ��င့ ်t သညပ်စ�ညး်အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအချိနြ်ဖစ်သည်
အကာွအေဝးကိ�ြဖတ�်ပီး diffuse ဖိ� ့ က x ။ ဤဥပမာတငွ ်x သည်
neuronal axon terminal အ�ကား cleft အကျယ်
neuromuscular junction (�ကကသ်ားမ�င)် ��င့်
sume 200 nm) ��င့ ်D သည ်diffusion coefficient of ACh ြဖစ်သည်
(၁ ◌း ၁၀ မ� ၅ စငတ်မီီတာ ၂ /စက� န ့ ်ဟ�ယ�ဆသည ်) ACh အတကွဘ်ယေ်လာက�်ကာလဲ
neuromuscular junction ကိ� ြဖတ၍် ပျံ� ��ံေ့နသလား။

(စာမျက�်�ာ -၄၄ တငွ�်�ငး်လငး်ချကမ်ျား)
1. arteriolar constric- ြဖစ်ေစေသာ epinephrine ကိ���ငး်ြပပါ။

တစ်သ��းအများစ�တငွက်ျ�းေြမာငး်လာြခငး်ကိ�မ�ကာခဏစီမံသည်
ေဒသခထံံ�ေဆး��င့ ်တွ၍ဲ ေမးွြမ�ထားသည။်

၂။ အ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ� atropine ထခိိ�ကေ်စသလား။
ဘာေ�ကာင့ ်(သိ�)့ ဘာေ�ကာင့မ်ြဖစ်တာလ။ဲ

၃။ သငဆ်��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ညက်ိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားပါ
ကျံ� � ြခငး်ြဖင့သ်င၏်ဆးီအမ်ိ (ကျံ�� ြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည)်
ချညေ်��ာငြ်ခငး် (သိ�)့ မငး်ရဲ ့ြပငပ်ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ြခငး် (အပနး်ေြဖြခငး်) ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
urethral sphincter၊ ထကွေ်ပါကက်ိ�ကာကယွေ်ပးေသာ�ကကသ်ားကငွး်တစ်ခ�

ဆးီအမ်ိကေနဒ�ီကကသ်ားအမျိ�းအစားကဘာလဲ
ဖဲွ�စညး်ထားတဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ရဲဘ့ယဌ်ာနခွဲ
plies လား။

၄။ အဆပ်ိ��ိေသာေ�မအချိ� �၏အဆပ်ိတငွ ်bunga
rotoxin သည ်ACh receptor site များေပ�တငွခ်ိ�င�်မဲစာွချညေ်��ာငထ်ားေသာ
motor end-plate membrane သည။် ဆံ�းြဖတခ်ျကက်ဘာလဲ
လက�ဏာမြပဘ�းလား။

၅။ poliovirus ေ�ကာင့ေ်မာ်တာအာ�ံ�ခမံျားပျကစီ်းြခငး်ကိ���ငး်ြပပါ
amyotrophic lateral sclerosis သညေ်သေစ�ိ�ငသ်ည။်

အမ�တမ်ျား

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

(စာမျက�်�ာ -၄၄ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
ခရစ�တိ�ဖာေကသညသ်�တကသ်ည့အ်ခါရငဘ်တေ်အာင့ြ်ခငး်ကိ�ခစံားခဲရ့သည်
သ�၏စတ�တ� ထပ်�ံ�းခနး်သိ�ေ့လ�ခါး၊ တငး်နစ်ကစားခဲေ့သာ်လညး်မပါခဲေ့ပ
ကိ�ယခ်��ာအားမထ�တသ်ည့အ်ခါလက�ဏာများ သ�အ့ေြခအေန
အြဖစ်သလိိ�ကရ်တယ ်angina pectoris ( angina ; နညး်လမ်းများ "နာကျငမ်�"
pectoris ဆိ�သညမ်�ာ“ ရငဘ်တ”်)၊ အချိနတ်ိ�ငး်ြဖစ်တတေ်သာ��လံ�းနာကျငမ်�ြဖစ်သည်
��လံ�း�ကကသ်ားသိ�ေ့သးွေထာကပံ်မ့�သည�်ကကသ်ား��င့မ်ကိ�ကည်ပီါ
ေအာကဆ်ဂီျငေ်ပးပိ�ရ့နလ်ိ�အပ်သည။် ဤအေြခအေနသညမ်ျားေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်ပာွးေလ�့�ိသည်
��လံ�းအားေထာကပံ်ေ့ပးေသာေသးွေ�ကာများကျ�းြခငး်
ကိ�လကစ်ထေရာပါဝငေ်သာအနညမ်ျား။ ဤအေြခအေန��င့အ်တ�လ�အများစ�သည်
အနားယ�ချိန၌်နာကျငမ်�မ��ိေသာ်လညး်နာကျငမ်�အ�ကမ်ိ�ကမ်ိခစံားရသည်
��လံ�းကဲသ့ိ�ေ့အာကဆ်ဂီျငလ်ိ�အပ်မ�ြမင့တ်ကလ်ာသည့အ်ခါတိ�ငး်၊

ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး် (သိ�)့ စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဖိစီးမ�များြဖစ်ေပ�ေစေသာအေြခအေနများ
sympathetic အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�။ ခရစ�တိ�ဖာချကခ်ျငး်ရ��ိသည်
vasodilator ေဆးကိ�ချကခ်ျငး်ေသာကြ်ခငး်ြဖင့ ်angina တိ�ကခ်ိ�ကမ်�ကိ�သကသ်ာေစသည်
nitroglycerin ကဲသ့ိ�ေ့သာအရာသည ်�ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စသည်
သ�၏ကျ�းေြမာငး်ေသာ��လံ�းေသးွေ�ကာနရံံများ အကျိ�းဆကအ်ားြဖင့သ်ေဘ�ာများ
ပိ�ကျယြ်ပန ့လ်ာ�ပီးသ�တိ�က့တဆင့ေ်သးွပိ�စီးဆငး်�ိ�ငတ်ယ။်
အချိန�်ကာြမင့စ်ာွက�သမ�ခယံ�ရနသ်�၏ဆရာဝနက်��နြ်ပသည်
ခရစ�တိ�ဖာသညရ်ငဘ်တေ်အာင့ြ်ခငး်ကိ�ပိ�နညး်�ပီးပိ�ဆိ�းေစလမိ့်မည။်
သ�သည ်metoprolol ကဲသ့ိ� ့ 1 -blocker ေဆး ကိ�ယ�လ�င ်tacks
ပံ�မ�န ်ဘာေ�ကာင့လ်�ဲ�ငး်ြပပါ။

စာမျက�်�ာ ၂၃

�ကကသ်ားစနစ်

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

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

Homeostasis ြဖစသ်ည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများသည ်homeostasis ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
၀ ယယ်�မ�တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်

အစားအစာ၊ အသက�်�ြခငး်၊ အပ�ထ�တြ်ခငး်တိ�အ့တကွြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်၊

ထခိိ�ကမ်�မ�ေဝးေဝးသိ�ေ့ရွ �လျားပါ။
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�ကကသ်ား များသညခ်��ာကိ�ယ၏်ကျံ��ေသာအထ�းက�များြဖစ်သည။် အ�ိ�းစ�
�ကကသ်ား သညအ်�ိ�းစ�ကိ�မ�ီဝဲသည။် အ�ိ�း�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်
cles များသညအ်�ိ�းများကိ�၎ငး်တိ�အ့ားတယွက်ပ်ေစ�ပီးခငွ့ြ်ပ�သည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညေ်မာ်တာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်မျိ�းမျိ�းကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် အ�ိ�းအေ�ကာများ
homeostasis ကိ�ေထာကပံ်ေ့သာ ၀ ယယ်�မ�တငွအ်ေရး�ကးီေသာအရာများပါဝငသ်ည။်
အစာစားြခငး်၊ ဝါးြခငး်��င့အ်စာမျိ�ြခငး်တိ�အ့တကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
အသက�်��။ ဒါအ့ြပငအ်ပ�ထ�တတ်ဲ�့ကကသ်ားေတကွျံ� �တာက
အပ�ချိနထ်နိး်ည�ရိာတငွအ်ေရးပါသည။် အ�ိ�း�ကကသ်ားေတကွပိ�များလာတယ်
ခ��ာကိ�ယအ်ားအ��ရာယမ်�ေဝးေဝးသိ�ေ့���ရနသ်ံ�းသည။် အ�ိ�း�ကကသ်ားများ

အမ်ိတငွး်အ�ငမ်ိမေနလ�ပ်��ားမ�များအတကွ ်traction များသညအ်ေရး�ကးီသည်
ကခ�နြ်ခငး် (သိ�)့ ကနွပ်ျ�တာလညပ်တြ်ခငး်ကဲသ့ိ� ့ �ကကသ်ားေချာေမွ� သည်
ဆနွး်အဂ� ါများ��င့�်ပနန်ရံံများတငွေ်တွ�ရသည။် ထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်သညေ်သးွ၏လ�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
ေသးွေ�ကာများ၊ အစာေချလမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့အ်စာ၊ ေလ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့ဆ်းီအြပငဘ်ကသ်ိ�ဆ့းီထကွသ်ည။် ကား-
diac �ကကသ်ား ကိ���လံ�းနရံံများတငွသ်ာေတွ�ရသည်
ကျံ� � ြခငး်ကခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�းကိ�အသက�်�ငသ်နေ်စေသာေသးွစ�ပ်ေပးသည။်

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

ဆလဲမ်ျား

စာမျက�်�ာ ၂၄

အ�ိ�း�ကကသ်ားဖဲွ�စညး်ပံ�
အထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာ intracellular အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ��ကကသ်ားဆလဲမ်ျားေရွ�လျားြခငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
တငး်မာမ�ကိ�တိ�းတကေ်စ�ပီးစာချ�ပ်ကိ�တိ�ေစ�ိ�ငသ်ည။် အဒဲါကိ�သတရိပါ
�ကကသ်ားသံ�းမျိ�းမ�ာ အ�ိ�း�ကကသ်ား၊ ��လံ�း�ကကသ်ား ��င့်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား (p ။ 4) ကိ��ကည့ပ်ါ။ သ�တိ�ရဲ့တ့ိ�းတကလ်ာတဲစ့မ်ွးရညေ်တကွတစ်ဆင့်
ကျံ� �ရန�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားအ�ပ်စ�တစ်ခ�အတငွး်၌အတ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်သည်
�ကကသ်ားများသညလ်�ပ်��ားမ���င့ထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည။် ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာကနွြ်ပ�တာ
�ကကသ်ားများ၏ဆွအဲားသည ်(၁) ရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိလ�ပ်��ားခငွ့ြ်ပ�သည်
လမ်းေလ�ာကြ်ခငး် (သိ�)့ ေဝ�ယ့မ်းြခငး်ကဲသ့ိ�ခ့��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�းသိ�မ့ဟ�တအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ
သင၏်လက)်၊ (၂) ြပငပ်အရာများအားေမာငး်��ငြ်ခငး်၊
ကားတစ်စီး (သိ�)့ ပရိေဘာဂအပိ�ငး်အစတစ်ခ�ကိ�ေ��� ြခငး်)၊ (၃) တနွး်ကနြ်ခငး်
အေခါငး်ေပါကအ်တငွး်ပိ�ငး်အဂ� ါအမျိ�းမျိ�း (ဥပမာ
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့ေ်သးွသိ�မ့ဟ�တလ်�ပ်��ားမ�၏အစာ
tract) ��င့ ်(၄) အချိ��ေသာကိ�ယအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�အေ�ကာငး်အရာများသိ�စ့နွ ့ထ်�တသ်ည်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင ်(ဆးီသာွးြခငး်သိ�မ့ဟ�တက်ေလးေမးွဖွားြခငး်)

�ကကသ်ားသညခ်��ာကိ�ယ၌်အ�ကးီဆံ�းတစ်သ��းအ�ပ်စ�ြဖစ်သည။်
ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိန၏်ထကဝ်ကခ်န ့�်�ိသည။် အ�ိ�းစ�
�ကကသ်ားတစ်ခ�တညး်သညအ်မျိ�းသားများ��င့ခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိန၏် ၄၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိသည်
၃၂ ရာခိ�င�်�နး်ေသာအမျိ�းသမီးများသညေ်ချာေမွ� �ပီး��လံ�း�ကကသ်ားများတကလ်ာ�ကသည်
စ�စ�ေပါငး်အေလးချိန၏် ၁၀% �ကကသ်ားသံ�းမျိ�း��ိေပမယ့်
အမျိ�းအစားများသညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငပံ်�ကွြဲပားသည၊် ၎ငး်တိ�သ့ည ်clas-
သ�တိ�ရဲ့ေ့ယဘ�ယျအားသာချကအ်ရကွြဲပားတဲန့ညး်လမ်း��စ်ခ�နဲခ့ွြဲခားထားတယ။်
teristics ( ● ပံ� 8-1) ။ ပထမ ဦး စာွ�ကကသ်ားများကိ� striated အြဖစ်ခွြဲခားသည်
(skeletal and cardiac muscle) သိ�မ့ဟ�တ ်unstriated (smooth muscle)၊
အေမ�ာင�်�င့အ်လငး်အ�ပ်စ�များကိ�ေြပာငး်ြခငး်��ိမ��ိအေပ�မ�တညသ်ည်
�ကကသ်ားများကိ�မ�ကည့ေ်သာအခါ striations (အစငး်များ) ကိ�ြမင�်ိ�ငသ်ည။်
အလငး်ေရာငအ်ဏ��ကည့က်ရိိယာ ဒ�တယိအချကမ်�ာ�ကကသ်ားအြဖစ်ခွြဲခားထားပါသည ်vol-
untary (အ�ိ�း�ကကသ်ား) သိ�မ့ဟ�တ ်ဆ��မပါဘ ဲ(��လံ�း��င့ေ်ချာေမွ�သည်
�ကကသ်ားများ) သညအ်တငွး်စိတ�်�ိမ��ိေပ� မ�တည၍် အသးီသးီ
somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကဆံ�းြဖတ�်ပီး volunit ကိ�ခရံသည။်
tary ထနိး်ချ�ပ်မ� (သိ�)့ autonomic nervous sys- မ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်
tem သညမိ်မိဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ���င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ (စာမျက�်�ာ ၂၃၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
အ�ိ�း�ကကသ်ားကိ�ေစတနာအေလျာကခ်ွြဲခားထားသည်
သတ�ိ�ိ��ိထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည၊် အ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�များစာွ��ိသည်
မသစိိတ၊် ဆ��အေလျာကစ်ညး်မျ�းများ��င့လ်ညး်သကဆ်ိ�ငသ်ည်
ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထား၊ ဟနခ်ျကည်မီ�၊ ဒပီွဲမ�ာလ�ပ်��ားမ�ေတနွဲဆ့ကစ်ပ်ေနတယ်
လမ်းေလ�ာကတ်ာနဲတ့�တယ။်

ဤအခနး်အများစ�သညအ်ေသးစိတစ်စ်ေဆးမ�အများဆံ�းြဖစ်သည်
ေပါများ�ပီးအေကာငး်ဆံ�းနားလည�်ိ�ငေ်သာ�ကကသ်ား၊ အ�ိ�း�ကကသ်ား။ အ�ိ�းစ�

အ�ိ�း�ကကသ်ားဖဲွ�စညး်ပံ�
�ကကသ်ား��ိအဖဲွ�အစညး်အဆင့်

အထ���င့အ်ပါး- အမ�ငဖဲွ်�စညး်မ�

အ�ိ�း�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်၏ Molecular Basis
ေလ�ာဖိ�ငဘ်ာယ��ရား

Excitation – contraction coupling သည်

အ�ိ�း�ကကသ်ားမက� ငး်နစ်
ကျံ��လိ�ကမ်�အဆင့ ်- စ�ေဆာငး်ြခငး်၊ စ�ေဆာငး်ြခငး်၊
အ��ည ်- တငး်မာမ�ဆကဆ်ေံရး

Isotonic ��င့ ်isometric ကျံ�� ြခငး်

– အလျငဆ်ကဆ်ေံရးကိ�ရယ�ပါ

�ကကသ်ားထေိရာကမ်�; အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�

�ကကသ်ားများ��င့အ်�ိ�းများကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်

အ�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားများပျကစ်းီြခငး်��င့အ်မ�ငဓ်ာတအ်မျိ�းအစားများ
ATP ကိ�ေထာကပံ်ေ့သာလမ်းေ�ကာငး်များ

�ကကသ်ားများပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်

ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေသာအခါေအာကဆ်ဂီျငအ်လနွအ်က�ံသံ�းပါ

�ကကသ်ားမ�ငအ်မျိ�းအစားများ

ေမာ်တာလ�ပ်��ားမ�ထန်ိးချ�ပ်ေရး
ေမာ်တာ-အာ�ံ�ခအံထကွက်ိ��သဇာသကေ်ရာကမ်�

ေဒသခတံံ� ့ြပနမ်�; �ကကသ်ား spindles; Golgi ရွတအ်ဂ� ါ

ေချာေမွ� �ပီး��လံ�း�ကကသ်ား
Multiunit ��င့ ်single-unit ေချာေမွ� �ကကသ်ား

Myogenic လ�ပ်��ားမ�

ေချာေမွ� �ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံအချကမ်ျား; gradation ၏
ေချာေမွ� �ကကသ်ားကျံ� �

��လံ�း�ကကသ်ား

အခန်း ၈�ကကသ်ားေဗဒ

အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ
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�ကကသ်ားများသည�်ကကသ်ားစနစ်ကိ�ဖဲွ�စညး်ေပးသည။် က��်�ပ်တိ�တ့စ် ဦး ��င့စ်တငမ်ည်အ�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားတညေ်ဆာကပံ်�ေဆးွေ�းွြခငး်၊ ထိ�ေ့နာက၎်ငး်ကိ�မညသ်ိ�ဆ့နး်စစ်ပါ
ေမာ်လကီျ�းအဆင့မ်�ဆလဲအ်ဆင့အ်ထ�ိ�င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းသိ� ့ အခနး်၏ေဆးွေ�းွမ�တစ်ခ���င့န်ဂံိ�းချ�ပ်သည်

၂၅၇

.cengage.com/ sso/ သငယ်�ေလလ့ာရနအ်ခငွ့အ်လမ်းတစ်ခ�အတကွ်ခကခ်ေဲသာသေဘာတရားများကိ�ကိ�ယတ်ိ�ငေ်လလ့ာြခငး်ြဖင့သ်��ပ်ေဖာ်ေသာ module
သငခ်နး်စာများ၊ ကာတနွး်များ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငေ်သာပေဟမိျားသငသ်ငယ်�ရနက်�ညသီည။်
ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး်��င့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာသေဘာတရားများကိ�ေလလ့ာပါ။

စာမျက�်�ာ ၂၅

၂၅၈ အခနး် ၈

ေချာေမွ� �ပီး��လံ�း�ကကသ်ားေတရဲွထ့�းြခားတဲဂ့�ဏသ်တ� မိျား
အ�ိ�း�ကကသ်ားအတကွ ်parison ။ ေချာေမွ� �ကကသ်ားတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းေပ�လာသည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညဆ်နွး်အဂ� ါများ��င့�်ပနမ်ျား၏အစိတအ်ပိ�ငး်များအြဖစ်ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။်
��လံ�း�ကကသ်ားကိ���လံ�းတငွသ်ာေတွ�ရသည။်

အ�ိ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကိ�ြမင့မ်ားစာွြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အတငွး်ပိ�ငး်စစီ�မ�။
�ကကသ်ားမ�င ်ဟ�ေခ�ေသာအ�ိ�းစ��ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�တညး်သညြ်ပနလ်ည ်ဆကစ်ပ် သည။်
၁၀ ခ�မ�တိ�ငး်တာေသာ�ကးီမား၊ ��ညေ်မျာေမျာ��င့ဆ်လငဒ်ါပံ�သဏ�်
အချငး် ၁၀၀ မိ�ကခ်�ိ�မီတာ (မီတာ ) ��င့ ်၇၅၀,၀၀၀ မီတာအထ ိ(သိ�)့
၂.၅ ေပ၊ အ��ည ်(မီတာ ၁ သနး် ၁ သနး်) အ�ိ�းစ�တစ်ခ�
�ကကသ်ားသညမ်ျ�း�ပိ�ငမ်��ကကသ်ားမ�ငမ်ျားစာွပါဝငသ်ည်
အချငး်ချငး်တေယာကက်ိ�တေယာက�်�င့ ်connective တစ်���း (ေနြဖင့အ်တ�တကကွိ� bundle ● Fig-
ယ�ရီးယား ၈-၂a) အမ�ငမ်ျားသညအ်များအားြဖင့အ်��ညတ်စ်ခ�လံ�းကိ�ြဖန ့သ်ည်
�ကကသ်ား။ သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�ကာလအတငွး်�ကးီမားေသာအ�ိ�းစ�
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကိ�ဆလဲင်ယမ်ျားစာွေပါငး်စညး်ြခငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည်
ေခ�ေတာ်မ� myoblasts ( myo နညး်လမ်းများ "�ကကသ်ား"; ေပါကက်ွမဲ� တစ်ခ� primi- ကိ�ရည�်�နး်သည်
ပိ�မိ�အထ�းြပ�ဆလဲမ်ျားြဖစ်ေပ�ေစေသာ tive cell)၊ ထိ�ေ့�ကာင့ထ်င�်�ားေသာတစ်ချက်
ထ�းြခားချကမ်�ာ�ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�တညး်၌ nuclei များစာွ��ိေနြခငး်ြဖစ်သည။်
အြခားအဂ� ါရပ်တစ်ခ�မ�ာ mitochondria �ကယဝ်ြခငး်၊ စမ်ွးအင်
ြမင့မ်ားေသာစမ်ွးအင�်�င့အ်တ�ေမ�ာ်လင့ထ်ားသည့အ်တိ�ငး် organelles များထ�တလ်�ပ်ြခငး်၊
အ�ိ�း�ကကသ်ားကဲသ့ိ�တ့က�်ကေသာတစ်သ��းများ၏ ergy ေတာငး်ဆိ�မ�များ

အ�ိ�း�ကကသ်ားတညေ်ဆာကပံ်�၏ထင�်�ားေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အဂ� ါရပ်
ber သည ်myofibrils များစာွ ��ိသည။် ဤအထ�းကျံ� �ဆန ့�်ိ�ငသ်ည့အ်ရာများ
�ကကသ်ားအမ�ငထ်�၏ ၈၀% ကိ�ဖဲွ�စညး်ထားသည့ ်ments၊
၎ငး်သညအ်ချငး် ၁ မီလမီီတာ��ိေသာ cylindrical intracellular structure များြဖစ်သည်
�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�လံ�း၏အ��ည ်(ပံ� ၈-၂b) ကိ�တိ�းချဲ�ပါ။ တစ်ခ�စီ
myofibril သညစ်နစ်တကျဖဲွ�စညး်ထားေသာပံ�မ�နအ်စီအစ�တစ်ခ�တငွပ်ါဝငသ်ည်
cytoskeletal ြဒပ်စင-်ထ���င့ပ်ါးလ�ာေသာနနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ ( ● Fig-
ယ�ရီးယား ၈-၂c) အဆိ�ပါ ထ�ဆိ�ငေ်သာကရိိယာတန်ဆာပလာ, diam- 12 မ� 18 nm ေနေသာ
eter ��င့အ်��ည ်၁.၆ မီတာတိ�သ့ညပ်�ိ�တငး်၏အထ�းစ�ေဝးမ�များြဖစ်သည်
myosin, ပ�ေသာ်လညး် ပါးလ�ာဆိ�ငေ်သာကရိိယာတန်ဆာပလာ, di- 5 မ� 8 nm ေနေသာ
ameter ��င့ ်၁.၀ မီတာ��ညေ်သာအသားဓာတတ်ိ�က့ိ�အဓိကအားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
actin ( ● ပံ� 8-2d) ။ အ�ိ�းစ�တစ်ခ�တငွအ်ဖဲွ�အစညး်အဆင့အ်တနး်
�ကကသ်ားကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး်အကျ�းချ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်

ဟဲ့
�ကကသ်ား

n �ကကသ်ား
ဖိ�ငဘ်ာ

n myofibril n ေဆး
ထ�

ပါးလ�ာသည်
filaments

n
myosin
��င့်

actin
(တစ်ခ�

ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ)
(ဆလဲ)် (အထ�းြပ�

မျက�်ကညလ်�ာ
ဖဲွ�စညး်ပံ�)

(cytoskeletal

ြဒပ်စင)်

(ပ�ိ�တငး်
ေမာ်လကီျ�းများ)

A AND I BANDS ကိ� electron microscope, myofibril ြဖင့�်ကည့သ်ည်
အေမ�ာငဝိ်�ငး်များ ( A တးီဝိ�ငး်များ ) ��င့အ်ေပါစ့ားတးီဝိ�ငး် များကိ�ြပသည်
( I bands ) ( ● ပံ� ၈-၃ က) myofibrils အားလံ�း၏တးီဝိ�ငး်များ
တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အ�ပိ�ငအ်ဆိ�ငတ်နး်စီ။ စ�ေပါငး်စထရိကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
a ေအာကတ်ငွြ်မင�်ိ�ငေ်သာအ�ိ�း�ကကသ်ားမ�င၏်အစငး်သငွြ်ပင်
အလငး်ဏ� ( ● ပံ� 8-3b) ။ အထပ်လိ�ကအ်ထ�လိ�ကအ်စံ�များ
တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အနညး်ငယထ်ပ်ေနေသာအမ�ငလ်�ာများသညတ်ံ� ့ြပနမ်���ိသည။်
ယငး် A ��င့င်ါချညေ်��ာငြ်ခငး်ကိ�ေြဖဘိ�ေ့မာင�်�မ (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 8-2c) ။ ဤတကိျေသာမ�တတ်မ်း
ment geometry ကိ� cytoskeletal protein များစာွြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထားသည။်

တစ်ဦး တစဦ်းကတးီဝိ�ငး် ထ�ဆိ�ငေ်သာကရိိယာတနဆ်ာပလာတစ်ခ� stacked ထား၏ဖွင့ထ်ား
အေပ�မ�ထပ်ေနေသာပါးလ�ာေသာအမ�ငအ်ပိ�ငး်များ��င့အ်တ�
အထ�အမ�ငမ်ျား၏အစနွး်��စ်ဖကစ်လံ�း အထ�အမ�ငမ်ျားသညသ်ာအပ်ိသည်
A တးီဝိ�ငး်အတငွး်၎ငး်၏အကျယတ်စ်ခ�လံ�းကိ�တိ�းချဲ�ပါ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ��စ်ခ�ြဖစ်သည်
stack တစ်ခ�အတငွး်၌အထ�အမ�ငမ်ျား၏အစနွး်များကိ�အြပငဘ်ကက်န ့သ်တခ်ျကမ်ျားကိ�သတမ်�တသ်ည်
ေပးထားေသာ A band မ� A ၏အလယတ်ငွေ်ပါပ့ါးေသာဧရိယာ��ိသည်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားမေရာက�်�ိ�ိ�ငေ်သာ band သည ်H zone ြဖစသ်ည။်
ဤအရာ၌ထ�ေသာအမ�ငမ်ျား၏အလယအ်ပိ�ငး်များကိ�သာေတွ�ရသည်
ေဒသ။ အသားဓာတက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးတဲပ့�ိ�တငး်စနစ်ကထ�ထတဲဲအ့သားကိ�
stack တစ်ခ�စီအတငွး်ေဒါငလ်ိ�ကအ်တ�တကေွပါငး်စညး်သည။် ဒပီ�ိ�တငး်ဓာတေ်တရွ�ိ�ငပ်ါတယ်
အလယမ်ျ�းကိ�ေဒါငလ်ိ�ကဆ်န ့ထ်�တေ်သာ M line ဟ�ြမငရ်မည်
H ဇ�န၏်အလယဗ်ဟိ���ိ A band

တစ်ခ�က ငါတးီဝိ�ငး် ဟာပါးလ�ာ fila- ၏ကျန�်�ိေသာအဘိ�က့ိ�ပါဝငပ်ါသည်
A band ထသဲိ�မ့ထည့ေ်သာအေ�ကာငး်အရာများ အလယ၌်ြမင�်ိ�ငသ်ည်
I band တစ်ခ�စီ၏သပ်ိသညး်ေသာေဒါငလ်ိ�က ်Z line သည ်��စ်ခ��ကားဧရိယာ
Z ကိ�လိ�ငး်တစ်ဦးကိ�ေခ�တာြဖစ်ပါတယ ်sarcomere, ၏အလ�ပ်လ�ပ်တဲယ့�နစ်ြဖစ်ေသာ
အ�ိ�း�ကကသ်ား တစ်ဦးက အလ�ပ်လ�ပ်တဲယ့�နစ ်မဆိ�ကိ�ယအ်ဂ� ါ၏အေသးငယဆ်ံ�းြဖစ်ပါတယ်
ထိ�အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�း၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ားလံ�းကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်sarcomere သည�်ကကသ်ားတစ်ခ�၏အေသးငယဆ်ံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ကျံ� � �ိ�ငသ်ည့အ်မ�ငဓ်ာတ ်Z line သညြ်ပားချပ်ေသာ cytoskeletal disc တစ်ခ�ြဖစ်သည်

ကပ်လျက ်sar- ��စ်ခ�၏ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားကိ�ချိတဆ်ကေ်ပးသည။်
လာပါတယ။် ေြဖေလ�ာထ့ားေသာ sarcomere တစ်ခ�စီသည ်၂.၅ မီတာခန ့�်�ိသည်
အကျယအ် ၀ နး်��င့ ်A တးီဝိ�ငး်တစ်ခ�လံ�းပါ ၀ ငသ်ည်
ငါ��စ်ခ�တးီဝိ�ငး်��စ်ခ�စီ၏တစ်ဝကသ်ည�်�စ်ခ�စလံ�းတငွတ်ည�်�ိသည်
ေဘးဘက ်I band တစ်ခ�တငွပ်ါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားသာပါ ၀ ငသ်ည်
ကပ်လျက ်sarcomeres ��စ်ခ���ိေသာ်လညး်အ��ညတ်စ်ခ�လံ�းမဟ�တပ်ါ
ဤအဖိ�များထမဲ� �ကးီထာွးေနစ��ကကသ်ားတစ်ခ�သည်
sarcomeres အသစ်ကိ�ထည့ြ်ခငး်ြဖင့အ်��ညတ်နွ ့သ်ည်
myofibrils ၏အစနွး်များကိ�တိ�းြခငး်အားြဖင့မ်ဟ�တဘ်ဲ
sarcomere တစ်ခ�စီ၏အရွယအ်စား

ပံ�တငွမ်ြပပါ၊ gi တစ်ေချာငး်တညး်
titin ဟ�ေခ�ေသာအလနွြ်မင့မ်ားေသာ elastic protein သညပ်�ရွကဆ်တိတ်ငွ ်တိ�း ေစသည်
M ၏မျ�းေ�ကာငး်��စ်ခ�လံ�း၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာက်
ဆန ့က်ျငဘ်ကစ်နွး်များတငွ ်Z လိ�ငး်များမ�အထ�အမ�င်
sarcomere Titin သညပ်�ိ�တငး်တငွအ်�ကးီဆံ�းြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၃၀၀၀၀ နးီပါးနဲဖဲွ့�စညး်ထားပါတယ။်
၎ငး်သညအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ two ��စ်ခ�မ� (၁) ��င့အ်တ�
M-line proteins, titin ၏အေနအထားကိ�တည�်ငမ်ိေအာငက်�ညေီပးသည်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား��င့ဆ်က�်ယွေ်သာအထ�အမ�ငမ်ျား၊
(၂) ေ� ွဦး ကဲသ့ိ�သ့��ပ်ေဆာငြ်ခငး်အားြဖင့၎်ငး်ကိ�များစာွတိ�းေစသည်
�ကကသ်ား၏ elasticity ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ titin သည�်ကကသ်ားကိ�က�ညသီည်
ြပငပ်အငအ်ားတစ်ခ�ြဖင့ဆ်န ့ထ်�တြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်နာကသ်ိ� ့ြပနဆ်�တသ်ည်

အ�ိ�း�ကကသ်ား ��လံ�း�ကကသ်ား �ကကသ်ားေချာေမွ�

ဆ��အေလျာက်
�ကကသ်ား

လ�နလ်ိ�ကသ်ည်
�ကကသ်ား

ဆ��အေလျာက်
�ကကသ်ား

အေတာငပံ်မ��ိ
�ကကသ်ား

● ပံ� 8-1 �ကကသ်ား၏အ�မိ�းအစားခ�ဲခွားခွငျး။

Ed Reschke Biophoto/ဓာတပံ်�သ�ေတသနပညာ��ငမ်ျား၊ Inc.Ed Reschke

စာမျက�်�ာ ၂၆

�ကကသ်ားမ�င်
(တစခ်�တညး်
�ကကသ်ားဆလဲ)်

�ကကသ်ား အရွတ်

�ကကသ်ား
ဖိ�ငဘ်ာ

Dark A တးီဝိ�ငး်

Light I တးီဝိ�ငး်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၅၉

(က) �ကကသ်ားတစခ်�လံ�း��င့�်ကကသ်ားမ�ငတ်ိ�၏့ဆက�်ယွမ်� (ခ) ဆကဆ်ေံရး
�ကကသ်ားမ�င�်�င့်
myofibril

(ဂ) Cytoskeletal
အစတိအ်ပိ�ငး်များ
myofibril

()) အထ���င့အ်ပါးအမ�ငမ်ျား၏ပ�ိ�တငး်အစတိအ်ပိ�ငး်များ

တယွဆ်ကသ်ည်
တစ်သ��း

Myofibril

Sarcomere

ချညမ်�ငအ်ထ� ချညမ်�င်

Z လိ�ငး်

တစ်ဦးတးီဝိ�ငး် ငါတးီဝိ�ငး်

တစ်ဦးတးီဝိ�ငး် ငါတးီဝိ�ငး်

TropomyosinTroponin

အကတ်င်Myosin ေခါငး်

Myosin အ�မီး

M လိ�ငး်

တတံားေတြွဖတ် M လိ�ငး် Z လိ�ငး်

ပါးပါး
filament

ထ�တယ်
filament

ဇ�န်

ဇ�န်

အပိ�ငး်
myofibril

လကဝ်ါးကပ်တိ�င်
တတံား

ပါးပါး
filament

ထ�တယ်
filament

●ပံ� ၈-၂ အ�ိ�းစ��ကကသ်ားတစခ်�တငွအ်ဖဲွ�အစညး်အဆင့မ်ျား a အပိ�ငး်၏အပိ�ငး်ကိ�မ�တသ်ားပါ
အပိ�ငး် (ဂ) ၌ myofibril သညအ်ထ�မ�ငတ်နး်တစ်ခ�စီကိ�ေသးသယွေ်သာအမ�ငေ်ြခာကေ်ချာငး်��င့တ်စ်လ�ာချငး်စီ��ိသည။်
ment ကိ�အထ�အမ�ငသ်ံ�းေချာငး်ြဖင့ဝ်နး်ရံထားသည။်

ဆွဆဲန ့အ်ားြပနရ်ေသာအခါ၎ငး်၏အနားယ�သည့အ်��ညသ်ိ� ့ြပနေ်ရာကသ်ည။်
ဆွဆဲန ့ထ်ားေသာေ� ွဦး ��င့တ်�သည။်

CROSS BRIDGES အလီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�စက�ပ်ြဖင့ေ်ကာငး်မနွေ်သာ လကဝ်ါးကပ်တိ�င်
တတံား အထ�တစ်ခ�စီမ� သယွတ်န်းထားေသာတတံားများကိ� ြမင�်ိ�ငသ်ည်

ထ�ထပ်ေသာေနရာများတငွပ်တပ်တလ်ည�်�ိပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားထပ်ေနသည ်( ● ပံ� တငွ ်longitudinal view ကိ��ကည့ပ်ါ
၈-၂c) သံ�းဖကြ်မငအ်လ�ာလ�ာများကိ�စီစ�ေပးသည်
အထ�အမ�ငမ်ျားပတလ်ညတ်ငွ ်hexagon တတံားြဖတေ်ကျာ်စီမံကနိး်
ထ�ထေဲသာအေြမ�းတစ်ခ�စီမ�ေြခာကစ်ငး်သိ� ့ ဦး တညရ်ာသိ� ့

စာမျက�်�ာ ၂၇

ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားပတလ်ည။် ပါးလ�ာေသာအမ�ငတ်စ်ခ�စီသညတ်စ်ဖန၊်
အထ�အမ�ငသ်ံ�းေချာငး်ြဖင့ပ်တထ်ားသည်
( ပံ� ၈-၂c) ဤအရာများ၏ြပငး်အားကိ�သငစိ်တက်�းတစ်ခ�ေပးရန်
filaments �ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�တညး်တငွခ်န ့မ်�နး်ေြခ ၁၆ ခ�ပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည်
အထ�ဘလီယီ�ံ�င့ ်၃၂ ဘလီယီပံါးလ�ာေသာဖိ�ငတ်ွမဲျားအားလံ�းကိ�ဤအရာ၌စီစ�သည်
myofibrils အတငွး်အလနွတ်ကိျေသာပံ�စံ

Myosin သညအ်ထ�အမ�ငမ်ျားြဖစသ်ည။်
အထ�မ�ငတ်နး်တစ်ခ�စီတငွ ်myosin ေမာ်လကီျ�းရာေပါငး်များစာွ��ိသည်

Z လိ�ငး် Z လိ�ငး် M လိ�ငး်

ဇ�န်

(က) myofibril ၏ electron micrograph

ငါတးီဝိ�ငး် တစဦ်းတးီဝိ�ငး်

Sarcomere

● ပံ� 8-3 အ�ိ�း�ကကသ်ားအစတိအ်ပိ�ငး်များဏ�အြမင။် (က) A ��င့ ်I ကိ�သတြိပ�ပါ
တးီဝိ�ငး်။ (ခ) လ�နထ်ားေသာအသငွအ်ြပငက်ိ�သတြိပ�ပါ။

အရငး်အြမစ် - Sydney Schochet Jr. , MD, Professor, Department မ�ခငွ့ြ်ပ�ချကြ်ဖင့ြ်ပနလ်ညပံ်���ပ်ိသည်
ေရာဂါေဗဒ၊ ေဆးေကျာငး်၊ အေနာကဗ်ာဂျီးနးီယားတက�သိ�လ၊် အ�ိ�းေရာဂါ��ာေဖွေရးေရာဂါေဗဒ
�ကကသ်ား��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ, ● ပံ� 1-13 ။ (Stamford, မ�န ်CT: Appleton မ�ာေနတဲအ့ေ�ကာငး် & lang, 1986) ။

ဆစ်ဒန ီSchochet Jr. , MD

M. Abbey/Science Source/Photo Researchers, Inc.

(ခ) အ�ိ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၏စမ်ွးအားနမိ့်ေသာအလငး်မိ�ကခ်�ိ�ဂရပ်

အတနင်ယတ်စ်ဦးေဂါကသ်းီကလပ် (တ�ေသာ shaped ● ပံ� 8-4a) ။ လိ�လားသ�
tein ၏အ�မီးစနွး်များသညေ်ဂါကက်ဲသ့ိ�အ့ချငး်ချငး်ရစ်ပတထ်ားသည။်
club shafts များသည ်globular head ��စ်ခ���င့အ်တ�လမ်ိထားသည်
project တစ်ခ�၏အဆံ�း၌ ထ�ထေဲသာဖိ�ငတ်ွတဲစ်ခ�စီ၏��စ်ပိ�ငး်
ment သည ်myosin ေမာ်လကီျ�းများြဖင့လ်မ်ိထားေသာမ�နပံ်�ရိပ်များြဖစ်သည်
သ�တိ�၏့အ�မီးများ��င့အ်တ�ပံ�မ�န၊် ယမ်ိးယိ�ငေ်နေသာအခငး်များ၌အလျား��ညသ်ည။်
filament ၏အလယဗ်ဟိ���င့၎်ငး်တိ�၏့ globular သိ� ့ ဦး တညသ်ာွးသည်
ပံ�မ�န�်ကားကာလ (မ�ာအြပငြ်ပ�းအ�ကးီအကမဲျား ● ပံ�
၈-၄ ခ) ဤအေခါငး်များသညထ်�ထပ်ေသာအ�ကားြဖတက်�းတတံားများကိ�ဖဲွ�သည်
��င့ပ်ါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား။ က�းတတံားတစ်ခ�စီတငွအ်ေရး�ကးီေသာေနရာ��စ်ခ���ိသည်
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၂၆၀ အခနး် ၈

သးီြခားအစီအစ�တစ်ခ�တငွအ်တ�တကထွ�ပ်ပိ�းထားသည။် တစ်ဦးက myosin mole-
cule သညတ်�ညေီသာ subunits ��စ်ခ�ပါ ၀ ငေ်သာပ�ိ�တငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်

(ခ) အ ထ�မ�င်

Actin-binding site

Myosin ATPase ဆိ�ဒ်

ေခါငး်ေပါငး်
အ�မီး

100 nm

(က) Myosin ေမာ်လကီျ�း

Myosin ေမာ်လကီျ�းများ

တတံားေတြွဖတ်

● ပံ� 8-4 myosin ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�
ေမာ်လကီျ�းများ��င့၎်ငး်တိ�၏့အဖဲွ�အစညး်
အထ�မ�ငတ်န်းအတငွး် (က) တစ်ခ�စီ
myosin ေမာ်လကီျ�းတငွအ်ချက�်�စ်ချကပ်ါဝငသ်ည။်
cal, golf-club-shaped subunits များ��င့အ်တ�
အ�မီးများေရာယ�ကေ်န�ပီး၎ငး်တိ�မ့�ာလံ�းဝနး်ေနသည်
ေခါငး်တစ်ခ�စီတငွ ်actin တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
binding site ��င့ ်myosin ATPase site တစ်ခ�၊
projecting မ�ာအဆံ�းတစ်ခ���ိတယ။် (ခ) အထ�
Ament ကိ� myosin ေမာ်လကီျ�းများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
အလျားလိ�ကတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�အ�ပိ�ငလ်�ေဲနသည။်
တစ်ဝကသ်ည ်ဦး တညခ်ျကတ်စ်ခ�တညး်��င့ ်ဦး တညေ်နသည်
ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျကတ်စ်ဝက ်ဂလိ�ဘ�-
ပံ�မ�နေ်ခါငး်များတငွြ်ပန ့ထ်ကွေ်နေသာ lar ေခါငး်များ
ထ�ထေဲသာ filament တစ်ေလ�ာကတ်ငွ ်tervals ကိ�ဖဲွ�စညး်ပါ
တတံားများြဖတ။်

contractile လ�ပ်ငနး်စ�အတကွအ်ေရး�ကးီသည။် (၁) actin-binding site တစ်ခ�
(၂) myosin ATPase (ATP-splitting) site တစ်ခ�။

စာမျက�်�ာ ၂၈

တတံားြဖတက်�းခငွ့ြ်ပ�ရနအ်ြပစ်��ိသလား။ ငါတိ�အ့ာ�ံ�စိ�ကရ်လမိ့်မယ်
ဤကဏ္ in ��ိဤအေ�ကာငး်အရာများ

ကျံ� �ေနစ�၊ သသံရာ
Cross-တတံား binding ��င့ေ်ကးွ၏
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားကိ�အတငွး်သိ�ဆ့ွထဲ�တပ်ါ။
actin ��င့ ်myosin တိ�အ့�ကားေပါငး်က�းတတံားသညအ်ြပနအ်လ�နပိ်�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
ေလ�ာချညမ်�ငအ်ားြဖင့�်ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်အေ�ကာငး်
ယ��ရား။

SLIDING FILAMENT MECHANISM တစ်ခ�စီတငွပ်ါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား��ိသည်
sarycomere ေလ�ာ၏အစသညအ်လ�တအ်လျားထ�ေသာ fila- အေပ�
ကျံ� �ေနစ�အတငွး်တစ်ဦးကတးီဝိ�ငး်ရဲအ့လယဗ်ဟိ� (ဆသီိ� ့ ments ● ပံ�
၈-၇) ။ သ�တိ�က့အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ေလ�ာလိ�ကတ်ဲအ့ခါပါးလ�ာတဲအ့မ�ငေ်တကွ Z လိ�ငး်ေတကွိ�ဆွထဲ�တတ်ယ်
၎ငး်တိ�က့ိ�ပိ�မိ�နးီကပ်စာွတွထဲားေသာေ�ကာင့ ်sarcomere တိ�ေတာငး်သည။်
ens �ကကသ်ားမ�ငမ်�င၏်အ��ညတ်စ်ေလ�ာက�်�ိအားလံ�းေသာ sarcomeres အတိ�ငး်ြဖစ်သည်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တိ�တိ�မ�ငတ်စ်ခ�လံ�းတိ�သာွးသည။် ဒါက

+

Actin ေမာ်လကီျ�းများ

Actin helix ြဖစ်သည်

Tropomyosin Troponin

ချညမ်�င်

စညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာြဖစ်ပါတယ်
myosin ��င့ပ်�းတွပဲါ
တတံားြဖတ်

●ပံ� ၈-၅ ပါးလ�ာေသာချညမ်�င၏်ဖဲွ�စညး်မ�။ အဓိကဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အစိတအ်ပိ�ငး်
ပါးလ�ာေသာ filament တစ်ခ�သညအ်တ�တကလွမ်ိေနေသာ spherical actin ေမာ်လကီျ�း��စ်ခ�ြဖစ်သည။်
Troponin ေမာ်လကီျ�းများ (ေသးငယ�်ပီးလံ�းပတစ်ကလ်ံ�းသံ�းလံ�းပါ ၀ ငေ်သာ) ��င့ ်threadlike

tropomyosin ေမာ်လကီျ�းများကိ� groove ��င့အ်တ�တည�်�ိေသာဖဲ�က�ိးတစ်ခ�အြဖစ်ဖဲွ�စညး်ထားပါသည်
actin helix ၏ actin ေမာ်လကီျ�းများေပ�တငွစ်ညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများကိ�ကာယအားဖံ�းလ�မ်းသည။်
myosin ြဖတက်�းတတံားများ��င့ ်tachment (ဒမီ�ာြပထားတဲပ့ါးလ�ာတဲအ့စိ�ငေ်တကွိ�ဆွမဲထားပါ
● ပံ� ၈-၄ တငွထ်�ေသာအမ�ငမ်ျား��င့အ်ချိ�းအစား အထ�အမ�ငမ်ျားသည�်�စ်ခ�မ�သံ�းခ�ထ�ိ�ိသည်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားထကအ်ချငး်အဆပိ��ကးီသည။် )

Actin သညအ်ဓိကဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ြဖစသ်ည်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား၏အစတိအ်ပိ�ငး်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားတငွပ်�ိ�တငး်သံ�းမျိ�းပါ ၀ ငသ်ည ်။
tropomyosin ��င့ ်troponin ( ● ပံ� ၈-၅) ။ Ac-
သြံဖ� ေမာ်လကီျ�းများ၊ အဓိကဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကထ်ားေသာပ�ိ�တငး်များ
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားသညလ်ံ�းဝနး်သည။် ေနာကေ်ကျာ-
ပါးလ�ာေသာ filament ၏အ�ိ�းကိ� actin ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည်
ေမာ်လကီျ�းများသည ်strands ��စ်ခ�သိ� ့ ေပါငး်၍ လမ်ိသာွးသည်
ပ�လ�ဲ�စ်ခ�ကိ�တွထဲားေသာ�က�ိး��စ်ေချာငး်ကဲသ့ိ�အ့တ�တကွ
actin ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီတငွအ်ထ�းစညး်ေ��ာငထ်ားေသာ site တစ်ခ���ိသည်
myosin ြဖတတ်တံား��င့တ်ွရဲန ်အားြဖင့်
မ�ကာမီေဖာ်ြပရမည့ယ်��ရား
လကဝ်ါးကပ်တိ�င၌် myosin ��င့ ်actin ေမာ်လကီျ�းများ
တတံားများသညစ်မ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�ကိ�ဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်ေစသည။်
�ကကသ်ားမ�င၏်ဖဲွ�စညး်မ�။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်myosin
actin ကိ� contractile protein ဟ�ေခ�သည ်။
မငး်ြမငတ်ဲအ့တိ�ငး်ဘ၊ဲ myosin မဟ�တဘ်�း
အကစ်စ်ေတကွစာချ�ပ်မဟ�တဘ်�း။ Myosin ��င့ ်actin
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားအတကွမ်ထ�းြခားပါ၊ သိ�ေ့သာ်ဤအရာများသည်
teins များသညပိ်�ေပါများ�ပီးပိ�ြမင့မ်ားသည။်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတငွ ်ganized (p ။ 47) ။

ေြဖေလျာေ့ပးေသာ�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�တငွက်ျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ေနရာမယ�; actin သညလ်ကဝ်ါးကပ်တိ�င�်�င့မ်ချညေ်��ာင�်ိ�ငပ်ါ
တတံားများသညအ်ြခားလမ်းအမျိ�းအစား��စ်ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပ�ိ�တငး် - tropomyosin ��င့ ်troponin တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
ပါးလ�ာေသာ filament အတငွး်၌ေနရာယ�ထားသည။် Tropomy-
osin ေမာ်လကီျ�းများသည ်လမ်ိေသာချညမ်�င ်ပ�ိ�တငး်များြဖစ်သည်
actin ၏ groove ��င့အ်တ�အဆံ�းမ�အဆံ�း
ခ��ပတ ်ဤအေနအထားတငွ ်tropomyosin သညဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်
တတံားများ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ actin ဆိ�ကမ်ျား၊
�ကကသ်ားသိ� ့ ဦး တညေ်စေသာအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�ကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်
ကျံ� � ြခငး်။ အြခားပါးလ�ာေသာြဒပ်ေပါငး်များ
nent, troponin သညပ်�ိ�တငး်ဓာတြ်ဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာအရာြဖစ်သည်
polypeptide ယ�နစ်သံ�းခ�၊ တစ်ခ�သည ်tropomy- ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည။်
osin သညတ်စ်ခ���င့ ်actin ကိ� တွ၍ဲ တတယိသည ်Ca 2 ��င့ေ်ပါငး်�ိ�ငသ်ည ်။

troponin သည ်Ca 2 ��င့ ်မချညေ်��ာငေ်သာအခါ ဤအသားဓာတသ်ည်
tropomyosin သည ်actin's cross- အေပ� ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်၌၎ငး်၏ေနရာမ�ကျေစသည။်
တတံား binding ကဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျား ( ● ပံ� 8-6a) ။ Ca 2 ��င့ေ်ပါငး် ေသာအခါ
troponin၊ ဤပ�ိ�တနိး်၏ပံ�သဏ�သ်ညဤ်နညး်အတိ�ငး်ေြပာငး်လသဲာွးသည်
ေ�ကာငး် tropomyosin ကာွယငး်၏ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်အေနအထား (ထမံ�ဆွထဲ�တလ်ိ�ကတ်ယ ်● Fig-
ယ�ရီးယား ၈-၆ b) tropomyosin ��င့အ်တ� actin ��င့ ်myo-
အြပစ်သည�်က�ိးတတံားများကိ� ြဖတ၍် အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွေ်စ�ပီးရလဒြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
�ကကသ်ားကျံ� �။ Tropomyosin ��င့ ်troponin တိ�သ့ညမ်�ကာခဏြဖစ်သည်
regulatory proteins ဟ�ေခ�ေသာအရာ သည၎်ငး်တိ�၏့အခနး်ကဏ� �ိဖံ�းအ�ပ်ထားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
(ကျံ�� ြခငး်ကိ�ကာကယွြ်ခငး်) သိ�မ့ဟ�တေ်ဖာ်ထ�တြ်ခငး် (ဆန ့က်ျငြ်ခငး်ခငွ့ြ်ပ�ြခငး်)
tion) အ�ကားတတံားြဖတေ်ကျာ်အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�အတကွစ်ညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများ
actin ��င့ ်myosin

အ�ိ�းစ�၏ေမာ်လကီျ�းအေြခခံ
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်
contractile လ�ပ်ငနး်စ�၌အေရး�ကးီေသာဆက�်ယွမ်�များစာွကျန�်�ိေနပါေသးသည်
ေဆးွေ�းွခဲသ့ည။် actin ��င့ ်cross-bridge အြပနအ်လ�နမ်ညသ်ိ�ဆ့ကသ်ယွသ်နညး်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၆၁

�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး် ၏ filament ယ��ရား ။ Hပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားြပ�လ�ပ်ေသာ A band ၏အလယဗ်ဟိ�တငွြ်ဖစ်သည်
မေရာက�်ိ�င၊် ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားတစ်ခ�စီသိ�ခ့ျ�းကပ်လာသည�်�င့အ်မ�ေသးငယလ်ာသည်

myosin သည�်ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။် �ကကသ်ားတစ်ခ�ဘယလ်ိ�ြဖစ်တာလဲဤကျံ�� �ိ�ငေ်ြခြဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအလားအလာ? အရငး်အြမစ်ကဘာလဲ
Ca 2 ၏ troponin ��င့ ်tropomyo- ကိ�ကိ�ယခ်��ာတငွေ်နရာယ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၉

၂၆၂ အခနး် ၈

Ca 2+

Ca 2+

အလျားလိ�ကြ်မငက်ငွး်

Troponin

အကတ်င် Myosin တတံား
စညး်ေ��ာငဆ်ိ�က်
Tropomyosin

Actin-binding site

Myosin ြဖတက်�းတတံား

အပိ�ငး်လိ�ကအ်ြမင်
Tropomyosin Troponin

Myosin တတံားြဖတက်�းချညေ်��ာငထ်ားေသာေနရာများ

Myosin ြဖတက်�းတတံား

Actin-binding site

အကတ်င်

(က) စတိေ်အးလကေ်အးေနပါ

�ကကသ်ားမ�ငသ်ညစိ်တလ်�ပ်��ားေန�ပီး Ca 2+ ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

ြဖန ့ခ်ျိေသာ Ca 2+ သည ်troponin ��င့ခ်ျညေ်��ာင�်ပီးတတံားြဖတေ်တာကထ်ားေသာေနရာအားေဖာ်ထ�တရ်န ်troponin-tropomyosin ��ပ်ေထးွမ�ကိ�ဖယသ်ည။်

တတံားြဖတက်�းြခငး်တိ� ့ြဖစ်ေပ�သည။်

actin ��င့ ်myosin ြဖတက်�းတတံားများ၏စညး်ေ��ာငမ်�သညက်ျံ� �ေနစ�အတငွး်မ�ပါးလ�ာေသာအေြမ�းကိ�ဆွထဲ�တေ်သာစမ်ွးအားေလြဖတြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

၁

၂

၃

စိတလ်�ပ်��ားစရာမ��ိပါ။

actin ေပ� ��ိ�က�ိးတတံားစညး်ေ��ာငထ်ားေသာ site ကိ� troponin-tropomyosin complex ြဖင့ဖံ်�းလ�မ်းထားေသာေ�ကာင့တ်တံားြဖတေ်တာကြ်ခငး်မ��ိပါ။

�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကိ�ေြဖေလျာေ့ပးသည။်

(ခ) စတိလ်�ပ်��ားသည်

၁

၂

၃

၄

●ပံ� ၈-၆ တတံားြဖတက်�းများတငွက်ယလ်စ်ယီမ်၏အခန်း ကဏ္

Sarcomere ပိ�တိ�သည် ချညမ်�ငအ်ထ�

ငါတးီဝိ�ငး်
ပိ�တိ�သည်

တစဦ်းတးီဝိ�ငး်
အတ�တ�ပဲ
အကျယ်

Z လိ�ငး် ဇ�န် ငါတးီဝိ�ငး် Z လိ�ငး်တစ်ဦးတးီဝိ�ငး်

Sarcomere

ဇ�န်
ပိ�တိ�သည်

စာချ�ပ်ချ�ပ်တယ်

တညတ်ည�်ငမ်ိ�ငမ်ိ

● ပံ� 8-7 banding ပံ�စအံတကွအ်ေြပာငး်အလမဲျား
အတိ�ေကာကက်ာလအတငွး် �ကကသ်ားများကျံ� �ေနစ�၊
sarcomere တစ်ခ�စီသညပ်ါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားေလ�ာသကဲသ့ိ�တ့ိ�သာွးသည်
သိ�မ့�သာထ�ေသာအမ�ငတ်နး်များ�ကားတငွပိ်�မိ�နးီကပ်လာသည်
Z မျ�းများကိ�ပိ�မိ�နးီကပ်စာွဆွထဲ�တသ်ည။် အကျယ၏်
A band များသည�်ကကသ်ားမ�ငအ်ြဖစ်မေြပာငး်လပဲါ
တိ�ေစေသာ်လညး် I bands ��င့ ်H ဇ�နမ်ျားြဖစ်လာသည်
ပိ�တိ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၃၀

အြခားသ�တိ�သ့ည ်ပိ�၍ အတငွး်သိ�ေ့လ�ာကျလာေသာအခါ ငါ
ပါးလ�ာေသာ fila- အပိ�ငး်များပါဝငေ်သာတးီဝိ�ငး်
ထ�ထပ်ေသာနနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ��င့အ်တ�ထပ်မအတကွလ်ညး်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားက ထပ်၍ ထပ်ေနေသာေ�ကာင့က်ျ�းသာွးသည်
သ�တိ�၏့အတငွး်ပိ�ငး်ေလ�ာေနစ�အထ�အမ�ငမ်ျား။ ပိနသ်ည်
filaments များသညသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�က့ာလအတငွး်အ��ညမ်ေြပာငး်ပါ
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားတိ�လာြခငး်။ A band အကျယ်
၎ငး်သညက်ျံ� �ေနစ�အေတာအတငွး်မေြပာငး်လေဲသးပါ
အထ� fila- ၏အ��ညအ်ားြဖင့ ်width ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
ment များ��င့အ်ထ�အမ�ငမ်ျားသညအ်��ညမ်ေြပာငး်ပါ
အတိ�ေကာကလ်�ပ်ငနး်စ�ကာလအတငွး် မဟ�တဘ်�းဆိ�တာသတြိပ�ပါ

ပါးလ�ာေသာ myofilament ၌ Actin ေမာ်လကီျ�းများ

Myosin ြဖတက်�းတတံား

Z လိ�ငး်

စညး်ေ��ာငြ်ခငး်: Myosin
ချိတရ်နတ်တံားြဖတသ်ည်
actin ေမာ်လကီျ�း။

၁

Power stroke: လကဝ်ါးကပ်တိ�င်
တတံားေကးွ။ ပါးပါးဆွသဲည်
myofilament အတငွး်ပိ�ငး်။

၂
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၆၃

ထ�မပါးလ�ာနနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများမ�အ��ညက်ိ�ေလျာခ့ျsarcomere ကိ�အတိ�ေကာက ်ယငး်အစား၊ ကျံ�� ြခငး်သည်
ဆန ့က်ျငဘ်ကမ်�ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားြဖင့ခ်ျီးကျ�းသည်
sarcomere တစ်ခ�စီ၏ေဘး��စ်ဖကသ်ညပိ်�မိ�နးီကပ်စာွေရွ�လ�ားသာွးသည။်
ထ�ေသာအမ�ငမ်ျားကိ�ဆွပဲါ။

Tropo- ��င့အ်တ�ကျံ� �ေနစ� POWER STROKE

myosin ��င့ ်troponin“ chaperones” တိ�သ့ညအ်စာမ�ဆွထဲ�တသ်ည်
Ca 2 ကိ� သာွးေသာအခါ myosin သညထ်�ထပ်ေသာတတံားများကိ�ြဖတသ်ည်
ဝိ�ငယ်ာ�က�ိးထမဲ�ာပ� actin ေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်တ�ခ��ျေ��ာငျ�ိ�ငျပါသ�ျ
ပတပ်တလ်ည�်�ိပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား။ Myosin သညေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေမာ်တာ၊ kinesin ��င့ ်dynein တိ��့ �င့ဆ်ငတ်�သည။် ကဒီါကိ�သတရိပါ
nesin ��င့ ်dynein တိ�သ့ညအ်တ�တကေွလ�ာကလ်�မ်း�ိ�ငေ်သာေြခေလးများ��ိသည်
microtubules များမ�တကိျေသာထ�တက်�နမ်ျားသယယ်�ရန်
ပ�ိ�တနိး် trans- ထမဲ�ာ��ိသကဲသ့ိ�အ့ခ�ငျးခ�ငျးဆလဲ ်(၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�
neuronal axon အတငွး်မ�ဆပ်ိကမ်း; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၄၅) ေရွ�လျားရန်
microtubules များသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကစ်ပ်ေနသည။်
cilia သိ�မ့ဟ�တ ်flagella ၏�ိ�က�်�ကည်ညး်ည�ြခငး်၊ p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၄၇) ။ ၌
ထိ�နညး်တ�စာွ myosin ေခါငး်များ (သိ�)့ တတံားများြဖတက်�းြခငး်“ လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်”
၎ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည့အ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�ဆွထဲ�တရ်န ်actin filament တစ်ေလ�ာက်
စာေရးကရိယာအထ� အာ�ံ�တစ်ခ�ရေအာင်
single cross-bridge အြပနအ်လ�န ်( ● ပံ� 8-8a) ။ ဟိ
myosin ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီတငွ ်myosin ေခါငး်��စ်ခ�
တ�ပိ�ငန်ကတ်ညး်မ�ာ actin ကိ�တယွတ်ာေနတဲေ့ခါငး်တစ်ခ�သာ��ိသည်
အချိနေ်ပးထားပါတယ။် myosin ��င့ ်actin တိ�အ့ဆကအ်သယွရ်ေသာအခါ
တတံားတစ်စငး်၊ တတံားသညပံ်�သဏ္,နေ်ြပာငး်သည၊် ေကးွသည်
45 o အတငွး်ဘကသ်ညပ်တ�လားေပ�တငွ�်�ိသကဲသ့ိ� ့၊ ဦး တညေ်နသည်
sarcomere ၏ဗဟိ�၊ a stroking ကဲသ့ိ� ့
ေလ�ေလ�ာ်တက ်ဒါကိ� �ကကေ်ြခခတ ်တန်ခိ�းဒဏ် လိ�ေ့ခ�တာ
တတံားသည၎်ငး်၌ေသးသယွေ်သာအေြမ�းကိ�ဆွယဲ�သည်
ပ�းတွ ဲပါဝါဒဏတ်စ်ချကသ်ညပ်ါးလ�ာေသာဖိ�ငလ်က်ိ�ဆွထဲ�တသ်ည။်
ment သညစ်�စ�ေပါငး်၏ရာခိ�င�်�နး်အနညး်ငယမ်�သာြဖစ်သည်
အကာွအေဝးကိ�တိ�ေစသည။် တတံားြဖတက်�းြခငး်အ�ကမ်ိ�ကမ်ိ
binding ��င့ ်bending သည ်shortening ကိ�အ�ပီးသတသ်ည။်

တတံားြဖတက်�းစကဝ်နး်တစ်ခ�၏အဆံ�း၌အချိတအ်ဆက�်�ိသည်
myosin က�းတတံား��င့ ်actin ေမာ်လကီျ�း�ကား
အားလပ်ချိန ်ြဖတက်�းတတံားသညမ်�လပံ�စံသိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
၎ငး်သည၎်ငး်၏ pre- ေနာကက်ယွမ်�ေနာက ်actin ေမာ်လကီျ�း��င့ခ်ျိတဆ်ကသ်ည။်
ြပငး်ထနေ်သာ actin အေဖာ် တတံားြဖတသ်ညတ်စ်ခါေကွ�သည်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငက်ိ�အေဝးသိ�ဆ့ွထဲ�တ�်ပီးေနာက၊်
taches ��င့သ်သံရာထပ်တလလဲ။ဲ ထပ်ခါတလလဲသဲသံရာ၏
ြဖတက်�းတတံားပါဝါေလြဖတြ်ခငး်များသညပ်ါးလ�ာေသာ fila- ကိ�ဆွထဲ�တသ်ည။်
ments၊ လကက်ိ��က�ိးြဖင့ဆ်ွြဲခငး်��င့တ်�သည။်

အေ�ကာငး်မ�ာ myosin ေမာ်လကီျ�းများသညတ်စ်ခ�အတငွး်၌ ဦး တညေ်နေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ထ�ေသာဝိ�ငယ်ာ�က�ိး ( ● ပံ� 8-8b), ဆသီိ�အ့ားလံ�းလကဝ်ါးကပ်တိ�ငတ်တံားများေလြဖတ်
sarcomere ၏အလယဗ်ဟိ�သညေ်ဘးပတပ်တလ်ည�်�ိေြခာကခ်�စလံ�းကိ�ပါးလ�ာေစသည်
sarcomere ၏အဆံ�းတစ်ခ�စီတငွ ်filaments များကိ�အတငွး်မ�ပံ�စံတ�ဆွထဲ�တသ်ည။်

taneously ( ● ပံ� 8-8c) ။ ြဖတက်�းတတံားများသညေ်ပးထားချက�်�င့အ်ညြီဖစ်သည်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားသညအ်ားလံ�းတစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်မတိ�က�်ိ�ငပ်ါ။ အချိနမ်ေရွး
ကျံ� �ေနစ�၊ ြဖတက်�းတတံားများ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ကပ်ထားသည်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငတ်နး်များ��င့အ်ြခားသ�များသည၎်ငး်တိ�ထ့ြံပနလ်ာေနစ�
အြခားတစ်ခ���င့ခ်ျညေ်��ာငရ်နြ်ပငဆ်ငမ်�အတကွမ်�လပံ�စံ
actin ေမာ်လကီျ�း။ ထိ�ေ့�ကာင့၊် အချိ��ေသာြဖတက်�းတတံားများသည်

(က) တစ်ခ�တညး်ေသာြဖတက်�းတတံားသသံရာ

(ခ) ြဖတက်�းေနေသာတတံားအားလံ�းသညအ်ထ�မ�င၏်အလယဗ်ဟိ�သိ� ့ ဦး တညေ်နသည်

(ဂ) ထ�ထေဲသာပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိအေြမ�းပါးေြခာကခ်�စလံ�းကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကဆ်ွပဲါ

ပါးလ�ာေသာ myofilament myofilament အထ�

တပ်ခွ ဲ: လကဝ်ါးကပ်တိ�င်တတံား၏အဆံ�း၌ကာွသည်
power stroke နဲ ့ြပနလ်ာတယ်
မ�လပံ�စံသိ� ့

၃

Binding: တတံားြဖတက်�း
distal actin ��င့ပိ်�မိ�ချိတဆ်ကသ်ည်
ေမာ်လကီျ�း; သသံရာထပ်တလလဲ။ဲ

၄

●ပံ� 8-8 Cross-bridge လ�ပ်��ားမ�။ (က) တတံားြဖတသ်သံရာတစ်ခ�စီအတငွး်၊
ြဖတက်�းတတံားသညအ်ကတ်လေီမာ်လကီျ�းတစ်ခ���င့ခ်ျညေ်��ာင။် ေကးွ��တေ်သာအမ�ငတ်နး်ကိ�ဆွရဲနေ်ကးွသည။်
ပါဝါဒဏခ်ေံနစ�တငွရ်ပ်�ပီး၎ငး်မ�အနားယ��ပီး၎ငး်၏အနားယ�ကနွဖ်ရင့သ်ိ� ့ြပနလ်ာသည။်
mation, သသံရာြပနလ်�ပ်ရနအ်ဆငသ်င့။် (ခ) ြဖတက်�းတတံားအားလံ�း၏ပါဝါဒဏ်
ထ�ထေဲသာအ ၀ တမ်�ချညသ်ညထ်�ထပ်ေသာအလယဗ်ဟိ�သိ� ့ ဦး တညေ်နသည်
filament ။ (ဂ) အထပ်မ�ငတ်စ်ခ�စီပတလ်ည�်�ိအေြမ�းပါးလ�ာေြခာကခ်�စလံ�းကိ�ဆွထဲ�တလ်ိ�ကသ်ည။်
�ကကသ်ားကျံ� �ေနစ�တတံားြဖတက်�းစကဘ်းီစီးြခငး်ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကရ်ပ်ပါ။

စာမျက�်�ာ ၃၁

ေသးငယေ်သာအမ�ငမ်ျား၊ အြခားသ�များသည ်actin အသစ်��င့တ်ွရဲနလ်�တပ်ါ။
တတံားြဖတက်�းြခငး်သညဤ်တစ်�ပိ�ငန်ကစ်ကဘ်းီစီးြခငး်မဟ�တေ်လာ။
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့အနားယ�သည့ေ်နရာသိ� ့ြပနေ်ရာကသ်ာွးလမိ့်မည်
ေလြဖတမ်�များအ�ကား

ဤတတံားြဖတတ်ငွ�်ကကသ်ားလ�ံ�ေဆာ်မ�သညမ်ညသ်ိ�ေ့ြပာငး်သနညး်
စကဘ်းီစီးမလား။ excitation – contraction coupling ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး် သညရ်ည�်�နး်သည်
�ကကသ်ားများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာအြဖစ်အပျကမ်ျားဆကတ်ိ�က ်(တစ်ခ���ိေနြခငး်
�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာ) �ကကသ်ားကျံ� � ြခငး် (ြဖတြ်ခငး်)
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားကပိ�နးီကပ်သာွးေစေသာတတံားလ�ပ်��ားမ�
sarcomere အတိ�ေကာကက်ိ�ထ�တလ်�ပ်ရန ်gether) ။ အခ�ငါတိ�စိ့တေ်လ�ာလ့ိ�က�်ပီ
excitation -contraction coupling သိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည။်

ကယလ်စ်ယီမ်သညစ်တိလ်�ပ်��ားမ��ကားဆကစ်ပ်မ�ြဖစသ်ည်
��င့က်ျံ� �။
acetyl- ထ�တလ်�တြ်ခငး်ြဖင့အ်�ိ�းများ�ကကသ်ားများကိ�ကျံ� �ရနလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ေမာ်တာအ�ကားအာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားလမ်းဆံ�ေတမွ�ာ choline (ACh)
neuron terminal ခလ�တမ်ျား��င့�်ကကသ်ားမ�ငမ်ျား။ ထိ�ေ��ာင�်က�ိးကိ�သတရိပါ
ACh ၏ေမာ်တာအဆံ�းပနး်ကန�်�င့�်ကကသ်ားမ�ငတ်စ်မ�ငတ်ိ�သ့ညြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၏ permeability အေြပာငး်အလသဲညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
�ကကသ်ား၏မျက�်�ာြပငတ်စ်ခ�လံ�းတငွြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာ
ဆလဲအ်ေြမ�းပါး (စာမျက�်�ာ ၂၄၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ အတငွး်အေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ပံ���စ်ခ�
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညဤ်လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ချိတဆ်ကရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
ကျံ� �ရန-် transverse tubules ��င့ ်sarcoplasmic reticu-
lum ။ တစ်ခ�ချငး်စီရဲတ့ညေ်ဆာကပံ်�နဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ဆနး်စစ်�ကည့ရ်ေအာင။်

လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်အစမ်ွးြပန ့်ပွားမ� T TUBULES ကိ� At
ဆံ�ချကတ်စ်ခ�စီသည ်A band ��င့ ်I band ၏မျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းပါးြဖစ်သည်
transverse tubule (T tu-) ဖဲွ�စညး်ရန�်ကကသ်ားမ�ငထ်သဲိ�ထ့ိ�းထည့သ်ည။်
bule) သည ်perpendic- ကိ�ေမာငး်��ငသ်ည။်
မျက�်�ာြပင၏်မျက�်�ာြပငမ်�
�ကကသ်ားဆလဲအ်ေြမ�းပါးထသဲိ� ့
�ကကသ်ား၏အလယပိ်�ငး်အစိတအ်ပိ�ငး်များ

တစ်ကကွစ်ပ်ွအတိ ်(တ�ေသာအသးီအသးီက myofibrils ��ာ�ိ�ငပ်ါတယ ်● ပံ� 8-9) ။ ဒီ
membranous network သည၎်ငး်၏တစ်ေလ�ာက ်myofibril ကိ�ဝနး်ရံထားသည်
အ��ညေ်သာ်လညး်အဆကမ်ြပတမ်ဟ�တပ်ါ။ sarcoplasmic ၏အပိ�ငး်များကိ�ခွြဲခားပါ
reticulum ကိ� A band တစ်ခ�စီ��င့ ်I band တစ်ခ�စီကိ�ရစ်ပတထ်ားသည။်
အပိ�ငး်တစ်ခ�စီ၏စနွး်များသည ်saclike ေဒသများအြဖစ်သိ�ခ့ျဲ�ထငွသ်ည်
lateral sacs (တစ်နညး်အားြဖင့ ်terminal cisternae ဟ�ေခ�သည)်
အနညး်ငယက်ာွဟချကြ်ဖင့က်ပ်လျက ်T tubules များမ�ခွထဲ�တထ်ားသည။် ဟိ
sarcoplasmic reticulum ၏ေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျား Ca 2 သိ�ေလ�ာင ်ထားသည။် တစ် ဦး ၏ပျံ� ��ံမ့�
T tubule ေအာက�်�ိလ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာသည ်Ca 2 မ� ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
sarcoplasmic reticulum သည ်cytosol ထသဲိ�ေ့ရာကသ်ည။်

T tubule အလားအလာေြပာငး်လမဲ�သညထ်�တလ်�တမ်���င့မ်ညသ်ိ�ဆ့ကစ်ပ်သနညး်
ေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျားမ� Ca 2 ၏ လား။ ေြခဖဝါးကိ� စနစ်တကျစီစ�ပါ
ပ�ိ�တန်ိးများသည ်sarcoplasmic reticulum မ�ြဖန ့က်ျက�်ပီး၎ငး်ကိ�ချဲ�သည်
lateral sac ��င့ ်T tubule အ�ကားကာွဟချက။် ေြခဖဝါးတစ်ခ�စီတငွပ်�ိ�တငး်ဓာတ်
သးီြခားပံ�စံ ( ● ပံ�) တငွအ်စီအစ�ခွေဲလးခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
၈-၁၀a) ဤေြခသပံ�ိ�တနိး်များသညက်ာွဟချကက်ိ�သာမကတတံားအတကွပ်ါအကျိ�းြပ�သည်
အြဖစ် Ca 2 - လ�တေ်ပးရနလ်ိ�ငး်များ။ ဤ foot-protein Ca 2 channel များသည်
၎ငး်တိ�အ့ားပိတထ်ားေသာေ�ကာင့ ်ryanodine receptors ဟ�လညး်လ�သမိျား သည်
စက�ံ်�ဓာတ� ryanodine အားြဖင့ပ်ငွ့လ်ငး်အေနအထား

sarcoplasmic reticulum ၏ေြခဖဝါးပ�ိ�တနိး်များ၏ထကဝ်ကသ်ည“် ဇစ်ခတထ်ားသည်
T tubule ၏ေဘးဘကတ်ငွြ်ဖည့ ်receptors များအတ�တက�ွ�ိသည်
လမ်းဆံ� ၎ငး်��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာဤ T tubule receptors များ
ေြခဖဝါးပ�ိ�တနိး်များ��င့ပံ်�စံတ�အ�ပ်စ�ခွေဲလးခ�၊
အြခားေြခများ��င့ဆ်ကသ်ယွထ်ားေသာမ�နပံ်�များကဲသ့ိ�တ့ည�်�ိသည်
ယငး်က sarcoplasm reticulum ကေနြပ�းပ�ိ�တနိး် ( ● ပံ�
8-10b ��င့ ်c) ဤ T tubule receptors များကိ� dihydro- ဟ�ေခ�သည။်
pyridine receptors သ�တိ�က့မ�းယစ်ေဆးဝါးအားြဖင့ပိ်တဆ်ိ�ေ့နေသာေ�ကာင့ ်dihy-
dropyridine ။ dihydropyridine receptors များသည ်voltage-gated ြဖစ်သည်
sensors များ။ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�အလားအလာကိ�ြဖန ့ထ်�တလ်ိ�ကတ်ဲအ့ခါ

�ကကသ်ားမ�င၏်အေပ�ယအံေြမ�း
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၂၆၄ အခနး် ၈

ဖိ�ငဘ်ာ ( ● ပံ� ၈-၉) ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့T tubule အေြမ�းပါးသည်
မျက�်�ာြပငမ်�တဉ်ာဏ�်�င့အ်တ���ပ်ေထးွ
brane, လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�အလားအလာြဖင်
မျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းပါးကိ�လညး်
T tu- ထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။်
bule၊ လျငြ်မနစ်ာွက�းစကသ်ည်
မျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိလ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
ပွဲ၏ဗဟိ�အပိ�ငး်များ
ber ။ ေဒသခတံစ် ဦး ��ိေနြခငး်ြဖစ်သည်
T tu- တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာ
စညး်မျ�းများသညစ်�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
သးီြခားမ�တစ်�တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား
အတငွး်၌ရဲရင့ေ်သာကနွယ်က်
�ကကသ်ားမ�င၊် sarcoplasmic
reticulum ။

ကယလ်စ်ယီမ်ဓာတက်ိ�ထ�တပ်ါ
SARCOPLASMIC RETICU-

LUM အဆိ�ပါ sarcoplasmic retic-
ulum သညြ်ပ�ြပငထ်ားေသာ endoplas-
mic reticulum (p ။ 24) ကိ��ကည့ပ်ါ
ေကာငး်မနွေ်သာကနွယ်ကတ်စ်ခ�ပါဝငသ်ည်
အြပနအ်လ�နဆ်က�်ယွေ်နေသာအေြမ�းပါးများ
အလံ�ပိတအ်ခနး်များ

ငါတးီဝိ�ငး် ငါတးီဝိ�ငး်တစ်ဦးတးီဝိ�ငး်

Myofibrils

ေဘးတိ�က်
အတိမ်ျား

အပိ�ငး်များ
sarcoplasmic

မျက�်ကညလ်�ာ

ေြပာငး်ြပန် (T)
tubule

●ပံ� ၈-၉ The T tubules ��င့ ်sarcoplasmic reticulum တိ��့ �င့ဆ်က�်ယွသ်ည်
myofibrils အဆိ�ပါ transverse (T) ကိ� tubules မျက�်�ာြပင၏်အေြမ�းပါး, perpendicular extension များြဖစ်�ကသည်
A ��င့ ်I band များအ�ကားလမ်းဆံ�များတငွ�်ကကသ်ားမ�ငထ်သဲိ�န့က�်� ိငး်ေသာအေြမ�းပါး
myofibrils sarcoplasmic reticulum သညအ်လျားအေြမ�းပါး��င့လ်ညပ်တ�်ိ�ငေ်သာေကာငး်မနွေ်သာအေြမ�းပါးကနွယ်ကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
myofibril တစ်ခ�စီကိ�ဝနး်ရံထား�ပီး A band တစ်ခ�စီ��င့ ်I band တစ်ခ�စီကိ�ဝနး်ရံထားသည။် စနွး်၏
အပိ�ငး်တစ်ခ�စီကိ�ကပ်လျက ်T tubules ေဘးတငွတ်ည�်�ိေသာေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျားအြဖစ်တိ�းချဲ�ထားသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၂

T tubule, ြပညတ်ငွး် depolarization ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားသည်
dihydropyridine receptors ကိ�။ အသကသ်ငွး်ထားေသာ T tubule receptors များ၊
လ�ည့ပ်ါ၊ တိ�က�ိ်�ကတ်ငထ်ားေသာ Ca 2 ကိ� ဖွင့ ်ပါ
ချနန်ယမ်ျား (alias ryanodine receptors alias foot proteins) ၌ြဖစ်သည်
sarcoplasmic reticulum ၏ေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျား ဖွင့လ်�စ်ြခငး်
Ca 2 -release ၏တစ်ဝကက်ိ� the ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�သည်
dihydropyridine receptors သညအ်ြခားတစ်ြခမ်းကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
တိ�က�ိ်�ကဆ်ကစ်ပ်မ�မ��ိေသာ Ca 2 -release ချနန်ယမ်ျား
T tubule receptors များ��င့်

ကယလ်စီ်ယမ်ကိ�ေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျားမ� cytosol ထသဲိ�ထ့�တလ်�တသ်ည်
ဤအရာများအားလံ�းကိ� Ca 2 -release ချနန်ယမ်ျားမ� တဆင့ ်အနညး်ငယြ်ပနေ်ြပာြခငး်အားြဖင့်
troponin ��င့ ်tropomyosin ေမာ်လကီျ�းများကိ�ခွြဲခားြခငး်၊
င�ားရမ်းထားေသာ Ca 2 သည ်actin ေမာ်လကီျ�းများေပ�တငွစ်ညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများကိ�ေဖာ်ထ�တသ်ည်
သ�တိ�က့သ�တိ�ရဲ့အ့ြပည့အ် ၀ မ�ာ myosin ြဖတေ်ကျာ်တတံားေတနွဲခ့ျိတဆ်က�်ိ�ငတ်ယ။်
mentary binding site များ။ စိတလ်�ပ်��ားြခငး် – ကျံ�� ြခငး်ဆကစ်ပ်မ�သညေ်ပါငး်လဒြ်ဖစ်သည။်
● ပံ� ၈-၁၁ တငွလ်ကထ်ပ်ခဲသ့ည ်။

ATP-POWERED CROSS-BRIDGE စကဘ်းီ တငွ ်myosin တစ်ခ�ကိ�သတရိပါ

၎ငး်ကိ� adenosine diphosphate (ADP) ��င့ ်inorganic အြဖစ်ခွသဲည်
ေဖာစ့ဖိတ ်(P ဈ ) လ�ပ်ငနး်စ�များတငွစ်မ်ွးအငအ်ေလ�ာေ့ပးလိ�ကေ်လျာ။ အဆိ�ပါပျကြ်ပား
ATP ၏တတံားသညတ်တံားမစခင ်myosin ြဖတက်�းတတံားေပ�တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
တစ်ဦး actin ေမာ်လကီျ�း (ေြခလ�မ်း��င့အ်တ�လင့မ်ျား 1 အတကွ ်● ပံ� 8-12) ။ ဟိ
လ�ေတလွညး်��ိေနတယ�်�င့ ်P ကိ� ဈ တငး်ကျပ်စာွ myosin မ�ခ��ျေ��ာငျ��ိေနဆ,ဲ ��င့ ်gener-
ated စမ်ွးအငက်ိ�တတံားတစ်စငး်အတငွး်၌သိ�ေလ�ာငထ်ား�ပီး၊
myosin ၏စမ်ွးအငပံ်�စံ ��ငိး်ယ��ချကတ်စ်ခ�ကိ�သံ�းရနတ်တံားြဖတသ်ည်
ခလ�တက်ိ�ဆွထဲ�တလ်ိ�ကေ်သာအခါေသနတက်ဲသ့ိ�ပ့စ်ခတရ်နအ်သင့ြ်ဖစ်ေနသည။်
�ကကသ်ားမ�ငအ်ားစိတလ်�ပ်��ားေသာအခါ Ca 2 သည ်troponin ကိ�ဆွထဲ�တသ်ည။်
tropomyosin complex သည၎်ငး်၏ပိတဆ်ိ�ေ့သာအေနအထားမ���နး်ထကွသ်ည်
energized (cocked) myosin cross bridge သည ်actin တစ်ခ���င့ခ်ျညေ်��ာင�်ိ�ငသ်ည်
ေမာ်လကီျ�း (အဆင့ ်2a ) myosin ��င့ ်actin အ�ကားဆကသ်ယွမ်�
“ ခလ�တက်ိ�ဆွ”ဲ သည၊် တတံားြဖတက်�းမ�ကထိ�လိ�လားသ�ကိ�ေကးွ�ွတေ်စသည။်
ပါဝါေလြဖတ ်(ေြခလ�မ်း duces 3 ) ။ သ�ေတသမီျားကေတွ� ��ိခဲ�့က�ပီမဟ�တ်
ဓာတ�စမ်ွးအငမ်�ထ�တလ်�တေ်သာယ��ရား
ATP ကိ�   myosin ြဖတတ်တံားအတငွး်၌သိ�ေလ�ာင�်ပီးေနာကြ်ဖတသ်ာွးသည။်
ပါဝါဒဏ၏်စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာစမ်ွးအငထ်သဲိ�ထ့ည့သ်ငွး်ထားသည။် Inorganic ြဖစ်သည်
ဓာတအ်ားေပးေနစ�ေဖာစ့ဖိတဓ်ာတသ်ညတ်တံားြဖတက်�းရာမ�ထကွလ်ာသည်

(က) လကခ်သံ�
sarcoplasmic reticulum

(ခ) လကခ်သံ�
T tubule ြဖစ်သည်

(ဂ) Ca 2+ မ� ထ�တလ်�တသ်ည်
sarcoplasmic reticulum ဖွင့ထ်ားသည်
ဤဖဲွ�စညး်ပံ�၏ဖွင့လ်�စ်
Ca 2+ -ချနန်ယမ်ျားကိ�ြပနထ်�တပ်ါ
(ေြခလျငပ်�ိ�တနိး် / ryanodine
တံ� ့ြပနမ်�) ကိ�လကခ်သံည်
voltage-gated activation ြဖစ်သည်
T tubule's dihydro- မ�
pyridine receptors

T tubule ြဖစ်သည်

ေဘးတိ�ကအ်တိ်
sarcoplasmic ၏
မျက�်ကညလ်�ာ

Cytosol

ေြခေထာကပ်�ိ�တန်ိး (အမည်
Ca 2+ -release channel;
နာမညက် ryanodine
လကခံ်သ�)

T tubule ြဖစ်သည်

ေဘးထကွအ်တိမ်ျား
sarcoplasmic
မျက�်ကညလ်�ာ

Dihydropyridine
လကခံ်သ�

Ca 2+

● ပံ� 8-10 အဆိ�ပါ T က tubule အေပ� dihydropyridine receptors အ�ကားဆကဆ်ေံရး��င့်
sarco- ၏ေဘးဘကေ်ဘးအတိမ်ျားေပ�တငွ ်ryanodine receptors (Ca 2 -release channels)
plasmic reticulum ြဖစသ်ည။်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၆၅

ြဖတက်�းတတံားတငွအ်ထ�းေနရာ��စ်ခ�၊ actin-binding site တစ်ခ���င့ ်ansite ကိ� ATPase (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 8-4a) ။ အဆံ�းစနွေ်သာအြဖစ် enzymatic site ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
စမ်ွးအငသ်ယေ်ဆာငသ်� adenosine triphosphate (ATP) ကိ� ချညေ်��ာငေ်ပး�ိ�ငေ်သာ

ေလြဖတြ်ခငး်။ ပါဝါဒဏခ်ျက�်ပီးစီး�ပီးေနာက ်ADP ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်�ကကသ်ားများမတက�်ကေသာအခါ Ca 2 သညမ်လ�တဘ်၊ဲ
troponin ��င့ ်tropomyosin တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့ပိတဆ်ိ�ထ့ားေသာအေနအထားတငွ�်�ိေနဆြဲဖစ်သည်


