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စာမျက�်�ာ ၁

Ca 2+

Ca 2+ Ca 2+

Ca 2+

Ca 2+ Ca 2+

Ca 2+ Ca 2+

Ca 2+ ေပါငး်စညး်သည်
troponin အေပ�
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား

Ca 2+ ကိ� binding လ�ပ်ရမယ်

troponin သည ်tropo ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
myosin သညပံ်�သဏ�ေ်ြပာငး်လရဲန၊်
အဒဲါကိ���ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာကဖယခ်ာွတယ်
၎ငး်၏ပိတပ်ငတ်ားဆးီမ�အေနအထားမ�
ဒါကစညး်ေ��ာငမ်�ကိ�ေဖာ်ထ�တတ်ယ်
actin အတကွဆ်ိ�ဒမ်ျား
myosin တတံားများ

၅

၄

၃

Myosin ြဖတက်�းတတံားများကိ�ပ�းတွေဲပးသည်
ထေိတွ�စညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများတငွ ်actin

၇ ပါဝါဒဏ၊်
တတံားြဖတသ်ည်
actin မ� Ca အကယ.် 2+ ေနဆြဲဖစ်ပါသည်
ပစ��ပ�နမ်�ာသသံရာကြပနလ်ာတယ်
အဆင့ ်၅ သိ� ့

၈ အခါလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ
ရပ်ပါ၊ Ca 2+ ကိ�လကခ်သံည်
sarcoplasmic reticulum ြဖစ်သည။်
troponin တငွ ်Ca 2+ မပါဘ ဲ၊
tropomyosin သညေ်နရာသိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
၎ငး်၏မ�လအေနအထား၊ ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်
myosin ြဖတက်�းတတံား
actin ဆိ�ဒမ်ျား ကျံ�� ြခငး်
မ�တတ်ိ�ငမ်ျား��င့ပ်ါးလ�ာေသာအမ�ငတ်နး်များ
သ�တိ�ရဲ့ေ့ကျာကိ�ေလ�ာခိ�ငး်တာ
မ�လေြဖေလျာထ့ားေသာရာထ�းများ

စညး်ေ��ာငြ်ခငး်ကြဖတက်�းရနတ်တံားကိ�အစပျိ�းသည၊်
အေြမ�းပါးကိ�ပါးလ�ာေသာအေြမ�းေပ�တငွဆ်ွပဲါ
sarcomere ၏ဗဟိ�သိ� ့ ဒစီမ်ွးအား
ေလြဖတြ်ခငး်ကိ� ATP မ�ပံပိ့�းေပးေသာစမ်ွးအငြ်ဖင့ေ်မာငး်��ငသ်ည။်

၆

၂ လ�ပ်��ားမ�အလားအလာသညေ်နရာအ��ံသ့ိ�ေ့ရွ �လျားသည်
မျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းပါး��င့�်ကကသ်ားမ�ငမ်ျားထသဲိ� ့
T tubules မ�တဆင့အ်တငွး်ပိ�ငး် လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ပါ
T tubule ��ိအလားအလာသည ်Ca 2+ ကိ�ထ�တလ်�တေ်စသည်
sarcoplasmic reticulum မ� cytosol သိ� ့

၁ ဆပ်ိကမ်းတစ်ခ�သိ�ေ့ရာကရ်နလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာ
neuromuscular junction ၏ခလ�တ်
acetylcholine ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
cleft တစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွး�ပီး an ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
�ကကသ်ားအမ�ငမ်ျားတငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာ

Actin-binding ြဖစ်သည်
ဆိ�ဒ်

သသံရာ
ထပ်ေြပာသည်

Acetylcholine ကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည်
လကခ်သံ�-��ပ်သလံိ�ငး်
cation များအတကွ်

Neuromuscular
လမ်းဆံ�

Actin ေမာ်လကီျ�း
Myosin
တတံားြဖတ်

ချညမ်�င်

ချညမ်�ငအ်ထ�

Tropomyosin

Ca 2+ -release
��ပ်သလံိ�ငး်

Ca 2+

စ�ပ်စက်

Troponin

Acetylcholine

T tubule ြဖစ်သည်

ပလာစမာအေြမ�း
�ကကသ်ားဆလဲမ်�

ေဘးတိ�ကအ်တိ်
sarcoplasmic
မျက�်ကညလ်�ာ

ဂိတ်
ခလ�တ်

ေမာ်တာအဆံ�း
ပနး်ကန်

Myosin တတံား
စညး်ေ��ာငဆ်ိ�က်

●ပံ� ၈-၁၁ စတိလ်�ပ်��ားမ� – ကျံ� � ြခငး်��င့�်ကကသ်ားများေြပေလျာြ့ခငး် အဆင့ ်၁ ဆင့်
၇ စံ�တွသဲညအ်ာ�ံ�ေ�ကာပိ�လ့�တသ်���င့လ်�တေ်ပးြခငး်၏ေနာကဆ်ကတ်ွလဲ�ပ်စစ်စိတလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ြပသသည်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်��င့�်ကကသ်ားဆလဲ ်အဆင့ ်၇ တငွ ်Ca 2+ ��ိေနလ�င ်တတံားြဖတစ်ကဝ်နး်သည်
ေနာကထ်ပ် power stroke တစ်ခ�အတကွအ်ဆင့ ်၅ သိ�ေ့ြပာငး်ပါ။ အကယ၍် Ca 2+ သညအ်ဆင့ ်၈ ၏အကျိ�းဆကအ်ြဖစ်မ��ိေတာ ့လ�င ်၊
အပနး်ေြဖမ�ြဖစ်ေပ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၂

စ i စ i

Ca 2+

အားြဖည့ေ်ပးေသာ : ATP ကိ�   myosin ြဖင့ခ်ွသဲည်
ATPase; ADP ��င့ ်P i တိ��့ �င့ ်ဆက�်�ိေနသည်
myosin; ြဖတက်�းတတံားတငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာစမ်ွးအင်
(ဆိ�လိ�သညမ်�ာစမ်ွးအင“် cocks” cross bridge) ြဖစ်သည။်

၁ အနားယ�ြခငး် ၊ စိတလ်�ပ်��ားြခငး်မ��ိပါ။ Ca 2+ ကိ�မ ထ�တပ်ါ။
actin ��င့ ်myosin တိ�သ့ညခ်ျညေ်��ာငြ်ခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။် မဟ�တဘ်�း
တတံားြဖတစ်ကဝ်နး်၊ �ကကသ်ားမ�ငသ်ညက်ျနေ်နေသးသည။်

... သိ�မ့ဟ�တ ်... No Ca 2+

စမ်ွးအင်

ADP

စမ်ွးအင်

ADP

2b
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၆၇

actin ��င့ ်myosin ြဖတက်�းတတံားများသညမ်ချညေ်��ာငပ်ါ
power stroking (အဆင့ ်2b ) ကိ�ြပ�လ�ပ်သည။်

P i ��င့ ်ADP တိ�သ့ည ်myosin မ�ေအာကပ်ါတိ�ထ့ကွလ်ာေသာ အခါ ၊
actin ��င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွပဲါဝါဒဏ၊် myosin တိ��့ �င့န်ညး်ဗျ�ဟာ
ATPase site သညအ်ြခား ATP ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�၏ပ�းတွမဲ�အတကွအ်ခမဲြ့ဖစ်သည။် ဟိ
လတဆ်တသ်ညအ်ထ ိactin ��င့ ်myosin တိ�သ့ညတ်တံားြဖတက်�း၌ဆက�်ယွေ်နသည်
ATP ၏ေမာ်လကီျ�းသညဓ်ာတအ်ားက�နဆ်ံ�းချိနတ်ငွ ်myosin ကိ�မ�ီဝဲသည်
ေလြဖတြ်ခငး်။ ATP ေမာ်လကီျ�းအသစ်၏ပ�းတွပဲါကခွထဲကွခ်ငွ့ြ်ပ�သည။်
၎ငး်၏ပံ�စံမကျဘြဲပနသ်ာွးေသာြဖတက်�းတတံား၏ေဖာ်ြပချက်
ေနာကထ်ပ်စကဝ်နး်တစ်ခ�စတငရ်နအ်ဆင့ ်(အဆင့ ်၄ က ) အသစ်တွထဲားေသာ ATP
ထိ�ေ့နာက ်myosin ATPase ြဖင့ ်myosin �ကကေ်ြခခတအ်ားြဖည့ေ်ပးသည်
တတံားကိ�ေနာကတ်စ်�ကမ်ိ (အဆင့ ်၁ ) အြခား actin တစ် ဦး ��င့ခ်ျညေ်��ာငသ်ည်
ေမာ်လကီျ�း၊ အားြဖည့ထ်ားေသာြဖတက်�းတတံားသညတ်စ်ဖနေ်ကးွလျက၊်
�ပီးေြမာကရ်နပ်ါးလ�ာေသာအေြမ�းကိ�အတငွး်သိ�ဆ့ွထဲ�တသ်ည်
ကျံ� � ြခငး်။

RIGOR MORTIS သတြိပ�ပါ၊ လတဆ်တေ်သာ ATP သည ်myo- ��င့တ်ွရဲမည်
myosin ��င့ ်myosin အ�ကားတတံားြဖတက်�းခငွ့ြ်ပ�ရနအ်ြပစ်
ATP သညသ်သံရာ၏အဆံ�းတငွခ်ျိ�းရန ်actin ြဖစ်သည်

ဤခွထဲကွြ်ခငး်လ�ပ်ငနး်စ�တငွမ်ကွပဲါ။ ATP အတကွလ်ိ�အပ်သည်
myosin ��င့ ်actin ကိ�ခွြဲခားြခငး်သည ်ြပငး်ထန်ေသာ mortis တငွြ်ပထားသည ်။
ဤ“ ေသြခငး်၏ေတာင့တ်ငး်ြခငး်” သညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ေ်သာခ့တထ်ားသည်
ေသဆံ�း�ပီး ၃ နာရီမ� ၄ နာရီအ�ကာတငွစ်တငေ်သာအ�ိ�းအေ�ကာများ
၁၂ နာရီခန ့တ်ငွစ်ားသည။် ေသ�ပီးေနာကတ်ငွ ်cytosolic သေ��တညသ်ည။်
Ca 2+ ပမာဏသည ်ြမင့တ်ကလ်ာသည၊် အများစ�မ�ာမလ�ပ်မ��ားြဖစ်ေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
�ကကသ်ားဆလဲအ်ေြမ�းပါးသည ်extracellular Ca 2+ ��င့ ်မကာကယွ�်ိ�ငပ်ါ

Ca 2+ သညေ်ဘးအတိမ်ျားမ� Ca 2+ မ� ယိ�စိမ့်ထကွ ်ြခငး်ေ�ကာင့လ်ညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည ်။ ဒါက Ca 2+ ပါ

စညး်မျ�းစညး်ကမ်းပ�ိ�တငး်များကိ�ေဘးဖယ�်ပီး actin ��င့တ်ွခဲငွ့ြ်ပ�သည်
myosin ြဖတက်�းတတံားများသည ်ATP ��င့တ်ရားစွဲဆိ�ထား�ပီးြဖစ်သည်
မေသခင ်ဆလဲေ်သများသည ်ATP ကိ�ထပ်မံမထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ
လတဆ်တမ်�မ��ိေသာေ�ကာင့ ်myosin သညမ်ခွ�ဲိ�ငပ်ါ
ATP ။ အထ���င့အ်ပါးအမ�ငမ်ျားသည ်im- တိ��့ �င့ဆ်က�်ယွေ်နသည။်
လ�က�း�ကကသ်ားများေတာင့တ်ငး်ေနြခငး် (ေြခလ�မ်း ၄ ခ ) ကိ� ချနလ်�ပ်။ တတံားများကိ�ြဖတ�်ပီးစညး်�ံ�းသည ်။
လာမယ့ရ်ကအ်နညး်ငယအ်တငွး်မ�ာေတာမ့ာေကျာတဲအ့မာရွတေ်တကွတြဖညး်ြဖညး်ေလျာက့ျလာပါတယ်
rigor complex တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာပ�ိ�တငး်များသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်လာသည။်

အပန်းေြဖ ေနသညဘ်ယလ်ိ� အပန်းေြဖ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်ဦးအတကွြ်ပည့စံ်�
သက�်�ိ�ကကသ်ား? �ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာတစ်ခ�အြဖစ်ေြပာငး်လာသည်

ATP

ATP

စ i

စ i

ေကးွ��တြ်ခငး်: �ကကေ်ြခခတ၏်ပါဝါဒဏ်
တတံားအ�ကားဆကသ်ယွမ်�ကိ�စတငခ်ဲသ့ည်
myosin ��င့ ်actin; P ကိ� ငါ လ�တေ်ပးေနစ�
power stroke �ပီးေနာက ်ADP ကိ�လ�တသ်ည။်

၃

စမ်ွးအင်

ADP

ADP

ပစ��ပ�န် (စတိလ်�ပ်��ားမ�)

စမ်ွးအင်
လတဆ်တေ်သာ ATP ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်

ATP မ��ိပါ (ေသ�ပီးေနာက)်

ြဖတေ်ကျာ်ြခငး်
တတံား
သသံရာ

... ဒါမ�မဟ�တ ်...

Rigor complex: လတဆ်တေ်သာ ATP မ��ိလ�င်
(ေသ�ပီးေနာက)် actin ��င့ ်myosin ရ�ိ�ငသ်ည်
တငး်ကျပ်ေသာ��ပ်ေထးွမ�၌ချညေ်��ာငထ်ားဆြဲဖစ်သည။်

4b

Detachment: actin ��င့အ်�ကားဆကစ်ပ်မ�
myosin သည ်ATP ၏လတဆ်တေ်သာေမာ်လကီျ�းအြဖစ်ကွသဲည်
myosin လကဝ်ါးကပ်တိ�ငတ်တံား��င့ခ်ျိတဆ်က;် တတံားြဖတ်
မ�လပံ�စံဟ�ယ�ဆသည။် ATP
hydrolyzed (သသံရာသညအ်ဆင့ ်၁ တငွြ်ပနလ်ညစ်တငသ်ည)် ။

4a Binding: စိတလ်�ပ်��ားမ�တငွ ်Ca 2+ ကိ� ထ�တလ်�တသ်ည။်
actin မ� inhibitory �သဇာကိ�ဖယ�်�ားသည။်
၎ငး်သညတ်တံားြဖတက်�းြခငး်ြဖင့ခ်ျိတဆ်က�်ိ�ငသ်ည။်

2a

●ပံ� ၈-၁၂ Cross-bridge သသံရာ။

စာမျက�်�ာ ၃

လ�ပ်ေဆာငမ်�တစ်ခ�မ� အစြပ�၍ ကျံ��ေသာလ�ပ်��ားမ�သညမ်ညမ်��ကာသနညး်
ြပနလ်ညမ်လ�ပ်ေဆာငမီ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�အားတံ� ့ြပနရ်နေ်နာကဆ်ံ�းအလားအလာ
laxation ြဖစ်ေပ�ပါသလား။

ကျံ� � �ိ�ငဆ်န ့်�ိ�ငသ်ည့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညအ်ေဝး�ကးီတငွ�်�ိသည်
၎ငး်ကိ�စတငခဲ်ေ့သာလ�ပ်စစလ်�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အ�ိ�း�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�သည ်၁ မ�သာ�ကာ��ညသ်ည်
၂ စက� န ့ ်ြဖစ်ေပ�လာေသာ contractile တံ� ့ြပနမ်�စတငြ်ခငး်သညေ်နာကက်ျသည။်
စိတလ်�ပ်��ားမ���င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာေနာကသ်ိ� ့
တတံားြဖတြ်ခငး်လ�ပ်ငနး်မစတငမီ် tion coupling သညြ်ဖစ်ေပ�ရမည။် ၌
အမ�နမ်�ာစာချ�ပ်မချ�ပ်မီလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာသည�်ပီးေြမာကသ်ည။်
paratus သညပ်ငလ်ညပ်တ�်ိ�ငသ်ည။် ဤအချိနအ်နညး်ငယ�်ကန ့�်ကာေနသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ���င့က်ျံ� � ြခငး်စတငြ်ခငး်အ�ကားမီလစီက� န ့်
အဆိ�ပါဟ�ေခ� င�ပ်လ�ိ�းေနကာလ ( ● ပံ� 8-13) ။

အတငွး်ပိ�ငး်၌တငး်မာမ�ြဖစ်ေစရနလ်ညး်လိ�အပ်သည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၊
တတံားြဖတြ်ခငး်လ�ပ်��ားမ�မ�တဆင့အ်ပါးလ�ာအစိ�ငအ်ခမဲျား။ အချိန်
ကျံ� � ြခငး်မ� အစြပ�၍ အထတွအ်ထပ်ိတငး်အားြဖစ်လာသညအ်ထ ိကျံ� � ြခငး်
အချိန် - ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်၅၀ စက� န ့ခ်န ့�်ကာေသာ်လညး်ဤအချိနသ်ညက်ွြဲပားသည်
�ကကသ်ားမ�ငအ်မျိ�းအစားအေပ�ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည။် contractile တံ� ့ြပနမ်�
ေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျားသည ်Ca 2+ အားလံ�းကိ�သမ်ိးယ�သညအ်ထမိ�ပီးဆံ�းပါ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေန��င့ထ်�တြ်ပနခ်ဲသ့ည။် ဤြပနလ်ညရ်ယ�ြခငး်
Ca 2+ သညလ်ညး်အချိနက်�နသ်ည။် Ca 2+ ကိ�ဖယ�်�ား �ပီးေနာကေ်တာငမ်� ၎ငး်သည်
filaments ေတကွသ�တိ�ရဲ့အ့နားယ�ေနတဲေ့နရာကိ�ြပနေ်ရာကဖိ်�အ့ချိနယ်�ရတယ။်
တငး်မာမ�အြမင့ဆ်ံ�းမ�အပနး်ေြဖအနားယ�ချိနအ်ထ ိ-
အပန်းေြဖချိန် - ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်နာကထ်ပ် ၅၀ စက� န ့သ်ိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထ့ကပိ်��ကာသည။် Conse-
တိ�ေတာငး်ေသာအားြဖင့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�လံ�းကိ�ကျံ� �ေစေသာတံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�လံ�း
tial သည ်၁၀၀ msec သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထ့ကပိ်��ကာ�ိ�ငသ်ည။် ဒါကထကအ်များ�ကးီပိ���ညတ်ယ်
၎ငး်ကိ�စတငခ်ဲေ့သာလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်��ကာချိန ်(၁၀၀ msec)

တငး်မာမ�

�ကကသ်ား
အေ�ကာဆွြဲခငး်

+၃၀

၀ ယသ်ည်

–၉၀

အေြမ�းပါးအလားအလာ (mV)

၁-၂ စက� န ့်

အနားယ�ြခငး်
အချိန်

ကျံ� � ြခငး်
အချိန်

င�ပ်လ�ိ�းေနသည်
ကာလ

Contractile ြဖစသ်ည်
တံ� ့ြပန်မ�

လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အလားအလာ
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၂၆၈ အခနး် ၈

၎ငး်မ� Ca 2+ ကိ� ထ�တလ်�တြ်ခငး်ြဖင့ ်contractile ြဖစ်စ� တငွ်
ေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျား cytosol ထသဲိ�က့ျံ� �သာွးြခငး်ြဖစ်စ�ကိ�ပိတထ်ားသည်
Ca 2+ ကိ�ြပညတ်ငွး်လ�ပ်စစ်ထ�တေ်သာအခါေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျားသိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
လ�ပ်��ားမ�ရပ်တန ့။် sarcoplasmic reticulum တငွစ်မ်ွးအငတ်စ်ခ���ိသည။်
စားသံ�းသ�သယေ်ဆာငသ်�၊ Ca 2 + - ATPase စ�ပ်စကသ်ည ်တက�်ကစာွက�းေြပာငး်သည၊်
cytosol မ� Ca 2+ ကိ�ထ�တ�်ပီး၎ငး်ကိ�ေဘးတိ�က၌်အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
ဝတမ်�နအ်တိ ်(ကိ�ေတွ� ြမင ်● ပံ� 8-11) ။ ပနး်ကနြ်ပားအဆံ�း��င့အ်လားအလာတိ�က့ိ�သတရိပါ
ရလဒအ်ေနြဖင့�်ကကသ်ား-ဖိ�ငဘ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာသညအ်ေြမ�းပါးကိ�ရပ်သာွးေသာအခါ၊
ချညေ်��ာငထ်ားေသာ acetylcholinesterase အငဇိ်�ငး်သည ်ACh ကိ�ဖယ�်�ားသည်
အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားဆံ�ရာ (p ။ 250) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ေဒသခေံတရဲွအ့ေရးယ�ေဆာငရွ်ကမ်�ေတလွ�ပ်တဲအ့ခါ
Ca 2+ ၏ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစရန ်T tubules များတငွ ်tential မ��ိေတာပ့ါ ။
sarcoplasmic reticulum's Ca 2+ pump ၏ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငေ်နသည်
ထကွလ်ာေသာ Ca 2+ သည၎်ငး်၏ေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျားထသဲိ� ့ြပနထ်ကွလ်ာသည။် cyto ဖယ�်�ားြခငး်
solic Ca 2+ သည ်troponin – tropomyosin ��ပ်ေထးွမ�ကိ�ေနာကသ်ိ� ့ြပနဆ်�တေ်စသည်
၎ငး်၏ပိတဆ်ိ�ေ့သာအေနအထားသိ�ေ့ရာကေ်နေသာေ�ကာင့ ်actin ��င့ ်myosin တိ�မ့��ိေတာေ့ပ
တတံားြဖတက်�းမ�ာစညး်ပါ။ သသံရာမ�လတွေ်ြမာကသ်ည်
တတံားြဖတပိ်�ငး်ပ�းတွြဲခငး်��င့ဆ်ွြဲခငး်၊ ၎ငး်တိ�ထ့ြံပနလ်ာခိ�ငး်ြခငး်
အနားယ�အေနအထား �ကကသ်ားမ�ငမ်ျားေြဖေလျာလ့ိ�ကသ်ည။်

၁ မ� ၂ msec ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။ ) ဤအချကသ်ညခ်��ာကိ�ယအ်တကွအ်ေရး�ကးီသည်ကွြဲပားေသာခနွအ်ား��ိေသာ�ကကသ်ားများကျံ� � �ိ�ငစ်မ်ွး��ိြခငး်
ေနာကအ်ပိ�ငး်၌သငေ်တွ�လမိ့်မည။်

အ�ိ�း�ကကသ်ားမက� ငး်နစ်
ယခ�အချိနထ်ကိ��်�ပ်တိ�သ့ည ်contractile တံ� ့ြပနမ်�ကိ�တစ်ခ�တညး်၌ေဖာ်ြပ�ပီးြဖစ်သည်
�ကကသ်ားမ�င။် ခ��ာကိ�ယ၌်�ကကသ်ားမ�ငအ်�ပ်စ�များကိ�ဖဲွ�စညး်ထားသည်
�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းသိ� ့ ယခ�က��်�ပ်တိ�က့ျံ� � ြခငး်ကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�း၏

�ကကသ်ားတစခ်�လံ�းသည�်ကကသ်ားမ�ငအ်�ပ်စ�များြဖစသ်ည်
အ�ိ� းများ��င့အ်တ�တကေွပါငး်စပ်ထားသည။်
လ�တစ် ဦး စီတငွအ်�ိ�းအရွယအ်စား�ကကသ်ား ၆၀၀ ခန ့�်�ိသည်
မျကလ်ံ�းေရွ�လျားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ��းညံေ့သာြပငပ်မျကလ်ံ�း�ကကသ်ားများမ�
ments များ��င့အ်မ�ငအ်နညး်ငယမ်�သာပါ ၀ ငေ်သာ၊ �ကးီမားေသာ၊
မ�ားယငွး်ေသာေြခေထာက�်ကကသ်ားများသညေ်ထာငေ်ပါငး်များစာွေသာအမ�ငမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။်

�ကကသ်ားတစ်ခ�စီသညစိ်မ့်ဝငေ်နေသာတယွဆ်ကတ်စ်သ��းများြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်
မျက�်�ာြပငတ်စ်ခ�စီမ��ကကသ်ားများထသဲိ�တ့စ် ဦး ချငး်စီကိ�ဖံ�းအ�ပ်ရန်
�ကကသ်ားကိ�ေကာ်လမံျားသိ�မ့ဟ�တအ်စ�များအြဖစ်ခွပဲါ။ ကနွက်ရက်
nective တစ်သ��းသည�်ကကသ်ားစနွး်များထက ်ေကျာ်လနွ၍် ဖဲွ�စညး်သည်
�ကကသ်ားများကိ�အ�ိ�း များ��င့တ်ယွ ်ကပ်ေသာ collagen၊ အ ရွတမ်ျား ။ တစ် ဦး
အရွတသ်ညအ်ေတာ်အတန�်�ညလ်ျား�ပီးအ�ိ�းအားအကာွအေဝးတစ်ခ���င့တ်ယွက်ပ်သည်
�ကကသ်ား၏အသားအပိ�ငး် ဥပမာ၊ အချိ��
လကေ်ချာငး်လ�ပ်��ားမ�တငွပ်ါဝငေ်သာ�ကကသ်ားများသညလ်ကဖ်ျံ၌��ိသည်
အေြမ�း၏အ�ိ�းများေပ�တငွတ်ယွဆ်ကေ်နေသာ��ညလ်ျားေသာအရွတမ်ျား
gers ။ (ဤအရွတမ်ျားသညသ်င၏်ထပ်ိတငွေ်ရွ�ေနသညက်ိ�သငအ်လယွတ်က�ြမင�်ိ�ငသ်ည်

ဆေွပးြခငး်

၅၀ ၁၀၀

အချိန ်(msec)

● ပံ� ၈-၁၃ မ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စခ်�၏အလားအလာ��င့ဆ်က�်ယွမ်�
ရလဒအ်ေနြဖင့�်ကကသ်ားများအေ�ကာဆွြဲခငး်။ လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်��ကာချိနသ်ည်
အတိ�ငး်အတာကိ�ဆွမဲထားေသာ်လညး်ပံ��ကးီချဲ�သည။် သတြိပ�ရနမ်�ာကျန�်�ိေသာစမ်ွးအားများ
အ�ိ�း�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�၏ Jial m90 သညအ်ပနး်ေြဖေသာေနရာ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။
အာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�တငွ ်J70 mV ၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ

စာမျက�်�ာ ၄

သင၏်လကေ်ချာငး်များကိ�လ�ပ်ရမ်းေသာအခါလကက်ိ�ကိ�ငပ်ါ။ ) ဤအစီအစ�သညခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
ပိ�မိ�က�မ်းကျငမ်�; လကေ်ချာငး်များသညပိ်�ထ��ပီးပိ�ပိ�လမိ့်မည်
လကေ်ချာငး်လ�ပ်��ားမ�တငွအ်သံ�းြပ�ေသာ�ကကသ်ားအားလံ�းလ�ပ်��ားေနလ�ငအ်ဆငမ်ေြပပါ။
လကေ်ချာငး်များ၌မဟာမိတ်

�ကကသ်ားတငး်အားသညအ်�ိ� းသိ�က့�းစကသ်ည်
contractile အစတိအ်ပိ�ငး်သညတ်ငး်ကျပ်လာသည�်�င့အ်မ�
series-elastic အစတိအ်ပိ�ငး်
တငး်မာမ� ကိ� sarco- အတငွး်ပိ�ငး်မ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
အဆိ�ပါထည့သ်ငွး်စ�းစား�ံ�မ�သာ, contractile အစတိအ်ပိ�ငး် ၏
တတံားြဖတြ်ခငး်လ�ပ်��ားမ�၏ရလဒအ်ြဖစ်�ကကသ်ားများ��င့်
ရလဒမ်�ာ filaments ေလ�ာြခငး်ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်
sarcomeres များသညအ်�ိ�းများ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကမ်တွပဲါ။
အဒဲီအ့စားဒကီျံ� �ဆန ့မ်�ကထကွလ်ာတဲတ့ငး်အားကိ�

အဆိ�ပါ စးီရီး-elastic အစတိအ်ပိ�ငး် �ကကသ်ားများ, သ�တိ�သ့ညတ်စ် ဦး ကဲသ့ိ� ့ြပ�မ��ကသည်
stretchy spring သည ်internal tension-generating �ကားတငွထ်ား��ိသည်
ြဒပ်စငမ်ျား��င့ြ်ပငပ်မ�ဆန ့က်ျငဘ်ကေ်ရွ�ရမည့အ်�ိ�း
ဝန ်( ● ပံ� ၈-၁၄) ။ sarcomeres ၏အတိ�ေကာကသ်ညဆ်ွဆဲန ့သ်ည်
စီးရီး-elastic အစိတအ်ပိ�ငး် �ကကသ်ားတငး်အားသညေ်နရာသိ�က့�းစကသ်ည်
series-elastic အစိတအ်ပိ�ငး်၏တငး်ကျပ်မ�ေ�ကာင့အ်�ိ�း ဒီ
အ�ိ�းေပ� ��ိအငအ်ားသည ်၀ နက်ိ�ဆန ့ ◌၍် အ�ိ�းကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

�ကကသ်ားတစ်ခ�ကိ�အနညး်ဆံ�းအားြဖင့မ်တ�ညတီဲအ့�ိ�း��စ်ေချာငး်နဲတ့ွထဲားတယ်
အဆံ�းတစ်ခ�စီမ�အရွတမ်ျားြဖင့အ်ဆစ်ကိ� ြဖတ၍်
�ကကသ်ား ( ● ပံ� 8-15) ။ �ကကသ်ားများတိ�လာေသာအခါ
ကျံ� � ြခငး်၊ အ�ိ�း၏အ�ိ�းတစ်ခ�ကဲသ့ိ�အ့ဆစ်၏အေနအထားေြပာငး်သာွးသည်
အြခားတစ်ဖက�်�င့ဆ်က�်ယွေ်နေသာဥပမာ - ေကးွ �ွတြ်ခငး် (ေကးွြခငး်)
အဆိ�ပါ biceps �ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်အားြဖင့တ်ေံတာငဆ်စ်အဆစ်��င့ ်ex-
tri- ကျံ�� ြခငး်ြဖင့တ်ေံတာငဆ်စ်၏ တငး်အား (ေြဖာင့ြ်ခငး်)
ceps �ကကသ်ားရဲအ့ဆံ�းဟာပိ��ငမ်ိတဲအ့ပိ�ငး်မ�ာတွေဲနပါတယ်
အ�ိ�းစ�၏ မ�လအစကိ�၎ငး် ၊ အဆံ�း၌၎ငး်တွထဲားသည်
ေရွ�လျားေနေသာအ�ိ�းအစိတအ်ပိ�ငး်သည ်ထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖစသ်ည။်

�ကကသ်ားတစခ်�လံ�းကျံ� � ြခငး်
ကွြဲပားြခားနားေသာခွန်အား��ိ�ိ�ငပ်ါသည။်
�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာတစ်ခ�တညး်ကိ�အကျ�းချ�ပ်ထ�တလ်�ပ်သည။်
အားနညး်ေသာကျံ�� ြခငး်ကိ� twitch ဟ�ေခ�သည ်၊ တိ�လနွး်�ပီးတိ�လနွး်သည်
အသံ�း ၀ ငရ်နအ်ားနညး်။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ခ်��ာကိ�ယ၌်မြဖစ်ေပ�ပါ။
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသည၎်ငး်တိ��့�ိရာ�ကကသ်ားများအားလံ�းသိ�စ့�စညး်ထားသည်
variable ၏ contractions များထ�တလ်�ပ်ရနပ်�းေပါငး်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အေ�ကာဆွြဲခငး်ထကခ်နွအ်ားအဆင့မ်ျား တစ်နညး်အားြဖင့သ်င်
�ကကသ်ားတစ်ခ�တညး်ေပ� မ�တည၍် သငထ်�တေ်သာအငအ်ားကွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
မငး်စာရွကတ်စ်ရွက၊် စာအ�ပ်တစ်အ�ပ်ဒါမ�မဟ�တစ်ာရွကတ်စ်ရွကက်ိ�ေကာကေ်နသလား
ေပါင ်၅၀ အေလးချိန ်အေြခခအံချက�်�စ်ချကက်ိ� ac သိ�ည့��ိ ိ�ငသ်ည။်
complish gradation gradation of whole-muscle tension: (၁) အေရအတကွ်
�ကကသ်ားတစ်�ကကသ်ားအတငွး်စာချ�ပ်ချ�ပ်အမ�င ်��င့ ်(2) အဆိ�ပါတငး်မာမ�
contracting fiber တစ်ခ�ချငး်စီမ�တထီငွသ်ည။် ဒါေတကွိ�တစ်ခ�ချငး်ေဆးွေ�းွပါမယ်
အလ�ည့အ်ချကမ်ျား

အမ�ငမ်ျားကျံ� � ြခငး်အေရအတကွ်
�ကကသ်ားအတငွး်အတိ�ငး်အတာအတိ�ငး်အတာေပ�မ�တညသ်ည်
ေမာ်တာယ�နစစ်�ေဆာငး်ေရး
အမ�ငမ်ျားကျံ� �ေလေလအေရအတကွပိ်�များေလြဖစ်သည်
စ�စ�ေပါငး်�ကကသ်ားတငး်အားြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ပိ်��ကးီေသာ�ကကသ်ားများပါဝငသ်ည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကသသိာစာွတငး်မာမ�ကိ�ပိ�မိ�ထ�တေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
အမ�ငန်ညး်ေသာ�ကကသ်ားများေသးငယ�်ိ�ငသ်ည။်

Contractile ြဖစ်သည်
အစိတအ်ပိ�ငး်
(sarcomeres)

စီးရီး-ေမ�ာ့
အစိတအ်ပိ�ငး်
(အတငွး်ခနး်
titin /တယွဆ်က်
တစ်သ��း/အရွတ)်

ဝန်

ဝန်

● ပံ� 8-14 အဆိ�ပါ contractile ��င့အ်တိ�အ့�ကားဆကဆ်ေံရး
ponent ��င့ ်transmitting အတကွ ်series-elastic component
အ�ိ�းမ��ကကသ်ားတငး်အား။ �ကကသ်ားတငး်အားသညေ်နရာသိ�က့�းစကသ်ည်
�ကကသ်ားများဆွဆဲန ့ြ်ခငး်��င့တ်ငး်ကျပ်ြခငး်အားြဖင့အ်�ိ�း
sarcomere short ၏ရလဒအ်ြဖစ် elastic connective tissue ��င့အ်ရွတ်
ening တတံားြဖတက်�းစကဘ်းီစီးြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည။်

Triceps
စာချ�ပ်များ

လိ�ငး်ခဲွ

Biceps
စာချ�ပ်များ

ေပျာေ့ြပာငး်မ�

မ�လ
triceps ၏

မ�လ
biceps ၏
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၆၉

ြဒပ်စငမ်ျားသညအ်�ိ�းမ�တဆင့က်�းစကသ်ည်အ�ိ�းများမစမ�ီတယွဆ်ကတ်စ်သ��းများ��င့အ်ရွတမ်ျား
ေြပာငး်ေ���ခရံလမိ့်မည။် တယွဆ်ကတ်စ်သ��း��င့အ်ရွတတ်ိ�က့ဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
�ကကသ်ား၏အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များကဲသ့ိ� ့၊
intracellular titin တငွ ်passive ၏အတိ�ငး်အတာတစ်ခ���ိသည်
elasticity ။ ဤမက�းစက�်ိ�ငေ်သာတစ်သ��းများဟ�ေခ�သည်

ထည့သ်ငွး်ြခငး်
triceps ၏

ထည့သ်ငွး်ြခငး်
biceps ၏

● ပံ� 8-15 Flexion ��င့တ်ေံတာငဆ်စပ်�းတွ၏ဲ extension ကိ�။

စာမျက�်�ာ ၅

၂၇၀ အခနး် ၈

�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းကိ�တစ်ခ�နဲတ့စ်ခ�မတ�ညတီဲအ့ရာတစ်ခ�ကအတငွး်စိတထ်ည့သ်ငွး်ေပးထားတယ်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခ။ံ ေမာ်တာအာ�ံ�ခဆံလဲတ်စ်ခ��ကကသ်ားထသဲိ� ့ ၀ ငေ်သာအခါ၎ငး်သည်
သစ်ကိ�ငး်များသည ်axon terminal တစ်ခ�စီတငွ�်ကကသ်ားတစ်ခ�တညး်ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ဖိ�ငဘ်ာ ( ● ပံ� 8-16) ။ ေမာ်တာအာ�ံ�ခတံစ်ခ�သညန်ပံါတတ်စ်ခ�ကိ�ထည့သ်ငွး်သည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၊ ဒါေပမယ့�်ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�စီကိ�တစ်ခ�သာေထာကပံ်သ့ည်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခ။ံ ေမာ်တာအာ�ံ�ခဆံလဲက်ိ�အသကသ်ငွး်ေသာအခါ၊ အားလံ�း
cle အမ�ငမ်ျားသည၎်ငး်ပစ�ညး်များကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ကျံ� �ရနလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ဤအဖဲွ�သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ဖွင့ထ်ားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ - ေမာ်တာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
neuron ��င့ေ်ပါငး်စညး်ထားေသာ�ကကသ်ားမ�ငအ်ားလံ�းကိ� mo- ဟ�ေခ�သည။်
tor ယ�နစ ်ေမာ်တာယ�နစ်ကိ�ဖဲွ�စညး်ေသာ�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသည်
�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းတငွ�်ကံ့�ကံ့ခ�ံိ�ငြ်ခငး်၊ ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�၏့တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်
ကျံ� � ြခငး်အားနညး်ေသာ်လညး်၊
�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းကျံ� � ြခငး်။ �ကကသ်ားတစ်ခ�စီတငွတ်စ်ခ�စီပါ ၀ ငသ်ည်
ေပါငး်စပ်ထားေသာေမာ်တာယ�နစ်အေရအတကွ ်အားနညး်သ�များအတကွ်
�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းကျံ� � ြခငး်၊ တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ငယ်
၎ငး်၏ေမာ်တာယ�နစ်များကိ�ဖွင့ထ်ားသည။် ပိ�မိ��ကံ့ခိ�ငသ်နစ်မ်ွးရန်
ger ကျံ�� ြခငး်၊ ေမာ်တာယ�နစ်များပိ�များလာသည။်
လကဝ်ါးကပ်တိ�ငသ်ိ�တ့စ်�ပိ�ငန်ကက်ျံ� �ရနလ်�ံ�ေဆာ်သည်
ေမာ်တာယ�နစစ်�ေဆာငး်ြခငး် ဟ�ေခ�ေသာြဖစ်စ� ။

ကျံ�� ြခငး်��င့အ်တ�မညမ်�ခိ�ငခ်ံမ့ညန်ညး်
ေနာကထ်ပ်ေမာ်တာယ�နစ်တစ်ခ�စီ၏စ�ေဆာငး်မ�
ေမာ်တာယ�နစ်များ၏အရွယအ်စား (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ) ြဖစ်သည်
ေမာ်တာတစ်ခ�တညး်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်ထားေသာ�ကကသ်ားမ�ငအ်ေရအတကွ်
အာ�ံ�ခ)ံ ေမာ်တာယ�နစ်အလိ�က�်ကကသ်ားမ�ငအ်ေရအတကွ်
�ကကသ်ားတစ်ခ�စီ၏ေမာ်တာယ�နစ်အေရအတကွက်ွြဲပားသည်
ကျယြ်ပန ့မ်�၊
�ကကသ်ား။ တကိျ�ပီး��းညံေ့သာ�ကကသ်ားများအတကွထ်�တလ်�ပ်သည်
ြပငပ်မျကလ်ံ�း�ကကသ်ားများ��င့လ်ကက်ဲသ့ိ�လ့�ပ်��ားမ�များ
�ကကသ်ားများ၊ ေမာ်တာယ�နစ်တစ်ခ�တညး်တငွအ်နညး်စ�သာပါဝင�်ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ဒါဇင ်ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ�့ကကသ်ားမ�ငေ်တနွညး်ေနလိ�ပ့ါ
ေမာ်တာယ�နစ်တစ်ခ�စီ၊ တပ်သားသစ်စ�ေဆာငး်ြခငး်��င့ပ်တသ်ကသ်ည်
အပိ�ေမာ်တာယ�နစ်သညေ်သးငယေ်သာအတိ�းကိ�သာထပ်ေပါငး်သည်
ကျံ� �၏ေြမတြပငလ်ံ�း�ကကသ်ားရဲအ့စမ်ွးသတ� ကိိ� ( ● ပံ�
၈-၁၇ က) ဤအေသးစားေမာ်တာယ�နစ်များသညအ်လနွေ်ကာငး်မနွေ်သာဆကသ်ယွမ်�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည။်
trolley �ကကသ်ားတငး်အားကိ�ေကျာ်။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့�်ကကသ်ားများ
အားေကာငး်ေမာငး်သနထ်နိး်ချ�ပ်ထားေသာလ�ပ်��ားမ�အတကွလ်ကမ်�တထ်ိ�း
ေြခေထာကမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့မာ်တာယ�နစ်တစ်ခ�တညး်��ိ�ိ�ငသ်ည်

�ကကသ်ားမ�င ်၁၅၀၀ မ� ၂၀၀၀ အထပိါ ၀ ငသ်ည။် ေမာ်တာယ�နစ်စ�ေဆာငး်ြခငး်
ဤ�ကကသ်ားများသညတ်စ်စတစ်စ�ကးီမားစာွတိ�းလာသည။်
�ကကသ်ားတငး်မာမ� ( ● ပံ� 8-17b) ။ ပိ�မိ�ြပငး်ထနေ်သာကျံ�� ြခငး်
တကိျမ�နညး်ေသာ gradations များ၏က�နက်ျစရိတတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့�်ကကသ်ားမ�ငအ်ေရအတကွသ်ညတ်ြပငလ်ံ�း၌ပါဝငသ်ည်
�ကကသ်ား၏စ�စ�ေပါငး်ကျံ� �အားသည ်mo- အေရအတကွေ်ပ�မ�တညသ်ည။်
tor ယ�နစ်များ��င့ေ်မာ်တာတစ်ခ�လ�င�်ကကသ်ားအမ�ငမ်ျားစ�ေဆာငး်သည်
ထိ��ကကသ်ား၌ယ�နစ်

ပငပ်န်း�မ်ွးနယမ်�ကိ� ေ��ာင့ေ်��းေစြခငး်သိ�မ့ဟ�တက်ာကယွရ်န ်(�ကကသ်ားများကိ�မထနိး်သမ်ိး�ိ�ငြ်ခငး်
ေပးထားေသာအဆင့၌်တငး်မာမ�) တညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာကျံ��ဝငမ်�တငွပ်ါဝငြ်ခငး်၊
�ကကသ်ား၏ေမာ်တာယ�နစ်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�လိ�အပ်သလိ�ထည့သ်ငွး်သည်
�ကကသ်ားများသညအ်ငအ်ား၏ဆန ့က်ျင။် ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ဆွငဲငအ်ား၊ ေမာ်တာယ�နစမ်ျားတ�ပိ�ငန်ကတ်ညး်စ�ေဆာငး်ြခငး် သညေ်နရာယ�သည။်
ခ��ာကိ�ယသ်ညစ်က�ံ်�တစ်ခ�တငွအ်ေြပာငး်အေရွ�ကဲသ့ိ�ေ့မာ်တာယ�နစ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေြပာငး်သည။်
တက�်ကေနေသာေမာ်တာယ�နစ်များကိ�အနားယ�ရနအ်ခငွ့အ်လမ်းေပးရန်
အြခားသ�များကေနရာယ�ေနစ� အေြပာငး်အလမဲျားသညဂ်��တစိ�ကပ်�းေပါငး်
အေြခာကခ်ထံားေသာေ�ကာင့ေ်ရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာကျံ�� ြခငး်သညထ်ကေ်ချာေမွ�သည်
လ���ပ်သည။် Asynchronous motor ယ�နစ်စ�ေဆာငး်ြခငး်သညသ်ာြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
submaximal ကျံ�� ြခငး်၊ ေမာ်တာအချိ� �သာ��ိေနစ�
ယ�နစ်များသညလ်ိ�ချငေ်သာတငး်အားအဆင့က်ိ�ထနိး်သမ်ိးထားရမည။် maxi ကာလအတငွး်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်၊ �ကကသ်ားမ�ငအ်ားလံ�းပါ ၀ ငေ်သာအခါ၎ငး်သညပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ေမာပနး်ြခငး်ကိ�ကာကယွရ်နေ်မာ်တာယ�နစ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�အစားထိ�းရနမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။
ဤအရာသညေ်လးလေံသာအရာဝတ� �ကိ�သငမ်ေထာကပံ်�့ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်ရငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အလငး်တစ်ခ�ကဲသ့ိ� ့

ထိ� ့ြပငအ်သကသ်ငွး်ထားေသာ�ကကသ်ားဖိ�ငဘ်ာအမျိ�းအစားလညး်ကွြဲပားသည်
gradation ၏အတိ�ငး်အတာ��င့အ်တ� �ကကသ်ားအများစ�သညအ်ေရာအေ��ာပါ ၀ ငသ်ည်
အမ�ငဓ်ာတက်ွြဲပားေသာဖိ�ငဘ်ာအမျိ�းအစားများ၊ အချိ�� မ�ာပိ�မိ��ကံ့ခိ�ငသ်ည။်
အြခားသ�ေတထွကပိ်�ပငပ်နး်တယ။် အားနညး်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်လယအ်လတခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိေနစ�
အမျိ�းအစားလ�ပ်��ားမ�များ (ေအ�ိ�းဘစ်ေလက့ျင့ခ်နး်)၊ ေမာ်တာအယ�ဆံ�း
ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�များကိ� ဦး စာွစ�ေဆာငး်သည။် ေနာကဆ်ံ�းအမ�ငဟ်�ေခ�ရမည့က်စားစရာြဖစ်သည်
တငး်မာမ�ပိ�မိ�ြမင့တ်ကရ်နေ်တာငး်ဆိ�မ�များ��င့ရ်ငဆ်ိ�ငေ်နရသည်
၎ငး်သညလ်ျငြ်မနစ်ာွပငပ်နး်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့လ်�တစ် ဦး သညလ်�ပ်ငနး်ခငွ၌် ၀ ငေ်ရာကေ်ဆာငရွ်က�်ိ�ငသ်ည။်
အချိန�်ကာြမင့စ်ာွတားစီး�ိ�ငေ်သာလ�ပ်��ားမ�များသည�်ကာ��ည�်ိ�ငေ်သာ်လညး်သာလ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အစမ်ွးက�န�်က�ိးစားအားထ�တမ်�၏ေပါကက်ွမဲ�များကိ�အကျ�းချ�ပ်ထနိး်သမ်ိးပါ။ ဟ�တပ်ါတယ,်

ေသာခ့ျက်

= ေမာ်တာယ�နစ် ၁

= ေမာ်တာယ�နစ် ၂

= ေမာ်တာယ�နစ် ၃

ေကျာ�ိ�း

●ပံ� ၈-၁၆ အ�ိ�းစ��ကကသ်ား��ိေမာ်တာယ�နစမ်ျား။

၀ ယသ်ည်၁ ၂ ၃ ၄
ေမာ်တာယ�နစ်အေရအတကွစ်�ေဆာငး်ခဲသ့ည်

ေဆမွျိ�းများ၏အငအ်ား
ဟဲ့

uscle ကျံ��

၅

(က) ေမာ်တာယ�နစ်ငယမ်ျားစ�ေဆာငး်ြခငး်

၀ ယသ်ည်၁ ၂ ၃ ၄
ေမာ်တာယ�နစ်အေရအတကွစ်�ေဆာငး်ခဲသ့ည်

ေဆမွျိ�းများ၏အငအ်ား
ဟဲ့

uscle ကျံ��

၅

(ခ) ေမာ်တာယ�နစ်�ကးီများစ�ေဆာငး်ြခငး်

● ပံ� 8-17 အ�ိ�းအတကွေ်မာ်တာယ�နစစ်�ေဆာငး်မ�၏��ငိး်ယ��
ေသးငယေ်သာေမာ်တာယ�နစမ်ျား��င့�်ကကသ်ားများ��င့�်ကးီမားေသာေမာ်တာ��ိေသာ�ကကသ်ားများ
ယ�နစ။် (က) ကျံ��ေနစ�ခနွအ်ားအနညး်ငယတ်ိ�းလာသည်
ေမာ်တာယ�နစ်စ�ေဆာငး်မ�အနညး်ငယသ်ာ��ိေသာေ�ကာင့ေ်မာ်တာယ�နစ်ေသးေသးေလးများ��င့�်ကကသ်ားများတငွစ်�ေဆာငး်သည်
ေမာ်တာယ�နစ်တစ်ခ�စီကိ�စ�ေဆာငး်သည့အ်ခါအပိ�အမ�ငမ်ျားကိ�ကစားရနေ်ခ�သည။် (ခ) �ကးီမားသည်
ေမာ်တာယ�နစ်ြပနလ်ညတ်ပ်ဆငစ်�တငွက်ျံ� � ြခငး်၏ခနွအ်ားကိ�တိ�းေစြခငး်
�ကးီမားေသာေမာ်တာယ�နစ်များ��င့�်ကကသ်ားများ၌ည��းပနး်��ပ်ိစကြ်ခငး်၊ ဤမ�ေလာကမ်ျားစာွေသာအပိ�အမ�ငမ်ျား��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အပိ�ေမာ်တာယ�နစ်တစ်ခ�စီကိ�စ�ေဆာငး်ြခငး်ြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

စာမျက�်�ာ ၆

Contractile ြဖစသ်ည်
လ�ပ်��ားမ�

��ငိး်ရ

တငး်မာမ�

၃

၂

၁

လ�ပျိ�
အေ�ကာဆွြဲခငး်

အေ�ကာဆွြဲခငး်
အ��စခ်ျ�ပ်

ေမးခိ�င်

ဆေွပးြခငး်
ရပ်စဲသည်
ပငပ်နး်�မ်ွးနယ်
စတငသ်ည်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၇၁

ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ညအ်��ိဆံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားပငလ်�ငေ်နာကဆ်ံ�းတငွ�်�ိလမိ့်မည်
ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့သာအဆင့တ်စ်ခ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�အပ်လ�ငပ်ငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်
တငး်မာမ�။

လ�ံ�ေဆာ်မ��ကမ်ိ��န်းသညလ်�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားမ�ငတ်စခ်�စမီ�ြဖစေ်ပ�လာေသာတငး်အား။
�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းတငး်မာမ�သညအ်ေရအတကွေ်ပ�တငွသ်ာမ�တညသ်ည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကျံ� � ြခငး်သာမကတငး်အားြဖင့လ်ညး်ြဖစ်ေပ�လာသည်
contracting fiber တစ်ခ�စီ အမျိ�းမျိ�းေသာအချကမ်ျားသညအ်တိ�ငး်အတာအထလိ�မ်းမိ�းမ���ိသည်
မညသ်ည့ဖိ်အားကိ�တိ�းတကေ်စ�ိ�ငသ်နညး်။ ဤအချကမ်ျားတငွပ်ါဝငသ်ည်
ေအာကပ်ါ

1. လ�ံ�ေဆာ်မ�၏�ကမ်ိ��နး်

2. စတငက်ျံ� �ေသာအခါဖိ�ငဘ်ာ၏အ��ည်

၃။ ပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်

ဖိ�ငဘ်ာ၏အထ� ၄

ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ညလ်�ံ�ေဆာ်မ��ကမ်ိ��နး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ဆနး်စစ်သည။် (အဲ
အြခားအချကမ်ျားကိ�ေနာကအ်ပိ�ငး်များတငွေ်ဆးွေ�းွပါ။ )

တစခ်ျကတ်ညး်��င့ ်ပင ်TITANUS ကိ�တနွ ့်ဆ�တြ်ခငး်၊
�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�တငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာအလားအလာသညအ်ေ�ကာဆွြဲခငး်ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည။်
�ကာ��ညခ်မံ���င့ပိ်�မိ�တငး်မာမ���ိေသာအရာများအားေအာငြ်မင�်ိ�ငသ်ည်
အမ�ငဓ်ာတက်ိ�အ�ကမ်ိ�ကမ်ိဆေွပးြခငး်ြဖင့ ်ဘာြဖစ်တာလ�ဲကည့ရ်ေအာင်
�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�တငွဒ်�တယိလ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာြဖစ်ေပ�ေသာအခါ။ အကယ၍်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညေ်နာကလ်�ပ်ေဆာငမ်�မတိ�ငမီ်လံ�းဝေြဖေလ�ာလ့ိ�ကသ်ည။်
tential သညဒ်�တယိေြမာကတ်�နခ်ါမ���င့တ်�သည်
ပထမဆံ�းြဖစ်ေပ�သည ်( ● ပံ� ၈-၁၈ က) တ�ညေီသာစိတလ်�ပ်��ားမ���င့က်ျံ� � ြခငး်

အြဖစ်အပျကမ်ျားသညအ်ချိနတ်ိ�ငး်ြဖစ်ေပ� �ပီးတ�ညေီသာအေ�ကာဆွြဲခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
စပနွဆ်ာ သိ�ေ့သာ်�ကကသ်ားမ�ငအ်ားတစ်စက� န ့လ်�င�်�းိဆေွပးသည်
၎ငး်သညပ်ထမအေ�ကာဆွြဲခငး်မ�လံ�း ၀ မေြဖေလ�ာမီ့အချိန်
second action potential သည ်second contractile response ကိ�ြဖစ်ေစသည၊်
အရာပထမဦးဆံ�းအ Twitch (ထပ်ိေပ�တငွ ်"piggyback" ကဆကေ်ြပာသညြ်ဖစ်ပါတယ ်● ပံ�
၈-၁၈ ခ) လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ��စ်ခ�မ�ဆွငဲငမ်���စ်ခ�ကိ�ထပ်ေပါငး်သည်
အမ�င ်(fiber) ထကပိ်�တငး်မာမ�ကိ�အတ�တကြွဖစ်ေစ၊ ေပါငး်လဒြ်ဖစ်ေစ
တစ်ခ�တညး်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာမ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ဤ အေ�ကာဆွေဲသာအရာသည်
tion အဆိ�ပါ postsyn- မ�ာ EPSPs ၏ယာယ ီsummation ဆငတ်�သည်
aptic neuron (p ။ 108) ကိ��ကည့ပ်ါ။

အေ�ကာဆွြဲခငး်၏�ကာချိနေ်�ကာင့သ်ာြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာ (၁ မ� ၂ msec) သည ်dura- ထကမ်ျားစာွတိ�သည။်
ထကွေ်ပ�လာေသာအေ�ကာဆွြဲခငး် (၁၀၀ msec) တစ်ချိနက်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ြဖစ်လာ�ိ�ငသ်ည်
အစြပ�ထားသည၊် အတိ�ေကာက�်�နး်ကနေ်နရသည့က်ာလအတငွး်ြဖစ်ေပ�သည်
အြခားလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်ည့အ်လားအလာကိ�မစ�ိ�ငေ်သးပါ (စာမျက�်�ာ ၉၆ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ အဒဲါကိ�
ထိ�ေ့�ကာင့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်အ��စ်ချ�ပ်ကိ�ရ��ိရနမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ။
tials ။ အေြမ�းပါးသညအ်နားယ�ရနအ်လားအလာသိ� ့ြပနသ်ာွး�ပီးြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကရ်မည။်
အြခားလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာမ��ိမီ၎ငး်၏��နး်အားကာလမ�ဖံ�းလ�မ်းထားသည်
ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။် သိ�ေ့သာ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ��င့�်�နး်မိ� ့
�ကကသ်ားများအေ�ကာဆွြဲခငး်မြဖစ်ေပ� မီကာလသည�်�ညလ်ျားသည။်
ြဖည့စ်ကွ�်ပီးအချိ� �ေသာ�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညြ်ပနလ်ညအ်ားေကာငး်လာ�ိ�ငသ်ည။်
mei ၏အ��စ်ချ�ပ်ကိ�ထ�တရ်န၊်
ပံ�မ�နတ်ံ� ့ြပနမ်�

�ကကသ်ားမ�ငက်ိ�လျငြ်မနစ်ာွ��းိဆေွပးလ�င၎်ငး်သညမ်ြဖစ်ေချ
ေချာေမွ� �ပီးေရ��ညတ်ညတ်ံတ့ဲလ့�ံ�ေဆာ်မ�ေတ�ွကားမ�ာအနားယ�ဖိ�အ့ခငွ့အ်လမ်း��ိတယ်
ေမးခိ�င ်ဟ�ေခ�ေသာအြမင့ဆ်ံ�းခနွအ်ားကျံ� � ြခငး် ြဖစ်ေပ�သည်
( ● ပံ� 8-18c) ေမးခိ�ငက်ျံ� � ြခငး်သညအ်များအားြဖင့သ်ံ�း�ကမ်ိမ�ေလး�ကမ်ိထြိဖစ်သည်
အေ�ကာတစ်ချကတ်ညး်ထကအ်ဆများစာွသနစ်မ်ွးသည။် (ဒါကိ�ပံ�မ�နမ်��ပ်ပါနဲ ့
ေမးခိ�ငေ်ရာဂါ��င့အ်တ� physiologic ေမးခိ�င;် p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၁၁၂။)

လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အလားအလာ

(က) နဂံိ�းချ�ပ်ြခငး်မ��ိပါ (ခ) အေ�ကာဆွြဲခငး် (ဂ) ေမးခိ�ငေ်ရာဂါ

အေြမ�းပါးအလားအလာ (mV)

၀ ယသ်ည်

၀ ယသ်ည်
+၃၀

–၉၀

အချိန်

�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�ကန ့သ်တထ်ားလ�င်
လံ�းဝသကသ်ာသာွး�ပီဆိ�ရင်
ဒ�တယိအေ�ကာဆွတဲာကအတ�တ�ပဲ
ြပငး်အားသညပ်ထမဆံ�းတ�နခ်ါမ�ြဖစ်သည။်

�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကလ�ံ�ေဆာ်ေပးလ�င်
အရမ်းြမနလ်နွး်လိ�သ့�မ့�ာတစ်ခ�မ�မ��ိဘ�း
�ကားတငွအ်ပနး်ေြဖရနအ်ခငွ့အ်လမ်း
လ�ံ�ေဆာ်မ�၊ အများဆံ�းေထာကပံ်သ့ည်
ေမးခိ�င ်ဟ�ေခ�ေသာကျံ�� ြခငး် ြဖစ်ေပ�သည။်

�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�ြဖစ်ပါက
၎ငး်မတိ�ငမီ်ကန ့သ်တထ်ားသည်
လံ�းဝသကသ်ာသာွး�ပီ
ဒ�တယိအေ�ကာဆွြဲခငး်ြဖစ်သည်
ပထမ ဦး ဆံ�းထည့သ်ငွး်ခဲသ့ည်
အေ�ကာဆွြဲခငး်၊ ြဖစ်ေပ�သည်
အ��စ်ချ�ပ်

●ပံ� ၈-၁၈ Twitch summation ��င့ေ်မးခိ�ငေ်ရာဂါ။

စာမျက�်�ာ ၇

Twitch summation မ�ရလဒမ်ျား
cytosolic calcium တငွေ်ရ��ညတ်ညတ်ံခိ့�င�်မဲမ�
ဆွဆဲန ့်ရန်အချိန်�ကာလာသည်
series-elastic အစတိအ်ပိ�ငး်
အေ�ကာဆွြဲခငး်��င့ေ်မးခိ�ငေ်ရာဂါ၏ယ��ရားကဘာလဲ
ဆလဲအ်ဆင့?် ကျံ��ေသာ�ကကသ်ားမ�ငမ်�ထ�တလ်�ပ်ေသာတငး်အား
တတံားြဖတက်�းြခငး်စကဘ်းီစီးြခငး်ေ�ကာင့ရ်လဒတ်ိ�းလာသည။် ဇာတလ်မ်းတွ-ဲ
elastic အစိတအ်ပိ�ငး် (တယွဆ်ကတ်စ်သ��း၊ titin ��င့အ်ရွတမ်ျား) ��ိရမည်
�ကကသ်ားအတငွး်မ�ထကွလ်ာေသာတငး်အားကိ�ထ�တလ်�င့ရ်နဆ်န ့ထ်�တပ်ါ။
အ�ိ�းသိ�ေ့ရာကသ်ည၊် ဤ elastic elle ကိ�ဆွဆဲန ့ရ်နအ်ချိန�်ကာသည။်
ments ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ချက�်�စ်ချကသ်ညအ်ေ�ကာဆွြဲခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာ cytosolic Ca 2+ ၌ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့သာအြမင့်
တတံားြဖတစ်ကဘ်းီစီးြခငး်၊ စီးရီးဆန ့ရ်နေ်နာကထ်ပ်အချိန ်(၂)
elastic အစိတအ်ပိ�ငး်

အေ�ကာဆွြဲခငး်၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွအ်ေရးအ�ကးီဆံ�းအချကမ်�ာ
mation သည ်cytosolic Ca 2+ တငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာ�ကမ်ိ��နး်အတိ�ငး် တညတ်ံသ့ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများတိ�းလာသည။် လံ�ေလာကေ်သာ Ca 2+ ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေန��င့ြ်ဖန ့ခ်ျိခဲသ့ည်
အတငွး်မ� troponin အားလံ�း��င့အ်ြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းြပ��ိ�ငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�
ဆလဲ။် ထိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖတက်�းတတံားအားလံ�းတငွပ်ါ ၀ ငရ်နအ်ခမဲြ့ဖစ်သည်
contractile တံ� ့ြပနမ်� သိ�ဆ့ိ�လ�ငထ်ပ်တလလဲလဲ�ပ်ေဆာငမ်�သညမ်ညသ်ိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်နညး်။
tials များသညပိ်�မိ�ကျံ� �ေသာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသည။် ြခားနားချက်
Ca 2+ လံ�လံ�ေလာကေ်လာကဘ်ယေ်လာကရ်�ိ�ငသ်လေဲပ�မ�တညပ်ါတယ ်။ တတံားများြဖတသ်ည်
��ညလ်ျားေသာအလံ�အေလာက ်Ca အြဖစ်တက�်ကစာွဆကလ်ကတ်ည�်�ိြခငး်��င့သ်သံရာကိ�ဆကလ်က ်2+ ြဖစ်ပါသည်
troponin -tropomyosin complex ကိ�ေဝးေဝးကေ��ာငပ်ါ
actin ေပ� ��ိတတံားြဖတေ်တာကထ်ားေသာေနရာများ troponin -tropomyosin တစ်ခ�စီ
��ပ်ေထးွမ�သည ်actin ေမာ်လကီျ�းခ�နစ်ခ�အကာွအေဝးတငွ�်�ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့စ်ညး်ေ��ာငသ်ည်
Ca 2+ မ� troponin ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�သိ�သ့ာေဖာ်ထ�တေ်ပးသည်
ပါးလ�ာေသာချညမ်�ငေ်ပ�တငွခ်ျညေ်��ာငထ်ားေသာတတံား ၇ ခ�။

Ca 2+ ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည ်��င့တ်�ပိ�ငန်က ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�၏တံ� ့ြပနမ်�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။်
tar, sarcoplasmic reticulum သည ်Ca 2+ ထသဲိ� ့ြပန ်စ�ပ်ထ�တသ်ည်

အေ�ကာဆွြဲခငး်၏အ��စ်ချ�ပ်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာဒ�တယိအချကမ်�ာ
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၏ elastic တညေ်ဆာကပံ်�များ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။် တစ်ခ�အတငွး်မ�ာ
အေ�ကာဆွြဲခငး်တစ်ခ�တညး်၊ အေ�ကာဆွြဲခငး်သညလ်ံ�ေလာကရ်န�်ကာ��ညမ်ခပံါ။
pletely series-elastic အစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ဆွဆဲန ့�်ပီးအြပည့အ်ဝခငွ့ြ်ပ�ပါ
sarcomere-generated tension သညအ်�ိ�းသိ�က့�းစကသ်ည။် မ�ာ
အေ�ကာဆွြဲခငး်၏အဆံ�း၊ ေမ�ာြ့ဒပ်စငမ်ျားသညြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး်သကသ်ာလာသည၊် သိ�မ့ဟ�တြ်ပနတ်နွ ့သ်ာွးသည်
သ�တိ�၏့ကန ဦး မဆန ့ေ်သာအေြခအေနသိ� ့ ေနာကထ်ပ်အေ�ကာဆွြဲခငး်ြဖစ်ပာွးပါက
elastic ပစ�ညး်များ၏ေ�� � ပိ�ငး်သညတ်ငး်မာမ�ကိ�လံ�းဝေြဖေလျာေ့ပးခဲသ့ည်
ဒ�တယိအေ�ကာဆွြဲခငး်သညရ်င၌်ကျန�်�ိေသာတငး်အားကိ�ထပ်တိ�းေစသည်
ပထမအေ�ကာဆွြဲခငး်မ�ကျန�်�ိေသာ series-elastic အစိတအ်ပိ�ငး် အတ�
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာ�ကမ်ိ��နး်ပိ�များ�ပီးပိ�များလာတယ်
အေ�ကာဆွြဲခငး်၊ elastic element များတနွ ့ြ်ခငး်အတကွအ်ချိနန်ညး်သည်
တ�နခ်ါမ�များ�ကား အကျိ�းဆကအ်ြဖစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�အ�ကမ်ိေရ
အလားအလာများတိ�းလာသည၊် စီးရီး-elastic အစိတအ်ပိ�ငး်၌တငး်မာမ�ြမင့တ်ကလ်ာသည်
အ�ိ�းသိ�က့�းစကသ်ညအ်ထတိြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာသည်
ေမးခိ�ငက်ာလအတငွး်၎ငး်၏အများဆံ�း

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အ�ိ�း�ကကသ်ားများကိ�ေမာ်တာအသစ်ြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ေပးရမည။်
စာချ�ပ်များချ�ပ်ရနအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သညအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။်
ကျံ� �အားကိ�ထည့သ်ငွး်သည။် ထနိး်ချ�ပ်ရနအ်ဓိကအချက�်�စ်ချက�်�ိသည်
ဆွငဲငအ်ားကိ� gradation �ပီးေြမာကေ်စရန ်ေမာ်တာအေရအတကွ�်�ိသည်
လ�ံ�ေဆာ်ယ�နစ်များ ��င့ ်၎ငး်တိ�၏့လ�ံ�ေဆာ်မ��ကမ်ိ��နး် နယေ်ြမများ
ေမာ်တာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�က�ိ်�က ်ဦး ေ��ာကမ်� tetanic contrac- ေပါငး်စပ်
asynchronous motor unit re- ၏တကိျေသာအချိနမ်ျား��င့တ်ကိျေသာအချိနဆ်ိ�ငး်များ
�ကမ်းတမ်းေသာကျံ�� ြခငး်များထကေ်ချာေမွ� စာွလ�ပ်ေဆာငရ်နည်��းပနး်��ပ်ိစကြ်ခငး်။

အာ�ံ�ေ�ကာထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွတ်ိ�က�ိ်�ကမ်ပါ��ိေသာေနာကထ်ပ်အချကမ်ျား
ကျံ� �ေနစ�ြဖစ်ေပ�လာေသာတငး်အားကိ�လ�မ်းမိ�းသည။် အထမဲ�ာပါတယ်
၎ငး်သညက်ျံ� � မ�စတငခ်ျိန၌်အမ�င၏်အ��ညြ်ဖစ်သည်
ယခ�ငါတိ�အ့ာ�ံ�စိ�ကသ်ည။်

အေကာငး်ဆံ�း�ကကသ်ားအ��ည�်�ိပါတယ်
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၂၇၂ အခနး် ၈

ေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျား cytosolic Ca 2+ သည ်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကျဆငး်သည�်�င့အ်မ�
အဆိ�ပါ Ca ၏ reuptake ��င့အ်တ� 2+ ဟာ��စ်ဦး��စ်ဖကဝ်တမ်�နအ်တိအ်သံ�းြပ�ပံ�ေလျာန့ညး် Ca 2+ ပစ��ပ�နြ်ဖစ်ပါသည်
troponin ��င့ခ်ျညေ်��ာငရ်နထ်ိ�ေ့�ကာင့ ်troponin – tropomyosin အချိ��
��ပ်ေထးွမ�များသညသ်�တိ�၏့ပိတဆ်ိ�ထ့ားေသာေနရာများသိ� ့ြပနေ်ရာကသ်ာွးသည။် အကျိ�းဆက၊်
တတံားြဖတက်�းချညေ်��ာငထ်ားေသာေနရာများအားလံ�းတနး်တ�ထားရနက်ျန�်�ိေနေသးသညမ်ဟ�တပ်ါ။
ြဖစ်ေပ�ေစေသာအေ�ကာဆွြဲခငး်တစ်ခ�အတငွး်စကဘ်းီစီးြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�ပါ ၀ ငပ်ါ
တစ်ခ�တညး်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ြဖတက်�းတတံားအားလံ�းမေတွ�ပါ
ချညေ်��ာငထ်ားေသာ site တစ်ခ�သညအ်ေ�ကာဆွြဲခငး်တစ်ခ�အတငွး်ြဖစ်ေပ�ေသာကျံ�� ြခငး်ြဖစ်သည်
အြမင့ဆ်ံ�းခနွအ်ားမဟ�တပ်ါ။

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများ��င့အ်ေ�ကာဆွြဲခငး်များြဖစ်ေပ�လ�ငလ်ံ�ေလာကသ်ည်
ပထမဆံ�းကျံ� �ေသာတံ� ့ြပနမ်�မ� ထ�တလ်�တေ်သာ Ca 2+ အားလံ�းအတကွအ်ချိန်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်�ကားေဘးတိ�ကအ်တိမ်ျားထသဲိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်သငွး်ရန်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခများ၊ တ�ညေီသာအေ�ကာဆွတဲံ� ့ြပနမ်�များသညရ်လဒတ်စ်ခ�အြဖစ်ြဖစ်ေပ�လမိ့်မည်
ဒ�တယိလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ ဒါေပမယ့ဒ် �တယိအ�ကမ်ိလ�ပ်ရငရ်�ပီေလ
ြဖစ်ေပ� �ပီးပိ� Ca 2+ အဆိ�ပါ Ca စ�ြဖန ့ခ်ျိတာြဖစ်ပါတယ ်2+ ြပနလ်ညခ်ဲတ့ာ
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာပထမလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�တံ� ့ြပနရ်နအ်င�ားချထားသည်
အရနသ်မ်ိးပါ၊ cytosolic Ca 2+ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညြ်မင့မ်ားေနဆြဲဖစ်သည်
ဒထီကပိ်�ြမင့လ်ာ�ိ�ငတ်ယ။် ဤသည�်ကာ��ညရ်��ိ�ိ�ငမ်�
cytosol တငွ ်Ca 2+ သညြ်ဖတက်�းတတံားများကိ�ပိ�မိ�ချိတဆ်ကရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည။်
tinue သညစ်ကဘ်းီစီးြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�တငွပိ်�မိ��ကာ��ညသ်ည။် တစ် ဦး အြဖစ်
ရလဒအ်ေန��င့တ်ငး်အားဖံွ� �ဖိ�းမ�သညတ်စ်ဆကတ်ညး်တိ�းလာသည။် အြဖစ်
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာ�ကမ်ိ��နး်တိ�းလာသည၊်
ခန ့ထ်ားေသာ cytosolic Ca 2+ သည ်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တိ�းေစ�ပီးကျံ� �သာွးေစသည်
ထိ�အ့တ� tetanic ကျံ��သညအ်ထလိ�ပ်��ားမ�သညတ်ိ�းလာသည်
ေရာက�်�ိေန�ပီ ေမးခိ�ငေ်ရာဂါြဖင့ြ်ဖတက်�းသ� ဦး ေရအများဆံ�းြဖစ်သည်
တတံားြဖတက်�းစကဘ်းီစီး�ိ�ငေ်အာင ်binding site ေတကွိ�ဖံ�းကယွထ်ားတ�နး်ဘ၊ဲ
ထိ�ေ့�ကာင့တ်ငး်မာမ�တိ�းတကမ်�သညအ်ထတွအ်ထပ်ိသိ�ေ့ရာကေ်န�ပီြဖစ်သည။်

maximal tension ကိ�တိ�းတကေ်စ�ိ�ငသ်ည။်အရငတ်�နး်က�ကကသ်ားေတရဲွအ့��ည�်ကားကဆကဆ်ေံရးတစ်ခ���ိတယ်
ကျံ� � ြခငး်စတငြ်ခငး်��င့ ်tetanic တငး်အားတစ်ခ�စီသည်
ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိေသာဖိ�ငဘ်ာသညေ်နာကပိ်�ငး်တငွထ်ိ�အ��ည၌်ဖံွ� �ဖိ�း�ိ�ငသ်ည။် တိ�ငး်အတကွ်
�ကကသ်ား တငွအ်ြမင့ဆ်ံ�းအငအ်ား (အြမင့ဆ်ံ�းအ��ည)် ( l o ) ��ိသည်
ေနာကဆ်ကတ်ွေဲမးခိ�ငက်ျံ� � ြခငး်ြဖင့ေ်အာငြ်မင�်ိ�ငသ်ည။် ေနာကထ်ပ်ဆယ်
အစပိ�ငး်၌ေမးခိ�ငက်ာလအတငွး်ေအာငြ်မင�်ိ�ငသ်ည်
ဆန ့က်ျငဖ်ကြ်ဖစ်လ�ငအ်ေကာငး်ဆံ�း�ကကသ်ားအ��ညက်ိ�ရ��ိ�ိ�ငသ်ည။်
�ကကသ်ားသည၎်ငး်၏အေကာငး်ဆံ�းထကအ်နညး်ငယ ်(သိ�)့ �ကးီေသာ�ကကသ်ားြဖင့စ်တငသ်ည်
အ��ည။် ဤ အ��ည ်- တငး်မာမ�ဆကဆ်ေံရး အားြဖင့�်�ငး်ြပ�ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်၏ sliding filament ယ��ရား။

OPTIMAL LENGTH ( l o ) တငွ ်l o အြမင့ဆ်ံ�းတငး်အားြဖစ်သည့အ်ခါ
ဖံွ� �ဖိ�း�ပီး (အမ�တ ်တစဦ်း အတကွ ်● ပံ� 8-19), ပ�ပါးလ�ာနနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ opti-
mally သည၎်ငး်မ�ထ�ထပ်ေသာအမ�ငမ်ျား၏ေဒသများ��င့ထ်ပ်ေနသည်
တတံားြဖတစီ်မံကနိး် ဤအ��ညတ်ငွလ်ကဝ်ါးကပ်တိ�င၏်အများဆံ�းအေရအတကွ်
တတံားများ��င့ ်actin ေမာ်လကီျ�းများသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကသ်ယွ�်ိ�ငသ်ည။်
binding ��င့ ်bending of cles ။ Fila- ထ�ထပ်ေသာအလယပိ်�ငး်ေဒသ
အဆိ�ပါပါးလ�ာနနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများထပ်မ�ာမဟ�တ�်ကဘ�းဘယမ်�ာအတကွလ်ညး် ဌ ဏ , လကဝ်ါးကပ်တိ�ငက်ငး်မဲ့
တတံားများ; ဒမီ�ာ myosin အ�မီးေတကွိ�သာေတွ�ရတယ။်

အ��ညထ်ကက်ိ� AT ဌ ဏ သာ. �ကးီအ��ညမ်�ာတဲအ့ခါအြဖစ်
�ကကသ်ားသညအ်တငး်ဆန ့သ်ည ်(အမ�တ ်B )၊ ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားသည်
ထ�ထေဲသာအမ�ငမ်ျား�ကားမ�ဆွထဲ�တလ်ိ�ကေ်သာေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
တတံားြဖတက်�းြခငး်အတကွရ်��ိ�ိ�ငေ်သာ actin ဆိ�ဒမ်ျား၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊
actin ဆိ�ဒအ်ချိ� � ��င့တ်တံားြဖတက်�းအချိ� �သည“် မယ��” ေတာပ့ါ။
ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�သ့ည“် အသံ�းမ ၀ င”် ပါ။ ြဖတက်�းတတံားလ�ပ်ေဆာငမ်�ေလျာန့ညး်�ိ�ငသ်ည့အ်ခါြဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည၊်

စာမျက�်�ာ ၈

စိတဖိ်စီးမ�ေလျာန့ညး်လာ�ိ�ငသ်ည။် အမ�နေ်တာ�့ကကသ်ားေတဆွွဆဲန ့တ်ဲအ့ခါ
၎ငး်သည၎်ငး်၏ l o (point C ) ထက ်၇၀% ခန ့ပိ်���ည ်သည်
ထ�ထေဲသာအမ�ငမ်ျား�ကားမ�လံ�းဝဆွထဲ�တလ်ိ�ကသ်ည။်
ြဖတက်�းတတံားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်�ကာင့ေ်လအားကျံ� � ြခငး်မ��ိ
ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။်

အ��ညထ်ကန်ညး်ကိ� AT ဌ ဏ တစ်�ကကသ်ားထကတ်ိ�ေတာငး်သညဆ်ိ�ပါက ဌ ဏ မတိ�ငမီ်
contraction (point D ) သညသ်ံ�းမျိ�းအတကွတ်ငး်အားကိ�နညး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အေ�ကာငး်ြပချက:်

၁။ sarcomere ၏ဆန ့က်ျငဘ်က�်�စ်ဖကမ်�ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား
လကဝ်ါးကပ်တိ�ငအ်တကွအ်ခငွ့အ်လမ်းကိ�ကန ့သ်တေ်သာထပ်ေနေသာအရာြဖစ်လာသည်
actin ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငေ်သာတတံားများ

အမညမ်သယိ��ရား Ca များ၏စမ်ွးရညက်ိ� 2+ မ�
troponin ��င့ခ်ျည�်ပီး troponin ကိ�ဆွပဲါ။
tropomyosin complex ကိ�ေဘးဖယ�်ပီးေလ�ာခ့ျသည်
�ကကသ်ားအ��ညပိ်�တိ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့န်ညး်ပါးလာသည်
ပါဝငမ်�အတကွ ်actin ဆိ�ဒမ်ျားကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
တတံားြဖတြ်ခငး်လ�ပ်��ားမ�

�ကကသ်ားအ��ညအ်တကွ ်ကန ့သ်တခ်ျကမ်ျား-
ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�ဟန ့တ်ားေသာ�ကကသ်ားအ��ညမ်ျားတငွ ်tremes
တငး်မာမ�၏ေဖာ်ြပချကသ်ညစ်မ်းသပ်မ�ေအာကတ်ငွသ်ာြဖစ်ေပ�သည်
�ကကသ်ားများကိ�ဖယ�်�ား�ပီးေသာအခါအေြခအေနများ
အမျိ�းမျိ�းေသာအလျားများြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ
�ကကသ်ားေတကွိ�သကေ်တာင့သ်ကသ်ာြဖစ်ေစဖိ�အ့တကွေ်နရာယ�ထားတယ်
အ��ညသ်ညသ်�တိ�၏့အေကာငး်ဆံ�းအ��ညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့်
ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညအ်နးီစပ်ဆံ�း tetanic ကိ�ရ��ိ�ိ�ငသ်ည်
ကျံ� �ထားလိ�ကပ်ါ။ ပ�းတွပဲါေသာေ�ကာင့်
အ�ိ�းစ�ကိ���နြ်ပေသာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျား၊
�ကကသ်ားများကိ�ဆွဆဲန ့�်ိ�ငြ်ခငး် (သိ�)့ ပိ�တိ�ေစ�ိ�ငြ်ခငး်
၎ငး်၏အနားယ�ရနအ်ေကာငး်ဆံ�းအ��ည၏် ၃၀ ရာခိ�င�်�နး်ထကပိ်�သံ�း�ပီး
မဟာမိတသ်ည၎်ငး်သညေ်နာစ့်မ� ၃၀% ထကန်ညး်သည။်
mal အ��ည ်အြပငဘ်ကက်န ့သ်တခ်ျကမ်ျားတငွ ်(၁၃၀% ��င့်
70% ဌ ဏ ), �ကကသ်ားေနဆတဲစ်ဝက ်generate �ိ�ငပ်ါတယ်
သ�တိ�ရဲ့အ့များဆံ�းတငး်အား

ဒအီချကေ်တကွကျေနာ်တိ�အ့ခ�ထေိဆးွေ�းွ�ပီး�ပီ
စာချ�ပ်တစ်ခ�ရဲတ့ငး်မာမ�ကိ�ဘယေ်လာကလ်�မ်းမိ�းလဲ
�ကကသ်ားမ�င ်- �ကမ်ိ��နး်ဖံွ� �ဖိ�း�ိ�ငသ်ည်
စတငြ်ခငး်��င့�်ကကသ်ားအ��ည်
ကျံ� � ြခငး် - ကျံ�� ြခငး်မ�ကွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
ကျံ� � ြခငး်။ �ကကသ်ား၏အြခားအချကမ်ျား
ဖိ�ငဘ်ာတငး်အား - အငတ်ေီအာကဆ်းီဒင့၏်စမ်ွးရည်
fiber သညပ်ငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�ကိ�ခ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး��င့်
ဖိ�ငဘ်ာအထ�- con ��င့မ်တ�ညပီါ။
ဆွဆဲန ့ရ်နဆ်ွငဲငအ်ားေပ�မ�တညေ်သာ်လညး်
ber အမျိ�းအစားြဖစ်�ပီးကာလတစ်ခ�အတငွး်ြပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည်
အချိန။် ငါတိ�ေ့ဆးွေ�းွမ��ပီးသာွးရင်
skeletal muscle mechanics ကိ�ငါတိ�စ့�းစားလမိ့်မယ်
ေနာကအ်ပိ�ငး်၌ဤအြခားအချကမ်ျား၊
အ�ိ�း�ကကသ်ားများဇီြဝဖစ်စ���င့အ်မ�ငအ်မျိ�းအစားများ။

ကျံ� � ြခငး်၏အဓိကအမျိ�းအစား��စခ်�
isotonic ��င့ ်isometric ြဖစ�်ကသည။်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်အားလံ�းသည�်ကကသ်ားများကိ�တိ�ေစ�ပီးအ�ိ�းများကိ�ေရွ�ေစသည။်
�ကကသ်ားများကျံ� �ေနစ�အတိ�ေကာကြ်ဖစ်ေစရနတ်ငး်အားသညေ်လျာက့ျသာွးသည။်
�ကကသ်ား��ိ oped သညလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာအငအ်ားထကေ်ကျာ်လနွရ်မည။်
�ကကသ်ားထည့သ်ငွး်ထားေသာအ�ိ�း၏ေဖာ်ြပချက။် ၌
တေံတာငဆ်စ်ေကးွြခငး်၊ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ငအ်ားသိ�မ့ဟ�တ ်ဝန်အား သည်
အရာဝတ� �တစ်ခ�၏အေလးချိနက်ိ�ြမ�င့တ်ငလ်ိ�ကသ်ည။် မငး်ရဲတ့ေံတာငဆ်စ်ကိ�ေကးွလိ�ကတ်ဲအ့ခါ
မညသ်ည့ြ်ပငပ်အရာဝတ� �ကိ�မ�မလ�င့ဘ်၊ဲ ဝနတ်စ်ခ���ိေသးသည်
အနညး်ဆံ�း - သင၏်လကဖ်ျံ၏အေလးချိနသ်ညဆ်န ့က်ျငဘ်ကသ်ိ�ေ့ရွ �ေနသည်
ဆွငဲငအ်ား။

ကျံ� � ြခငး်တငွအ်ဓိကအမျိ�းအစား��စ်မျိ�း��ိသည်

တစ ်ဦး

ခ

ဂ

ဒါလညး်

၇၀% ၁၀၀% ၁၃၀% ၁၇၀%

ငါ ၀ မ်းသာတယ်

(�ကကသ်ားအ��ညက်ိ�အနားေပးြခငး်)

၁၀၀%

၅၀%

ရာခိ�င�်�နး်အများဆံ�း (tetanic) တငး်အား

�ကကသ်ားမ�ငအ်��ညသ်ည ်resting length ��င့�် �ငိး်ယ��သည်

အတိ�ေကာက်
�ကကသ်ား

ဆွဆဲန ့်သည်
�ကကသ်ား

အလျားအပိ�ငး်အြခား
ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာအရာများ
ခ��ာကိ�ယ၌်ြဖစ်ေပ�သည်

● FIGURE 8-19 Length – တငး်မာမ�ဆကဆ်ေံရး။ အများဆံ�းေမးခိ�ငက်ျံ� � ြခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားမ�ငသ်ည၎်ငး်၏အေကာငး်ဆံ�းအ��ည ်( l o ) ကိ�ဆန ့က်ျငြ်ခငး်မြပ�မီေအာငြ်မငသ်ည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဤအရာသညထ်�ထေဲသာအ ၀ တြ်ဖတတ်တံားများ��င့အ်ေကာငး်ဆံ�းထပ်ေနေသာအချကြ်ဖစ်သည်
thin-filament cross-bridge binding sites (အမ�တ ်A) ။ အများဆံ�းေမးခိ�ငေ်ရာဂါရာခိ�င�်�နး်
�ကကသ်ားအမ�ငမ်ျားပိ���ည။် ပိ�တိ�ေသာအခါေအာငြ်မင�်ိ�ငသ်ည့က်ျံ� �နညး်သည်
ထက ်ဌ ဏ ကျံ��မီ။ ပိ���ညလ်ာတဲအ့ခါပိ�ပါးလ�ာတဲခ့ျညမ်�င�်က�ိးေတကွပိ�နညး်လာတယ။်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား��ိေသာေ�ကာင့ထ်�ထေဲသာအ ၀ တြ်ဖတတ်တံားများ��င့ခ်ျညေ်��ာငရ်န ်cessible ြဖစ်သည်
ထ�ေသာအမ�ငမ်ျား (အမ�တ ်B ��င့ ်C) �ကားမ�ဆွထဲ�တသ်ည။် အမ�ငဓ်ာတက်ဘယအ်ချိနလ်ဲ
ပိ�တိ�၊ ပိ�ေသးသယွေ်သာချညမ်�ငမ်ျားြဖင့ခ်ျညထ်ားေသာေနရာများသညထ်�ထေဲသာအဖိ�ြဖတက်�းတတံားများ��င့ထ်ေိတွ�သည်
အေ�ကာငး်မ�ာပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား (အမ�တ ်D) သညထ်ပ်ေနသည။် ထိ� ့ြပငပိ်�မိ�တိ�ေစ�ပီးတငး်မာမ�ကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
အထ�အမ�ငမ်ျားသည ်Z မျ�းများ (အမ�တ)် ��င့ဆ်န ့က်ျငလ်ာသည�်�င့အ်မ�ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�ဟန ့တ်ားသည်
)) ။ ခ��ာကိ�ယ၌်ကျန�်�ိေသာ�ကကသ်ားအ��ညသ်ည ်l o ြဖစ်သည။် ထိ� ့ြပငက်န ့သ်တခ်ျကမ်ျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အ�ိ�း attachment များကိ�ချမ�တ,် �ကကသ်ားေတသွ�တိ�ရဲ့၏့ 30% ထကေ်ကျာ်လနွက်ွြဲပား�ိ�ငဘ်�း ဌ ဏ ြဖစ်ေစထမဲ�ာ
ဦး တညခ်ျက ်(အလငး်အားအစိမ်းေရာငြ်ဖင့ြ်ပသထားေသာအပိ�ငး်) ဒအီကာွအေဝးရဲအ့ြပငဘ်ကက်�ကကသ်ားေတကွိ�
သ�တိ�ရဲ့ ့ maximize tetanic ကျံ�� �ိ�ငေ်ြခရဲ ့ ၅၀% ေလာကက်ိ�ေတာငရ်�ိ�ငပ်ါတယ။်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၇၃

2. ထ�ထပ်ေသာဆိ�ငေ်သာကရိိယာတနဆ်ာပလာများ၏စနွး်တိ�ငေ်အာင၎်ငး်ဆန ့က်ျငအ်တငး်အဓမ�လာ
Z မျ�းများ၊ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်နာကထ်ပ်အတိ�ေကာကသ်ညအ်ဟန ့အ်တားြဖစ်သည။်

၃။ ဒစီကမ်�အချက�်�စ်ချကအ်ြပင�်ကကသ်ားအ��ညမ်�ာနညး်ပါတယ်
၏ထက ်80% ဌ ဏ , အများ�ကးီ Ca မ 2+ excitation- စ�အတငွး်ြပနလ်�တေ်ပးခဲတ့ာြဖစ်ပါတယ်
အေ�ကာငး်အရငး်မသေိသာေ�ကာင့က်ျံ� � ြခငး်ဆကစ်ပ်ြခငး်။ ထိ� ့ြပင၊်

ကျံ� �ေနစ��ကကသ်ားသညအ်��ညေ်ြပာငး်သာွးသလား။ တစ်ခ�တငွ်isotonic ကျံ� � ြခငး်၊ �ကကသ်ားတငး်မာမ�သည ်ပံ�မ�န်အတိ�ငး် ��ိေနဆြဲဖစ်သည်
�ကကသ်ားအ��ညေ်ြပာငး်သာွးသည။် တစ်ဦးအတကွ ်isometric ကျံ� �, �ကကသ်ား
အတိ�ေကာကအ်ားြဖင့တ်ားဆးီသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့တ်ငး်မာမ�သညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေပ�သည်
�ကကသ်ားအ��ည။် တ�ညေီသာအတငွး်ပိ�ငး်ြဖစ်ရပ်များသည ်isotonic ��စ်ခ�လံ�းတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
and isometric contractions: �ကကသ်ားများလ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ေပ�ကိ�လ�ည့သ်ည်

စာမျက�်�ာ ၉

၂၇၄ အခနး် ၈

တငး်အားကိ�ြဖစ်ေစေသာကျံ��ေစေသာလ�ပ်ငနး်စ� ြဖတေ်ကျာ်တတံားများစတင်
စကဘ်းီစီး; filament sliding သည ်sarcomeres ကိ�တိ�ေစသည်
series ေပ�တငွ ်elastic အစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ဆွဆဲန ့သ်ည်
�ကကသ်ားထည့သ်ငွး်ရာေနရာ၌အ�ိ�း

သင၏် biceps ကိ�ဥပမာတစ်ခ�အြဖစ်ထည့သ်ငွး်စ�းစားပါကသငသ်ာွးေနသညဟ်�ယ�ဆပါ။
အရာဝတ� �တစ်ခ�ကိ�လ�င့ရ်န ်သင့ ်biceps တငွတ်ငး်အားြမင့တ်ကလ်ာေသာအခါ
အရာဝတ� �၏အေလးချိနက်ိ�ေကျာ်လ�ားရနလ်ံ�ေလာကေ်သာအ�ကးီြဖစ်လာသည်
မငး်ရဲလ့ကန်ဲမ့ငး်�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းတိ��ပီးအရာဝတ� �ကိ�လ�င့�်ိ�ငတ်ယ။်
ြဖစ်စ�တငွပ်ါဝငေ်နသည။် ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာအ့ရာဝတ� �ရဲအ့ေလးချိနက်မများပါဘ�း
��တသ်မ်ိးလိ�ကေ်သာအခါ�ကကသ်ားတငး်မာမ�သညအ်�မဲေြပာငး်လေဲနသည်
အတိ�ေကာကက်ာလတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း ၎ငး်သည ်isotonic (လတီာ)
မဟာမိတ“် အဆကမ်ြပတတ်ငး်မာမ�”) ကျံ�� ြခငး်။ Isotonic ကျံ�� ြခငး်
ခ��ာကိ�ယလ်�ပ်��ားမ�များ��င့ြ်ပငပ်အရာဝတ� �များကိ�ေရွ�လျားရနသ်ံ�းသည။်

မငး်အတကွအ်ရမ်းေလးတဲအ့ရာဝတ� �တစ်ခ�ကိ�လ�င့ဖိ်� ့�က�ိးစားရငဘ်ာြဖစ်မလဲ
(ဆိ�လိ�သညမ်�ာသင၏်လကေ်မာငး်�ကကသ်ားများ၌သငတ်ိ�းတက�်ိ�ငေ်သာတငး်မာမ���ိလ�ငြ်ဖစ်သည်
ဝနက်ိ�တငရ်နလ်ိ�အပ်သညထ်ကန်ညး်သည။် ) ဤအေြခအေနတငွ�်ကကသ်ားများသည်
အရာဝတ� �ကိ�အတိ�မချဘလဲ�င့ပ်စ်ေသာ်လညး်အဆကမ်ြပတ�်�ညသ်ည်
စိတဖိ်စီးမ�များ��ိေနေသာ်လညး်၊ ထိ�ေ့�ကာင့ ်isometric (“ အဆကမ်ြပတ်
အ��ည”်) ကျံ�� ြခငး် ြဖစ်ေပ�သည။် ြဖစ်ေပ�ေနသည့အ်ြပင်
ဝနက်�ကးီလနွး်တယ၊် isometric contractions ကျတဲအ့ခါမ�ာ
�ကကသ်ား၌ြဖစ်ေပ�လာေသာတငး်အားသညတ်မငတ်ကာလိ�အပ်သညထ်ကန်ညး်သည်
load ကိ�ေ��� ဖိ� ့ ဤကစိ�တငွပ်နး်တိ�ငသ်ည�်ကကသ်ားကိ�ထနိး်ရနြ်ဖစ်သည်
fixed length သည၎်ငး်သညပိ်�မိ�တငး်မာမ�ကိ�တိ�းတကေ်စ�ိ�ငသ်ည။် ဤခွမဲျား
maximal isometric contractions ကျံ�� ြခငး်သညထ်နိး်သမ်ိးရနအ်ေရး�ကးီသည်
မတတ်ပ်ရပ်ြခငး် (မတတ်ပ်ရပ်ေနစ�ေြခေထာကမ်ျားေတာင့တ်ငး်ေနြခငး်ကဲသ့ိ�)့ ��င့ြ်ပ�လ�ပ်ရန်
အရာ ၀ တ� �များအားပံ�ေသအေနအထားတငွေ်ထာကထ်ားေသာအရာများ
အချိ�ရညမ်ျားအ�ကားအသကအ်ရွယ။် ေပးထားေသာလ�ပ်��ားမ�တစ်ခ�အတငွး်�ကကသ်ားတစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
isotonic ��င့ ်isometric contractions အ�ကားေြပာငး်သည။် ဥပမာ,
မငး်စာအ�ပ်တစ်အ�ပ်ကိ�ဖတတ်ဲအ့ခါမငး်ရဲ ့ biceps ဟာတစ်ခ��က�ံရတယ်
သငစ်ာအ�ပ်ကိ�ယ�ေနစ� isotonic ကျံ��လိ�ကေ်သာ်လညး်၊
စာအ�ပ်ကိ�ကိ�ငထ်ားတာကိ�ရပ်လိ�ကတ်ာနဲဆ့ွအဲားက isometric ြဖစ်သာွးတယ်
မငး်ရဲေ့�� �

CONCENTRIC ��င့ ်ECCENTRIC ISOTONIC CONTRACTIONS

အမ�နမ်�ာ isotonic ကျံ�� ြခငး် - အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ��စ်ခ���ိသည်
��င့ ်ထ�းြခားေသာ။ ��စ် ဦး စလံ�းတငွ�်ကကသ်ားသညအ်လျားအ�မဲေြပာငး်သည်
တငး်မာမ�။ အတ� အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကျံ� �, သိ�ေ့သာ်�ကကသ်ား
ေသာ်လညး်အတ�အတိ�ေကာက,် စား�ပီးကျံ� � �ကကသ်ား
၎ငး်သညြ်ပငပ်အငအ်ားတစ်ခ���င့ဆ်န ့ထ်ကွေ်နေသာေ�ကာင့�်�ညေ်စသည်
စာချ�ပ်ေနစ� ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာကျံ�� ြခငး်��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်က်
tile လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညဆ်န ့က်ျငမ်�ကိ�တနွး်လ�နသ်ည။် ဥပမာတစ်ခ�သည ်a ကိ���မိ့်ချသည်
ေြမ�ကးီေပ�သိ�တ့ငပ်ါ။ ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်တငွး်�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား
biceps များသည�်�ညလ်ျားေသာ်လညး်ဆန ့က်ျငေ်နဆြဲဖစ်သည်
ဆွဆဲန ့ေ်နသည။် ဤတငး်အားသညအ်ရာဝတ� �၏အေလးချိနက်ိ�ေထာကပံ်သ့ည။်

အြခားအေ�ကာငး်အရာများ ခ��ာကိ�ယသ်ညသ်န ့စ်ငေ်သာ iso တငွသ်ာကန ့သ်တမ်ထားပါ။
tonic ��င့ ်isometric ကျံ�� ြခငး်။ �ကကသ်ားအ��ည�်�င့တ်ငး်အား
ေရွ�လျားမ�တစ်ေလ�ာကတ်ငွမ်�ကာခဏကွြဲပားသည။် စ�းစား�ကည့ပ်ါ
ေလး��င့ြ်မ�ားကိ�ြပနဆ်ွသဲည။် သင့ ်biceps ၏တငး်မာမ�
�ကကသ်ားများသညတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာ�ပီးတြဖညး်ြဖညး်ချငး်ေကျာ်လ�ားသာွးသည်
ေလးကိ�ဆန ့ထ်�တလ်ိ�ကတ်ဲအ့ခါခ�ခအံားကိ�ပိ�တိ�းေစတယ။် တချိနတ်ညး်မ�ာဘဲ
အချိန၊် �ကကသ်ားေလးကိ�သငဆ်ွလဲိ�ကေ်သာအခါတြဖညး်ြဖညး်တိ�လာသည်
ပိ�ေဝးြပန�်ပီ။ ဤကဲသ့ိ�က့ျံ� � ြခငး်သညအ်�မဲမြပတဆ်ယြ်ခငး်၌မြဖစ်ေပ�ပါ။
sion မဟ�တသ်လိ�အဆကမ်ြပတအ်��ည။်

အချိ� �ေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားများသညအ်စနွး်��စ်ဖကစ်လံ�းတငွအ်�ိ�းများ��င့မ်တွပဲါ
ဒါေပမယ့လ်�ပ်��ားမ�ေတကွိ�ဖနတ်းီေနတ�နး်ဘ။ဲ ဥပမာလ�ာ�ကကသ်ား
free end တငွမ်တွပဲါ။ Isotonic ကျံ�� ြခငး်
လ�ာ�ကကသ်ားများသညလ်တွလ်တွလ်ပ်လပ်မချိတရ်ေသးေသာအပိ�ငး်ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်

စကားေြပာရန�်�င့စ်ားရနလ်ယွက်�ေစရနလ်�ာ။ ြပငပ်မျကလ်ံ�း�ကကသ်ားများ
သ�တိ�၏့မ�လေနရာတငွ ်ဦး ေခါငး်ခွကံိ�ထည့ပ်ါ၊ သိ�ေ့သာ်သ�တိ�၏့ထည့သ်ငွး်မ�၌မျကလ်ံ�း��င့က်ပ်ပါ။
ဒ�ီကကသ်ားေတရဲွ ့ Isotonic ကျံ�� ြခငး်ကမျကလ်ံ�းေရွ�လျားမ�ကိ�ြဖစ်ေစတယ။်
ေရွ�လျားေနေသာအရာများအားေြခရာခရံနက်��်�ပ်တိ�အ့ားက�ည�ီိ�ငေ်သာစာများ၊ ဖတြ်ခငး်စသည။် တစ် ဦး
အ�ိ�း�ကကသ်ားအနညး်ငယသ်ညအ်�ိ�း��င့လ်ံ�း ၀ လံ�းဝမတွပဲါ
ေရွ�လျားမ�ကိ�တားဆးီေပးသည။် ဒါေတကွိ�စိတလ်ိ�လကရ်ထနိး်ချ�ပ်ထားတယ်
sphincters ဟ�ေခ�ေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားကငွး် များသညထ်ကွေ်ပါကက်ိ�ေစာင့ေ်��ာကသ်ည်
isotonically contracting အားြဖင့ခ်��ာကိ�ယမ်�ဆးီ��င့မ်စငမ်ျား။

အတိ�ေကာကအ်လျငသ်ညဝ်န်��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။်
အဆိ�ပါဝနက်ိ�လညး်၏အေရးပါေသာပစ်မ�တတ်စ်ခ�ြဖစ်သည ်အလျင,် သိ�မ့ဟ�တ်
(တိ�၏အြမန�်�နး်, ● ပံ� 8-20) ။ အာ�ံ�စ�စညး်မ�အတငွး်
ဆွအဲား၊ ဝနပိ်�များေလ၊ ၎ငး်တငွအ်လျငန်ညး်ေလြဖစ်သည်
တစ်ခ�တညး်ေသာ�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား (သိ�မ့ဟ�တက်ျံ� �ေသာအမ�ငမ်ျား၏အဆကမ်ြပတအ်ေရအတကွ်
�ကကသ်ားအတငွး်) တိ�ေစသည။် အတိ�ေကာကြ်မန�်�နး်သညအ်ြမင့ဆ်ံ�းြဖစ်သည်
ြပငပ်ဝနမ်��ိလ�ငတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�တြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်သာွးသည်
ဝနပိ်�များလာ�ပီးသ�ညသိ�က့ျသာွးသည။်
traction) သည ်maximal tetanic အားြဖင့မ်ေကျာ်လ�ား�ိ�ငပ်ါ
တငး်မာမ�။ ဤ ဝန် – အလျင�်�န်းကိ� သငမ်�ကာခဏ�က�ံဖ�းသည။်
tionship ။ �ကကသ်ားတငး်အားအနညး်ငယလ်ိ�အပ်ေသာေပါပ့ါးေသာအရာများကိ�သငလ်�င့�်ိ�ငသ်ည်
လ�ငလ်�င၊် အလနွေ်လးေသာအရာများအားြဖညး်ြဖညး်ချငး်သာလ�င့�်ိ�ငသ်ည်
အားလံ�း load ��င့ ်shortening velocity အ�ကားဆကစ်ပ်မ�သည ်a
�ကကသ်ား၏အေြခခဥံစ�ာြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်သည�်ကာသည်
ပိ���ညေ်သာဝနမ်ျားကိ�ဆန ့က်ျငရ်နတ်တံားများကိ�ြဖတပ်ါ။

အတိ�ေကာကအ်ဘိ�ဝ့န�်�င့အ်လျငြ်ဖစ်ေ�ကာငး်သာွးရမည ်ေြပာငး်ြပန ်ြပနလ်ည်
အဘိ�အ့ lated အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� lengthen- များအတကွက်ျံ� �, ဝန�်�င့အ်လျင်
ေလြဖတြ်ခငး်ဟာ အြပငဘ်က ်ကျံ�� ြခငး်နဲ ့ တိ�က�ိ်�က ်ဆကစ်ပ် ေနပါတယ။် ပိ��ကးီေလ
ကျံ��ေနေသာ�ကကသ်ားကိ�ဆွဆဲန ့ေ်သာြပငပ်အငအ်ား (ဝန)်
ဆွဆဲန ့မ်�ကိ�တနွး်လ�နပ်ါ၊ �ကကသ်ားအ��ိနပိ်��ကးီသည်
ဝန�်�ညြ်ခငး်ေ�ကာင့ ်stroking အချိ��ကျိ�းသာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
တတံားြဖတပိ်�ငး်တွမဲျား

�ကကသ်ားေတကွအလ�ပ်ကိ��ပီးေြမာကေ်စ�ိ�ငေ်ပမယ့်
စမ်ွးအငအ်များစ�ကိ�အပ�အြဖစသ်ိ�ေ့ြပာငး်သည။်
�ကကသ်ားသည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအာ�ံ�ခစံားမ�ြဖင့သ်ာ�ပီးေြမာကသ်ည်
အရာဝတ� �ကိ�ေ���သည။် အလ�ပ်ကိ� dis- အေြမ�ာကအ်ငအ်ားြဖင့သ်တမ်�တသ်ည။်
တငး်မာမ� အငအ်ားသည ်လိ�အပ်ေသာ�ကကသ်ားတငး်အားကိ�ညမီ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဝန ်(အရာဝတ� �၏အေလးချိန)် ကိ�ေကျာ်လ�ားပါ။ ပမာဏ

vြမန�်�နး်

၏

ဆယယ်�သည်

ေ��ာ

ဝန်

၀ ယသ်ည်
၀ ယသ်ည်

အတိ�ေကာကအ်ြမင့ဆ်ံ�းအြမန်��န်း
(သ�ညဝန်)

အများဆံ�းဝန်
(အတိ�ေကာကအ်လျင�်�န်း
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ isometric ကျံ� � ြခငး်)

● FIGURE 8-20 Load – velocity relationship in concentric

ကျံ� � ြခငး်။ ဝနတ်ိ�လာသည�်�င့အ်မ�အတိ�ေကာကအ်လျငေ်လျာက့ျသာွးသည်
တိ�းလာသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၀

အထကသ်ိ� ့
အငအ်ား

အထကသ်ိ�ေ့လ�ာကထ်ားခဲသ့ည်
�ကကသ်ားအငအ်ား = ၃၅ ကလီိ�ဂရမ်

�ကကသ်ားအလျင်
အတိ�ေကာက်
အချိန ်= ၁ စငတ်မီီတာ/ယ�နစ်

အကာွအေဝး
ေြပာငး်ေ��� ခဲသ့ည်၅ ကလီိ�ဂရမ်

ထည့သ်ငွး်ြခငး်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၇၅

ထိ�ေ့�ကာင့�်ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ြဖင့�်ပီးေြမာကေ်သာအလ�ပ်သညမ်�တညသ်ည်
အရာ ၀ တ� �၏အေလးချိန�်�င့မ်ညမ်�ေရွ�သညက်ိ�ေရွ�သည။် တစ်ခ�တငွ်
အရာဝတ� �မလ�ပ်ေသာအခါ�ကကသ်ားသည ်isometric ကျံ��သည်
ြပငပ်အလ�ပ်ထ�တလ်�ပ်သ�အြဖစ်ကျံ� � ြခငး်၏ထေိရာကမ်�သညသ်�ညြဖစ်သည။်
ကျံ��ေနစ��ကကသ်ားများအသံ�းြပ�ေသာစမ်ွးအငအ်ားလံ�းသည်
အပ�အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည။် isotonic ကျံ�� ြခငး်တငွ�်ကကသ်ား၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
စမ်ွးေဆာငရ်ည ်၂၅ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိသည။် �ကကသ်ားမ�စားသံ�းေသာစမ်ွးအငမ်�
ကျံ� �ေနစ� ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ြပငပ်အလ�ပ်အြဖစ်အသအိမ�တြ်ပ�သည်
ကျန ်၇၅ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�အပ�အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်သည။်

ဤအပ�အများစ�သညဇီ်ဝကမ�ေဗဒသေဘာအရအမ�နတ်ကယအ်လဟသမြဖစ်ေချ
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွသ်ံ�းသည။် တကယေ်တာ,့
တ�နလ်�ပ်ြခငး် - အလိ�အေလျာကအ်လိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားပံ�စံတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကျံ� � ြခငး်-အပ�တိ�းရနလ်�သမိျားေသာယ��ရားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေအးေသာေနတ့ငွထ်�တလ်�ပ်မ� ပ�ြပငး်ေသာေနတ့ငွြ်ပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်ြပ�လ�ပ်ြခငး်၊
trast သညသ်ာမနအ်ပ�ဆံ�း�� ံးမ�ေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယက်ိ�အပ�လနွေ်စ�ိ�ငသ်ည်
ဤတိ�းတကမ်�အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနယ်��ရားများသညေ်လျာ်ေ�ကးေပး�ိ�ငမ်ညမ်ဟ�တပ်ါ
အပ�ထ�တလ်�ပ်မ� (အခနး် ၁၇)

အြပန်အလ�န်တံ� ့ြပန်မ�အ�ိ� းအေ�ကာများ၊
အ�ိ� းများ��င့အ်ဆစမ်ျားသညလ်ဗီာစနစမ်ျားကိ�ဖဲွ�စညး်သည။်
အ�ိ�း�ကကသ်ားအများစ�ကိ�အ�ိ�းအဆစ်များ ြဖတ၍် အ�ိ�းများ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်
ေမာငး်တစံနစ်များ။ တစ်ဦးက လဗီာ ေရွ�လျား�ိ�ငစ်မ်ွးတဲတ့ငး်ကျပ်ဖဲွ�စညး်ပံ�ြဖစ်ပါသည်
fulcrum ဟ�ေခ�ေသာ မဏ္◌ိ�င ်အမ�တပ်တ ်၀ နး်ကျင ်ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ၊
အ�ိ�းများသည ်levers များကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ည၊် အဆစ်များသည ်fulcrums အြဖစ်လညး်ေကာငး်၊
အ�ိ�း�ကကသ်ားများသညအ်�ိ�းများကိ�ေရွ�လျားရနအ်ငအ်ားေပးသည။် por-

fulcrum ��င့ ်an point �ကား��ိ lever တစ်ခ�၏အချကအ်လတ်
upward force ကိ� power arm ဟ�ေခ�သည ်။ ေဝစ�
ဝနအ်ားြဖင့ထ်�တလ်�တေ်သာေအာကေ်ြခအငအ်ား��င့အ်�ကား
အဆိ�ပါအြဖစ်လ�သမိျားသည ်ဝန်လကေ်မာငး် ( ● ပံ� 8-21a) ။

ခ��ာကိ�ယ၌်အသံ�းအများဆံ�းေမာငး်တအံမျိ�းအစားသညဥ်ပမာ-
တေံတာငဆ်စ်၏ flexion အားြဖင့ ်plified ။ အ�ိ�းကဲသ့ိ�ေ့သာ�ကကသ်ားများ
biceps၊ တေံတာငဆ်စ်အဆစ်ကိ�ေကးွ��တထ်ားေသာ biceps များပါ ၀ ငသ်ည်
များစာွေသာ�ပိ�ငတ်� (ေဘးချငး်ယ��) တငး်မာမ�ကိ�ေပး�ိ�ငေ်သာအမ�ငမ်ျား
သ�တိ�၏့ထည့သ်ငွး်မ�တငွ�်ကးီမားေသာအငအ်ားကိ�သံ�းေသာ်လညး်ေသးငယမ်�ကိ�သာတိ�ေစသည်
အကာွအေဝး��င့အ်ေတာ်ေလးေ��းေသာအလျငတ်ငွ�်�ိသည။် ေမာငး်တစံနစ်၏
elbow joint သည ်biceps ၏တိ�ေတာငး်ေသာေရွ�လျားမ�ကိ�ချဲ�ေပးသည်
ပိ��ကးီေသာလက၏်ပိ�ြမနေ်သာလ�ပ်��ားမ�များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အကာွအေဝး။

၅ ကလီိ�ဂရမ်အေလးချိန�်�ိေသာအရာဝတ� �ကိ�လကြ်ဖင့မ်ညသ်ိ� ့ြမ�င့တ်ငေ်�ကာငး်သံ�းသပ်�ကည့ပ်ါ
( ● ပံ� 8-21b) ။ biceps ကျံ��ေသာအခါ၎ငး်သညြ်မ�င့တ်ငေ်ပးသည။်
လကဖ်ျံ�ိ� းတငွထ်ိ�းသည့ေ်နရာ၌ရပ်ကကွအ်ငအ်ား
တေံတာငဆ်စ်အဆစ်မ� ၅ စငတ်မီီတာခန ့အ်ကာွအေဝးတငွ�်�ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
ဤလဗီာစနစ်၏ပါဝါလကတ်သံည ်၅ စငတ်မီီတာ��ညသ်ည။် ၏အ��ည်
လကေ်မာငး်ကိ�ဆွပဲါ၊ တေံတာငဆ်စ်မ�လကသ်ိ�အ့ကာွအေဝး၊
အသက ်၃၅ စငတ်မီီတာ ဤကစိ�တငွဝ်နလ်ကသ်ညထ်ကခ်�နစ်ဆပိ���ညသ်ည်
ပါဝါလကတ်သံညဝ်နအ်ားအကာွအေဝးကိ�ေရွ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ား၏အကာွအေဝးတိ�သညထ်ကခ်�နစ်ဆပိ��ကးီသည်
(biceps သည ်၁ စငတ်မီီတာအကာွအေဝးကိ�တိ�ေစ�ပီးလကက်လ�ပ်��ားသည်
ဝနအ်ကာွအေဝး ၇ စငတ်မီီတာ) ��င့အ်လျငထ်က ်၇ ဆပိ��ကးီသည်
(biceps သညတ်�ညေီသာ�ကာချိနအ်တငွး်လကသ်ည ်၇ စငတ်မီီတာေရွ�သည်
၁ စငတ်မီီတာကိ�တိ�ေစသည)်

ဝန်

(က) ခ��ာကိ�ယ၌်အသံ�းအများဆံ�းေမာငး်တအံမျိ�းအစား (ခ) ခ��ာကိ�ယလ်ဗီာလ�ပ်��ားမ�၏ဥပမာအြဖစ်တေံတာငဆ်စ်�ိ�းကျိ�းြခငး်

ေအာကသ်ိ� ့
အငအ်ား

Fulcrum

ပါဝါ
လက�ံ်�း
လဗီာ

လဗီာ၏လကေ်မာငး်ကိ�ဆွပဲါ

လက ်= ၇ စငတ်မီီတာ
လကလ်ျင်
= ၇ စငတ်မီီတာ /ယ�နစ်
အချိန်

Biceps

ပါဝါ
လက�ံ်�း
လဗီာ =
၅ စငတ်မီီတာ

လကေ်မာငး်တငပ်ါ
လဗီာ = ၃၅ စငတ်မီီတာ

လဗီာအချိ�း
၁: ၇ (၅ စငတ်မီီတာ: ၃၅ စငတ်မီီတာ)

ေအာကသ်ိ� ့
ဝန၏်အငအ်ား
= ၅ ကလီိ�ဂရမ်

Fulcrum
လဗီာအတကွ်

၅ ကလီိ�ဂရမ်အကာွအေဝး
ေြပာငး်ေ��� ခဲသ့ည်
�ကကသ်ား = ၁ စငတ်မီီတာ

biceps ၏

●ပံ� ၈-၂၁ �ကကသ်ားများ၊ အ�ိ�းများ��င့အ်ဆစမ်ျားကိ�ထန်ိးချ�ပ်သည့စ်နစမ်ျား။ လဗီာအချိ�းကိ�သတြိပ�ပါ
(ပါဝါလကတ်၏ံဝနတ်လံကတ်အံ��ည)် သည ်၁: ၇ (၅ စငတ်မီီတာ: ၃၅ စငတ်မီီတာ) ြဖစ်�ပီး၎ငး်ကိ�ပိ�မိ�ကျယြ်ပန ့ေ်စသည။်
တငး်အား��င့လ်�ပ်��ား��နး်ခ�နစ်�ကမ်ိ (�ကကသ်ားမ�ေရွ�လျားေသာအကာွအေဝး
၁ စငတ်မီီတာ၊ လကြ်ဖင့ေ်���ေသာအကာွအေဝး ၇ စငတ်မီီတာ၊ �ကကသ်ားအတိ���နး် ၁ စငတ်မီီတာ/ယ�နစ်
အချိန၊် လကြ်မန�်�နး် ၇ စငတ်မီီတာ/ယ�နစ်)၊ ဒါေပမယ့�်ကကသ်ားခ�နစ်လံ�းကိ�အားစိ�ကထ်�တရ်နလ်ိ�အပ်သည်
ဝန၏်အငအ်ား (�ကကသ်ားအငအ်ား ၃၅ ကလီိ�၊ ဝန ်၅ ကလီိ�ဂရမ်) ။

စာမျက�်�ာ ၁၁

ဤလဗီာစနစ်၏အားနညး်ချကမ်�ာ၎ငး်၏ထည့သ်ငွး်မ�တငွြ်ဖစ်သည်
�ကကသ်ားသညဝ်နထ်ကခ်�နစ်ဆပိ��ကးီေသာစမ်ွးအားကိ�သံ�းရမည။်
ပါဝါလကတ်၏ံအ��ညသ်ညထ်�တက်�န၏်ဆ�တအ်ားထကလ်နွသ်ည်
သံ�းေသာဝနသ်ညဝ်န၏်အ��ည၏်ရလဒ�်�င့ည်ရီမည်
၀ နအ်ားြဖင့ဝ်နအ်ားြဖင့လ်ကေ်မာငး်ကိ�ေြမ�ာကသ်ည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
load arm ၏ downward force သည ်35 cm 5 kg, the power
လက�်�စ်ဖကေ်ြမ�ာကလ်�င ်၅ စငတ်မီီတာ ၃၅ ကလီိ�ဂရမ်��ိရမည်
၎ငး်သညစ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမ�ေြခြဖစ်ရန�်ကကသ်ားများကအားစိ�ကထ်�တရ်မည။်
ရီယမ်) ထိ�ေ့�ကာင့အ်�ိ�း�ကကသ်ားများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့စ်ကတ်စ်ခ�တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
အားနညး်ချကမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ညသ်သိသိာသာ�ကးီအားထ�တရ်မည်
force သညအ်မ�နတ်ကယေ်ြပာငး်ေ���ရမည့ ်load ထကပိ်�များသည။် မညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစအသခံျဲ�စက်
လဗီာစီစ�ေပးေသာအလျင�်�င့အ်ကာွအေဝးကိ�သတမ်�တပ်ါ။
ment က�ကကသ်ားေတကွိ�ပိ��ကးီတဲ ့disc ေတဆွကီိ�ပိ�ြမနြ်မနေ်ရွ�ေစ�ိ�ငတ်ယ။်
ြဖစ်�ိ�ငရ်ငအ်ေြခအေနေတထွက ်ဒါကအသခံျဲ�စက်
တနဖိ်�း��ိေသာတမ်ိး��တမ်���င့ြ်မန�်�နး်ကိ�ေပးသည။်

က�ဲကကသ်ားစကြ်ပငက်ေနအာ�ံ�ေြပာငး်ရေအာင်
�ကကသ်ားများသညဤ်ေရွ�လျားမ�ကိ�အားေပးသည။်

အ�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားများပျကစ်းီြခငး်
��င့ ်Fiber အမျိ�းအစားများ
ကျံ�� ြခငး်၊ အပနး်ေြဖြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�၌ကွြဲပားေသာအဆင့သ်ံ�းဆင့်
ATP ကိ�ေတာငး်ခပံါ။

၁။ myosin ATPase ြဖင့ ်ATP ကိ�ခွြဲခငး်သညစ်မ်ွးအငက်ိ�ေပးသည်
ြဖတက်�းတတံား၏ power stroke

၂။ ATP ၏လတဆ်တေ်သာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�အားစညး်ေ��ာငြ်ခငး် (သိ�မ့ခွဘဲ)ဲ
myosin သညတ်တံား၏အဆံ�း၌ actin filament မ�ခွထဲ�တေ်ပးသည်
power stroke တစ်ခ�ေ�ကာင့သ်သံရာကိ�ထပ်ခါတလလဲြဲပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် ဤ ATP သည်
လကဝ်ါးကပ်တိ�င၏်ေနာကဆ်ကတ်ွဒဲဏအ်တကွစ်မ်ွးအငေ်ပးရနေ်နာကပိ်�ငး်တငွခ်ွသဲည်

creatine kinase သညေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်သည။် ATP မ�စမ်ွးအင�်�င့ေ်ဖာစ့ဖိတ်
creatine သိ� ့ creatine phosphate ကိ�ဖနတ်းီရနလ်�ေဲြပာငး်�ိ�ငသ်ည။်

creatine kinase

Creatine ေဖာစ့ဖိတ ်ADP 34 creatine ATP

ဥပေဒ��င့အ်ညအီစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကလ်�ပ်ေဆာငမ်� (p ။ 491) ကိ�စမ်ွးအငအ်ြဖစ်��ပါ
အပနး်ေြဖ�ကကသ်ားတစ်ခ�တငွအ်ရနေ်ငမွျားတိ�းပာွးလာသည။်
ATP ၏ပမာဏသညစ်မ်ွးအငြ်မင့ေ်ဖာစ့ဖိတက်ိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးသည်
ATP မ� creatine phosphate ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့်
myosin ATPase သညအ်နညး်ငယအ်ားကွေဲသာအခါကျံ� � ြခငး်စတငြ်ခငး်
ATP ၏အရနေ်ငမွျား၊ ATP ၏လ�ေဲြပာငး်မ�ေ�ကာင့ရ်လဒက်ျဆငး်လာသည်
သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာ creatine phosphate မ�စမ်ွးအငြ်မင့ေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�
ပိ�မိ� ATP ဖဲွ�စညး်ရန ်အနားယ�ေသာ�ကကသ်ားသညင်ါးဆခန ့ပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ATP ကဲသ့ိ� ့ creatine phosphate များစာွ ထိ�ေ့�ကာင့စ်မ်ွးအငအ်များစ�ကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
creatine phosphate ေရကနမ်ျားတငွ�်ကကသ်ားများ ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့ငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ပဲ
matic တံ� ့ြပနမ်�သညဤ်စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်မ�တငွ ်ATP တငွပ်ါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည်
creatine ကိ� သံ�း၍ (စက� န ့ပိ်�ငး်အတငွး်) လျငြ်မနစ်ာွဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည်
ေဖာစ့ဖိတ်

ထိ�ေ့�ကာင့ ်creatine phosphate သညေ်ထာကပံ်မ့�အတကွပ်ထမဆံ�းအရငး်အြမစ်ြဖစ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်စတငေ်သာအခါအပိ� ATP �ကကသ်ား ATP အဆင့မ်ျား
မဟာမိတသ်ညက်ျံ� � ြခငး်တငွအ်ေစာပိ�ငး်၌အ�မဲမြပတတ်ည�်�ိေနေသာ်လညး် creatine ြဖစ်သည်
ေဖာစ့ဖိတစ်တိ�းများက�နခ်မ်းလာသည။် တကယေ်တာြ့မင့မ်ားတဲတ့ိ�ေတာငး်တဲေ့ပါကက်ွသဲေံတွ
အြမင့ခ်�နြ်ခငး်၊ အေြပးများ၊
အေလးချိနြ်မ�င့တ်ငြ်ခငး်ကိ� ATP မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
creatine phosphate ၏က�နက်ျစရိတ ်အြခားစမ်ွးအငစ်နစ်များမပါ��ိပါ
လ�ပ်��ားမ�မ�ပီးဆံ�းမီလ�ပ်ေဆာငရ်နအ်ခငွ့အ်ေရး��ိသည။်
Creatine ေဖာစ့ဖိတစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ပ်ထမမိနစ်သိ�မ့ဟ�တ်
ေလက့ျင့ခ်နး်နညး်တယ။်

ယ���ပိ�ငမ်�အနားရရနေ်မ�ာ်လင့ေ်သာအားကစားသမားအချိ� �သညပ်ါးစပ်မ�သာေြပာ�ကသည်
creatine ြဖည့စ်ကွစ်ာများသည၎်ငး်တိ�၏့စမ်ွးေဆာငရ်ညက်ိ�ြမ�င့တ်င�်ကရန၊်
ြပငး်ထနေ်သာလ�ပ်��ားမ�များသညတ်စ်မိနစ်ထကမ်ပိ�ပါ။ (ငါတိ�သ့ဘာဝအတိ�ငး်



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 9/73

၂၇၆ အခနး် ၈

တတံား၃။ Ca 2 ကိ� sarcoplasmic reticu- သိ� ့ြပနလ်ည ်သယေ်ဆာငသ်ည။်
အပနး်ေြဖေနစ� lum သည၎်ငး်မ�ရ��ိေသာစမ်ွးအငေ်ပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ATP �ပိ�ကွြဲခငး်

�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညတ်စလ်�ည့စ်�ီ�ိသည်
ATP ဖဲွ�စညး်ရန်လမ်းေ�ကာငး်များ
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် ATP သညတ်ိ�က�ိ်�ကသ်ံ�း�ိ�ငေ်သာတစ်ခ�တညး်ေသာစမ်ွးအငရ်ငး်ြမစ်ြဖစ်သည်
ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားအတကွက်ျံ� �ဆန ့ေ်သာလ�ပ်ေဆာငမ်�ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငရ်န ်ATP
အဆကမ်ြပတေ်ထာကပံ်ေ့ပးရမည။် ATP ၏ကန ့သ်တစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျားသာ��ိသည။်
�ကကသ်ားတစ်သ��းများတငွခ်ျကခ်ျငး်ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
�ကကသ်ားကျံ� �ေနစ�လိ�အပ်သည့ေ်နာကထ်ပ် ATP: (၁) trans-
creatine phosphate မ� ADP သိ�စ့မ်ွးအငြ်မင့ေ်ဖာစ့ဖိတဓ်ာတ၊်
(၂) oxidative phosphorylation (အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်)
��င့ ်chemiosmosis) ��င့ ်(၃) glycolysis

CREATINE PHOSPHATE Creatine phosphate သညပ်ထမဆံ�းေသာစမ်ွးအငြ်ဖစ်သည်
contractile လ�ပ်��ားမ�စတငြ်ခငး်မ�ာပ�တသ်ိ�ေလ�ာင�ံ်� ( ● ပံ�
၈-၂၂၊ အဆင့ ်၃ က ) ATP ကဲသ့ိ� ့ creatine phosphate တငွ ်high-
စမ်ွးအငေ်ဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�သည ်ADP သိ�တ့ိ�က�ိ်�ကလ်�ဒါနး်�ိ�ငသ်ည်
ATP ကိ�ဖဲွ�စညး်ရန ်terminal တငွ ်phos- စမ်ွးအငထ်�တလ်�တသ်ကဲသ့ိ� ့၊
ATP ��ိ phate bond သညက်ွထဲကွသ်ာွး�ပီးေသာအခါအလားတ�စမ်ွးအငက်ိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
phosphate ��င့ ်creatine အ�ကားဆက�်ယွမ်�သညြ်ပတေ်တာကသ်ာွးသည။် စမ်ွးအင်
hydrolysis မ� creatine phosphate ��င့အ်တ�ထကွလ်ာသည်
phosphate ကိ� ADP သိ�ဖဲွ့�စညး်ရန ်ADP သိ�တ့ိ�က�ိ်�ကလ်�ဒါနး်�ိ�ငသ်ည။်
�ကကသ်ားဆလဲအ်ငဇိ်�ငး်မ�ဓာတြ်ပ�ေသာဤတံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည်

အထ�းသြဖင့အ်သားတငွက်��်�ပ်တိ�၏့အစားအစာများတငွ ်creatine ကိ�ရယ�ပါ။ )အပိ� creatine ��င့ ်cles သညပိ်��ကးီေသာ creatine phosphate စတိ�းဆိ�ငမ်ျားကိ�ဆိ�လိ�သည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးငယသ်ည့အ်စနွး်သိ�ဘ့ာသာြပန�်ိ�ငေ်သာပိ��ကးီေသာစမ်ွးအငစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျားြဖစ်သည်
တိ�ေတာငး်ေသာေပါကက်ွေဲစေသာေပါကက်ွမဲ�များလိ�အပ်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
စမ်ွးအင။် သိ�ေ့သာ်လညး် creatine ြဖည့စ်ကွအ်ားေဆးများကိ�သတ�ိ�င့သ်ံ�းသင့သ်ည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေရ��ညက်ျနး်မာေရးဆိ�းကျိ�းများကိ�မသ�ိ�ိပါ။ ဒါအ့ြပငအ်ပိ�
creatine စတိ�းဆိ�ငမ်ျားသည�်ကာ��ညေ်သာလ�ပ်ေဆာငမ်�များတငွအ်သံ�းမ ၀ ငပ်ါ
ပိ�မိ�ေရ��ညစ်မ်ွးအငေ်ထာကပံ်ေ့ပးေသာယ��ရားများကိ�အားကိ�းသည။်

OXIDATIVE PHOSPHORYLATION စမ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�ေနလ�င်
tractile လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည�်ကကသ်ားများကိ�တစ်လ�ည့စီ်ဆကသ်ာွးသည်
ဖဲွ�စညး်ရန ်oxidative phosphorylation ��င့ ်glycolysis ၏လမ်းေ�ကာငး်များ
ATP ။ ဤေပါငး်စညး်ထားေသာလမ်းေ�ကာငး်များသည၎်ငး်တိ�က့ိ�ေကာကယ်�ရနအ်ချိနလ်ိ�အပ်သည်
တိ�းပာွးလာေသာေတာငး်ဆိ�ချကမ်ျား��င့က်ိ�ကည်ရီန ်ATP ဖဲွ�စညး်မ���နး်
စမ်ွးအင၊် အချိနမ်�ချကခ်ျငး်စမ်ွးအငေ်ထာကပံ်မ့�မ�ေထာကပံ်သ့ည်
အဆင့တ်စ်ဆင့ ်creatine phosphate စနစ်

Oxidative phosphorylation သည�်ကကသ်ားအတငွး်ေနရာယ�သည်
mitochondria လံ�ေလာကေ်သာအိ�လ�င ်2 ပစ��ပ�နြ်ဖစ်ပါတယ။် ေအာကဆ်ဂီျငလ်ိ�အပ်သည်
mitochondrial electron-transport system ကိ�ေထာကပံ်သ့ည၊်
ATP synthase မ� chemiosmosis ��င့အ်တ�ထေိရာကစ်ာွအကျိ�း��ိေစသည။်
အာဟာရမ�ဲမ့ျား�ပိ�ကွြဲခငး်မ�ရ��ိေသာစမ်ွးအငမ်ျား
စညး်မျ�းများ��င့ ်ATP ထ�တလ်�ပ်ရန၎်ငး်ကိ�သံ�းသည ်(စာမျက�်�ာ ၃၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဤလမ်းေ�ကာငး်သည်
ြပငး်ထနမ်�ေပ� မ�တည၍် ဂလ�းကိ�စ့်သိ�မ့ဟ�တဖ်ကတ်းီအကစ်စ်များြဖင့ေ်လာငက်�မ်းသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်ကာချိန ်( ● ပံ� ၈-၂၂၊ အဆင့ ်၃ ခ ) ဒါေပမဲ့
ဂလ�းကိ�စ့်သ�ကားတစ်ခ�စီအတကွ ်ATP ေမာ်လကီျ�း ၃၂ လံ�းကိ��ကယဝ်ေသာအထကွ�်�နး်ေပးသည။်
ecule လ�ပ်ငနး်များ၌၊ oxidative phosphorylation သညအ်ေတာ်ေလးေ��းသည်
ပါဝငေ်သာအဆင့မ်ျားစာွေ�ကာင့်

စာမျက�်�ာ ၁၂

ဂ

ခ

a

၃၃

၃
ATP ATP

ATP

ATP

ဇ ၂ အိ�

အိ� ၂

CO ၂

အိ�

စ�အတငွး် �ကကသ်ားကျံ� �, ATP ပါဝါ Cross-တတံားေလြဖတဖိ်� ့ myosin ATPase အားြဖင့အ်�ပ်စ�ခွြဲဖစ်ပါတယ။် ဒါြ့ပင ်a
လတဆ်တေ်သာ ATP သညပ်ါဝါဒဏ၏်အဆံ�းတငွ ်actin ��င့တ်တံားြဖတရ်နတ်တံားြဖတရ်န ်myosin ��င့ခ်ျညေ်��ာငရ်မည်
ေနာကထ်ပ်သသံရာမစခင်

အပန်းေြဖေန စ�တငွ ်Ca 2+ ကိ�ေဘးသိ� ့ ပိ�ေ့ဆာင ်ေပးေသာ Ca 2+ pump ကိ� run ရန ်ATP လိ�အပ်သည်
sarcoplasmic reticulum အတိမ်ျား

အဆိ�ပါ ေပးေဝသည့ ်ATP ေ�ကာင့ဇီ်ဝြဖစစ်�လမ်းေ�ကာငး် ကျံ�� ��င့အ်ပနး်ေြဖ�ပီးေြမာကဖိ်�လ့ိ�အပျများမ�ာ

စမ်ွးအငြ်မင့ေ်ဖာစ့ဖိတက်ိ� creatine phosphate မ� ADP (ချကခ်ျငး်အရငး်အြမစ်) သိ�လ့�ေဲြပာငး်ြခငး် ၊

oxidative phosphorylation (O 2 ��ိေနချိနတ်ငွအ်ဓိကအရငး်အြမစ် ) သညဂ်လ�းကိ�စ့မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
�ကကသ်ား glycogen စတိ�းဆိ�ငမ်ျားမ� (သိ�)့ ေသးွမ�ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်ဆအီကစ်စ်များ၊ ��င့်

glycolysis (O 2 မ��ိလ�င ်အဓိကအရငး်အြမစ် ) Pyruvate သည ်glycolysis ၏ေနာကဆ်ံ�းထ�တက်�နြ်ဖစ်သည်

ြ ြ ြ

Biceps
ေြဖေလျာေ့ပးသည်

Biceps
စာချ�ပ်များ

ADP

�ကကသ်ားမ�င်

ေသးွ
ဂလ�းကိ�စ့်

အသညး်
glycogen

အတငွး်မ�ာ
ကျံ� � ြခငး်

�ကကသ်ား
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ေသးွ

အတငွး်မ�ာ
အနားယ�

Glycolysis နညး်

Lactate Pyruvate

မဟ�တဘ်�း
အိ� ၂

အိ� ၂
ပစ��ပ�န်

ဖကတ်းီ
အကဆ်စ်

ဓာတတ်ိ�းြခငး်
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အသားဓာတ်

အမိ�င�်ိ�အကစ်စ်��ားပါးသည်

အဆီ
စတိ�းဆိ�ငမ်ျား

(အဓိကအရငး်အြမစ်ကဘယအ်ချိနလ်ဲ
အိ� 2 မဟ�တပ်ါဘ�းပစ��ပ�န)်

ကျံ� � ြခငး်

Myosin
ATPase

Ca 2+ စ�ပ်စက်
sarcoplasmic
မျက�်ကညလ်�ာ

အနားယ�ြခငး်

(လကင်ငး်
အရငး်အြမစ်)

အတငွး်မ�ာ
အနားယ�

Creatine
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အတငွး်မ�ာ
ကျံ� � ြခငး်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၇၇

O 2 မ��ိြခငး် သည ်pyruvate အားဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။် lactate သိ�က့�းေြပာငး် သည်
oxidative phosphorylation လမ်းေ�ကာငး်။

● 8-22 ပံ� ATP ထ�တလ်�ပ်အဒဲါေတကွ Metabolic လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားကျံ� �စ�အတငွး်အသံ�းြပ�
��င့အ်ပန်းေြဖ။

စာမျက�်�ာ ၁၃

၂၇၈ အခနး် ၈

ေပါပ့ါးေသာေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး် (လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�)့ အလယအ်လတေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ပါ။
cise (ရွရွေြပးြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်ရက�းြခငး်ကဲသ့ိ�)့ �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်�ိ�ငသ်ည်
အ��ိနက်ိ�ထနိး်ရန ်oxidative phosphorylation မ�တဆင့ ်ATP လံ�ေလာကသ်ည်
contractile စကမ်ျား၏စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား��င့အ်တ�
အချိန�်ကာြမင့စ်ာွ။ ဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာ oxidative ကိ�ထနိး်ရန်
phosphorylation ေလက့ျင့ခ်နး်�ကကသ်ားများသညေ်ပးပိ�မ့�အေပ�မ�တညသ်ည်
လံ�ေလာကေ်သာ O 2 ��င့အ်ာဟာရဓာတမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�အပ်သည။် လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
ဤနညး်ြဖင့ပံ်ပိ့�း�ိ�ငေ်သာ aerobic (“ O 2 ”) သိ�မ့ဟ�တ်
ခံ�ိ�ငရ်ညအ်မျိ�းအစားေလက့ျင့ခ်န်း။

oxidative phosphorylation အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ O 2 သညအ်ဓိကြဖစ်သည်
ေသးွြဖင့ပိ်�ေ့ဆာငသ်ည။် တိ�းြမ�င့ ်O 2 ကိ� mus- မ�ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
များစာွေသာယ��ရားများြဖင့ေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်စ�အတငွး်ပိ�မိ�နက�်� ိငး်သည၊် ပိ�ြမနသ်ည်
အသက�်��ြခငး်သည ်O 2 ကိ�ပိ�မိ�ရ��ိေစသည ်။ ��လံ�းသညပိ်�မိ�ြမနဆ်နလ်ာသည်
တစ်���းများသိ�ေ့အာကဆ်ဂီျငပိ်�ရေသာေသးွအားစ�ပ်ထ�တရ်န၊်
ချဲ� ြခငး်ြဖင့�်ကကသ်ားေလက့ျင့ခ်နး်များသိ�ေ့သးွပိ�လ�သဲည်
သ�တိ�က့ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေသးွေ�ကာများ၊ ��င့ေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘငမ်�ဲ ့
အဆိ�ပါအိ�သယေ်ဆာငေ်�ကာငး် cules 2 ပိ��ပီးအေသ�းကိ�လ�တေ်ပးရနအ်တကွအ်ိ� 2 အတကွ ်exercis-
�ကကသ်ားများ။ (ဤယ��ရားများကိ�ေနာကပိ်�ငး်တငွဆ်ကလ်ကေ်ဆးွေ�းွပါ
အခနး်များ) ထိ� ့ြပင�်ကကသ်ားမ�ငအ်ချိ� �တငွအ်မျိ�းအစားတစ်ခ���ိသည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့တ်�ေသာ myoglobin များြပား သည။်
Myoglobin သည ်O 2 ပမာဏအနညး်ငယသ်ိ�ေလ�ာင ်�ိ�ငေ်သာ်လညး်ပိ�အေရး�ကးီသည၊်
ဒါေ�ကာင့အ်ိ���နး်တိ�းပါွး 2 �ကကသ်ားထသဲိ�ေ့သ�းမ�လ�ေဲြပာငး်
အမ�ငမ်ျား။

ဂလ�းကိ�စ့်��င့ဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်များသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွစ်ားသံ�းမိြခငး်မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
အစာကိ�ေသးွြဖင့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသိ�လ့ညး်ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည။် ေနာကဆ်ကတ်ွအဲေနနဲ ့
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညဂ်လ�းကိ�စ့်ပမာဏအနညး်အကျ�းကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ား�ိ�ငသ်ည်
glycogen (ဂလ�းကိ�စ့်ကငွး်ဆက)် ပံ�စံ။ ထိ� ့ြပင ်a အထိ
အသညး်သညစ်ားသံ�းမိေသာပိ�လ�ံကာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျားကိ� glyco အြဖစ်သိ�ေလ�ာင�်ိ�ငသ်ည။်
gen ကိ��ဖိ�ခွ�ဲိ�ငသ်ည့ ်gen ကိ�ေသးွထသဲိ�ဂ့လ�းကိ�စ့်များထ�တေ်ပးသည်
အစားအစာများအ�ကားအသံ�းြပ�ရန ်ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတတ်င ်-increasing carbo-
�ပိ�ငပ်ွဲတစ်ခ�မစမီေရဓါတြ်ဖည့ေ်ပးြခငး်သညအ်ချိ� �ေသာနညး်ဗျ�ဟာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အားကစားသမားများသညခ်�ံိ�ငရ်ည၌်စမ်ွးေဆာငရ်ညြ်မ�င့တ်ငရ်နေ်မ�ာ်လင့သ်ည်
မာရသနွက်ဲသ့ိ�ေ့သာပွဲများ သိ�ေ့သာ်�ကကသ်ား��င့အ်သညး်သညတ်စ်ချိနက်ြဖစ်သည်
glycogen စတိ�းဆိ�ငမ်ျားသညြ်ပည့လ်�ံ။ စားသံ�းမိေသာကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျား (သိ�မ့ဟ�တ)်
အြခားစမ်ွးအင�်ကယဝ်ေသာအာဟာရဓာတ)် များသညခ်��ာကိ�ယအ်ဆအီြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည။်

GLYCOLYSIS အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်��င့�် �လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျား��ိသည်
O 2 ကိ��ကကသ်ားတစ်ခ�ဆကီိ� ဘယေ်လာက ်ပိ��့ ိ�ငလ်။ဲ ဆိ�လိ�သညမ်�ာအဆ�တြ်ဖစ်သည်
��လံ�း ကေကာက�်ပီးေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ဖိ� ့ O 2 ေလာကပဲ်ေပး�ိ�ငတ်ယ်
�ကကသ်ားများ။ ထိ� ့ြပငအ်နးီစပ်ဆံ�းကျံ� � ြခငး်၌အမ�န ့သ်ည်
မ�ားယငွး်စာွကျံ� � ြခငး်သညေ်သးွေ�ကာများကိ�ပိတလ်�နးီပါးြဖစ်ေစသည်
�ကကသ်ားမ�တစ်ဆင့ေ်�ကာငး်သငတ်နး်, ြပငး်ထနစ်ာွအဆိ�ပါအိ�ကန ့သ်တ ်2 avail-
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကိ�ေပး�ိ�ငသ်ည။် O 2 ရ��ိ�ိ�ငသ်ည့တ်ိ�င၊် ဆက�်ယွမ်�
ေ��းေကးွေသာ oxidative-phosphorylation system သညမ်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်ပ
�ကကသ်ား၏လိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနလ်ံ�ေလာကေ်သာ ATP ကိ�လျငြ်မနစ်ာွထ�တလ်�ပ်ရန်
ြပငး်ထနေ်သာလ�ပ်��ားမ�အတငွး် အ�ိ�း�ကကသ်ားတစ်ခ�၏စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�
အနားယ�ရာမ�အြမင့သ်ိ�သ့ာွးလ�ငအ်ဆ ၁၀၀ အထတိိ�း�ိ�ငသ်ည။်
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်။ O 2 ြဖန ့ေ်ဝ ေသာအခါ သိ�မ့ဟ�တ ်oxidative phosphoryla- သည်
tion သည ်ATP ဖဲွ�စညး်ြခငး်အတကွ ်၀ ယလ်ိ�အား��င့အ်��ိနမ်မီ�ိ�ငပ်ါ
ေလက့ျင့ခ်နး်ြပငး်ြပငး်ထနထ်နလ်�ပ်ြခငး်၊ �ကကသ်ားအမ�ငမ်ျားကမ�ီခိ�အား
ATP ကိ�ထ�တလ်�ပ်ရန ်glycolysis အေပ�သိ� ့ creasingly ( ● ပံ� ၈-၂၂၊ အဆင့)်
3c ) (p ။ 33) ကိ��ကည့ပ်ါ။ glycolysis အထကွ�်�နး် ၏ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များ
oxidative phosphorylation ထသဲိ�အ့ဆံ�းစနွေ်သာထ�တက်�နမ်ျား
လမ်းေ�ကာငး်၊ ဒါေပမယ့ ်glycolysis သညလ်ညး်မ��ိြခငး်၌တစ်ေယာကတ်ညး်ဆကသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
oxidative phosphoryla- အားြဖင့၎်ငး်၏ထ�တက်�နမ်ျားကိ�ထပ်မံြပ�ြပငြ်ခငး်
သတမ်�တခ်ျက ်glycolysis လ�ပ်ေနစ�ဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ကွသဲာွးသည်
pyruvate ေမာ်လကီျ�း ��စ်ခ�ထသဲိ� ့ ATP ေမာ်လကီျ�း��စ်ခ�ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
လ�ပ်ငနး်စ� Pyruvate ကိ�ဓာတတ်ိ�းြခငး်ြဖင့ထ်ပ်မံဖျကဆ်းီ�ိ�ငသ်ည်

ပိ�စမ်ွးအငက်ိ�ထ�တယ်�ရန ်phosphorylation သိ�ေ့သာ် glycolysis
တစ် ဦး တညး်သည ်oxidative phosphorylation ထကအ်ားသာချက�်�စ်ခ���ိသည်
လမ်းေ�ကာငး် (၁) glycolysis သည ်O 2 မ��ိလ�င ်ATP ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
( anaerobically ဆိ�လိ�သညမ်�ာ“ O 2 ” မပါဘ ဲ) (၂) လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
oxidative phosphorylation ထကပိ်�ြမနသ်ည။် အယလ်-်
glycolysis သည ်ATP ေမာ်လကီျ�းများကိ�သသိသိာသာထ�တယ်�ေသာ်လညး်၊
ြပ�ြပငထ်ားေသာအာဟာရေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီမ�၎ငး်သညဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည်
၎ငး်သညပိ်�ြမနေ်သာဓာတတ်ိ�းဓာတက်ိ�ထ�တလ်�ပ်ေပး�ိ�ငသ်ည။်
ဂလ�းကိ�စ့်လံ�ေလာကမ်���ိလ�ငအ်ချိနအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အတငွး် phorylation
ပစ��ပ�န။် ဤနညး်ြဖင့ပံ်ပိ့�းေပး�ိ�ငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည ်anaerobic ြဖစသ်ည်
ဒါမ�မဟ�တ ်ြပငး်ထန်တဲေ့လက့ျင့ခ်န်းလ�ပ်ပါ။

�ိ�တ့ိ�က ်PRODUCTION ေတာငမ်�ေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချ glycolysis ေသာ်လညး်
O 2 အား ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်ြပ�လ�ပ်ရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�ကိ�ေပးသည်
ြဖန ့ေ်ဝမ�/ဓာတတ်ိ�းဆန ့က်ျင ်phosphorylation စမ်ွးရညက်ိ�ေကျာ်လနွသ်ည၊်
ဤလမ်းေ�ကာငး်၌အကျိ�းဆက�်�စ်ခ���ိသည။် ပထမ၊ ပမာဏအများ�ကးီ
glycolysis အလနွမ်ျားေသာေ�ကာင့အ်ာဟာရဓာတေ်လာငစ်ာများကိ�ြပ�ြပငရ်မည်
အသငွေ်ြပာငး်ရာမ�ာ oxidative phosphorylation ထကထ်ေိရာကမ်�နညး်ပါတယ်
အာဟာရစမ်ွးအငသ်ည ်ATP စမ်ွးအငသ်ိ� ့ (Glycolysis သည ်a
ဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီအတကွ ်ATP ေမာ်လကီျ�း ၂ လံ�း၏အသားတငပ်ျကစီ်းသာွးသည။်
oxidative phosphorylation pathway သည ်extract လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဂလ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီမ� ATP ေမာ်လကီျ�း ၃၂ ခ�။ ) �ကကသ်ား
ဆလဲမ်ျားသညဂ်လ�းကိ�စ့်ပမာဏအကန ့အ်သတြ်ဖင့သ်ိ�ေလ�ာင�်ိ�ငသ်ည်
glycogen၊ သိ�ေ့သာ် anaerobic glycolysis သည�်ကကသ်ားများကိ�လျငြ်မနစ်ာွေလျာန့ညး်ေစသည။်
cle's glycogen အေထာကအ်ပံမ့ျား ဒ�တယိအချကအ်ေနနဲ ့ an- ရဲေ့နာကဆ်ံ�းထ�တက်�နြ်ဖစ်တဲအ့ခါ
aerobic glycolysis, pyruvate ကိ�ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာင။် မရပါ
oxidative phosphorylation လမ်းေ�ကာငး်သည၎်ငး်သိ�က့�းေြပာငး်သည်
lactate ။ Lactate စ�ေဆာငး်ြခငး်သည၎်ငး်��င့ပ်တသ်ကသ်ည်
ြပငး်ထနေ်သာြပငး်ထနေ်သာအချိနမ်ျားတငွ�်ကကသ်ားများနာကျငြ်ခငး်
ercise အမ�နတ်ကယြ်ဖစ်ပျကေ်နသည။် (ေနာကက်ျြခငး်-စတငြ်ခငး်နာကျငြ်ခငး်��င့်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ�ကကသ်ားေဟာငး်များေနာကေ်နမ့�စတငေ်သာေတာင့တ်ငး်ြခငး်
သိ�ေ့သာ်မ�ားယငွး်မ�သညေ်ြပာငး်ြပနတ်ညေ်ဆာကမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရသည်
ပျကစီ်းြခငး်။ ) ထိ� ့ြပင ်lactate (လကတ်စ်အကစ်စ်) သညေ်ကာကယ်�သည်
ေသးွသညပ်ါ ၀ ငေ်သာြပငး်ထနေ်သာ metabolic acidosis ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်anaerobic ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်ကိ�ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ�်�င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့တ်ိ�ေတာငး်ေသာ�ကာချိနက်ိ�သာထနိး်ထား�ိ�ငသ်ည်
ေအ�ိ�းဗစ်ခ�ံိ�ငရ်ညအ်မျိ�းအစားကိ�ေရ��ညထ်နိး်ထား�ိ�ငသ်ည့စ်မ်ွးရည်
ဆကဆ်ေံရး။ သ�ေတသမီျားကယံ��ကညခ်ျက�်�စ်ခ�စလံ�းသညစ်မ်ွးအငမ်ျားြပနလ်ညက်�နခ်မ်း
Lactate စ�ေဆာငး်ြခငး်ေ�ကာင့�်ကကသ်ား pH ကျဆငး်ြခငး်၊
�ကကသ်ားများပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်စတငြ်ခငး်တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ play မ�ပါဝငပ်ါသည်
ေနာကအ်ပိ�ငး်၌က��်�ပ်တိ�အ့ာ�ံ�စိ�ကသ်ည။်

ပငပ်န်း�မ်ွးနယြ်ခငး်သည�်ကကသ်ား (သိ� ့) အလယပိ်�ငး်မ�ြဖစ�်ိ�ငသ်ည။်
အ�ိ�းစ��ကကသ်ားတစ်ခ�တငွက်ျံ� �ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
ေပးထားေသာအဆင့တ်စ်ခ�တငွအ်ကန ့အ်သတမ်��ိထနိး်သမ်ိးထားသည။် ေနာကဆ်ံ�းေတာတ့ငး်မာမ�ြဖစ်လာတယ်
�ကကသ်ားများကျဆငး်လာသည�်�င့အ်မ�ပငပ်နး်�မ်ွးနယလ်ာသည။် မတ�ညေီသာ��စ်ခ���ိပါသည်
ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�အမျိ�းအစားများ - �ကကသ်ားပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်��င့အ်လယပိ်�ငး်ပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်

ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်တဲ�့ကကသ်ားကမလ�ပ်�ိ�ငတ်ဲအ့ခါ �ကကသ်ားေတပွငပ်န်း လာပါတယ်
ဆန ့က်ျငဖ်ကအ်ဆင့တ်�ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ��ကာ�ကာတံ� ့ြပနသ်ည။်
tile လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်�ကကသ်ားပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်သညက်ာကယွေ်ပးေသာကာကယွေ်ရးယ��ရားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
�ကကသ်ားကမေထာကခ်�ံိ�ငေ်တာတ့ဲအ့ဆင့က်ိ�ေရာကတ်ဲအ့ခါ
duct ATP ATP ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်သညပိ်�မိ�ြပငး်ထနလ်ာလမိ့်မည်
mortis (ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်၏သသိာထင�်�ားသည့ရ်လဒမ်ဟ�တပ်ါ) ။ ဟိ
�ကကသ်ားများပငပ်နး်�မ်ွးနယရ်ြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်များကိ���ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိေသးပါ။ မ�လတနး်
ပတသ်ကေ်သာအချကမ်ျားတငွေ်အာကပ်ါတိ�ပ့ါဝငသ်ည။်
■ အဆိ�ပါ လ�ေတလွညး်��ိေနတယေ်ဒသခတံိ�း��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ေဖာစ့ဖိတ ်ကေန
ATP �ပိ�ကွြဲခငး်သညတ်တံားြဖတက်�းြခငး်ကိ�တိ�က�ိ်�ကအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၄

Ca 2 ကိ� လ�တေ်ပး�ပီး sarcoplasmic အားြဖင့စ်�ပ်ယ�သည်
reticulum ။
■ Lactate စ�ေဆာငး်ြခငး်သည ်အဓိကအငဇိ်�ငး်များကိ�ဟန ့တ်ား�ိ�ငသ်ည်
စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ေသာလမ်းေ�ကာငး်များ��င့/်သိ�မ့ဟ�တစိ်တလ်�ပ်��ားေစေသာကျံ��ဆန ့မ်�
pling လ�ပ်ငနး်စ�
■ အဆိ�ပါ extracellular K သည၏်စ�ေဆာငး်ြခငး် ထမဲ�ာြဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်
Na –K pump သည ်K ကိ�တက�်ကစာွမပိ�ေ့ဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်ခါ�ကကသ်ားများ
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားအတငွး်သိ�ဤ့အိ�ငး်ယနွး်ထကွသ်ာွးသကဲသ့ိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွြပနလ်ာသည်
ထပ်ခါတလလဲလဲ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများကျဆငး်သာွးသည့အ်ဆင့ ်(စာမျက�်�ာ ၉၃ ကိ��ကည့ပ်ါ)

၎ငး်၏သိ�ကမ်ျားကိ�ြပနလ်ညရ်ယ�ရန ်creatine phosphate ကိ� resynthesize လ�ပ်ရနအ်သံ�းြပ�သည။်
ဤအရာသညမိ်နစ်အနညး်ငယအ်တငွး်�ပီးေြမာက�်ိ�ငသ်ည။် မညသ်ည့ ်ac-
စ�ေဆာငး်ထားေသာ lactate ကိ� pyruvate အြဖစ်သိ� ့ြပနေ်ြပာငး်သည်
ATP pro အတကွ ်oxidative phosphorylation system ြဖင့သ်ံ�းသည။်
duction ။ pyruvate ၏ကျန�်�ိေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ� ြပန၍် ေြပာငး်သည်
အသညး်မ�ဂလ�းကိ�စ့် တစ်ဖနဂ်လ�းကိ�စ့်အများစ�ကိ�ြပနလ်ညအ်သံ�းြပ�ရန်
�ကကသ်ားများ��င့အ်သညး်မ�ည�စ်ထားေသာ glycogen စတိ�းဆိ�ငမ်ျားကိ�ြဖည့ပ်ါ
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�။ pyruvate ပါဝငေ်သာဤဇီဝဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များ
O 2 လိ�အပ်�ပီး �ပီးစီးရနန်ာရီေပါငး်များစာွ�ကာသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်EPOC
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၇၉

အေြမ�းပါးအလားအလာကိ�ေဒသတငွး်ေလျာက့ျေစသည။် ဒါကေြပာငး်လသဲာွးတယ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ အားြဖင့ ်Ca 2 ကိ� intracellularly ြဖင့ ်ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ကျဆငး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ dihydropyridine re-coupling ကိ�ထခိိ�ကေ်စြခငး်
ceptors များသည ်T tubules ��င့ ်Ca 2 -release in the
sarcoplasmic reticulum
■ glycogen စမ်ွးအငအ်ရံ များေလျာန့ညး်လာြခငး်သည�်ကကသ်ားများအားနညး်လာေစ�ိ�ငသ်ည။်
tigue ေလက့ျင့ခ်နး်အတကွပ်ငပ်နး်။

ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�စတငခ်ျိနသ်ည�်ကကသ်ားအမျိ�းအစား��င့က်ွြဲပားသည်
အမ�င၊် အမ�ငအ်ချိ� �သညအ်ြခားသ�များထကပ်ငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�ကိ�ပိ�မိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိြခငး်၊
ေလက့ျင့ခ်နး်ြပငး်ြပငး်ထနထ်နလ်�ပ်ြခငး်ြဖင့ပိ်�ြမနလ်ာသည။်
tigue သညြ်ပငး်ထနေ်သာလ�ပ်��ားမ�များ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်

CNS လံ�ေလာကစ်ာွမရေသာအခါ ဗဟိ�ပငပ်န်း�မ်ွးနယမ်� ြဖစ်ေပ�သည်
အလ�ပ်လ�ပ်�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ motor neurons ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။်
လ�တစ် ဦး သညေ်��းေကးွသည ်(သိ�)့ ေလက့ျင့ခ်နး်ရပ်သည်
�ကကသ်ားများလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါေသးသည။် အလယပိ်�ငး်ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�သညမ်�ကာခဏ
chologically အေြခခ ံအြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�၊ အလယပိ်�ငး်ပငပ်နး်�မ်ွးနယ်
လ�ပ်��ားမ���င့ဆ်က�် �ယေ်သာအဆငမ်ေြပမ�များမ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် �ကာသည်
ြပငး်ြပငး်ထနထ်နလ်�ံ�ေဆာ်မ� (အ�ိ�ငရ်လိ�ေသာဆ��) ကိ�တမငတ်ကာြပ�လ�ပ်သည့အ်ခါသညး်ခရံနြ်ဖစ်သည်
နာကျငမ်�၌ အားသနွခ်နွစိ်�ကလ်�ပ်��ားမ�များတငွအ်လယပိ်�ငး်ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်���င့အ်တ�ေပါငး်သငး်ဆကဆ်ေံရးပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစမ်ွးေဆာငရ်ည်
စညး်ေဝးပွဲလိ�ငး်ကဲသ့ိ�အ့လ�ပ်များ (သိ�)့ ပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး် (အပ်ိချိနမ်��ိြခငး်)
ဗဟိ�ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာယ��ရားများသညအ်ားနညး်ေနသည။်
ရပ်ခဲသ့ည။် အချိ��ကစိ�များတငွအ်လယပိ်�ငး်ပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး်သညဇီ်ဝဓာတ�ေဗဒမ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
ဦး ေ��ာကအ်တငွး်ကယလ်စီယမ်ချိ� �တဲမ့�

ေလက့ျင့ခ်နး် လ�ပ်ရာတငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားများပငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး် - တက�်ကမ�မ��ိြခငး်
motor neurons များသည ်acetylcholine ကိ�လျငြ်မနစ်ာွေပါငး်စပ်ရနလ်ံ�ေလာကသ်ည်
ဓာတ�ပစ�ညး်များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာများကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးပါ
�ကကသ်ားများသိ�ေ့မာ်တာအာ�ံ�ခကံရိိယာများကိ�စမ်းသပ်ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
စာရငး်ေကာကေ်သာ်လညး်ပံ�မ�နဇီ်ဝကမ�အေြခအေနများေအာကတ်ငွမ်ြဖစ်ေပ�ပါ။

ေအာကဆ်ဂီျငသ်ံ�းစွမဲ�ပိ�လိ�အပ်သည်
ေလက့ျင့ခ်န်းမ�ြပန်လညေ်ကာငး်မွန်ရန်
လ�တစ် ဦး သညအ်ချိနအ်တန�်ကာအသကြ်ပငး်ြပငး်����ပီးလျငြ်မနစ်ာွဆကလ်က�်��သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်�ပီးချိန ်ြမင့မ်ားေသာအိ�ဘိ�လ့ိ�အပ်ေ�ကာငး် 2 စ�အတငွး်လ�ာမ�
ေလက့ျင့ခ်နး်ကေနြပနလ်ညန်ာလနထ်� ( ပိ�လ�ံ postexercise ေအာကစ်ဂီျင ်consump-
tion, သိ�မ့ဟ�တ ်EPOC ) အေ�ကာငး်ရငး်များအမျိ�းမျိ�းေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် အသဆိံ�းြဖစ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� ေအာကဆ်ဂီျငလ်ိ�ေငြွပမ�ကိ� ြပနဆ်ပ်ပါ
contractile activity သည ်ATP မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
creatine phosphate ��င့ ်anaerobic ကဲသ့ိ� ့ nonoxidative အရငး်အြမစ်များ
glycolysis ။ ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� ac- creatine phosphate စတိ�းဆိ�ငမ်ျား၊
တငး်ေနေသာ�ကကသ်ားများေလျာန့ညး်သာွးသည၊် lactate သညစ်�ပံ�လာ�ပီး glycogen ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
စတိ�းဆိ�ငမ်ျားကိ�တိ�ထ့�ိိ�ငသ်ည။် ဤအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ၏အတိ�ငး်အတာသညမ်�တညသ်ည်
လ�ပ်��ားမ�၏ြပငး်ထနမ်���င့�်ကာချိန ်ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကရ်နေ်အာကဆ်ဂီျငလ်ိ�အပ်သည်
စမ်ွးအငစ်နစ်များ၏ covery ။ ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးကာလအတငွး်လတဆ်တသ်ည်
ATP ၏အေထာကအ်ပံမ့ျားကိ� အသံ�းြပ�၍ oxidative phosphorylation ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည်
အသစ်ရ��ိထားေသာ O 2 ကိ�ေရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲစာွပံပိ့�းေပးေသာ
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်�ပီးေနာကအ်သက�်��ရပ်သာွးသည။် ဤ ATP အများစ�သည်

creatine phosphate system ကိ�ြပနလ်ညရ်ယ�ရနလ်ိ�အပ်ေသာ O 2 ကိ�ေပးသည ်။lactate ကိ�ဖယ�်�ား�ပီးအနညး်ဆံ�း glycogen စတိ�းဆိ�ငမ်ျားကိ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖည့ပ်ါ။
တိ�းလာေသာ O 2 စ�ပ် ယ�မ���င့မ်သကဆ်ိ�ငေ်သာ အချကသ်ညြ်ပနလ်ညရ်ယ�ရနလ်ိ�အပ်သည။်

မာရသနွအ်ေြပး�ပိ�ငပ်ွဲကဲသ့ိ� ့ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်များအ�ပီးတငွ ်trients များ
glycogen စတိ�းဆိ�ငမ်ျားသညဆ်ိ�းရွားစာွက�နခ်မ်းသာွးသည။် ဒလီိ�အေြခအေနမ�ာေရ��ည်
က�နဆ်ံ�းေနေသာစမ်ွးအငေ်�ကာင့ြ်ပနလ်ညန်ာလနထ်�ရနတ်စ်ရကသ်ိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထ့ကပိ်��ကာ�ိ�ငသ်ည်
စတိ�းဆိ�ငမ်ျားသညအ်ာဟာရြပည့ဝ်ရနလ်ိ�အပ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့၊်
အမျိ�းအစား��င့လ်�ပ်ေဆာငမ်��ကာချိနေ်ပ� မ�တည၍် ြပနလ်ညေ်ကာငး်မနွ�်ိ�ငသ်ည်
မိနစ်အနညး်ငယအ်တငွး်�ပီးေအာငလ်�ပ်ပါသိ�မ့ဟ�တတ်စ်ရကထ်ကပိ်�ေတာငး်�ိ�ငသ်ည။်

EPOC ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သညြ်ပနလ်ညေ်ပးဆပ်ြခငး်��င့တ်ိ�က�ိ်�ကမ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ။
ergy စတိ�းများအစားေယဘ�ယျဇီဝြဖစ်စ�ပျကယ်ငွး်မ�မ�ရလဒမ်ျားအစား
ေလက့ျင့ခ်နး်ကိ�လိ�ကန်ာပါ။ ဥပမာအားြဖင့ြ်ပညတ်ငွး်၌တိ�းပာွးလာသည်
အပ�ဓာတက်ိ�ကျံ� �ေစေသာ�ကကသ်ားအပ�ချိန်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည�်ကကသ်ား��ိဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�အားလံ�း၏��နး်ကိ�ြမနေ်စသည်
အိ�အေပ� မ�ီခိ�သ�များအပါအဝငတ်စ်���း, 2 ။ ဒလီိ�ပဲအခ�ဲထ�တတ်ယ်
epinephrine သည ်O 2 စားသံ�းမ�ကိ� ြမင့တ်ကေ်စေသာေဟာ်မ�နး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ခ��ာကိ�ယသ်ညြ်မင့တ်ကလ်ာသည။် ပျံ� ��ံေ့နေသာအဆင့အ်ထိ
epinephrine သည၎်ငး်၏ေလက့ျင့ခ်နး်အေြခအေနကိ�ြပနေ်ရာကသ်ည၊် O 2 စ�ပ်ယ�မ�သည်
ပံ�မ�နထ်ကတ်နွ ့သ်ာွးသည။် ဒါအ့ြပငေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ခ��ာကိ�ယရဲ် ့
perature သညဒ်ဂီရီဖာရငဟ်ိ�ကသ်ိ� ့ြမင့တ်ကသ်ည။် အပ�ချိနြ်မင့တ်ကြ်ခငး်
ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များ ( O 2) ကိ� ပိ�မိ�ြမနဆ်န ်ေစသည။် ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနအ်ထိ
perature သည ်preexercise အဆင့သ်ိ� ့ြပနေ်ရာကသ်ည၊် ပိ�ြမနလ်ာသည်
ဤဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များသည ်EPOC အတကွတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။်

ကျံ�� �ိ�ငဆ်န ့�်ိ�ငမ်���င့ဇီ်ဝြဖစ်စ�တိ�က့ိ�က��်�ပ်တိ� ့�ကည့�်�ခဲ�့ကသည။်
ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်�ိ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကိ�ကာကယွေ်ပးသည။် သိ�ေ့သာ်အ�ိ�းအားလံ�းမဟ�တေ်သးပါ
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညတ်�ညေီသာအတိ�ငး်အတာအထဤိယ��ရားများကိ�သံ�းသည။် ငါတိ�ေ့နာက်
သ�တိ�ရဲ့ ့�ကကသ်ားမ�ငေ်တရဲွက့ွြဲပားတဲအ့မျိ�းအစားေတကွိ�ဆနး်စစ်ပါ
ကျံ� � ြခငး်၏အြမန�်�နး်��င့၎်ငး်တိ�က့ိ� metabolized လ�ပ်ပံ�လ�ပ်နညး်
ATP ထ�တလ်�ပ်ရန်

အ�ိ�းစ�အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း��ိသည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကွြဲပားမ�အေပ�အေြခခံသည်
ATP hydrolysis ��င့ေ်ပါငး်စပ်မ�တငွ်
၎ငး်တိ�၏့ဇီဝဓာတ�ေဗဒစမ်ွးရညမ်ျားအရခွြဲခားထားေသာအဓိကသံ�းချက�်�ိသည်
�ကကသ်ားမ�င ်(အမျိ�းအစားများ ▲ စားပွဲတင ်8-1):

၁။ ေ��းေကးွေသာဓာတတ်ိ�းဓာတ ်(အမျိ�းအစား I) အမ�ငမ်ျား
2. Fast-oxidative (type IIa) အမ�ငမ်ျား

3. Fast-glycolytic (type IIx) အမ�ငမ်ျား

သ�တိ�၏့အမညမ်ျားကိ�ဆိ�လိ�သကဲသ့ိ�ဤ့��စ်ခ�တိ�တ့ငွအ်ဓိကကွြဲပားချက�်�စ်ခ���ိသည်
ဖိ�ငဘ်ာအမျိ�းအစားများသည၎်ငး်တိ�၏့ကျံ� � ��နး် (အေ��း (သိ�)့ ြမန)်) ��င့်
ATP ပံ�စံအတကွအ်ဓိကအသံ�းြပ��ကေသာ enzymatic စကအ်မျိ�းအစားများ
ဓာတတ်ိ�းြခငး် (ဓာတတ်ိ�းြခငး်သိ�မ့ဟ�တ ်glycolytic)

FAST VERSUS SLOW FIBERS လျငြ်မနေ်သာအမ�ငမ်ျားသည ်myosin ပိ�ြမင့သ်ည်
ATPase (ATP-splitting) လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညေ်��းေသာအမ�ငမ်ျားထကသ်ာသည။် ပိ�ြမင့သ်ည်
ATPase လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညပိ်�မိ�လျငြ်မနေ်သာ ATP ကိ�   ခွ၍ဲ ပိ�ြမနေ်စသည်

စာမျက�်�ာ ၁၅

တတံားြဖတက်�းြခငး်အတကွစ်မ်ွးအငရ်��ိ�ိ�ငေ်သာ��နး်
တယွက်ပ်သည။် ရလဒသ်ညေ်��းေသာအေ�ကာများ��င့ယ်��လ�ငြ်မနေ်သာအေ�ကာဆွြဲခငး်ြဖစ်သည်

အ�ကမ်းအားြဖင့ဤ်�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသည်
အနီေရာငအ်မ�ငမ်ျား ဟ�ေခ�သည ်။

ဆန ့က်ျငဘ်ကက်အမ�ငေ်တြွမနတ်ယ်
glycolysis အတကွအ်ထ�းြပ�
mitochondria အနညး်ငယသ်ာ��ိသည်
glyco ပါဝငမ်�ြမင့မ်ားသည။်
lytic အငဇိ်�ငး်များအစား။ ထိ�အ့တ�
ပမာဏများစာွကိ�ေထာကပံ်သ့ည်
glycolysis အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ glucose၊
၎ငး်တိ�တ့ငွသ်ိ�ေလ�ာငမ်�များစာွပါ ၀ ငသ်ည်
glycogen ။ ဂလ�းကိ�စ့်ေ�ကာင့်
lytic အမ�ငမ်ျားသညအ်ေတာ်ေလးနညး်သည်
O 2 function ကိ�သ�တိ�မ့�ာသာ��ိသည်
ေသးငယေ်သာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေထာကပံ်ေ့ရး
oxidative ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
အမ�ငမ်ျား။ glycolytic အမ�ငမ်ျား
myoglobin အလနွန်ညး်သည်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်ေရာငေ်ဖျာသ့ည်
ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�က့ိ�တစ်ခါတစ်ရံေခ�သည်
အြဖ�ေရာငအ်မ�ငမ်ျား။ (ဖတသ်�အများဆံ�း
သသိာြမငသ်ာေသာ��ငိး်ယ��ချကမ်�ာ-
tween သညအ်နေီရာင�်�င့အ်ြဖ�ေရာငအ်မ�ငမ်ျားြဖစ်သည်
အနကေ်ရာင�်�င့အ်ြဖ�ေရာငအ်သား
�ကက။် )

GENETIC ENDOWMENT ၏

�ကကသ်ားအမ�ငဓ်ာတအ်မျိ�းအစားများ hu- ခ���စ်တငွ်
�ကကသ်ားအများစ�တငွအ်မျိ�းသားတစ် ဦး ပါ ၀ ငသ်ည်
ဖိ�ငဘ်ာအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းလံ�း၏ေပါငး်စပ်မ�

အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီ၏ရာခိ�င�်�နး်ကိ�အမျိ�းအစားအားြဖင့အ်များစ�ကဆံ�းြဖတသ်ည်
�ကကသ်ားကိ�အထ�းြပ�သည့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ဖွားြမင့်

Skeletal Muscle Fibers ၏လက�ဏာများ

အမ�ငဓ်ာတအ်မျိ�းအစား

ဝိေသသ
Slow-Oxidative ြဖစသ်ည်
(အမျိ�းအစား I)

လျငြ်မန်ေသာ Oxidative ြဖစသ်ည်
(အမျိ�းအစား IIa)

Glycolytic ြမန်သည်
(အမျိ�းအစား IIx)

Myosin -ATPase လ�ပ်ေဆာငခ်ျက် နမိ့်သည် ြမင့တ်ယ် ြမင့တ်ယ်

ကျံ� � ��န်း ေ��းေ��း ြမနတ်ယ် ြမနတ်ယ်

ပငပ်န်း�မ်ွးနယမ်�ကိ�ခ�ခံ�ိ�ငြ်ခငး် ြမင့တ်ယ် အလယအ်လတ် နမိ့်သည်

Oxidative Phosphorylation

စမ်ွးရည်
ြမင့တ်ယ် ြမင့တ်ယ် နမိ့်သည်

Anaerobic အတကွအ်ငဇိ်�ငး်များ
Glycolysis နညး်

နမိ့်သည် အလယအ်လတ် ြမင့တ်ယ်

Mitochondria အများ�ကးီပဲ အများ�ကးီပဲ အနညး်ငယ်

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား အများ�ကးီပဲ အများ�ကးီပဲ အနညး်ငယ်

Myoglobin ပါဝငမ်� ြမင့တ်ယ် ြမင့တ်ယ် နမိ့်သည်

Fiber အေရာင် အနေီ◌ရာင် အနေီ◌ရာင် အြဖ�ေရာင်

Glycogen ပါဝငမ်� နမိ့်သည် အလယအ်လတ် ြမင့တ်ယ်

AB ဇယား ၈-၁
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၂၈၀ အခနး် ၈

ATP ကိ�ပိ�ေ��းေစေသာအမ�ငမ်ျားမ� ပျမ်းမ�အားြဖင့၊် အချိန်လျငြ်မနေ်သာအမ�ငမ်ျားအတကွအ်ေ�ကာဆွအဲားကိ�အထတွအ်ထပ်ိသိ�ေ့ရာကရ်န ်၂၀-၄၀ msec ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
ေ��းေသာအမ�ငမ်ျားအတကွ ်60-100 msec ထိ�ေ့�ကာင့အ်ချက�်�စ်ချကက်ိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
�ကကသ်ားများကျံ� �ေသာအြမန�်�နး် - ဝန ်(ဝန ်– ��နး်)
ဆကဆ်ေံရး) ��င့စ်ာချ�ပ်၏ myosin ATPase လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အမ�ငမ်ျား (ြမနြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်��းြခငး်အေ�ကာဆွြဲခငး်) ။

OXIDATIVE VERSUS GLYCOLYTIC FIBERS အမ�ငအ်မျိ�းအစားများလညး်ကွြဲပားသည်
ATP-synthesizing စမ်ွးရညတ်ငွ ်ပိ�လ�ပ်�ိ�ငတ်ဲစ့မ်ွးရည�်�ိတဲသ့�ေတွ
ATP ပံ�စံသညပ်ငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�ကိ�ပိ�မိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် တချိ��အမ�ငေ်တကွပိ�ေကာငး်တယ်
အြခားသ�များကိ�မ�ီခိ�ေနစ� oxidative phosphorylation အတကွတ်ပ်ဆငထ်ားသည်
ATP ကိ�ေပါငး်စပ်ရန ်anaerobic glycolysis ကိ�အဓိကအားြဖင့ ်ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
oxidative phosphorylation သည ်ATP မ�သသိသိာသာပိ�ထကွသ်ည်
ြပ�ြပငထ်ားေသာအာဟာရေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ချငး်စီသည၎်ငး်အားအလယွတ်က�မပျကေ်စပါ
စမ်ွးအငဆ်ိ�ငမ်ျား ထိ�အ့ြပင၎်ငး်သည ်Lactate Accurate ကိ�မြဖစ်ေပ�ေစပါ။
အတ�ခိ�းြခငး်။ ထိ�ေ့�ကာင့�်ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၏ Oxidative အမျိ�းအစားများသညပိ်�များသည်
glycolytic အမ�ငမ်ျားသညထ်ကပ်ငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။်

ဤအမ�ငသ်ံ�းမျိ�းကိ�ခွြဲခား�ိ�ငေ်သာအြခားဆကစ်ပ်ဝိေသသလက�ဏာများ
အမျိ�းအစားများအတကွအ်ကျ�းချံ�းထားပါသည ်▲ စားပွဲတင ်8-1 ။ မငး်ေမ�ာ်လင့ထ်ားသလိ�ပဲ
အေ��း��င့အ်ြမန�်�စ်မျိ�းစလံ�းတငွ ်oxidative အမ�ငမ်ျား�ကယဝ်စာွပါ ၀ ငသ်ည်
mitochondria, အငဇိ်�ငး်များပါဝငေ်သာ organelles များ
oxidative phosphorylation တငွ ်အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်လံ�ေလာကေ်သာေအာကဆ်ဂီျငဓ်ာတလ်ံ�ေလာကစ်ာွ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဤလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ပံပိ့�းရနမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာဤအမ�ငမ်ျားကိ��ကယဝ်စာွေထာကပံ်သ့ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့အ်တ� Oxidative အမ�ငမ်ျားတငွ ်myoglobin ြမင့မ်ားသည်
အေ�ကာငး်အရာ။ Myoglobin သည ်oxidative အမ�ငမ်ျား O 2 ကိ�အေထာကအ်ပံေ့ပး�ံ�သာမကက�ညေီပးသည်
မ�ီခိ�ြခငး်သာမကသ�တိ�က့ိ�ေအာကဆ်ဂီျငက်ဲသ့ိ�အ့နေီရာငအ်ေရာငေ်ပးသည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်ညေ်သးွလ�တေ်�ကာ၏အနေီရာငက်ိ�ထ�တေ်ပးသည။် သေဘာတ�ညခီျက်

ေ��းေကးွေသာဓာတတ်ိ�းဓာတမ်�ငမ်ျား၏အချိ�းအစားကိ��ကကသ်ားများတငွေ်တွ�သည။်ြပငး်ထနေ်သာကျံ��အားကိ��ကာ��ညထ်နိး်ရန ်cialized ြဖစ်သည်
ေကျာ�ကကသ်ားကဲသ့ိ�ပ့ငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�မ��ိေသာအချိနမ်ျား
ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ဆန ့က်ျငေ်သာအငအ်ား��င့ဆ်န ့က်ျငေ်သာေြခေထာကမ်ျား
အငး် Fast-glycolytic အမ�ငမ်ျား၏အေရးပါပံ�ကိ�ေတွ� ��ိရသည်
လကေ်မာငး်�ကကသ်ားများသညလ်ျငြ်မန၊် အားေကာငး်ရနလ်�ပ်ေဆာငရ်နလ်ိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိသည်
ေလးလေံသာအရာများအားဆွြဲခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�ပ်��ားမ�များ။

ဤအမျိ�းမျိ�းေသာအမ�ငမ်ျား၏ရာခိ�င�်�နး်များသညက်ွြဲပား�ံ�မက
�ကကသ်ားများသညတ်စ် ဦး ချငး်စီ၌သာမကသသိသိာသာကွြဲပားသည်
တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကား။ အားကစားသမားများသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇအားြဖင့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ားသည်
လျငြ်မနေ်သာ glycolytic အမ�ငမ်ျား၏ရာခိ�င�်�နး်သညအ်ေကာငး်ဆံ�းကိ�ယစ်ားလ�ယေ်လာငး်များြဖစ်သည်
ပါဝါ��င့အ်ေြပး�ပိ�ငပ်ွဲများ၊ ပိ�သာေသာပံပိ့�းမ���ိသ�များ
ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ဓာတတ်ိ�းဆန ့က်ျငဓ်ာတမ်ျားပါ ၀ ငမ်�၌ေအာငြ်မင�်ိ�ငေ်ြခပိ�များသည။်
မာရသနွအ်ေြပး�ပိ�ငပ်ွဲကဲသ့ိ�ေ့သာ durance လ�ပ်��ားမ�များ

ဟ�တပ်ါတယ၊် မညသ်ည့အ်ြဖစ်အပျကတ်ငွမ်ဆိ�ေအာငြ်မငမ်�သညအ်ြခားအချကမ်ျားစာွေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ေလက့ျင့မ်�အတိ�ငး်အတာ��င့အ်မျိ�းအစားကဲသ့ိ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇေထာကပံ်မ့�ထက်
��င့အ်��ေမာဒနာအဆင့။် အမ�နစ်ငစ်စ်စကမ်���င့ဇီ်ဝြဖစ်စ�ြဖစ်သည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးသညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�များစာွေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ေ့တာငး်ဆိ�ချကပံ်�စံများ ဘယလ်ိ�လ�ဲကည့ရ်ေအာင။်

�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညတ်�န ့်ြပန်မ�၌သသိသိာသာလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစေ်စသည်
သ�တိ�ေ့တာငး်ဆိ�ထားတဲအ့တိ�ငး်
ေလက့ျင့ခ်နး်ပံ�စံအမျိ�းမျိ�းသညက်ွြဲပားေသာအာ�ံ�ေ�ကာပံ�စံများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ပါဝငေ်သာ�ကကသ်ားသိ� ့ nal discharge ။ ပံ�စံေပ�မ�တည်
အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�၏ေရ��ညတ်ငွလ်ိ�ကေ်လျာညေီထေွြပာငး်လမဲ�များြဖစ်ေပ�သည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသည၎်ငး်တိ�က့ိ�ထထိေိရာကေ်ရာကတ်ံ� ့ြပန�်ိ�ငေ်စသည်

စာမျက�်�ာ ၁၆

�ကကသ်ားများေပ�တငွေ်တာငး်ဆိ�ေသာအမျိ�းအစားများ ထိ�ေ့�ကာင့အ်�ိ�းစ�ြဖစ်သည်
�ကကသ်ားများတငွ ်plasticity ြမင့မ်ားမ���ိသည ်(p ။ 149) အမျိ�းအစား��စ်မျိ�း��ိသည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည၊် ၎ငး်တိ�၏့ ATP တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား
ေပါငး်စပ်မ�စမ်ွးရည�်�င့၎်ငး်တိ�၏့အချငး်၌အေြပာငး်အလမဲျား

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်အ�ိ�းဗစ် စမ်ွးအငတ်ိ�းတကြ်ခငး်
ခရီးေဝးေြပးြခငး် (သိ�)့ ေရက�းြခငး်ကဲသ့ိ� ့ durance ေလက့ျင့ခ်နး်
၎ငး်သည ်oxidative အမ�ငမ်ျားအတငွး်ဇီဝြဖစ်စ�ေြပာငး်လမဲ�များကိ�အားေပးသည်
ေအ�ိ�းဘစ်ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�အဓိကစ�ေဆာငး်ခရံသ�များမ�ာ ဘိ� ့
ဥပမာ၊ mitochondria အေရအတကွ�်�င့ ်capil အေရအတကွ်
laries များသညဤ်အမ�ငမ်ျားသိ�ေ့သးွေထာကပံ်ေ့ပးေသာ��စ် ဦး စလံ�းတိ�းလာသည။် �ကကသ်ားေတဒွေီလာကဘ်ဲ
လိ�ကေ်လျာညေီထစွာွေန�ိ�ငေ်သာ O 2 ကိ� ပိ�မိ�အကျိ�း��ိစာွသံ�း�ိ�င�်ပီးထိ�ေ့�ကာင့ပိ်�မိ�ေကာငး်မနွ�်ိ�ငသ်ည်
အပငပ်နး်မခဘံ�ဲကာ��ညစ်ာွလ�ပ်ေဆာငပ်ါ။ သိ�ေ့သာ်သ�တိ�က့မလ�ပ်
အရွယအ်စားမေြပာငး်လပဲါ။

MUSCLE HYPERTROPHY �ကကသ်ားများ၏အမ�နတ်ကယအ်ရွယအ်စားသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်anaerobic၊ တိ�ေတာငး်ေသာ�ကာြမင့ခ်ျိန၊်
အေလးချိနြ်မ�င့တ်ငြ်ခငး်ကဲသ့ိ� ့ြပငး်ထနေ်သာခ�ခေံလက့ျင့မ်�။ ရလဒ-်
�ကကသ်ားများ�ကးီထာွးလာြခငး်သညအ်ဓိကအားြဖင့တ်ိ�းလာြခငး်မ�လာသည်
diameter ( hypertrophy ) ဟ�ေခ�ေသာ fast-glycolytic အမ�ငမ်ျားထသဲိ�ထ့ည့သ်ည်
ဤမ�ြပငး်ထနေ်သာကျံ��ေနစ�အတငွး်ကစားပါ။ အမ�ငအ်များစ�သညအ်ထ�၊
ening သည ်myosin ��င့ ်actin fila- ေပါငး်စပ်မ�ြမင့တ်ကြ်ခငး်မ�ရလဒမ်ျား
ments၊ တတံားြဖတက်�းရနအ်ခငွ့အ်လမ်းပိ�များေစသည်
အြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကေ်စ�ပီး�ကကသ်ားများကျံ� �သာွးေစသည်
ခနွအ်ား ခ�ခမံ�သငတ်နး်သညစ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဖိစီးမ�ကိ�အားေပးသည်
�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�ေပ�တငွဖွ်င့ေ်ပးေသာအချကြ်ပပ�ိ�တနိး်များကိ�အစပျိ�းေပးသည်
ဤကျံ��ေစေသာပ�ိ�တငး်များပိ�မိ�ေပါငး်စပ်ရန�်�န�်ကားေသာမျိ�းဗီဇများ
teins ြပငး်ထနေ်သာကိ�ယအ်ေလးချိနေ်လက့ျင့ခ်နး်သည�်ကကသ်ား၏��စ်ဆသိ�မ့ဟ�တသ်ံ�းဆြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အရွယအ်စား။ ထကွေ်ပ�လာေသာ�ကးီထာွးလာေသာ�ကကသ်ားများသညတ်က�်ကမ�အတကွပိ်�မိ�လိ�ကေ်လျာညေီထေွကာငး်မနွသ်ည။်
အချိနတ်ိ�တိ�အတငွး်ြပငး်ထနေ်သာခနွအ်ားလိ�အပ်ေသာဆကဆ်ေံရးများ
ance မတိ�းတကေ်သးပါ။

INFLUENCE OF TESTOSTERONE အမျိ�းသားများ၏�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညပိ်�ထ�သည၊်
ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�၏့�ကကသ်ားများသညပိ်��ကးီ�ပီးသနမ်ာသည်
အမျိ�းသမီးများ၊ ကိ�ယအ်ေလးချိနေ်လက့ျင့မ်�မ��ိသည့တ်ိ�င၊်
အဓိကအားြဖင့လ်�ိ� ဝ�ကစ်တးီရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်ြဖစ်ေသာ Testosterone ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
အထးီ။ Testosterone ၏ေပါငး်စပ်မ���င့စ်�စညး်မ�ကိ�အားေပးသည်
myosin ��င့ ်actin ဤအချကသ်ညအ်ချိ� �ေသာအမျိ�းသားများ��င့အ်ားကစားသမားအချိ� �ကိ� ဦး ေဆာငခ်ဲသ့ည်
အမျိ�းသမီးများ၊ ဤသိ�မ့ဟ�တအ်နးီကပ်ယ�ြခငး်သညအ်��ရာယ�်�ိေသာအေလအ့ထသိ� ့
သ�တိ�၏့အားကစားစမ်ွးေဆာငရ်ညက်ိ�ြမ�င့တ်ငရ်န ်steroids ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။် (သိ� ့
ဤအေ�ကာငး်အရာကိ�ထပ်မံစ�းစမ်းပါ၊ p တငွပ်ါ��ိေသာ boxed feature ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၂၈၂၊
■ ေလက့ျင့ခ်နး်ဇီဝကမ�ေဗဒမ�ာတစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွေမ�ာ်။ )

အရာ ၀ တ� � အားလံ�း�ကားတငွြ်မနဆ်နေ်သာ MUSCLE TYPES များအားလံ�း
ေမာ်တာယ�နစ်တစ်ခ�တညး်��ိ cle အမ�ငမ်ျားသညတ်�ညေီသာဖိ�ငဘ်ာအမျိ�းအစားြဖစ်သည။်
ဤပံ�စံသညမ်ျားေသာအားြဖင့အ်သကင်ယင်ယတ်ငွြ်ဖစ်ေလ�့�ိေသာ်လညး်��စ်မျိ�း��ိသည်
ေလက့ျင့မ်�ေပ� မ�တည၍် လျငြ်မနေ်သာအေ�ကာဆွြဲခငး်များသညေ်ြပာငး်�ိ�ငသ်ည်
အားထ�တမ်�။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာလျငြ်မနေ်သာ glycolytic အမ�ငမ်ျားကိ�လ�ငြ်မနစ်ာွေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။်
deactivative အမျိ�းအစားများေပ� မ�တည၍် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်oxidative အမ�ငမ်ျား၊
အမိန ့မ်ျားကိ�၎ငး်တိ�အ့ားအထပ်ထပ်အခါခါချထားသည။် အ�ိ�းစ�အလိ�ကလ်ိ�ကေ်လျာညေီထေွြပာငး်လမဲ�
�ကကသ်ားများသညသ်�တိ�၏့မ�လအေြခအေနသိ�တ့ြဖညး်ြဖညး်ြပနေ်ြပာငး်သာွးသည်
ဒါေတကွိ�ြဖစ်ေပ�ေစတဲပံ့�မ�နေ်လက့ျင့ခ်နး်အစီအစ���ိရငလ်ေပါငး်များစာွ
အေြပာငး်အလမဲျားကိ�ရပ်ဆိ�ငး်လိ�ကသ်ည။်

လ�ပ်��ားမ�ြမနဆ်နေ်သာ်လညး်အေ�ကာဆွေဲသာအေြမ�းများကိ�ေမာ်တာ neu- အတငွး်မ�ထည့သ်ငွး်ေပးသည။်
လ�ပ်စီးေ�ကာငး်များအဆကမ်ြပတေ်ပါကက်ွြဲခငး်ကိ�ြပေသာ rons များ
ေ��းေကးွေသာ�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ motor neurons များကိ�စမ်းသပ်ြခငး်
လျငြ်မနေ်သာအမ�ငမ်ျားကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ cle အမ�ငမ်ျားသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်ြပနလ်�နသ်ည်
ဤအမ�ငမ်ျားကျံ� �ေသာအြမန�်�နး်

MUSCLE ATROPHY အြခား�ကကသ်ားတစ်ခ���ိလ�ငအ်ြခားအစနွး်ေရာကသ်ည်
အသံ�းမြပ�ပါ၊ ၎ငး်၏ actin ��င့ ်myosin ပါဝငမ်�ေလျာန့ညး်သာွးသည၊်
bers များသညေ်သးငယလ်ာ�ပီး�ကကသ်ားများ အလိ�အေလျာကက်ျဆငး်လာသည။်

phies (အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကေ်လျာက့ျသာွးသည)် ��င့အ်ားနညး်လာသည။် �ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်
နညး်လမ်း��စ်ခ�ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် �ကကသ်ားတစ်ခ�တငွ ်Disuse atrophy ြဖစ်ေပ�သည်
အာ�ံ�ေ�ကာကိ�ေထာကပံ်ေ့နေသာ်လညး်အချိန�်ကာ��ညစ်ာွအသံ�းမြပ�ပါ
သနွး် (သိ�)့ ခရစ� (သိ�)့ သစံ�ကိ� ၀ တဆ်ငရ်မည့အ်ခါကဲသ့ိ�ပ့ကတအိတိ�ငး်တည�်�ိသည။်
longed bedinmined ။ Denervation atrophy ြဖစ်ေပ� �ပီးေနာက်
�ကကသ်ားသိ�အ့ာ�ံ�ေ�ကာေထာကပံ်မ့�ဆံ�း�� ံးသည။် �ကကသ်ားကိ�လ�ပ်စစ်ဓာတလ်�ံ�ေဆာ်ေပးလ�င်
ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးကာလအတငွး်ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးကိ�ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာက�်ိ�ငသ်ညအ်ထစိ�ေဆာငး်ပါ။
ြဖတေ်တာကထ်ားေသာအရံအာ�ံ�ေ�ကာကိ�စ�းစ�းစိ�ကစိ်�ကလ်�ပ်ြခငး်ြဖင့ ်atrophy ကိ�ေလျာေ့စ�ိ�ငသ်ည်
ဒါေပမယ့လ်ံ�းဝမကာကယွ�်ိ�ငခ်ဲဘ့�း။ Contractile လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ယတ်ိ�ငက်သသိာပါတယ်
ေလြဖတြ်ခငး်ကိ�ကာကယွရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။် သိ�ေ့သာ်ညံဖ့ျငး်သည်
တက�်ကေသာအာ�ံ�ေ�ကာအဆံ�းများမ�ထ�တလ်�တေ်သာအချကမ်ျားကိ�နားလည�်ိ�ငသ်ည်
ACh vesicles များြဖင့ထ်�ပ်ပိ�းထားသြဖင့၊်
tegrity ��င့�်ကကသ်ားတစ်သ��း�ကးီထာွးမ�။

�ကကသ်ားများ ပျကစ်းီ ေသာအခါ�ကကသ်ားများကိ�ကန ့သ်တြ်ပ�ြပငြ်ခငး်
�ကကသ်ားများ��ိေသာ်လညး်အသကအ်ရွယအ်ရြပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည်
ဆလဲမ်ျားသညဆ်ံ�း�� ံးသာွးေသာဆလဲမ်ျားကိ�အစားထိ�းရန ်mitotically မခွ�ဲိ�ငပ်ါ။ တစ် ဦး

�ကကသ်ားမလ�ပ်��ားရေသးေသာသးီသန ့ပ်ငမ်ဆလဲင်ယမ်ျားကိ�ေခ�သည်
�ဂိ�ဟတ်�ဆလဲ ်များသည�်ကကသ်ားမျက�်�ာြပင�်�င့န်းီကပ်စာွတည�်�ိသည။်
�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်ခ�ပျကစီ်းေသာအခါေဒသအလိ�ကထ်�တလ်�တေ်သာအချကမ်ျား
myoblasts များြဖစ်ေပ�လာေစရနခ်ွေဲပးေသာ�ဂိ�လတ်�ဆလဲမ်ျားကိ��ကည့ပ်ါ
မတ�ညေီသာကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲမ်ျားသည�်ကကသ်ားများဖဲွ�စညး်ေနစ�
bryonic ဖံွ� �ဖိ�းမ� myoblasts အ�ပ်စ�တစ်စ�သည ်A ကိ�ဖဲွ�စညး်ရနေ်ပါငး်စပ်သည်
�ကးီမားေသာ၊ ေပါငး်စညး်ထားေသာဆလဲမ်ျားသညခ်ျကြ်ခငး်စတငေ်ပါငး်စပ်သည။်
အရွယအ်စား��င့ ်intracellular စက၏်ဝိေသသလက�ဏာများကိ�စ�စညး်ပါ
�ကကသ်ားသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွလ်ံ�းဝကွြဲပားသာွးကာရင့က်ျကလ်ာသည်
�ကကသ်ားမ�င။် ကျယြ်ပန ့ေ်သာဒဏရ်ာ��င့ဤ်ကန ့သ်တယ်��ရားသည်
ဆံ�း�� ံးသာွးေသာအမ�ငမ်ျားအားလံ�းကိ�အစားထိ�းရနလ်ံ�ေလာကမ်�မ��ိပါ။ အဒဲထီမဲ�ာ
အေြခအေနတငွက်ျန�်�ိေသာအမ�ငမ်ျားသညေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနမ်�ကာခဏ hypertrophy ြဖစ်သည။်

�ဂိ�ဟတ်�ဆလဲမ်ျား (သိ�)့ myoblasts များကိ�အစားထိ�းြခငး်သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
�ကကသ်ား dystrophy သားေကာငမ်ျားအတကွေ်မ�ာ်လင့ခ်ျကအ်လငး်ေရာငမ်ျားစာွ
မျိ�း�ိ� းလိ�ကတ်တေ်သာေရာဂါေဗဒအေြခအေနများ
အဆံ�းစနွဆ်ံ�းြဖစ်ေသာ contractile elements များ sive ယိ�ယငွး်ြခငး်
fibrous တစ်သ��းများြဖင့အ်စားထိ�းသည။် (စာမျက�်�ာ ၂၈၄ တငွပ်ါ��ိေသာ boxed feature ကိ��ကည့ပ်ါ။
■ ေနာကထ်ပ် infor- များအတကွ ်Concepts, စိနေ်ခ�မ�များ, အြငငး်ပာွးစရာေတနွဲ ့,
ဤဆိ�းရွားေသာအေြခအေန��င့ ်ပတသ်က၍်

အခ�ငါတိ�ဆ့ံ�းြဖတခ်ျကအ်ားလံ�းရဲေ့ဆးွေ�းွမ��ပီးသာွး�ပီ။
အ�ိ�းအဆစ်�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�း၌�ကကသ်ားတငး်မာမ�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အတကွအ်ကျ�းချံ�း ▲ စားပွဲတင ်8-2 ။ ထိ�ေ့နာကက်��်�ပ်တိ�သ့ညဗ်ဟိ�ချကအ်ားဆနး်စစ်သည်
ေမာ်တာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွေ်ဒသခယံ��ရားများပါ ၀ ငသ်ည်
ဤ�ကကသ်ားများြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၈၁

ေ��းေကးွ�ပီးြမနေ်သာအမ�ငမ်ျားသညအ်ြပနအ်လ�နေ်ြပာငး်။ မရပါ။ အယလ်-်ေလက့ျင့ခ်နး်သည�်ကကသ်ားအမ�ငမ်ျား၏ဇီဝြဖစ်စ�ကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည်
ဖိ�ငဘ်ာတစ်ခ�သညြ်မနသ်ညြ်ဖစ်ေစေ��းသညြ်ဖစ်ေစဆွအဲား��ိမ�အေပ�မ�တညသ်ည်
fiber ၏အာ�ံ�ေ�ကာကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။် ေ��းေကးွေသာအေ�ကာအမ�ငမ်ျားကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
လ�ပ်စစ်�ကမ်ိ��နး်နမိ့်ေသာပံ�စံကိ�ြပေသာေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျား

ေမာ်တာလ�ပ်��ားမ�ထန်ိးချ�ပ်ေရးေမာ်တာယ�နစ်အထကွ၏်အထ�းပံ�စံများသညေ်မာ်တာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်
ဟနခ်ျကထ်နိး်ြခငး်��င့ဟ်နခ်ျကထ်နိး်ြခငး်မ�စတရီီယိ�
လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�တ့စ် ဦး ချငး်ဆသီိ�ပံ့�မ�န ်locomotor ေရွ�လျားမ�များ၊
က�မ်းဘားကဲသ့ိ�အ့လနွက်�မ်းကျငေ်သာေမာ်တာလ�ပ်��ားမ� မညသ်ည့အ်ရာကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၇

၂၈၂ အခနး် ၈

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

ယ���ပိ�ငမ်�ရ��ိရန်စတးီရိွ�ကက်ိ�သံ�းေသာအားကစားသမားများ��ိပါသလား
အားသာချကက်တကယအ်�ိ�ငရ်သ�လားအ�� ံးသမားလား။
မ�းယစ်ေဆးဝါးများအတကွအ်ားကစားသမားများအားစမ်းသပ်ြခငး်၊
များစာွေသာယ���ပိ�ငမ်�များမ�ဖယထ်�တြ်ခငး်ကိ�လ�သ�ိ�င�်ကား
အရာဝတ� �ေတကွိ�သံ�းေနသ�ေတရဲွေ့တွ� ��ိချက်
အားကစားအဖဲွ�ချ�ပ်များကတရားမ ၀ င�်�းိေဆာ်မ�များြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည်
သသိသိာသာအြငငး်ပာွးစရာ။ အဒဲအီစ�တစ်ခ�
မ�းယစ်ေဆးဝါးများသည ်anabolic androgenic ste-

roids ( anabolic ဆိ�သညမ်�ာတစ်သ��းများစ�ေဆာငး်ြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည)်
androgenic ဆိ�သညမ်�ာ“ အမျိ�းသားများထ�တလ်�ပ်ြခငး်” ဟ� အဓိပ�ါယ ်ရသည်
steroids သညေ်ဟာ်မ�နး်အမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒါေတပွါ
ေအးဂျင့မ်ျားသည ်testosterone ��င့န်းီစပ်သည်
သဘာဝအမျိ�းသားလငိေ်ဟာ်မ�နး်ကိ�ြပနလ်ညထ်�တလ်�ပ်ေပးေသာ
တိ�းပာွးလာေသာဂီတတိ�းတကေ်ရးအတကွပံ်ပိ့�းေပး�ိ�ငေ်သာ
အထးီ၏ cle အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကဝိ်ေသသ။

သ�တိ�ရဲ့အ့သံ�းြပ�မ�ကိ�တားြမစ်ထားေပမယ့်
ေဆးစာမပါဘဟဲိ�စတရိွီ�ကမ်ျားေသာကြ်ခငး်
၁၉၉၁ တငွဖ်ကဒ်ရယြ်ပစ်မ�ြဖစ်လာခဲသ့ည်
အားကစားသမားများစာွကကိ�ယစ်ားလ�ယမ်ျားကိ�ေခ�ေဆာငသ်ာွးသည။်
ကိ�ယအ်ေလးချိနြ်မ�င့တ်ငြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာစမ်ွးအား��ိေသာြဖစ်ရပ်များတငွ ်cialize လ�ပ်ပါ
တိ�းပာွးလာရနေ်မ�ာ်လင့ခ်ျကြ်ဖင့ေ်ြပးြခငး်
�ကကသ်ားထ���င့အ်ည�ီကကသ်ား
ခနွအ်ား အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးအားကစားသမားများ
ဤအရာများအားတစ်ခ�တငွသ်ံ�းခဲဖ့�းသည်
ယ���ပိ�ငမ်�အစနွး်တစ်ခ�ရ��ိရန�်က�ိးစားပါ။ ခ��ာကိ�ယ-်
တညေ်ဆာကသ်�များသညဟ်ိ�စတရိွီ�ကက်ိ�ယ�သည။် ဒါထက်
ကစားသမားအများစ�ကမသံ�းေသာ်လညး်ြငငး်သည်
ဤေအးဂျင့မ်ျား၊ က�မ်းကျငသ်�များကဤအရာများအတကွ်
mance enhancers များကိ� profes များတငွတ်ငွက်ျယစ်ာွအသံ�းြပ��ကသည။်
ေဘစ့်ေဘာ၊ ေဘာလံ�း၊ ေဘစ့်ေဘာကဲသ့ိ�ေ့သာအားကစားနညး်များ
ketball၊ အ�ပိ�ငအ်ဆိ�ငစ်ကဘ်းီစီးြခငး်��င့ေ်ဟာ်ကကီစားြခငး်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်1 သနး် anabolic ��ိပါတယ်
အေမရိကနတ်ငွ ်steroid အလွသဲံ�းစားလ�ပ်သ�များ Com-
ေြမေအာကဓ်ာတ�ြပဿနာ၊
ists သညမ်�ကာေသးမီက synthetic အသစ်ကိ�ဖနတ်းီခဲသ့ည်
စမ်ွးေဆာငရ်ညြ်မ�င့တ်င�်ိ�ငေ်သာ steroids ကိ�အကာအကယွမဲ်၊့
စံချိနစံ်��နး်မီေဆးဝါးများြဖင့စ်စ်ေဆး�ိ�ငသ်ည။် က၊ံ
ဟိ�စတရိွီ�ကမ်ျားသံ�းြခငး်သညက်��်�ပ်တိ�၏့ထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
�ိ�ငင်၏ံအထကတ်နး်ေကျာငး်များ��င့အ်သကင်ယရွ်ယသ်�များပငြ်ဖစ်သည်
အ�ပ်စ�များ။ လတတ်ေလာေလလ့ာချကမ်ျားအရ ၁၀ ရာခိ�င�်�နး်သည်
အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီးအထကတ်နး်ေကျာငး်အားကစားသမား ၃ ရာခိ�င�်�နး်
တားြမစ်ထားေသာ steroids ကိ�သံ�းပါ။ စတးီလမ်နေ်နဂျာ
အမျိ�းသား Steroid တစ်မျိ�း Re- ၏အလွသဲံ�းစားလ�ပ် hotline
အက�အညစီငတ်ာများမ�အက�အညမီျားေတာငး်ခေံ�ကာငး်��ာေဖွေရးစငတ်ာမ�အစီရငခ်သံည်
ကျ�းလနွသ်�များမ� ၁၂ ��စ်အရွယထ်ိ

ေလလ့ာမ�များက steroids ကိ�အတညြ်ပ�ခဲသ့ည်
အသံ�းြပ�ေသာအခါ�ကကသ်ားထ�ကိ�တိ�းေစ�ိ�ငသ်ည်
ပမာဏ�ကးီ�ကးီမားမား��င့�်ကးီမားေသာဥပမာများ��င့တ်ွလဲျက်
ercise လ�ပ်ပါ။ ဂ�ဏသ်ကိ�ာ��ိတဲေ့လလ့ာမ�တစ်ခ�ကသကေ်သြပခဲတ့ယ်
ပျမ်းမ�အားြဖင့�်ကကသ်ား ၈.၉ ေပါငတ်ိ�းသည်
တစ်ချိနတ်ငွ ်steroids သံ�းေသာကာယဗလေလက့ျင့ခ်နး်များတငွ်
၁၀ ပတက်ာလ အေထာကအ်ထားအေထာကအ်ထားများ
အချိ� �ေသာ steroid အသံ�းြပ�သ�များသညထ်ည့သ်ငွး်ထားေသာ gests များ
တစ်��စ်မ�ာ�ကကသ်ားေပါင ်၄၀ ေလာက်

ဒေီဆးေတရဲွဆ့ိ�းကျိ�းေတ၊ွ
သိ�ေ့သာ်ရ��ိေသာမညသ်ည့အ်ကျိ�းေကျးဇ�းထကမ်ဆိ� ၌

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်စမ်ွးသတ� မိ��ိေသာအမျိ�းသမီးများ
genic hormones, anabolic steroid ေဆးများမဟ�တပ်ါ
“ အမျိ�းသားအမျိ�းအစား” �ကကသ်ားထ�ကိ�သာြမ�င့တ်ငပ်ါ
ခနွအ်ား��င့င်ါတိ�က့ိ� "ေယာကျ်ားပီသေစ" သည။်
လ�ံ�ေဆာ်ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားနညး်လမ်းများြဖင့်
မျက�်�ာဆပံင�်ကးီထာွးြခငး်��င့န်မိ့်ကျြခငး်တိ�ေ့�ကာင့်
အသ ံပိ�အေရး�ကးီတာကအမျိ�းသားေရာ၊ အမျိ�းသားမ�ာပါ
အမျိ�းသမီးများ၊ ဤေအးဂျင့မ်ျားသညဆ်ိ�းရွားစာွထခိိ�က�်ိ�ငသ်ည်
မျိ�းပာွးြခငး်��င့�် �လံ�းေသးွေ�ကာစနစ်များ
အသညး်��င့အ်သညး်တိ�အ့ေပ�သကေ်ရာကမ်���ိ�ိ�ငသ်ည။်
havior ��င့စ်ွဲလမ်းေစြခငး်င�ါ။

မျိ�းပွားစနစအ်ေပ�ဆိ�းရွားေသာသကေ်ရာကမ်�များ
အမျိ�းသားများတငွ ်testosterone secretion ��င့သ်�ကပိ်�းများ��ိသည်
ေဝ�းေစမ့�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ထ်�တလ်�ပ်မ�သည်
anterior pituity မ�ေဟာ်မ�နး်များြဖင့လ်�ည့စ်ားြခငး်
itary ဂလငး်။ အ��တလ်က�ဏာ-တံ� ့ြပနမ်�ဖက�်�ငတ်ငွ၊်
testosterone သညဤ်အရာများ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကက်ိ�တားဆးီသည။်
trolling ေဟာ်မ�နး်များအဆကမ်ြပတလ်ညပ်တေ်စရန၊်
Testosterone တကစ်တိ�စတ�ီ�နး်အဆင့က်ိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။်
anterior pituitary ကိ�လညး်အလားတ�တားြမစ်သည်
androgenic steroids ကိ�မ�းယစ်ေဆးအြဖစ်ယ�သည။် ြပနလ်ညအ်ေနြဖင့်
ေဝ�းေစသ့ည၎်ငး်တိ�အ့ားမရေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
anterior မ�ပံ�မ�န ်stimulatory input
pituitary, testosterone secretion ��င့သ်�ကပိ်�း
ထ�တလ်�ပ်မ�ကျဆငး်ြခငး်��င့ေ်ဝ�းေစက့ျံ� � ြခငး်။
ဤေဟာ်မ�နး်အလွသဲံ�းစားလ�ပ်မ�သညအ်ဆင့က်ိ�သတမ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
ေဝ�းေစ�့�င့ဆ်းီကျိတဂ်လငး်ကငဆ်ာများအတကွ်

အမျိ�းသမီးများတငွေ်�� � ပိ�ငး်ြပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�ဟန ့တ်ားသည။်
အနဒ်�ိ�ဂျငေ်ဆးများြဖင့ ်tuitary သညဆ်းီချိ�ေရာဂါကိ���မ်ိနငး်သည်
သားအမ်ိအားထနိး်ချ�ပ်ေသာေဟာ်မ�နး်ဓာတမ်ျား
function ပါ။ ရလဒမ်�ာမျိ�းဥထကွရ်နပ်ျကက်ကွြ်ခငး်၊
ဓမ�တာလာပံ�မမ�နြ်ခငး်��င့ေ်လျာန့ညး်ကျဆငး်ြခငး်
“ အမျိ�းသမီးဆနေ်သာ” အမျိ�းသမီးလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာယံ��ကညခ်ျကတ်ညေ်ဆာကြ်ခငး်
mones သ�တိ�၏့ကျဆငး်မ�သညရ်ငသ်ားအရွယအ်စားကိ�ေလျာက့ျေစသည်
��င့အ်ြခားအမျိ�းသမီးလက�ဏာများ

��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာဆိ�းကျိ�းများ
စနစ်
ဟိ�စတရိွီ�ကက်ိ�သံ�းြခငး်သညက်ားများစာွကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
diovascular အေြပာငး်အလမဲျားသညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
တစ်နညး်အားြဖင့ ်atherosclerosis ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ြမင့တ်ကမ်�ြဖစ်ပာွးမ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
��လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကခ်ရံြခငး်��င့ေ်လြဖတြ်ခငး် (စာမျက�်�ာ ၃၃၃ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
ဤဆိ�းရွားေသာ��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာဆိ�းကျိ�းများအနက်
(၁) သပ်ိသညး်ဆြမင့မ်ားေသာ lipopro- ကျဆငး်မ�
teins (HDL)၊ “ ေကာငး်ေသာ” ကိ�လကစ်ထေရာကိ�သယေ်ဆာငေ်ပးသည်
၎ငး်သညက်ိ�လကစ်ထေရာကိ�ဖယ�်�ားရနက်�ညသီည်
ခ��ာကိ�ယ;် (၂) ေသးွဖိအားြမင့တ်ကြ်ခငး်။ Ani-

မ�ားယငွး်ေသာေလလ့ာမ�များသညမ်ေကာငး်မ�ကိ�ြပသည်
အသကအ်ရွယသ်ည�်�လံ�း�ကကသ်ားကိ�ယတ်ိ�ငြ်ဖစ်သည။်

အသညး်အေပ�ဆိ�းကျိ�းများ
အသညး်အလ�ပ်မလ�ပ်ြခငး်သညြ်မင့မ်ားေသာအဆင့တ်ငွေ်တွ�ရေလ�့�ိသည။်
roid စားသံ�းမ�မ��ိေသာေ�ကာင့အ်သညး်၊

mally သည ်steroid ေဟာ်မ�နး်များ��င့်
ဆးီစနွ ့ထ်�တရ်န၎်ငး်တိ�က့ိ�ြပငဆ်ငသ်ည်
ပိ�လ�ံေသာ steroid စားသံ�းမ�ေ�ကာင့ဝ်နပိ်သည။်
အသညး်ကငဆ်ာြဖစ်ပာွးမ�လညး်��ိသည်
တိ�းလာတယ။်

အြပ�အမ�အေပ�ဆိ�းရွားေသာသကေ်ရာကမ်�များ
အေထာကအ်ထားများမ�ာအြငငး်ပာွးစရာြဖစ်ေနေသးေသာ်လညး်၊
ဟိ�စတရိွီ�ကအ်သံ�းြပ�မ�ြမ�င့တ်ငရ်နပံ်�ေပ�သည်
ရနလ်ိ�ေသာ၊ ရနလ်ိ�ေသာအြပ�အမ�ပင်
roid rages ဟ�ေခ�သည ်။

စွေဲစေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ
စိတပ်�ပနစ်ရာအသစ်တစ်ခ�မ�ာစွဲလမ်းမ�ြဖစ်သည်
ဒါေတကွိ�အလွသဲံ�းစားလ�ပ်သ�အချိ� � ရဲဟ့ိ�စတရိွီ�က်
မ�းယစ်ေဆးဝါး။ သ�တိ�ရဲ့တ့ံ� ့ြပနမ်�ေတကွိ�အေြခခတံယ်
မျက�်�ာချငး်ဆိ�ငေ်တွ�ဆံ�ေမးြမနး်မ�များပါဝငေ်သာေလလ့ာမ�တစ်ခ�
စတးီရိွ�ကသ်ံ�းစွဲသ� ၁၄ ရာခိ�င�်�နး်သညေ်�ကာ်ြငာခရံသည။်
အမိန ့ေ်ပးခဲသ့ည။် အြခားစစ်တမ်းတစ်ခ�တငွ ်anony-

mous၊ ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်ေမးခနွး်များ
စတးီရိွ�ကအ်သံ�းြပ�သ�များ၏ ၅၇ ရာခိ�င�်�နး်သညေ်�ကာ်ြငာအြဖစ်အရညအ်ချငး်ြပည့မီ်သည။်
အမိန ့ေ်ပးခဲသ့ည။် ဒလီိ�ြဖစ်လာတဲသ့ေဘာထားကသသိာထင�်�ားပါတယ်
steroids အေပ�ဓာတ�ေဗဒမ�ီခိ�မ�သည�်�းိေဆာ်သြံဖစ်သည။်
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာဆ့ိ�းရွားတဲဆ့ိ�းကျိ�းေတြွဖစ်လာ�ိ�ငတ်ယ်
ကျနး်မာေရးသညေ်ရ��ညေ်လးလလံာသည�်�င့အ်မ�တိ�းလာသည်
အသံ�းြပ�ြခငး်၊ ေမ�ာ်လင့ထ်ားသည့အ်သံ�းြပ�မ�မျိ�း
မ�းယစ်ေဆးစွဲေနသ�တစ် ဦး ထမံ�

ဒါေ�ကာင့က်ျနး်မာေရးအေ�ကာငး်ြပချကန်ဲေ့တာငမ်ကငး်ဘ�း
ဥပေဒ��င့က်ျင့ဝ်တက်ိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည။်
တရားစွဲဆိ�မ�တငွလ်�များသညဟ်ိ�စတရိွီ�ကက်ိ�အသံ�းမြပ�သင့ပ်ါ။
မိ�းရွာသည။် သိ�ေ့သာ်ြပဿနာြဖစ်ပံ�ရသည်
ပိ�ဆိ�းလာသည။် ေလာေလာဆယ�်ိ�ငင်တံကာမ�ာ
ဟိ� steroids များအတကွေ်မ�ာငခ်ိ�ေစျးကကွ ်esti-

တစ်��စ်လ�ငေ်ဒ�လာ ၁ ဘလီျံရငး်��းီသည။်

အြခားလမ်ိလညန်ညး်များ
�ကကသ်ားထ�တညေ်ဆာကရ်န်
အတ�အေယာငအ်�ပိ�ငအ်ဆိ�င�်�ာေဖွေနေသာအားကစားသမားများ
အစနွး်သညအ်ြခားတရားမဝငန်ညး်လမ်းများကိ�အသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
ကဲသ့ိ�ေ့သာဟိ�စတရိွီ�ကမ်ျားအြပင်
လ�သား�ကးီထာွးေဟာ်မ�နး် (သိ�)့ ဆကစ်ပ်အသံ�းြပ�သည်
အားတကေ်စေသာေမ�ာ်လင့ခ်ျကမ်ျားြဖင့ြ်ဒပ်ေပါငး်များ
��ငး်လငး် buildup ပိ�စိ�းရိမ်စရာေကာငး်တာကသပိ�ံပညာ��ငေ်တွ
လာမည့တ်ရားမဝငန်ယန်မိိတသ်ညဗီ်ဇြဖစ်လမိ့်မညဟ်�ခန ့မ်�နး်သည်
doping ။ Gene doping သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ရည�်�နး်သည။်
အားကစားစမ်ွးရညတ်ိ�းတကေ်စရနရ်ညရွ်ယေ်သာ apy

mance ကဲသ့ိ�ေ့သာထ�တလ်�ပ်မ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်အားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
သဘာဝအတိ�ငး်ြဖစ်ေပ�ေနေသာ�ကကသ်ားတညေ်ဆာကမ်�
ဓာတ�ပစ�ညး်များ (ဥပမာ အငဆ်�လငက်ဲသ့ိ� ့�ကးီထာွးမ�
factor-I ( သိ�)့ IGF-I ) သိ�မ့ဟ�တထ်�တလ်�ပ်မ�ပိတပ်ငြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
၏ myostatin, သဘာဝခ��ာကိ�ယဓ်ါတ�ေ�ကာငး်
ဘရိတသ်ည�်ကကသ်ား�ကးီထာွးမ�ကိ�အားေပးသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ဤဓာတ�ပစ�ညး်များသညသ်ဘာဝအေလျာကြ်ဖစ်ေပ�သည်
ခ��ာကိ�ယ၊် မျိ�း�ိ� းဗီဇ doping ကိ���ာေဖွြခငး်သညတ်စ်ခ�ြဖစ်လမိ့်မည်
စိနေ်ခ�မ�။

စာမျက�်�ာ ၁၈

ထိ�အ့ြပင ်motor cortex သည၎်ငး်��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
thalamus အြပင ်premotor ��င့ ်supplementary motor တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
နယပ်ယအ်ားလံ�းသညဘ်ကစံ်�သံ�းစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းြဖစ်သည။်

ေမာ်တာလညပ်တမ်�အေပ�တိ�က�ိ်�ကသ်ကေ်ရာကမ်���ိေသာတစ်ခ�တညး်ေသာ ဦး ေ��ာကေ်ဒသများ
rons သညအ်ဓိက motor cortex ��င့ ်ဦး ေ��ာကပ်ငမ်ြဖစ်သည။် အြခား
ပါဝငပ်တသ်ကေ်သာ ဦး ေ��ာကေ်ဒသများသညေ်မာ်တာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�သယွဝိ်�က။် ထနိး်ည�ေိပးသည။်
ေမာ်တာ cortex ��င့ ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညမ်�ေမာ်တာထ�တလ်�တမ်�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် တစ် ဦး
ဤကွြဲပားမ�များအ�ကား��ပ်ေထးွေသာအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�အေရအတကွသ်ည်
ous ဦး ေ��ာကေ်ဒသများ; အေရးအပါဆံ�းကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်

ဆံ�းြဖတခ်ျကမ်ျား
�ကကသ်ားတငး်ြခငး် (Whole-Muscle Tension) ၏
အ�ိ�း�ကကသ်ား၌

ချ�ပ်ဆိ�ထားေသာအမ�ငအ်ေရအတကွ်

စ�ေဆာငး်ထားေသာေမာ်တာယ�နစ်အေရအတကွ်

ေမာ်တာယ�နစ်အလိ�က�်ကကသ်ားအမ�ငအ်ေရအတကွ်

ကျံ� �ရနရ်�ိ�ငေ်သာ�ကကသ်ားအမ�ငအ်ေရအတကွ ်(အရွယအ်စား

�
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၈၃

ေမာ်တာေရွ�လျားမ�သည၎်ငး်၏��ပ်ေထးွမ�အဆင့မ်ညမ်�ပင�်�ိေစကာမ�
တကိျေသာေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားသိ�ေ့ပါငး်စညး်ြခငး်ကိ�ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည်
ေမာ်တာယ�နစ်။ ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားကအလ�ည့က်ျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
နညး်လမ်းများအားြဖင့၎်ငး်တိ�၏့သကဆ်ိ�ငရ်ာေမာ်တာယ�နစ်များအတငွး်��ိ�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားလမ်းဆံ�တငွြ်ဖစ်ပာွးေသာအြဖစ်အပျကမ်ျား

အာ�ံ�ေ�ကာသငွး်အားစ�များစာွသညလ်�မ်းမိ�းမ���ိသည်
ေမာ်တာယ�နစအ်ထကွ။်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခစံနစ်သိ�ထ့ည့သ်ငွး်ေသာအဆင့သ်ံ�းဆင့သ်ညဤ် neu ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်
သ�တိ�အ့တငွး်ပိ�ငး်�ကကသ်ားအမ�ငမ်ျားမ� rons 'output ကိ�

1. afferent အာ�ံ�ခကံေန Input ( ● ပံ� 8-23, 2- များေသာအားြဖင့)်,
�ကားြဖတ ်interneurons မ�တဆင့,် ေကျာ�ိ�း၏အဆင့မ်�ာ
ေကျာ�ိ�း၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာေကျာ�ိ�းတံ� ့ြပနမ်�များ (စာမျက�်�ာ ၁၇၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
2. မ�လ motor cortex 2b မ�ထည့သ်ငွး်ပါ ။ အစြပ�ေသာအမ�ငမ်ျား
အတငွး်၌ ပိရမစဆ်လဲမ်ျား ဟ�ေခ�ေသာ ဦး ေ��ာကဆ်လဲမ်ျားမ�
primary motor cortex (p ။ 143) ကိ�မ�ကည့ဘ်တဲိ�က�ိ်�ကဆ်ငး်သည်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားေပ�တငွရ်ပ်စဲရန ်synaptic အေ��ာင့အ်ယ�က်
ေကျာ�ိ�း��ိေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားေပ�တငွအ်ဆံ�းသတေ်သာ cal interneurons)
�က�ိး။ ဤအမ�ငမ်ျားသည ်corticospinal (သိ�မ့ဟ�တ ်ပိရမစ)် ကိ� ြပ�လ�ပ်သည။်
ေမာ်တာစနစ။်

၃။ ဦး ေ��ာက၏်ပငစ်ည ်၂c ကိ� multineuronal ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ် ထည့သ်ငွး်ပါ
ေမာ်တာစနစ်။ လမ်းေ�ကာငး် မျိ�းစံ� (သိ�မ့ဟ�တ်
extrapyramidal) ေမာ်တာစနစတ်ငွ ်synapses များစာွပါဝငသ်ည်
ေသာဦးေ��ာကက်ိ� (ေဒသအများအြပားပါဝငပ်တသ်ကေ်န အပိ� နညး်လမ်းများ "အြပငဘ်ကတ်ငွ်
၏ "; pyramidal သည ်pyramidal system ကိ�ရည�်�နး်သည။် ေနာကဆ်ံ�း link မ�ာ
multineuronal pathways သည ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည၊် အထ�းသြဖင့ ်reticu-
lar ဖဲွ�စညး်ြခငး် (စာမျက�်�ာ ၁၆၇ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊ အလ�ည့သ်ညေ်မာ်တာအားလ�မ်းမိ�းသည်
cortex၊ cerebellum ��င့ ်basal nuclei ေဒသများ ၌

● ပံ� ၈-၂၃ ။ (အပိ�ငး် ၅ ကိ�ဆကလ်က�်ကည့ပ်ါ။ဤ ဦး ေ��ာကေ်ဒသများ၏အေရးပါေသာအခနး်ကဏ�� ား��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များ။ )
afferent neurons များပါဝငေ်သာေကျာ�ိ�းတံ� ့ြပနမ်�များသညအ်ေရး�ကးီသည်

ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထားထနိး်သမ်ိးြခငး်��င့အ်ေြခခအံကာအကယွေ်ရွ�လျားြခငး်ကိ�ေဆာငရွ်ကရ်ာတငွ်
ဆ�တခ်ာွတံ� ့ြပနမ်�ကဲသ့ိ�ေ့သာအချကမ်ျား corticospinal စနစ်
အဓိကအားြဖင့ဒ်ဏေ်င၊ွ သေဘာထားကွလဲွမဲ�၊ ေစတနာအေလျာကလ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အဓိကအားြဖည့ေ်ပးသည်
လက�်�င့လ်ကေ်ချာငး်များကဲသ့ိ�လ့ိ�အပ်ချကမ်ျားအတကွလ်�ပ်��ားမ�များ
အ��စိတခ်ျယလ်�ယေ်နသည။် Premotor ��င့ြ်ဖည့စ်ကွစ်ာ
cerebrocerebellum မ�ထည့သ်ငွး်ထားေသာ tor ဧရိယာများ၊ volm ကိ�စီစ�ပါ။
untary motor command သညသ်င့ေ်တာ်ေသာ motor သိ�ထ့�တေ်ပးသည်
ဤကျဆငး်ြခငး်မ�တဆင့မ်�လေမာ်တာ cortex မ� neurons များ
စနစ်။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်multineuronal စနစ်သညအ်ဓိကအားြဖင့်
ဆ��မပါဘလဲ�ပ်��ားမ�များပါဝငေ်သာေယဘ�ယျအားြဖင့က်ိ�ယဟ်နအ်ေနအထား
ပငစ်ည�်�င့ေ်ြခလကမ်ျား၏�ကးီမားေသာ�ကကသ်ားအ�ပ်စ�များ။ corticospinal
��င့ ်multineuronal စနစ်များသညအ်ေတာ်ေလး��ပ်ေထးွေသာ Intrac
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�င့ေ်ပါငး်စပ်မ� စိတလ်ိ�လကရ်�က�ိးကိ�ငဖိ်� ့
သင၏်လကေ်ချာငး်များကိ�ချယလ်�ယရ်နဥ်ပမာအားြဖင့သ်ငမ်သစိိတ်
မငး်လကက်ိ�ဆ�ပ်ကိ�ငထ်ား�ိ�ငတ်ဲမ့ငး်ရဲလ့ကေ်မာငး်ရဲအ့ေနအထားကိ�ေသချာစ�းစားပါ
အလ�ပ်။

ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားသိ�ေ့ပါငး်စညး်ထားေသာသငွး်အားစ�အချိ� �သည်
စိတလ်�ပ်��ားြခငး်၊ အြခားသ�များကိ�ဟန ့တ်ားသည။် ည��ိ�ငိး်တယ်
လ�ပ်��ားမ�သညသ်င့ေ်တာ်ေသာချိနခ်ငွတ်စ်ခ�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်

ဤသငွး်အားစ�များတငွ၎်ငး် ေအာကပ်ါေမာ်တာမ�မမ�နအ်မျိ�းအစားများ
ချိ� �ယငွး်ေမာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�မ�ရလဒ:်

■ အကယ၍် ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညမ်�စတငြ်ဖစ်ေပ�ေသာအဟန ့အ်တားစနစ်သညခ်ျိ� �ယငွး်လ�င်
အတားအဆးီမ��ိ၊ �ကကသ်ားများေဆးွြမည့လ်ာသည်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားအတကွစိ်တလ်�ပ်��ားဖွယသ်ငွး်အားစ�များတငွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ြဖစ်ေန�ကတယ၊်
�ကကသ်ားေလသတံိ�းလာြခငး်��င့ေ်ြခလကအ်ဂ� ါတိ� ့ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိသည်
reflexes ကိ� spastic paralysis ဟ�ေခ�သည။်
■ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ဤ်ကဲသ့ိ�ေ့သာစိတလ်�ပ်��ားဖွယသ်ငွး်အားစ�များဆံ�း�� ံးသည။်
စိတအ် ၀ ငအ်ထကွလ်မ်းေ�ကာငး်များ�ပိ�လပဲျကစီ်းြခငး်
primary motor cortex သည ်flaccid paralysis ကိ�ြဖစေ်စသည။် ဤ၌
အေြခအေန၊ �ကကသ်ားများသကေ်တာင့သ်ကသ်ာ��ိ�ပီးလ�သညမ်လ�ပ်��ား�ိ�ငပ်ါ။
ေကျာ�ိ�း reflex လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�ိေနေသးေသာ်လညး်�ကကသ်ားများကျံ� �။ မရဘကဲျံ� �ေနသည်
ပစ��ပ�န။် မ�လေမာ်တာ cortex ၏တစ်ဖကတ်စ်ချကပ်ျကစီ်းြခငး်
ေလြဖတြ်ခငး်ကဲသ့ိ� ့ ဦး ေ��ာကသ်ညဆ်န ့က်ျငဘ်ကတ်ငွေ်ပျာည့ံေ့သာသကွခ်ျာပါဒကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ကိ�ယခ်��ာ၏ထကဝ်က ်( hemiplegia, ဒါမ�မဟ�တတ်စ်ဦးဘက၏်သကွခ်ျာပါဒ
ခ��ာကိ�ယ)် ။ စိတထ်ခိိ�ကစ်ရာများကဲသ့ိ�အ့ဆငး်လမ်းေ�ကာငး်အားလံ�း၏အေ��ာင့အ်ယ�က်
ေကျာ�ိ�းကိ�ြဖတေ်တာကြ်ခငး်သည ်flaccid paralysis ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ပျကစီ်းေနေသာေဒသ၏အဆင့က်ိ� quadriplegia (အေပါငး်တိ�၏့သကွခ်ျာပါဒ
ေကျာ�ိ�းအထကပိ်�ငး်ပျကစီ်းြခငး်��င့ ်paraplegia ( ေြခလကေ်လးေချာငး်)
ေကျာ�ိ�းေအာကပိ်�ငး်ဒဏရ်ာတငွေ်ြခေထာကမ်ျားမအမီသာြဖစ်ြခငး်။
■ ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျား (သိ�)့ ၎ငး်တိ�၏့ဆလဲမ်ျား (သိ�)့ ဆလဲမ်ျားပျကစီ်းြခငး်
အကျိ�းြပ�အမ�ငမ်ျား- flaccid paralysis ��င့ ်reflex re- မ��ိြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
ထခိိ�ကထ်ားေသာ�ကကသ်ားများအားေထာကပံ်ေ့ပးြခငး်။
■ cerebellum သိ�မ့ဟ�တ ်basal nuclei များပျကစီ်းြခငး်သညရ်လဒမ်��ိပါ
အေ�ကာေသေသာ်လညး်အထနိး်အကပ်ွမ��ိေသာ၊ စိတပ်ျကစ်ရာေကာငး်ေသာလ�ပ်��ားမ���င့်

�ကကသ်ား)

Contracting Fiber တစခ်�စမီ�ြဖစေ်ပ�လာေသာတငး်မာမ�

လ�ံ�ေဆာ်မ��ကမ်ိ��နး် (အေ�ကာဆွြဲခငး်��င့ေ်မးခိ�ငေ်ရာဂါ)*

ကျံ�� ြခငး်စတငခ်ျိနတ်ငွဖိ်�ငဘ်ာအ��ည ်(အလျား��င့တ်ငး်အား
ဆကဆ်ေံရး)

ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�ပမာဏ
လ�ပ်��ားမ��ကာချိန်
အမ�ငဓ်ာတအ်မျိ�းအစား (ပငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိေသာဓာတတ်ိ�းပစ�ညး် (သိ�)့ ပငပ်နး်�မ်ွးနယလ်ယွသ်ည်
glycolytic)

ဖိ�ငဘ်ာအထ�
အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�ပံ�စံ (hypertrophy, atrophy)
Testosterone ပမာဏ (အမျိ�းသားများတငွအ်မ�ငပိ်��ကးီသည်
အမျိ�းသမီးများ)

*ကျံ��၏ gradation �ပီးေြမာကေ်စရနထ်နိး်ချ�ပ်ထားေသာအချကမ်ျား။

စာမျက�်�ာ ၁၉

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

Muscular Dystrophy: ေသးငယတ်ဲအ့ဆင့တ်စခ်�ေရာကတ်ဲအ့ခါ
Big Deal တစခ်�ြဖစပ်ါတယ်
က�သမ�၏ေမ�ာ်လင့ခ်ျကသ်ညမိ်�းက�ပ်စကဝိ်�ငး်တငွ�်�ိသည်
muscular dystrophy (MD) သညေ်သေစ�ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားများဆံ�း�� ံးေစေသာအဓိကေရာဂါြဖစ်သည်
ေကာငေ်လးေတကွိ��ိ�ကခ်ျိ�း�ပီးသ�တိ�ရဲ့ ့ ဦး တညရ်ာကိ�မဆ�တမ်နစ်သာွးေစတယ်
အသက ်၂၀ မတိ�ငခ်ငေ်သြခငး်

ေရာဂါလက�ဏာများ
Muscular dystrophy သညပိ်�မိ�များြပားသည်
မျိ�း�ိ� းလိ�ကတ်တေ်သာေရာဂါေဗဒဆိ�ငရ်ာအချက ်၃၀
တ�ညေီသာတိ�းတကေ်သာဘံ�များ��ိသည်
contractile elements များယိ�ယငွး်ပျကစီ်းြခငး်��င့်
၎ငး်တိ�က့ိ� fibrous တစ်သ��းြဖင့အ်စားထိ�းသည။် ဟိ
တြဖညး်ြဖညး်�ကကသ်ားများဆံ�း�� ံးြခငး်သညသ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာြဖစ်သည်
��စ်အနညး်ငယအ်တငွး်တိ�းတကေ်သာအားနညး်ချက်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်MD လ�နာတစ် ဦး သညစ်တငြ်ပသသည်
�ကကသ်ားအားနညး်ြခငး်ရဲလ့က�ဏာ ၂ ချကေ်လာက�်�ိတယ်
အသက ်၃ ��စ်တငွဘ်းီတပ်က�လားထိ�ငြ်ဖစ်သာွးသည်
သ�သညအ်သက ်၁၀ ��စ်မ� ၁၂ ��စ်တငွေ်သဆံ�းသည်
လာမည့ ်၁၀ ��စ်အတငွး်တံ� ့ြပနမ်�မ�ေသာ်လညး်ေကာငး်၊
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများအားနညး်ေသာအခါ
အလနွအ်ားနညး်လ�ငသ်ိ�မ့ဟ�တ�်�လံ�းအားနညး်ေသာအခါ
သ�၏��လံ�းသညအ်လနွအ်ားနညး်လာသည။်

ြဖစေ်စသည်
ဒေီရာဂါဟာမျိ�း�ိ� းဗီဇကျဆငး်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတာပါ
X sex chromosome တငွခ်ျိ� �ယငွး်ချက�်�ိသည်
အထးီတစ်အ�ပ်သာ��ိသည။် (အမျိ�းသားေတမွ�ာ XY ��ိတယ်

တစ် ဦး အေပ�တစ် ဦး သကေ်ရာကမ်���ိေသာေရာဂါကိ�ဖံွ� �ဖိ�းေစသည်
ကမ�ာေပ� ��ိေယာကျ်ားေလး ၃၅၀၀ လ�င ်ဆညး်ပ�းရန်
အေြခအေန၊ အမျိ�းသမီးများသညအ်ေမခွရံမည်
��စ် ဦး စလံ�းမ� dystrophic သယေ်ဆာင ်X ဗီဇ
ents၊ အလနွ�်�ားပါးေသာအြဖစ်အပျက်

ခ�တယ်ငွး်ေသာမျိ�းဗီဇအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
Duchenne ကွ�ံလ� ီ(DMD), ပ�
အြဖစ်များဆံ�း��င့အ်ဖျကစ်မ်ွးအားအ��ိဆံ�းပံ�စံြဖစ်သည်
၁၉၈၆ ခ���စ်တငွဤ်ေရာဂါကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
မျိ�းဗီဇပံ�မ�နထ်�တလ်�ပ်ေန dystrophin, တစ်ဦး
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�တည�်ငမ်ိေစေသာ�ကးီမားေသာပ�ိ�တငး်
�ကကသ်ားဆလဲ၏်ပလာစမာအေြမ�းပါးသိ�ေ့ရာကသ်ည။်
Dystrophin သည�်�ပ်ေထးွေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အေြမ�းပါး��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအသားဓာတတ်စ်မျိ�းြဖစ်သည်
အဓိက, actin အ�ကားစကမ်�ဆကစ်ပ်မ�
�ကကသ်ားဆလဲ၏်အတငွး်ပိ�ငး်အစိတအ်ပိ�ငး်
toskeleton ��င့ ်extracellular matrix, an
ြပငပ်အေထာကအ်ပံက့နွယ်က ်(စာမျက�်�ာ ၅၈ တငွ�်ကည့ပ်ါ) ။ ဒီ
ပလာစမာ၏စကမ်�အားြဖည့မ်�
အေြမ�းပါးသည�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့်
စိတဖိ်စီးမ�များ��င့�်က�ံေတွ�ရေသာအခကအ်ခမဲျားကိ��ကံ့�ကံ့ခရံပ်တညပ်ါ
အ�ကမ်ိ�ကမ်ိကျံ� � ြခငး်��င့်
ဆန ့။်

Dystrophic �ကကသ်ားများြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိသည်
dystrophin ချိ� �တဲြ့ခငး် ဒေီထာကခ်ခံျကရ်ရငေ်တာင်
tein သညစ်�စ�ေပါငး် ၀.၀၀၂% သာ��ိသည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားပ�ိ�တငး်ပမာဏ၊ ယငး်၏

�

vates proteases, protein-snipping enzymes

�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။် ထကွေ်ပ�လာတဲ့
ထခိိ�ကပ်ျကစီ်းမ�သည�်ကကသ်ားများဆံ�း�� ံးြခငး်��င့ ်ဦး ေ��ာကက်ိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်
ေရာဂါလက�ဏာကိ�ြပေသာ timate fibrosis

dystrophin ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိြခငး်��င့်
မျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ ်DMD တငွခ်ျိ� �တဲမ့�တိ�ပ့ါလာသည်
သပိ�ံပညာ��ငေ်တကွတစ်နညး်နညး်နဲထ့ပ်ြဖည့ေ်ပး�ိ�ငလ်မိ့်မယလ်ိ�ေ့မ�ာ်လင့ပ်ါတယ။်
ဒါက�ကကသ်ားေတမွ�ာ��ိတဲအ့သားဓာတေ်ပျာကေ်နတဲပ့�ိ�တငး်ပါ
ေရာဂါ၏သားေကာငမ်ျား ဒါေပမဲ့
ေရာဂါကိ�က�သ။ မရေသးဟ�ယ�ဆဆြဲဖစ်သည်
ေသေစ�ိ�ငေ်သာသ�ေတသနလမ်းေ�ကာငး်များစာွ��ိသည်
ြပနလ်ညဝ်ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကရ်နအ်ား�က�ိးမာနတ်က�်က�ိးပမ်းခဲသ့ည။်
lentless �ကကသ်ားဆံ�း�� ံးမ�။

မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ထံ�းနညး်လမ်း
ချ�းကပ်မ�တစ်ခ�သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာ“ ဗီဇြပ�ြပငမ်�” ြဖစ်သည။် အတ�
မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ထံ�း၊ ကျနး်မာေသာမျိ�း�ိ� းများသညအ်များအားြဖင့်
အြမငအ်ာ�ံ�ချိ� �ယငွး်တဲဆ့လဲေ်တဆွကီိ���ငသ်နတ်ယ။်
ruses များ ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသညခ်��ာကိ�ယအ်ားကျ�းေကျာ်ဝငေ်ရာကြ်ခငး်ြဖင့လ်ညပ်တသ်ည်
cell ��င့ ်micromanaging ဆလဲ၏်မျိ�း�ိ� းဗီဇ
စကပ်စ�ညး်များ။ ဤနညး်အားြဖင့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်သည�်�န�်ကားသည်
လိ�အပ်ေသာပ�ိ�တငး်များကိ�ေပါငး်စပ်ရန ်host cell ြဖစ်သည်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပာွးများရန။် မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ထံ�းြဖင့်
အလိ���ိေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇကိ� incapaci ထသဲိ�ထ့ည့သ်ငွး်သည။်
ေရာဂါြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာဗိ�ငး်ရပ်စ်မဟ�တေ်သာ်လညး်
ပစ်မ�တဆ်လဲထ်သဲိ� ့ ၀ င ်ေရာက၍် ေနရာယ��ိ�ငသ်ည်
မျိ�း�ိ� းအမိန ့်

�
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၂၈၄ အခနး် ၈

သင့ေ်တာ်ေသာလ�ပ်��ားမ�ပံ�စံများ ဤေဒသများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
ဆ��အေလျာကအ်စြပ�လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေချာေမွ� စာွလ�ပ်ေဆာငပ်ါ။
■ MoH စီစ�ြခငး်တငွပ်ါဝငေ်သာပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ cortical ေဒသများပျကစီ်းြခငး်
tor လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညသ်င့ေ်တာ်ေသာေမာ်တာကိ�တညေ်ဆာက�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အလိ���ိေသာပနး်တိ�ငမ်ျားြပည့စံ်�ရနအ်မိန ့မ်ျား

�ကကသ်ားလကခံ်ကရိိယာများသညအ်ချကအ်လကမ်ျားေပးသည်
အ�ိ� း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�များကိ�ထန်ိးချ�ပ်ရန်လိ�အပ်သည။်
ည��ိ�ငိး်�ပီးရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိအ�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�သညမ်�တညသ်ည်
အရငး်အြမစ်အမျိ�းမျိ�းမ� afferent input ။ �ိ� း��ငး်ေသာအဆင့တ်ငွ၊်
မငး်ရဲလ့ကေ်ချာငး်ကမီးဖိ�ကိ�ထေိနတယဆ်ိ�တာကိ���နြ်ပတဲအ့ချကြ်ပ
သင့ေ်လျာ်ေသာလကေ်မာငး်�ကကသ်ားများ၌ reflex contractile လ�ပ်��ားမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆိ�းရွားေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�မ�လကက်ိ�ဆ�တပ်ါ။ ပိ��ပီး com မ�ာ
plex အဆင့၊် သငေ်ဘာလံ�းတစ်လံ�းဖမ်းမညဆ်ိ�လ�ငေ်မာ်တာစနစ်များ
မငး်ရဲ ့ ဦး ေ��ာကက်လ�ပ်ေဆာငေ်ပးမယ့ ်sequential motor command ေတကွိ�အစီအစ�ချရမယ်
ဖမ်းရနသ်င့ခ်��ာကိ�ယက်ိ�မ�နမ်�နက်နက်နေ်��� �ပီးေနရာချပါ၊
ေဘာလံ�း၏ ဦး တညခ်ျက�်�င့ေ်ရွ �လျားမ���နး်ကိ�ေဖာ်ြပေပးသည်

အြမငအ်ားြဖင့ ်�ကကသ်ားများစာွသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး် (သိ�)့ ေြပာငး်လြဲခငး်
မတ�ညတီဲအ့ဆစ်ေတမွ�ာ��ိေနတာကမငး်ရဲခ့��ာကိ�ယဘ်ကက်ိ�ကစားဖိ�ေ့ခ�လိ�ကတ်ာ
သင၏်ဟနခ်ျကက်ိ�ထနိး်သမ်ိးေနစ�တညေ်နရာ��င့ရ်ာထ�းကိ�လျငြ်မနစ်ာွထားပါ
ြဖစ်စ�၌ မငး်ရဲအ့ေ�ကာငး်ေတကွိ�အဆကမ်ြပတထ်ည့သ်ငွး်ဖိ�အ့ေရး�ကးီတယ်
ပတဝ်နး်ကျငအ်ေနအထား��င့အ်ညခီ��ာကိ�ယအ်ေနအထား
ေပါငး်သငး်ဆကဆ်ေံရး၌သင၏်ကွြဲပားေသာခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်အသးီသးီ၏တညေ်နရာ
အချငး်ချငး် တညေ်ထာငရ်နအ်တကွဤ်အချကအ်လကမ်ျားသညလ်ိ�အပ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�ပံ�စံကိ�လိ�ချငေ်သာလ�ပ်��ားမ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
သင့ေ်လျာ်ေသာ�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�အစီအစ�ကိ�ြပ�လ�ပ်ရနသ်င၏် CNS ကိ�သထိားသင့သ်ည်
သင့ခ်��ာကိ�ယရဲ်အ့စေနရာ ထိ� ့ြပင၎်ငး်သညအ်ဆကမ်ြပတ�်�ိရမည်
၎ငး်သညစ်တငခ်ဲေ့သာလ�ပ်��ားမ�၏တိ�းတကမ်�အေ�ကာငး်အသေိပးသည်
၎ငး်သညလ်ိ�အပ်သလိ�ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။် ဒါကိ�မငး်ရဲ ့ ဦး ေ��ာကက်လကခ်တံယ်
proprioceptive input ဟ�ေခ�ေသာသတငး်အချကအ်လက ်(�ကည့ပ်ါ
p ၁၄၄) သင၏်မျကလ်ံ�း၊ အဆစ်များ၊ vestibular စကပ်စ�ညး်များ၊
အေရြပား��င့�်ကကသ်ားများမ�သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့

မငး်ရဲအ့ဆစ်နဲ ့�ကကသ်ားေတကွိ��က�ိတငြ်ပ�ိ�ငတ်ယ်
သင၏်မျကလ်ံ�းများကိ�ပိတ�်ပီးအ�ကဥံာဏမ်ျားယ�ေဆာငလ်ာသည့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လကခ်သံည်
ေနရာတိ�ငး်၌သင၏်ညာဘက�်�င့ဘ်ယလ်ကည်�ိးကိ�အတ�တကထွားပါ။

လငိခ်�ိ�မိ�ဇ�နး်၊ အမျိ�းသမီးများတငွ ်XX လငိ�်�ိသည်ခ�ိ�မိ�ဇ�နး်များ
မိခငသ်ည ်X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် (De X) ကိ�သယေ်ဆာငေ်သာ
fective dystrophic gene ကိ�သ�ရညရွ်ယသ်ည်

သမာဓိကိ�ထနိး်သမ်ိးရာမ�ာ ence ကအေရး�ကးီပါတယ်�ကကသ်ားဆလဲအ်ေြမ�းပါး။ မ��ိြခငး်
dystrophin သညအ်ဆကမ်ြပတယ်ိ�စိမ့်ေစသည်
Ca 2 သည�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားထသဲိ� ့ ဤသည ်Ca 2 acti-

မျိ�း�ိ� းဗီဇအတကွ�်ကးီမားတဲစိ့နေ်ခ�မ�ေတထွကဲတစ်ခ�ပါDMD အတကွက်�ထံ�းသည�်ကးီမားေသာအရွယအ်စားြဖစ်သည်
dystrophin ဗီဇ။ ဒမီျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ပိ�ခရံတာ
အေြခခအံတွ ဲ၃ သနး်��ညသ်ညထ်ကအ်�ကးီဆံ�းြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၀

မငး်ရဲလ့ကေ်တဘွယမ်�ာ��ိေနလဆဲိ�တာကိ�မ�ကည့ဘ်မဲငး်လ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
သင၏် ဦး ေ��ာကသ်ညသ်င၏်လကမ်ျား��င့အ်ြခားအရာများအားအသေိပးသည်
အဆစ်မ�ထည့သ်ငွး်ေသာအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များသညအ်ချိနတ်ိ�ငး်
�ကကသ်ား receptors ။

�ကကသ်ားလကခ်�ံိ�ငေ်သာအမျိ�းအစား��စ်ခ� - �ကကသ်ား spindles ��င့ ်Golgi
အရွတအ်ဂ� ါ များ - �ကကသ်ားအ��ည�်�င့တ်ငး်အားေြပာငး်လမဲ�ကိ�ေစာင့�်ကည့သ်ည။်
�ကကသ်ားအ��ညက်ိ��ကကသ်ားချညလ်ံ�းများြဖင့ေ်စာင့�်ကည့သ်ည။် ၌အေြပာငး်အလမဲျား
�ကကသ်ားတငး်အားကိ� Golgi အရွတအ်ဂ� ါများမ�ေတွ� ��ိသည။် ဒ�ီ�စ်ခ�စလံ�း
receptor အမျိ�းအစားများကိ��ကကသ်ားဆန ့ြ်ခငး်ြဖင့အ်သကသ်ငွး်သည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်တိ�က့ိ�ထ�တသ်ည်
သတငး်အချကအ်လကအ်မျိ�းမျိ�း။ ဘယလ်ိ�လ�ဲကည့ရ်ေအာင။်

�ကကသ်ားဗိ�ငး်လပ်ိတဖဲွံ�စညး်ပံ� �ကကသ်ားဗိ�ငး်လပ်ိတ,ံ dis- ေနေသာ
အ�ိ�းစ��ကကသ်ား၏အသားတစ်စိတတ်စ် ၀ နး်ကိ�ချီးကျ�းဂ�ဏြ်ပ�သည်
intrafusion ဟ�ေခ�ေသာအထ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားစ�ေဆာငး်ြခငး်
spindle-shaped connective tissue cap အတငွး်၌တည�်�ိေသာ အမ�ငမ်ျား၊

noncontractile ဗဟိ�အပိ�ငး်, contractile ြဒပ်စငမ်ျား��င့်
အစနွး်��စ်ဖကစ်လံ�းကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည။်

�ကကသ်ား spindle တစ်ခ�စီတငွ၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�င ်efferent ��င့ ်afferent ��ိသည်
အာ�ံ�ေ�ကာေထာကပံ်ေ့ရး �ကကသ်ားကိ�အတငွး်ပိ�ငး်ထေိစေသာ efferent neuron
spindle ၏ intrafusion အမ�ငမ်ျားကိ� gamma motor neuron ဟ�ေခ�သည။်
အမ�ငဓ်ာတက်ိ�ြဖည့တ်ငး်ေပးေသာ motor neurons များသည်
alpha motor neurons ဟ�ေခ�သည ်။ afferent အာ�ံ�ခအံမျိ�းအစား��စ်ခ�
အဆံ�းသည ်intrafusion အမ�ငမ်ျားေပ�တငွအ်ဆံ�းသတ�်ပီး�ကကသ်ားအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
spindle receptors များသည�်�စ်ခ�လံ�းကိ�ဆွဆဲန ့သ်ည။် ဟိ
မ�လ (annulospiral) အဆံ�း များသည ်cen တငွ ်ရစ်ပတထ်ားသည။်
intrafusion အမ�ငမ်ျား၏ tral အစိတအ်ပိ�ငး်၊ သ�တိ�သ့ညအ်ေြပာငး်အလမဲျားအားေတွ� ��ိသည်
ဆွဆဲန ့ေ်နစ�အမ�ငမ်ျား၏အလျား��င့အ်တ�အြမန�်�နး်
၎ငး်သညြ်ဖစ်ေပ�သည။် အဆိ�ပါ အလယတ်န်း (ပန်းပွင့-်မ�န်ေရမ �ား) ေနာကဆ်ံ�းတငွ,် အရာ
အေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပးမ�များစာွရဲအ့ဆံ�းအပိ�ငး်ေတမွ�ာစ�ြပံ�ေနပါတယ။်
bers များသညအ်��ညအ်ေြပာငး်အလမဲျားအတကွသ်ာအာ�ံ�စိ�ကသ်ည။် �ကကသ်ားချညလ်ံ�းများ

မျိ�းဗီဇကိ�ေတွ� ဖ�းသည။် ၎ငး်သည ်vi အတငွး်ပိ�ငး်��င့မ်ကိ�ကည်ပီါ
ဗီဇများကိ�ဆလဲမ်ျားသိ�မ့ျိ�းဗီဇများပိ�ေ့ဆာငရ်နသ်ံ�းေလ�့�ိသည။်
သ�တိ�မ့�ာမျိ�း�ိ� းဗီဇအတကွေ်နရာအလံ�အေလာက�်�ိတယ်
dystrophin ၏အရွယအ်စားတစ်ေထာင်
ဗီဇ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်�ေတသမီျားကဖနတ်းီခဲသ့ည်
minigene သညအ်ရွယအ်စား၏တစ်ေထာငြ်ဖစ်သည်
dystrophin မျိ�း�ိ� းဗီဇတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
syn ကိ���န�်ကားရနမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ
dystrophin စာတမ်း ဒါကိ�ခ�တခ်ျလိ�ကတ်ယ်
minigene သညဗိ်�ငး်ရပ်စ်သယေ်ဆာငသ်�အတငွး်၌ထည့�်ိ�ငသ်ည။် အတငွး်၌
ဤကိ�ယစ်ားလ�ယမ်ျား၏ေပါငး်စညး်မ�သညရ်ပ်တန ့သ်ာွး�ပီးြဖစ်သည်
ယခငက် MD ၏တိ�းတကမ်�ကိ�ေတာငေ်ြပာငး်ြပန်
အပျကသ်ေဘာတရိစ�ာနမ်ျား။ မျိ�းဗီဇက�ထံ�းလကေ်တွ�
လ�သားများတငွစ်မ်းသပ်မ�များမ�ပီးြပတေ်သးပါ။

ဆလဲအ်စားထိ�းက�သမ�နညး်လမ်း
ေနာကထ်ပ်နညး်လမ်းတစ်ခ�မ�ာဆလဲမ်ျားထိ�းသငွး်ြခငး်ြဖစ်သည်
၎ငး်သည ်dystrophic ကိ�ထေိရာကစ်ာွကယဆ်ယ�်ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားတစ်သ��း။ Myoblasts များသည ်ကွြဲပားြခားနား သည်
�ကးီမား။ များြပားေသာေပါငး်စညး်ရနေ်ပါငး်စပ်ထားေသာဆလဲမ်ျားကိ�စားသည။်
ထိ�စ�က nucleated skeletal �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသည်
bryonic ဖံွ� �ဖိ�းမ� ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်��ပီးေနာက၊်
�ဂိ�လတ်� ဟ�ေခ�ေသာပငမ်ဆလဲေ်သးေသးေလး
ဆလဲ ်များသည�်ကကသ်ားမျက�်�ာြပင�်�င့န်းီကပ်စာွတည�်�ိသည။်
�ဂိ�ဟတ်�ဆလဲမ်ျားကိ� myo- ဖဲွ�စညး်ရနလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။်
ေပါကက်ွမဲ�များသညအ်တ�တကေွပါငး်စညး်�ိ�ငသ်ည့ေ်ပါကက်ွမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အ�ိ�းအစားထိ�းရနအ်�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲအ်သစ်
ဆလဲေ်ဟာငး် �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားဆံ�း�� ံးေသာအခါြဖစ်ပါသည်
MD တငွက်ဲသ့ိ�က့ျယြ်ပန ့ေ်သာ်လညး်ဤအကန ့အ်သတ�်�ိသည်
ယ��ရားအားလံ�းအစားထိ�းရနမ်လံ�ေလာကပ်ါ
ဆံ�း�� ံးသာွးေသာအမ�ငမ်ျား

MD အတကွက်�သနညး်တစ်ခ�
der ေလလ့ာမ�တငွအ်စားထိ�းက�သမ�ပါ ၀ ငသ်ည်
dystrophin ထ�တလ်�ပ်ေသာ myoblasts များကိ�ရိတသ်မ်ိးသည်
ကျနး်မာေသာအလ���ငမ်ျား၏�ကကသ်ားများစစ်ေဆးြခငး်မ�
လ�နာ၏�ကကသ်ားများေလျာန့ညး်လာသည။် အြခားြပနလ်ည်
��ာေဖွသ�ေတဟွာသ�တိ�ရဲ့ေ့မ�ာ်လင့ခ်ျကေ်တကွိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးေနတယ။်
�ဂိ�ဟတ်�ဆလဲမ်ျား (သိ�)့ တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကွြဲပားြခားနားြခငး်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�ဆလဲမ်ျားအြဖစ်ေြပာငး်လေဲပး�ိ�ငသ်ည်
ကျနး်မာေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား (စာမျက�်�ာ ၈ တငွ�်ကည့ပ်ါ) ။

Utrophin ချ�းကပ်မ�
ထည့သ်ငွး်စ�းစား�ိ�ငေ်သာအြခားနညး်ဗျ�ဟာမ�ာ-

MD ကိ�က�သရနက်တေိပး�ိ�ငေ်သာအရာသည ်upregula-
၏ tion utrophin, တစ်ဦးသဘာဝကျကျြဖစ်ေပ�
�ကကသ်ားအတငွး်��ိပ�ိ�တငး်ဓာတသ်ညအ်လနွန်းီစပ်သည်
dystrophin ။ အမိ�င�်ိ�၏��စ်ဆယရ်ာခိ�င�်�နး်
dystrophin ��င့ ်utrophin အတကွ ်acid sequence
တ�ညေီသာ်လညး်ဤပ�ိ�တနိး်��စ်ခ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
ကွြဲပားြခားနားေသာ function များ��ိသည။် dystro- မ�ာ
phin သည�်ကကသ်ားတစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည်
ဆလဲ၏်မျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းပါးသည၎်ငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစေသာ
အေြမ�းပါးရဲတ့ညေ်ဆာကပံ်�တည�်ငမ်ိမ�ကိ�
utrophin ကိ�ေမာ်တာအဆံ�း၌စ�စညး်ထားသည်
ပနး်ကန ်ဤတငွ ်utrophin သညေ်ကျာကဆ်�းအတကွအ်ခနး်ကဏ� စ်ခ�ြဖစ်သည။်
acetylcholine receptors ကိ�ထည့သ်ငွး်သည။်

သ�ေတသေီတကွမျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ေလလ့ာတဲအ့ခါ
အနးီကပ်ြပ�စ�ပျိ�းေထာငေ်ပးေသာ dystrophin ချိ� �တဲေ့သာ�ကကမ်ျား
utrophin အပိ�ပမာဏပိ�ေတာငး်တယ၊် ဒအီသံ�း
phin upregulation ကိ��ကးီ�ကးီမားမားေပးေလျာ်သည်
မ��ိေသာ dystrophin အတကွအ်စိတအ်ပိ�ငး် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊ the

ေနာကထ်ပ် utrophin သညေ်နရာအ��ံသ့ိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်

�ကကသ်ားဆလဲအ်ေြမ�းပါးသည၎်ငး်၊
dystrophin ရဲတ့ာဝနေ်တကွိ�အကျ�းချ�ပ် အဒဲမီ�ာ-

sult သည ်intracellular Ca 2 ho- ကိ�တိ�းတကေ်စခဲသ့ည။်
meostasis၊ �ကကသ်ား�ကံ့ခိ�ငမ်���င့်
အဏ��ကည့ရ်ာမ�ာသသိသိာသာေလျာက့ျသာွးတယ်
�ကကသ်ားများယိ�ယငွး်ြခငး်၏လက�ဏာများ သ�ေတသမီျား
ယခ�ြပ�လ�ပ်မည့ေ်ဆးကိ���ာေဖွရနအ်ြပငး်အထန�်က�ိးစားေန�ကသည်
utrophin ကိ�အလနွအ်က�ံထ�တလ်�ပ်ရန�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�ဆွေဲဆာငသ်ည်
လ�သားများ၊ ကာကယွရ်နေ်မ�ာ်လင့ခ်ျကြ်ဖင့်
�ကကသ်ားများကိ�အလဟသြပ�ြပငြ်ခငး်ပင်
ဤဆိ�းရွားေသာအေြခအေနကိ�ေဖာ်ြပသည။်

Anti-Myostatin ချ�းကပ်နညး်
အြခားအ�ပ်စ�များသညက်ွြဲပားစာွ��ာေဖွေနဆြဲဖစ်သည်
အသစ်များ��င့ဝ်ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကမ်�ကဲသ့ိ�ေ့သာနညး်ဗျ�ဟာများ
အရွယအ်စားကိ�တိ�းေစေသာေဆးများကိ�ဒဇိီ�ငး်ထ�တထ်ားသည်
တနြ်ပနရ်န�်ကကသ်ားမ�ငမ်ျားေလျာန့ညး်လာသည်
dystrophic �ကကသ်ားများအလ�ပ်လ�ပ်မ�ကျဆငး်ြခငး် အြဖစ်
ဥပမာတစ်ခ�၊ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည၎်ငး်ကိ�သငယ်�ခဲသ့ည်
myostatin၊ �ကကသ်ားမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာပ�ိ�တငး်
ဆလဲမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်�ိ�း�ကကသ်ားများကိ�တားဆးီေပးသည်
check-and-balance ပံ�စံြဖင့တ်ိ�းတကမ်�။
သ�တိ�က့ဒအီဟန ့အ်တားကိ�ကာကယွဖိ်�န့ညး်လမ်းေတလွ�ပ်ေနတယ။်
MD ��ိေသာလ�နာများတငွ ်hibitor ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်၊
�ကကသ်ား�ကးီထာွးမ�ကိ�ေ��းေစသည။်

ေနာကဆ်ံ�းက�သနညး်ဆသီိ�ဤ့ေြခလ�မ်းများ
ဆိ�လိ�သညမ်�ာတစ်ေနေ့နတ့ငွေ်မ�ာ်လင့သ်ည်
အြပစ်��ိတဲေ့ကာငေ်လးေတဟွာေြခလ�မ်းေတလွ�မ်း�ိ�ငလ်မိ့်မယ်
ဦး တညမ်ည့အ်စားသ�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�င်
ဘးီတပ်က�လားထိ�င�်�င့ေ်စာေစာစီးစီးေသဆံ�းသည။်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၈၅

sules များသည“် သာမန”် extrafusion fibers ( fusus ကိ� ဆိ�လိ�သည်
"ဗိ�ငး်လပ်ိတ"ံ) ( ● ပံ� 8-24a) ။ သာမန�်ဖီးလမ်ိးစကနဲမ့တ�ဘဲ
ကျံ� �ေစေသာြဒပ်ေပါငး်များပါ ၀ ငေ်သာ etal �ကကသ်ားမ�င်
brils) သည၎်ငး်၏အ��ညတ်စ်ခ�လံ�းတငွ ်intrafusion fiber တစ်ခ���ိသည်

stretch reflex တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။်

STRETCH REFLEX �ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းဆန ့ထ်�တ ်ခိ�ငး် တဲအ့ခါတိ�ငး်၊
၎ငး်၏�ကကသ်ား spindle intrafusion အမ�ငမ်ျားသညလ်ညး်အလားတ�ဆွဆဲန ့ ◌၍် တိ�းလာသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၁

၂၈၆ အခနး် ၈

ေကျာ�ိ�း

Premotor
cortex

မ�လတနး်
ေမာ်တာ
cortex

Somatosensory
cortex

Basal
�ျ�ကလယိ

Thalamus

Cerebellum

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်

၁

၁ ၂

၂

2a

2b

2c

2a

2c

2b

ေသာခ့ျက်

Premotor ��င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွဲ
ေမာ်တာေနရာများ

မ�လေမာ်တာ cortex

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညတ်ိ� ့ြဖစသ်ည်
(မျက�်ကညလ်�ာဖဲွ�စညး်ြခငး်အပါအ ၀ င)်
��င့ ်vestibular nuclei)

Afferent neuron

စကမ်ျားကိ� ေမာ်တာအာ�ံ�ခံ

အာ�ံ�ခအံကျိ�းဆကမ်ျား
လ�ပ်��ားမ�၏

အြခားအရံပစ�ညး်များ၊
visual input လိ�မျိ�းေပါ ့

အရံပစ�ညး်
receptors များ

�ကကသ်ားမ�င်

လ�ပ်��ားမ�

CerebellumThalamusBasal တိ� ့ြဖစ်သည်

အာ�ံ�ခေံနရာများ
cortex ၏

Cortical အဆင့်

subcortical
အဆင့်

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်
အဆင့်

ေကျာ�ိ�း
အဆင့်

အစနွအ်ဖျား

= Corticospinal ေမာ်တာစနစ် = ဘကစံ်�သံ�းေမာ်တာစနစ်afferent input ကိ� conveying လမ်းေ�ကာငး် =

CNS ကိ�အဆကမ်ြပတအ်ကြဲဖတသ်ည်
�ကကသ်ားအ��ည�်�င့ဖိ်အား
မ�တဆင့အ်ြခားအရံပစ�ညး်များ
afferent input ကိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်သာလမ်းေ�ကာငး်များ၊
ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သညအ်စီအစ�ည��ိ�ငိး်�ိ�ငသ်ည၊်
ရညရွ်ယခ်ျက�်�ိေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�

ေမာ်တာေရွ�လျားမ�ကိ�ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားမ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်

afferent neuron terminal များသညေ်ကျာ�ိ�း၏အဆင့တ်ငွ၊်

မ�လေမာ်တာ cortex၊ corticospinal ေမာ်တာစနစ်မ�တဆင့၊်

��ပ်ေထးွမ�၏ေနာကဆ်ံ�း link အြဖစ်ေဆာငရွ်ကေ်ပးေသာ ဦး ေ��ာကပ်ငမ် nuclei၊
ဦး ေ��ာကေ်ဒသများစာွပါဝငေ်သာ multineuronal ေမာ်တာစနစ်။

●ပံ� ၈-၂၃ ေမာ်တာထန်ိးချ�ပ်မ� ြမ�ားများသညစိ်တလ်�ပ်��ားဖွယြ်ဖစ်ေစ၊ အဟန ့အ်တားြဖစ်ေစလ�မ်းမိ�းမ�ကိ�ဆိ�လိ�သည။် ကနွ်
ခွစိဲတမ်�များသညတ်ိ�က�ိ်�ကမ်လိ�အပ်ေသာ်လညး် interneurons များပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည။်

အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာမ�ငမ်ျား၌ပစ်ခတ�်�နး်ကိ�
ings များသညဆ်ွဆဲန ့ထ်ားေသာ spindle အမ�ငမ်ျားေပ�တငွအ်ဆံ�းသတသ်ည။် ဆက�်ယွမ်�မ��ိေသာ
ron သညအ်တငွး်စိတက်ိ�ေပါငး်စပ်ေပးေသာ alpha motor neuron တငွတ်ိ�က�ိ်�က ်synapses လ�ပ်သည်
တ�ညေီသာ�ကကသ်ား၏ extrafusion မ�ငမ်ျားသညက်ျံ� �သာွးေစသည်
ထိ��ကကသ်ား ( ● ပံ� ၈-၂၅၊ ၁ ��င့ ်၂ ) ။ ဤသည ်monosynaptic
stretch reflex (p ။ 177 ကိ��ကည့ပ်ါ) သညေ်ဒသခအံ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျကအ်ြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
သိ�မ့�သာ�ကကသ်ားအ��ည၌်မညသ်ည့ ်passive အေြပာငး်အလမဲျားကိ�မဆိ�တနွး်လ�န�်ိ�ငေ်သာယ��ရားြဖစ်သည်
အေကာငး်ဆံ�းအနားယ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည။်

stretch reflex ၏ဂ�� ၀ ငဥ်ပမာသည ် patellar ten-
don ( သိ�)့ ဒ�းတ�န်ြခငး်၊ တံ� ့ြပန်မ� ( ● ပံ� ၈-၂၆) ။ extensor �ကကသ်ား
ဒ�းေခါငး်သည ်quadriceps femoris ြဖစ်�ပီး ၎ငး်သညေ်�� � ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
(ေ�� �) ေပါင၏်အစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ဒ�းေအာကန်ား၌တွထဲားသည်
patellar အရွတ ်အားြဖင့ ်tibia (shinbone) သိ� ့ ။ ဤဆယခ်ျကက်ိ�တိ�ပ့ါ
ေရာ်ဘာ��လံံ�းြဖင့ ်quadriceps ကိ�ဆန ့ထ်�တခ်ိ�ငး်ပါ
�ကကသ်ား၊ ၎ငး်၏ spindle receptors ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။် ရ��ိလာတဲဆ့ွဆဲန ့်
reflex သညဤ် extensor �ကကသ်ား၏ကျံ�� ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်

စာမျက�်�ာ ၂၂

Alpha ေမာ်တာ
neuron axon ြဖစ်သည်

Gamma ေမာ်တာ
neuron axon ြဖစ်သည်

Afferent neuron
axons များ

ေဆးေတာင့်

Intrafusion (ဗိ�ငး်လပ်ိတ)ံ
�ကကသ်ားမ�င်

Contractile အဆံ�း��ိရမည်
intrafusion ဖိ�ငဘ်ာ

စာချ�ပ်မချ�ပ်�ိ�ငပ်ါ
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၈၇

ဒ�းကိ�ချဲ� ြခငး်��င့ေ်�� �တိ�းြခငး်ကိ�လ�သမိျားသည်
ဒ�းေကာကေ်�ကာဖက�်�င။်

ဤစမ်းသပ်မ�ကိ�ပဏာမအကြဲဖတခ်ျကတ်စ်ခ�အေန��င့ပံ်�မ�နြ်ပ�လ�ပ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာ။ ပံ�မ�နဒ် �းတ�နြ်ခငး်သည�်�နြ်ပသည်
အဒဲါကအာ�ံ�ေ�ကာနဲ ့�ကကသ်ားအစိတအ်ပိ�ငး်အေတာ်များများကိ�

�ကကသ်ား spindle, afferent input, motor neurons, efferent output၊
neuromuscular ဆံ�ချက၊် �ကကသ်ားများသည၎်ငး်တိ� ့ြဖစ်သည်
ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်လညပ်တေ်နပါတယ။် ၎ငး်သညသ်င့ေ်လျာ်ေသာချိနခ်ငွလ်�ာကိ���နြ်ပသည်
excitatory ��င့ ်inhibitory input တိ�မ့� motor neurons သိ� ့
ဦး ေ��ာကအ်ဆင့ပိ်�ြမင့တ်ယ။် �ကကသ်ားများေတာင့တ်ငး်ြခငး်မ��ိြခငး်သိ�မ့ဟ�တစိ်တဓ်ာတက်ျြခငး်တိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အဆင့ြ်မင့စိ်တလ်�ပ်��ားဖွယသ်ငွး်အားစ�များဆံ�း�� ံးြခငး် (သိ�)့ များစာွြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားသိ� ့ inhibitory input ဆံ�း�� ံးြခငး်��င့အ်တ�ေဒါသထကွလ်ာသည်
ပိ�ြမင့တ်ဲ ့ဦး ေ��ာကအ်ဆင့က်ေန

stretch reflex ၏အဓိကရညရွ်ယခ်ျကမ်�ာ၎ငး်ကိ�တနွး်လ�နရ်နြ်ဖစ်သည်
gravita- အားြဖင့ ်extensor �ကကသ်ားများ passive stretch အတကွသ်ေဘာထား

သငမ်တတ်တရ်ပ်ေသာအခါ tional အငအ်ားများ အခါတိ�ငး်သင၏်
ဒ�းအဆစ်သညဆ်ွငဲငအ်ားေ�ကာင့သ်င၏် quadriceps ကိ�ေကးွေစတတသ်ည်
�ကကသ်ားများဆန ့သ်ည။် ဤရလဒသ်ညပိ်�မိ�ကျံ� �သာွးေစသည်
extensor �ကကသ်ားသည ်stretch reflex ကိ�လျငြ်မနစ်ာွြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဒ�းကိ�ေြဖာင့ေ်စ�ပီးသင၏်ေြခေထာကက်ိ���ညေ်အာငထ်ားပါ
မတတ်ပ်ရပ်။ stretch reflex သညလ်ညး်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဝ်ငလ်ာသည်
ဝနပိ်�ေလးလာသည�်�င့အ်မ�၊ ယခငက်ဲသ့ိ� ့၊
သငေ်ရတစ်ခကွြ်ဖည့လ်�ငလ်ံ�ေလာကသ်ည။် ထကွေ်ပ�လာတဲဆ့ွဆဲန ့မ်�
ဖနခ်ကွသ်ညပိ်�ေလးလာသည�်�င့အ်မ�သင၏် biceps �ကကသ်ားသညဆ်န ့ထ်ကွမ်�ကိ�စတငသ်ည်
ဖနခ်ကွက်ိ�အေနအထား၌ထနိး်ထားရနက်�ညေီသာဤ�ကကသ်ား၌ြပနလ်�နတ်ံ� ့ြပနပ်ါ
၎ငး်ကိ���မိ့် ချ၍ ေရကိ�ဖိတေ်စမည့အ်စား

GAMMA ��င့ ်ALPHA MOTOR Neurons များ၏ေပါငး်စပ်မ�

Gamma motor neurons များသည�်ကကသ်ား၏အဆံ�းကိ�ကျံ� �ေစသည်
အမ�ငဓ်ာတ၏် intrafusal ေဒသများ ( ● ပံ� ၈-၂၅၊ ၃ ) ။ ဒါကကျံ��သာွးတာပဲ

(က) �ကကသ်ားချညလ်ံ�း

(ခ) Golgi အရွတအ်ဂ� ါ

အလယတ်နး် (ပနး်ပငွ့ြ်ဖနး်ေဆး)
afferent အမ�ငမ်ျား၏အဆံ�း

အပိ�သံ�းြခငး် (သာမန)်

�ကကသ်ားမ�င်

အ�ိ�း

အ�ိ�း�ကကသ်ား

အရွတ်

Golgi အရွတအ်ဂ� ါ

ကိ�လာဂျင်

အကျိ�းြပ�အမ�င်

ဗဟိ�အပိ�ငး်ဝငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကမ်�၏
ဖိ�ငဘ်ာမ�လတနး် (annulospiral)

afferent အမ�ငမ်ျား၏အဆံ�း

●ပံ� ၈-၂၄ Muscle receptors (က) �ကကသ်ားချညလ်ံ�းတစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ကနွဖ်ရင့တ်စ်ခ�အတငွး်၌တည�်�ိေသာအထ�းထိ�းေဖာက ်၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကမ်ျားစ�စညး်မ�
nective တစ်���းေတာင့သ်ညသ်ာမန ်extrafusion skeletal ��င့အ်�ပိ�ငြ်ဖစ်သည်
�ကကသ်ားမ�င။် �ကကသ်ား spindle ကိ�၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�င ်gamma ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
motor neuron ကိ� afferent sensory terre အမျိ�းအစား��စ်မျိ�းြဖင့ေ်ထာကပံ်သ့ည။်
minals၊ မ�လတနး် (annulospiral) အဆံ�း��င့အ်လယတ်နး်
(ပနး်ပငွ့ြ်ဖနး်ေဆး) အဆံ�း��စ်ခ�စလံ�းကိ�ဆန ့ထ်�တသ်ည။်
(ခ) Golgi အရွတအ်ဂ� ါကိ�ေကာ်လာဂျငအ်မ�ငမ်ျားြဖင့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
အရွတတ်စ်ခ���င့�်ကကသ်ားတငး်အားသိ�က့�းစကေ်သာအေြပာငး်အလမဲျားကိ�ေစာင့�်ကည့သ်ည်
အရွတ်

စာမျက�်�ာ ၂၃

ဤေဒသကိ�တငး်ကျပ်ရန�်�င့်
အဆိ�ပါေလ�ာ ့(ထကွတ်ာ ● ပံ�
8-25d) ။ အတိ�ငး်အတာအားြဖင့်
alpha motor-neuron activation
ရညရွ်ယထ်ားေသာအငအ်ားေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ေမာ်တာတံ� ့ြပနမ်�၏အတိ�ငး်အတာ၊
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး် gamma ေမာ်တာ၏
neuron လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညအ်တ�တ� mus-
cle ကေမ�ာ်မ�နး်ထားတဲအ့ေပ�မ�ာမ�တညတ်ယ်
အတိ�ေကာကအ်ကာွအေဝး

GOLGI TENDON ORGANS အတငွး်
�ကကသ်ား spindles ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်က၊်
၎ငး်၏ဝမ်းဗိ�ကအ်တငွး်၌တည�်�ိသည်
�ကကသ်ား၊ Golgi အရွတအ်ဂ� ါများ
mus ေတရဲွအ့ရွတေ်တမွ�ာ
cle၊ သ�တိ�ဘ့ယလ်ိ�တံ� ့ြပန�်ိ�ငမ်လဲ
�ကကသ်ားတငး်အားေြပာငး်လြဲခငး်
သ�ရဲ့ေ့ြပာငး်လမဲ�ေတထွက်
အ��ည။် အေရအတကွေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အချကမ်ျားသညတ်ငး်အားကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းတငွဖံွ်� �ဖိ�းသည်
ကျံ� �ေနစ� (စာေမးပွဲအတကွ်
ple, ဆ၏ွ�ကမ်ိ��နး်သိ�မ့ဟ�တ်
�ကကသ်ား၏အ��ညမ်�ာ
contraction အစံ�)၊ ၎ငး်သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ေမာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�စနစ်များြဖစ်လမိ့်မည်
တငး်မာမ�ကိ�အမ�နတ်ကယအ်သအိမ�တြ်ပ�သည်
ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
လိ�အပ်ရငလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။်

Golgi အရွတအ်ဂ� ါများပါ ၀ ငသ်ည်
ဆက�်ယွေ်နေသာအမ�ငမ်ျား၏အဆံ�းမ�

ေကျာ�ိ�း
�က�ိး

ြဖည့စ်ကွြ်ခငး်
အ�ိ�းစ�
�ကကသ်ားမ�င်

ဝငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကမ်�
�ကကသ်ား
spindle ဖိ�ငဘ်ာ

ြ � � ြ �ြ

(က) monosynaptic stretch reflex ��င့ ်alpha ��င့ ်gamma motor neurons များေပါငး်စပ်ပါဝငေ်သာလမ်းေ�ကာငး်များ

အတကလ်မ်းများ
alpha ��င့ ်coactivating
gamma ေမာ်တာအာ�ံ�ခံ

၄ မ�အကျိ�း��ိစာွထည့သ်ငွး်သည်
အာ�ံ�ခ၏ံအဆံ�း
�ကကသ်ား spindle အမ�င်

၁

Alpha motor neuron ြဖစ်သည်
အထကွပံ်�မ�န်
အ�ိ�း�ကကသ်ားမ�င်

၂

Gamma motor neuron ြဖစ်သည်
အထကွအ်ားကျံ� �သာွးေစသည်
spindle ဖိ�ငဘ်ာအစိတအ်ပိ�ငး်များ

၃

Stretch reflex လမ်းေ�ကာငး်
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၂၈၈ အခနး် ၈

တံ� ့ြပနမ်�အားနညး်လနွး်ြခငး်-�ကကသ်ားဆယခ်�လံ�းအေပ�မညသ်ည့လ်�မ်းမိ�းမ�မ�မ��ိ
သိ�ေ့သာ်၎ငး်သည�်ကကသ်ားများေပ�တငွအ်ေရး�ကးီေသာေနရာယ�ထားေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည်
spindle သ�ဟ့ာသ�။ ေလျာ်ေ�ကးေပးတဲယ့��ရားေတမွ��ိရငတ်ိ�တိ�ေြပာရရင်
alpha motor-neuron stimulation အားြဖင့�်ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�း၏ ening
extrafusion အမ�ငမ်ျားသည ်spindle အမ�ငမ်ျားကိ�အနားေပးလမိ့်မည်
ဆွဆဲန ့ဖိ်�အ့ထအိေတွ�နညး်တာေ�ကာင့သ်ပ်ိမထေိရာကဘ်�း
�ကကသ်ားအ��ည ်detectors ( ● ပံ� 8-25b ��င့ ်c) Coactivation ၏
alpha motor ��င့ ်gamma motor-neuron system
reflex ��င့ဆ်��အေလျာကက်ျံ� �ေနစ�အာ�ံ�ခစံနစ် ( ● Fig-
ure ၈-၂၅၊ ၄ ) spindle အမ�ငမ်ျားအားလံ�းကိ�အားေလျာသ့ာွးသည်
�ကကသ်ားများတိ�ေစ�ပီးဤ receptor တညေ်ဆာကပံ်�များကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည်
�ကကသ်ားအလျားများကျယြ်ပန ့စ်ာွဆန ့ထ်ကွ�်ိ�ငရ်နအ်ာ�ံ�ခစံား�ိ�ငစ်မ်ွးြမင့မ်ားသည။်
gamma motor-neuron stimulation ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကအ်စပျိ�းေသာအခါ
intrafusion ဖိ�ငဘ်ာတစ်ခ�၏�ကကသ်ားအဆံ�း��စ်ခ�စလံ�းကိ�ကျံ� � ြခငး်၊
မဆန ့က်ျင�်ိ�ငေ်သာအချကအ်လတအ်စိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ြခမ်း၌ဆွယဲ�သည။်

ေပါငး်စပ်ထားေသာအထ�ပ်များအတငွး်၌အြမ��ပ်များnective tissue (collagen) အမ�ငမ်ျား
အဆိ�ပါရွတတ်ကေ်�ကာငး်လ�ပ် ( ● Fig-
ယ�ရီးယား 8-24b) ြဖည့စ်ကွတ်ဲအ့ခါ
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားြပနလ်ညက်ျံ� � ြခငး်၊
အရွတက်ိ�တငး်ကျပ်စာွဆ�ပ်ကိ�ငရ်ငး်
တယွဆ်ကတ်စ်သ��းထ�ပ်ကိ�ေသချာ�ကည့ပ်ါ
dles သညတ်စ်ဖနတ်ိ�းလာသည်
အ�ိ�းေပ� ��ိတငး်အားသည်
အရွတက်ိ�တွထဲားသည။် ၌
လ�ပ်ငနး်စ�၊ ေပါငး်စပ်ထားေသာ Golgi

organ afferent receptor endings ကိ�ဆွဆဲန ့သ်ည၊်
အမ�ငမ်ျားကိ�မီးထသဲိ�သ့ငွး်ပါ။ ပစ်ခတမ်��ကမ်ိ��နး်သည၎်ငး်��င့တ်ိ�က�ိ်�ကဆ်ကစ်ပ်သည်
တငး်မာမ�ဖံွ� �ဖိ�းလာသည။် ဒအီချကအ်လကေ်တကွိ� ဦး ေ��ာကက်ိ�ပိ�တ့ယ်
processing အတကွ ်ဤအချကအ်လကအ်များစ�ကိ�မသစိိတက်အသံ�းြပ�သည်
ေမာ်တာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်ချာေချာေမွ�ေမွ�လ�ပ်ေဆာငရ်န၊်
�ကကသ်ား spindles များမ�ေပါငး်စပ်ြခငး်၊ အချကအ်လကမ်ျားမ�
Golgi အရွတအ်ဂ� ါသညသ်တ�ိ�ိမ�အဆင့သ်ိ�ေ့ရာက�်�ိသည။်
�ကကသ်ားတစ်ခ�အတငွး်၌��ိေသာတငး်အားကိ�သငသ်တြိပ�မိသည်
အ��ည။်

တစ်ချိနက်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားက Golgi အရွတအ်ဂ� ါသည ်A ကိ�အစပျိ�းခဲသ့ည်
ေနာကထ်ပ်ကျံ� � ြခငး်ကိ�ရပ်တန ့ေ်စေသာအကာအကယွေ်ကျာ�ိ�းတံ� ့ြပနမ်�
�ကကသ်ားတစ်ဆယ့တ်စ်ခ�၌��တတ်ရကတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ေြပေလျာေ့စသည။်
sion သညအ်လံ�အေလာက�်ကးီလာ�ပီး၊ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်ျကစီ်းမ�ကိ�ကာကယွရ်နက်�ညသီည်
�ကကသ်ား (သိ�)့ အရွတအ်လနွအ်က�ံ၊ တငး်မာေနေသာဖံွ� �ဖိ�းဆ�ဲကကသ်ား
ကျံ� � ြခငး်။ သိ�ေ့သာ်ယခ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကဤဓာတက်ိ�လကခ်ယံံ��ကညသ်ည်

ေြဖေလျာ�့ကကသ်ား; ဗိ�ငး်လပ်ိတံfiber ကိ�ဆွဆဲန ့ရ်နအ်ေရး�ကးီသည်
�ကကသ်ား၏

ကျံ��ထားေသာ�ကကသ်ားစိတက်�းယ�အေြခအေန
spindle coactivation မ��ိပါ။
slackened spindle ဖိ�ငဘ်ာ
ဆွဆဲန ့ရ်နမ်ထခိိ�ကပ်ါ
�ကကသ်ား၏

ကျံ��ထားေသာ�ကကသ်ားပံ�မ�နအ်ေြခအေန
spindle coactivation;
စာချ�ပ်ထားေသာ spindle fiber
ဆွဆဲန ့ရ်နအ်ေရး�ကးီသည်
�ကကသ်ား

(ခ) သကေ်တာင့ ်သကသ်ာ��ိေသာ�ကကသ်ား (ဂ) ကျံ��ထားေသာ�ကကသ်ား
spindle coactivation မ��ိပါ

()) ကျံ��ထားေသာ�ကကသ်ား
spindle coactivation ��င့အ်တ�

●ပံ� ၈-၂၅ Muscle spindle function ။

စာမျက�်�ာ ၂၄

စင�်ကယေ်သာအာ�ံ�ခကံရိိယာြဖစ်�ပီးမညသ်ည့တ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�မ�မြပ�လ�ပ်ပါ။ အြခားအရာ
လ�သမိျားေသာယ��ရားများသညသ်ားေမးွြခငး်ကိ�တားဆးီရာတငွသ်သိာထင�်�ားသည။်
တငး်အားေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာပျကစီ်းမ�ကိ�ကာကယွရ်နက်ျံ� � ြခငး်။

က��်�ပ်တိ�၏့အ�ိ�း�ကကသ်ားအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွမ��ပီးေြမာကေ်သာအခါက��်�ပ်တိ�သ့ည်
ယခ�ေချာေမွ� �ပီး��လံ�း�ကကသ်ားကိ�စစ်ေဆးပါ။

ေချာေမွ� �ပီး��လံ�း�ကကသ်ား
အြခား�ကကသ်ားအမျိ�းအစား��စ်ခ� - ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား��င့�် �လံ�း
�ကကသ်ား - အေြခခဂံ�ဏသ်တ� မိျားကိ�အ�ိ�း�ကကသ်ားများ��င့ေ်ဝမ�သည်
တစ်ခ�ချငး်စီ၌ထ�းြခားေသာဝိေသသလက�ဏာများ ( ▲ ဇယား ၈-၃) ကိ�လညး်ြပသည ်။ ဟိ
�ကကသ်ားအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းစလံ�းတငွအ်ထ�းကျံ� �ေသာယ��ရား��ိသည်
ေသးငယတ်ဲ ့actin filaments ေတနွဲဖဲွ့�စညး်တညေ်ဆာကထ်ားတဲအ့တကွ�်�ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ
cytosolic Ca 2 ကိ� ြမင့တ်ကေ်စေသာတံ� ့ြပနမ်�အတကွ ်myosin အထ�များ
ကျံ� � ြခငး်ကိ�ေအာငြ်မငေ်စသည။် ထိ� ့ြပင၎်ငး်တိ�အ့ားလံ�းသည ်ATP ကဲသ့ိ�တ့ိ�က�ိ်�ကသ်ံ�းသည်
တတံားြဖတစ်ကဘ်းီစီးြခငး်အတကွစ်မ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ် သိ�ေ့သာ်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�
ဤကွြဲပားြခားနားေသာ�ကကသ်ားအမျိ�းအစားများအတငွး်အမ�ငမ်ျားစ�စညး်ြခငး်
စိတလ်�ပ်��ားေစေသာသ�တိ�၏့ယ��ရားများ��င့န်ညး်လမ်းများသညက်ွြဲပားသည်
စိတလ်�ပ်��ားြခငး်��င့က်ျံ� � ြခငး်တိ�သ့ညဒ်နွတ်ွေဲနသည။် ထိ�မ�သာမက၊
contractile တံ� ့ြပနမ်�တငွအ်ေရး�ကးီေသာြခားနားချကမ်ျား��ိသည။်
ကိ�ယ့က်ိ�ယက်ိ�။ ဒအီခနး်ရဲက့ျနတ်ဲအ့ပိ�ငး်ေတကွိ�ထ�းြခားေအာငမီ်းေမာငး်ထိ�းြပေနမယ်
skel ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငေ်ချာေမွ� �ပီး��လံ�း�ကကသ်ား၏အဂ� ါရပ်များ
etal �ကကသ်ားများ၊ ၎ငး်တိ�၏့လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�အေသးစိတေ်ဆးွေ�းွသည်
ဤ�ကကသ်ားအမျိ�းအစားများပါ ၀ ငေ်သာအဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များအတကွအ်ခနး်များ

အ�ိ�း��င့�်ကကသ်ားဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�းသည�်�ညေ်မျာေမျာေနေသာ်လညး်အတငွး်၌��ိသည်
သ�တိ�ရဲ့ ့�ကးီမားတဲ ့cylindrical skeletal muscle counterparts ေတနွဲမ့တ�ဘ၊ဲ
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသည ်spindle ပံ�စံ��ိသည၊် nucleus တစ်ခ�တညး်��ိသည၊်
၎ငး်သညသ်သိသိာသာေသးငယသ်ည ်(အချငး် ၂ မ� ၁၀ မီတာ��င့ ်၅၀ မ� ၅၀ အထ)ိ
မီတာ ၄၀၀) အ�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့မ်တ�ဘတဲစ်ချကတ်ညး်ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ားဆလဲသ်ည�်ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�း၏အ��ညက်ိ�မချဲ�ပါ။ အစား၊
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�အ�ပ်စ�များကိ�အများအားြဖင့စ်ာရွကမ်ျားြဖင့စီ်စ�ေပးသည်
( ● ပံ� 8-27a, p ။ 292)

ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲတ်ငွအ်မ�င ်(၃) ခ���ိသည်
myosin filaments များသညအ်�ိ�းစ���ိအ�ိ�းများထကပိ်���ညသ်ည။်
��ငး်လငး်; (၂) tropomyosin ပါဝငေ်သာ်လညး်ပါးလ�ာေသာ actin filaments များ
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းပ�ိ�တငး် troponin မ��ိြခငး်၊ (၃) �ကားခဖိံ�ငတ်ွမဲျား
ကျံ� � ြခငး်တငွတ်ိ�က�ိ်�ကမ်ပါ ၀ ငေ်သာအရွယအ်စား၊
ဒါေပမယ့ဆ်လဲက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးတဲ ့cytoskeletal မ�ေဘာငရဲ်အ့စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
ပံ�သဏ္◌ာန ်ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသည ်myofibrils ��င့မ်ဖဲွ�စညး်ပါ
အ�ိ�း�ကကသ်ား၌ေတွ�ရေသာ sarcomere ပံ�စံအတိ�ငး်မစီစ�ပါ။
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသည ်banding သိ�မ့ဟ�တ ်striation ကိ�မြပပါ
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ၊ ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်�ကကသ်ားအတကွ“် ေချာ” ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး်
အမျိ�းအစား။

sarcomeres မ��ိြခငး်၊ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသည ်Z line များမ��ိပါ
၎ငး်ကဲသ့ိ� ့ တ�ညေီသာပ�ိ�တငး်ဓာတမ်ျားပါ ၀ င ်ေသာသပ်ိသညး်ေသာခ��ာကိ�ယ ်များ��ိသည။်
Z မျ�းများ ( ● ပံ� 8-27b) တငွေ်တွ�ရသည။် သပ်ိသညး်တဲခ့��ာကိ�ယေ်တ�ွ�ိတယ်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွသ်ာမက၊
ပလာစမာအေြမ�းပါး၏အတငွး်မျက�်�ာြပငသ်ိ�ထ့လိိ�ကသ်ည။် သပ်ိသညး်တယ်
အေလာငး်များကိ�အလယအ်လတ�်က�ိးမ�ငမ်ျားြဖင့�်င�မ်ိးသတထ်ားသည။်
actin filaments များသညသ်ပ်ိသညး်ေသာခ��ာကိ�ယမ်ျားတငွေ်ကျာကခ်ျထားသည။် ဆငြ်ခငပ်ါ-

Patellar အရွတ်
Alpha ေမာ်တာ
neuron

Extensor �ကကသ်ား
ဒ�း (quadriceps
femoris)

�ကကသ်ား
ဗိ�ငး်လပ်ိတံ

● ပံ� 8-26 Patellar ရွတတ်ံ� ့ြပန်မ� (ကလမ်းပိ�ငး်တံ� ့ြပန်မ�) ။ patellar ဆယက်ိ�တိ� ့ြခငး်
ေရာ်ဘာ��လံံ�းြဖင့ ်quadriceps femoris �ကကသ်ား��ိ�ကကသ်ား spindles ကိ�ဆွဆဲန ့ပ်ါ။
ထကွေ်ပ�လာေသာ monosynaptic stretch reflex သညဤ် extensor �ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည၊်
ဝိေသသလက�ဏာဒ�းတ�နြ်ခငး်တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၈၉

ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညေ်သးငယ�်ပီးအေ��ာင့အ်ယ�ကက်ငး်သည။်ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲအ်များစ�ကိ�အေခါငး်ေပါကန်ရံံများတငွေ်တွ�ရသည။်
gans ��င့�်ပန။် သ�တိ�၏့ကျံ� � ြခငး်ကဖိအား��င့ထ်နိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
ဤဖဲွ�စညး်ပံ�များ��ိအေ�ကာငး်အရာများေ�� �သိ�ေ့ရွ �လျားမ�ေနာကက်ျသည။်

skel ထက၌်ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတငွ ်actin ပိ���ိသည။်etal �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညအ်ထ�တစ်ခ�စီအတကွ ်၁၀ မ� ၁၅ လ�ာ��ိသည်
myosin filament သညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား ၂ ခ���င့�် �ငိး်ယ��လ�င်
အ�ိ�း�ကကသ်ား��ိအမာခအံမ�ငတ်စ်ခ�စီအတကွ ်ments

စာမျက�်�ာ ၂၅

၂၉၀ အခနး် ၈

�ကကသ်ားအမျိ�းအစားများ��ငိး်ယ��ြခငး်

Muscle အမျိ�းအစား

ဝိေသသ အ�ိ�းစ� Multiunit Smooth ြဖစသ်ည် Single-Unit Smooth ြဖစသ်ည် ��လံ�း

တညေ်နရာ အ�ိ�းစ���င့တ်ွထဲားသည် ေသးွေ�ကာ�ကးီများ၊
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်၊ မျကလ်ံ�း၊
ဆပံင ်follicles

�ိ� းေခါငး်အဂ� ါများ
အစာေြခစနစ်၊ မျိ�းပာွးြခငး်
ဆးီ၊ ဆးီလမ်းေ�ကာငး်
��င့ေ်သးငယတ်ဲေ့သးွထမဲ�ာ
တနဆ်ာများ

��လံ�းသားသာြဖစ်သည်

လ�ပ်ေဆာငခ်ျက် ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်လ�ပ်��ားြခငး်
ြပငပ်��င့ဆ်ကစ်ပ်မ�
ပတဝ်နး်ကျင်

ဖဲွ�စညး်ပံ���င့က်ွြဲပားသည်
ပါဝငခ်ဲသ့ည်

အေ�ကာငး်အရာေရွ�လျားမ�
ဆနွး်အဂ� ါများအတငွး်

ေသးွများကိ�စ�ပ်ထ�တသ်ည်
��လံ�းသား

၏ယ��ရား
ကျံ� � ြခငး်

ေလ�ာချညမ်�င်
ယ��ရား

ေလ�ာချညမ်�င်
ယ��ရား

ေလ�ာချညမ်�င်
ယ��ရား

ေလ�ာချညမ်�င်
ယ��ရား

အတငွး်စတိ် Somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များ
tem (alpha ေမာ်တာ
အာ�ံ�ခဆံလဲ)်

အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ
စနစ်

အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ
စနစ်

အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ
စနစ်

ထန်ိးချ�ပ်မ�အဆင့် ေစတနာေအာကမ်�ာ
ထနိး်ချ�ပ်မ�; ဘာသာရပ်လညး်ြဖစ်သည်
မသစိိတသ်ိ� ့
စညး်မျ�း

ဆ��မပါဘဲ
ထနိး်ချ�ပ်မ�

ဆ��မပါဘဲ
ထနိး်ချ�ပ်မ�

ဆ��မပါဘဲ
ထနိး်ချ�ပ်မ�

စတငြ်ခငး်
ကျံ� � ြခငး်

Neurogenic ြဖစ်သည် Neurogenic ြဖစ်သည် Myogenic (��လံ�းခ�န�်�နး်ထနိး်စက)်
အလားအလာ��င့ေ်��းေကးွ
လ�ငိး်အလားအလာ)

Myogenic (��လံ�းခ�န�်�နး်ထနိး်စက)်
အလားအလာ)

အာ�ံ�ေ�ကာ၏အခန်းကဏ္
ဆေွပးြခငး်

ကျံ�� ြခငး်ကိ�စတငသ်ည။်
�ပီးေြမာကသ်ည်
gradation

ကျံ�� ြခငး်ကိ�စတငသ်ည။်
ပံပိ့�းေပးသည်
gradation

ကျံ�� ြခငး်ကိ�ြပ�ြပငသ်ည။်
စိတလ်�ပ်��ားေစ�ိ�ငသ်ည၊် တားစီး�ိ�ငသ်ည။်
ပံပိ့�းေပးသည်
gradation

ကျံ�� ြခငး်ကိ�ြပ�ြပငသ်ည။်
စိတလ်�ပ်��ားေစ�ိ�ငသ်ည၊် တားစီး�ိ�ငသ်ည။်
ပံပိ့�းေပးသည်
gradation

Modifying Effect of ၏
ေဟာ်မ�န်းများ

မဟ�တဘ်�း ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ်

ထ�ထပ်မ���ိေနြခငး်
Myosin ��င့ ်Thin Actin

အမ�ငတ်န်း

ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ်

စနစတ်ကျြဖင့တ်ိ�ကခိ်�ကသ်ည်
အလျားလိ�က်
စစီ�ြခငး်
အမ�ငတ်န်း

ဟ�တတ်ယ် မဟ�တဘ်�း မဟ�တဘ်�း ဟ�တတ်ယ်

Troponin ပါဝငမ်�
��င့ ်Tropomyosin

ဟ�တတ်ယ် Tropomyosin သာ Tropomyosin သာ ဟ�တတ်ယ်

T Tubules များ��ိေနြခငး် ဟ�တတ်ယ် မဟ�တဘ်�း မဟ�တဘ်�း ဟ�တတ်ယ်

ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အဆင့်
Sarcoplasmic မ�
မျက�်ကညလ်�ာ

ေကာငး်စာွဖံွ� �ဖိ�းသည် ဖံွ� �ဖိ�းမ�အားနညး်တယ် ဖံွ� �ဖိ�းမ�အားနညး်တယ် အတနအ်သင့ဖံွ်� �ဖိ�းလာသည်

Cross Bridges ေတလွ�ည့လ်ာတယ်
Ca 2 အားြဖင့်

ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ်

တိ�းပွားလာေသာအရငး်အြမစ်
Cytosolic Ca ၂

Sarcoplasmic ေဆး
မျက�်ကညလ်�ာ

ECF ��င့ ်sarcoplasmic

မျက�်ကညလ်�ာ
ECF ��င့ ်sarcoplasmic

မျက�်ကညလ်�ာ
ECF ��င့ ်sarcoplasmic

မျက�်ကညလ်�ာ

AB ဇယား ၈-၃

စာမျက�်�ာ ၂၆

Muscle အမျိ�းအစား

ဝိေသသ အ�ိ�းစ� Multiunit Smooth ြဖစသ်ည် Single-Unit Smooth ြဖစသ်ည် ��လံ�း

Ca 2 ဆိ�ဒ်
စညး်မျ�း

Troponin သညပ်ါးလ�ာသည်
filaments

Myosin ထ�သည်
filaments

Myosin ထ�သည်
filaments

Troponin သညပ်ါးလ�ာသည်
filaments

Ca 2 ၏ယ��ရား
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေနရာများ
troponin ��င့ ်tropomyosin

ဓာတ�ေဗဒေစတယ်
phosphorylation အေ�ကာငး်

ဓာတ�ေဗဒေစတယ်
phosphorylation အေ�ကာငး်

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေနရာများ
troponin ��င့ ်tropomyosin
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၉၁

ေဖာ်ထ�တရ်န�်�ပ်ေထးွသည်
actin ြဖတေ်ကျာ်တတံား
binding ဆိ�ကမ်ျား

myosin လကဝ်ါးကပ်တိ�င်
တတံားေတသွ�တိ�လ့�ပ်�ိ�ငဖိ်� ့
actin ��င့စ်ညး်ပါ

myosin လကဝ်ါးကပ်တိ�င်
တတံားေတသွ�တိ�လ့�ပ်�ိ�ငဖိ်� ့
actin ��င့စ်ညး်ပါ

��ပ်ေထးွ

Gap ��ိေနြခငး်
လမ်းဆံ�

မဟ�တဘ်�း ဟ�တပ်ါတယ ်(အလနွန်ညး်ပါတယ)် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ်

ATP ကိ�တိ�က�ိ်�ကသ်ံ�းသည်
Contractile Apparatus များ

ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ် ဟ�တတ်ယ်

Myosin ATPase

လ�ပ်ေဆာငခ်ျက;် ြမန်��န်း
ကျံ� � ြခငး်

ြမနသ်ညြ်ဖစ်ေစေ��းသညြ်ဖစ်ေစမ�တညသ်ည။်
fiber အမျိ�းအစားေပ�မ�တညသ်ည်

အလနွေ်��းသည် အလနွေ်��းသည် ေ��းေ��း

မညသ်ညက်ိ�ဆိ�လိ�သနညး်
Gradation

�ပီးေြမာကသ်ည်

အေရအတကွက်ွြဲပားသည်
ေမာ်တာယ�နစ်စာချ�ပ်များ
ing (ေမာ်တာယ�နစ်ြပနလ်ည်
cruitment) ��င့ ်fre-

သ�တိ��့�ိေနတဲအ့ရာ
လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည ်(အေ�ကာဆွသဲည်
အ��စ်ချ�ပ်

အေရအတကွက်ွြဲပားသည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကျံ� � ြခငး်
cyto- ��င့က်ွြဲပားြခားနားသည်
solic Ca 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
အမ�ငတ်စ်ခ�စီ၌ထည့သ်ငွး်သည်
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့�် �င့ဟ်
monal လ�မ်းမိ�းမ�များ

cytosolic Ca 2 ကွြဲပားသည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အားြဖင့်
myogenic လ�ပ်��ားမ���င့်
အလိ�အေလျာကလ်�မ်းမိ�းမ�
အမညခ်အံာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၊
ေဟာ်မ�နး်၊ စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
stretch, ��င့ေ်ဒသခံ
metabolites များ

အမ�ငအ်��ညက်ွြဲပားသည်
(အတိ�ငး်အတာေပ�မ�တည်
��လံ�းသားအားြဖည့ြ်ခငး်
အခနး်များ) ��င့က်ွြဲပားသည်
cytosolic Ca တငွ ်၂
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
autonomic မ�တဆင့၊်
ေဟာ်မ�နး်��င့ြ်ပညတ်ငွး်
metabolite �သဇာ

Tone ပါဝငြ်ခငး်
ြပငပ်မ��ိြခငး်
ဆေွပးြခငး်

မဟ�တဘ်�း မဟ�တဘ်�း ဟ�တတ်ယ် မဟ�တဘ်�း

ြဖတေ်တာကြ်ခငး်အ��ည်
ဆကဆ်ေံရးတငး်မာမ�

ဟ�တတ်ယ် မဟ�တဘ်�း မဟ�တဘ်�း ဟ�တတ်ယ်

စာမျက�်�ာ ၂၇

ပတ ်၀ နး်ကျငတ်စ်ဝကက်ိ�ပါးလ�ာေစရနအ်ထ�အမ�ငမ်ျားကိ�စ�စညး်ထားသည်
အမ�ငမ်ျားကိ� ဦး တညခ်ျကတ်စ်ခ���င့အ်ြခားတစ်ဝကက်ိ�ဆွထဲ�တသ်ည်
ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျက ်( ● ပံ� 8-28b)

ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�ဖွင့ထ်ားသည်
Ca 2 -မ�ီခိ�ေသာ myosin ၏ phosphorylation
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏ေသးသယွေ်သာအမ�ငမ်ျားသည ်tropo- မပါဝငပ်ါ။
nin ��င့ ်tropomyosin သည ်actin's cross-cross bind
ဆိ�ကမ်ျား ဒါဆိ�ရင ်actin နဲ ့ myosin ကိ�ဘယအ်ရာကမ�မချညေ်��ာငေ်အာငတ်ားဆးီတယ်
ကျန�်�ိေနေသးေသာြပညန်ယမ်ျားတငွြ်ဖတတ်တံားများ��င့တ်တံားြဖတက်�းမ�အေြခအေနမညသ်ိ��့�ိသနညး်
စိတလ်�ပ်��ားဖွယအ်ေြခအေနတငွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကဖွ်င့ထ်ားသလား။ ေပါပ့ါးေသာဆွ�ဲက�ိးများ
ပ�ိ�တနိး်များသညအ်နးီ��ိ myosin ေမာ်လကီျ�းများ၏ ဦး ေခါငး်တငွတ်ွထဲားသည်
"လညပ်ငး်" ေဒသ ဤအရာများသည ်အလငး်�က�ိးများ ဟ�ေခ�ေသာ ဒ�တယိဆင့သ်ာြဖစ်သည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားအတကွအ်ေရး�ကးီေသာ်လညး်၎ငး်တိ�တ့ငွအ်ေရး�ကးီေသာစညး်မျ�းတစ်ခ���ိသည်
ေချာေမွ� �ကကသ်ားအတကွ ်function ကိ�။ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများသည ်myosin ေခါငး်များြဖစ်သည်
myosin အလငး်ကငွး်ဆကသ်ည ်phosin ��ိမ�သာ actin ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငသ်ည။်
phorylated (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ ATP မ� inorganic phosphate ပါ ၀ ငသ်ည။်
အဒဲါကိ�သငေ်ပးတယ)် ။ စိတလ်�ပ်��ားေနစ� cytosolic Ca 2 လ�ပ်ရပ်များ ြမင့တ်ကလ်ာသည်
intracellular messenger အြဖစ်၊ ဇီဝဓာတ�ေဗဒကငွး်ဆကက်ိ�စတငလ်ိ�ကသ်ည်
myosin အလငး်ကငွး်ဆက၏် phosphorylation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာြဖစ်ရပ်များ
( ● ပံ� ၈-၂၉) ။ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား Ca 2 သည ်calmodulin ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည ်။
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အရဆလဲအ်များစ�တငွေ်တွ�ရေသာ intracellular protein
troponin ��င့ဆ်ငတ်�သည။် ၎ငး်သည ်Ca 2 -calmodulin ��ပ်ေထးွသည်
အြခားအသားဓာတတ်စ်ခ�ြဖစ်တဲ ့myosin အလငး်ကငွး်ဆက ်နဲခ့ျိတဆ်က�်ပီးလ�ပ်��ား ေစတယ။်
nase (MLC kinase), တစ်ဖန ်myosin ကိ� phosphorylates ေပးသည်
အလငး်ကငွး်ဆက။် myosin ေပ�တငွဤ်ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာေဖာစ့ဖိတက်ိ�သတြိပ�ပါ
အလငး်ကငွး်ဆကသ်ည ်inorganic phosphate ��င့အ်တ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
myosin cross-ATPase site ေပ�တငွ ်ADP ကိ�ထည့သ်ငွး်ပါ။ အဆိ�ပါ P ကိ� ကိ�ယ့ ်ဟာေပ�
ATPase site သညစ်မ်ွးအားေပးေသာစမ်ွးအငေ်ထာကပံ်ေ့ရးစကဝ်နး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
တတံားြဖတက်�းြခငး် အလငး်ကငွး်ဆကေ်ပ� ��ိ P i သည ်myo- ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည။်
sin cross တတံားကိ� actin နဲစ့ညး်�ိ�ငေ်အာငတ်တံားြဖတစ်ကဘ်းီစီးတယ်
စတင�်ိ�ငပ်ါသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကကျံ��ရနအ်စပျိ�းသည်

�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�ေချာေမွ�ေစသည် တိ� ့ြဖစ်သည်

သပ်ိသညး်တဲေ့ကာင်�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�ေချာေမွ�ေစသည်

(က) ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏စမ်ွးအားနမိ့်ေသာအလငး်ေရာင ်micrograph

Brian Eyden/သပိ�ံအရငး်အြမစ်/Photo Researchers, Inc.
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၂၉၂ အခနး် ၈

အထ���င့အ်ပါး- အမ�ငမ်�ငမ်ျားကျံ� �ေနေသာယ�နစ်များသည ်ဦး တညေ်နသည်
ေချာေမွ� �ကကသ်ားအတငွး်ဘကမ်�ေစာငး်ေစာငး်အနညး်ငယ်
အေြပးသညထ်က�်�ညလ်ျား။ စိနပံ်�သဏ��်�ိေသာဆလဲတ်စ်ခ�တငွဆ်လဲ်
myofibrils များသညအ်�ိ�းစ�တငွလ်�ပ်သကဲသ့ိ��့�ညလ်ျားေသာဝင�ိ်�း��င့အ်�ပိ�ငြ်ဖစ်သည်
�ကကသ်ား ( ● ပံ� 8-28a) ပါးလ�ာေသာအမ�ငတ်နး်များ��င့�် �ငိး်ယ��ြခငး်
ကျံ� �ေနစ�အတငွး်ထ�ေသာအမ�ငမ်ျားကိ� ြဖတ၍် filament ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေဒါငး်လ�ပ်များ ထိ�ေ့�ကာင့န်ိ
ဆလဲတ်စ်ခ�လံ�းသညတ်ိ�ေတာငး်ေသာေနရာများ��င့စ်�ထကွလ်ာသည်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားကိ�အတငွး်မျက�်�ာြပငသ်ိ�က့ပ်ထားသည်
ပလာစမာအေြမ�း ( ● ပံ� 8-28b) ။

အ�ိ�း�ကကသ်ားများ��င့မ်တ�ဘ ဲmyosin ေမာ်လကီျ�းများကိ�စီစ�ေပးသည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားထ�ေသာအမ�ငတ်စ်ေချာငး်ကိ�ြဖတက်�းရနတ်တံားများ��ိေနသည်
filament အ��ညတ်စ်ခ�လံ�း (ဆိ�လိ�သညမ်�ာအ ၀ တမ်��ိ၊
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားအထ�မ�င၏်အလယ၌်) ထိ�ေ့�ကာင့န်ိ
ပတပ်တလ်ည�်�ိပါးလ�ာေသာ filaments များကိ�ထ�ေသာ fila တစ်ေလ�ာကဆ်ွ�ဲိ�ငသ်ည။်
အ�ိ�း�ကကသ်ားထကအ်ကာွအေဝးပိ���ညသ်ည။် ထိ�အ့တ�ပင်
lar to skeletal muscle, myosin protein သည ်smooth-muscle ၌��ိသည်

အ�ိ�း၌ြဖစ်ပျကပံ်���င့တ်�ေသာ cytosolic Ca 2 ြမင့တ်ကလ်ာသည်�ကကသ်ား၊ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားတငွ ်Ca 2 သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွဖွ်င့သ်ည်
၎ငး်၌ myosin ၌ ဓာတ� ေြပာငး်လမဲ�ကိ� ြဖစ်ေပ�ေစေသာအားြဖင့တ်တံားများကိ�ြဖတက်�းပါ
ထ�ေသာ နနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ, အ�ိ�း�ကကသ်ားထမဲ�ာေနြဖင့ယ်ငး်၏သကေ်ရာကမ်�ြပ�ြပငေ်သာ်လညး်
တစ်သနွး်ေလာငး်ေပး ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ မ�ာေြပာငး်လမဲ� ပါးလ�ာ နနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ ( ● ပံ� 8-30) ။
အ�ိ�း�ကကသ်ားတငွ ်Ca 2 သည ်troponin ��င့ ်tropo တိ�က့ိ�ေရွ�လျားေစေ�ကာငး်သတရိပါ။
myosin သညသ်�တိ�၏့ပိတဆ်ိ�ေ့နသည့ေ်နရာြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်actin ��င့ ်myosin တိ�သ့ည်
အချငး်ချငး်စညး်ေ��ာငဖိ်�လ့တွလ်တွလ်ပ်လပ်

ေပါကက်ွမဲ�၌ Phasic ေချာေမွ� �ကကသ်ားကျံ� �သည်
လ�ပ်��ားမ�၏; tonic ေချာေမွ� �ကကသ်ားထန်ိးသမ်ိးထားသည်
ဆကလ်ကက်ျံ� �ေနေသာအဆင့်
cytosolic Ca 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တိ�းလာြခငး်ကိ� ဆိ�လိ�သည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညတ်တံားများကိ�ဖွင့ရ်နလ်ညး်မတ�ပါ
အ�ိ�း�ကကသ်ားအတကွ�်�င့၎်ငး်သညအ်လနွက်ွြဲပားြခားနားသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာေချာေမွ� �ကကသ်ားများကိ�ကွြဲပားြခားနားေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများတငွေ်တွ�ရသည။် ေချာေမွ�သည်
အချိနေ်ပ�မ�တည�်ပီး�ကကသ်ားေတကွိ�ပံ�စံအမျိ�းမျိ�းနဲခ့ွြဲခား�ိ�ငပ်ါတယ။်
ing ��င့ ်cytosolic Ca 2 ကိ�တိ�းေစေသာနညး်လမ်းများ : phasic သိ�မ့ဟ�တ ်tonic
multiunit သိ�မ့ဟ�တ ်single-unit ��င့ ်neurogenic သိ�မ့ဟ�တ ်myogenic smooth ြဖစ်သည်
�ကကသ်ား။ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားတစ်ခ�စီသညအ်တနး်တစ်ခ�စီတငွ�်�ိသည်
ဤအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း ဆိ�လိ�သညမ်�ာအဂ� ါတစ်ခ�တငွေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားြဖစ်သည်
phasic, multiunit, and neurogenic, and the smooth ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အြခားအဂ� ါတစ်ခ���ိ�ကကသ်ားများသညလ်�ပ်သ�များ၊ တစ်ယ�နစ်��င့ ်myo- ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
genic ။ ဒအီမျိ�းအစားတစ်ခ�စီကိ�ဆနး်စစ်�ကည့ရ်ေအာင။်

(ခ) ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏ Electron micrograph

● ပံ� ၈-၂၇ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�အဏ��ကည့မ်�န်�ကည့သ်ည။်
(က) spindle ပံ�သဏ္◌ာန�်�င့ဗ်ဟိ�တည�်�ိေသာ nucleus တစ်ခ�တညး်ကိ�သတြိပ�ပါ။
(ခ) သပ်ိသညး်ေသာကိ�ယခ်��ာများ��င့ပ်တတ်းီစညး်မ��ိြခငး်ကိ�သတြိပ�ပါ။

Brenda Russell၊ Illinois တက�သိ�လ်

စာမျက�်�ာ ၂၈

ေချာေမွ� �ကကသ်ားကိ�အမျိ�းအစား��စ်မျိ�းခွ�ဲိ�ငသ်ည။်
၎ငး်၏ cytosolic Ca 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တိ�းလာပံ���င့ယ်ငး်၏အေပ�မ�တညသ်ည်
အဆကမ်ြပတ ်contractile လ�ပ်��ားမ�၏အဆင့:် phasic ေချာေမွ� �ကကသ်ား ��င့်

contractile လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းေစသည။် Phasic ေချာေမွ� �ကကသ်ား
အေခါငး်ေပါကအ်ဂ� ါနရံံများတငွအ်ေပါများဆံ�းြဖစ်သည။်
တမဲျား၊ အစာေြခအဂ� ါများကဲသ့ိ�၎့ငး်တိ�က့ိ� ြဖတ၍် တမဲျား Phasic diges-

●ပံ� ၈-၂၈ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲအ်တငွး်အထ���င့အ်ပါးအမ�ငမ်ျား စ�စညး်ြခငး်
ေြဖေလ�ာ။့ ချ�ပ်ဆိ�ထားေသာ�ိ�ငင်မံျား

(က) ေြပေလျာေ့ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲ် (ခ) ကျံ��ထားေသာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲ်

ပလာစမာ
အေြမ�းပါး

ထ�တယ်
filament

ပါးပါး
filament

ပါးပါး
filament

ထ�တယ်
filament

တစ်ေယာကက်စာချ�ပ်ချ�ပ်တယ်
contractile ယ�နစ်

သပ်ိသညး်တယ်
ခ��ာကိ�ယ်

အထ�ထ�ပ်
��င့ပ်ါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား

ေြဖေလ�ာထ့ားေသာ contractile ယ�နစ်တစ်ခ�
တစ်ဘကမ်�တစ်ဘကသ်ိ�တ့ိ�းချဲ�သည်

စ i

စ i

Ca 2+

ATP

စ i

Calmodulin Ca 2+ -calmodulin

မလ�ပ်မ��ား myosin
အလငး်ကငွး်ဆက ်kinase

တက�်ကေသာ myosin
အလငး်ကငွး်ဆက ်kinase

Phosphorylated
myosin တတံား
(actin ��င့ေ်ပါငး်�ိ�ငသ်ည)်

Myosin အလငး်ကငွး်ဆက်

တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်
တတံားြဖတ်
စမ်ွးအငလ်ညပ်တမ်�

စညး်ေ��ာငခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
actin ��င့အ်တ�

မလ�ပ်မ��ား myosin
တတံားြဖတ်

ADP

ADP

●ပံ� ၈-၂၉ Calcium activation myosin cross bridge of smooth muscle ။
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၉၃

tonic ေချာေမွ� �ကကသ်ား။ ေပါကက်ွမဲ�၌ Phasic ေချာေမွ� �ကကသ်ား ကျံ�� ြခငး်၊
cytosolic ကိ�ြမင့တ်ကေ်စေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာများေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
ca 2 ။ ကျံ��လိ�ကေ်သာဤေပါကက်ွမဲ�များသည ်pro- လက�ဏာများြဖစ်သည။်

tive contractions သညအ်စာကိ�အစာေချရညမ်ျား��င့ေ်ရာ။ တနွး်ပိ�သ့ည်
ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငရ်နအ်တကွ ်mass forward ။ Tonic ေချာေမွ� �ကကသ်ား
များေသာအားြဖင့အ်ချိနတ်ိ�ငး်တစ်ပိ�ငး်တစ်စချ�ပ်ဆိ�ေလ�့�ိသည။် ဒါကတပိ�ငး်တစအေြခအေနပါ

စာမျက�်�ာ ၂၉

၂၉၄ အခနး် ၈

ကျံ�� ြခငး်ကိ� tone ဟ�ေခ�သည ်။ ဤအမျိ�းအစားေ�ကာင့ ်Tone ��ိေနပါသည်
ေချာေမွ� �ကကသ်ားသည ်55 mV ၏အေတာ်အတနန်မိ့်ကျေသာအနားယ��ိ�ငေ်ြခ��ိသည်
40 mV သိ� ့ အချိ��မျက�်�ာြပင-်အေြမ�းပါးတငွဗိ်�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Ca 2 chan-
ဤအလားအလာများတငွ ်nels များသညပ်ငွ့လ်ငး်သည။် ထကွေ်ပ�လာတဲ ့Ca 2 entry main-
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကျံ� �ေနသည့အ်ေြခအေနကိ�ြဖစ်ေစသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကပ်ါ
tonic ေချာမတွေ်သာ�ကကသ်ား��ိအသသံညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်ပ�မ�တညသ်ည။်
tials ။ Tonic ေချာေမွ� �ကကသ်ားသညက်ျံ� � ြခငး်ေပါကက်ွြဲခငး်ကိ�မြပပါ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်၏ဆန ့က်ျငမ်�အတိ�ငး်အတာသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ကွြဲပားသည။်
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများအားတံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေန��င့ဤ်လ�ပ်သ�များအဆင့အ်ထက ်(သိ�)့ ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
cytosolic Ca 2 အာ�ံ�စ�းစိ�က ်မ�ကိ�ေြပာငး်လေဲစေသာအချကမ်ျား ဟိ
ေသးွလ�တေ်�ကာနရံံများတငွေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညလ်�ပ်သ�များ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
�ကကသ်ားေချာေမွ�။ ဤေသးငယမ်�တငွလ်�ပ်သ�များကျံ� �ေနသည်
ေသးွေ�ကာများမ�တဆင့စီ်းဆငး်ေနေသာေသးွများအေပ�သိ�က့ျဆငး်လာသည်
၎ငး်တိ�သ့ညထ်နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကရ်နအ်ဓိကအေထာကအ်က�ြပ�အချကမ်ျားအနကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ေသးွေပါငခ်ျိန၏်သေဘာသဘာဝ။

ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�တငွ ်T tubules မ��ိသြဖင့ဖံွ်� �ဖိ�းမ�အားနညး်သည။်
oped sarcoplasmic reticulum ြဖစ်သည။် phasic ေချာေမွ� �ကကသ်ားတငွ၊်
ကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ� ေစေသာ cytosolic Ca 2 ြမင့တ်ကလ်ာသည်
အရငး်အြမစ်��စ်ခ�- Ca 2 အများစ�သည ်ECF မ� ၀ ငေ်သာ်လညး်အချိ� � မ�ာ
ကျဲေသာ sarcoplasmic reticulum မ� intracellularly င�ားရမ်းထားသည်
စတိ�းဆိ�ငမ်ျား။ အ�ိ�းစ��ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတငွ၎်ငး်တိ�၏့အခနး်ကဏ္ Unlike ��င့မ်တ�ဘဗိဲ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားသည်
dihydropyridine receptors သည ်plasma အေြမ�းပါး၌ေချာေမွ�၏
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသည ်Ca 2 channel များကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ည ်။ ဒမီျက�်�ာြပငေ်တေွပ�လာတဲအ့ခါ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�အားတံ� ့ြပနရ်နအ်ေြမ�းပါးလမ်းေ�ကာငး်များပငွ့သ်ာွးသည။်
tial, Ca 2 သည၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ� ECF မ� ၀ ငသ်ည။်
Ca 2 ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး် သည ်Ca 2 ချနန်ယမ်ျားကိ� ဖွင့ ်ေပးသည်
sarcoplasmic reticulum ဒါေ�ကာင့ေ်သးငယတ်ဲအ့ပိ�ပမာဏ
Ca 2 ကိ�ဤေသးငယေ်သာအရငး်အြမစ်မ� intracellularly ြဖန ့ခ်ျိသည။် Be-
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�ေချာေမွ�ေစေသာေ�ကာင့အ်ချငး်ထကမ်ျားစာွေသးငယသ်ည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၊ အများစ�သည ်Ca 2 ကိ� ECF မ� ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
အချကအ်ချာကျေသာအပိ�ငး်များတငွပ်ငြ်ဖတက်�းတတံားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�လ�မ်းမိ�းသည်
ဆလဲတ်စ်ခ�သညပီ်ပီြပငြ်ပင ်T tubule – sarcoplasmic မလိ�အပ်ပါ
reticulum ယ��ရား။

cytosolic Ca တိ�းပာွးလာ၏အဓိကနညး်လမ်းများထမဲ�တစ်ခ�မ�ာ 2 con-
centration ��င့လ်�ပ်သ�များတငွ ်contractile လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းေစသည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသည ်extracellular chemical messen ၏စညး်ေ��ာငမ်�ြဖစ်သည။်
nerpinephrine (သိ�)့ အမျိ�းမျိ�းေသာေဟာ်မ�နး်များကဲသ့ိ� ့ ger သည ်G- သိ� ့
protein-coupled receptor သည ်IP 3 /Ca 2 second ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။်
တမနလ်မ်းေ�ကာငး် (စာမျက�်�ာ ၁၂၂ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ အေြမ�းပါးဟသိည်
tonic smooth �ကကသ်ား��ိ sarcoplasmic reticulum တငွ ်IP 3 recep ��ိသည။်
ryanodine receptors ကဲသ့ိ�ေ့သာ tors များသည ်Ca 2 -release channels ြဖစ်သည။်
IP 3 binding သည ်contractile-inducing Ca 2 မ� ထ�တလ်�တ ်သည်
ဤ intracellular စတိ�းသည ်cytosol ထသဲိ��့�ိသည။် ဒါက norepineph-
အ��ပညာေပ� ��ိကိ�ယခ်ျငး်စာနာေသာအာ�ံ�ေ�ကာအဆံ�းများမ�ထကွလ်ာေသာ rine
ေသးွဖိအားကိ�ြမင့တ်ကေ်စတဲအ့ဓိကအချက။်

ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့ေ်ချာေမွ� �ကကသ်ားအတကွအ်ပနး်ေြဖ
Ca 2 သညပ်လာစမာမ�တက်ိ� ြဖတ၍် တက�်ကစာွသယယ်�သည။်
brane ��င့/်သိ�မ့ဟ�တ ်sarcoplasmic reticulum သိ� ့ြပနတ်ကသ်ည်
၎ငး်၏အရငး်အြမစ်ေပ�တငွ ်Ca 2 ကိ�ဖယ�်�ားလိ�ကေ်သာအခါ myosin သည ်dephosphory ြဖစ်သည။်
lated (phosphate ကိ�ဖယ�်�ားလိ�ကသ်ည)် ��င့အ်ြပနအ်လ�နမ်ဆကသ်ယွ�်ိ�ငေ်တာပ့ါ
actin ��င့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာေ�ကာင့�်ကကသ်ားများေြပေလျာသ့ာွးသည။်

ဘာကိ�ယ�ေဆာငလ်ာသလဆဲိ�တဲေ့မးခနွး်ကိ�ငါတိ�မ့ေြဖ��ငး်ရေသးဘ�း
ေချာေမွ� �ကကသ်ားအတကွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများအေ�ကာငး် �ကကသ်ားေချာေမွ�သည်
ကဏ္un ��စ်ခ�သိ�အ့�ပ်စ� ေပါငး်များစာွ ၊ တစ်စ�တညး် ��င့ ်တစ်�ပိ�ငန်ကေ်ချာေမွ�သည်
�ကကသ်ား - �ကကသ်ားအမ�ငမ်ျားြဖစ်လာပံ�ကွြဲပားမ�များေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
စိတလ်�ပ်��ားသည။် ေချာေမွ� �ကကသ်ားအမျိ�းအစား��စ်ခ�ကိ���ငိး်ယ���ကည့�်ကစိ�။့

Multiunit ေချာေမွ� �ကကသ်ားသည ်neurogenic ြဖစသ်ည။်
Multiunit ေချာေမွ� �ကကသ်ား အ�ကားတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဂ�ဏသ်တ� ကိိ�ြပသည်
skeletal muscle ��င့ ်single-unit smooth �ကကသ်ားများြဖစ်သည။် အြဖစ်
အမညက်ိ�ဆိ�လိ�သည၊် multiunit smooth �ကကသ်ားသညမ်ျားစာွပါဝငသ်ည်
discrete ယ�နစ်များသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�သးီြခားမလ�ပ်ေဆာငပ်ါ
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ရ��ိေစေသာအာ�ံ�ေ�ကာများကိ�သးီြခား��းိဆေွပးရမည။်
အ�ိ�း��င့�်ကကသ်ားေမာ်တာယ�နစ်များ��င့ဆ်ငတ်�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့,်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ��င့ ်multiunit ��စ်ခ�လံ�း၌ contractile လ�ပ်ေဆာငမ်�
�ကကသ်ားသည ်neurogenic (အာ�ံ�ေ�ကာမ�ထ�တလ်�ပ်သည)် ြဖစ်သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာကျံ� �ဝငြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ဤ�ကကသ်ားအမျိ�းအစားများသညဆ်ေွပးြခငး်အားြဖင့တ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�သာအစြပ�သည်
�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာအာ�ံ�ေ�ကာများ multiunit အားလံ�းေချာေမွ� �ကကသ်ားြဖစ်ပါတယ်
phasic သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာအားြဖင့�် �းိဆေွသာအခါမ�သာကျံ��သည။် skel မ�ာ-
etal �ကကသ်ားကိ�ေစတနာအေလျာက ်somatic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ြဖင့အ်တငွး်စိတထ်ည့သ်ငွး်ထားသည်
(motor neurons)၊ multiunit (��င့ ်single-unit) ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား
အလိ�အေလျာကအ်လိ�အေလျာကအ်လိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကေထာကပံ်သ့ည။်

စ i

�ကကသ်ားေချာေမွ�

�ကကသ်ားလ�ံ�ေဆာ်မ�

cytosolic Ca 2+ ြမင့တ်ကလ်ာသည်
(အများအားြဖင့ ်extracellular မ�ြဖစ်သည်
အရည)်

ဇီဝဓာတ�ြဖစ်ရပ်များစီးရီး

Phosphorylation ၏
myosin တတံားများ
အထ�မ�င၌်

actin ��င့ ်myosin တိ�ေ့ပါငး်စပ်ြခငး်
တတံားြဖတပိ်�ငး်ေတမွ�ာ

ကျံ� � ြခငး် ကျံ� � ြခငး်

actin ��င့ ်myosin တိ�ေ့ပါငး်စပ်ြခငး်
တတံားြဖတပိ်�ငး်ေတမွ�ာ

တတံားြဖတပိ်�ငး်ကိ�ေဖာ်ထ�တြ်ခငး်
actin တငွစ်ညး်ေ��ာငထ်ားေသာ site များ
filament ပါးလ�ာ

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေနရာချထားြခငး်
troponin ��င့ ်tropomyosin

cytosolic Ca 2+ ြမင့တ်ကလ်ာသည်
(intracellular မ�လံ�းဝ
sarcoplasmic reticulum)၊

�ကကသ်ားလ�ံ�ေဆာ်မ�

အ�ိ�း�ကကသ်ား

● ပံ� 8-30 bring- အတကွက်ယလ်စယီမ်၏အခန်းက�ကိ�၏��ငိး်ယ��
ေချာေမွ� �ကကသ်ား��င့အ်�ိ� းစ�တငွက်ျံ� � ြခငး်��င့ ်ပတသ်က၍်
�ကကသ်ား။

စာမျက�်�ာ ၃၀

Multiunit ေချာေမွ� �ကကသ်ား (၁) ၏�ကးီမားေသာနရံံများတငွေ်တွ�ရသည်
ေသးွေ�ကာ; (၂) အဆ�တသ်ိ�အ့သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ေသးေသးေလးများ၊ (၃) �ကကသ်ားအတကွ်
အနးီသိ�မ့ဟ�တအ်ေဝးအြမငအ်ာ�ံ�အတကွမ်�နဘ်လီ�းကိ�ချိနည်�ေိသာမျကလ်ံ�း၊ (၄) ၌
မျကဝ်နး်၏ပမာဏကိ�ထနိး်ည�ရိနေ်ကျာငး်သား၏အရွယအ်စားကိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
မျကစိ်အတငွး်သိ�အ့လငး်ဝငေ်ရာကြ်ခငး်၊ ဆပံငအ်ရငး် (၅) ခ�၊
ကျံ� �ေစေသာအရာသည“် ငနး်ြခငး်” ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

တစခ်�တညး်ေသာေချာေမွ� �ကကသ်ားဆလဲမ်ျား
functional syncytia ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။်
အများစ�မ�ာေချာေမွ� �ကကသ်ားြဖစ်ပါတယ ်, Single-ယ�နစေ်ချာေမွ� �ကကသ်ား alterna-
tive ကိ� visceral smooth �ကကသ်ားဟ�ေခ�သည၊် ၎ငး်ကိ�၎ငး်တငွေ်တွ�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်

အေြမ�းပါး

အလားအလာ

(mV)

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

အလားအလာအလားအလာ

၀ ယသ်ည်

အချိန ်(မိနစ်)

Pacemaker အလားအလာ
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၉၅

အေခါငး်အဂ� ါများ (သိ�)့ ကလစီာများ၏နရံံ (ဥပမာ၊ အစာေချဖျကမ်�၊မျိ�းပာွးြခငး်၊ ဆးီလမ်းေ�ကာငး်��င့ေ်သးွေ�ကာငယမ်ျား) ဟိ
single-unit smooth �ကကသ်ားဟ�ေသာေဝါဟာရသည ်the ဟ�ေသာအချကမ်�ဆငး်သကလ်ာသည်
ဤ�ကကသ်ားအမျိ�းအစားကိ�တကေ်စေသာ�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညစိ်တလ်�ပ်��ားလာသည်
တစ်ခ�တညး်ယ�နစ်အြဖစ်စာချ�ပ်ချ�ပ်သည။် �ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညတ်စ်ခ�တညး်ယ�နစ်ြဖစ်သည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကိ�ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များြဖင့လ်�ပ်စစ်ချိတဆ်ကထ်ားသည ်(�ကည့ပ်ါ
p ၅၉) ။ လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာတစ်ခ�အတငွး်၌မညသ်ည့ေ်နရာတငွမ်ဆိ�ြဖစ်ေပ�သည်
single-unit smooth �ကကသ်ားတစ်ချပ်သည၎်ငး်မ�တဆင့လ်ျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံသ့ည်
ဤအထ�းအချကမ်ျားသညေ်နရာတစ်ခ�လံ�းတငွလ်�ပ်စစ်ဆကသ်ယွမ်�ြဖစ်သည်
အြပနအ်လ�နခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာဆလဲအ်�ပ်စ�များသညတ်စ်ခ�တညး်အြဖစ်ကျံ� �သာွး�ပီး၊
ည��ိ �ငိး်ယ�နစ် ဤသိ�ေ့သာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညအ်�ပ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
လ�ပ်စစ်��င့စ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာကိ�ယ�နစ်တစ်ခ�အြဖစ်ေခ�သည်
တစ်ဦး functional syncytium (အများကနိး်, syncytia; syn "အတ�တက"ွ နညး်လမ်း;
cyt သညဆ်လဲဟ်� အဓိပ�ါယ ်ရသည။်

မီးဖွားေနစ�သားအမ်ိ၏အခနး်ကဏ္ about အေ�ကာငး်စ�းစားြခငး်သညက်�ည�ီိ�ငသ်ည်
ဤအစီအစ�၏အေရးပါပံ�ကိ�သငတ်နဖိ်�းထားသည။် �ကကသ်ား
သားအမ်ိနရံံကိ�ေရးဖဲွ�တဲဆ့လဲေ်တကွအလ�ပ်လ�ပ်တဲ ့syncytium တစ်ခ�အေနနဲလ့�ပ်ေဆာငတ်ယ။်
သ�တိ�က့ထပ်တလလဲစိဲတလ်�ပ်��ားလာ�ပီးဒကီာလအတငွး်ယ�နစ်တစ်ခ�အေနနဲစ့ာချ�ပ်ချ�ပ်တယ်
လ�ပ်အား၊ ေနာကဆ်ံ�းတငွေ်ပါငး်စပ်ထားေသာ "တနွး်အား" များကိ�ဆကတ်ိ�ကထ်�တသ်ည်
ကေလးကိ�ကယပ်ါ။ လတွလ်ပ်ေသာ၊ အထနိး်အကပ်ွမဲေ့သာကျံ�� ြခငး်
သားအမ်ိနရံံ��ိ�ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီသညမ်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
ကေလးကိ���ငထ်�တရ်နလ်ိ�အပ်ေသာတ�ညေီသာဖိအားကိ�သံ�းသည။် လ�ပျိ�၊
ခ��ာကိ�ယ၏်အြခားတစ်ေနရာတငွေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကိ� simi
lar အလ�ပ်လ�ပ်တဲ ့syncytia ။

Single-unit smooth �ကကသ်ားသည ်myogenic ြဖစသ်ည။်
Single-unit smooth �ကကသ်ားသည ်မိမိကိ�ယက်ိ�စတိလ်�ပ်��ား ေစသည ်၊ ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်ကိ�ြပနလ်ညမ်ြပ�လ�ပ်ပါ။
ကျံ� �ရနအ်ာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�လိ�ချငသ်ည။် တစ်ခ�တညး်ယ�နစ်ေချာေမွ�
�ကကသ်ားများသည ်phasic သိ�မ့ဟ�တ ်tonic အမျိ�းအစားြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် phasic တစ်ခ�တညး်ယ�နစ်တငွ်
ေချာေမွ� �ကကသ်ား၊ အထ�းေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား�ပတ်
functional syncytium display တစ်ခ�အတငွး်၌အလိ�အေလျာကလ်�ပ်စစ်စီးဆငး်မ�ကိ�ြပသသည်
လ�ပ်��ားမ�; ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ညမ်ညသ်ည့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာကိ�မဆိ�ြဖတသ်နး်�ိ�ငသ်ည်
ြပငပ်လ�ံ�ေဆာ်မ�။ အြခားစိတလ်�ပ်��ားဖွယဆ်လဲမ်ျား��င့မ်တ�ဘကဲ��်�ပ်တိ� ့
ေဆးွေ�းွ�ကသည ်(ဥပမာအာ�ံ�ေ�ကာများ၊ အ�ိ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကဲသ့ိ�)့
multiunit smooth muscle) သညတ်စ်ကိ�ယတ်ညး်စိတလ်�ပ်��ားဖွယဆ်လဲမ်ျား၊
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားယ�နစ်သညအ်�မဲတေစအနားယ��ိ�ငေ်သာစမ်ွးအားကိ�မထနိး်သမ်ိးပါ။
စာေစာင ်ယငး်အစားသ�တိ�၏့အေြမ�းပါးအလားအလာသညမ်�လအားြဖင့ေ်ြပာငး်သာွးသည်
ဆလဲြ်ပငပ်မ�အချကမ်ျားေ�ကာင့မ်ညသ်ည့လ်�မ်းမိ�းမ�မ�မ��ိဘ ဲအဓိက��စ်ခ�
စိတလ်�ပ်��ားဖွယအ်ားြဖင့ြ်ပသရနအ်လိ�အေလျာက ်depolarizations အမျိ�းအစားများ
ဆလဲမ်ျားသည ်pacemaker ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ ��င့ ်ေ��းေကးွေသာလ�ငိး်အလားအလာများြဖစ်သည။်

PACEMAKER အလားအလာ ��င့အ်တ� pacemaker အလားအလာ, ပ�
အေြမ�းပါးအလားအလာသညသ်�အ့လိ�လိ�တြဖညး်ြဖညး် depolarizes ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အလိ�အေလျာကအ်ေြပာငး်အလမဲျား��င့အ်တ� passive ionic flux များတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား
channel permeability ( ● ပံ� 8-31a) တငွ ်အေြမ�းပါးတဲအ့ခါ
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျကက်ိ�ြဖန ့က်ျကထ်ား�ပီး၊ အလားအလာ��ိေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ကိ�စတငလ်ိ�ကသ်ည။်

repolarizing �ပီးေနာက၊် အေြမ�းပါးသညတ်စ်ဖန ်depolar-
အဆင့မ်ျားသိ�ေ့ရာကရ်န၊် ဤနညး်အတိ�ငး်စကဘ်းီြဖင့ ်ဆက၍်
petitively ကိ�ယတ်ိ�ငလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများကိ�ဖနတ်းီပါ။

ေ��း WAVE ကအလားအလာ ေ��း-လ�ငိး်အလားအလာ spontane- များမ�ာ
ous သည ်hyperpolarizing ��င့ ်depolarizing ကိ�တြဖညး်ြဖညး်ချငး်ေြပာငး်သည်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာ လ�ငိး် များ ( ● ပံ� ၈-၃၁b) ။ အလားအလာကအေဝးကိ�ေရွ�ေနတယ်
hyperpolarizing swing တစ်ခ���င့တ်စ်ခ��ကားတငွတ်ခံါးခံ�မ� ther
depolarizing swing တစ်ခ�စီတငွတ်ခံါးခံ���င့န်းီသည။် အကယ၍် ြဖစ်တတသ်ည်
ေရာကပ်ါ�ပီ၊ လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်အလားအလာများသည ်a ၏အထတွအ်ထပ်ိတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
depolarizing လ�။ဲ သိ�ေ့သာ်တခံါးခံ�အ�မဲမေရာက�်ိ�ငပ်ါ
လ�ငိး်��နး်အလားအလာများသည ်gener မပါဘဆဲကလ်ကလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။်
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာများကိ�လကခ်သံည။် သတမ်�တခ်ျကေ်ရာကသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊ မ�တညသ်ည်
ယငး်၏စတငြ်ခငး်တငွအ်ေြမ�းပါးအလားအလာ၏စမ�တ်
depolarizing လ�။ဲ အစ၊ အဖွင့အ်ားြဖင့လ်�မ်းမိ�းသည်
အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ေ်ဒသခအံချကမ်ျား လ�ငိး်အေ��းအလားအလာများ၌သာြဖစ်ေပ�သည်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်၏ေချာေမွ� �ကကသ်ား။ (အခ�ငါတိ�အ့ားလံ�းေဆးွေ�းွ�ပီး�ပီ
စိတလ်�ပ်��ားဖွယတ်စ်သ��းများကိ�အဆင့သ်ိ�ေ့ရာကေ်စ�ိ�ငေ်သာနညး်လမ်းများ

အချိန ်(မိနစ်)

အေြမ�းပါး

အလားအလာ

(mV)

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

အလားအလာအလားအလာ

၀ ယသ်ည်

လ�ငိး်အေ��းအလားအလာ

(က) Pacemaker အလားအလာ

(ခ) လ�ငိး်အေ��းအလားအလာ

● FIGURE 8-31 Self-generated electrical activity smooth in ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ား။ (က) pacemaker ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��င့အ်တ�အေြမ�းပါးသညတ်ြဖညး်ြဖညး်
မညသ်ည့အ်ရာမဆိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်ခံါးခံ�သိ� ့ြဖန ့ခ်ျသည်
အာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�။ ဤပံ�မ�န ်depolarizations များသညစ်ကဘ်းီကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အလိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများ (ခ) လ�ငိး်အေ��းအလားအလာများတငွ၊်
အေြမ�းပါးသည ်self-induced hyperpolarizing ��င့တ်ြဖညး်ြဖညး်�က�ံေတွ�ရသည်
အလားအလာအတကွြ်ဖန ့က်ျကခ်ျဲ�ထငွ။် လ�ပ်ေဆာငရ်နအ်လားအလာများဆကတ်ိ�ကြ်ဖစ်ေပ�သည်
depolarizing swing သညအ်ေြမ�းကိ�အဆင့သ်ိ�ေ့ရာကေ်စလ�င။်

စာမျက�်�ာ ၃၁

စတိလ်�ပ်��ားဖွယတ်စသ်��းများတငွလ်�ပ်��ားမ�အလားအလာများစတငရ်န်နညး်လမ်းအမျိ�းမျိ�း

Depolarizing နညး်လမ်း
Membrane သိ� ့
အလားအလာအလားအလာ စတိလ်�ပ်��ားဖွယတ်စ�်� းအမျိ�းအစား ဤြဖစေ်ပ�ေစေသာအြဖစအ်ပျက၏်ေဖာ်ြပချက်

စိတလ်�ပ်��ားလနွြ်ခငး်၏အ��စ်ချ�ပ်
synaptic အလားအလာများ (EPSPs)
(စာမျက�်�ာ ၁၀၈ ကိ��ကည့ပ်ါ)

Efferent neurons, interneurons အနညး်ငယ ်depolar- ၏ depolar-

dendrite/cell body ၏အဆံ�း၏ izations (EPSPs) များ
chan ၏အေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ neuron

စိတလ်�ပ်��ားမ�၏စညး်ေ��ာငအ်ားကိ�တံ� ့ြပနရ်ာတငွ ်nel permeability
မျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းပါး��င့ ်atory neurotransmitter

receptors များ

လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ (စာမျက�်�ာ ၁၈၅ ကိ��ကည့ပ်ါ)Afferent အာ�ံ�ခံ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့လ်�တနး်စားမခွြဲခားဘေဲနရာချြခငး်
ron's receptor သည ်channel များတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားမ�အစြပ�သည်
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ခစံနစ်၏တံ� ့ြပန�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွး
quate လ�ံ�ေဆာ်မ�

ပနး်ကနြ်ပားအဆံ�းအလားအလာ (စာမျက�်�ာ ၂၄၉ ကိ��ကည့ပ်ါ)အ�ိ�း�ကကသ်ား Depolarization of the motor end plate ယ�လာသည်
ချနန်ယအ်တငွး်စိမ့်ဝငမ်�ေြပာငး်လြဲခငး်များ��င့ ်ပတသ်က၍်
neurotransmitter ၏ binding ကိ�တံ� ့ြပနမ်�
အဆံ�းပနး်ကနြ်ပားေပ�တငွ ်receptors များ��င့ ်acetylcholine
အေြမ�းပါး

Pacemaker ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ (p ။ ၂၉၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ေချာေမွ� �ကကသ်ား၊ ��လံ�း�ကကသ်ား ၎ငး်၏အေြမ�းပါးကိ�တြဖညး်ြဖညး် depolarization လ�ပ်သည်
passive ionic fluxes ac- အေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့က်ိ�ယပိ်�င်
ချနန်ယတ်စ်ခ�တငွအ်လိ�အေလျာကအ်ေြပာငး်အလမဲျားြပ�လ�ပ်ြခငး်
အဆငေ်ြပမ�

လ�ငိး်အေ��းအလားအလာ (စာမျက�်�ာ ၂၉၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား (အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်
သာ)

တြဖညး်ြဖညး်ချငး် hyperpolarizing ��င့ ်depo
�ကးီမားလာသည့အ်လားအလာများကိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
မသေိသာယ��ရားများ၊ depolarizing swing ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တသ်တမ်�တခ်ျိနသ်ိ�မ့ေရာက�်ိ�ငပ်ါ

▲ TABLE 8-4
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၂၉၆ အခနး် ၈

▲ ဇယား ၈-၄ တငွြ်ဖစ်ေပ� �ိ�ငေ်သာကွြဲပားြခားနားေသာအြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည်
စိတလ်�ပ်��ားဖွယတ်စ်��းအမျိ�းမျိ�း၌လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာများကိ�စတငပ်ါ။ )

MYOGENIC ACTIVITY Self-excitable ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားြဖစ်�ကသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများကိ�စတငရ်နအ်ထ�းြပ�ေသာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညမ်ပါ ၀ ငပ်ါ
စာချ�ပ်ချ�ပ်ရနတ်ပ်ဆငထ်ားသည။် func တစ်ခ�တငွဆ်လဲအ်ားလံ�း၏အနညး်ငယမ်�သာ
tional syncytium သညစ်ာချ�ပ်မချ�ပ်�ိ�ငေ်သာ၊ pacemaker ဆလဲမ်ျားြဖစ်သည။် အ��ိန-်
ထ�တလ်�ပ်သ�ဆလဲမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့သ်းီြခားေနရာတစ်ခ�၌စ�ြပံ�ေနသည။် ဟိ
အလ�ပ်လ�ပ်ေသာ syncytium ��ိေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲအ်များစ�သည်
စာချ�ပ်စာတမ်းအတကွအ်ထ�းြပ�ေသာ်လညး်အလိ�အေလျာကလ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ� အစြပ�၍ မရပါ။
အရညအ်ချငး်များ သိ�ေ့သာ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�အလားအလာတစ်ခ�ကိ�တစ် ဦး ကစတငခ်ဲသ့ည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က်
အလိ�အေလျာကစိ်တလ်�ပ်��ားေစေသာ pacemaker ဆလဲက်ိ�၎ငး်အားကျန�်�ိေနသည်
function syncytium ၏ contractile, nonpacemaker ဆလဲမ်ျား
gap Junction များမ�တစ်ဆင့ဆ်ကသ်ယွထ်ားေသာဆလဲအ်�ပ်စ�တစ်စ�လံ�းသည်
မညသ်ည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာမ�မပါ ၀ ငေ်သာယ�နစ်အြဖစ်ေဝစာများ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအာ�ံ�ေ�ကာ
�ကကသ်ားကိ�ယတ်ိ�ငက် အစြပ�၍ လတွလ်ပ်ေသာကျံ��ဆန ့ေ်သာလ�ပ်ေဆာငမ်�ြဖစ်သည်
ေခ�ေတာ်မ� myogenic မတ�ဘအဲတကွလ်�ပ်��ားမ� ( "�ကကသ်ား-ထ�တလ်�ပ်")
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ၏ neurogenic လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�င့ ်multiunit ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ား။ လ�ပ်သ�များ၊ တစ်ယ�နစ်ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��ိသညက်ိ�သတရိပါ
cytosolic Ca 2 ၏လံ�ေလာကေ်သာပမာဏသည ်ဆယအ်ဆင့န်မိ့်ြခငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန၊်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများမ��ိြခငး်၌ပင၎်ငး်တိ�သ့ညလ်ညး်ထိ�အ့တ�ပင်
myogenic ြဖစ်သည။် (ထိ�ေ့�ကာင့ ်multiunit ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများသည ်neurogenic ြဖစ်သည်

��င့ ်phasic; single-unit ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများသည ်myogenic ြဖစ်၍
phasic သိ�မ့ဟ�တ ်tonic ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် )

တစခ်�တညး်ယ�နစေ်ချာေမွ� �ကကသ်ား၏ gradation
အ�ိ�းကျံ� � ြခငး်သညအ်�ိ� း�ကကသ်ားများ��င့က်ွြဲပားသည။်
Single-unit smooth �ကကသ်ားသညအ်�ိ�းစ��ကကသ်ားများ��င့က်ွြဲပားသည်
ကျံ� �နညး်ကိ�အဆင့သ်တမ်�တသ်ည။် အ�ိ�း�ကကသ်ားေပါငး်စပ်မ�အဆင့်
ဆွအဲားသညအ်ဓိကအားြဖင့ ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွလ်ံ�း ၀ ပါဝငသ်ည်
ေမာ်တာယ�နစ်စ�ေဆာငး်ြခငး်��င့အ်ေ�ကာဆွြဲခငး်။ တစ်ခ�တညး်အတကွ်
�ကကသ်ားေချာေမွ� မ�၊ ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များကတစ်ခ�လံ�းကိ�ေချာေမွ�ေစသည်
�ကကသ်ားထ�ထညက်ိ�တစ်ခ�တညး်ယ�နစ်အြဖစ်ကျံ� �ရနမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကျံ� �ရနက်ွြဲပားသည။် မ�သာလ�င်
အမ�ငမ်ျား၏တငး်အားကိ�ကွြဲပားေစရနြ်ပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ�လံ�းကျံ� �အားေကာငး်ြခငး်။ ၏အပိ�ငး်
ြဖတေ်ကျာ်တတံားများကိ�အသကသ်ငွး်�ပီးတငး်မာမ�သညေ်နာကပိ်�ငး်တငွတ်ိ�းတကလ်ာသည။်
single-unit smooth �ကကသ်ား��ိ oped ကိ�ကွြဲပားြခငး်ြဖင့အ်ဆင့သ်တမ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
cytosolic Ca 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ တစ်ခ�တညး်ေသာစိတလ်�ပ်��ားမ�
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညြ်ဖတက်�းတတံားအားလံ�းကိ�မေြပာငး်ေစပါ
တစ်ခ�တညး်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညအ်�ိ�းစ��ကကသ်ားများ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည။်
tential triggers များအားလံ�းြဖတရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ရန ်လံ�ေလာကေ်သာ Ca 2 ကိ� ထ�တလ်�တသ်ည်
သသံရာတတံားများ။ Ca 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညေ်ချာေမွ�လာသည်

စာမျက�်�ာ ၃၂

�ကကသ်ားများ၊ တတံားများကိ�ပိ�ြဖတသ်ည်
ကစားရနေ်ခ�ေဆာငလ်ာ�ပီး၊
ပိ�မိ�တငး်မာမ��ကးီထာွးလာသည။်

ေချာေမွ�ေြပာငး်လြဲခငး်

AU မ� MUSCLE ACTIVITY

TONOMIC NERVOUS စနစ်

ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
အကိ�ငး်��စ်ခ�လံ�းကိ�အတငွး်ခံ
autonomic nervous ၏
စနစ်။ single-unit တငွေ်ချာေမွ�သည်
�ကကသ်ားများ (phasic ��င့်
tonic) ဤအာ�ံ�ေ�ကာကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ကျံ� � ြခငး်ကိ� စတငြ်ခငး် မဟ�တပ်ါ ၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်သည်
��နး်��င့ ်ေြပာငး်လ ဲ�ိ�ငသ်ည်
ကျံ� � �ိ�ငအ်ား၊
ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်နာကက်ျြခငး်
ေမးွရာပါကျံ� � ြခငး်လ�ပ်��ားမ�
ေပးထားေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ� အဒဲါကိ�သတရိပါ
isolated motor end-plate သည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားတညေ်နရာ
Ber သည ်ACh ြပနလ်ညတ်ံ� ့ြပနမ်�
axon တစ်ခ�တညး်မ�င�ားရမ်းထားသည။်
motor neuron တစ်ခ�၏ minal ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့လ်ကခ်ေံသာပ�ိ�တငး်များြဖစ်သည်
autonomic neurotransmitters များ��င့စ်ညး်ထားေသာအားြဖင့ပ်ျံ� � �ံသ့ာွးသည။်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�၏မျက�်�ာြပငတ်စ်ခ�လံ�းအေြမ�းပါးကိ�ထ�တသ်ည။်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညက်ွြဲပားေသာအတိ�ငး်အတာများ��င့အ်တငွး်ထလိယွ�်�လယွသ်ည်
autonomic neurotransmitters များေပ� မ�တည၍် နညး်လမ်းများကွြဲပားသည်
ဆလဲမ်ျားသည ်cholinergic ��င့ ်adrenergic receptors များကိ�ြဖန ့ြ်ဖ�းေပးသည်
(စစ။ ၂၄၃-၂၄၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

postganglionic autonomic ဖိ�ငဘ်ာတစ်ခ�စီ၏ terminal ဌာနခွတဲစ်ခ�စီ
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ� (သိ�)့ ထိ�ထ့ကပိ်�ေသာမျက�်�ာြပငက်ိ�ြဖတ�်ပီး
၎ငး်၏ေပါငး်များစာွအတငွး် vesicles မ� neurotransmitter ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
varicosities (bulges) သညလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာတစ်ခ�အေန��င့တ်စ်ေလ�ာကြ်ဖတသ်နး်သည်
terminal ( ● ပံ� 8-32) ။ neurotransmitter သညပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည်
termin ကိ�အရငး်ခဆံလဲမ်ျားေပ�တငွ၎်ငး်အတကွသ်းီြခား receptors များစာွ��ိသည။်
nal ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အဆကအ်သယွြ်ဖတေ်တာကြ်ခငး်မ�ာဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
ေမာ်တာအဆံ�းြပားများေပးထားေသာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညလ်�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
neurotransmitter အမျိ�းအစားတစ်ခ�ထကပိ်�။ autonomic တစ်ခ�စီြဖင့်
terminal သညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲတ်စ်ခ�ထကပိ်�လ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည။်

အြခားအရာ ၀ တ� �များကေတာကပ်ေချာေမွ�ေသာလ�ပ်��ားမ�များကိ�လ�မ်းမိ�းေနသည်

autonomic neurotransmitters များ မ�လွ၍ဲ အြခားအချကမ်ျားသည်
multi-unit ��င့ ်single-unit ��စ်ခ�လံ�း၏��နး်��င့အ်စမ်ွးသတ� ကိိ�ေဖာ်ြပပါ
စကဆ်န ့ြ်ခငး်၊ စကဆ်န ့ြ်ခငး်အပါအ ၀ ငေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်
tain ေဟာ်မ�နး်များ၊ ေဒသတငွး် metabolites များ��င့သ်းီြခားေဆးဝါးများ ဟိ
အစာေြခအဂ� ါများေချာေမွ�ေစေသာ�ကကသ်ားများသညလ်ညး်�သဇာသကေ်ရာကမ်���ိသည်
အာ�ံ�ေ�ကာအထ�းြပ�ကနွယ်ကြ်ဖစ်ေသာ enteric nervous system ြဖစ်သည်
အမ�ငဓ်ာတမ်ျားသညအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်၏နရံံတငွတ်ညေ်ဆာကထ်ားသည ်(စာမျက�်�ာ ၁၃၄ ��င့်
p ၅၉၅) ။ အချိ��ေချာေမွ� �ကကသ်ားများသညအ်တငွး်ခအံားနညး်သည၊် ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
သားအမ်ိြဖစ်ြခငး်ေ�ကာင့သ်ားအမ်ိ၏ဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်��နး်��င့ခ်နွအ်ား
ြဖန ့ေ်ဝြခငး်��င့ေ်ဒသအလိ�ကြ်ဖန ့ေ်ဝြခငး်ြဖင့လ်ံ�း ၀ ထနိး်ချ�ပ်သည်
အမျိ�းသားအဆင့�်�င့က်ွြဲပားေသာဓာတ�ေစတမနမ်ျား၊
strual cycle ��င့က်ိ�ယဝ်နအ်ဆင့�် �င့ ်ဤအချကအ်ားလံ�းသည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်Ca 2 ချနန်ယ ်များ၏စိမ့်ဝငမ်�ကိ�ြပ�ြပငြ်ခငး်ြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်

အ�ိ�း�ကကသ်ားများထကပ်ငြ်ပငပ်လ�မ်းမိ�းမ�များပိ�များလာသည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညသ်�က့ိ�ယပိ်�င�်�င့အ်�ိ�းစ�ေပ�တငွက်ျံ� � �ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားမတတ�်ိ�ငပ်ါ။

အခ�ေလာေလာဆယမ်�ာငါတိ�မ့�ာ��ိတဲ ့length -tension relationship in ကိ��ကည့တ်ဲအ့ခါ
�ကကသ်ားေချာေမွ�တာကိ�ငါတိ�ပိ့�အေသးစိတေ်ဆးွေ�းွမယ်
စကဆ်န ့ြ်ခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� (အေပါကတ်စ်ခ�ြဖည့စ်�တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
organ) ေချာေမွ� �ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်။ က��်�ပ်တိ�ဆ့နး်စစ်မည်
ေချာေမွ� �ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်အေပ�တငွ ်extracellular ဓာတ�လ�မ်းမိ�းမ�များ
အမျိ�းမျိ�းေသာစညး်မျ�းများကိ�က��်�ပ်တိ�ေ့ဆးွေ�းွသည့အ်ခါေနာကပိ်�ငး်အခနး်များတငွ၎်ငး်
�ကကသ်ားေချာေမွ�ေသာအဂ� ါများ

ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညတ်ငး်မာမ�ကိ�ဆကလ်ကြ်ဖစေ်ပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဆန ့်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည့အ်ခါပငက်ိ�ယအ်ားြဖင့ေ်ြပေလျာသ့ာွးသည။်
�ကကသ်ားမ�ငေ်တရဲွအ့��ည�်ကားကဆကဆ်ေံရးကအရငပ်ါ
ကျံ� � ြခငး်��င့ခ်ွြဲခငး်တငွြ်ဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငေ်သာတငး်အား
quent ကျံ�� ြခငး်သညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများ��င့န်းီကပ်စာွဆကစ်ပ်မ�နညး်သည်
အ�ိ�း�ကကသ်ား၌ ေချာေမွ�ေသာအ��ညအ်ပိ�ငး်အြခား
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညအ်နား-maximal တငး်အားကိ�ပိ�မိ�ဖံွ� �ဖိ�းေစ�ိ�ငသ်ည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားထက ်ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညဆ်ကလ်ကဖံွ်� �ဖိ�းဆြဲဖစ်သည။်
၂.၅ ဆအထဆိန ့လ်�ငပ်ငေ်ဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းတငး်မာမ�
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချအေ�ကာငး်အရငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့အ်��ည။် ပထမ ဦး စာွအ�ိ�းစ��ကကသ်ားများ��င့မ်တ�ဘဲ
cle သညက်ျန�်�ိေသာအ��ညမ်�ာ l o ြဖစ်�ပီးေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားြဖစ်သည်
အနားယ�ြခငး် (မဆန ့ဘ်)ဲ အ��ညသ်ည ်l o ထကအ်များ�ကးီပိ�တိ�သည ်။ အဒဲမီ�ာ-
ေ�� �၊ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညလ်ကလ်�မ်းမမီမီသသိသိာသာဆွဆဲန ့�်ိ�ငသ်ည။်
၎ငး်၏အေကာငး်ဆံ�းအ��ညက်ိ�ထည့သ်ငွး်သည။် ဒ�တယိအချကမ်�ာပါးလ�ာေသာအမ�ငတ်နး်များသညထ်ပ်ေနသည်
ဆွဆဲန ့ထ်ားေသာေနရာ၌ပငပိ်�မိ���ညလ်ျားေသာအထ�အမ�ငမ်ျား
ထိ�ေ့�ကာင့တ်တံားြဖတက်�းြခငး်��င့တ်ငး်မာမ�ကိ�တိ�းတကေ်စ�ိ�ငသ်ည်
ေနရာယ�ေနဆြဲဖစ်သည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားများဆန ့ေ်သာအခါ
၎ငး်၏ကျန�်�ိေသာအ��ညထ်ကေ်လးပံ�သံ�းပံ�သာပိ�ထ�သည်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားသညလ်ံ�းလံ�းလျားလျားဆွခဲာွ။ မရေတာပ့ါ
interactive (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 8-19, p ။ 273) ။

● ပံ� 8-32 ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခွင့ရ် postganglionic အာ�ံ�ေ�ကာအားြဖင့ေ်ချာေမွ� �ကကသ်ားများ Innervation

စကမ်ျား။

Axon ၏
postganglionic
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့်
neuron

Neuro-
ထ�တလ်�င့သ်�

ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ားဆလဲ်

Varicosities

Varicosity

Mitochondrion

Vesicle ပါ ၀ ငသ်ည်
neurotransmitter ြဖစ်သည်
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၉၇

plasma အေြမ�းပါး၌ sarcoplasmic reticulum (သိ�)့ ��စ်ခ�လံ�း၊အမျိ�းမျိ�းေသာယ��ရားများမ�တဆင့ ်ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညေ်သးငယသ်ည။်သသိသိာသာဆွဆဲန ့�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာ�ကကသ်ားမ�ငြ်ဖစ်သည်တငး်မာမ���ိေနေသးတာကေချာေမွ�တဲ�့ကကသ်ားြဖစ်လိ�ပ့ါ

စာမျက�်�ာ ၃၃

၂၉၈ အခနး် ၈

ဆနွး်အဂ� ါတစ်ခ�၏နရံံအတငွး်မ�အမ�ငမ်ျားသညတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များရဲပ့မာဏတိ�းလာတာနဲအ့မ�ဆန ့ထ်�တလ်ိ�ကပ်ါ။ အကဲနွး်
ဥပမာအားြဖင့ဆ်းီအမ်ိကိ��ကည့ပ်ါ။ ဒါေတာငမ်�
ဆးီအမ်ိ��ိ�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညဆ်းီအမ်ိကဲသ့ိ�ဆ့န ့သ်ည်
ဆးီကိ�ြဖည့လ်ိ�က၊် သ�တိ�ေ့လသကံိ�ထနိး်�ိ�ငတ်�နး်ပဲ
ထနိး်ည�ေိပးေသာသငွး်အားစ�များကိ�တ�န ့ြ်ပနရ်ာတငွပိ်�မိ�တငး်မာမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆးီအမ်ိစနွ ့ထ်�တြ်ခငး် အေတာ်အတနဆ်န ့လ်�ငတ်ငး်မာမ�ကိ�ကာကယွ�်ိ�ငသ်ည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားကဲသ့ိ�ဖံွ့� �ဖိ�းမ�ြပည့ေ်နေသာဆးီအမ်ိသညအ်လိ�မ��ိ
စာချ�ပ်ကိ�အလတွထ်ား�ိ�ငရ်မည။်

စတိဖိ်စးီမ�ေြဖေလျာမ့�တံ� ့ြပန်မ� �ကကသ်ားေချာေမွ�ေသာအခါ sud-
denly ဆန ့,် ကန ဦး အေနြဖင့၎်ငး်၏တငး်မာမ�ကိ�တိ�းေစသည်
ဆွဆဲန ့ထ်ားေသာသားေရကငွး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာတငး်အား။ �ကကသ်ားများလျငြ်မနသ်ည်
သိ�ေ့သာ်ဤအ��ညအ်သစ်သိ�ည့��ိပီးမ�လအားြဖင့ေ်ြဖေလ�ာေ့ပးသည်
မဆန ့မီ်တငး်မာမ�အဆင့သ်ညအ်ကျိ�းဆကအ်ေန��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
တတံားြဖတပိ်�ငး်ပ�းတွပဲါဖိ�ငမ်ျားကိ�ြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငြ်ခငး် �ကကသ်ားေချာေမွ�
တတံားများသည�်�ငိး်ယ��လ�ငြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး်ခာွသည။် ��တတ်ရကဆ်ွဆဲန ့လ်ိ�ကစ်�
တွခဲျိတထ်ားေသာမညသ်ည့က်�းတတံားမဆိ�ြဖစ်လမိ့်မညဟ်�ခန ့မ်�နး်သည်
ဆန ့က်ျငဖ်ကက်ိ�တနွး်လ�န�်ပီး passive (တက�်ကစာွမဟ�တ)် ကိ�က�ညသီည်
ထ�တလ်�ပ်�ပီး) တငး်အားြမင့တ်ကလ်ာသည။် ဒတီတံားေတြွဖတသ်ာွးတာနဲအ့မ�
ချညမ်�ငမ်ျားကိ�အကန ့အ်သတမ်��ိေလ�ာချခငွ့ြ်ပ�လမိ့်မည်
ဆွဆဲန ့ထ်ားေသာအေနအထား၊ တငး်အားကိ�မ�လမ�လအတိ�ငး်ြပနထ်ားပါ။
ေချာေမွ� �ကကသ်ား၏ဤေမးွရာပါပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�ကိ� စတိဖိ်စးီမ� ဟ�ေခ�သည်
အပန်းေြဖတံ� ့ြပန်မ�

��းညံ့ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား၏အားသာချက၊် တငး်အား RE-

LATIONSHIP ဤေချာေမွ� �ကကသ်ား၏တံ� ့ြပနမ်���စ်ခ�သညြ်ဖစ်ြခငး်
ဆွဆဲန ့ြ်ခငး်- စ�းစားတဲအ့ခါမ�ာေတာငတ်ငး်မာမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငြ်ခငး်
ဆွဆဲန ့�်ိ�ငမ်���င့ဆ်န ့ထ်�တလ်ိ�ကသ်ည့အ်ခါစိတအ်ပနး်ေြပေစသည်
အလနွအ်ားသာချက။် ၎ငး်တိ�သ့ညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားတစ်ခ�အားတည�်�ိေစသည်
တငး်အားအနညး်ငယအ်ေြပာငး်အလ�ဲ�င့အ်လျားမျိ�းစံ�။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်a
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားေသာအေခါငး်ေပါကက်ိ�ထား��ိ�ိ�ငသ်ည်
ဖိအားအေြပာငး်အလအဲနညး်ငယ�်�င့အ်ေ�ကာငး်အရာအေြပာငး်အလမဲျား
အေ�ကာငး်အရာများြဖစ်ရန ်မ�လွ၍ဲ အေ�ကာငး်အရာများကိ�အားထ�တပ်ါ
အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်မ�တနွး်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည။် ထိ�အချိနတ်ငွတ်ငး်မာမ�သညတ်မငတ်ကာြဖစ်သည်
ဖိ�ငဘ်ာအတိ�ေကာကအ်ားြဖင့တ်ိ�းလာသည။် ၎ငး်သည�်ကကသ်ားေချာေမွ�ရနြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အမ�ငမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့ပံ�မ�နအ်��ညတ်စ်ဝကသ်ိ�က့ျံ� �ေစ�ပီးအေခါငး်ေပါကြ်ဖစ်ေစသည်
တိ�းတကေ်နေသာအရာများေပ�တငွသ်�တိ�၏့အေ�ကာငး်အရာများကိ�သသိသိာသာသနွပ်စ်ရန်
အ�လမ်းေ�ကာငး်လ�ပ်��ားမ�; သိ� ့ြဖစ်၍ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကလစီာသညအ်လယွတ်က�ထခိိ�က�်ိ�ငသ်ည။်
volumes �ကးီများကိ�ေရာငး်ေသာ်လညး်လကေ်တွ�တငွသ်�ညအထအိလတွထ်ား�ိ�ငသ်ည်
အသအံတိ�းအကျယ ်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ချာေမွ� �ကကသ်ား��ိသည့ဤ်အ��ညအ်ပိ�ငး်အြခားြဖစ်သည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား (ပံ�မ�န ်၀.၅ မ� ၂.၅ မ� ၂.၅ ေနရာ) ြဖစ်သည်
skel အတငွး်ကန ့သ်တထ်ားေသာအလျားထကအ်များ�ကးီပိ��ကးီသည်
etal �ကကသ်ားသညအ်လ�ပ်လ�ပ်ေနဆြဲဖစ်သည။်

ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားတငွတ်ယွဆ်ကတ်စ်သ��းများစာွပါ ၀ ငသ်ည်
ဆွဆဲန ့ြ်ခငး်ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် အ�ိ�း�ကကသ်ားများ��င့မ်တ�ပါ
အ�ိ�းအဆစ်များ�ကကသ်ားများဆွဆဲန ့�်ိ�ငသ်ည့အ်ကာွအေဝးကိ�ကန ့သ်တသ်ည။်
ဤတယွဆ်ကတ်စ်သ��းသညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများအလနွအ်က�ံြဖစ်ြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။်
ဆွဆဲန ့လ်ိ�က�်ပီးေချာေမွ� မ�အေပ�ဘယေ်လာကက်န ့သ်တထ်ားလ။ဲ
muscled hollow organ သညထ်နိး်ထား�ိ�ငသ်ည။်

ေချာေမွ� �ကကသ်ားသညေ်��း�ပီးေခ�တာသည။်
ေချာေမွ� �ကကသ်ားကျံ� �ေသာတံ� ့ြပနမ်�သည ်ပိ�၍ ေ��းေကးွသည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားအေ�ကာဆွြဲခငး်ထက ်myosin ATPase ြဖင့ ်ATP ကိ�ခွြဲခငး်ြဖစ်သည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား၌များစာွေ��းေကးွေသာေ�ကာင့တ်တံားြဖတက်�းြခငး်��င့ြ်ဖတေ်တာကြ်ခငး်
ment ေလ�ာြခငး်သညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား၌ ၁၀ ဆခန ့ပိ်�ေ��းသည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားထက ်ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားတစ်ခ�တညး်ကျံ� � �ိ�ငသ်ည်

အများဆံ�း��င့�် �ငိး်ယ��ပါက ၃ စက� န ့ ်(၃၀၀၀ msec) �ကာ��ညသ်ည်
အ�ိ�း၌ကျံ� �ေသာတံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�အတကွ ်၁၀၀ msec လိ�အပ်သည်
�ကကသ်ား။ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများေ�ကာင့လ်ညး်ပိ�မိ�ေ��းေကးွသာွးသည်
Ca 2 ဖယ�်�ားမ� ေ��းေကးွသည ်။ ေ��းေကးွြခငး်ကိ�အားနညး်ြခငး်��င့မ်ယ��သင့ပ်ါ။
Ness, သိ�ေ့သာ် ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညတ်�ညေီသာကျံ�� ြခငး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
cross-sectional area ၏တစ်ယ�နစ်အားတငး်အားသည ်skeletal muscle ကဲသ့ိ�ဘ့ဲ
၎ငး်သညပိ်�မိ�ေ��းေကးွ�ပီးစမ်ွးအငသ်သိသိာသာေလျာန့ညး်ေစသည။်
�ကကသ်ားေချာေမွ�ေနချိန၌်တတံားြဖတက်�းစကဘ်းီစီးြခငး်ေ��းေကးွေသာေ�ကာင့်
ဆွအဲား၊ ြဖတက်�းတတံားများသညတ်စ်ခ�စီတငွအ်ချိနပိ်��ကာ�ကာတွေဲနသည်
အ�ိ�း�ကကသ်ား��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငသ်သံရာ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာတတံားများ
စကဝိ်�ငး်တစ်ခ�စီတငွ�်ကာ��ညေ်သာပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားကိ�“ ဆွပဲါ။ ဒီ
latch phenomenon ဟ�ေခ�ေသာ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည်
တစ်ခ���င့တ်စ်ခ���ငိး်ယ��လ�င ်ATP သံ�းစွဲမ�ေလျာန့ညး်ြခငး်ေ�ကာင့တ်ငး်အားကျဆငး်သည်
တတံားြဖတစ်ကဝ်နး်သည ်ATP ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ကိ�အသံ�းြပ�သည။် �ကာချိန်
cross-bridge တစ်ခ�တညး်ြဖင့အ်ြပနအ်လ�နထ်နိး်သမ်ိးထားေသာအငအ်ားသည�်ကာ��ညခ်သံည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားထကေ်ချာေမွ� �ကကသ်ား၌��စ်ဆပိ���ညသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့�်ကကသ်ားေချာေမွ� ြခငး်သညေ်ခ�တာ�ိ�ငေ်သာတစ်သ��း၊
၎ငး်သညေ်ရ��ညတ်ညတ်ံေ့သာစာချ�ပ်များအတကွေ်ကာငး်စာွသင့ေ်တာ်ေစသည်
စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�အနညး်ငယ�်�င့ပ်ငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�မ��ိြခငး်။ ဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
သင့အ်�ိ�းစ��ကကသ်ားများေပ�တငွသ်ငက်ဲသ့ိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်လေဲနေသာလိ�အပ်ချကမ်ျား
မငး်ရဲ ့ြပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�လ�ည့လ်ည�်ပီးထနိး်ချ�ပ်ပါ၊
မငး်ရဲေ့ချာေမွ�တဲ�့ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�ေတကွိ�ေရ��ညအ်တကွရ်ညရွ်ယထ်ားတယ်
ေြပာငး်လရဲနခ်ျိနည်�မိ�ေ��းေကးွသည။် ၎ငး်၏ေ��းေကးွမ���င့်
ယငး်၏အမ�ငအ်မ�ငမ်ျားကိ�အမိန ့ေ်ပးမ�နညး်လ�ငေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား��ိသည်
ဖံွ� �ဖိ�းမ�အားနညး်ေသာဗား��ငး်ဟ�မ�ကာခဏမ�ားယငွး်စာွ��ြမငခ်ရံသည်
အ�ိ�း�ကကသ်ား တကယေ်တာေ့ချာေမွ�တဲ�့ကကသ်ားဟာအလနွထ်�းြခားပါတယ။်
၎ငး်သညေ်တာငး်ဆိ�ချကမ်ျားအတကွ ်ized ြဖစ်သည။် ဒါဟာအလနွလ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင၊်
ထေိရာကေ်သာတစ်သ��း။

အာဟာရ��င့ ်O 2 ြဖန ့ြ်ဖ�းမ�သညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့လ်ံ�ေလာကသ်ည်
ေချာေမွ� �ကကသ်ား contractile လ�ပ်ငနး်စ�။ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
ATP ထ�တလ်�ပ်မ�အတကွအ်ာဟာရေမာ်လကီျ�းမျိ�းစံ�။ အဒဲမီ�ာ
Creatine phosphate ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငစ်မ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငမ်�မ��ိ
ေချာေမွ� �ကကသ်ား၌; သ�တိ�က့မလိ�အပ်ပါဘ�း။ ေအာကဆ်ဂီျငေ်ပးပိ� ့ြခငး်ြဖစ်သည်
များေသာအားြဖင့ဓ်ာတတ်ိ�း��နး်နမိ့်��နး်ကိ�ထနိး်ထားရနလ်ံ�ေလာကသ်ည်
စမ်ွးအငေ်ခ�တာေရးအတကွ ်ATP ေပးရန ်phosphorylation လိ�အပ်သည်
�ကကသ်ားေချာေမွ�။ လိ�အပ်လ�င ်anaerobic glycolysis သညေ်ရ��ညတ်ညတ်ံ�့ိ�ငသ်ည်
O 2 အေထာကအ်ပံမ့ျားေလျာန့ညး်သာွး လ�ငလ်ံ�ေလာကေ်သာ ATP ထ�တလ်�ပ်မ�

��လံ�း�ကကသ်ားသညအ်�ိ� းစ���စခ်�လံ�း၏အဂ� ါရပ်များကိ�ေပါငး်စပ်ေပးသည်
ေချာေမွ� �ကကသ်ား။
��လံ�း၌သာေတွ�ရေသာ��လံ�း�ကကသ်ားသညတ်ညေ်ဆာကပံ်���င့အ်ချိ�းအစားကိ�မ�ေဝသည်
အ�ိ�းစ���င့တ်စ်လံ�းလံ�းပါ ၀ ငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကလ်က�ဏာများ
�ကကသ်ားေချာေမွ�။ အ�ိ�း�ကကသ်ားကဲသ့ိ��့ �လံ�း�ကကသ်ားသညလ်�ပ်��ားသည၊်
၎ငး်၏အထ���င့အ်ပါးအမ�ငမ်ျားကိ�ပံ�မ�နြ်ဖစ်ေအာငစ်�စညး်ထားသည်
banding ပံ�စံ။ ��လံ�းလ�ာလ�ာတငွ ်troponin ��င့်
tropomyosin သည ်Ca 2 လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ေနရာတငွဖဲွ်�စညး်ထားေသာ switch
အ�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားကဲသ့ိ� ့၊ တတံားြဖတြ်ခငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက။် �က�ိကလ်ညး်�က�ိကတ်ယ်
အ�ိ�း�ကကသ်ား၊ ��လံ�း�ကကသ်ားတငွြ်ပတသ်ားေသာအ��ည�်�င့တ်ငး်အား��ိသည်
tionship ။ ဓာတတ်ိ�းေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားအမ�ငမ်ျားကဲသ့ိ��့ �လံ�း�ကကသ်ားများ
cle ဆလဲမ်ျားတငွ ်mitochondria ��င့ ်myoglobin များစာွ��ိသည။် သ�တိ�လ့ညး်ပါတယ်
T tubules များ��င့အ်တနအ်သင့ေ်ကာငး်မနွေ်သာ sarcoplasmic ��ိသည်
reticulum ။

ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကဲသ့ိ� ့ Ca 2 သည�်�စ်ခ�လံ�းမ� cytosol ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
��လံ�းခ�နေ်နစ�တငွ ်ECF ��င့ ်sarcoplasmic reticulum
ECF မ� Ca 2 entry သည ်voltage-gated dihy- မ�တဆင့ြ်ဖစ်ေပ�သည။်
dropyridine receptors များသညလ်ညး် Ca ၌ 2 channel များအြဖစ်ေဆာငရွ်က ်သည်
T tubule အေြမ�းပါး။ ECF မ� ဤ Ca 2 entry သညြ်ပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�ေစသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၄

sarcoplasmic reticulum မ� Ca 2 အတငွး်ခနး်အတငွး် င�ားရမ်းြခငး်
single-unit smooth �ကကသ်ားကဲသ့ိ��့ �လံ�းသည ်pacemaker ကိ�ြပသည်
(ဒါေပမယ့လ်�ငိး်အေ��းမဟ�တ)် လ�ပ်��ားမ�သည၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာများကိ�အစြပ�သည်
မညသ်ည့ြ်ပငပ်လ�မ်းမိ�းမ�မ�မပါဘ ဲ��လံ�းဆလဲမ်ျားသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆက�်ယွေ်နသည်
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�ြပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးေသာကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များေ�ကာင့်
single-unit smooth �ကကသ်ားကဲသ့ိ��့ �လံ�းတစ်ခ�လံ�း။ ထိ�အ့တ�
ထိ�နညး်တ�စာွ၊ ��လံ�းသညအ်လိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာအားြဖင့အ်တငွး်စိတက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
အချိ� �ေသာေဟာ်မ�နး်များ��င့ေ်ဒသဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျား��င့အ်တ�ပါ ၀ ငေ်သာစနစ်၊
ကျံ� � ��နး်��င့ခ်နွအ်ားကိ�ြပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည။်

��လံ�း�ကကသ်ားအတကွသ်းီသန ့ြ်ဖစ်ေသာ��လံ�းအမ�ငမ်ျားသညတ်စ်ခ�၌ပါ ၀ ငသ်ည်
အကိ�ငး်အခကက်နွယ်က�်�င့�် �လံ�း�ကကသ်ားများ၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�
repolarizing မလ�ပ်ခငအ်များ�ကးီပိ��ကာတယ။် အေသးစိတအ်ချကအ်လကမ်ျား��င့်

အ�ိ�း�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်သညလ်�ပ်��ားမ�ကိ��ပီးေြမာကေ်စသည်
ကိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်များသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆက�်ယွေ်န�ပီးလ�ပ်��ားမ�၏
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�းသညြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်�ကကသ်ားများသညသ်င့အ်ား ြဖတ၍် လ�ည့လ်ညရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည။်
သင၏်ြပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�အကြဲဖတပ်ါ။ အလနွေ်ယဘ�ယျအားြဖင့်
ဤေရွ�လျားမ�အချိ� �သညအ်မ်ိကိ�ထနိး်သမ်ိးရနရ်ညရွ်ယသ်ည။်
ခ��ာကိ�ယမ်�အစာသိ�အ့စာသိ�ေ့ဝးရာသိ�ေ့ရွ � ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ stasis
ထခိိ�ကမ်� ပိ�မိ�တကိျေသာ homeostatic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားဥပမာများ
အ�ိ�း�ကကသ်ားများြဖင့ြ်ပည့စံ်�ေသာအရာများမ�ာဝါးြခငး်၊
အစာေချဖျကမ်�ကိ�ေ��းေစ�ပီးအစာေြခစနစ်ကိ�ပိ�မိ�ပျကေ်စသည်
အသံ�းဝငေ်သာစမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ေသာအာဟာရေမာ်လကီျ�း (ပါးစပ်) သိ� ့
လညေ်ချာငး်�ကကသ်ားအားလံ�းသညအ်�ိ�း�ကကသ်ားများ) ��င့အ်သက�်��ထ�တလ်ိ�ကသ်ည်

� �
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�ကကသ်ားေဗဒ ၂၉၉

��လံ�း�ကကသ်ား၏အဂ� ါရပ်များ၏အေရးပါပံ�ကိ�လပ်ိစာတငွေ်ဖာ်ြပထားသည်ေနာကအ်ခနး်။

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

အ�ိ�း�ကကသ်ားများသည�်ကကသ်ားစနစ်ကိ�ယတ်ိ�ငြ်ဖစ်သည။် ��လံ�း
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများသညအ်ြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစ်များ။ ��လံ�း�ကကသ်ားကိ���လံ�း၌သာေတွ�ရသည၊်
၎ငး်သညေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။် �ကကသ်ားေချာေမွ�သည်
အေခါငး်အပါအဝငက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့�်ပနန်ရံံများတငွေ်တွ�ရသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်��ိေသးွေ�ကာများ၊ အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်များ
ဆးီအမ်ိ၊ ဆးီအမ်ိ၊ ဆးီအမ်ိ��င့ဆ်းီအမ်ိ၊
အစာေြခစနစ်၌သားအမ်ိများ��င့ ်ductus deferens များ��ိသည်
(သ�ကပိ်�းသညေ်ဝ�းေစမ့�ထကွေ်သာ�ပန)် ကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငရ်ာတငွ်
ductive စနစ်။

အိ�ရ��ိရန ်2 ��င့ ်CO ဖယ�်�ားပစ်ဖိ�ရ့ 2 (ထိ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ�ကကသ်ားအားလံ�းများမ�ာ
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ) ။ အ�ိ�းများကျံ� � ြခငး်မ�ထကွလ်ာေသာအပ�များ
�ကကသ်ားများသညအ်ပ�ထ�တလ်�ပ်မ�၏အဓိကအရငး်အြမစ်လညး်ြဖစ်သည။်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�တကေ်စသည။် အ�ိ�းအေ�ကာများပိ�မိ�ေတာင့တ်ငး်လာသည။်
က��်�ပ်တိ�က့ိ�ဖွင့ေ်ပးေသာ nonhomeostatic လ�ပ်��ားမ�များစာွကိ�ချီးကျ�းပါ
အလ�ပ်လ�ပ်�ပီးကစားပါ၊ ဥပမာ - ကနွပ်ျ�တာသံ�းတာဒါမ�မဟ�တစ်ကဘ်းီစီးတာ
စကဘ်းီ - ငါတိ�က့လ�အ့ဖဲွ�အစညး်ကိ�အကျိ�းြပ��ပီးေပျာ်ရ�ငခ်စံား�ိ�ငမ်ယ်
က�နေ်တာ်ကိ�ယတ်ိ�င်

ကိ�ယခ်အံားမ�တစ်ပါးကိ�ယခ်��ာ၏အြခားစနစ်အားလံ�း
(ကာကယွေ်ရး) စနစ်သညသ်�တိ�၏့အ�ိ�းအဆစ်�ကကသ်ားများေပါငး်စပ်မ�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
သ�တိ�ရဲ့ ့ homeostatic func- ကိ��ပီးေြမာကဖိ်�သ့�တိ�က့ိ�ဖွင့ဖိ်� ့
မ�တခ်ျကမ်ျား ဥပမာအားြဖင့�် �လံ�း�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်
အသက�်�ငသ်နေ်နေသာေသးွများကိ�ေသးွေ�ကာများထသဲိ�ေ့�� �သိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည။်
အစာအမ်ိ��င့ေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်၊
စတးီရိွ�ကသ်ညအ်စာကိ�အစာေချလမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့စ်�ပ်ယ�သည်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာက�်�ိအစာေြခရညမ်ျားအတကွသ်င့ေ်တာ်ေသာ��နး်
အစားအစာကိ�အသံ�းဝငေ်သာယ�နစ်များထသဲိ�ခ့ွရဲနလ်မ်းေ�ကာငး်။

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-44 တငွအ်ေြဖများ)
၁။ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ��ပီးေြမာကေ်သာအခါ�ကကသ်ားမ�ငတ်စ်မ�င၊်

အလားအလာ��ိေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�မ�အစြပ�ထားေသာ contractile လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
ရပ်စဲသည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၂။ �ကကသ်ားတိ�ေစေသာအလျငသ်ညလ်ံ�း ၀ မ�တညသ်ည်
ATPase သည၎်ငး်၏အမ�ငမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အေပ� (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၃။ အ�ိ�း�ကကသ်ားတစ်ခ�ကိ�အများဆံ�းဆန ့ထ်�တလ်ိ�ကလ်�င၎်ငး်သည်
velop maximal tension ေပ�မ�ကျံ� �သာွးတာက actin ေ�ကာင့ပ်ါ
filaments များသညအ်ြမင့ဆ်ံ�းအကာွအေဝးတငွေ်လ�ာ�ိ�ငသ်ည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၄။ pacemaker အလားအလာသညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာတစ်ခ�ကိ�အ�မဲအစြပ�သည။်
(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၅။ လ�ငိး်အေ��းအလားအလာသညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာတစ်ခ�ကိ�အ�မဲစတငပ်ါသည။်
(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၆။ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညစ်�းစားလ�ငပ်ငတ်ငး်မာမ�ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
ပါးလ�ာေသာအမ�ငတ်နး်များသညထ်ပ်ေနေသးသြဖင့ဆ်ွဆဲန ့�်ိ�ငသ်ည်
��ညလ်ျားေသာအထ�အမ�ငမ်ျား��င့အ်တ� (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

7. A (n) _____ ကျံ�� ြခငး်သည ်isotonic ကျံ�� ြခငး်ြဖစ်သည်
�ကကသ်ားများတိ�လာ�ပီး�ကကသ်ားများ��ညလ်ာသည်
a (n) _____ isotonic ကျံ�� ြခငး်။

၈။ _____ ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားက extrafusion �ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကိ�ေထာကပံ်သ့ည။်
intrafusion အမ�ငမ်ျားကိ� _____ ေမာ်တာြဖင့အ်တငွး်ခြံပ�လ�ပ်သည်
အာ�ံ�ခ။ံ

၉။ ေလြဖတြ်ခငး်အမျိ�းအစား��စ်ခ�မ�ာ _____ ��င့ ်_____ ြဖစ်သည။်

၁၀။ ေအာကပ်ါတိ�အ့နကမ်� alpha သိ�တ့ိ�က�ိ်�ကထ်ည့သ်ငွး်မ� (များ) ကိ�ေပးပါ
ေမာ်တာအာ�ံ�ခ?ံ (အေြဖမ�နအ်ားလံ�းကိ���နြ်ပပါ။ )
a မ�လေမာ်တာ cortex
ခ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်
ဂ cerebellum
ဒါလညး် basal �ျ�ကလယိ
င ေကျာ�ိ�း reflex လမ်းေ�ကာငး်

၁၁။ ေအာကပ်ါတိ�အ့နကမ်ညသ်ည့အ်ရာကိ� ေဖာ်ေဆာင ်သည�်�င့ ်မ ပတသ်ကပ်ါ
�ကကသ်ားေြပေလျာ?့
a sarcoplasmic reticulum ြဖင့ ်Ca 2 ကိ� ြပနလ်ညရ်ယ�သည်
ခ ATP မ��ိေတာပ့ါ
ဂ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာမ��ိေတာဘ့�း
ဒါလညး် acetylcholinesterase ြဖင့အ်ဆံ�းပနး်ကနတ်ငွ ်ACh ကိ�ဖယ�်�ားသည်
င အမ�ငမ်ျားကသ�တိ�၏့အနားယ�သည့ေ်နရာကိ�ြပနေ်လ�ာကျသာွးသည်

စာမျက�်�ာ ၃၅

12. အ�ိ�းစ��ကကသ်ားကိ�ရည�်�နး်�ပီးေအာကပ်ါတိ�က့ိ�တိ�ကပ်ါ။
၁ Ca ၂ (က) စကဘ်းီြဖင့ခ်ျညေ်��ာငသ်ည်
2. တ ီtubule myosin လကဝ်ါးကပ်တိ�င်
3. ATP ကာလအတငွး်တတံားများ
4. lateral sac of ဟိ ကျံ�� ြခငး်

sarcoplasmic reticulum (b) တငွ ်ATPase လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�ိသည်
၅။ myosin (ဂ) စမ်ွးအငက်ိ�ေထာကပံ်သ့ည်
၆။ troponin – tropomyosin ပါဝါဒဏ်

��ပ်ေထးွ တတံားတစ်စငး်မ�
7. actin ()) လျငြ်မနစ်ာွက�းစကသ်ည်

လ�ပ်ေဆာငရ်နအ်လားအလာ
ဗဟိ�အပိ�ငး်
�ကကသ်ားမ�င၏်

(င) Ca 2 စတိ�းဆိ�ငမ်ျား
(စ) troponin ကိ�ဆွထဲ�တသ်ည။်

tropomyosin ေဆး
plex သည၎်ငး်၏ block မ�
အေနအထား

(ဆ) အကတ်ာမ�ကာကယွေ်ပးသည်
��င့ဆ်ကဆ်ံ
myosin လ�ပ်တဲအ့ခါ
�ကကသ်ားမ�ငမ်ဟ�တပ်ါ
စိတလ်�ပ်��ားသည်

၁၃။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ ဘာြဖစ်တာလ�ဲ�နြ်ပပါ။
ကျံ� �ေနစ� banding ပံ�စံ၌ေဖာငတ်နိမ်ျား

1. အထ� myofilament (က) ဒအီတိ�ငး်ပဲ
2. ပါးလ�ာေသာ myofilament ကာလအတငွး်
3. တးီဝိ�ငး်တစ်ခ� ကျံ� � ြခငး်
4. I band (ခ) ကျဆငး်သည်
5. ဇ�န် အ��ည ်(အတိ�)
၆။ sarcomere ကျံ��ေနစ�

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
၁။ အ�ိ�း�ကကသ်ားတစ်ခ�တငွအ်ဖဲွ�အစညး်အဆင့အ်တနး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

၂။ အ�ိ�းစ� musky ၏ striated အသငွအ်ြပငက်ိ�အဘယအ်ရာကထ�တလ်�ပ်သနညး်။
cles? ေအးအတ�ပ�အမ�အစီအစ�ကိ�ပံ�ေဖာ်ပါသိ�မ့ဟ�တဆ်ွပဲါ

ြ

၁၄။ corticospinal စနစ်��င့ ်multi- အခနး်ကေဏ� ကဘာေတလွ။ဲ
ေမာ်တာေရွ�လျားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာမ�ာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

၁၅။ �ကကသ်ားချညလ်ံ�းများတညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
Golgi အရွတအ်ဂ� ါများ

၁၆။ phasic ��င့ ်tonic smooth �ကကသ်ားအ�ကားခွြဲခားပါ။

17. multi-unit ��င့ ်single-unit smooth ကိ�ခွြဲခားပါ
�ကကသ်ား။

၁၈။ neurogenic ��င့ ်myogenic �ကကသ်ားများအ�ကားခွြဲခားပါ
လ�ပ်��ားမ�။

၁၉။ ေချာေမွ� �ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ�မညသ်ိ�အ့ဆင့သ်တမ်�တ�်ိ�ငသ်နညး်။

၂၀။ ဆန ့က်ျံ� �ေနေသာအြမန�်�နး်��င့�် �ငိး်ယ��ထားေသာစမ်ွးအငသ်ကတ်မ်းကိ���ငိး်ယ��ပါ။
အ�ိ�း�ကကသ်ား၏ေချာေမွ� �ကကသ်ား��င့အ်တ�အ�ိ�း�ကကသ်ားများ။

၂၁။ ��လံ�း�ကကသ်ားသည ်skel- ��င့ဆ်ငတ်�သည။်
etal �ကကသ်ား��င့တ်စ်ခ�တညး်ယ�နစ်ေချာေမွ� �ကကသ်ားဖိ�?့

Quantitative ေလက့ျင့ခ်န်းများ (p ။ A-44 တငွေ်ြဖ��ငး်နညး်များ)
၁။ ေဘစ့်ေဘာတစ်လံ�းပစ်တိ�ငး်တစ် ဦး စီကိ���စ် ဦး စီစ�းစားပါ

ပိတရ်ကအ်ားကစားသမား��င့အ်ြခားပညာ��ငတ်စ် ဦး တိ� ့
a ေအာကပ်ါအချကအ်လကမ်ျား ေပး၍ အလျငက်ိ�တကွပ်ါ။

အေပျာ်တမ်းလကက်ိ�စနွ ့လ်ိ�ကေ်သာအခါေဘာလံ�း၏ယားယြံခငး်
•သ�၏ပခံ�းေပါက ်(humeral) မ�အကာွအေဝး

ဦး ေခါငး်) ေဘာလံ�းသည ်၇၀ စငတ်မီီတာ��ိသည။်
•သ�၏ဟာသ ဦး ေခါငး်မ�သညအ်ကာွအေဝး

သ�၏ေရွ�လျားေနေသာ�ကကသ်ားများထည့သ်ငွး်သည့အ်ချကမ်ျား
ေ�� �သိ�လ့ကေ်မာငး် (ငါတိ�ဒ့ေီနရာမ�ာ�ိ�း��ငး်ရမယ်
ပခံ�းသညအ်လနွ�်�ပ်ေထးွေသာအဆစ်ြဖစ်သည)် ၉ စငတ်မီီတာ��ိသည။်

•�ကကသ်ားများတိ�ေစေသာအလျငသ်ည ်၂.၆ မီတာ/စက� န ့ြ်ဖစ်သည။်
ခ ပေရာ်ဖက�်�ငန်ယအ်ိ�းသညေ်ဘာလံ�းကိ� ၈၅ မိ�င�်�နး်ြဖင့ပ်စ်သည်

နာရီ သ�၏ထည့သ်ငွး်ရမ�တမ်ျားသည ်၉ စငတ်မီီတာမ�လညး်��ိလ�င်
humeral head ��င့သ်�၏ humeral မ�အကာွအေဝး
ေဘာလံ�းသိ� ့ ဦး ေခါငး်သည ်၉၀ စငတ်မီီတာ၊ ၎ငး်သညမ်ညမ်�ပိ�ြမနသ်နညး်
ပေရာ်ဖက�်�ငန်ယအ်ိ�းပ�တ�်ကကသ်ားများ��င့ယ်��လ�ငတ်ိ�သည်
အေပျာ်တမ်းလား။

၂။ �ကကသ်ားများတိ�ေစေသာအလျငသ်ည၎်ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်

ြ
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၃၀၀ အခနး် ၈

banding ပံ�စံကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
၃။ အ�ိ�း�ကကသ်ားေတရဲွအ့လ�ပ်လ�ပ်တဲယ့�နစ်ကဘာလ။ဲ

၄။ အထ���င့အ်ပါးအမ�ငတ်နး်များ၏ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

၅။ �ကကသ်ားဖဲွ�စညး်မ�၏ေလ�ာထိ�းအေကးွယ��ရားကိ�ေဖာ်ြပပါ။
ဆွအဲား တတံားြဖတက်�းပါဝါေလြဖတြ်ခငး်များမညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�ေစသနညး်
�ကကသ်ားမ�င၏်အတိ�ေကာက?်

၆။ စိတလ်�ပ်��ားြခငး်��င့က်ျံ� � ြခငး်ဆကစ်ပ်ြခငး်ြဖစ်စ�ကိ���ငိး်ယ��ပါ
အ�ိ�း�ကကသ်ားသညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား၌��ိသည။်

၇။ အ�ိ�း�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ� gradation ဘယလ်ိ�လ�ပ်မလဲ
ြပည့စံ်�သလား။

၈။ ေမာ်တာယ�နစ်ဆိ�တာဘာလ။ဲ ေမာ်တာယ�နစ်များ၏အရွယအ်စားကိ���ငိး်ယ��ပါ
အ�ကမ်းဖျ�းအားြဖင့အ်ထ�းထနိး်ချ�ပ်လိ�ေသာ�ကကသ်ားများအား
အစမ်ွးထကက်ျံ� �။ ေမာ်တာယ�နစ်စ�ေဆာငး်ေရးကိ�ေဖာ်ြပပါ။

၉။ အေ�ကာဆွြဲခငး်��င့ေ်မးခိ�ငေ်ရာဂါအေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ။

၁၀။ စတငြ်ခငး်တငွအ်�ိ�း�ကကသ်ားမ�င၏်အလျားမညသ်ိ��့�ိသနညး်
ကျံ� � ြခငး်သညေ်နာကဆ်ကတ်ွအဲားကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်
ကျံ� �?

၁၁။ isotonic ��င့ ်isometric contractions ��ငိး်ယ��ပါ။

၁၂။ ပါဝါအတကွေ်အာကပ်ါတစ်ခ�စီ၏အခနး်ကဏ� �ိေဖာ်ြပပါ
အ�ိ�း�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်- ATP, creatine phosphate, oxi-
dative phosphorylation ��င့ ်glycolysis ခွြဲခားပါ-
tween aerobically ��င့ ်anaerobically ေထာကခ်ေံသာေလက့ျင့ခ်နး်ြဖစ်သည။်

၁၃။ အ�ိ�း�ကကသ်ားမ�ငသ်ံ�းမျိ�းကိ���ငိး်ယ��ပါ။

၎ငး်ကိ�ေအာကပ်ါနညး်ြဖင့ထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည။် ၁
v b ( F 0 F )/( F က )

where v သညအ်တိ�ေကာကအ်လျငြ်ဖစ်�ပီး F ၀ သညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
“ အေပ�ဆံ�းဝနက်န ့သ်တခ်ျက”် (သိ�)့ အြမင့ဆ်ံ�းအြဖစ်ယ�ဆသည်
�ကကသ်ားတစ်ခ�၏တနွး်အားသညခ်�ခမံ�ကိ�ဆန ့က်ျငေ်စ�ိ�ငသ်ည။် ဟိ
parameter a သည ်cross-bridge ��င့ေ်ြပာငး်ြပနအ်ချိ�းကျသည်
စကဘ်းီစီး��နး်��င့ ်b သညအ်ေရအတကွ�်�င့အ်ချိ�းကျသည်
sarcomeres သည�်ကကသ်ားတစ်ခ�တငွတ်နး်စီေနသည။် ခ�ခအံားကိ�ဆွပဲါ
(load) plotvelocity curve ကိ� plot အားြဖင့ဒ်ခီန ့မ်�နး်ချကက်ခန ့မ်�နး်တယ။်
အမ�တ ်F ကိ� ည�သိည် 0 ��င့ ်F F ၀ ငသ်ည ်။ တနဖိ်�းများသည ်v ေပ�တငွ�်�ိသည်
ေဒါငလ်ိ�ကဝ်င�ိ်�း F တနဖိ်�း များသညအ်လျားလိ�ကဝ်င�ိ်�းေပ�တငွ�်�ိသည။် a, b၊
��င့ ်F 0 တိ�သ့ညက်နိး်ေသများြဖစ်သည။်
a ဤညမီ�ြခငး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာမျ�းေကးွကိ�သတြိပ�ပါ

● ပံ� ၈-၂၀ တငွ ်p ��င့တ်�သည ်။ 274. ဘာေ�ကာင့လ်ဲ
မျ�းေကးွမ�ာဒပံီ�စံ��ိလား။ အဒဲါကဘာကိ�လ�ပ်တာလဲ
မျ�းေကးွ၏ပံ�သဏ�သ်ည�်ကကသ်ားတညေ်ဆာကမ်�အေ�ကာငး်ေြပာြပသည။်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်mance?

ခ ခ�ံိ�ငရ်ည ်(ဝန)် happensvelocity curve ကဘာြဖစ်သာွးလဲ
F 0 ဘယအ်ချိနမ်�ာ တိ�းလာလ။ဲ တတံားြဖတတ်ဲအ့ခါစကဘ်းီစီးတယ်
��နး်တိ�းလာသလား။ �ကကသ်ားအရွယအ်စား��ိတဲအ့ခါ
တနွ ့သ်ာွးသလား။ ဤေြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�စီသညမ်ညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်ညန်ညး်
�ကကသ်ားစမ်ွးေဆာငရ်ည?်

1 F. C. Hoppensteadt ��င့ ်CS Peskin၊ ေဆးပညာသခ�ျာ��င့်
Life Sciences (New York: Springer, 1992), ညမီ�ြခငး် 9.1.1, p ။ ၁၉၉ ။

စာမျက�်�ာ ၃၆

အမ�တမ်ျား

(စာမျက�်�ာ -၄ မ���ငး်လငး်ချကမ်ျား)
၁။ ပံ�မ�နေ်အ�ိ�းဗစ်ေလက့ျင့ခ်နး်သည ်cardio ပိ�ေပးသည။်

ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်တာကကိ�ယအ်ေလးချိနတ်ကတ်ာထကအ်ကျိ�း��ိသလား။ ( အရိပ်အ�မက:် အဆိ�ပါ
��လံ�းသညေ်တာငး်ဆိ�ချကမ်ျားအားတ�ညေီသာနညး်လမ်းြဖင့တ်ံ� ့ြပနသ်ည။်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများထက�်ကးီလာပါသည။် )

၂။ ကေလး၏ biceps �ကကသ်ားသည ်el- မ� ၄ စငတ်မီီတာထလိ�င၊်
တေံတာငဆ်စ်��င့လ်ကေ်မာငး်မ�တေံတာငဆ်စ်အထ�ိ�ညသ်ည်
လကသ်ည ်၂၈ စငတ်မီီတာ��ိသည၊် biceps သညအ်ငအ်ားမညမ်�ထ�တလ်�ပ်ရမညန်ညး်
ကေလးငယသ်ည ်၈ ကလီိ�ဂရမ်��ိေသာစာအ�ပ်များကိ�သယေ်ဆာင�်ိ�ငရ်နအ်တကွ်
လကတ်စ်စံ�?

၃။ ��ာေဖွေတွ� ��ိေသာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား၏အေနအထား၌သငက်ိ�ယတ်ိ�ငထ်ားပါ။
�ကကသ်ားများဆန ့က်ျငေ်စေသာေလ�ာထိ�းအေကးွယ��ရားကိ�တညေ်ဆာကခ်ဲသ့ည။်
ေမာ်လကီျ�းအေြပာငး်အလမဲျားတငွမ်ညသ်ညက်ိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားြခငး်ြဖင့၊်
ေလလ့ာေတွ� ��ိချကအ်ေြပာငး်အလမဲျားအတကွစ်ာရငး်ေကာကရ်န်
ကျံ� �ေနစ� banding ပံ�စံ မငး်သာ��ငိး်ယ��ြဖစ်ခဲရ့င်
သကေ်တာင့သ်ကသ်ာ��င့က်ျံ� �ထားေသာ�ကကသ်ားမ�ငက်ိ� elec ေအာကတ်ငွ်
tron microscope ( ● ပံ� 8-3a, p ။ 260) ကိ��ကည့ပ်ါ
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားသညမ်ေြပာငး်လေဲ�ကာငး်သငဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
�ကကသ်ားကျံ� �ေနစ�အ��ည?် မငး်ြမင�်ိ�ငမ်�ာမဟ�တဘ်�း
ဤချဲ� ြခငး်၌ေသးသယွေ်သာအေြမ�းပါးကိ�တိ�ငး်ပါ။
( အရိပ်အ�မက၊် တးီဝိ�ငး်ပံ�စံတငွအ်ဘယမ်�တတ်ိ�ငက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သနညး်

ပါးလ�ာတဲ ့filament ရဲအ့ဆံ�းတိ�ငး် ဤအထငက်ရေနရာများြဖစ်လ�င်
တညတ်ည�်ငမ်ိ�ငမ်ိ��င့က်ျံ� �ထားေသာအမ�ငတ်စ်ခ�မ�အကာွအေဝးတ�
ထိ�ေ့နာကပ်ါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားသညအ်လျားမေြပာငး်ရပါ။ )

၄။ ��ငး်ကျေလက့ျင့ခ်နး်အမျိ�းအစားကိ�သငြ်ပနေ်ြပာချငလ်ား။
ယ���ပိ�ငရ်နက်�နး်ဆငး်စကတိသ်မား��င့ယ်���ပိ�ငရ်န်
tive cross-country စကတိသ်မားလား။ လိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိတဲအ့�ိ�း�ကကသ်ားကဘာလဲ
အားကစားသမားများအတကွေ်အာငြ်မငမ်�များကိ�သငေ်မ�ာ်လင့လ်မိ့်မည်
ကစိ�တိ�ငး်?

၅။ ဆးီအမ်ိြပည့သ်ာွး�ပီးဆးီသာွးြခငး် (ဆးီသာွးြခငး်)
reflex ကိ�စတငခ်ဲ�့ပီးဆးီအမ်ိအတကွအ်ာ�ံ�ေ�ကာကိ�ေထာကပံ်သ့ည။်
ဆးီအမ်ိကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာအေ�ကာငး်များ��င့အ်ပနး်ေြဖြခငး်ကိ�သကသ်ာေစသည။်
ternal urethral sphincter၊ �ကကသ်ားလကပ်တ်
ဆးီအမ်ိမ�ထကွသ်ည။် Blad အတကွအ်ချိနမ်သင့လ်�င်
micturition reflex ကိ�အစြပ�ေသာအခါ der ကိ�သနွပ်စ်သည်
ြပငပ် urethral sphincter ကိ�အလိ�အေလျာကတ်ငး်ကျပ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဆးီအမ်ိကျံ� �ေနေသာ်လညး်ဆးီသာွးြခငး်ကိ�ကာကယွပ်ါ။
�ကကသ်ားအမျိ�းအစားများ��င့၎်ငး်တိ�၏့ပါဝငမ်�များကိ�သငသ်�ိ�ိြခငး်အားြဖင့်
ဆးီအမ်ိ��င့�်ကကသ်ားအမျိ�းအစားများကိ�ေလလ့ာြခငး်
external urethral sphincter ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာအရာ
အရံအာ�ံ�ေ�ကာ၏ efferent ဌာနခွဲ
ဤ�ကကသ်ားတစ်ခ�စီကိ�စနစ်ကေထာကပံ်ေ့ပးသလား။

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

(စာမျက�်�ာ -၄ မ���ငး်လငး်ချက)်
ေဂျဆနဒ်ဗလျ�သညဆ်ရာဝနအ်ားစိတ�်�ညလ်က�်�ညေ်စာင့ဆ်ိ�ငး်�ပီးဖယ�်�ားလိ�ကသ်ည။်
Jason ၏ေနာကဆ်ံ�းေနက့ိ�ချိ�းေသာသ�၏ေြခေထာကမ်�ဓားကိ�ထ�တယ်�လိ�ကသ်ည်
လနွခ်ဲေ့သာေြခာကပ်တက်ေကျာငး် ေ�ရွာသအီားလပ်ရကက်တစ်ဝကေ်ကျာ်ေန�ပီ
ေရက�းြခငး်၊ ေဘစ့်ေဘာကစားြခငး် (သိ�)့ မညသ်ည့အ်ရာမ�မတက�်ိ�ငခ်ဲပ့ါ

သ�အ�က�ိကဆ်ံ�းအားကစားေတထွကဲ သ��ပ်ေဆာငမ်ျားပိတေ်သာအခါေဂျဆန၏်ယခင်
ဒဏရ်ာရသ�များကိ�ေတွ�ေသာအခါစိ�းရိမ်ြခငး်ကသကသ်ာေစသည်
ေြခလကသ်ညသ်�၏ပံ�မ�နေ်ြခေထာကထ်ကသ်သိသိာသာေသးငယသ်ည။်
ဤေလ�ာခ့ျမ�အရွယအ်စားကိ�အဘယအ်ရာ��ငး်ြပသနညး်။ ေြခေထာကက်ိ�ဘယလ်ိ�ြပနလ်�ပ်�ိ�ငလ်ဲ
၎ငး်၏ပံ�မ�နအ်ရွယအ်စား��င့လ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားသလား။
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�ကကသ်ားေဗဒ ၃၀၁

စာမျက�်�ာ ၃၇

homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်O 2 ��င့ ်O ကဲသ့ိ�ေ့သာမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာပစ�ညး်များ
အာဟာရဓာတေ်တကွိ�ြပငပ်ကေနအ�မဲေကာကယ်�ေနရမယ။်
vironment ��င့ဆ်လဲမ်ျား��င့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များသိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးရမည်
အဆကမ်ြပတဖ်ယ�်�ားပါ။ ထိ� ့ြပငပိ်�လ�ံေသာအပ�ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
�ကကသ်ားများြဖင့အ်ေရြပားကိ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည့ေ်နရာသိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးရမည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနခ်��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငမ်�ေပျာကသ်ာွးသည။်
ture ြဖစ်သည။် Homeostasis သညလ်ညး်ေဟာ်မ�နး်လ�ေဲြပာငး်မ�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
အေရး�ကးီေသာစညး်မျ�းစညး်ကမ်းဓာတ�ေစတမနမ်ျားြဖစ်�ကသည်
သ�တိ�ရဲ့ထ့�တလ်�ပ်တဲေ့နရာကသ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်ေဆာငမ်�ေနရာ။ ေသးွလညပ်တမ်�

homeostasis ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေသာစနစ်ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်၊ ��လံ�း၊ ေသးွေ�ကာများပါဝငသ်ည။်
��င့ေ်သးွ။

ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းအားလံ�းသညအ်သကက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာအရာေပ�တငွအ်�မဲမ�ီခိ�ေနသည်
��လံ�းမ�ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ကျံ� � ြခငး် (သိ�)့ �ိ�ကြ်ခငး်ြဖင့သ်�တိ�က့ိ�ေထာကပံ်သ့ည။်
��လံ�းသညေ်သးွလ�တေ်�ကာများမ�တစ်ဆင့ေ်သးွများကိ�ေမာငး်��ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယက်အနားယ�ေနသလား၊ လံ�ေလာကတ်ဲပ့မာဏကိ�တစ်သ��းေတဆွကီိ�ပိ�ပ့ါ
ဒါမ�မဟ�တြ်ပငး်ြပငး်ထနထ်နေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ပါ။

ေသးွလညပ်တမ်�စနစ ်(��လံ�း)

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

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

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

Homeostasis ြဖစသ်ည်

ဆလဲမ်ျား

ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစပါတယ်
homeostasis O 2 , CO 2 သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ြဖင့ ်၊

စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ၊ လ�ပ်စစ်ဓာတမ်ျား��င့ေ်ဟာ်မ�နး်များ
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�မ�အြခားတစ်ခ�သိ� ့

ဆလဲမ်ျားသညအ်ဆကမ်ြပတေ်ထာကပံ်မ့�လိ�အပ်သည်
O 2 ��င့အ်ာဟာရဓာတမ်ျားကိ�ေပးလိ�ကသ်ည်

သ�တိ�က့ိ�ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်နဲ ့
၎ငး်သည ်CO 2 ��င့အ်ြခားအရာများကိ� သယေ်ဆာငသ်ည်
အမ�ိကမ်ျားသညအ်သက�်�ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးအတကွစ်မ်ွးအားြဖစ်ေစသည်

ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�ြဖင့ဆ်ယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�များ

အစားအစာ + O ၂ CO 2 + H 2 O + Energy

စာမျက�်�ာ ၃၈

��လံ�းေဗဒ
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��လံ�း၏ခ��ာေဗဒ
သေ��တည�်ပီးေနာကရ်ကအ်နညး်ငယအ်�ကာ မ�စ၍
beat ဆကသ်ာွးသည။် တကယေ်တာပ့ျမ်းမ�အားြဖင့လ်�သ့ကတ်မ်းတစ်ေလ�ာက၊်
��လံ�းသညအ်�ကမ်ိ ၃ ဘလီယီခံန ့က်ျံ� �သည ်မ�လွ၍ဲ မညသ်ည့အ်ခါမ�မရပ်တန ့ပ်ါ
စညး်ချကမ်ျားအ�ကားြဖည့ရ်နစ်က� န ့အ်နညး်ငယ ်ေလာကမ်�ာပဲ
သေ��တည�်ပီးေနာကသ်ံ�းပတအ်�ကာတငွဖံွ်� �ဖိ�းဆ�ဲ�လံ�း၏
bryo သညစ်တငလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။် ၎ငး်သည ်func ြဖစ်လာရနပ်ထမဆံ�းေသာအဂ� ါြဖစ်သည်
သတမ်�တခ်ျက ်ယခ�အချိနတ်ငွလ်�သားသေ��သားေလာငး်သညမီ်လမီီတာအနညး်ငယသ်ာ��ိသည်
ဤစာမျက�်�ာ��ိစာလံ�းအ�ကးီ၏အရွယအ်စားခန ့�်�ညသ်ည။်

��လံ�းသညအ်ဘယ့ေ်�ကာင့ေ်စာေစာဖံွ� �ဖိ�းသနညး်၊ ၎ငး်သညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်လနွအ်ေရး�ကးီသနညး်
ဘဝတစ်ေလ�ာက?် ၎ငး်သညဤ်ေသးွလညပ်တမ်�ေ�ကာင့အ်ေရး�ကးီသည်
စနစ်သညခ်��ာကိ�ယသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်ြဖစ်သည။် လ�သားသေ��သားေလာငး်��ိြခငး်
အစာအြဖစ်ရ�ိ�ငေ်သာအလနွေ်သးငယေ်သာ�ကကဥ်၊ ချကြ်ခငး်တညေ်နရာေပ�မ�တညသ်ည။်
အေမ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငေ်သာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်တစ်ခ�
ေသးွလညပ်တမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စ�ပီးတစ်သ��းများသိ� ့ြဖန ့ေ်ဝသည်
��ငသ်နမ်���င့တ်ိ�းတကမ်�အတကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီေသာေထာကပံ်ေ့ရးပစ�ညး်များြဖစ်သည။် ဤသိ� ့ြဖင့စ်တငသ်ည်
ဘဝတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၏ဇာတလ်မ်း
၎ငး်ပစ�ညး်များေပ�တငွသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်ာတငွအ်ေရးပါေသာပိ�ကလ်ိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ရမည်
ခ��ာကိ�ယ၏်ဆလဲမ်ျားသညလ်ံ�းဝမ�ီခိ�ေနရသည။်

အဆိ�ပါ ေသးွလညပ်တမ်�စနစက် သံ�းအေြခခအံစိတအ်ပိ�ငး်များ��ိပါတယ:်

1. အဆိ�ပါ ��လံ�း ပ�ဖိ�စ့�ပ်စကေ်�ကာငး်ြဖစ်ေစေဝင�ဖိအားအြဖစ်တာဝနထ်မ်းေဆာင်
ေသးွအတကွလ်ိ�အပ်ေသာဖိအား gradient ကိ�သတမ်�တရ်နေ်သးွ
တစ်သ��းများသိ�စီ့းဆငး်သည။် အရညအ်ားလံ�းကဲသ့ိ�ေ့သးွသညဖိ်အားတစ်ခ�သိ�စီ့းဆငး်သည်
ဖိအားြမင့ဧ်ရိယာမ� gradient သညန်မိ့်ေသာဧရိယာသိ� ့
ဖိအား။ ဤအခနး်သည�်�လံ�းဆိ�ငရ်ာဇီဝကမ�ေဗဒ ( cardia ) ကိ�အဓိကထားသည်
"��လံ�းသား" ဟ�ဆိ�လိ�သည။်

2. အဆိ�ပါ ေသးွေ�ကာ ြဖစ်ေသာမ�တဆင့လ်မ်းေ�ကာငး်အြဖစ်အေစခံ
ေသးွသည�်�လံ�းမ� ဦး တည။် အစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းသိ� ့ြဖန ့ေ်ဝသည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညေ်နာကမ်���လံ�းသိ� ့ြပနသ်ာွးသည။် အေသးဆံ�း
ေသးွေ�ကာများကိ�ပစ�ညး်များလျငြ်မနစ်ာွလလဲ�ယရ်နဒ်ဇိီ�ငး်ြပ�လ�ပ်ထားသည်
ပတ ်၀ နး်ကျငတ်စ်သ��းများ��င့ေ်သးွအတငွး်
sels (အခနး် ၁၀ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

၃။ ေသးွ သညပ်စ�ညး်များသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်သာ�ကားခပံစ�ညး်ြဖစ်သည။်
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်သာခရီးေဝးများ (ဥပမာ O 2၊ CO 2 ကဲသ့ိ�)့
အာဟာရများ၊ အလဟသများ၊ လ�ပ်စစ်ဓာတမ်ျား��င့ေ်ဟာ်မ�နး်များ) သညေ်ပျာ်ဝငသ်ည်
ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည ်(အခနး် ၁၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ေသးွသညေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်မ�တဆင့အ်ဆကမ်ြပတစီ်းဆငး်သည်
သးီြခားေသးွေ�ကာ��စ်ခ� (ေသးွ��င့�် �လံ�းမ�တဆင့)် သိ��့ �လံ�းမ�ထကွသ်ည်
သေဘာ◌�) သညအ်စမ�အဆံ�းသိ��့ �လံ�း��စ်ဘကစ်လံ�းတငွ�်�ိေသာကငွး်များြဖစ်သည်
( ● ပံ� ၉-၁) ။ အဆိ�ပါ အဆ�တေ်စာငေ်ရ တခံါးပိတပ်ါဝငပ်ါသည်
��လံ�း��င့အ်ဆ�တ�်ကားမ�ေသးွများကိ�သယေ်ဆာငေ်သာေသးွေ�ကာများ၏ပတလ်မ်းေ�ကာငး်

��လံ�း၏ခ��ာေဗဒ
��လံ�း၏တညေ်နရာ

��လံ�းသည�်�စ်ဆစ�ပ်သည်

��လံ�းအဆိ��့�င်

��လံ�းနရံံများ; ��လံ�း�ကကသ်ား

Pericardial အတိ်

��လံ�း၏လ�ပ်စစလ်�ပ်ေဆာငခ်ျက်
Pacemaker လ�ပ်��ားမ�

��လံ�းလ�ံ�ေဆာ်မ�ပျံ� � �ံ ့ြခငး်

��လံ�းကျံ� �ဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�

��လံ�းမ���နး်ထကွေ်သာကာလ

လ�ပ်စစ်ဓာတမ်�န�ိ်�ကြ်ခငး်

Cardiac Cycle ၏စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာြဖစရ်ပ်များ
လ�ပ်စစ်၊ ဖိအား��င့အ်သအံတိ�းအကျယဆ်က�်ယွမ်�များ
diastole ��င့ ်systole

��လံ�းခ�နသ်ံ

��လံ�းအထကွ�်�င့၎်ငး်၏ထန်ိးချ�ပ်မ�
��လံ�းအထကွ�်�နး်ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်

��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ

ေလြဖတသ်ပံမာဏထနိး်ချ�ပ်ြခငး်

��လံ�း�ကကသ်ားကိ�အားြဖည့ေ်ပးသည်
ေသးွေ�ကာလညပ်တမ်�

ေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါ

အခန်း ၉
အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ

၃၀၃
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.cengage.com/ sso/ သငယ်�ေလလ့ာရနအ်ခငွ့အ်လမ်းတစ်ခ�အတကွ်
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စာမျက�်�ာ ၃၉

အဆ�တ�်�င့ဘ်ယဘ်ကအ်ဆ�တ;် စနစ်လညပ်တမ်�
အထကတ်စ်ြခမ်းကိ� ြဖတ၍် တစ်�ပိ�ငန်ကရ်စ်ပတသ်ည်
ခ��ာကိ�ယေ်အာကပိ်�ငး်

��လံ�းသညအ်လယ၌်ေနရာယ�ထားသည်
thoracic cavity ၏။
��လံ�းသညအ်ေခါငး်ေပါက၊် �ကကသ်ားအဂ� ါတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဆ�ပ်ထားေသာလကသ်းီဆ�ပ်အရွယ ်၎ငး်သည ်ရငဘ်တ ်၌တည�်�ိသည်
(ရငဘ်တ)် လိ�င ်ဟာအ�ကား midline အေ�ကာငး်ကိ� ster-
num (ရငဘ်တ)် ေ�� � ��င့ ်ေကျာ�ိ� း
(ေကျာ�ိ�း) ေနာကဘ်က။် သင၏်လကက်ိ�သင၏်အေပ�မ�ာတငပ်ါ
��လံ�းသား လ�ေတကွများေသာအားြဖင့သ်�တိ�ရဲ့လ့ကက်ိ�ဘယဘ်ကမ်�ာထား�ကတယ်
��လံ�းသားသညအ်မ�နတ်ကယပ်ငရ်ငဘ်တ၏်ေဘးဘကတ်ငွ�်�ိသည်
ရငဘ်တအ်လယ၌်။ ��လံ�းသားမ�ာကျယြ်ပန ့ပ်ါတယ်
အေြခစိ�ကစ်ခန်း တစ်ဦးခ�နအ်စနွအ်ဖျားမ�ထပ်ိ��င့ ်tapers မ�ာ,
အထတွ၊် ေအာကေ်ြခ ၎ငး်သညတ်စ်ေထာင့တ်စ်ေနရာတငွတ်ည�်�ိသည။်
sternum ၏အေြခခသံည ်predomi ြဖစ်သည။်
လကျ်ာဘက၌်လညး်ေကာငး်၊ လကဝဲ်ဘက၌်၎ငး်အထတွအ်ထပ်ိြဖစ်သည်
sternum ။ ��လံ�းသညြ်ပငး်ထနစ်ာွခ�နေ်သာအခါ
apex သညအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�တကယတ်ိ�ကသ်ည်
ဘယဘ်ကရ်ငဘ်တန်ရံံ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာင့ါတိ� ့ြဖစ်လာတယ်
အထတွစ်ညး်ချကမ်�တဆင့ခ်�နေ်နေသာ��လံ�းကိ�သတြိပ�ပါ
ရငဘ်တ၏်ဘယဘ်ကြ်ခမ်းတငွက်��်�ပ်တိ�စ့�းစားေလ�့�ိသည။်
မ�ားယငွး်စာွ - ��လံ�းသားတစ်ခ�လံ�းသညဘ်ယဘ်ကတ်ငွ�်�ိသည။်

အ�ိ�း��စ်ခ��ကား��ိ��လံ�း၏အေနအထား
အေဆာကအ် ဦး များ၊ sternum ��င့ ်vertebrae၊
၎ငး်သညေ်သးွကိ�ကိ�ယတ်ိ�ငေ်မာငး်ရနြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်

ထထိေိရာကေ်ရာကမ်စ�ပ်�ိ�ငတ်ဲအ့ခါ��လံ�းထကဲ
sternum ကိ�စညး်ချကည်ညီညီ�စ်ြခငး်ြဖင့ ်ဒအီေမ
neuver သည ်sternum �ကား��ိ��လံ�းကိ�ချံ� �သည်
ေကျာ�ိ�း��ိအ�ိ�းများကိ�ေသးွထသဲိ�ည့�စ်ထ�တရ်နြ်ဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာများ၊ တစ်သ��းများသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးြခငး်၊
တရားစွဲ မ�ကာခဏဤ ြပငပ်��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ချံ� �ေပးေသာအရာ ြဖစ်သည်

စနစ်ကျသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ
(ခ��ာကိ�ယေ်အာကပိ်�ငး်)

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ကနွရ်ကမ်ျား
ခ��ာကိ�ယေ်အာကပိ်�ငး်

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ကနွရ်ကမ်ျား
ခ��ာကိ�ယအ်ေပ� ပိ�ငး်

အဆ�တ်
ေသးွလ�တေ်�ကာ

အဆ�တ်
ေစာငေ်ရ

အဆ�တ်
ေစာငေ်ရ

အဆ�တ်
ေသးွြပနေ်�ကာ

ေသးွေ�ကာမ�ငက်နွယ်က်
ဘယဘ်ကအ်ဆ�တမ်�

စနစက်ျသည်
ေစာငေ်ရ

ေသးွေ�ကာမ�ငက်နွယ်က်
ညာဘကအ်ဆ�တ်

အဆ�တ်
ေသးွြပနေ်�ကာ

အဆ�တ်
ေသးွလ�တေ်�ကာ

စနစ်ကျသည်
ေသးွြပနေ်�ကာ Aorta

စနစ်တကျေသးွလ�တေ်�ကာများ
(ခ��ာကိ�ယအ်ေပ� ပိ�ငး်)

စနစ်ကျသည်
ေသးွြပနေ်�ကာ
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၃၀၄ အခနး် ၉

( pulmo ဆိ�သညမ်�ာအဆ�တဟ်�ဆိ�လိ�သည။် ) အဆိ�ပါ စနစတ်ကျလညပ်တ ်တဲဆ့ားကစ်ြဖစ်ပါတယ်
��လံ�း��င့အ်ြခားခ��ာကိ�ယအ်�ကားေသးွများသယေ်ဆာငထ်ားေသာသေဘ�ာများ
အပ�ချိန ်ဤေသးွေ�ကာကငွး်တစ်ခ�စီသညက်နိး်ဂဏနး်“ ၈” ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် pul-
monary လညပ်တမ်�သညည်ာဘကက်ိ� ြဖတ၍် တစ်�ပိ�ငန်ကလ်ညပ်တသ်ည်

cardiopulmonary resuscitation (CPR) ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်သင့ေ်တာ်သညအ်ထအိသကက်ယတ်ိ�ငး်တာသည်
က�ထံ�းသည�်�လံ�းကိ�ပံ�မ�နလ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာသိ� ့ြပနေ်ရာကေ်စ�ိ�ငသ်ည။်

��လံ�းသည ်dual pump ြဖစသ်ည။်
ခ��ာေဗဒသည�်�လံ�းသားတစ်ခ�တညး်ြဖစ်ေသာ်လညး်
��လံ�း၏ညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်က�်�ိအဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များ
သးီြခား pump ��စ်ခ�အြဖစ်သတမ်�တသ်ည။် ��လံ�းသား��စ်ြခမ်းကွသဲည်
ညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်ကသ်ိ� ့ ခွ၍ဲ အခနး်ေလးခနး်��ိသည်
တစ်ြခမ်းစီတငွအ်ထက�်�င့ေ်အာကခ်နး်
( ● ပံ� 9-2a) အထကခ်နး်များ၊ atria
(အနညး်ကနိး်၊ atrium )၊ ေသးွသိ� ့ြပနေ်ရာကသ်ည်
��လံ�းကိ�ေအာကအ်ခနး်များသိ�ပိ့�ပ့ါ
��လံ�းမ�ေသးွစ�ပ်ေပးေသာ ventricles
တစ်သ��းများမ�ေသးွများြပနစီ်းေသာတနဆ်ာများ
atria သည ်ေသးွြပန်ေ�ကာများ ��င့ေ်သးွကိ�သယေ်ဆာငေ်သာသ�များြဖစ်သည်
ventricles မ�တစ်သ��းများ အထေိသးွလ�တေ်�ကာများ
ies ။ ��လံ�းသား��စ်ြခမ်းကွြဲခငး်ကိ�ြခားသည်
အဆိ�ပါ septum, တစ်ဦးစ�ဆကမ်ြပတ�်ကကသ်ား partition ကိ�

��လံ�း��စ်ဘကမ်�ေသးွများေရာေ��ာြခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည။် ဒီ
ခွခဲာွြခငး်သညအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည၊် အေ�ကာငး်မ�ာညာဘကြ်ခမ်းြဖစ်သည်
��လံ�းသည ်မေကာငး်ေသာ O 2 (ေသးွ ၂) ကိ� စ�ပ် ယ�၍ ဘယဘ်ကတ်ငွ�်�ိသည်
��လံ�း၏တစ်ဖကြ်ခမ်းမ� O (၂) �ကယဝ်ေသာေသးွကိ�စ�ပ်ယ�သည။်

စနစက်ျသည်
ေစာငေ်ရ

ေသာခ့ျက်

= အိ� ၂ - �ကယဝ်ေသာေသးွ = အိ� ၂ - မေကာငး်ေသာေသးွ

● ပံ� 9-1 အဆိ�ပါစပ်လျ�းအဆ�တ�်�င့စ်နစတ်ကျလညပ်တ်
��လံ�းသား ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်တငွ ်pulmo- သးီြခားေသးွေ�ကာ��စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
��လံ�း��င့အ်ဆ�တ�်ကားေသးွများသယေ်ဆာငေ်ပးေသာ nary လညပ်တမ်�၊ ��င့ ်sys-
��လံ�း��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအ�ကားေသးွများသယေ်ဆာငေ်သာ temic circulating ြဖစ်သည။် တစ်ခ�စီ
ဤကငွး်ဆကမ်ျားသညအ်ဆ�တလ်ညပ်တမ်���င့အ်တ�တစ်�ပိ�ငန်ကက်နိး်ဂဏနး်“ ၈” ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်ကအ်ဆ�တက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပး�ပီးစနစ်ကျလညပ်တမ်�သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်
ခ��ာကိ�ယအ်ေပ� ပိ�ငး်��င့ခ်��ာကိ�ယေ်အာကပိ်�ငး်ကိ�ပတွတ်ိ�ကသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၄၀

(က) ��လံ�းမ�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်သည် (ဂ) ညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်က ်ventricles ၏အထ�

(ခ) ��လံ�း��စ်�ကမ်ိစ�ပ်ြခငး်

အြခား
စနစ်တကျ
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ

ဦး ေ��ာက် အစာေြခ
ေဝစာ

ေကျာကက်ပ် �ကကသ်ားများ

Right atrium ညာဘက ်ventricle

စနစက်ျသည်
ေစာငေ်ရ

အဆ�တ်
ေစာငေ်ရ အဆ�တ်

အဆ�တေ်သးွြပနေ်�ကာများ

ဘယဘ်ကခ်နး်ဘယဘ်က ်ventricle

Aorta

Venae cavae ြဖစ်သည် အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာ

မ�နတ်ယ်
ventricular
နရံံ

ဘယဘ်က်
ventricular
နရံံ

ညာဘကအ်ဆ�တ်
ေသးွြပနေ်�ကာများ (ေသးွြပနပိ်�သ့ည်
ညာဘကအ်ဆ�တမ်�)

အဆ�တ ်semilunar
အဆိ��့�င ်(ဖွင့ြ်ပထားသည)်

ညာဘကခ်နး်

သာလနွ ်vena cava
(ေသးွမ�ြပနရ်သည်
ဦး ေခါငး်၊ ေြခလကမ်ျား)

စနစ်တကျလညပ်တမ်���ိေစရန်
(ခ��ာကိ�ယအ်ထကပိ်�ငး်)

စနစ်တကျလညပ်တမ်���ိေစရန်
(ခ��ာကိ�ယေ်အာကပိ်�ငး်)

Aorta

ညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်က်
အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာ
(အဆ�တသ်ိ�)့

ဘယဘ်ကအ်ဆ�တ်
ေသးွြပနေ်�ကာများ (ေသးွြပနပိ်�သ့ည်
ဘယဘ်ကအ်ဆ�တမ်�)

ဘယဘ်ကခ်နး်

atrioventricular ဘယဘ်က်
အဆိ��့�င ်(ဖွင့ြ်ပထားသည)်

ဘယဘ်က ်ventricle

Septum

ညာဘက ်atrioventricular
အဆိ��့�င ်(ဖွင့ြ်ပထားသည)်

ညာဘက ်ventricle

အားနညး်ေသာ vena cava
(ေသးွြပနေ်ပးသည်
ပငစ်ည၊် ေြခေထာကတ်ိ�မ့�)

Aortic semilunar ြဖစ်သည်
အဆိ��့�င ်(ဖွင့ြ်ပထားသည)်

ေသာခ့ျက်

O 2 - �ကယဝ်ေသာေသးွ

O 2 - မေကာငး်ေသာေသးွ

●ပံ� ၉-၂ ��လံ�းမ�တဆင့ေ်သးွစးီဆငး်မ���င့စ်�ပ်ထ�တမ်�။ (က) ြမ�ားများက��နြ်ပသည်
ေသးွစီးဆငး်မ�၏ ဦး တညခ်ျက ်��လံ�းမ�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ� ဦး တညခ်ျကက်ိ�သ��ပ်ေဖာ်ရန်
��လံ�းအဆိ��့�ငမ်ျားကိ�ဖွင့ြ်ပသည။် ��လံ�းညာဘကြ်ခမ်းသည ်O 2 -poor ကိ�ရ��ိသည်
စနစ်၏လညပ်တမ်�မ�ေသးွသည၎်ငး်ကိ�အဆ�တလ်ညပ်တမ်�ထသဲိ�စ့�ပ်သည။် ဘယဘ်ကြ်ခမ်း
��လံ�းသည ်အဆ�တလ်ညပ်တမ်�မ� O 2 -rich ေသးွကိ� လကခ်�ံပီး ၎ငး်ကိ�စနစ်ထသဲိ�စ့�ပ်သည်
ေစာငေ်ရ။ (ခ) စနစ်တကျကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများမ�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်ေနေသာလမ်းေ�ကာငး်များကိ�သတြိပ�ပါ။ (ဆကစ်ပ်မ�
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ�စီကိ�ြဖတသ်နး်စီးဆငး်ေနေသာေသးွပမာဏကိ�စေကးသိ�မ့ဆွပဲါ။ ) (ဂ) ဘယဘ်ကက်ိ�သတြိပ�ပါ
ventricular wall သညည်ာဘကန်ရံံထကအ်များ�ကးီပိ�ထ�သည။်
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��လံ�းေဗဒ ၃၀၅

စာမျက�်�ာ ၄၁

၃၀၆ အခနး် ၉

ေသးွစးီဆငး်မ�အြပည့အ်ဝလညပ်တ ်ပံ�ကိ��ကည့�်ကစိ� ့
��လံ�းသညေ်သးွတစ်စကက်ိ�ေြခရာခြံခငး်ြဖင့ ်dual pump အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
�ပီးြပည့စံ်�ေသာပတ ်၀ နး်ကျငတ်စ်ခ� ( ● ပံ� ၉-၂a ��င့ခ်) ေသးွြပန်
systemic လညပ်တမ်�မ�လ�ည့ြ်ခငး်သညည်ာဘက ်atrium ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
�ကးီမားေသာေသးွြပနေ်�ကာ��စ်ခ�ြဖစ်ေသာ venae cavae မ�တဆင့ေ်သးွြပန ်ထကွလ်ာသည်
အထက�်�င့အ်ြခားအဆင့သ်ိ��့ �လံ�းေအာကမ်�ေသးွြပနစီ်းသည။်
ညာဘက ်Atrium ကိ� ၀ ငလ်ာတဲေ့သးွတစ်စကက်ေနြပနလ်ာတယ်
ခ��ာကိ�ယမ်�တစ်���းများ၊ ၎ငး်သည ်O 2 ကိ� ယ�၍ CO 2 ��ိသည်
၎ငး်ကိ�ထည့သ်ငွး်ခဲသ့ည။် ဤတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး် deoxygenated ေသးွမ�စီးဆငး်သည်
right atrium ကိ� right ventricle ထသဲိ�ထ့�တပ်စ်သည်
အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာ မ�တဆင့၎်ငး် ��စ်ခ�ချကခ်ျငး်ြဖစ်ေပ�သည်
အကိ�ငး်အခက�်�စ်ခ�သညအ်ဆ�တ�်�စ်ခ�စီသိ�သ့ာွးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်မ�နသ်ည်
��လံ�း၏ပံ�မ�နလ်ညပ်တမ်�မ�ေသးွကိ�လကခ်သံည်
၎ငး်ကိ�အဆ�တလ်ညပ်တမ်�ထသဲိ�စ့�ပ်ေပးသည။်

အဆ�တအ်တငွး်ေသးွများတစ်စကက်၎ငး်၏အပိ� CO �� ံး 2 ��င့်
ဘယဘ်ကသ်ိ� ့ြပနမ်သာွးမီ O 2 ၏လတဆ်တေ်သာေထာကပံ်မ့� ကိ�ယ�သည်
အဆ�တ�်�စ်ခ�စလံ�းမ�လာေသာ အဆ�တေ်သးွြပန်ေ�ကာများ မ�တစ်ဆင့ ်atrium ဒီ
O 2 -rich blood သညဘ်ယဘ်က ်atrium သိ� ့ ြပန၍် ေနာကပိ်�ငး်တငွစီ်းဆငး်သည်
ဘယဘ်က ်ventricle ထသဲိ�တ့နွး်ပိ�ေ့သာ pumping chamber ထသဲိ� ့
အဆ�တ ်မ�လွ၍ဲ ခ��ာကိ�ယစ်နစ်အားလံ�းသိ�ေ့သးွ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ ဘယဘ်က်
��လံ�း၏အဆ�တလ်ညပ်တမ်�မ�ေသးွကိ�လကခ်သံည်
၎ငး်ကိ�စနစ်လညပ်တမ်�ထသဲိ�စ့�ပ်ေပးသည။် တစ်ခ�တညး်ေသာေသးွလ�တေ်�ကာ�ကးီြဖစ်သည်
ဘယဘ်က ်ventricle မ�ေသးွကိ�သယေ်ဆာငေ်သာ aorta ြဖစသ်ည။် ဗိ�လမ်�း
ေသးွလ�တေ်�ကာများသည ်aorta မ�အမျိ�းမျိ�းေသာအဂ� ါများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ခ��ာကိ�ယ။်

အဆ�တလ်ညပ်တမ်���င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
ေသးွသညအ်ဆ�တမ်�တဆင့စီ်းဆငး်သည်
မျ�း�ပိ�ငလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�အြဖစ်��ြမငသ်ည။် ေသးွ၏အစိတအ်ပိ�ငး်
ဘယဘ်က ်ventricle မ�စ�ပ်ထ�တလ်ိ�ကေ်သာ�ကကသ်ားများ၊ အပိ�ငး်သိ� ့
ေကျာကက်ပ်၊ ဦး ေ��ာက�်�င့အ်ြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များ ( ● ပံ� ၉-၂b) ။ ထိ�ေ့�ကာင့်
ဘယဘ်က ်ventricle ၏အထကွက်ိ�ြဖန ့ေ်ဝသည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညလ်တဆ်တေ်သာေသးွေထာကပံ်မ့�ကိ�လကခ်ရံ��ိသည။် ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွသညတ်�ညသီည်
အဂ� ါမ�အဂ� ါသိ�မ့က�းပါ။ သိ� ့ြဖစ်ရာေသးွတစ်စကက်ျသည်
က��်�ပ်တိ�သ့ညစ်နစ်၏ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများထမဲ�တစ်ခ�ကိ�သာေြခရာခေံနသည။် တစ်သ��း
အဆိ�ပါကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�ယ�အိ�အတငွး်ဆလဲ ်2 ထိ�အေသးွထကဲေန��င့ ်oxi- ရနအ်တကွလ်ညး်အသံ�းြပ��ိ�င်
စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်မ�အတကွအ်ာဟာရပမာဏကိ�ေလ�ာခ့ျပါ။ ြဖစ်စ�တငွတ်စ်သ��း
ဆလဲမ်ျားသည ်ေသးွထသဲိ� ့ြဖည့ထ်ားေသာစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်တစ်ခ�အြဖစ် CO 2 ကိ� ဖဲွ�စညး် သည ်(�ကည့ပ်ါ
စစ။ ၂ ��င့ ်၃၇) ယခ�အခါ O 2 ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်က�နခ်မ်းသာွးေသာေသးွစက်
content ��င့ ်CO 2 content များတိ�းလာသည�်�င့ ်ညာဘကသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
��လံ�းမ�၎ငး်အားတစ်ဖနအ်ဆ�တသ်ိ�စ့�ပ်မည။် တစ်ခ�ေပါ ့
circuit �ပီးပါ�ပီ။

RIGHT ��င့ ်LUMT PUMPS ၏��စ်ဖကစ်လံ�းကိ� ��ငိး်ယ��ပါ
��လံ�းသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ေသးွပမာဏကိ�စ�ပ်သည။် ဟိ
အဆ�တအ်ားစ�ပ်ထ�တေ်နသည့ ်O 2 - မေကာငး်ေသာေသးွ ပမာဏ
��လံ�းညာဘကြ်ခမ်းမ�ကာမီအိ�၏တ�ညေီသာအသအံတိ�းအကျယြ်ဖစ်လာ 2 -
�ကယဝ်ေသာေသးွသညဘ်ယဘ်ကြ်ခမ်းမ�တစ်သ��းများသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
��လံ�းသား အဆ�တလ်ညပ်တမ်�သညဖိ်အားနညး်၊ အနမိ့်
ခ�ခမံ�စနစ်၊ စနစ်လညပ်တမ်�သညြ်မင့မ်ားသည။်
ဖိအား၊ ခ�ခစံမ်ွးအားြမင့စ်နစ်။ ဖိအားသညထ်�တလ်�တေ်သာအငအ်ားြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာနရံံများေပ�တငွ�်�ိေသာေသးွေ�ကာများြဖင့ေ်သးွေ�ကာများထသဲိ�စ့�ပ်သည်
��လံ�းသား ခ�ခအံားသညေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
စီးဆငး်ေနေသာေသးွ��င့သ်ေဘ�ာအ�ကားပတွတ်ိ�ကမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
နရံံ။ ��လံ�း၏ညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်က�်�စ်ဖကစ်လံ�းကိ�စ�ပ်သည်
တ�ညေီသာေသးွပမာဏ၊ ဘယဘ်ကြ်ခမ်းသညပိ်�အလ�ပ်လ�ပ်သည၊်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်၎ငး်သညပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာ pre-at တငွေ်သးွပမာဏညမီ�စာွစ�ပ်သည။်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာခ�ခမံ���င့ပိ်�မိ��ကာ��ညေ်သာစနစ်သိ�ေ့ရာကရ်နေ်သချာသည။် ထံ�း၊
ဘယဘ်ကြ်ခမ်း��ိ��လံ�း�ကကသ်ားသညထ်ကပိ်�ထ�သည်

ညာဘက�်�ိ�ကကသ်ားများ၊ ဘယဘ်ကြ်ခမ်းကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာစ�ပ်အားကိ�ြဖစ်ေစသည်
( ● ပံ� 9-2c)

ဖိအားသံ�းေသာ��လံ�းအဆိ��့�င်
ညာဘက၌်ေသးွစးီေ�ကာငး်ေသချာပါေစ
��လံ�းမ�တဆင့ ်ဦး တညခ်ျက်
ေသးွများသညေ်သးွြပနေ်�ကာများမ�သတမ်�တထ်ားေသာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�တညး်၌��လံ�းမ�တဆင့စီ်းဆငး်သည်
atria to ventricles to ေသးွလ�တေ်�ကာသိ� ့ ေလးပါး��ိေနြခငး်ကတစ်ေ�ကာငး်
��လံ�းအဆိ��့�ငမ်ျားကဤဘကသ်ိ� ့ ဦး တညေ်သာေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေသချာေစသည။် အဆိ��့�င်
၎ငး်တိ�သ့ညဖွ်င့လ်ိ�ကပိ်တလ်ိ�ကြ်ဖစ်ေနေသာေ�ကာင့ေ်နရာယ�ထားသည်
တစ်လမ်းေမာငး်တခံါး ( ● ပံ� ၉-၃) ��င့တ်�ညေီသာဖိအားကွြဲပားမ�များ တစ် ဦး
ေ�� �သိ�ဖိ့အား gradient (ဆိ�လိ�သညမ်�ာေနာကက်ယွမ်�ဖိအားပိ��ကးီသည်
အဆိ��့�င)် တနွး်ထ�တြ်ခငး်ြဖင့တ်ခံါးကိ�တနွး်ဖွင့သ်ည�်�င့အ်မ�အဆိ��့�ငက်ိ�တနွး်ဖွင့ေ်ပးသည။်
၎ငး်၏တစ်ဖကတ်စ်ချကတ်ငွေ်နာကြ်ပနဖိ်အား gradient (၎ငး်သည)်
is, a greater pressure in the front of the valve) forces the valve closed,
မငး်ကတခံါးရဲတ့စ်ဖကြ်ခမ်းကိ�ဖိအားေပးသလိ�ပဲ
အဒဲါကိ�ပိတလ်ိ�ကပ်ါ။ ေနာကြ်ပန ်gradient သညအ်ဆိ��့�ငက်ိ�ပိတေ်စ�ိ�ငသ်ညက်ိ�သတြိပ�ပါ
သိ�ေ့သာ်၎ငး်ကိ�ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျကသ်ိ�လ့�ရဲနမ်တနွး်ပိ��့ ိ�ငပ်ါ။ အဒဲါ
��လံ�းအဆိ��့�ငမ်ျားသညဆ်လနွး်ကားအမျိ�းအစားတခံါးများ��င့မ်တ�ပါ။

AV VALVES များသည ်ATRIA ��င့ ်VENTRICLES ��စ်ခ� �ကားတငွ�်�ိသည်

��လံ�းအဆိ��့�င၊် ညာဘက ်��င့ ်ဘယဘ်က ်atrioventricular (AV) အဆိ��့�င၊်
atrium ��င့ ်ventricle �ကားညာဘကတ်ငွ�်�ိသည်
��င့ဘ်ယဘ်က�်�စ်ဖကအ်သးီသးီ ( ● ပံ� ၉-၄ က) ဒအီဆိ��့�ငေ်တကွခငွ့ြ်ပ�တယ်
atria မ� ventricular အတငွး် ventricles သိ�ေ့သးွစီးဆငး်သည်
ြဖည့စ်ကွြ်ခငး် (atrial pressure သည ်ventricular pressure ထကပိ်�ေသာအခါ) ဒါေပမယ့်
ventricles များမ� atria သိ�ေ့သးွြပနစီ်းဆငး်ြခငး်ကိ�တားဆးီပါ
ventricular emptying ကာလအတငွး် (ventricular ဖိအားအလနွြ်မင့တ်ကေ်သာအခါ
atrial ဖိအားထကေ်ကျာ်လနွသ်ည။် ventricular pressure ြမင့တ်ကလ်ာရငဘ်ာလ�ပ်မလဲ
ventricles များကျံ� �သာွးသကဲသ့ိ� ့ AV အဆိ��့�ငမ်ျားကိ�အတငး်မပိတပ်ါ��င့်
ဗလာြဖစ်ေနေသာေသးွအများစ�ကိ�မထေိရာကဘ်ြဲပနခ်ိ�ငး်လမိ့်မည်
ေသးွလ�တေ်�ကာထသဲိ�စ့�ပ်မည့အ်စား atria ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာထသဲိ� ့
ies ။ ညာဘက ်AV အဆိ��့�ငက်ိ� tricuspid valve ( tri) ဟ�လညး်ေခ�သည်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာလကသ်ံ�းေချာငး်သိ�မ့ဟ�တလ်ကက်မ်းစာေစာငသ်ံ�းခ�ပါ ၀ ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
( ● ပံ� 9-4b) ထိ�နညး်တ�စာွဘယဘ်ကအ်ဆိ��့�င�်�စ်ခ�ပါ ၀ ငေ်သာ AV အဆိ��့�င်
cusps ကိ� bicuspid valve ( bi ��စ်လံ�းဟ�အဓိပ�ာယရ်သည)် သိ�မ့ဟ�တ်
တနညး်အားြဖင့ ်mitral valve (၎ငး်၏��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ resem- ေ�ကာင့်
miter (သိ�)့ ဘ�နး်ေတာ်�ကးီ၏�ိ�းရာ ဦး ထ�ပ်ကိ��ကည့ပ်ါ။ )

AV အဆိ��့�ငလ်ကက်မ်းစာေစာငမ်ျား၏အနားများကိ�တငး်ကျပ်စာွဆွထဲားသည။်
tendinous အမျိ�းအစားတစ်သ��းများ၊ chordae ten- ပါး

Valve ပငွ့သ်ာွးသည်

ဖိအားပိ�များလာတဲအ့ခါ
valve ရဲေ့နာကက်ယွမ်�ာပငွ့ေ်နတယ။်

ဖိအားပိ�များလာရင်
အဆိ��့�င၏်ေ�� �၊ ၎ငး်သညပိ်တသ်ည။်
ဖိအားများတဲအ့ခါသတြိပ�ပါ
valve ၏ေ���တငွ ်ပိ�၍ �ကးီမားသည်
ဆန ့က်ျငဘ်က၌်မဖွင့ပ်ါ
ဦး တညခ်ျက;် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်သည်
one-way valve ြဖစ်သည။်

အဆိ��့�ငပိ်တ;် မဖွင့ဘ်�း
ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညေ်နသည်

● ပံ� 9-3 အဆိ��့�ငလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကယ်��ရား။

စာမျက�်�ာ ၄၂

dineae သညအ်ဆိ��့�ငက်ိ�ကာကယွေ်ပးသည်
လ�ေဲြပာငး်ခရံြခငး်မ� ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊
chordae tendineae များသည ်AV ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
valve ကိ�အြမင့က်ေနဖိအားေပးခရံတာပါ
ventricular ဖိအားကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
atria သိ�ဆ့န ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျက်
ဤ�က�ိးများသညအ်စနွး်များမ�ြဖန ့က်ျကသ်ည်
cusp တစ်ခ�စီ၏ေသးငယမ်�ကိ�ပ�းတွဲ
�ိ�သ့းီပံ�စံ papillary �ကကသ်ားများ၊
အတငွး်စိတက်ေနထကွလ်ာတဲ့
ventricular နရံံများ၏မျက�်�ာ ( papilla)
"�ိ�သ့းီေခါငး်" ဟ�ဆိ�လိ�သည။် ေလြဖတတ်ဲအ့ခါ
cles, papillary �ကကသ်ားများကျံ� �သည်

Aorta

သာလနွ ်vena cava

အဆ�တအ်ဆိ��့�င်

အဆ�တေ်သးွြပနေ်�ကာများ

အဆ�တေ်သးွြပနေ်�ကာများ

ဘယဘ်ကခ်နး်

ဘယဘ်က ်AV အဆိ��့�င်

အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာ

ညာဘကခ်နး်
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��လံ�းေဗဒ ၃၀၇

စာချ�ပ်ချ�ပ်။ ေအာကသ်ိ�ဆ့ွခဲျသည်
chordae tendineae ြဖစ်သည။် ဒလီိ�လ�ေတလွညး်��ိတယ်
ပိတထ်ားေသာ AV ေပ�တငွတ်ငး်အားကိ�ထ�တသ်ည်
posus cusps များကိ� posi- တငွထ်ားရန်
tioning �က�ိးများ��င့တ်�သည်
မီးပံ�းပျံတစ်လံ�း။ ဒလီ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အဆိ��့�ငအ်ားတငး်ကျပ်စာွအလံ�ပိတထ်ားရနက်�ညေီပးသည်
ေနာကြ်ပနလ်�ည့ေ်နေသာအား�ကးီေသာမျက�်�ာ
ေသချာ gradient ကိ� ( ● ပံ� 9-4c) ။

SEMILUNAR VALVES များအ�ကား

ေနရာများ��င့အ်ဓိကအ��ပညာများ

ကျန�်�ိေသာ��လံ�းအဆိ��့�င�်�စ်ခ�မ�ာ
aortic ��င့ ်pulmonary valves များမ�ာအပ်ိသည်
အဓိကေသးွလ�တေ်�ကာဆံ�ေနရာ
ies (ထိ� ventricles ထားခဲပ့ါ ● ပံ�
၉-၄a) သ�တိ�က့ိ� semilunar ဟ�ေခ�သည်
အဆိ��့�င ်သံ�းခ���ိသည်
cusps တစ်ခ�စီသညတ်မ်ိတစ်ခ���င့တ်�သည်
လဝကပံ်�စံအတိေ်ဆာင ်( တစ်ဝက်
"တစ်ဝက"် ကိ�ဆိ�လိ�သည။် lunar ဆိ�သညမ်�ာလ
( ● ပံ� 9-4b) ဤအဆိ��့�ငမ်ျားသည်
ဘယည်ာဘယအ်ချိနဖွ်င့ခ်ိ�ငး်သည်
ventricular ဖိအားသညေ်ကျာ်လနွသ်ည်
aorta ��င့ ်pulmo ဖိအား
nary artery တိ�အ့သးီသးီ��ိ�ကသည်
ventricular ကျံ�� ြခငး်��င့ဗ်လာကျငး်ြခငး်၊
ing ။ ပွဲစ�များပိတခ်ျိနတ်ငွရ်လဒမ်ျား
tricles အပနး်ေြဖြခငး်��င့ ်ventricular pres-
suort သည ်aortic ေအာက၌်ကျဆငး်သည်
အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအား။ ဟိ
ပိတထ်ားေသာအဆိ��့�ငမ်ျားသညေ်သးွမ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများမ�ြပနလ်ညစီ်းဆငး်သည်
သ�မ့�ာ ventricles ေတ�ွ�ိတယ်
စ�ပ်ခဲသ့ည။်

semilunar valves များသည�်က�ိတင်
ana ရဲတ့ည�်မဲမ�ကေနထကွလ်ာတယ်
tomic ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်cusps ၏တညေ်နရာ။ ပွဲတကတ်ဲအ့ခါ
ေနာကြ်ပနဖိ်အား gradient ကိ� tricular ေလ�ာေ့ပါြ့ခငး်ြပ�လ�ပ်သည်
ေကျာေပ� ��ိေသးွများကအတိက်ပ်ကဲသ့ိ�ပံ့�စံမျိ�းစံ�ကိ�ြဖည့ေ်ပး�ပီးသ�တိ�က့ိ�သ�တသ်ငသ်ည်
သ�တိ�၏့မချိတထ်ားေသာေမ�ာကထ်ားေသာအနားများြဖင့ပိ်တထ်ားေသာအေနအထားသိ� ့
နက�်� ိငး်တဲအ့တကွအ်တ�တကသွငျ�, leakproof ချ�ပ်�ိ� း ( ● ပံ� 9-4d) ။

ထိ�ေနရာ၌ ATRIA ��င့ ်VEINS �ကားတငွ ်မညသ်ည့အ်ရာမ�မ��ိပါ
atria ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများ�ကားတငွအ်ဆိ��့�ငမ်��ိပါ၊ ၎ငး်မ�ေသးွြပနစီ်းဆငး်သည်

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွြပနေ်�ကာထသဲိ�အ့များအားြဖင့သ်သိာထင�်�ားသည့ြ်ပသနာမဟ�တပ်ါ
အေ�ကာငး်အရငး်��စ်ခ�မ�ာ (၁) atrial pressure သညမ်ျားေသာအားြဖင့၎်ငး်ထကအ်များ�ကးီမပိ�ပါ
ေသးွြပနေ်�ကာဖိအားများ��င့ ်(၂) venae cavae ဝငေ်သာေနရာများ
atria ကိ� atrial ကျံ��ေနစ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ချံ� �သည။်

FIBROUS SKELETON OF THE VALVES ေလးခ�သညအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ ်ေနသည်
သပ်ိသညး်ေသာတယွဆ်ကတ်စ်သ��းကငွး်များသညခ်ိ�ငခ်ံေ့သာအေြခခကံိ�ေပးသည။်
��လံ�းအဆိ��့�ငေ်လးခ� ( ● ပံ� ၉-၅) ။ ဒါက fibrous

Aorta
ေသးွြပန်စးီဆငး်မ�လမ်းေ�ကာငး်

Leakproo
"ချ�ပ်�ိ� း"

Aortic အဆိ��့�င်

Aortic ြဖစသ်ည်
valve

Chordae tendineae

Chordae tendineae

Papillary �ကကသ်ား

Papillary �ကကသ်ား

ဘယဘ်က ်ventricle

Interventricular septum

Septum

ညာဘကခ်နး်

ညာဘက ်AV အဆိ��့�င်

ညာဘက ်AV အဆိ��့�င်

ညာဘက ်ventricle

ညာဘက ်ventricle

အားနညး်ေသာ vena cava

(က) ��လံ�းအဆိ��့�ငအ်ား��လံ�း၏အလျားလိ�ကအ်ပိ�ငး်၌တညေ်နရာ

(ခ) အေပ�မ��ကည့။် ပိတထ်ားေသာ��လံ�းအဆိ��့�ငမ်ျား

(ဂ) AV အဆိ��့�ငမ်ျားအားေြပာငး်ြပနက်ာကယွြ်ခငး် ()) semilunar valve ၏ eversion ကိ�ကာကယွြ်ခငး်

ညာဘက ်AV အဆိ��့�င် ဘယဘ်က ်AV အဆိ��့�င် Aortic သိ�မ့ဟ�တအ်ဆ�တအ်ဆိ��့�င်

၏ ဦး တညခ်ျက်
ြပန်စးီဆငး်မ�
ေသးွ

● ပံ� 9-4 ��လံ�းအဆိ��့�င။် အဆိ��့�ငရွ်က၏်တငး်အားြဖင့ ်AV အဆိ��့�ငအ်ားေြပာငး်ြခငး်ကိ�ကာကယွသ်ည။်
papillary �ကကသ်ားများကျံ� �လာေသာအခါ chordae tendineae မ�အားထ�တ�်ကပါစိ�။့ semilunar ကိ�ေရာကတ်ဲအ့ခါ
အဆိ��့�ငမ်ျားကိ�ပိတပ်စ်လိ�ကသ်ည၊် ၎ငး်တိ�ေ့မ�ာကထ်ားေသာအနားများသညက်ာကယွေ်ပးေသာနက�်� ိငး်ေသာယိ�စိမ့်ေသာချ�ပ်�ိ� းတစ်ခ���င့လ်ိ�ကဖ်ကသ်ည်
valve eversion ြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၄၃

atria ကိ� ventricles နဲခ့ွထဲားတဲ ့အ�ိ�းစ� လညး်ပါတယ်
��လံ�း၏ပ�းတွမဲ�အတကွအ်ေတာ်ေလးေတာင့တ်ငး်ေသာဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေပးသည်
�ကကသ်ား။ atrial �ကကသ်ားထ�ထညသ်ညက်ငွး်များအထကတ်ငွေ်ကျာကဆ်�းများ၊
ventricular �ကကသ်ားထ�ကိ�ေအာကေ်ြခတငွတ်ွထဲားသည်
ကငွး်များ

အဝငအ်ဆိ��့�ငမ်ျားသိ�အ့ံ�့သစရာေကာငး်ပံ�ရသည်
ventricles (AV valves) ��င့ ်venue မ� outlet valves များ
tricles (semilunar valves) အားလံ�းသညတ်�ညေီသာေလယာ�မ�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်သည်
fibrous skeleton မ�ေဖာ်ြပထားေသာအတိ�ငး်��လံ�း။ ဒဆီကစ်ပ်မ�-
��လံ�းသညဖ်န�်ပနတ်စ်ခ�တညး်မ�ြဖစ်ေပ�လာေသာေ�ကာင့သ်ေဘ�ာသညအ်ေ�ကာငး်လာသည်
သေ��တညေ်နစ�အတငွး်သ�အ့လိ�လိ�ေကးွ�ပီးသ�ဝ့င�ိ်�းေပ�ကိ�ေကးွသာွးတတတ်ယ်

ဖံွ� �ဖိ�းေနစ���လံ�း၏��ပ်ေထးွေသာအေကးွ ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်သည၏်
ventricular �ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်��င့တ်ိ�ေသာအခါစီစ�ြခငး်၊
ထိ�ေ့�ကာင့ ်ventricular အခနး်များ၏အချငး်ကိ�ေလ�ာခ့ျေနစ�
အထတွက်ိ�တစ်�ပိ�ငန်ကအ်ေပ�သိ�ဆ့ွ ဲတင၍် ထပ်ိ၏အေပ�သိ�တ့ကသ်ည်
��လံ�းကိ�အလ�ည့က်ျပံ�စံြဖင့ ်၎ငး်သည“် ဆွငဲငြ်ခငး်” အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေပးသည၊်
အလံ�ပိတထ်ားေသာေသးွအတငွး်မ�ဖိအားကိ�ြပငး်ြပငး်ထနထ်နထ်�တသ်ည်
အခနး်များကိ�ဖွင ့◌၍် အထကသ်ိ��့�န�်ကားသည်
ventricles ၏ေအာကေ်ြခ��ိအဓိကေသးွလ�တေ်�ကာများ

သ�တိ�ရဲ့စ့ညး်ချက၊် တစ်သကတ်ာကျံ��ဆန ့�်ိ�ငမ်�လ�ပ်��ားမ�ေတကွိ�ပံပိ့�းေပးဖိ� ့
အဖဲွ�ဝင�်�လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညမ်ခွ�ဲိ�ငပ်ါ၊ ထိ�ေ့�ကာင့အ်နညး်ဆံ�းအများစ�သည်
မငး်အသက�်�ငေ်နသေရွ�သ�တိ�မ့�ာစမ်ွးအငေ်တအွများ�ကးီ��ိတယ။်
mitochondria ကိ�ထ�တလ်�ပ်ြခငး်��င့၎်ငး်တိ�သ့ည�်ကယဝ်ေသာေသးွေထာကပံ်မ့�ကိ�ရ��ိသည၊်
myocardial fibre တစ်ခ�စီအတကွဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာတစ်ခ�ခန ့်

��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညတ်စခ်���င့တ်စခ်�ဆက�်ယွေ်နသည်
intercalated discs များ��င့ ်functional syncytia ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညဖဲွ်�စညး်ရနအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွထ်ားသည်
အကိ�ငး်များ��င့က်ပ်လျကဆ်လဲမ်ျားသညအ်စမ�အဆံ�းသိ�ေ့ပါငး်စညး်သာွးသည။်
intercalated discs ဟ�ေခ�ေသာ cialized structure များ အမျိ�းအစား��စ်မျိ�း��ိသည်
အေြမ�းပါးဆံ�ေတွ� မ�များကိ� intercalated disc တစ်ခ�တငွေ်တွ�ရသည။်
desmosomes ��င့ ်gap junctions ( ● ပံ� 9-6b ��င့ ်c) တစ်ဦးက des-
mosome၊ စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာစွဲလမ်းမ���ိေသာလမ်းဆံ�အမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားကဲသ့ိ�အ့ထ�းသြဖင့တ်စ်သ��းများတငွအ်လနွေ်ပါများသည်
စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဖိစီးမ�အေတာ်အတနခ်ရံေသာ��လံ�း (�ကည့ပ်ါ
p ၅၈) ။ intercalated disc တစ်ေလ�ာက�်ကားကာလများတငွဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
အေြမ�းပါးများသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�အလနွန်းီကပ်စာွ ကာွဟေနသည။်
tions, အနမိ့်လ�ပ်စစ်ခ�ခေံဒသများတငွေ်သာခငွ့ြ်ပ�
��လံ�းဆလဲတ်စ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ� ့ ကပ်၍ ြပန ့ပ်ာွးရနလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများ
ဆလဲမ်ျား (စာမျက�်�ာ ၅၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲအ်ချိ� �သညလ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
မညသ်ည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�မ�မပါဘအဲလားအလာ��ိသည။် ဟိ�တစ်ေယာကက်
��လံ�းဆလဲမ်ျားသညအ်လိ�အေလျာကလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာတစ်ခ�ကိ�ရ��ိသည်
လ�ပ်စစ်လ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ြခားဆလဲမ်ျားအားလံ�းသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
သ�တိ�က့အဒဲါကိ�ကာရံထားတဲ�့ကကသ်ားထ�အ ၀ နး်မ�ာကာွဟချကလ်မ်းခွေဲတေွ�ကာင့ပ်ါ

Ventricular ြဖစ်သည်
myocardium

ညာဘက ်AV အဆိ��့�င်

(ေ�� �)

အမ�ငဓ်ာတ်
ကငွး်

ဘယဘ်က ်AV အဆိ��့�င်

အဆ�တ ်semilunar
valve

Aortic အဆိ��့�င်

(ေနာကတ်နး်)

●ပံ� ၉-၅ ��လံ�း၏အဆဓီာတအ်�ိ� းစ� တစ် ဦး ၏အြမင်
အထကမ်���လံ�း၊ atria ��င့အ်ဓိကေရယာ�များကိ�ဖယ�်�ားလိ�ကသ်ည်
��လံ�းအဆိ��့�င�်�င့ ်fibrous ကငွး်များကိ�ြပပါ။ အဝင�်�င့အ်ထကွသ်တြိပ�ပါ
ventricle မ�ထကွေ်သာအဆိ��့�ငအ်ားလံ�းသညေ်လယာ�တစ်စငး်မ�တဆင့တ်�ညသီည်
��လံ�းသား
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၃၀၈ အခနး် ၉

ဖံွ� �ဖိ�းေရး။ ဤအလ�ည့အ်ေြပာငး်သညေ်လလ့ာမ�ကိ�ြဖစ်ေစေသာ်လညး်��လံ�းသားတညေ်ဆာကပံ်�ဆကဆ်ေံရးများပိ�မိ�ခကခ်လဲာသည်
twisted structure သညအ်သံ�းဝငေ်သာအေရးပါမ�ကိ�က�ညသီည်
��လံ�းည�စ်အားကိ�ပိ�မိ�ထေိရာကေ်စသည။် ငါတိ�ရဲ့အ့လ�ည့အ်ေြပာငး်ကိ�ဘယလ်ိ�ြမငမ်လဲ
အမ�နတ်ကယထ်�တေ်ပးေသာ��လံ�းသား၏အပိ�ငး်ကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ
ေသးွစီးဆငး်မ�အတကွ၊် ��လံ�း�ကကသ်ားအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
��လံ�းနရံံများ

��လံ�းနံရံများကိ�အဓိကဖဲွ�စညး်ထားသည်
spirally စစီ���လံ�း�ကကသ်ားအမ�ငမ်ျား၏။
��လံ�းနရံံတငွအ်လ�ာသံ�းလ�ာ��ိသည။်

■ ပါးလ�ာေသာအတငွး်လ�ာ၊ endothelium၊ ထ�းြခားေသာ epi- အမျိ�းအစား
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်တစ်ခ�လံ�းကိ�စညး်ေပးတဲ ့thelial တစ်သ��း
■ အလယလ်�ာသည ်myocardium ��င့ ်ဖဲွ�စညး်ထားသည်
��လံ�း�ကကသ်ားများ��င့�် �လံ�းနရံံအများစ� ( myo)
"�ကကသ်ား" ကိ�ဆိ�လိ�သည။် cardia ဆိ�သညမ်�ာ "��လံ�းသား"
■ ��လံ�းကိ�ဖံ�း ေသာပါးလ�ာေသာြပငပ်အလ�ာြဖစ်ေသာ epicardium ြဖစသ်ည်
( epi သည ်"ဖွင့သ်ည"် ဟ�ဆိ�လိ�သည)်

myocardium တငွ�်�လံ�း၏ေပါငး်စပ်မ�များပါ ၀ ငသ်ည်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညလ်ံ�းပတ၏်ပတပ်တလ်ည၌်စ�စညး်ထားသည်
��လံ�း ( ● ပံ� 9-6a) အလမ်ိအစီအစ�သည ်the ၏ရလဒြ်ဖစ်သည်

စိတလ်�ပ်��ားလာ�ပီး၊ တစ်ခ�တညး်ေသာ၊ အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာေပါငး်စပ်မ� အြဖစ်စာချ�ပ်ချ�ပ်သည်(စာမျက�်�ာ ၂၉၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ atria ��င့ ်ventricles များသညတ်စ်ခ�စီအလ�ပ်လ�ပ်သည်
syncytium ��င့စ်ာချ�ပ်ကိ�သးီြခားယ�နစ်များအြဖစ်ေဖာ်ြပထားသည။် ထပ်တ�ကျသည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတစ်ခ�စီ၏နရံံများကိ�ကျံ� �ေစသည်
ဤအခနး်များမ�စမ်ွးအငထ်�တရ်နလ်ိ�အပ်ေသာစမ်ွးအားကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
ပိတထ်ားေသာေသးွ။

အဘယသ်�မ�မကာွဟချကလ်မ်းဆံ� atrial ��င့ ်ventricular contractile ပ�းေပါငး်
ဆလဲမ်ျားအြပင၊် atria ��င့ ်ventricles တိ�က့ိ�ြခားထားသည်
ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွလ်�ပ်စစ်ဓာတမ်��ိေသာ fibrous အ�ိ�းစ�
��င့အ်ဆိ��့�ငမ်ျားကိ�ေထာကပံ်သ့ည။် သိ�ေ့သာ်အေရး�ကးီသည၊် အထ�းြပ�သည်
conduction system သညထ်�တလ်�င့မ်�ကိ�ည��ိ �ငိး်ေပးသည်
atria မ� ventricles သိ�လ့�ပ်စစ်စီးဆငး်မ�ကိ�ေသချာေစရန်
atrial ��င့ ်ventricular pumping အ�ကားထပ်တ�ြပ�ြခငး်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်��လံ�း�ကကသ်ား��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားေသာသေဘာသဘာဝေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
atria ��င့ ်ventricles �ကား��ိ conduction system သညအ်ေရး�ကးီသည။်
��လံ�း၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်တငွအ်လိ�အေလျာကထ်�တေ်ပးေသာေသးွခ�န�်�နး်သညပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည်
��လံ�းသားတစ်ခ�လံ�းမ�ာ ထိ�ေ့�ကာင့အ်�ိ�း�ကကသ်ားများ��င့မ်တ�၊
ကွြဲပားေသာအဆင့မ်ျားြဖင့က်ျံ� � ြခငး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ားအတငွး်ကျံ� �ေနေသာ�ကကသ်ားဆလဲအ်ေရအတကွ်
ေမာ်တာယ�နစ်များအေ�ကာငး်) ��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားအားလံ�းကိ�ြဖစ်ေစ၊
ေဝစာသိ�မ့ဟ�တမ်ညသ်�မ�မလ�ပ်ပါ။ “ ��လံ�းသားတစ်ြခမ်း” ကျံ��ရနမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။
��လံ�းကျံ� �အားကိ�ကွြဲပားေစေသာအားြဖင့က်ွြဲပားသည။်
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲအ်ားလံ�း၏ဆွအဲား သငပိ်�မိ�ေလလ့ာလမိ့်မည်
ေနာကပိ်�ငး်ြဖစ်စ�တငွဤ်ြဖစ်စ�အေ�ကာငး်

စာမျက�်�ာ ၄၄

��လံ�းကိ� pericardial sac ြဖင့ဝ်န်းရံထားသည။်
စိတျ��လံ�းအေြမ�းပါးသညက်ိ� double-တတံိ�ငး်ကာရံထားေသာအတကွပ်�းတွြဲဖစ်ပါတယ ်peri-
cardial sac ( peri သညပ်တ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ဆိ�လိ�သည)် ။ အတိသ်ည�်�စ်ခ�ပါဝငသ်ည်
အလ�ာများ - ခကခ်ေဲသာ၊ အမ�ငမ်ျားဖံ�းအ�ပ်ထားေသာ၊ အကာအရံ ဟိ
အတိ၏်အြပငဘ်က ်fibrous ဖံ�းသညတ်စ်သ��းများ��င့တ်ယွက်ပ်သည်
အဆ�တက်ိ�ခွြဲခားေသာအပိ�ငး် ဤပ�းတွခဲျကသ်ညခ်ိ�င�်မဲသည်
��လံ�းသညရ်ငဘ်တအ်တငွး်၌မ�နက်နစ်ာွေနရာယ�ထားသည။် ဟိ
sac ရဲအ့တငွး်သိ�န့ရံံပါးလ�ာ secretes , pericardial အရည ်အရာ
pericardial အ�ကားပတွတ်ိ�ကမ်�ကိ�ကာကယွရ်န ်lubrication ကိ�ေပးသည်
အလ�ာတိ�ငး်သည�်�လံ�းခ�နသ်တံိ�ငး်��င့အ်တ�ေလ�ာစီးသာွး�ကသည။်

Pericarditis ဆိ�သညမ်�ာ pericardial sac ေရာငြ်ခငး်ြဖစ်သည်
ရလဒ�်�စ်ခ�သညန်ာကျငမ်�ပတွတ်ိ�ကမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
cardial အလ�ာများသညဗိ်�ငး်ရပ်စ်ေ�ကာင့သ်ိ�မ့ဟ�တရံ်ဖနရံ်ခါြဖစ်ေပ�သည်

ဘကတ်းီရီးယားက�းစကမ်�။
ဤ��လံ�းဖဲွ�စညး်ပံ�အေြခခအံ�တြ်မစ်ကိ�တညေ်ဆာကြ်ခငး်ြဖင့က်��်�ပ်တိ�သ့ညယ်ခ�

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများမညသ်ိ�စ့တငြ်ဖစ်ေပ�လာသညက်ိ���ငး်��ငး်လငး်လငး်ြပန ့�် �ံေ့စခဲသ့ည်
��လံ�းသည၎်ငး်ေနာကဤ်လ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငပံ်�ကိ�ေဆးွေ�းွသည်
��လံ�းည�စ်အားကိ�ည��ိ �ငိး်ေပးသည။်

��လံ�း၏လ�ပ်စစလ်�ပ်ေဆာငခ်ျက်
ေသးွထ�တရ်န�်�လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကျံ� � ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
�ကကသ်ားဆလဲအ်ေြမ�းပါးများကိ� ြဖတ၍် လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများ
လ�ပ်��ားမ�၏ရလဒအ်ြဖစ်��လံ�းသညစ်ညး်ချကက်ျသည၊် စညး်ချကက်ျသည်
ကသ�ဟ့ာသ�ကိ�ထ�တေ်ပးေ�ကာငး်အလားအလာေခ�အမ်ိြခေံြမ auto-
စညး်ချကက်ျမ� ( အလိ�အေလျာက ်“ ကိ�ယပိ်�င”် ဟ�ဆိ�လိ�သည)် ။ အထ�းြပ���စ်မျိ�း��ိသည်
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲအ်မျိ�းအစားများ

၁။ ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏ ၉၉% ြဖစ်ေသာ Contractile ဆလဲ ်များ၊
စ�ပ်စက၏်အလ�ပ်ကိ�လ�ပ်ပါ။ ဒအီလ�ပ်လ�ပ်တဲဆ့လဲေ်တကွ
mally သညသ်�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာကိ�မစပါ။

၂။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ေ်သးငယေ်သာ်လညး်အလနွအ်ေရး�ကးီေသာလကက်ျနြ်ဖစ်သည်
��လံ�းဆလဲမ်ျား၊ အလိ�အေလျာကစ်ညး်ချကဆ်လဲမ်ျားသည ်မကျံ�� �ိ�ငပ်ါ
၎ငး်အစားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကစ်တငြ်ခငး်��င့လ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်အတကွအ်ထ�းြပ�သည်
အလ�ပ်လ�ပ်ဆလဲမ်ျားကျံ� � ြခငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည့အ်လားအလာများ

��လံ�း autorhythmic ဆလဲမ်ျား
pacemaker လ�ပ်��ားမ�ကိ�ြပသည။်
အာ�ံ�ေ�ကာ��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
ဆလဲသ်ညအ်ေြမ�းပါးမဟ�တလ်�ငအ်ဆကမ်ြပတအ်နားယ��ိ�ငေ်သာအလားအလာတငွ�်�ိသည်
လ�ံ�ေဆာ်သည၊် ��လံ�း autorhythmic ဆလဲမ်ျားသညအ်နားယ�ရနမ်��ိ
အလားအလာ။ ၎ငး်အစားသ�တိ�သ့ည ်pacemaker လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ြပသည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊
သ�တိ�၏့အေြမ�းပါးအလားအလာသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ြဖန ့က်ျကလ်ာသည၊် ေမျာပါလာသည။်
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျကမ်ေရာကမ်�ီ tween လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာများ
အေြမ�းပါးသညမီ်းေလာငက်�မ်းသညသ်ိ�မ့ဟ�တလ်�ပ်ေဆာငရ်နအ်လားအလာ��ိသည။် အလိ�အေလျာက်
rhythmic ဆလဲအ်ေြမ�းပါး၏နမိ့်ရာသိ�ပ့ျံ�လငွ့ြ်ခငး်ကိ� the ဟ�ေခ�သည်
pacemaker အလားအလာ ( ● ပံ� ၉-၇; p ။ ၂၉၅ ကိ�လညး်�ကည့ပ်ါ) ။ ေ��ာက်
အ�ကမ်ိ�ကမ်ိေလာငက်�မ်းြခငး်��င့ေ်လာငက်�မ်းြခငး်သသံရာများ၊ ဤ autorhythmic ဆလဲမ်ျားသည ်cycli
ထိ�မ�တဆင့ပ်ျံ� � �ံသ့ာွးေသာလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာများကိ�စတငစ်�ေဆာငး်ပါ
��လံ�းသညမ်ညသ်ည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာမ�မ��ိဘစဲညး်ချကက်ျကျ�ိ�က�်�ကရ်နတ်နွး်အားေပးသည်
ဆ။ွ

အလိ�အေလျာက ်PACEMAKER အစမ်ွး��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်စမ်ွး

RHYTHMIC CELLS ၏ကွြဲပားြခားနားေသာ��ပ်ေထးွမ�ေပါငး်များစာွ

(က) ��လံ�း�ကကသ်ားအစ�အေဝး
ပတပ်တလ်ညတ်ငွစီ်စ�ေပးထားသည်
ventricle ။ သ�တိ�စ့ာချ�ပ်တဲအ့ခါ၊ သ�တိ�က့
အထတွမ်�ေသးွကိ�“ ဆွ”ဲ သည်
အဓိကေသးွလ�တေ်�ကာများထကွသ်ည့ေ်နရာတငွအ်ေြခစိ�ကသ်ည။်

(ဂ) intercalated discs များတငွအ်ေြမ�းပါး��စ်မျိ�းပါ ၀ ငသ်ည်
လမ်းဆံ�လမ်းခမွျား၊ စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေရး�ကးီ desmosomes များ
လ�ပ်စစ်��င့အ်ေရး�ကးီေသာကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များ

(ခ) ��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငဌ်ာနခွဲ
၎ငး်သညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကစ်ပ်ေနသည်
intercalated discs ေတွ

ပလာစမာအေြမ�းပါးများ
��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား��င့က်ပ်လျက်

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

Desmosome

ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�

ေပါငး်စပ်ထားေသာဓာတြ်ပား

�ကားည�ပ်ဓာတြ်ပားများ

● ပံ� 9-6 ��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၏အဖဲွ�အစညး်။ Bun-
��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၏အစကမ်ျားကိ� ventri ပတလ်ညတ်ငွရ်စ်ပတထ်ားသည။်
��ငး်လငး် အနးီအနား��ိ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညအ်ြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့အ်စမ�အဆံ�းသိ�ဆ့ကသ်ယွသ်ည။်
အထ�းြပ�လမ်းဆံ���စ်ခ�ပါ ၀ ငေ်သာ lated discs များ၊
desmosomes သညအ်စကအ်ေြပာကမ်ျားအြဖစ်ဆလဲမ်ျားကိ�စကြ်ဖင့က်ိ�ငေ်ဆာငသ်ည်
အတ�တက;ွ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများကိ�ခငွ့ြ်ပ�ေသာကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များ၊
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��လံ�းေဗဒ ၃၀၉

ionic ယ��ရားများသည ်pacemaker အလားအလာအတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်ြမင့တ်ကေ်စေသာအိ�ငး်ယနွး်လ�ပ်��ားမ�၏အေရးအ�ကးီဆံ�းအေြပာငး်အလမဲျား ဆလဲတ်စ်ခ�မ�ဆလဲတ်စ်ခ�သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။်

စာမျက�်�ာ ၄၅

၃၁၀ အခနး် ၉

pacemaker ြဖစ်�ိ�ငေ်ချမ�ာ (၁) အတငွး်ပိ�ငး် Na cur- တိ�းလာသည။်
င�ားရမ်းခ၊ (၂) အြပငဘ်ကေ်ငကွျပ်လက�်�ိကျဆငး်သာွး�ပီး (၃) ဆတိ�းလာသည်
အတငွး်ပိ�ငး် Ca 2 လက�်�ိ။

အေသးစိတ�်�ငး်ြပရနြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး် depolarization လ�ပ်ဖိ�က့န ဦး အဆင့်
ဗိ�အ့ားအမျိ�းအစားမ�တဆင့ ်Na Na ဝငေ်ရာကမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည။်
��လံ�းလမ်းေ�ကာငး်ထနိး်စကဆ်လဲမ်ျားတငွသ်ာကန ့သ်တထ်ားေသာလမ်းေ�ကာငး်များ ထံ�းစံအတိ�ငး်
အေြမ�းပါးနညး်လာေသာအခါဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာလမ်းေ�ကာငး်များပငွ့သ်ာွးသည်
negative (depolarizes)၊ ဒါေပမယ့ဒ်ထီ�းြခားတဲခ့ျနန်ယေ်တကွဘယအ်ချိနမ်�ာဖွင့လ်ဲ
အလားအလာသညအ်��တလ်က�ဏာ (hyperpolarizes) ြဖစ်လာသည်
ယခငလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာမ� repolarization အဆံ�းသတြ်ခငး်။ Be-
သ�တိ�ရဲ့ပံ့�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအြပ�အမ�များအေ�ကာငး်မ��ိ, သ�တိ�က့ဟ�ေခ� �ကသည ်ရယစ်ရာ, သိ�မ့ဟ�တ ်က�န်မ , f ,
ချနန်ယမ်ျား လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�သညအ်လားအလာ��င့ ်I f ချနန်ယမ်ျား�ပီး ဆံ�းေသာအခါ
ဖွင့လ်ိ�က၊် ရလဒသ်ည ်depolarizing net inward Na မ�တဆင့ြ်ဖတသ်ာွးသည်
ဤပငွ့လ်ငး်ေသာလမ်းေ�ကာငး်များသည ်pacemaker ကိ�ချကခ်ျငး်ေ���သည်
ဆလဲ၏်အေြမ�းပါးသညတ်ခံါးခံ�သိ�တ့စ်ဖနြ်ပနလ်ညေ်ရာက�်�ိသည။်

ဤအ��ိနက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေသာဒ�တယိ ionic ယ��ရား
ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငမ်�အလားအလာသည ်passive out- တငွတ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်သာွးသည။်
ရပ်ကကွေ်ငကွျပ် cardiac autorhythmic cells များတငွ ်permeability လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများအ�ကား K သညအ်�မဲမြပတတ်ည�်�ိေနပါသည်
အာ�ံ�ေ�ကာနဲအ့�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲေ်တမွ�ာအလ�ပ်လ�ပ်ပါတယ။် K လိ�ငး်ေတကွဆိ�လိ� ့
ေ�� �လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်ကျဆငး်သာွးေသာအဆင့တ်ငွဖွ်င့လ်�စ်ခဲသ့ည။်
အ��တလ်က�ဏာအလားအလာများကိ�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ပိတပ်ါ။ ဤေ��းေကးွေသာပိတပ်စ်မ�သည်
မဟာမိတသ်ညပိ်�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ၏စီးဆငး်မ�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ထိ�ေ့�ကာင့ ်K efflux ��နး်
တစ်ချိနတ်ညး်တငွ ်Na ၏ြဖညး်ြဖညး်ချငး်အတငွး်သိ�ယ့ိ�စိမ့်မ�သညတ်ြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်လာသည်

ပငွ့လ်ငး်ေသာ I f channels များမ� တဆင့ြ်ဖစ်ေပ� �ပီး၎ငး်ကိ� ပိ�မိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
အဆင့သ်ိ� ့ ဦး တညေ်ရွ�လျားသည။်

pacemaker အလားအလာအတကွတ်တယိ ionic ပံပိ့�းမ�မ�ာ-
Ca 2 entry ကိ� တနွ ့ ◌သ်ာွးသည။် စက� န ့ပိ်�ငး်အတငွး်အ��ိနြ်မ�င့စ်က၏်စမ်ွးအား
tial၊ I f channels close ��င့ယ်ာယ ီCa 2 channels ( T-type)
ca 2 လိ�ငး်များ ) , ဗိ�-့န ့သ်တထ်ားထား�ပီး ca ��စ်မျိ�းများထမဲ� 2 chan-
nels၊ အေြမ�းသညတ်ခံါးခံ�သိ�မ့ေရာကမီ်ဖွင့ပ်ါ။ ("T" ရပ်တညခ်ျက်
များအတကွ ်ယာယ ီ။ ) Ca ၏ရလဒမ်ျားကိ�အကျ�းေရာကလ်ာ 2 ထပ်မံ depolar-
အေြမ�းပါးကိ�၎ငး်၊ ၎ငး်ကိ�တခံါးခံ�သိ�ေ့ရာကေ်စသည်
ယာယ ီCa 2 ချနန်ယမ်ျားပိတသ်ည။်

သတမ်�တခ်ျကက်ိ�ေရာကသ်ည�်�င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ဆင့ြ်မင့တ်ကလ်ာသည။်
တာ��ညခ်ေံသာဗိ�အ့ားကိ�ဓာတြ်ပ�ြခငး်ကိ�တ�န ့ြ်ပနရ်ာတငွြ်ဖစ်ေပ�သည။်
န ့သ်တထ်ားထား�ပီး Ca 2 ချနန်ယ ်( L-type ကိ� Ca 2 ��ပ်သလံိ�ငး်; "L" အဘိ�အ့ရပ်ေန long-
ေရ��ညတ်ညတ်ံသ့ည ်) ��င့ေ်နာကပိ်�ငး်တငွ ်Ca 2 များစာွ ၀ ငေ်ရာကလ်ာသည ်။ Ca 2 ကိ�အသံ�းြပ�သည်
cardiac pacemaker cell တစ်ခ�ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်အဆင့သ်ညအ်ာ�ံ�ေ�ကာ��င့မ်တ�ပါ
Ca 2 in- ထက ်Na များ ၀ ငေ်ရာကလ်ာေသာ skeletal �ကကသ်ားဆလဲမ်ျား
flux သညအ်ေကာငး်ဘကသ်ိ� ့ ဦး တညေ်နသည။်

ကျဆငး်သာွးေသာအဆင့သ်ည ်K efflux ၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
ဗိ�အ့ားကိ�ဖွင့ေ်ပးေသာအခါ K permeability ြမင့တ်ကလ်ာသည။်
ပိတထ်ားေသာ K ချနန်ယမ်ျား��င့ ်L-type Ca 2 ကိ� ပိတပ်စ်သည်
ချနန်ယမ်ျား လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာများ�ပီးသာွးလ�ငဤ်အရာကိ�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ပိတပ်စ်ပါ
K လိ�ငး်များသညေ်နာကေ်��းေကးွေသာ depolarization ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
တခံါးခံ�။

sinoatrial node သညပံ်�မ�န်ြဖစသ်ည်
��လံ�း၏ pacemaker ။
အလိ�အေလျာကမ်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအထ�းြပ���လံ�းဆလဲမ်ျား
ေအာကပ်ါတကိျတဲက့ဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျား (ထမဲ�ာစညး်ချကမ်�သား ● ပံ� 9-8):

1. အဆိ�ပါ sinoatrial node ကိ� (SA node ကိ�), ေသးငယတ်ဲ,့ အထ�းြပ�ေဒသတငွး်၌
သာလနွ ်vena cava ၏အဖွင့အ်နးီညာဘက ်atrial နရံံ

2. အဆိ�ပါ atrioventricular node ကိ� (AV စနစ ်node ကိ�), ၏ေသးငယတ်ဲေ့ဆာဝဲ့အစ�အေဝး
ညာဘကေ်ြခရငး်တငွတ်ည�်�ိေသာအထ�း��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား
atria ��င့ ်septum အနးီ��ိ atria ��င့ ်atria ၏လမ်းဆံ�အထက၌်��ိသည်
ventricles ။

3. ထိ� သ� ့ (atrioventricular ေဆာဝဲ့အစ�အေဝး) ၏အစ�အေဝးကိ� တစ်ေကျးရွာအ�ပ်စ�
AV node မ�စတငြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအထ�းြပ�ဆလဲမ်ျားသည၎်ငး်ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
interventricular septum ။ ဤတငွမ်�န�်�င့ပံ်�စံခွရဲနြ်ဖစ်သည်
septum ကိ� ြဖတ၍် ရစ်ပတေ်သာအကိ�ငး်များကိ�ရစ်ပတသ်ည်
ventricular ခနး်၏အစနွအ်ဖျားသိ� ့ြပနသ်ာွးပါ
အြပငဘ်ကန်ရံံတစ်ေလ�ာက ်atria

4. Purkinje အမ�င,် မ�တိ�းချဲ�ေ�ကာငး်ေသးငယတ်ဲ ့terminal ကိ�အမ�င်
သ�၏အစ�အေဝး��င့ ်ventricular myocar- တစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည။်
သစ်ကိ�ငး်တစ်ကိ�ငး်၏ေသးငယေ်သာအကိ�ငး်အခကမ်ျား��င့တ်�သည။်

ပံ�မ�န် PACEMAKER ACTIVITY ေ�ကာင့ဤ်အမျိ�းမျိ�းေသာ auto-
စညး်ချကဆ်လဲမ်ျားသညြ်ဖန ့က်ျကေ်��းေကးွရနက်ွြဲပားြခားနားေသာ��နး်များ��ိသည်
သ�တိ�က့ပံ�မ�နအ်ားြဖင့မ်ျိ�း�ိ� းလိ�က�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည့�်�နး်၊
erating အေရးယ�အလားအလာကိ�လညး် (က�ပဲာွး ▲ စားပွဲတင ်9-1) ။ ��လံ�းသား
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာအြမနဆ်ံ�းစတင�်ိ�ငေ်သာဆလဲမ်ျားသညေ်ဒသဆိ�ငရ်ာ
SA node တငွ ်ized လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�သညအ်လားအလာတစ်ခ�ခ�ြဖစ်ေပ�သည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က်
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲ၊် ၎ငး်သညက်ျနအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွြ်ပန ့ပ်ာွးသည်
ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များ��င့အ်ထ�းြပ� conduction မ�တဆင့ ်myocardium
စနစ်။ ထိ�ေ့�ကာင့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်လျငြ်မနဆ်ံ�းြဖစ်ေသာ SA node ြဖစ်သည်
တစ်မိနစ်လ�ငလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ ၇၀ မ� ၈၀ တငွ ်autorhythmicity ��နး်၊
��လံ�း၏ကျန�်�နး်ကိ�ဤ��နး်ြဖင့ေ်မာငး်�ပီးထိ�ေ့�ကာင့ ်the ဟ�ေခ�သည်

P Ca 2+ , T ကိ�;
P Na + , f

P Na + , f;
P K +

Ca
၂+

၌

Ca
၂+
၌

Na
+

၌

ကျပ်တယ်
+

ထကွ်

P K + ; P Ca 2+ , L

တခံါးခံ�
အလားအလာ

မိမိကိ�ယက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

ေ��းေ��း
depolarization
(��လံ�းခ�န်��န်းထန်ိးစက်
အလားအလာ)

အချိန ်(msec)

၂၀

၁၀

၀ ယသ်ည်

၁၀

၂၀

၃၀

၄၀

၅၀

၆၀

P Ca 2+ , L ကိ�;
P Ca 2+ , T ကိ�

အေြမ�းပါးအလားအလာ (mV)

ေသာခ့ျက်

f = ရယစ်ရာချနန်ယမ်ျား
T = ယာယအီမျိ�းအစားလိ�ငး်များ
L = �ကာ��ညခ်�ံိ�ငေ်သာလမ်းေ�ကာငး်များ

● ပံ� 9-7 ��လံ�း autorhythmic ၏ Pacemaker လ�ပ်��ားမ�
ဆလဲမ်ျား pacemaker ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငေ်ြခ၏ပထမတစ်ဝကသ်ညရ်လဒြ်ဖစ်သည။်
များစာွေသာထ�းြခားေသာရယစ်ရာချနန်ယမ်ျားကိ�ဖွင့လ်�စ်ခငွ့ြ်ပ�သည။်
ward Na current ��င့ ်K လိ�ငး်များပိတြ်ခငး်သည ်out- ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
ward K လက�်�ိ။ pacemaker ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငေ်ြခ၏ဒ�တယိတစ်ဝကသ်ည်
T-type Ca 2 ချနန်ယမ်ျား ဖွင့ြ်ခငး်၏ရလဒ ်တစ်ချိနက်တခံါးခံ�ြဖစ်ခဲသ့ည်
ေရာက�်�ိေန�ပီ၊ လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးအလားအလာြမင့တ်ကလ်ာမ�သညရ်လဒြ်ဖစ်သည်
L-type Ca 2 ချနန်ယမ်ျားကိ� ဖွင့ ်ထားေသာ်လညး်ကျဆငး်သာွးသည့အ်ဆင့မ်�ာ
K လိ�ငး်များဖွင့ြ်ခငး်၏ရလဒ်

စာမျက�်�ာ ၄၆

ညာဘကခ်နး် ဘယဘ်ကခ်နး်

Interatrial ြဖစသ်ည်
လမ်းေ�ကာငး်

ဘယဘ်က ်ventricle

Internodal
လမ်းေ�ကာငး်

Sinoatrial
(SA) node များ

ညာဘက ်ventricle

ဘယဘ်ကက်ိ�ငး်
အစ�အေဝး၏
သ�

Atrioventricular
(AV) ဆံ�မ�တ်

Interatrial ြဖစသ်ည်
လမ်းေ�ကာငး်

လ�ပ်စစ်ဓာတ်
nonconductive ြဖစ်သည်
fibrous တစ်သ��း

ညာဘကခ်နး် ဘယဘ်ကခ်နး်

ဘယဘ်က ်ventricle

SA node AV node

အတွလဲိ�က်
သ�

Internodal

လမ်းေ�ကာငး်
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��လံ�းေဗဒ ၃၁၁

��လံ�း ၏ pacemaker ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ��လံ�းသားတစ်ခ�လံ�းသည်
ကိ�းကားချကအ်ရ contractile ဆလဲမ်ျားကျံ� �ရန�်�င့�် �လံ�းသိ�က့ျံ� �သာွးေစသည်
SA node autorhythmicity မ�သတမ်�တထ်ားေသာအ��ိနအ်ဟ�နသ်ိ�မ့ဟ�တ�်�နး်ြဖင့�ိ်�ကပ်ါ။
တစ်မိနစ်လ�င ်၇၀ မ� ၈၀ အတငွး် mally အြခား autorhythmic
တစ်သ��းများသညသ်�တိ�၏့သဘာဝအေလျာကေ်��းေကးွေသာ��နး်ကိ�မယ�ဆ�ိ�ငပ်ါ၊ အေ�ကာငး်မ�ာ
၎ငး်တိ�သ့ည ်SA မ�ဆငး်သကလ်ာေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများြဖင့လ်�ပ်��ားေနသည်
node များသညသ်�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငမ်�တတ်ိ�ငသ်ိ�မ့ေရာက�်ိ�ငမီ်ေ��းသည်
ရစ်သမ်

ေအာကပ်ါ analogy သည ်SA node ကိ�မညသ်ိ�ေ့မာငး်��ငသ်ညက်ိ�ြပသည်
ကျနေ်သာ��လံ�းသားသညသ်��့ �နး်��င့သ်���ိသည။် ရထားမ�ာကားအစီး ၁၀၀ ��ိတယဆ်ိ�ပါစိ� ့၊
၎ငး်တိ� ့ ၃ မျိ�းသည၎်ငး်တိ�ဘ့ာသာေရွ�လျား�ိ�ငေ်သာအငဂ်ျငမ်ျားြဖစ်သည။် ပ�
အြခားအ 97 ကားများ (ဆွရဲမညြ်ဖစ်သည ်● ပံ� 9-9a) ။ အငဂ်ျငတ်စ်လံ�း (
SA node) သညတ်စ်နာရီမိ�င ်၇၀ (တစ်နာရီ) ��နး်ြဖင့မိ်မိဘာသာသာွး�ိ�ငသ်ည်
အငဂ်ျင ်(AV node) သညတ်စ်နာရီမိ�င ်၅၀ ��င့ေ်နာကဆ်ံ�းအငဂ်ျင ်(the

Purkinje အမ�ငမ်ျား) တစ်နာရီမိ�င ်၃၀ တငွ ်ဒကီားေတအွားလံ�းပ�းေပါငး်လိ�ကမ်ယဆ်ိ�ရင်
တစ်နာရီမိ�င ်၇၀ ��နး်နဲသ့ာွး�ိ�ငတ်ဲဂ့ျငက်ကျနတ်ဲက့ားေတကွိ�ဆွထဲ�တလ်မိ့်မယ်
ြမန�်�နး် သ�ဘ့ာသာသ�ပိ�ြမနတ်ဲ�့ �နး်နဲေ့မာငး်��င�်ိ�ငတ်ဲအ့ငဂ်ျငေ်တပွါ
အလ�ငြ်မနဆ်ံ�းအငဂ်ျငြ်ဖင့ဆ်ွကဲာပိ�ြမနလ်မိ့်မည။်
ေ�� �ေရာကသ်ည�်�င့အ်မ�သ�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�င�်�နး်ေ��းသညဟ်�မယ�ဆ�ိ�ငပ်ါ
ပိ�မိ�ြမနဆ်နေ်သာအငဂ်ျငြ်ဖင့ေ်မာငး်��ငသ်ည။် အြခားကား ၉၇ စီး (nonauto-
rhythmic, contractile cells) သ�တိ�ဘ့ာသာသ�တိ�မ့လ�ပ်��ား�ိ�ငြ်ဖစ်ြခငး်၊
ထိ�နညး်တ�စာွအလျငြ်မနဆ်ံ�းအငဂ်ျငဆ်ွအဲားသညမ်ညသ်ည့အ်ြမန�်�နး်��င့မ်ဆိ�သာွး�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�

ABNORMAL PACEMAKER ACTIVITY အေ�ကာငး်တစ်ခ�ခ�ေ�ကာင့ဆ်ိ�လ�င်
အြမနဆ်ံ�းအငဂ်ျငပ်ျကသ်ာွးြခငး် (SA node damage)၊
ေနာကထ်ပ်အြမနဆ်ံ�းအငဂ်ျင ်(AV node) သညတ်စ်ခ�လံ�း��င့ေ်နရာယ�သည်

ရထားသညတ်စ်နာရီမိ�င ်၅၀ ��နး်ြဖင့သ်ာွး�ိ�ငသ်ည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ SA node သည ်non-ြဖစ်လာလ�င၊်
အလ�ပ်လ�ပ်တဲ,့ အ AV စနစ် node ကိ� pacemaker လ�ပ်��ားမ� (ယ�ဆ ● ပံ�
၉-၉ ခ) non-SA nodal autorhythmic tissue များသည ်င�ပ်လ�ိ�းေနေသာအ��ိန်��ိသည။်
နမိ့်တဲ�့ �နး်နဲဆ့ိ�ေပမယ့ ်၀ ယယ်��ိ�ငတ်ဲ ့ထ�တလ်�ပ်သ� ေတမွ��ိရင်
mal pacemaker မေအာငြ်မငပ်ါ။

atria အ�ကား impulse conduction ြဖစ်လာလ�င်
��င့ ်ventricles များ၊ atria သညပံ်�မ�န�်�နး်အတိ�ငး်ဆကေ်နသည်
တစ်မိနစ်လ�င ်၇၀ �ကမ်ိခ�န�်ပီး ventricular tissue ကိ�ေမာငး်မထ�တပ်ါ
ပိ�မိ�ြမနဆ်နေ်သာ SA nodal ��နး်ြဖင့၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငပိ်�ေ��းေသာ auto- ဟ�ယ�ဆသည။်
စညး်ချကအ်ရတစ်မိနစ်လ�င ်၃၀ �ကမ်ိ��နး်ြဖင့စ်တငခ်ဲသ့ည်
ventricular autorhythmic ဆလဲမ်ျား (Purkinje အမ�ငမ်ျား) ။ ဒအီေြခအေန
သိ�မ့�သာဒ�တယိအငဂ်ျင ်(AV node) ၏�ပိ�ကွြဲခငး်��င့တ်�သည်
lead engine (SA node) သညေ်��းေကးွမ�မ�အဆကြ်ပတသ်ာွးသည်
တတယိအငဂ်ျင ်(Purkinje အမ�င)် ��င့က်ားများ၏ကျန ်( ● ပံ�
၉-၉c) ခအဲငဂ်ျင ်(၎ငး်သညက်ားများ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကဆ်ကသ်ယွသ်ည၊် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ
atrial cells) သညတ်စ်နာရီမိ�င ်၇၀ တငွဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိ�ပီးကျနရ်ထားများ
တစ်နာရီမိ�င ်၃၀ ��နး်ြဖင့ ်ဤ �ပီးြပည့စ်ံ�ေသာ��လံ�းပိတဆ်ိ� ့ ေသာအခါြဖစ်ေပ�သည်
atria ��င့ ်ventricles �ကား��ိတစ်သ��းသညပ်ျကစီ်းသည။်
ဥပမာအားြဖင့အ်သက�်ကးီလာတဲအ့ခါ��လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကခ်ရံ�ပီးမြဖစ်လာေတာဘ့�း။

(က) ��လံ�း၏အထ�းြပ�ြခငး်စနစ် (ခ) ��လံ�းခ�နမ်�ပျံ� � �ံ ့ြခငး်

ညာဘကက်ိ�ငး်
အစ�အေဝး၏
သ�

Purkinje
အမ�ငမ်ျား

ညာဘက ်ventricle Purkinje
အမ�ငမ်ျား

● ပံ� 9-8 ��လံ�း၏စတိ�်�လံ�းများ��င့ြ်ပန ့်ပွား၏အထ�း conduction စနစက်
စတိလ်�ပ်��ားမ� SA node တငွစ်တငခ်ဲေ့သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာသည ်atria ��စ်ခ�လံ�းတငွပ်ထမဆံ�းြပန ့ပ်ာွးသည။် ငး်
ပျံ� ��ံမ့�ကိ�အထ�းြပ� atrial conduction လမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�ြဖစ်ေသာ interatrial ��င့ ်internodal path- တိ�က့ပံပိ့�းေပးသည။်
နညး်လမ်းများ AV node သည ်atria မ� venue သိ� ့ြပန ့ပ်ာွးေစ�ိ�ငေ်သာတစ်ခ�တညး်ေသာအချကြ်ဖစ်သည။်
သံ�းဘးီများ AV node မ�၊ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာသညလ်ျငြ်မနစ်ာွြဖင့ ်ventricles တစ်ေလ�ာကလ်ျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံသ့ာွးသည်
His ��င့ ်Purkinje အမ�ငမ်ျားပါ ၀ ငေ်သာအထ�း ventricular conduction system ြဖစ်သည။်

ပံ�မ�န်လ�ပ်ေဆာငမ်���န်း
အလားအလာ Discharge
Autorhythmic Tissues များတငွ်
��လံ�းသား၏

တစသ်��း
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာ

တစမိ်နစ*်

SA node (ပံ�မ�န ်pacemaker) ၇၀-၈၀

AV node ၄၀-၆၀

His ��င့ ်Purkinje အမ�ငတ်နး်များ ၂၀-၄၀

*parasympathetic ေလသ၏ံေ���ေမ�ာကတ်ငွ;် p ကိ��ကည့ပ်ါ။ 240 ��င့ ်p ။ ၃၂၇ ။

AB ဇယား ၉-၁

စာမျက�်�ာ ၄၇

SAnode
တစန်ာရီမိ�င ်၇၀

AV
ဆံ�မ�တ်

တစန်ာရီမိ�င ်၅၀

တစန်ာရီမိ�င ်၇၀

တစန်ာရီမိ�င ်၅၀

(က) ပံ�မ�န ်pacemaker လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်- ရထားတစ်စီးလံ�းသည ်တစန်ာရီမိ�င ်၇၀ ��န်း (SA အလိ�အေလျာကအ်ြမနဆ်ံ�း��လံ�းခ�န�်�နး်တစ်သ��း) ြဖင့သ်တမ်�တသ်ည။်

SA node
တစန်ာရီမိ�င ်၇၀

SA node
တစန်ာရီမိ�င ်၇၀

SA node
တစန်ာရီမိ�င ်၇၀

AV node
တစန်ာရီမိ�င ်၅၀

AV node
တစန်ာရီမိ�င ်၅၀

AV node
တစန်ာရီမိ�င ်၅၀

Purkinje အမ�ငဓ်ာတ်
တစန်ာရီမိ�င ်၃၀

Purkinje အမ�ငဓ်ာတ်
တစန်ာရီမိ�င ်၃၀

Purkinje အမ�ငဓ်ာတ်
တစန်ာရီမိ�င ်၃၀

Purkinje အမ�ငဓ်ာတ်
တစန်ာရီမိ�င ်၁၄၀

Contractile ြဖစ်သည်("အလ�ပ်လ�ပ်") ဆလဲမ်ျား

SA node“ လမ်းေချာ်”

(ခ) AV စနစ် node ကိ�အားြဖင့ ်pacemaker လ�ပ်��ားမ�၏အာဏာသမ်ိးမ�ဟာ SA node ကိ� nonfunctional အခါ: ရထားသာွးပါလမိ့်မယ ်50 တစန်ာရီမိ�င ်(လာမယ့အ်ြမနဆ်ံ�း autorhythmic
တစ်သ��း၊ AV node သည�်�လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�သတမ်�တလ်မိ့်မည။် )

(ဂ) �ပီးြပည့စံ်�ေသာ��လံ�းပိတပ်ငတ်ားဆးီမ�အတကွေ်��းေကးွ ventricular autorhythmic တစ်���းများက ventricular မ���နး်၏အာဏာသမ်ိးမ�: ရထား၏ပထမဦးဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သာွးရလမိ့်မယ ်70 တစန်ာရီမိ�င ်;
ေနာကဆ်ံ�းအပိ�ငး်သည ်တစန်ာရီမိ�င ်၃၀ ��န်း သာွးလမိ့်မည ်(atria ကိ� SA node ြဖင့ေ်မာငး်��ငလ်မိ့်မည၊် ventricles များသညက်ိ�ယပိ်�ငပိ်�ေ��းေသာရစ်သမ်ဟ�ယ�ဆလမိ့်မည)် ။

ြ ြ ြ ြ

တစန်ာရီမိ�င ်၇၀ တစန်ာရီမိ�င ်၃၀

AV လမ်းေ�ကာငး်သည“် လမ်းေချာ်”

သားအမ်ိအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

တစန်ာရီမိ�င ်၁၄၀
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၃၁၂ အခနး် ၉

အလ�ပ်လ�ပ်ပါတယ။် တစ်မိနစ်လ�င�်�လံ�းခ�န�်�နး် ၃၀ ခ�နလ်မိ့်မည။်
ဆပ်ိကမ်းသညအ်လနွအ်ထိ�ငမ်ျားသည့တ်ည�်�ိမ�တစ်ခ�သာြဖစ်သည။် တကယေ်တာလ့�နာကများေသာအားြဖင့်
comatose ြဖစ်လာသည။်

လ�တစ် ဦး သည ်SA ၌ကဲသ့ိ�ပံ့�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ��လံ�းခ�န�်�နး်နမိ့်ေသာအခါ
node ချိ� �ယငွး်မ� (သိ�)့ ��လံ�းပိတဆ်ိ�လ့�င ်pacemaker အတ� တစ်ခ� ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အသံ�းြပ�ခံ။့ ဤသိ�ထ့ည့သ်ငွး်ထားေသာကရိိယာသညစ်ညး်ချကည်ညီြီဖစ်ေစသည။်
atria ��စ်ခ�လံ�းကိ�ေမာငး်��ငရ်န�်�လံ�းတစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံေ့သာပဲမျိ�းစံ�
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်မိနစ်လ�င ်၇၀ �ကမ်ိ��နး်��င့ ်ventricles များ

Purkinje အမ�ငက်ဲသ့ိ��့ �လံ�း၏ဧရိယာကိ�ရံဖနရံ်ခါ၊
အလနွအ်မငး်စိတလ်�ပ်��ားဖွယြ်ဖစ်လာ�ပီး၎ငး်ထကပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွြဖန ့က်ျကသ်ည်
SA node ြဖစ်သည။် (ေ��းေကးွေသာအငဂ်ျငသ်ည�်�တတ်ရကထ်ကပိ်�ြမနသ်ည်
ခအဲငဂ်ျင;် ေတွ� ြမင ်● ပံ� 9-9d) ။ ဒါကပံ�မ�နမ်ဟ�တတ်ဲစိ့တလ်�ပ်��ားစရာပါ
ectopic focus ဧရိယာ သညအ်ချိနမ်တနမီ်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာကိ�အစြပ�သည်

၎ငး်သည ်SA ၏ေ���ေမ�ာက၌်ကျန�်�လံ�းတစ်ခ�လံ�းသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
node သညပံ်�မ�နလ်�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာ ( ectopic နညး်လမ်းများ ) ကိ�စတင�်ိ�ငသ်ည်
"ေနရာမေရွး") ပွဲတစ်ခ�မ�ရံဖနရံ်ခါပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာစိတဆ်��
tricular ectopic focus သည ်အရွယမ်တိ�ငမီ် ventricular ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ကျံ� � ြခငး် (PVC) သားအမ်ိအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ဆကလ်ကပ်ျကြ်ပားေနပါက
၎ငး်၏ပိ�ြမနေ်သာ��နး်��င့အ်ားသငွး်စကမ်�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်ြပာငး်သာွးသည်
SA node သည ်ectopic focus အတကွြ်ဖစ်သည။် ��လံ�းခ�န�်�နး်��တတ်ရက်
အလနွအ်��ိနြ်မ�င့လ်ာ�ပီးတစ် ဦး အတကွဤ်ြမန�်�နး်ကိ�ဆကလ်ကေ်ပးသည်
ectopic focus သည ်nor သိ� ့ြပနမ်ေရာကမ်ချငး်ေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာအချိန်
mal အလနွအ်မငး်စိတတ်ိ�ေဒါသထကွစ်ရာေနရာများသည ်or ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေန�ိ�ငသ်ည။်
ganic ��လံ�းေရာဂါြဖစ်ေသာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညမ်�ကာခဏြပနလ်ညြ်ဖစ်ပာွးေလ�့�ိသည။်
စိ�းရိမ်စိတ၊် အပ်ိေရးမ ၀ ြခငး်၊ ကဖိနး်ဓာတလ်နွက်ြဲခငး်၊ နကီိ�တငး်ဓာတ ်(သိ�)့ ပိ�လ�ံြခငး်
အရကေ်သာက။်

()) ectopic focus ြဖင့ ်pacemaker လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�သမ်ိးယ�ြခငး်၊ ရထားသညယ်ခ�အခါ SA node ထကပိ်�ြမနေ်သာ ectopic focus ြဖင့ေ်မာငး်��ငလ်မိ့်မည။်
(ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ pacemaker တစ်ခ�ြဖင့�် �လံ�းတစ်ခ�လံ�းပိ�မိ�လျငြ်မနစ်ာွေမာငး်��ငလ်မိ့်မည။် )

● ပံ� 9-9 pacemaker လ�ပ်��ားမ�တစခ်�နဲ�့ �ငိး်ယ��။ ventricular အခါြပည့စံ်�ေသာ��လံ�းပိတဆ်ိ� ့ (ဂ)
��နး်ေ��းေသာ ventricular autorhythmic တစ်သ��းများကလ�ယဲ�သည၊် atrial rate (မြပပါ) က�ငမ်ိေနသည်
SA node ြဖင့ေ်မာငး်��ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၄၈

ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ညတ်စ်ချိနက်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�၏အလားအလာကိ�မညသ်ိ�အ့ာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
အစြပ�၍ ��လံ�းအ��ံ ့ြပ�လ�ပ်သည။်

��လံ�းလ�ံ�ေဆာ်မ�ပျံ� ��ံမ့�ကိ�ည��ိ �ငိး်သည်
ထေိရာကေ်သာစ�ပ်စကေ်သချာေစရန်။
SA node တငွစ်တငခ်ဲ�့ပီးေသာအခါလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာတစ်ခ�ြပန ့ပ်ာွးသည်
ကျန�်�လံ�းသားတစ်ခ�လံ�း ထေိရာကေ်သာ��လံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်တကွ်
စိတလ်�ပ်��ားမ�ပျံ� � �ံမ့�သညသ်တမ်�တခ်ျကသ်ံ�းချက�်�င့ြ်ပည့စံ်�သင့သ်ည။်

၁. Atrial excitation ��င့က်ျံ� � ြခငး်ကိ�အရင�်ပီးေအာငလ်�ပ်သင့သ်ည်
ventricular ကျံ��၏စတငြ်ခငး်။ ventricular အြပည့ြ်ဖည့ပ်ါ
atrial contraction မတိ�ငမီ် ventricular ကျံ��ရနလ်ိ�အပ်သည။်
��လံ�းအပနး်ေြဖေနစ� AV အဆိ��့�ငမ်ျားသညပ်ငွ့ထ်ကွသ်ည်
atria ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာေသးွသညေ်နရာထသဲိ�တ့ိ�က�ိ်�ကစီ်းဆငး်သည။်
သံ�းဘးီများ ဤနညး်အားြဖင့ ်ventricular filling ၈၀ ရာခိ�င�်�နး်နးီပါးြဖစ်ေပ�သည်
atrial ကျံ��မတိ�ငမီ်။ atria စာချ�ပ်ချ�ပ်တဲအ့ခါမ�ာပိ�များပါတယ်
ေသးွကိ� ventricular ြပည့ရ်န ်ventricles ထသဲိ�ည့�စ်သည်
ြဖည့။် Ventricular contraction ထိ�ေ့နာကေ်သးွမ�ထ�တပ်စ်သည်
��လံ�းသညေ်သးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ� ့

atria ��င့ ်ventricles များသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ကျံ� �သာွးလ�င်
AV အဆိ��့�ငမ်ျားသည ်ventricular ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ခ်ျကခ်ျငး်ပိတလ်မိ့်မည်
ဖိအားများသည ်atrial pressure ထကမ်ျားစာွေကျာ်လနွလ်မိ့်မည။် ventricles
ပိ�ထ�ေသာနရံံများ��ိသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ပိ်�မိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဖိအား။ Atrial ကျံ�� ြခငး်မ�ာမထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ
atria သညပိ်တထ်ားေသာေ�ကာင့ ်ventricles ထသဲိ�ေ့သးွည�စ်။ မရပါ
အဆိ��့�င။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်ventricles များကိ�ြပည့ြ်ပည့ဝ်ဝြဖည့ေ်ပးရန်
ြဖစ်ေပ�ေသာ ventricular filling ၏ကျန ်၂၀% ကိ�ရယ�ရန်
atrial ကျံ��ေနစ�၊ atria သညစိ်တလ်�ပ်��ားလာ�ပီး ၀ မ်းေြမာကရ်မည်
ventricular excitation ��င့ ်contraction မလ�ပ်မီစာချ�ပ်ချ�ပ်ပါ။ အတငွး်မ�ာ
ပံ�မ�န�်�လံ�းခ�နြ်ခငး်၊ atrial ကျံ�� ြခငး်သည ်160 msec ခန ့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
ventricular ကျံ��မတိ�ငမီ်။

၂။ ��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၏လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ည��ိ �ငိး်သင့သ်ည်
��လံ�းအခနး်တစ်ခနး်စီသညစ်�ပ်အားစ�ပ်ယ�နစ်တစ်ခ�အြဖစ်ေသချာေစရန်
လမိ�ာသည။် �ကကသ်ားမ�ငမ်ျားပါလာလ�င�်�လံ�းခနး်၌စိတလ်�ပ်��ားလာသည်
တစ်�ပိ�ငန်ကစ်ာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ�ြခငး်ထကက်ျပနး်စာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ�ခဲသ့ည။်
ေပါငး်စပ်ထားေသာပံ�စံြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညထ်�တပ်စ်ရနမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ
ေသးွ။ ေချာေမွ� �ပီးတ�ညေီသာ ventricular contraction သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ေသးွကိ�ည�စ်ထ�တရ်န ်ဥပမာတစ်ခ�အေန��င့သ်င့တ်ငွ�်�ိသညဟ်�ယ�ဆပါ
ေရအြပည့ထ်ည့ထ်ားေသာ�ပတက်ိ�စ�ပ်သည။် မငး်ဒမီ�ာလကည်��ိးတစ်ေချာငး်ေလာကသ်ာြဖစ်ြဖစ်၊
ေဆးထိ�း�ပန၏်ရာဘာမီးသးီထသဲိ�သ့ငထ်�တပ်စ်မညမ်ဟ�တပ်ါ
ေရအများ�ကးီ ဒါေပမယ့မီ်းသးီကိ�ေချာေအာငခ်ျံ� �ရင၊်
coordinated fashion, သငေ်ရကိ�ည�စ်ထ�တ�်ိ�ငသ်ည။်

အလားတ�ပံ�စံြဖင့အ်ထးီကျန�်�လံ�း၏ကျံ�� ြခငး်
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညေ်သးွစ�ပ်ရနမ်ေအာငြ်မငပ်ါ။ အလဲိ�
ကျပနး်၊ မည��ိ�ငိး်ဘစိဲတလ်�ပ်��ားြခငး်��င့က်ျံ� � ြခငး်

��လံ�းဆလဲမ်ျားကိ� fibrillation ဟ�ေခ�သည။် Fibrillation ၏
ventricles သည ်atrial fibrillation ထကမ်ျားစာွပိ�ြပငး်ထနသ်ည။် Ven-
tricular fibrillation သည�်�လံ�းကိ�လျငြ်မနစ်ာွေသေစ�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ�ေ့သးွမစ�ပ်ပါ��င့။် ဒလီိ�အေြခအေနမျိ�းမ�ကာခဏြဖစ်တတပ်ါတယ်
လ�ပ်စစ ်အား ြဖည့စ်က ်ြဖင့ြ်ပ�ြပငသ်ည ်၊ ၎ငး်သညအ်လနွအ်ားေကာငး်သည်
ရငဘ်တန်ရံံေပ�တငွလ်�ပ်စစ်စီးဆငး်မ�ကိ�အသံ�းြပ�သည။် ဟိ�ဒလီက�်�ိ
��လံ�းသိ�ေ့ရာကသ်ည၊် ၎ငး်သညအ်စိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းကိ� (depolarizes) လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်��လံ�းသား အများအားြဖင့�် �လံ�း၏ပထမအပိ�ငး်ကိ�ြပနလ်ည်
အဖံ�းသည ်pacemaker လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�တစ်�ကမ်ိယ�သည့ ်SA node ြဖစ်သည်
ထပ်တ�ြပ�ထားေသာဆန ့က်ျငဘ်ကတ်နွး်အားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာတနွး်အားများကိ�စတငခ်ဲသ့ည။်
ကျနေ်သာ��လံ�းသား

၃။ atria တစ်စံ���င့ ်ventricles တစ်စံ�သညေ်ကာငး်စာွအလ�ပ်လ�ပ်သင့သ်ည်
��စ် ဦး သေဘာတ�စာချ�ပ်ကိ�အဖဲွ�ဝင�်�စ် ဦး တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ည��ိ�ငိး်�ိ�ငေ်အာင်
အ�ံသဖွယ။် ဤည��ိ�ငိး်မ�သည ်synchronized pumping ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ေသးွသညအ်ဆ�တထ်သဲိ�စ့နစ်တကျလညပ်တသ်ည။်

��လံ�းခ�န�်�နး်ပံ�မ�နပ်ျံ� � �ံမ့�သညဂ်��တစိ�က�်�ိသည။်
ဤစံ��နး်များြပည့မီ်ရန�်�င့�် �လံ�းခ�နသ်ကံိ�ေသချာေစရန်
ထထိေိရာကေ်ရာက ်tions, အြဖစ် (ေတွ� ြမငေ်အာကပ်ါအတိ�ငး် ● ပံ� 9-8b) ။

ATRIAL EXCITATION သည ်SA မ�ဆငး်သကလ်ာေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ
node သညပ်ထမ ဦး စာွဆလဲမ်�ဆလဲသ်ိ�အ့ဓိကအားြဖင့ပ်ျံ� � �ံသ့ည်
ဆလဲက်ာွဟချကမ်�တဆင့လ်မ်းဆံ� ထိ� ့ြပငအ်ေတာ်အတနည်ံဖ့ျငး်ေသာ၊
အထ�းြပ� conduction pathways သည ်conduction ကိ�ြမနေ်စသည်
atria မ�တဆင့စိ်တက်�း
■ အဆိ�ပါ interatrial လမ်းေ�ကာငး် အတငွး်လ�ပ် SA node ကိ�ကေနချဲ�ထငွ်
ညာဘက ်atrium မ�ဘယဘ်က ်atrium သိ� ့ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဤလမ်းေ�ကာငး်သညလ်ျငြ်မနသ်ည်
SA node မ�လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာကိ�လမ်းေ�ကာငး်သိ�ပိ့�သ့ည။်
ဘယဘ်က ်atrium တငွန်ညး်လမ်း၏အဆံ�းသတြ်ခငး်သညစိ်တလ်�ပ်��ားေစေသာလ�ငိး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များကိ�ဘယဘ်က ်atrium တစ်ေလ�ာကတ်ငွြ်ဖန ့သ်ည်
စိတလ်�ပ်��ားမ�သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသကဲသ့ိ�တ့စ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင်
ညာဘက ်atrium ဒါက atria ��စ်ခ�လံ�းကိ�ပံ�ပျကသ်ာွးေစမ�ာေသချာတယ။်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်စာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ��ိ�ငခ်ဲသ့ည။်
■ အဆိ�ပါ internodal လမ်းေ�ကာငး် ဟာရနလ်�ပ် SA node ကိ�ကေနချဲ�ထငွ်
AV node AV node သညလ်�ပ်စစ်ဆကသ်ယွရ်နတ်စ်ခ�တညး်ေသာအချကြ်ဖစ်သည်
atria ��င့ ်ventricles �ကား၊ တစ်နညး်အားြဖင့ဆ်ိ�ေသာ်၊
atria ��င့ ်ventricles များသညလ်�ပ်စစ်အားြဖင့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကထ်ားသည်
nonconductive fibrous တစ်သ��း၊ လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာအတကွတ်စ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည်
atria သည ်ventricles မ�တဆင့ြ်ပန ့ပ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
AV node internodal conduction လမ်းေ�ကာငး်သညြ်ပန ့ပ်ာွးမ�ကိ���နြ်ပသည်
SA node မ� AV node သိ�စ့တငြ်ဖစ်ေပ�လာေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာတစ်ခ�
atrial ေအာကပ်ါ ventricles များ၏ sequential contraction ကိ�ေသချာေစရန်
ကျံ� � ြခငး်။ ဤလမ်းေ�ကာငး်ကိ�အလျငအ်ြမနလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာ
SA node ပစ်ခတမ်�၏စက� န ့ ်၃၀ အတငွး် AV node တငွ ်rive များ

THE ATRIA AND THE VENTRICLES အ�ကားအြပ�အမ� အဆိ�ပါ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာကိ� AV မ�တဆင့အ်ေတာ်ေလးြဖညး်ြဖညး်ချငး်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ဆံ�မ�တ ်ဤေ��းေကးွြခငး်သညအ်ချိနက်ိ�ခငွ့ြ်ပ�ေသာေ�ကာင့အ်ားသာချကြ်ဖစ်သည်
�ပီးြပည့စံ်�ေသာ ventricular filling အတကွ ်စိတက်�းေပါကေ်နအံ�းမလား
100 msec ( AV nodal delay ) သည ်atria ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
လံ�းဝ depolarized ��င့စ်ာချ�ပ်ဖိ�လ့ာ, သ�တိ�ရဲ့ ့ emptying
ventricular depolarization မလ�ပ်မီ ventricles ထသဲိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
��င့က်ျံ� � ြခငး်ြဖစ်ေပ�သည။်

ြပငး်ထန်ေသာစတိလ်�ပ်��ားမ� သည ်AV nodal ေ��ာင့ေ်��း�ပီးေနာက၊်
ေသးွခ�န�်�နး်သည ်septum ေအာကသ်ိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားသည်
သ�၏အစ�အေဝး��င့ ်ventricular တစ်ေလ�ာကလ်ံ�း၏အကိ�ငး်အခကမ်ျား
Purkinje အမ�ငမ်ျားမ�တဆင့ ်myocardium အမ�ငမ်ျားကနွယ်က၌်
ဤ ventricular conduction system သညလ်�ငြ်မနရ်နအ်ထ�းြပ�သည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများြပန ့ပ်ာွးြခငး်။ ၎ငး်၏တည�်�ိမ�သညအ်လျငအ်ြမန�်�င့ပ်�းေပါငး်
၎ငး်ကိ�ေသချာေစရန ်ventricular excitation ၏ပျံ� ��ံမ့�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
ventricles များသညယ်�နစ်တစ်ခ�အြဖစ်ကျံ� �သည။် လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာသညက်�းစကသ်ည်
စက� န ့ ်၃၀ အတငွး် Purkinje fiber system တစ်ခ�လံ�းမ�တဆင့်

ဤစနစ်သညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာကိ�လျငြ်မနစ်ာွသယေ်ဆာငလ်ာေသာ်လညး်
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲအ်ေရအတကွမ်ျားစာွသိ�၎့ငး်သညအ်ဆံ�းသတြ်ခငး်မ��ိပါ
ဆလဲတ်ိ�ငး်တငွ ်စိတလ်�ပ်��ားြခငး်သညစိ်တလ်�ပ်��ားြခငး်မ�လျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံသ့ာွးသည်
ဆလဲမ်ျားကိ�ကာွဟချကအ်ားြဖင့ ်ventricular �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားမ�ကျန�်�ိသည်
လမ်းဆံ�။
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��လံ�းေဗဒ ၃၁၃

စာမျက�်�ာ ၄၉

၃၁၄ အခနး် ၉

ventricular conduction system သည ်ပိ�၍ အဆင့ြ်မင့သ်ည။်
Intratrial ��င့ ်internodal ထကပိ်�အေရး�ကးီ�ပီး
conduction လမ်းေ�ကာငး်များ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် ventricular mass သညအ်လနွမ်ျားြပားသည်
atrial mass ထကပိ်��ကးီေသာလျငြ်မနေ်သာ conduction system သညအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည်
ventricles တငွစိ်တလ်�ပ်��ားမ�ြပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�လျငြ်မနေ်စရန။် Purkinje
အမ�ငမ်ျားသညလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာထက ်၆ ဆပိ�ြမနသ်ည်
ventricular syncytium သည ်contractile cells များြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် တစ်ခ�လံ�းပါလ�င်
ventricular depolarization ြဖစ်စ�သညဆ်လဲမ်�ဆလဲသ်ိ�မ့�တညသ်ည်
ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များ၊ ventricular တစ်သ��းများမ�တဆင့ ်impulse ကိ�ြပန ့�် �ံေ့စသည်
AV node ေဘးမ�ာချကခ်ျငး်စိတလ်�ပ်��ားလာ�ပီးရငခ်�နလ်ာလမိ့်မယ်
စိတက်�းယ�မ�သည�်�လံ�းသားအထတွသ်ိ�မ့ေရာကမ်�ီကစာချ�ပ်
ဒါကထေိရာကတ်ဲစ့�ပ်အားကိ�ခငွ့ြ်ပ�မ�ာမဟ�တဘ်�း။ လျငြ်မနေ်သာထနိး်ချ�ပ်မ�
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး၏ဆွအဲားသညသ်�၏��င့၎်ငး်၏အစ�အေဝးကိ�ကျဆငး်ေစသည်
Purkinje ကနွယ်ကတ်စ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံပ့ျံ� � �ံမ့�လျငြ်မနသ်ည်
ventricular myo- ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်နးီပါး activation ြဖစ်ေစသည။်
ventricular အခနး်��စ်ခနး်စလံ�းမ�ာ cardial ဆလဲေ်တပွါ ၀ ငပ်ါတယ်
ထထိေိရာကေ်ရာကလ်�ပ်�ိ�ငေ်သာတစ်ခ�တညး်၊ ေချာေမွ� စာွည��ိ �ငိး်ထားေသာကျံ�� ြခငး်
ေသးွကိ� systemic ��င့ ်pulmonary circulations ��စ်ခ�လံ�းသိ�ထ့�တပ်ါ
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပဲ။

��လံ�းကျံ� � ြခငး်၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�
ဆလဲမ်ျားသညထ်�းြခားေသာက�န်းြပငြ်မင့က်ိ�ြပသည။်
အစပိ�ငး်မ�ာ��လံ�းကျံ� �ေစေသာဆလဲမ်ျားတငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာ��ိေသာ်လညး်၊
nodal pacemaker ဆလဲမ်ျားကလကခ်�ံပီး ionic တငွသ်သိသိာသာကွြဲပားသည်
SA node potential မ�ယ��ရားများ��င့ပံ်�သဏ္◌ာန ်(��ငိး်ယ��ပါ
● ကနိး်ဂဏနး်များ ၉-၇ ��င့ ်၉-၁၀) ။ autorhythmic အေြမ�းပါး��င့မ်တ�ပါ
ဆလဲမ်ျား၊ contractile ဆလဲမ်ျား၏အေြမ�းပါးသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
လ�ပ်စစ်လ�ပ်��ားမ�များြပ�လ�ပ်ရနစိ်တလ်�ပ်��ားသညအ်ထ ိ–90 mV ခန ့အ်နားယ�ပါ။
pacemaker မ�တခံါးပိတထ်ားသည။် Myocardial contractile ဆလဲေ်တ�ွ�ိတယ်
K လိ�ငး်များ၏ subclasses များစာွ အနားယ�ရနအ်လားအလာမ�ာအမျိ�းအစားြဖစ်သည်
ဖွင့ထ်ားေသာ K channel ၏အထ�းသြဖင့ယ်ိ�စိမ့်သည။် ရလဒ ်၁
ဤလမ်းေ�ကာငး်များမ�တဆင့ ်K ၏အြပငဘ်ကေ်ရွ�လျားမ�သညထ်နိး်ထားေပးသည်
resting potential သည ်K equilibrium potential ��င့န်းီသည်

90 mV တစ်ချိနက် ventricular myocardial concom ၏အေြမ�းပါး
tractile ဆလဲက်ိ� current မ�တဆင့စီ်းဆငး်ရနတ်ခံါးခံ�သိ� ့ depolarized လ�ပ်သည်
gap junctions များ၊ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများကိ���ပ်ေထးွမ�တစ်ခ�ကထ�တေ်ပးသည်
permeability အေြပာငး်အလမဲျား��င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာများ၏အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�
အေြပာငး်အလမဲျားကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး် ( ● ပံ� 9-10):

၁။ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာြမင့တ်ကလ်ာသည့က်ာလအတငွး်၊
brane အလားအလာသညလ်ျငြ်မနေ်သာတနဖိ်�းတစ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်ြပနလ်�နသ်ည်
20 mV မ� 30 mV (myocardial cell ေပ�မ�တညသ်ည)်
ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ Na ချနန်ယမ်ျား��င့ ်Na တိ�က့ိ�အသကသ်ငွး်ြခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်
ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်ြခားစိတလ်�ပ်��ားစရာများကဲသ့ိ�ဆ့လဲအ်တငွး်သိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွ ၀ ငေ်ရာကသ်ည။်
လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာ��ိေသာဆလဲမ်ျား (စာမျက�်�ာ ၉၂ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဤသညမ်ျားမ�ာ
အာ�ံ�ေ�ကာ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ၌ေတွ�ရေသာ double-gated Na လိ�ငး်များ��င့တ်�ေသာအမျိ�းအစား
အ�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား အလားအလာအြမင့ဆ်ံ�းတငွ ်Na permeability
ထိ�ေ့နာက၎်ငး်၏နမိ့်ကျေသာအနားယ�မ�တနဖိ်�းသိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွကျဆငး်သာွးသည။်

၂။ အထတွအ်ထပ်ိအလားအလာတငွ ်K ချနန်ယမ်ျားေနာကထ်ပ်အတနး်ခွတဲစ်ခ�
သသိသိာသာဖွင့သ်ည။် ရလဒအ်ားြဖင့ဤ်များမ�တဆင့ ်K ၏ efflux ကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည်
ယာယလီမ်းေ�ကာငး်များသညအ်တိ�ချံ� �၊ ေသးငယသ်ည့ြ်ပနလ်ညပံ်�ေဖာ်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အေြမ�းပါးသညအ်နညး်ငယေ်လျာန့ညး်သာွးသည။်

၃။ ဤ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၊ ထ�းြခားေသာအေြမ�းပါး
tial ကိ�ဤအနးီစပ်ဆံ�းအြပ�သေဘာအဆင့တ်ငွအ်ေတာ်�ကာထနိး်သမ်ိးထားသည်
မီလစီက� န ့တ်စ်ရာ သညလ်�ပ်ေဆာငမ်�၏ က�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့ ်ကိ� ထ�တေ်ပးသည်
အလားအလာ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့တ်ိ�ေတာငး်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာသညအ်ာ�ံ�ခမံျား��င့ြ်ဖစ်သည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသည ်၁ မ� ၂ စက� န ့အ်ထ�ိကာသည။် အဆင့တ်ကလ်ာသ�မ�ာ
com ၏ activation အားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများကိ�
သသိာထင�်�ားသည့“် ြမန”် ေသာ Na channel များ��င့အ်ေစာပိ�ငး်ကာလတိ�ြပနလ်ညြ်ပသြခငး်
ဤက�နး်ြပငြ်မင့၊် အြမန၊် ယာယ ီK လိ�ငး်များကိ�ဖွင့ြ်ခငး်မ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
ဗိ�အ့ားေပ� မ�တည၍် permeability အေြပာငး်အလ�ဲ�စ်ခ�ြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထားသည။်
"ေ��းေကးွ" L-type Ca 2 ချနန်ယမ်ျား��င့မ်�တသ်ားထားေသာ de-
cardiac contractile cell mem တငွ ်K permeability အတကွတ်နွ ့ြ်ခငး်
brane ။ ဤစ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးအေြပာငး်အလမဲျားသညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
လ�ပ်ေဆာငမ်�အဆင့ြ်မင့တ်ကေ်နစ�ဗိ�အ့ား��တတ်ရကေ်ြပာငး်လြဲခငး်
အလားအလာ။ L-type Ca 2 ချနန်ယမ်ျားကိ� ဖွင့ြ်ခငး်သည ်ေ��းေကးွေစသည။်
Ca ၏အတငွး်ပျံ� ��ံ ့ 2 Ca ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့2 သာ. �ကးီြမတ ်concentra- ၌တည�်�ိ၏
ECF တငွထ်ည့သ်ငွး်ထားသည။် ဒါကဆက�်ပီးစွဲချကတ်ငလ်ာတာ
Ca 2 သညဆ်လဲအ်တငွး်��ိအြပ�သေဘာကိ���ညေ်စ�ပီးအဓိကအားြဖင့ြ်ပနလ်ညြ်ပ�ြပငသ်ည။်
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာ၏က�နး်ြပငြ်မင့အ်စိတအ်ပိ�ငး်အတကွပံ်ပိ့�းေပး�ိ�ငသ်ည။် ဒီ
K permea- တစ်�ပိ�ငန်ကက်ျဆငး်ြခငး်ြဖင့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
ခဏတာဖွင့ထ်ားေသာယာယ ီK chan- ��စ်ခ�စလံ�းကိ�ပိတရ်န ်bility
nels ��င့ယ်ိ�စိမ့် K ချနန်ယမ်ျားသညအ်နားယ�ရနအ်လားအလာတငွဖွ်င့သ်ည။် ဟိ
အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာအားသငွး်မ�၏အြပငဘ်ကလ်�ပ်��ားမ�၌ရလဒေ်လျာက့ျသည်

အေြမ�းပါး

အလားအလာ

(mV)

Na
+
၌
ြမန်

ကျပ်တယ်
+

ထကွ်

ြမန်

က�န်းြပငြ်မင့်
အဆင့်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အလားအလာ

Ca 2+ ေ��းသည်

P Ca 2+ , L ကိ�; P K +

(သာမန်
ဗိ�အ့ားကန ့်သတထ်ားသည)်

P K + (သာမန်
ဗိ�အ့ားကန ့်သတထ်ားသည)်;

P K + (ယိ�စမ့်ိမ�)

P Ca 2+ , L ကိ�; P K + (ယာယ�ီ�င့ယ်ိ�စမ့်ိမ���စခ်�လံ�း)

တခံါးခံ�
အလားအလာ

၂၅၀
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၃၀

၀ ယသ်ည်

၇၀

၉၀
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ကျပ်တယ်+
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ကျိ�ကထ်းီ�ိ� းt

f ကဲသ့ိ� ့ t

● ပံ� 9-10 contractile ��လံ�း mus- အတကွလ်�ပ်��ားမ�အလားအလာ
ဆလဲမ်ျားကိ���ငး်လငး်သည။် ��လံ�းကျံ� �ဆလဲမ်ျားတငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာကွြဲပားသည်
��လံ�း autorhythmic ဆလဲမ်ျားတငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာမ�သသိသိာသာြဖစ်သည်
(ပံ� ၉-၇ ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။ ) လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်��ိနအ်ဟ�နြ်မင့မ်ားလာြခငး်
contractile cells များတငွ ်tential သညအ်ဖွင့တ်ငွ ်Na entry ၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
တခံါးခံ�တငွြ်မနေ်သာ Na ချနန်ယမ်ျား ေစာေစာပိ�ငး်၊ တိ�တိ�ြပနေ်ြပာငး်�ပီးေနာက်
အလားအလာသည၎်ငး်၏အထတွအ်ထပ်ိသိ�ေ့ရာက�်ိ�ငြ်ခငး်မ�ာအကန ့အ်သတ�်�ိေသာ K efflux ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ယာယပိီတထ်ားေသာ K လိ�ငး်များကိ�ဖွင့ြ်ခငး်၊
Na ချနန်ယမ်ျား ��ညလ်ျားေသာက�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့သ်ညေ်��းေကးွေသာရလဒြ်ဖစ်သည်
L-type Ca 2 လိ�ငး်များ ကိ�ဖွင့ရ်ာတငွ ်Ca 2 entry ကိ� re- ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည။်
K အမျိ�းအစားများစာွကိ�ပိတထ်ားေသာေ�ကာင့ ်K efflux ကိ� duced ခဲသ့ည။် ဟိ
လျငြ်မနေ်သာကျဆငး်ြခငး်အဆင့သ်ညသ်ာမနအ်ဖွင့တ်ငွ ်K efflux ၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
အြခားစိတလ်�ပ်��ားဖွယဆ်လဲမ်ျားကဲသ့ိ�ဗိ့�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ K ချနန်ယမ်ျား အနားယ�ေနပီ
ယိ�စိမ့် K ချနန်ယမ်ျားဖွင့ြ်ခငး်ြဖင့ ်tential ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။်

1 ဤစာအ�ပ်၏အတိ�ငး်အတာထကေ်ကျာ်လနွေ်သာအေ�ကာငး်များေ�ကာင့ဤ်ချနန်ယအ်မျိ�းအစားသည ်offi-
cially တစ်ဦးအြဖစ်လ�သမိျား အတငွး် Rectifier K သညလ်ိ�ငး် ��ငျ� "သာမန"်
မ�ကာမီေဆးွေ�းွခဲေ့သာ K channel ကိ� delay rectifier K channel ဟ�ေခ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၅၀

K သညအ်ေြမ�းပါးကိ�လျငြ်မနစ်ာွြပနလ်ညအ်ေရာငတ်ငြ်ခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
က�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့က်ိ��ကာ��ညေ်စသည။်

၄ ငး်လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်၏လျငြ်မနေ်သာကျဆငး်မ�အဆင့မ်�ြဖစ်ေပ�လာေသာရလဒမ်ျား
Ca 2 ချနန်ယမ်ျားအ လ�ပ်မလ�ပ် ြခငး်��င့“် သိ�မ့ဟ�တ်
dinary” ဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာ K လိ�ငး်များ၊ အြခား K အတနး်ခွတဲစ်ခ�
channel များတငွ ်repolarization အတကွတ်ာဝန�်�ိသ�များ��င့တ်�ညသီည်
အာ�ံ�ေ�ကာများ��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား Ca 2 perme- ကျဆငး်ြခငး်၊
စမ်ွးရညသ်ညအ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာ Ca 2 ၏ေ��းေကးွေသာအတငွး်ပိ�ငး်လ�ပ်��ားမ�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည ်။
တစ်ချိနတ်ညး်တငွ ်K permeability ��တတ်ရကြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
positive K ၏အြပငပ်နး်ပျံ� � �ံမ့�ကိ�အားေပးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့၊် ကဲသ့ိ� ့
အြခားစိတလ်�ပ်��ားဖွယဆ်လဲမ်ျား၊ ဆလဲသ်ညအ်နားယ�ရနအ်လားအလာသိ� ့ K သိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
ဆလဲက်ိ�ချနထ်ားပါ။ အနားယ�ချိနတ်ငွသ်ာမနဗိ်�အ့ားကန ့သ်တထ်ားသည်
K လိ�ငး်များပိတ�်ပီးယိ�စိမ့်ေနေသာ K ချနန်ယမ်ျားတစ်ဖနြ်ပနပ်ငွ့သ်ည။်

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ
��လံ�း၌
contractile ဆလဲ်

ပမာဏများစာွြဖန ့ခ်ျိသည်
sarcoplasmic မ� Ca 2+

reticulum သည ်ryanodine မ�တဆင့်
Ca 2+ -ချနန်ယမ်ျားကိ�ြပနထ်�တပ်ါca 2+ -induced

ြ

အေသးစားဝငေ်ရာကမ်�
Ca 2+ ပမာဏ
ECF မ�တဆင့်
L-type Ca 2+ ချနန်ယမ်ျား

ခရီးေတဆွငး်တယ်
T tubules များ

အချိန်

mV

Ca 2+
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��လံ�းေဗဒ ၃၁၅

ကဒဲလီ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာကဘယလ်ိ�အကျိ�းေကျးဇ�းေတြွဖစ်ေပ�ေစလဆဲိ�တာ�ကည့ရ်ေအာင။်ဆွအဲား

ECF မ� Ca 2 entry သညပိ်�မိ��ကးီမားေစသည်
Ca 2 သည ်sarcoplasmic reticulum မ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
��လံ�းကျံ� �ေစေသာဆလဲမ်ျားတငွ ်L-type Ca 2 ချနန်ယမ်ျားသညအ်ဓိကအားြဖင့တ်ည�်�ိသည်
T tubules များတငွ ်သငယ်ခ�ေလလ့ာခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်ဤဗိ�အ့ားကန ့သ်တထ်ားေသာချနန်ယမ်ျား
ြပညတ်ငွး်လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာ��ိစ�အတငွး်ဖွင့သ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်�ိ�းစ���င့မ်တ�ပါ
�ကကသ်ား၊ Ca 2 သည ်ECF မ� cytosol သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
��လံ�းလ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာ��ိေနစ� T tubule အေြမ�းပါး။ ဒဝီင်
ing Ca 2 သညအ်နးီအနား��ိ ryanodine Ca 2 ကိ� ဖွင့ ်ေပးသည်
sarcoplasmic reticu- ၏ေဘးဘကအ်တိမ်ျားတငွခ်ျနန်ယမ်ျား
lum (စာမျက�်�ာ ၂၆၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဒါကိ� Ca 2 -induced Ca 2 လိ�ေ့ခ�ပါတယ်
ထ�တလ်�တမ်�၊ Ca 2 သည ်ECF မ� cytosol ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ညက်ိ�များစာွြဖစ်ေပ�ေစသည်
intracellular စတိ�းဆိ�ငမ်ျားမ� Ca 2 ကိ� cytosol ထသဲိ� ့ ပိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
( ● ပံ� ၉-၁၁) ထကွေ်ပ�လာေသာ ြပညတ်ငွး်ေပါကက်ွမဲ�များသည ်Ca 2 ြဖန ့ေ်ဝ မ�ြဖစ်သည်
Ca 2 မီးပာွးများ ကဲသ့ိ� ့ sarcoplasmic reticulum မ�စ�ေပါငး်ကာ ၊
ပဋဇီိဝအားကိ�ဖွင့ရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာ cytosolic Ca 2 ေရကနက်ိ�တနွ ့ပ်ါ။
ေ�ကြပားခငး်စကမ်ျား �ကကသ်ားအတကွလ်ိ�အပ်ေသာ Ca 2 ၏ ၉၀ ရာခိ�င�်�နး်
ကျံ� � ြခငး်သည ်sarcoplasmic reticulum မ�လာသည။် ဒအီပိ�
Ca 2 ၏ ေ��းေကးွေသာ Ca 2 ဖယ�်�ားေရးလ�ပ်ငနး်စ�များ ��င့ေ်ပါငး်စပ် သည်
��လံ�းကျံ� � ြခငး်၏��ညလ်ျားေသာကာလအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
အ�ိ�းတစ်ခ�တညး်၏ကျံ�� ြခငး်ထကသ်ံ�းဆခန ့ပိ်���ညသ်ည်
�ကကသ်ားမ�င ်(၁၀၀ msec ��င့�် �ငိး်ယ��လ�င ်၃၀၀ msec) ဒါကတိ�းလာတယ်
contractile time သညေ်သးွထ�တရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာအချိနက်ိ�ေသချာေစသည။်

စတိ�်က��းသပ်ွေစေသာ CYTOSOLIC Ca 2 ၏အခန်း ကဏ္–

PLING , အ�ိ�း�ကကသ်ားအတကွအ်မ� Ca ၏အခနး်က�ကိ� 2 သည့ ်cytosol အတငွး်
troponin-tropomyosin complex ��င့ ်physi- ကိ�ေပါငး်စပ်ရနြ်ဖစ်သည။်
တတံားြဖတက်�းစကဘ်းီစီးြခငး်��င့က်ျံ� � ြခငး်ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ရနဖ်ယပ်ါ
( ● ပံ� ၉-၁၁) (စာမျက�်�ာ ၂၆၀ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) သိ�ေ့သာ်အ�ိ�း�ကကသ်ား��င့မ်တ�ပါ
လံ�ေလာကေ်သာ Ca 2 သညလ်ကဝ်ါးကပ်တိ�ငအ်ားလံ�းကိ�ဖွင့ရ်နအ်�မဲလ�တသ်ည်
��လံ�း�ကကသ်ားများ၊ တတံားများြဖတက်�းြခငး်လ�ပ်��ားမ�၏အတိ�ငး်အတာ
cytosolic Ca 2 ပမာဏ��င့အ်တ� ��ိသည။် ငါတိ� ့ြပလမိ့်မယ၊် အမျိ�းမျိ�း
စညး်မျ�းအချကမ်ျားသည ်cytosolic Ca 2 ပမာဏကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည ်။

စမ်ွးအငေ်ပ� မ�တည၍် Ca 2 ကိ� cytosol မ� ဖယ�်�ားသည်
ပလာစမာအေြမ�းပါး��င့ ်sarcoplasmic ��စ်ခ�လံ�း၌ယ��ရားများ
reticulum သည ်troponin ��င့ ်tropo- ၏ပိတဆ်ိ�မ့�ကိ�ြပနလ်ညရ်��ိေစသည။်
myosin ေ�ကာင့က်ျံ� � ြခငး်ရပ်သာွး�ပီး��လံ�း�ကကသ်ားများေြပေလျာသ့ာွးသည။်

ေြပာငး်လသဲာွးေသာ ECF K ��င့ ်Ca 2 CONCENTRA- ၏လ�မ်းမိ�းမ�

အချကမ်ျား ၊ ECF အာ�ံ�စိ�ကမ်�အေြပာငး်အလမဲျားသညအ်ံ�့သစရာမဟ�တပ်ါ။
K ��င့ ်Ca 2 ေပါငး်စပ်မ�သည၎်ငး်အေပ� များစာွအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိ�ိ�ငသ်ည်

��လံ�းသား ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ K အဆင့မ်ျားသညေ်ဆးခနး်တငွအ်ေရး�ကးီဆံ�းြဖစ်သည။်
Ca 2 မညမီ�ြခငး် အားြဖင့အ်နညး်ငယေ်လျာက့ျသာွးသည ်။ ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့်
ICF ��င့ ်ECF အ�ကားအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေြပာငး်လြဲခငး်
ECF K concentration (ပံ�မ�နအ်ထက ်(သိ�)့ ေအာက)် ��ိ�ိ�ငသ်ည်
အနားယ�ြခငး်ကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့�် �လံ�းခ�နမ်�မ�မမ�နြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
အလားအလာေကာငး်များ (စာမျက�်�ာ ၅၃၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ြမင့မ်ားေသာ ECF Ca 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကခနွအ်ားကိ�တိ�းေစသည်
က�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့က်ိ���ညေ်စြခငး်ြဖင့�် �လံ�းကျံ� � ြခငး်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ��င့ ်cytosolic အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့ေ်ပးြခငး်ြဖင့်
Ca 2 မ� ကျံ�� ြခငး်သညအ်နညး်ငယသ်ာ�ကာြမင့တ်တသ်ည်
ကျံ� � ြခငး်�ကားတငွအ်နားယ�ရနအ်ချိန ်အချိ��ေဆးများသည�်�လံ�းကိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
Myocardial ကိ� ြဖတ၍် Ca 2 လ�ပ်��ားမ�ကိ� လ�မ်းမိ�းြခငး်ြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ဆလဲအ်ေြမ�းပါး။ ဥပမာအားြဖင့ ်Ca 2 -channel blocking agents၊
verapamil ကဲသ့ိ� ့ L-type Ca 2 မ�တဆင့ ်Ca 2 ၀ ငေ်ရာကလ်ာသည်
လ�ပ်ေဆာငမ်�တစ်ခ�အတငွး်လမ်းေ�ကာငး်များ၊ ကား၏အငအ်ားကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်၊

Ca 2+ ြဖန ့ခ်ျိသည်

Cytosolic Ca 2+

Troponin -tropomyosin
ပါးလ�ာ��ပ်ေထးွ
ချညမ်�ငမ်ျားကိ�ေဘးသိ�ဆ့ွထဲ�တလ်ိ�ကသ်ည်

တတံားြဖတစ်ကဘ်းီစီးြခငး်
အထ���င့အ်�ကား
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား

ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျားေလ�ာသာွးသည်
အထ��ကားတငွ်
filaments

ကျံ�� ြခငး်

Ca 2+

Ca 2+Ca 2+

Ca 2+

Ca 2+Ca 2+

Ca 2+

● FIGURE ၉-၁၁ စတိလ်�ပ်��ားမ� card ��လံ�းတငွက်ျံ� �သာွးြခငး်
contractile ဆလဲမ်ျား

စာမျက�်�ာ ၅၁

diac ကျံ��။ digitalis ကဲသ့ိ�အ့ြခားေဆးများသည ်��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
cytosolic Ca 2 စ�ေဆာငး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစြခငး်ြဖင့ ်contractility ။

��ညလ်ျားေသာ��န်းအားကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
��လံ�း�ကကသ်ား၏ေမးခိ�င။်
အြခားစိတလ်�ပ်��ားဖွယတ်စ်သ��းများကဲသ့ိ��့ �လံ�း�ကကသ်ားတငွ�်�နး်အားမ��ိ၊
riod တကစ်တိ�စတ�ီ�နး်ကာလအတငွး်မ�ာဒ�တယိလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ြဖစ်လာ�ိ�ငတ်ယ်

ကန ဦး Na အတငွး်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကလ်ာေသာအခါဖွင့ထ်ားေသာချနန်ယမ်ျား
ြမင့တ်ကအ်ဆင့;် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ double-gated Na channels များသည၎်ငး်တိ�တ့ငွ�်�ိသည်
ပိတထ်ားေသာပံ�စံကိ�ဖွင့လ်�စ်�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိ (p ။ 92) ကိ��ကည့ပ်ါ။ မဟ�တပ်ါ
အေြမ�းပါးသညဤ် inactivation လ�ပ်ငနး်စ�မ�ြပနလ်ညသ်ကသ်ာသညအ်ထိ
(အေြမ�းပါးသညြ်ပနလ်ည�်ငမ်ိဝပ်စာွြပနလ်ညေ်ြပာငး်လေဲသာအခါ) လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အြခားလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ကိ�စတငရ်န ်Na ချနန်ယမ်ျားကိ�တစ်ဖနြ်ပနလ်ညအ်သကသ်ငွး်သည။်
အလားအလာ။

ECG သညအ်လံ�းစံ�ြပန ့်ပွားမ�မ�တတ်မ်းတစခ်�ြဖစသ်ည်
��လံ�းမ�တဆင့လ်�ပ်စစလ်�ပ်��ားမ�
��လံ�း�ကကသ်ားမ�ထ�တလ်�တေ်သာလ�ပ်စစ်စီးဆငး်မ�များ
polarization ��င့ ်repolarization တိ�သ့ညပ်တလ်ညတ်စ်သ��းများသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
��လံ�း��င့ခ်��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားမ�တဆင့ေ်ကာကယ်�သည။် ေသးေသးေလး
ဤလ�ပ်စစ်လ�ပ်��ားမ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သညခ်��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငသ်ိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
အသသံငွး်ဓာတြ်ပားများြဖင့�်�ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။် မ�တတ်မ်းတငလ်ိ�လားသ�
duced သည ်electrocardiogram ( သိ�)့ ECG ြဖစသ်ည။် (တနညး်အားြဖင့်
အတိ�ေကာက ်EKG ကိ�ေ��းဂရိစကားလံ�းမ�သံ�းေလ�့�ိသည်
“ ��လံ�း” အတကွ ်လကတ်င“် cardia ” အစား “ kardia ”

ဘာကိ�စ�းစားတဲအ့ခါအေရး�ကးီတဲအ့ချကသ်ံ�းချကက်ိ�မ�တထ်ားပါ
ECG ဆိ�သညမ်�ာ

၁။ ECG သညလ်�ပ်စစ်လ�ပ်��ားမ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�မ�တတ်မ်းတငသ်ည်
��လံ�းသိ�လ့�ံ�ေဆာ်ေပးေသာခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားစ�ြပံ�လာသည်
ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပင၊် တကယ့လ်�ပ်စစ်ပစ�ညး်များကိ�တိ�က�ိ်�ကမ်�တတ်မ်းတငြ်ခငး်မဟ�တပ်ါ။
��လံ�းကိ�ကာကယွေ်ပးသည။်

၂။ ECG သည ်အလံ�းစံ� ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ေသာ��ပ်ေထးွေသာအသသံငွး်မ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
depolarization ကာလအတငွး်��လံ�းတစ်ဝ�မ်းလံ�း၏လ�ပ်��ားမ�ပျံ� � �ံသ့ာွးသည်
��င့ ်repolarization ဒါဟာတစ်မ�တတ်မ်းတငမ်ဟ�တပ်ါဘ�း တစ်ခ�တညး် အေရးယ� poten-
တစ်ချိနတ်ညး်၌တစ်ချိနတ်ညး်တငွဆ်လဲတ်စ်ခ�တညး်၌ tial ဘယမ်�တတ်မ်းမ�ာမဆိ�
ေပးေသာအချိနသ်ညအ်ားလံ�းေသာလ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�များ၏အေပါငး်ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၊ အချိ�� မ�ာလ�ပ်ေဆာငမ်�များြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အြခားသ�များကိ�အသကမ်သငွး်�ိ�ငေ်သးေသာ်လညး်အလားအလာ��ိသည။် ဥပမာ,
SA node မီးေလာင�်ပီးေနာကခ်ျကခ်ျငး်ပင ်atrial cells များသည်
ventricular ဆလဲမ်ျား�ငမ်ိေနချိနတ်ငွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာများ
အလားအလာ။ ေနာငတ်စ်ချိနတ်ငွလ်�ပ်စစ်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား��ိလမိ့်မည်

၃၀

၀ ယသ်ည်

၇၀

၉၀

၀ ယသ်ည် ၁၀၀ ၂၀၀ ၃၀၀

အချိန ်(msec)

အေြမ�းပါးအလားအလာ (mV)

ေဆမွျိ�း��လံ�း m

uscle ဖိ�ငဘ်ာတငး်အား

Contractile ြဖစသ်ည်
တံ� ့ြပန်မ�

လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
အလားအလာ

တကစ်တိ�စတ�ီ�န်း
ကာလ

● ပံ� ၉-၁၂ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာတစခ်���င့တ်စခ်�
refractory period မ� contractile re- �ကာချိန်
��လံ�း�ကကသ်ား၌ sponse ။
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၃၁၆ အခနး် ၉

စိတလ်�ပ်��ားဖွယအ်ေြမ�းပါးသညြ်ပနလ်ညေ်ကာငး်မနွလ်ာသညအ်ထအိစပျိ�း။ မရပါေ�� �လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာမ� အ�ိ�း�ကကသ်ားများတငွြ်ပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�
fractory ကာလသည�်ကာချိန�်�င့�် �ငိး်ယ��လ�ငအ်လနွတ်ိ�ေတာငး်သည်
ရလဒက်ျံ� � ြခငး်၊ ထိ�ေ့�ကာင့အ်မ�ငဓ်ာတက်ိ�အရငထ်နိး်ည��ိိ�ငသ်ည်
ပထမအ�ကမ်ိကျံ� � ြခငး်သညေ်ပါငး်စပ်မ�၏အ��စ်ချ�ပ်ကိ�ထ�တေ်ပးရန�်ပီးေြမာကသ်ည။်
tractions များ။ အလျငအ်ြမနထ်ပ်တလလဲလဲ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�မြပ�လ�ပ်�ိ�ငပ်ါ
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားအ�ကားေြဖေလျာေ့ပးြခငး်သညလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီး၊
ေမးခိ�င ်ဟ�လ�သမိျားေသာအများဆံ�းကျံ� � ြခငး် ( ● ပံ� ၈-၁၈ ကိ��ကည့ပ်ါ ။
p ၂၇၁) ။

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့�် �လံ�း�ကကသ်ားသည�်�ညလ်ျားေသာ��နး်အားတစ်ခ���ိသည်
��ညလ်ျားေသာက�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့ေ်�ကာင့ ်၂၅၀ msec ခန ့�်ကာသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ ဤသညမ်�ာကနွမ်န ့က်ာလ�ကာ��ညသ်ေလာကြ်ဖစ်သည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာမ� အစြပ�၍ ဆွအဲား၊ ��လံ�း�ကကသ်ားမ�င်
300 msec (အေ�ကာငး်ကိ�ကျံ� �ပျမ်းမ� ● ပံ� 9-12) ။ Conse-
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့�် �လံ�း�ကကသ်ားများကိ�အကန ့အ်သတမ်��ိထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
ကျံ� � ြခငး်��င့ခ်ျ�ပ်ြခငး်တိ�မ့ပါ ၀ ငပ်ါ
��လံ�း�ကကသ်ား၏ေမးခိ�င။် ဒါကအဖိ�းတနအ်ကာအကယွန်ညး်လမ်း
ေသးွစ�ပ်ြခငး်သညအ်ြခားရာသမီျားလိ�အပ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ကျံ� � ြခငး် (emptying) ��င့အ်ပနး်ေြဖြခငး် (filling) တိ� ့ြဖစ်သည။် A သက�်�ညတ်ယ်
ေမးခိ�ငက်ျံ� � ြခငး်သညေ်သေစ�ိ�ငသ်ည။် ��လံ�းအခနး်
ထပ်ြဖည ့◌၍် မရေတာပ့ါ။

��ညလ်ျားေသာ��နး်အားကာလအတကွတ်ာဝနယ်�ရသည့အ်ဓိကအချကမ်�ာ
Na ၏��ညလ်�ားေသာက�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့တ်ငွ ်inactivation၊

ventricular ဆလဲမ်ျားသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွး�ပီး atrial cells များသညြ်ပနလ်ညလ်�ပ်ေဆာငလ်မိ့်မည။်�ကးီထာွးလာသည။် ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းလ�ပ်စစ်၏ေယဘ�ယျပံ�စံ
တနွး်အားသညတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းြဖတသ်နး်လာသည�်�င့အ်မ�ကာကယွမ်�သညအ်ချိန�်�င့က်ွြဲပားသည်
��လံ�းသား

၃။ မ�တတ်မ်းတငြ်ခငး်သည�်�ာေဖွေတွ� ��ိေသာဗိ�အ့ား��ငိး်ယ��ချကမ်ျားကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
လ�ပ်စစ်အားြဖင့ခ်��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိမတ�ညေီသာအချက�်�စ်ချကတ်ငွ်
အမ�နတ်ကယအ်လားအလာ ဥပမာအားြဖင့ ်ECG သညမ်�တတ်မ်းမတငပ်ါ
ventricular �ကကသ်ားသညလ်ံ�း ၀ ြဖစ်လ�ငြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိသည်
depolarized သိ�မ့ဟ�တလ်ံ�းဝ repolarized; electrodes ��စ်ခ�စလံ�းသည်
“ �ကည့ြ်ခငး်” သညတ်�ညေီသာအလားအလာြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချအလားအလာကွြဲပားမ�မ��ိပါ။
လ�ပ်��စ်ခ�ကိ� tween ကမ�တတ်မ်းတငသ်ည။်

လ�ပ်စစ်မ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်အတအိကျပံ�စံ
အသဖံမ်းြခငး်၏ ဦး တညခ်ျကေ်ပ�တငွမ်�တညသ်ည်
လ�ပ်။ လ�ပ်ကိ�“ မျကစိ်” ဟ�ထငေ်ကာငး်ထင�်ိ�ငသ်ည။်
လ�ပ်စစ်စမ်ွးအငလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ��ကည့�်ပီးအဒဲါကိ�ြမငသ်ာတဲအ့ရာအြဖစ်ဘာသာြပနပ်ါ။
မ�တတ်မ်းတငြ်ခငး်၊ ECG မ�တတ်မ်း အထကသ်ိ�လ့�ြဲခငး်ြဖစ်ေစ၊
downward deflection ကိ�မ�တတ်မ်းတငေ်သာနညး်လမ်းြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
လ�ပ်စီးေ�ကာငး်များသညလ်က�်�ိစီးဆငး်မ���င့စ်ပ်လျ�း။ ဦး တညသ်ည်
��လံ�းသား။ ဥပမာအားြဖင့စိ်တလ်�ပ်��ားမ�ပျံ� � �ံ ့ြခငး်
��လံ�းသညည်ာလကေ်မာငး်၊ ဘယဘ်ကမ်�ကွြဲပားစာွြမငသ်ည်
ေြခေထာက ်(သိ�)့ ��လံ�းမ�တဆင့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်သသံငွး်သည။် ေသာ်လညး်
တ�ညေီသာလ�ပ်စစ်အြဖစ်အပျကမ်ျားသည�်�လံ�း၌ြဖစ်ေပ�သည၊် ကွြဲပားသည်

စာမျက�်�ာ ၅၂

waveform များသညတ်�ညေီသာလ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�ရလဒက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ကွြဲပားေသာအချကမ်ျားတငွလ်�ပ်စစ်ြဖင့မ်�တတ်မ်းတငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယေ်ပ�မ�ာ။

စံ��ငိး်ယ��မ�များေပး�ိ�ငရ်န ်ECG မ�တတ်မ်းများကိ�ပံ�မ�နြ်ပ�လ�ပ်ပါ
သမား�ိ�းကျလ�ပ်က�းပစ�ညး်စနစ် (သိ�)့ ေ�� �ေဆာင ်၁၂ ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။် တစ်ခ���ိတယ်
အသဖံမ်းစကက်ိ�အသဖံမ်းစက�်�င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည်
ခ��ာကိ�ယေ်ပ� ��ိအချက�်�စ်ချကတ်ငွလ်�ပ်စစ်များကိ�သးီြခားစီစ�ေပးသည်
ဆကသ်ယွမ်�တစ်စံ�စီ၏ ဦး ေဆာငြ်ခငး်ကိ�ေခ�သည ်။ ၁၂ မျိ�းကွြဲပားသည်
��လံ�းမ�မ�တတ်မ်းတငထ်ားေသာလ�ပ်စစ်လ�ပ်��ားမ�တစ်ခ�စီသညက်ွြဲပားသည်
တညေ်နရာများ - ေြခလကမ်ျားမ�ကွြဲပားေသာလ�ပ်စစ်စီစ�မ� ၆ ခ�
��လံ�းပတလ်ညေ်နရာအသးီသးီ၌ရငဘ်တေ်ြခာကခ်�။ ေထာကပံ်ရ့န်
��ငိး်ယ��မ���င့ေ်သဖီွမ�များကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ရနအ်တကွအ်ေြခခတံစ်ခ�
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်ECG အားလံ�းတငွတ်�ညေီသာဓာတခ် ဲ၁၂ လံ�းကိ�ပံ�မ�နသ်ံ�းသည်

ECG မ�တတ်မ်း၏ကွြဲပားေသာအစတိအ်ပိ�ငး်များကိ�ရ�ိ�ငသ်ည်
တကိျေသာ��လံ�းြဖစရ်ပ်များ��င့ဆ်က�်ယွေ်နသည။်
တစ်ခ�စီမ�မ�တတ်မ်းတငထ်ားေသာလ�ငိး်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များ၏အနကအ်ဓိပ�ာယ်
lead သည ်sequence ၏ေစစ့ပ်ေသချာေသာအသပိညာေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
cardiac excitation ြပန ့�် �ံ ့ြခငး်��င့�် �လံ�းအေနအထားအေ�ကာငး်
electrode ေနရာချထားြခငး်��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။် ပံ�မ�န ်ECG တငွသ်ံ�းချက�်�ိသည။်
tinct လ�ငိး်ပံ�စံများ - P wave, QRS complex ��င့ ်T wave
( ● ပံ� ၉-၁၄) ။ (အက�ရာများသညစ်နစ်တကျအစီအစ�ကိ�သာ��နြ်ပသည်
လ�ငိး်ေတရဲွ ့ နညး်စနစ်ကိ�တထီငွသ်�သညအ်လယပိ်�ငး်တငွစ်တငခ်ဲသ့ည။်
လ�ငိး်များကိ�အမညေ်ပးသည့အ်ခါအက�ရာ
■ အဆိ�ပါ P ကိ�လ�ငိး် atrial depolarization ကိ�ယစ်ားြပ�တယ။်
■ အဆိ�ပါ QRS ��ပ်ေထးွ ventricular depolarization ကိ�ယစ်ားြပ�တယ။်
■

(ခ) ရငဘ်တက်ိ� ဦး ေဆာငသ်ည်

aVR: ညာလက�ံ်�း aVL: ဘယလ်ကေ်မာငး်

aVF: ဘယဘ်ကေ်ြခေထာက်

ငါ ဦး ေဆာင:်
ညာဘကလ်ကက်ိ�ေပးလိ�ကတ်ယ်
ဘယဘ်ကလ်ကေ်မာငး်

ဦး ေဆာင ်III:
ဘယလ်ကေ်မာငး်သိ� ့
ဘယေ်ြခေထာက်

Lead II:
ညာဘကလ်ကက်ိ�ေပးလိ�ကတ်ယ်
ဘယေ်ြခေထာက်

(က) ေြခ လကမ်ျားကိ� ဦး ေဆာငသ်ည်

ေြမြပငလ်�ပ်က�းပစ�ညး်

V ၁ V ၂

V 3 V 4 V ၅

V ၆

●ပံ� ၉-၁၃ Electrocardiogram ဓာတပံ်��ိ�ကသ်ည။် (က) ေြခလကေ်ြခာကခ်�တငွ ်I, II, III, aVR၊
aVL ��င့ ်aVF Leads I, II, and III တိ�သ့ည ်bipolar lead များြဖစ်�ပီးအသသံငွး်ဓာတ�်�စ်မျိ�းကိ�သံ�းေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ဟိ
လ�ပ်စစ်��စ်ခ��ကားအလားအလာ ြခားနားချက ်ကိ� ေြခရာခမံ�တတ်မ်းတငသ်ည ်။ ဥပမာအားြဖင့၊် ငါမ�တတ်မ်းများကိ� ဦး ေဆာငသ်ည်
လကျ်ာလက�်�င့ဘ်ယဘ်ကလ်ကတ်ငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငေ်သာအလားအလာကာွြခားချက ်အဆိ�ပါလ�ပ်က�းပစ�ညး်ကိ�အေပ�တငွခ်ျထားသည်
ညာဘကေ်ြခေထာကသ်ညေ်ြမြပငတ်စ်ခ�အေန��င့မ်�တတ်မ်းတငထ်ားေသာလ�ပ်က�းပစ�ညး်မဟ�တပ်ါ။ aVR, aVL, ��င့ ်aVF lead များသည ်uni-
ဝင�ိ်�းစနွး်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။် လ�ပ်��စ်ခ�ကိ�သံ�းေနေသာ်လညး်လ�ပ်က�းပစ�ညး်တစ်ခ�ေအာကတ်ငွအ်မ�နတ်ကယအ်လားအလာသာ��ိသည။်
electrode ကိ���ာေဖွမ�တတ်မ်းတငသ်ည။် အြခားလ�ပ်က�းပစ�ညး်ကိ�သ�ညအလားအလာတငွသ်တမ်�တထ်ား�ပီး၊
�ကားခရံည�်�နး်ချက ်ဥပမာအားြဖင့၊် aVR lead သညည်ာလကေ်မာငး်သိ�ေ့ရာက�်ိ�ငေ်ြခကိ�မ�တတ်မ်းတငသ်ည်
ကိ�ယခ်��ာ၏ကျနအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။ (ခ) ရငဘ်တလ်မ်းေ�ကာငး်ေြခာကခ်�၊ V 1 မ� V 6 တိ�သ့ညလ်ညး်တစ်ဘကစ်နွး်မ�သယွတ်နး်သည။်
စ�းစမ်းေလလ့ာေသာလ�ပ်က�းပစ�ညး်သညအ်ဓိကအားြဖင့�် �လံ�း�ကကသ်ား�ကးီထာွးမ�၏လ�ပ်စစ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�မ�တတ်မ်းတငသ်ည။်
��လံ�းပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ကွြဲပားြခားနားေသာေနရာေြခာကခ်�တငွ ်electrode ေအာကတ်ငွ�်�ိသည။်
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��လံ�းေဗဒ ၃၁၇

အသသံငွး် ( ● ပံ� 9-13) ။ အဆိ�ပါ T ကလ�ငိး် ventricular repolarization ကိ�ယစ်ားြပ�တယ။်

စာမျက�်�ာ ၅၃

၃၁၈ အခနး် ၉

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဤေရွ�ေြပာငး်ေနေသာလ�ငိး်များ��င့အ်ြပနအ်လ�နလ်�ငိး်များ
ization သညအ်ြခားကျံ� � ြခငး်��င့အ်ပနး်ေြဖြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
��လံ�းအသးီသးီသည�်�လံ�း၏စကဝ်နး်စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအြဖစ်အပျကမ်ျားြဖစ်သည်
လ�ပ်စစ်လ�ပ်��ားမ�၏စညး်ချကအ်ေြပာငး်အလမဲျားေနာကတ်ငွအ်နညး်ငယေ်နာကက်ျသည။်

ECG မ�တတ်မ်း��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါအချကမ်ျားလညး်��ိသင့သ်ည်
မ�တခ်ျကြ်ပ�:

၁. SA node ကိ�ပစ်ခတြ်ခငး်သညလ်ံ�ေလာကေ်သာလ�ပ်စစ်ဓာတအ်ားကိ�ထ�တေ်ပး�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ
ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငသ်ိ�ေ့ရာကရ်နလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်SA အတကွလ်�ငိး်ကိ�မ�တတ်မ်းတငထ်ားြခငး်မ��ိပါ

nodal depolarization ။ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်ထမဆံ�းမ�တတ်မ်းတငထ်ားေသာလ�ငိး်မ�ာ the
P လ�ငိး်သညစိ်တက်�းယ�ြခငး် (သိ�)့ depolarization ၏လ�ငိး်တကေ်သာအခါြဖစ်ေပ�သည်
atria တစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည။်

၂။ ပံ�မ�န ်ECG တငွ ်atrial repolarization အတကွသ်းီြခားလ�ငိး်မ��ိပါ
ြမင�်ိ�ငသ်ည။် atrial repolar- ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာလ�ပ်စစ်လ�ပ်��ားမ�
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်ventricular depo- ��င့တ်စ်�ပိ�ငန်ကြ်ဖစ်ေပ�သည။်
�ကးီထာွးလာြခငး်��င့ ်QRS ��ပ်ေထးွမ�တိ� ့ြဖင့ဖံ်�းကယွထ်ားသည။်

အလားအလာမ�တတ်မ်းတငထ်ားသည်

P လ�ငိး် =
Atrial depolarization

PR အပိ�ငး် =
AV nodal ေ��ာင့ေ်��း

QRS ��ပ်ေထးွ =
Ventricular depolarization
(atria ြပနေ်ရးြခငး်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်)

ST အပိ�ငး် =
ဘယအ်ချိနလ်ဲ
ventricles ေတကွျံ� �ေနတယ်
��င့�်�ငး်လငး်ေရး

T လ�ငိး် =
Ventricular ြဖစ်သည်
repolarization

TP �ကားကာလ =
ဘယအ်ချိနလ်ဲ
ventricles များြဖစ်�ကသည်
စိတအ်ပနး်ေြပေစ�ပီးအားြဖည့ေ်ပးသည်

SA node
ကျတယ်

ပီအာ
အပိ�ငး်

TP
�ကားကာလ

ST
အပိ�ငး်

၂၀၀ စက� န ့်

R

စ

ေမး
၎

ကဗျာ့
စ

● ပံ� 9-14 ခဲ II ��င့�် �လံ�း၏လ�ပ်စစ ်status ကိ�အတကွ ်Electrocardiogram waveforms

လ�ငိး်တစခ်�စ�ီ�င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်

စာမျက�်�ာ ၅၄

၃။ P wave သည ်QRS complex ထကအ်များ�ကးီေသးငယသ်ည်
atria တငွ ်ventricles ထကမ်ျားစာွေသးငယေ်သာ�ကကသ်ားထ���ိသည်
ထိ�ေ့�ကာင့လ်�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်

၄။ ေအာကပ်ါအချကသ်ံ�းချကတ်ငွအ်သားတငလ်က�်�ိစီးဆငး်မ�မ��ိပါ
��လံ�း�ကကသ်ား�ကကသ်ား၌ေနရာယ�ေသာေ�ကာင့ ်ECG သညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိေနပါသည်
အေြခခ:ံ

a AV nodal delay အတငွး် ဤေ��ာင့ေ်��းမ�ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
P ၏အဆံ�း��င့စ်တငခ်ျိနအ်�ကားအချိနက်ာလ
QRS ၏; ECG ၏ဤအပိ�ငး်ကိ� PR ဟ�ေခ�သည်
အပိ�ငး် (၎ငး်ကိ�“ PR အပိ�ငး်” ဟ�ေခ�သည်
“ PQ segment” သည ်Q deflection သညေ်သးငယသ်ည်
တစ်ခါတစ်ရံတငွမ်��ိြခငး်၊ R deflection သည ်dom
inant wave ၏��ပ်ေထးွမ�။ ) current သညြ်ဖတသ်နး်စီးဆငး်သည်
AV node ြဖစ်ေသာ်လညး်ြပငး်အားသညအ်လနွေ်သးငယသ်ည်

၁ စက� န ့်

1 mV

Tachycardia ေရာဂါ

��န်းထားများ

ပံ�မ�န်��န်း��င့ ်RHYTHM
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��လံ�းေဗဒ ၃၁၉

ECG လ�ပ်စစ်ကိ�သ�ိ�ိ�ိ�ငသ်ည။်ခ ventricles များကိ�လံ�း ၀ ြဖန ့ခ်ျလိ�ကေ်သာအခါ��င့်
cardiac contractile ဆလဲမ်ျားသညက်�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့တ်ငွ�်�ိသည်
သ�တိ� ့ြပနမ်စခငသ်�တိ�ရဲ့လ့�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာကိ� ြပနေ်ြပာြပတယ။်
ST အပိ�ငး် ြဖင့ပိ်�သ့ည ်။ ဤအပိ�ငး်သည�်ကားတငွ�်�ိသည်
QRS ��င့ ်T; ၎ငး်သညထ်ိ�အချိန�်�င့တ်ိ�ကဆ်ိ�ငသ်ည်
ventricular activation �ပီးပါ�ပီ၊ ventricles များသည�်ပီးသည်
စာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ�ြခငး်��င့စ်နွ ့ပ်စ်ြခငး် ST အပိ�ငး်သညသ်တြိပ�ပါ
��လံ�းကျံ� � ြခငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�မ�တတ်မ်း တစ်ခ�မဟ�တ ်ပါ။ ECG သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အပိ�ငး်ခွကဲိ�အစပျိ�းေစေသာလ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�ငး်တာသည။်
quent စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ဂ ��လံ�း�ကကသ်ားသညလ်ံ�းဝပံ�စံေြပာငး်ေသာအခါ��င့်
�ကငး်ေသာအရာ��င့ ်ventricular အဆာမ�ာ, ေနရာယ��ပီးြဖစ်ပါသည ်ပ��ပီးေနာက်
T wave ��င့ေ်နာက ်P wave တိ�ေ့�� �တငွ�်�ိသည။် ဤကာလကိ�ေခ�သည်
အဆိ�ပါ TP �ကားကာလ။

ေရာဂါ��ာေဖွရန် ECG ကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
ပံ�မ�န်မဟ�တေ်သာ��လံ�းခ�န်��န်း၊ ပံ�မမ�န်ြခငး်၊
��င့�် �လံ�း�ကကသ်ားပျကစ်းီြခငး်။

လ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�သညစ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အစပျိ�းေပးေသာေ�ကာင့၊်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာလ�ပ်စစ်ပံ�စံများသညအ်များအားြဖင့လ်ိ�ကပ်ါလာသည်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ��လံ�းကျံ� � ြခငး်လ�ပ်��ားမ�ေ�ကာင့ ်ထိ�ေ့�ကာင့,်

ECG ပံ�စံများကိ�အကြဲဖတြ်ခငး်သညအ်သံ�းဝငေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားေပး�ိ�ငသ်ည်
��လံ�းအေြခအေနအေ�ကာငး် အဓိကကပံ�မ�နန်ဲေ့သဖီွတယ်
electrocardiography မ�တဆင့ေ်တွ� �ိ�ငေ်သာအရာများမ�ာ (၁) abnor-
��နး်ကျဆငး်ြခငး်၊ (၂) စညး်ချကမ်�မမ�နြ်ခငး်၊ (၃) ��လံ�းခ�နြ်ခငး်
myopathies ( ● ပံ� 9-15) ။

မ�မမ�န် RATE အဆိ�ပါ��လံ�းခ�န�်�နး်ဆံ�းြဖတသ်ည�်ိ�ငပ်ါသည်
ဆကတ်ိ�က ်QRS complex ��စ်ခ��ကားအကာွအေဝးမ�
ECG မ�တတ်မ်းတငရ်နအ်သံ�းြပ�ေသာစံကိ�ကထ်ားေသာစက� � ��လံ�းခ�န�်�နး်ြမနသ်ည်
တစ်မိနစ်လ�ငအ်�ကမ်ိ ၁၀၀ ေကျာ်��နး်ကိ� tachycardia ( tachy) ဟ�ေခ�သည်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာြမနသ်ည)်၊ ၆၀ ထကန်ညး်ေသာ��လံ�းခ�န�်�နး်ေ��းသည်
တစ်မိနစ်ကိ� bradycardia ဟ�ေခ�သည ်( brady ဆိ�သညမ်�ာေ��းေကးွသည)်

RHYTHM Rhythm ၌ပံ�မ�နမ်ဟ�တမ်� (သိ�)့ ပံ�မ�နက်ိ�ရည�်�နး်သည်
ECG လ�ငိး်များ၏အကာွအေဝး။ ပံ�မ�န�်�င့မ်ညသ်ည့ေ်ြပာငး်လမဲ�မဆိ�
��လံ�းခ�နသ်�ံ�င့စ်ညး်ချကလ်ိ�ကြ်ခငး်ကိ� an ဟ�ေခ�သည်
ပံ�မမ�န်ြခငး်။ ၎ငး်သည ်ectopic foci၊ SA ၌အေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
node pacemaker လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်(သိ�)့ conduction ကိ�ေ��ာင့ယ်�ကသ်ည။် ��လံ�းသား
��နး်မ�ာလညး်မ�ကာခဏေြပာငး်လတဲတသ်ည။် Extrasystoles ( သိ�)့ အရွယမ်တိ�ငမီ် ventricular
သားအမ်ိအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ�စတငေ်သာ ကျံ�� ြခငး် များသညအ်ြဖစ်များပါသည်
ပံ�မ�နရ်စ်သမ်��င့ေ်သဖီွသည။် ရစ်သမ်၏အြခားမ�မမ�နမ်�များ

ECG တငွအ်လယွတ်က�ေတွ� �ိ�ငေ်သာ atrial flutter, atrial fibrilla-
��လံ�းေသးွေ�ကာပိတြ်ခငး်��င့�် �လံ�းပိတဆ်ိ� ့ြခငး်

Atrial flutter သညလ်ျငြ်မနေ်သာ်လညး်ပံ�မ�န ်se
atrial depolarizations ပမာဏ ၂၀၀ ��င့ ်၂၀၀ �ကား
တစ်မိနစ်လ�င ်၃၈၀ �ကမ်ိ ventricles များသညအ်ေ��ာကအ်ယ�ကမ်��ိသေလာကန်ညး်သည်
atria �ပိ�ငက်ား အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်တစ်သ��းများ၏��နး်အားသညက်ာလြဖစ်သည်
atrial muscle ထကပိ်���ညေ်သာ AV node သညမ်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
atria ကေနြဖစ်လာတဲစိ့တဆ်��တိ�ငး်ကိ�တံ� ့ြပနပ်ါ။
atrial လ�ံ�ေဆာ်မ���စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တသ်ံ�းခ�တိ�ငး်တငွတ်စ်ခ�သာြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
AV node ကိ� ventricles သိ� ့ cessfully ြဖတသ်နး်သည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ
အေြခအေနကိ� ၂: ၁ သိ�မ့ဟ�တ ်၃: ၁ ရစ်သမ် ဟ�ရည�်�နး်သည ်။ မဟ�တတ်ဲအ့ချကပ်ါ
atrial impulse တိ�ငး်သည ်atrial flutter ��ိ ventricle သိ�ေ့ရာကသ်ည။်
portant ြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်သညပိ်�မိ�လျငြ်မနေ်သာ ventricular rate ကိ�တားဆးီေပးသည်
တစ်မိနစ်လ�ငအ်�ကမ်ိ ၂၀၀ ေကျာ် ဒေီလာကြ်မင့မ်ားတဲ�့ �နး်နဲခ့ငွ့ြ်ပ�မ�ာမဟ�တဘ်�း
စညး်ချကမ်ျားအ�ကား ventricular ြဖည့ရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာအချိန ်ဤကဲသ့ိ� ့

Extrasystole (အရွယမ်တိ�ငမီ် ventricular ကျံ� � ြခငး်)

ventricular fibrillation

စ စ စ စ

QRS QRS QRS QRS

စ စ စ စ စ

�ပီးြပည့စ်ံ�ေသာ��လံ�းပိတဆ်ိ� ့

Myocardial infarction (��လံ�းတိ�ကခိ်�ကမ်�)

RHYTHM တငွအ်မ�န်းတရားများ

CARDIAC MYOPATHIES

●ပံ� ၉-၁၅ ကိ�ယစ်ားြပ���လံ�းအေြခအေနများကိ�စစေ်ဆး�ိ�ငသ်ည်
electrocardiography မ�တဆင့်

စာမျက�်�ာ ၅၅

မညသ်ိ�ပ့ငဆ်ိ�ေစ၊ ��လံ�း၏အထကွသ်ညထ်ိ�အတိ�ငး်အတာအထေိလျာက့ျသာွးလမိ့်မည်
သတလိစ်ြခငး် (သိ�)့ သတလိစ်ြခငး်ေ�ကာင့ေ်သဆံ�း�ိ�ငသ်ည။်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေ��းေစသည။်

Atrial fibrillation သညလ်ျငြ်မနြ်ခငး်၊ မ�မမ�နြ်ခငး်၊ မည�ီွတြ်ခငး်တိ� ့ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိသည။်
တကိျေသာ P လ�ငိး်များမ��ိေသာ atria ၏ depolarizations များကိ�ခန ့အ်ပ်သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်atrial contractions များသညဖ်�ိ�ဖရဲြဖစ်�ပီးတ�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်ေနသည။်
လ�ံ�ေဆာ်မ�များသည ်AV node သိ�အ့လျငအ်ြမနေ်ရာက�်�ိသာွးေသာေ�ကာင့ ်ventricular ြဖစ်သည်
rhythm လညး်အရမ်းမမ�နပ်ါဘ�း။ QRS ��ပ်ေထးွမ�များသညပံ်�မ�နြ်ဖစ်သည်
ပံ�သဏ္◌ာန�်�ိေသာ်လညး်မ�ကာခဏြဖစ်ေပ�သည။် �ကားကာလေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာအလျား

ပံ�မမ�နြ်ခငး်၏ေနာကထ်ပ်အမျိ�းအစား, ��လံ�းပိတပ်ငတ်ားဆးီမ�, de- ကေနေပ�ေပါက်
��လံ�း၏ ဦး ေဆာငစ်နစ်တငွခ်ျိ� �ယငွး်မ�များ Atria သညအ်�ပ်ချ�ပ်မ�ကိ�အ�ိ�ငယ်�ေနဆြဲဖစ်သည။်
�ကးီမားေသာ်လညး်၊ ventricles များသညရံ်ဖနရံ်ခါ��းိဆရွနပ်ျကက်ကွသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်atrial contraction ကျံ��သာွးြခငး်ကိ�စာချ�ပ်မချ�ပ်ပါ��င့။် လ�ံ�ေဆာ်မ�များ-
atria ��င့ ်ventricles ကိ� tween အမျိ�းမျိ�းသိ�ပိ့တဆ်ိ��့ ိ�ငသ်ည။်
ေလာဘ အချိ��ေသာ��လံ�းပံ�စံများတငွစ်က� န ့သ်ိ�မ့ဟ�တတ်တယိတိ�ငး်သာ��ိသည်
atrial impulse ကိ� ventricles သိ�ပိ့�သ့ည။် ဒါကိ� 2: 1 or လိ�ေ့ခ�တယ်
3: 1 block သည ်2: 1 သိ�မ့ဟ�တ ်3: 1 ရစ်သမ်မ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
ပါဝင�်�နး်များအလိ�က ်atrial flutter ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။် ��လံ�းသားထမဲ�ာ

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

စတိဖိ်စးီမ�စစေ်ဆးြခငး်ရဲအ့ရာ၊ ဘယသ်�၊ ဘယအ်ချိန်လဲ
စတိဖိ်စးီမ�စစေ်ဆးြခငး် ( သိ�)့ အဆင့ေ်လက့ျင့ခ်န်းစစေ်ဆးြခငး်၊
ေရာဂါ��ာေဖွရာမ�ာအေထာကအ်က�ြပ�ဖိ�အ့ဓိကလ�ပ်ေဆာငတ်ာ
��လံ�း��င့အ်ဆ�တေ်ရာဂါများကိ�စစ်ေဆးြခငး် (သိ�)့ ပမာဏသတမ်�တြ်ခငး်
၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�အကြဲဖတရ်န်
asymptomatic တစ် ဦး ချငး်စီ။ ေဆးစစ်တာေတလွ�ပ်တယ်
များေသာအားြဖင့စ်ကတ်ပ်စကမ်ျားသိ�မ့ဟ�တ ်bi-
သသံရာ ergometers (စာေရးကရိိယာ၊ variable-

ခ�ခစံကဘ်းီ) အလ�ပ်ပမာဏြပငး်ထနမ်�
(အေ�ကာငး်အရာကဘယေ်လာက�်က�ိးစားေနလ)ဲ ေ�ကာ်ြငာတယ်
အ��ိနအ်ဟ�နြ်မ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့တ်ရားမ�တသည်
ေြပးစက၏်တနွး်လ�ြဲခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်�� �ဆင့ေ်နာကဆ်င့ြ်ဖင့်
စကဘ်းီနငး်��နး်ကိ�သသိသိာသာတိ�းေစသည်
စကဘ်းီေပ�မ�ခ�ခ�ံိ�ငမ်�။ စမ်းသပ်မ�
အနမိ့်ဆံ�းြပငး်ထနမ်�မ�စတငသ်ညအ်ထဆိကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�သည်
�က�ိတငသ်တမ်�တထ်ားေသာအလ�ပ်ပမာဏသည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေအာငြ်မငသ်ည၊်
ယ�တ� ေိဗဒလက�ဏာများေပ�ေပါကသ်ည ်(သိ�)့ အေ�ကာငး်အရာသညအ်လနွြ်ဖစ်သည်
ဆကလ်�ပ်ရနပ်ငပ်နး်သည။်

ေရာဂါ��ာေဖွစမ်းသပ်ေနစ�လ�နာသည်
ECG ��င့ေ်သးွစစ်ြခငး်၊
မိနစ်တိ�ငး်ကိ�ေသချာမ�တထ်ားသည။် စမ်းသပ်မ�တစ်ခ�ကယ�ဆပါတယ်

ECG မ�မမ�နမ်�များြဖစ်ေပ�ပါကအြပ�သေဘာေဆာငသ်ည်
(ဥပမာ ST အပိ�ငး်စိတက်ျေရာဂါကဲသ့ိ�ေ့ြပာငး်ြပနလ်�နသ်ည်
T လ�ငိး်များ (သိ�)့ အ��ရာယမ်ျားေသာပံ�မမ�နြ်ခငး်) သိ�မ့ဟ�တ�်�ိလ�င်
ရငဘ်တေ်အာင့ြ်ခငး်ကဲသ့ိ��့�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများ
velop ။ အြပ�သေဘာဟ�အဓိပ�ာယရ်ေသာစမ်းသပ်မ�
��လံ�းသားမ��ိသ�တစ် ဦး တငွ်
လယွက်�မ�ကိ� false positive test ဟ�ေခ�သည။် လ�တိ�၌့၊
false positives သည ်၁၀% ခန ့သ်ာြဖစ်ေပ�သည်
၂၀% ေသာအချိနြ်ဖစ်လိ�ေ့ရာဂါ��ာေဖွေရးမ�ာစိတဖိ်စီးမ�များမယ်
လ�တိ�သ့�ျအဘိ�စ့မ်းသပ်တစ်ဦး��ိပါတယ ်တကိျတဲ ့80% မ�၏
၉၀%။ အမျိ�းသမီးေတမွ�ာပိ�အြဖစ်များပါတယ်
မ�ားယငွး်ေသာအြပ�သေဘာေဆာငေ်သာစမ်းသပ်မ�များ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
အထ�းသြဖင့ ်၇၀%ခန ့န်မိ့်သည။်

အဆိ�ပါ sensitivity ကိ� စမ်းသပ်နညး်လမ်းများ၏ peo- ေ�ကာငး်
ေကျးဇ�းြပ�၍ ေရာဂါကိ�မ�နမ်�နက်နက်နေ်ဖာ်ထ�တ�်ိ�ငသ်ည်
မ�ားယငွး်ေသာအ��တလ်က�ဏာအနညး်ငယ�်�ိသည။် ထံ�သည်
စိတဖိ်စီးမ�စစ်ေဆးမ�၏ ၆၀ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ေဖာ်ြပသည်
၈၀%; ဆိ�လိ�သညမ်�ာလ� ၁၀၀ တငွ�်�လံ�းေရာဂါ��ိလ�င်
လယွက်�မ�ကိ�စမ်းသပ်ခဲ�့ပီး ၆၀ မ� ၈၀ ထစိစ်ေဆးလမိ့်မည။်
မ�နက်နစ်ာွေဖာ်ထ�တေ်သာ်လညး် ၂၀ မ� ၄၀ အထ�ိ�ိလမိ့်မည်

မ�ားယငွး်ေသာအ��တလ်က�ဏာစမ်းသပ်မ� စိတဖိ်စီးမ�များေနေသာ်လညး်အက�သိ�လြ်ဖစ်သည်
ယခ�အေရး�ကးီေသာေရာဂါ��ာေဖွေရးကရိိယာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဆံ�းြဖတရ်နအ်သံ�းြပ�ေသာစမ်းသပ်မ�များထမဲ�တစ်ခ�သာြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါ��ိေနြခငး်။

စိတဖိ်စီးမ�စစ်ေဆးမ�များကိ�လ�တိ�တ့ငွလ်ညး်ြပ�လ�ပ်သည။်
��လံ�း��င့အ်ဆ�တ�်�ိမ��ိသသံယမ ၀ ငပ်ါ��င့်
သ�တိ�၏့လက�်�ိလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ဆံ�းြဖတရ်နေ်ရာဂါ
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျက ်ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကစ်မ်းသပ်မ�များသည်
ေရာဂါ��ာေဖွသည့န်ညး်အတိ�ငး်စီမံသည်
စမ်းသပ်မ�များ၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်တိ�က့ိ�ေလက့ျင့ခ်နး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
ဇီဝကမ�ေဗဒပညာ��င�်�င့ဆ်ရာဝနြ်ဖစ်ရနမ်လိ�အပ်ပါ
ပစ��ပ�န။် ဤစမ်းသပ်မ�များကိ�တညေ်ထာငရ်နသ်ံ�းသည်
အားကစားသမားများအတကွအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေစရနလ်ံ�ြခ�ံေသာေလက့ျင့ခ်နး်ေဆး��နး်များ
အေကာငး်ဆံ�းေလက့ျင့ေ်ရးအစီအစ�များချမ�တြ်ခငး်၊
ef- အကြဲဖတရ်နသ်�ေတသနကရိိယာများအြဖစ်ေဆာငရွ်ကရ်န်
အထ�းသြဖင့ေ်လက့ျင့ေ်ရးနညး်စနစ်၏စမ်ွးေဆာငရ်ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကဆ်ိ�ငရ်ာစိတဖိ်စီးမ�စစ်ေဆးြခငး်သည ်ပိ�၍ များလာသည်
လ�ပိ�များလာသည�်�င့အ်မ�ပျံ� � �ံလ့ာသည်
ေဆး�ံ� (သိ�)့ ရပ်ရွာအေြခြပ�ကျနး်မာေရးလိ�လားသ�
ေရာဂါကာကယွရ်နဂ်ရမ်
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၃၂၀ အခနး် ၉

ventricular beats များကိ� ventricular filling အတကွရ်��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် အချိ��ေနရာများtricular စညး်ချကမ်ျားသညအ်လနွန်းီကပ်လာသည�်�င့အ်မ�ြဖည့စ်ကွစ်ာေလးများြဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည်
စညး်ချကေ်တ�ွကား အားြဖည့မ်�နညး်ေသာအခါေနာကဆ်ကတ်ွဲ
traction ကအားနညး်ပါတယ။် တကယေ်တာ ့ventricular contractions အချိ��
အစာအမ်ိကိ�ထ�တရ်နေ်သးွအလံ�အေလာကထ်�တရ်နအ်လနွအ်ားနညး်�ိ�ငသ်ည်
လကေ်ကာကဝ်တေ်သးွခ�န�်�နး်။ ဤအေြခအေန၌��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�သတမ်�တလ်�င၊်
အထတွအ်ထပ်ိအားြဖင့ြ်ဖစ်ေစ၊ ECG မ�တဆင့ြ်ဖစ်ေစ၊ ေသးွခ�န�်�နး်ကိ�ြဖစ်ေစမ�နမ်�နက်နက်နြ်ဖစ်ေစ
လကေ်ကာကဝ်တတ်ငွတ်စ်�ပိ�ငန်က ်ယ�၍ ��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ေကျာ်လနွလ်မိ့်မည်
ေသးွခံ���နး်။ ဤကဲသ့ိ��့ �လံ�းခ�န�်�နး်��င့ေ်သးွခ�န�်�နး်ကာွြခားချကသ်ည်
တစ်ဦးအြဖစ်လ�သမိျား ေသးွခ�န်��န်းလိ�ေငြွပမ�။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့�် �လံ�းခ�န�်�နး်သညတ်ိ�ကဆ်ိ�ငသ်ည်
��လံ�းည�စ်အားတစ်ခ�စီသညအ်စြပ�ေသာေ�ကာင့ေ်သးွခ�န�်�နး်��င့်
ေသးွလ�တေ်�ကာများသညေ်သးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ�ေ့သးွများစီးဆငး်ေစသည။်

Ventricular fibrillation သညအ်လနွြ်ပငး်ထနေ်သာစညး်ချကက်ျေသာေနရာြဖစ်သည။်
ventricular musculature သည ်uncoordi ကိ�ြပသည။်
စိတ�်�ပ်ေထးွြခငး်၊ ဖ�ိ�ဖရဲကျံ� � ြခငး် လ�ံ�ေဆာ်မ�များစာွသညအ်လွသဲံ�းစားလ�ပ်သည်
ventricles ပတလ်ည�်�ိေနရာအားလံ�း၌ Venc ၌ ECG ေြခရာခြံခငး်
tricular fibrillation သည�်�ာေဖွ။ မရေသာပံ�စံ��င့အ်လနွမ်မ�နပ်ါ
သိ�မ့ဟ�တရ်စ်သမ် ကျံ�� ြခငး်ေတအွရမ်းမမ�မတြဖစ်ေနတဲအ့ခါအသက�်�လမ်းေ�ကာငး်
cles များသည ်pump ကဲသ့ိ�မ့ထေိရာကပ်ါ။ လ�ည့ပ်တမ်�နညး်လ�ငြ်ပနမ်ရ
ြပငပ်��လံ�းည�စ်အားြဖင့ ်(သိ�)့ ေလးမိနစ်ထက်
လ�ပ်စစ်ဓာတြ်ဖည့တ်ငး်ြခငး်၊ ေြပာငး်ြပန ်ဦး ေ��ာကပ်ျကစီ်းြခငး်တိ� ့ြဖစ်ေပ�သည်
ေသြခငး်ကနးီလာ�ပီ။

block, atrial rate သညပံ်�မ�နြ်ဖစ်ေသာ်လညး် ventricular rate သညထ်ည့သ်ငွး်စ�းစားသည။်atrial flutter ၌ atrial rate သညပံ်�မ�နထ်ကအ်လနွန်မိ့်သည်
အလနွြ်မင့မ်ားသည၊် ပံ�မ�န ်(သိ�)့ ပံ�မ�နအ်ထကတ်ငွ�်�ိသည်
ventricular ��နး်။ �ပီးြပည့စံ်�ေသာ��လံ�းအ ပိတသ်ည ်com
atete ��င့ ်ventricular လ�ပ်��ားမ�အ�ကား plete dissociation ��င့အ်တ�
atria မ�ဖိအားကိ� ventricles သိ�မ့ပိ�ပ့ါ
အားလံ�း SA node သည ်atrial depolarization ကိ�ဆကလ်ကအ်�ပ်ချ�ပ်သည်
ventricles များသညသ်�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�အလနွေ်��းေကးွေသာ��နး်ြဖင့ထ်�တေ်ပးသည်
atria ထက ်ECG တငွ ်P လ�ငိး်များသညပံ်�မ�နြ်ပသသည်
ရစ်သမ် QRS ��င့ ်T လ�ငိး်များသညပံ်�မ�နေ်သာ်လညး်များစာွြဖစ်ပာွးသည်
P လ�ငိး်များထကပိ်�ေ��း�ပီးလံ�းဝလတွလ်ပ်သည်
P လ�ငိး်ရစ်သမ်၏ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် atrial ��င့ ်ventricular လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်��ိြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး် atrial repolarization အတကွလ်�ငိး်များေပ�လာမည၊် မဟ�တပ်ါ
QRS ��ပ်ေထးွမ�ြဖင့ပိ်�မိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားသည။်

CARDIAC MYOPATHIES ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ ECG လ�ငိး်များသညလ်ညး်အေရးပါသည။်
cardiac myopathies (ပျကစီ်းြခငး် ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ြခငး်��င့အ်ကြဲဖတရ်ာတငွ ်tant
��လံ�း�ကကသ်ား) ။ Myocardial ischemia သညလ်ံ�ေလာကေ်သာပိ�ေ့ဆာငမ်�မလံ�ေလာကပ်ါ။
��လံ�းတစ်သ��းသိ�ေ့အာကဆ်ဂီျငေ်သးွများစီးဆငး်လာြခငး်။ အမ�နတ်ကယေ်သဆံ�းြခငး် (သိ�)့
necrosis (��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား) သညေ်သးွေ�ကာတစ်ခ�ေပ�လာေသာအခါြဖစ်ေပ�သည။်
��လံ�း၏ထိ�ဧရိယာကိ�ဖိစီးြခငး် (သိ�)့ ေပါက�်ပဲလာသည။် ဒီ
အေြခအေနြဖစ်ပါသည ်စ�း��ေသာ myocardial infarction ေလတ့စ်ဦးကိ�ေခ�

စာမျက�်�ာ ၅၆

��လံ�း��တတ်ရကေ်ဖာကြ်ပန်မ�။ အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�တငွပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ QRS လ�ငိး်ပံ�စံများေပ�လာသည်
��လံ�း�ကကသ်ားသည ်necrotic ြဖစ်လာသည။် ECG အေြပာငး်အလမဲျားအြပင၊်
ပျကစီ်းသာွးေသာ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညဝိ်ေသသလက�ဏာများကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
zymes သညေ်သးွထသဲိ�ဤ့အငဇိ်�ငး်အဆင့က်ိ�ေသးွထသဲိ�သ့ငွး်သည်
myocardial ပျကစီ်းမ�အတိ�ငး်အတာကိ�ေနာကထ်ပ်အ��နး်တစ်ခ�ေပးသည။်

ECG ၏အဓိပ�ာယေ်ကာကယ်�မ�သညလ်ိ�အပ်ေသာ��ပ်ေထးွေသာအလ�ပ်တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
အသပိညာ��င့ေ်လက့ျင့မ်�။ အထကပ်ါေဆးွေ�းွမ�သညမ်�ပီးပါ
မငး်ကိ� ECG က�မ်းကျငသ်�တစ်ေယာကြ်ဖစ်ေစရနရ်ညရွ်ယသ်ည့မ်ညသ်ည့န်ညး်လမ်းမဆိ�၊ �က�ိးစားသည်
ECG ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းများကိ�သငတ်နဖိ်�းထားပါ
ေရာဂါ��ာေဖွေရးကရိိယာတစ်ခ�အြဖစ် သံ�း၍ ြခ�ံငံ�သံ�းသပ်တငြ်ပရန်
��လံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်ငွေ်တွ�ရများေသာမ�မမ�နမ်�အချိ� �
(ECG ကိ�ပိ�မိ�အသံ�းြပ�လိ�ပါကပ�းတွပဲါ��ိေသာေသတ� ာကိ��ကည့ပ်ါ
အဂ� ါရပ်, ■ ေလက့ျင့ခ်နး်ဇီဝကမ�ေဗဒမ�ာတစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွေမ�ာ်။ )

စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာပဲွများ
Cardiac Cycle ၏
��လံ�းစကဝ်နး်၏စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအြဖစ်အပျကမ်ျား- ကျံ�� ြခငး်၊ ေြဖေလ�ာြ့ခငး်
ation ��င့၎်ငး်မ�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�မ�ြဖစ်ေပ�ေသာအေြပာငး်အလမဲျား
��လံ�း - ��လံ�း၏စညး်ချကအ်ေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
လ�ပ်စစ်လ�ပ်��ားမ�။

��လံ�းသညတ်စလ်�ည့စ်ကီျံ� �သည်
ဗလာ��င့ြ်ဖည့ရ်န်အနားယ�သည။်
��လံ�းစကဝ်နး်တငွ ်systole (ဆန ့က်ျငဖ်က)် များ ပါ ၀ ငသ်ည။်
tion ��င့ ်emptying) ��င့ ်diastole (အပနး်ေြဖြခငး်��င့အ်ားြဖည့ြ်ခငး်) ။ အကဲနွး်
ဆွငဲငအ်ားသည�်�လံ�းအ��ံပ့ျံ� � �ံသ့ာွးြခငး်မ�ြဖစ်ေပ�လာသည။်
အပနး်ေြဖမ�သညေ်နာကဆ်ကတ်ွြဲပဌာနး်ထားေသာပံ�စံများအတိ�ငး်ြပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�သည်
��လံ�း�ကကသ်ား�ကးီထာွးမ�။ atria ��င့ ်ventricles များသညသ်းီြခားစီြဖတသ်ာွးသည်
systole ��င့ ်diastole ၏သသံရာ။ အရညအ်ချငး်မ��ိလ�င၊် အသံ�းအ��နး်များသည ်systole ြဖစ်သည်
��င့ ်diastole အဆိ�ပါ ventricles ��င့အ်တ�ဘာေတြွဖစ်ေနတယဆ်ိ�တာကိ�ရည�်�နး်။

ေအာကပ်ါေဆးွေ�းွမ���င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာ ● ပံ� ၉-၁၆
ကားအတငွး်မ�ာတစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်ပျကေ်နတဲအ့ြဖစ်အပျကအ်မျိ�းမျိ�းကိ�ဆကစ်ပ်
ECG အဂ� ါရပ်များ၊ ဖိအားအေြပာငး်အလမဲျား၊ အသအံတိ�းအကျယအ်ပါအ ၀ င ်diac သသံရာ
အေြပာငး်အလမဲျား၊ အဆိ��့�ငလ်�ပ်��ားမ���င့�် �လံ�းခ�နသ် ံပွဲစ�များသာြဖစ်သည်
��လံ�း၏ဘယဘ်ကြ်ခမ်းကိ�ေဖာ်ြပထားေသာ်လညး်အမ�တအ်သားကိ�သတြိပ�ပါ။
cal ြဖစ်ရပ်များသည ်မ�လွ၍ဲ ��လံ�းညာဘကြ်ခမ်းတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
ဖိအားများေလျာန့ညး်သည။် အြပည့အ်ဝ��လံ�းလညပ်တမ်�တစ်ခ��ပီးေြမာကရ်နက်��်�ပ်တိ�၏့
ေဆးွေ�းွြခငး်ကိ� ventricular diastole ြဖင့အ်ဆံ�းသတ�်ပီးအဆံ�းသတလ်မိ့်မည။်

လယ ်VENTRICULAR DIASTOLE ventricular dias- အများစ�စ�အတငွး်
သညး်ခပံါ၊ atrium သည ်diastole တငွ�်�ိေနေသးသည။် ဒအီဆင့န်ဲက့ိ�ကည်ပီါတယ်
ECG ��ိ TP �ကားကာလ
larization ��င့အ်ြခား atrial depolarization မတိ�ငမီ်။ ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေသးွြပနေ်�ကာစနစ်မ�ေသးွများအဆကမ်ြပတစီ်းဆငး်သည်
atrium, atrial pressure သည ်ventricular pressure ထကအ်နညး်ငယပိ်�များသည်
ေသာ်လညး်��စ်ဦးစလံ�းအခနး်များ (အမ�တေ်လ�ာေ့ပါေ့န�က 1 အတကွ ်● ပံ� 9-16) ။
ဤဖိအားြခားနားချကေ်�ကာင့ ်AV အဆိ��့�ငပ်ငွ့သ်ည်
ေသးွများသည ်atrium မ� ventricle သိ�တ့ိ�က�ိ်�ကစီ်းဆငး်သည။်
ventricular diastole (များတငွ�်�လံ�းတစ်ဦးမ�ထကွ ်● ပံ� 9-16) ။ ရလဒအ်ေနြဖင့်
ဤ passive filling သည ်ventricular volume ကိ�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ဆကသ်ည်
atrial ကျံ�� ြခငး်မြဖစ်ေပ� မီကပငြ်မင့တ်ကလ်ာသည ်(အမ�တ ်၂ ) ။

Late VENTRICULAR DIASTOLE ေ��ာငး်ပိ�ငး် ventricular diastole, the
SA node သညသ်တမ်�တခ်ျကသ်ိ�ေ့ရာကသ်ည�်�င့မီ်းေလာငသ်ည။် စိတက်ပျံ�လငွ့လ်ာသည်
atria တစ်ေလ�ာကတ်ငွ ်ECG တငွ ်P wave အြဖစ်ပါ ၀ ငသ်ည်

အမ�တ ်( ၃ ) Atrial depolarization သည ်atrial contrac- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
atrial pressure curve (point 4 ) ကိ� ြမ�င ့◌၍် ဖျစ်ည�စ်သည်
ventricle ထသဲိ�ေ့သးွပိ�ထကွသ်ည။် စိတလ်�ပ်��ားြခငး် – ကျံ�� ြခငး်
coupling လ�ပ်ငနး်စ�သညတ်ိ�ေတာငး်ေသာေ��ာင့ေ်��းမ��ကားတငွေ်နရာယ�သည်
P လ�ငိး်��င့ ်atrial pressure ြမင့တ်ကလ်ာသည။် သကဆ်ိ�ငသ်ည်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်ေပ�တတေ်သာ ventricular ဖိအား (အမ�တ ်၅ ) ြမင့တ်ကြ်ခငး်၊
atrial pressure ြမင့တ်ကြ်ခငး်��င့အ်တ�ေနာကဆ်ကတ်ွရဲလဒမ်ျား
atrial concion အားြဖင့ ်ventricle ထသဲိ�ေ့သးွပမာဏကိ�ထည့သ်ည။်
ဆွအဲား (အချက ်၆ ��င့�် �လံ�း b) atrial ကျံ�� ြခငး်တစ်ေလ�ာက၊်
atrial pressure သည ်ventricular pressure ထကအ်နညး်ငယေ်ကျာ်လနွေ်နေသးသည်
AV အဆိ��့�ငဖွ်င့ထ်ားဆြဲဖစ်သည။်

VENTRICULAR DIASTOLE ၏ END သည ်Ventricular diastole �ကးီစနွး်မ�ာ
ventricular ကျံ��၏စတငြ်ခငး်။ ဒအီချိနမ်�ာ atrial contrac-
vention ��င့ ်ventricular filling တိ� ့�ပီးစီးသည။် ေသးွထ�ထည်
diastole ၏အဆံ�း��ိ ventricle (အမ�တ ်၇ ) ကိ� the ဟ�ေခ�သည်
end-diastolic volume (EDV) သည ်၁၃၅ မီလလီတီာခန ့�်�ိသည။် မဟ�တဘ်�း
ဤစကဝ်နး်အတငွး်ေသးွပိ�များလမိ့်မည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်end-diastolic volume သညအ်များဆံ�းပမာဏြဖစ်သည်
ဤစကဝ်နး်အတငွး် ventricle တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာေသးွ

ြပငး်ထန်ေသာစတိလ်�ပ်��ားမ���င့ြ်ပငး်ထန်ေသာေနရာများ

SYSTOLE atrial excitation �ပီးေနာက ်စတိဆ်�� သညြ်ဖတသ်နး်သည်
AV node ��င့စိ်တလ်�ပ်��ားေစရနအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာ conduction system
ventricle ။ တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင ်atria သညစ်ာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ�သည။် အဒဲီအ့ချိနမ်ေရာကခ်င်
ventricular activation �ပီးပါ�ပီ၊ atrial ကျံ��ေန�ပီ
ေကျာ်လနွ။် QRS complex သညဤ် ventricular excitation ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
အချက ်( ၈ ) သည ်ventricular contraction ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ပွဲက
tricular ဖိအားမျ�းေကးွသည ်QRS �ပီးေနာကမ်�ကာမီသသိသိာသာတိ�းလာသည်
��ပ်ေထးွ။ ventricular systole (အမ�တ ်၉ ) စတငြ်ခငး်ကိ�အချကြ်ပသည ်။
QRS ��ပ်ေထးွမ���င့အ်မ�နတ်ကယစ်တငြ်ခငး်�ကားအနညး်ငယေ်��ာင့ေ်��းသည်
ventricular systole ၏စိတလ်�ပ်��ားမ�သညလ်ိ�အပ်ေသာအချိနြ်ဖစ်သည။်
contraction coupling ြဖစ်စ�ြဖစ်ေပ�သည။် ventricular ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ြဖစ်
စတငြ်ခငး်၊ ventricular ဖိအားသည ်atrial ထကခ်ျကခ်ျငး်ေကျာ်လနွသ်ည်
ဖိအား။ ဤေနာကြ်ပနဖိ်အားြခားနားချကသ်ည ်AV ကိ�တနွး်အားေပးသည်
အပိတအ်ဆိ��့�င ်(အမ�တ ်၉ ) ။

ventricu- �ပီးေနာက ်ISOVOLUMETRIC ြပငး်ထန်ေသာထန်ိးချ�ပ်မ�
lar pressure သည ်atrial pressure ကိ�ေကျာ်လနွသ်ာွး�ပီး AV အဆိ��့�ငပိ်တသ်ာွးသည။်
aortic valve ကိ�ဖွင့ရ်န ်ventricular pressure ကိ�ဆကလ်ကထ်ားရမည်
aortic ဖိအားကိ�ေကျာ်လနွသ်ညအ်ထတိိ�းရန။် ထိ�ေ့�ကာင့ပိ်တ�်ပီးေနာက်
AV အဆိ��့�င�်�င့ ်aortic valve မဖွင့မီ် a
ventricle သညပိ်တထ်ားေသာအခနး်တစ်ခ�အြဖစ်��ိေနသည့အ်ချိနတ်ိ�
ber (အမ�တ ်၁၀ ) အဆိ��့�ငအ်ားလံ�းပိတထ်ားေသာေ�ကာင့ေ်သးွမဝင�်ိ�ငပ်ါ
သိ�မ့ဟ�တဤ်ကာလအတငွး် ventricle ကိ�ထားခဲပ့ါ။ ဤ�ကားကာလကိ�ေခ�သည်
ကာလ isovolumetric ventricular ကျံ� � ( isovolu-
မကထ်ရစ် ဆိ�သညမ်�ာ“ အဆကမ်ြပတအ်သအံတိ�းအကျယ�်�င့အ်��ည”်) (��လံ�းသား c) ြဖစ်သည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေ
ေသးွသည ်ventricle၊ ventricular chamber ထသဲိ�မ့ ၀ ငပ်ါ
အဆကမ်ြပတအ်သအံတိ�းအကျယတ်ငွ�်�ိေန�ပီး�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညအ်�မဲ��ိေနသည်
အ��ည။် ဤ isovolumetric အေြခအေနသည ်isometric တစ်ခ���င့ဆ်ငတ်�သည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး် isovolumetric ventricu ကာလအတငွး်
Lar ကျံ�� ြခငး်၊ ventricular ဖိအားသညဆ်ကလ်ကြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
အသအံတိ�းအကျယသ်ညအ်�မဲမြပတ�်�ိေနပါသည ်(အမ�တ ်၁၁ )

ေသးွလ�တေ်�ကာပိတြ်ခငး် ( ventricular pressure) ေကျာ်လနွေ်သာအခါ
aortic pressure (point 12 ), aortic valve ကိ�အတငး်ဖွင့ေ်ပး�ပီးြဖစ်သည်
ေသးွထ�တြ်ခငး် (��လံ�း d) စတငသ်ည။် ေသးွပမာဏ
ကျံ��လိ�ကတ်ိ�ငး် ventricle တစ်ခ�စီမ�စ�ပ်ထ�တြ်ခငး်ကိ� the ဟ�ေခ�သည်
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��လံ�းေဗဒ ၃၂၁

စာမျက�်�ာ ၅၇

၃၂၂ အခနး် ၉

မ�နတ်ယ်
atrium

မ�နတ်ယ်
ventricle ဘယဘ်က်

ventricle

ဘယဘ်က်
atrium

ဓာတမ်�န်�ိ�ကြ်ခငး်

၁၂၀

၁၀၀

Iso
volumetric ventricular

ကျံ�� ြခငး်

Iso
volumetric ventricular

အနားယ�ြခငး်

ထတွ်
အဆင့်

Dicrotic ထစ်

၈၀

၆၀

၄၀

၁၃၅
အဆံ�း-
diastolic
အသအံတိ�းအကျယ်

အဆံ�း-
��လံ�းကျံ� � ြခငး်
အသအံတိ�းအကျယ်

သကွသ်ကွလ်ကလ်က်
ြဖည့်

ေလ�ာတ့ယ်
ြဖည့်

အသမံထကွ်

Ventricular ြဖည့စ်ကွ်
အဆင့်

Ventricular ြဖည့စ်ကွ်
(AV အဆိ��့�ငမ်ျားပွင့သ်ည၊် semilunar အဆိ��့�ငမ်ျားပိတထ်ားသည)်

(အဆိ��့�ငအ်ားလံ�း
ပိတသ်မ်ိး)

(အဆိ��့�ငအ်ားလံ�း
ပိတသ်မ်ိး)

Ventricular emptying လ�ပ်ြခငး်
Semilunar အဆိ��့�ငမ်ျားပွင့သ်ည။်

AV အဆိ��့�ငမ်ျားပိတထ်ားသည)်

၆၅

၂၀

၀ ယသ်ည်

QRS

စ ကဗျာ့

Aortic ဖိအား
(မီလမီီတာ Hg)

ဘယဘ်က ်ventricular
ဖိအား
(မီလမီီတာ Hg)

atrial ဘယဘ်က်
ဖိအား
(မီလမီီတာ Hg)

ဘယဘ်က ်ventricular
အသအံတိ�းအကျယ်
(ml)

��လံ�းခ�န်သံ

1st 1st2nd 2nd

(က) Passive ြဖည့ေ်နစ�
ventricular ��င့ ်atrial diastole

(ခ) Atrial
ကျံ�� ြခငး်

(ဂ) Isovolumetric
ventricular ကျံ��

()) ventricular
ထတွ်

(င) Isovolumetric
ventricular အပနး်ေြဖ

Ventricular ြဖစသ်ည်
systole

Ventricular ြဖစသ်ည်
diastole

၃

၈

၁၆

၁၃

၁၇

၁၈

၁၂

၁၀

၁၉

၂၁
၂၂

၉

၄

၅

၁

၇

၆

၁၁

၁၄

၂၀

၂၄

၂၃

၁၅

၂

၂၅

(က) (ခ) (ဂ) (င) (က) (ခ) (ဂ) ())()) (င)

●ပံ� ၉-၁၆ ��လံ�း
သသံရာ။ ဤဂရပ်သညပံ်�စံအမျိ�းမျိ�းကိ�သ��ပ်ေဖာ်သည်
တစ်�ပိ�ငန်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာအြဖစ်အပျကမ်ျား
��လံ�းစကဝ်နး်အတငွး်င�ားရမ်းခ
အလျားလိ�ကအ်ေြမ�ာငး်တစ်ခ�စီကိ�လိ�ကန်ာပါ
အဒဲီအ့ေြပာငး်အလေဲတကွိ��ကည့ဖိ်� ့
electrocardio တငွေ်နရာယ�ပါ။
ဂရမ်; aortic, ventricular ��င့်
atrial ဖိအား; ventricular vol- ကိ�
ume; �ပီးေတာ�့�လံ�းခ�နသ်ံ
သသံရာမ�ထကွ။် ေနာကဆ်ံ�းတစ်ဝက်
diastole၊ systole အြပည့�်�င့်
diastole (��လံ�းအြပည့လ်ညပ်တမ်�)၊
��င့အ်ြခား systole ကိ�ြပသည်
��လံ�း၏ဘယဘ်ကြ်ခမ်းအတကွ ်Fol-

ေဒါငလ်ိ�ကအ်ေြမ�ာငး်တစ်ခ�စီကိ�နမိ့်ချပါ။
ဘာြဖစ်တာလ�ဲကည့ဖိ်�ရ့ပ်ကကွအ်�ပ်ချ�ပ်ေရးမ�း
ဤအရာအသးီသးီ��င့အ်တ�များြပားစာွ
အဆင့တ်စ်ခ�စီအတငွး်အချကမ်ျား
��လံ�းစကဝ်နး် စာသားကိ��ကည့ပ်ါ
အေသးစိတစ်ာမျက�်�ာ (၃၂၁-၃၂၄) အတကွ်
နပံါတမ်ျား၏အစီအစ�
အချကမ်ျား ��လံ�းသားေကာကေ်�ကာငး်များ
O 2 -poor ၏စီးဆငး်မ�ကိ�သ��ပ်ေဖာ်ပါ
(အြပာရင့ေ်ရာင)် ��င့ ်O 2 (ချမ်းသာ )

ပနး်ေရာင)် ေသးွအတငွး်မ�အြပငသ်ိ� ့
� �လံ�းအတငွး် ventricles

သသံရာ။

စာမျက�်�ာ ၅၈

ေလြဖတသ်ပံမာဏ (SV) aortic ဖိအားမျ�းေကးွသညြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
ေသးွသည ်ventricle မ� aorta သိ�ပိ့�ြမနသ်ည်
ေသးွများသညအ်ြခားအိ�းငယမ်ျားထသဲိ�စီ့းဆငး်ေနသည်
အဆံ�း (အမ�တ ်၁၃ ) ventricular volume သည ်substan ကိ�ကျဆငး်ေစသည။်
ေသးွသညလ်ျငြ်မနစ်ာွစ�ပ်ထ�တသ်ည�်�င့အ်မ� (အမ�တ ်၁၄ ) Ventricu-
lar systole တငွ ်isovolumetric ၏ေပါငး်စပ်ကာလ��စ်ခ�လံ�းပါဝငသ်ည။်
ဆွအဲား��င့ ်ventricular ထ�တလ်�တမ်�အဆင့။်

ြပငး်ထန်ေသာစနစ ်၏အဆံ�းသည ်ventricle မဟ�တပ်ါ
ထတွေ်နစ�လံ�းဝလတွသ်ာွးသည။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်လာကသ်ာ��ိသည်
diastole ၏အဆံ�း၌ ventricle အတငွး်၌ေသးွတစ်ဝက�်�ိသည်
ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲsystole အတငွး်စ�ပ်ထ�တသ်ည။် ပမာဏ
သားအမ်ိထ�တလ်ိ�ကတ်ဲအ့ခါ systole ရဲအ့ဆံ�းမ�ာ ventricle မ�ာေသးွေတကွျနခ်ဲတ့ယ။်
�ပီးြပည့စံ်�မ�သည ်end-systolic volume (ESV) ြဖစ်သည်

R
ap
အိ�ငဒ်ီ
ဖ�လီ

nဆ
အားြဖည့မ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျသည်

Diastolic အချိန်

EDV (၁၃၅ မီလလီတီာ)

ESV (၆၅ မီလလီတီာ)

ြဖည့သ်ည်
ြဖစေ်စသည်
atrial အားြဖင့်
ကျံ� � ြခငး်

Diastolic အချိန်
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��လံ�းေဗဒ ၃၂၃

ပျမ်းမ� ၆၅ မီလလီတီာ (အမ�တ ်၁၅ ) ဒါကအနညး်ဆံ�းပမာဏပါဤစကဝ်နး်အတငွး် ventricle တငွပ်ါဝငေ်သာေသးွ၏
အတငွး်ေသးွပမာဏကာွြခားချက်

ကျံ� � ြခငး်မြပ�မီ ventricle ��င့ဆ်န ့က်ျင�်ပီးေနာကအ်သအံတိ�းအကျယ်
tion သညက်ျံ� �ေနစ�ထ�တထ်ားေသာေသးွပမာဏြဖစ်သည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ EDV ြဖစ်သည်ESV SV ။ က��်�ပ်တိ�၏့ဥပမာတငွအ်ဆံ�းသည-်
diastolic ပမာဏသည ်၁၃၅ ml ြဖစ်�ပီး end-systolic volume သည်
၆၅ မီလမီီတာ��င့ေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏ ၇၀ မီလမီီတာ

အာဏာတည�်မဲေရး��င့အ်ချ�ပ်အြခာအာဏာတညေ်နရာ

ULAR DIASTOLE T wave သည ်ventricular repolar- ကိ�ဆိ�လိ�သည။်
ventricular systole (အမ�တ ်၁၆ ) ၏အဆံ�း၌ြဖစ်ေပ�သည ်။ အြဖစ်
ventricle သညြ်ပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�လာြခငး်၊ ventricular pres- တငွြ်ပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�လာြခငး်၊
aortic pressure ေအာကေ်ရာကသ်ည�်�င့ ်aortic valve ပိတသ်ညမ်�ာေသချာသည်
အမ�တ ်( ၁၇ ) aortic valve ကိ�ပိတြ်ခငး်သညအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစသည်
သိ�မ့ဟ�တ ်aortic ဖိအားမျ�းေကးွတငွ ်dicrotic notch (အချက)်
၁၈ ) ။ ဤစကဝ်နး်အတငွး်ေသးွသည ်ventricle ကိ�မထကွခ်ာွေတာပ့ါ။
aortic valve ပိတေ်နလိ�ပ့ါ။

ISOVOLUMETRIC အား�ကးီေသာအားေလျာေ့စ ေသာအခါ aortic ကိ� ြဖစေ်စသည်
အဆိ��့�ငပိ်တ၊် AV အဆိ��့�ငမ်ပငွ့ေ်သးေသာေ�ကာင့ ်ventricular ြဖစ်သည်
ဖိအားသည ်atrial pressure ထကေ်ကျာ်လနွေ်နသြဖင့မ်ညသ်ည့ေ်သးွမ�မ ၀ င�်ိ�ငပ်ါ
atrium မ� ventricle ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆိ��့�ငအ်ားလံ�းသညေ်နာကတ်စ်�ကမ်ိ
isovolumetric ven- ဟ�ေခ�ေသာအချိနတ်ိ�အတငွး်ပိတထ်ားသည။်
tricular အပန်းေြဖြခငး် (အမ�တ ်၁၉ ��င့�် �လံ�း e) �ကကသ်ားမ�င်
အလျား��င့အ်ခနး်ပမာဏ (အမ�တ ်၂၀ ) သညအ်�မဲမြပတ�်�ိေနသည။် မဟ�တဘ်�း
ventricle သညဆ်ကလ်ကအ်နားယ�ေနစ�တငွေ်သးွများထကွသ်ာွးသည်
ဖိအားတြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်လာသည။်

အြပည့အ်ဝြဖည့ြ်ခငး် ventricular ဖိအားေအာကေ်ရာကသ်ာွးေသာအခါ
atrial ဖိအား၊ AV အဆိ��့�ငပ်ငွ့ ်(အမ�တ ်၂၁ ) ��င့ ်ventricular
ထပ်မံြဖည့စ်ကွမ်�ြဖစ်ေပ�သည။် Ventricular diastole တငွ ်pe- ��စ်ခ�လံ�းပါဝငသ်ည။်
isovolumetric ventricular အပနး်ေြဖြခငး်��င့ ်ventricular ၏ riod
ြဖည့အ်ဆင့်

Atrial repolarization ��င့ ်ventricular depolarization ြဖစ်ေပ�သည်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တငွ ်atria သည ်ventricle တစ်ေလ�ာက ်diastole ၌��ိသည။်
lar systole ြဖစ်သည။် အဆ�တေ်သးွြပနေ်�ကာများမ�ေသးွများဆကလ်ကစီ်းဆငး်ေနသည်
ဘယဘ်က ်atrium သိ� ့ ဒ ီatrium မ�ာဝငလ်ာေသာေသးွအိ�ငမ်ျားကဲသ့ိ� ့၊
atrial ဖိအားသညအ်ဆကမ်ြပတြ်မင့တ်က ်ေနသည ်(အမ�တ ်၂၂ ) ။ ဘယအ်ချိန ်AV လဲ
ventricular systole ၏အဆံ�း၌ valve သညပ်ငွ့သ်ည။်
ventricular systole အတငွး်အလျငအ်ြမနသ်နွး်ေလာငး်ေနစ� atrium ၌ milled
ventricle (��လံ�းတစ်ဖန)် ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်ventricular filling သညြ်ဖစ်ေပ�သည်
atrial pres- ြမင့တ်ကမ်�ေ�ကာင့ ်ပထမ (အမ�တ ်၂၃ ) တငွလ်ျငြ်မနစ်ာွ
atria တငွေ်သးွများစ�ေနြခငး်ေ�ကာင့ေ်သချာသည။် �ပီးေတာ့

ventricular အဆာ (အမ�တေ်��းေကးွ 24 ထိ�စ�ေဆာငး်ကဲသ့ိ�)့
ေသးွကိ� ventricle ��င့ ်atrial သိ�ပိ့�ေ့ဆာင�်ပီးြဖစ်သည်
ဖိအားကျလာသည။် ဤကာလအတငွး်ေလ�ာေ့ပးပါသည၊်
အဆ�တေ်သးွြပနေ်�ကာများမ�ဘယဘ်ကသ်ိ�ေ့သးွများဆကလ်ကစီ်းဆငး်ေနသည်
atrium ��င့ဖွ်င့ထ်ားေသာ AV အဆိ��့�ငက်ိ�ဘယဘ်က ်ventricle ထသဲိ�ထ့ည့ပ်ါ။
ventricle ြပည့ေ်နေသာအခါ ventricular diastole ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွ်
ြဖညး်ြဖညး်ချငး် SA node သညတ်စ်ဖနေ်လာငက်�မ်း�ပီး��လံ�းစကဝ်နး်သညြ်ပနလ်ညစ်တငသ်ည်
အမ�တ ်( ၂၅ )

ခ��ာကိ�ယ�်ငမ်ိေနတဲအ့ခါ�ပီးြပည့စံ်�တဲ�့ �လံ�းလညပ်တမ်�တစ်ခ�က�ကာ��ညခ်ပံါတယ်
ventricular systole ��င့ ်၃၀၀ msec တိ� ့ြဖင့ ်၈၀၀ msec၊
ventricular diastole ြဖင့သ်မ်ိးယ�ထားေသာ msec ၅၀၀ ။ သသိသိာသာအများ�ကးီ
ventricular filling ြဖည့ြ်ခငး်သည ်diastole ၌ေစာေစာြဖစ်ေပ�သည။်
ြဖည့အ်ဆင့ ်��လံ�းခ�န�်�နး်ြမနေ်နချိန၊် diastole အ��ည်
systole အလျားထကမ်ျားစာွတိ�သည။် ဥပမာေပးရရင်
��လံ�းခ�န�်�နး်သညတ်စ်မိနစ်လ�င ်၇၅ မ� ၁၈၀ အထြိမင့တ်ကသ်ည်
diastole ၏�ကာချိနသ်ည ်၇၅%မ� ၅၀၀ msec အထ�ိ�ိသည်
၁၂၅ စက� န ့ ်၎ငး်သည ်ventricu ထ�တရ်နအ်ချိနက်ိ�များစာွေလျာန့ညး်ေစသည။်
lar အပနး်ေြဖြခငး်��င့အ်ားြဖည့ေ်ပးသည။် သိ�ေ့သာ်များစာွေသာ ventricular ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေစာေစာ diastole အတငွး်ြဖည့ြ်ခငး်သညြ်ဖည့စ်ကွြ်ခငး်မဟ�တပ်ါ။
��လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာအချိနမ်ျားတငွခ်ျိ� �တဲသ့ည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� ( ● ပံ� ၉-၁၇) သိ�ေ့သာ်ကန ့သ်တခ်ျက�်�ိသည်
အချိနမ်ေလ�ာဘ့�ဲ�လံ�းကဘယေ်လာကြ်မနြ်မနခ်�န�်ိ�ငလ်ဲ
diastole မ� ventricular filling သညအ်လနွြ်ပငး်ထနသ်ည။်
တွထဲားသည။် တစ်မိနစ်လ�င�်�လံ�းခ�န�်�နး် ၂၀၀ ထကေ်ကျာ်။ ��လံ�းခ�န�်�နး်
လံ�ေလာကေ်သာ ventricular filling အားြဖည့ရ်န ်stolic အချိနသ်ညတ်ိ�လနွး်သည။်
လံ�ေလာကေ်သာအားြဖည့မ်�မ��ိြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ��လံ�းအထကွသ်ည ်defi-
ဗဟိ� ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်ventricular ��နး်သညအ်�ကမ်ိ ၂၀၀ ထကမ်ပိ�ပါ
တစ်မိနစ်၊ AV ၏အေတာ်ေလး��နး်ရခကေ်သာကာလြဖစ်သည်
node များသညဖိ်အားများကိ� ventricles သိ�ပိ့�ရ့နခ်ငွ့ြ်ပ�လမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ
ဒီထ့ကပိ်�များပါတယ။်

ေသာခ့ျက်

= Ventricular အသအံတိ�းအကျယသ်ညပံ်�မ�န�်�လံ�းခ�န�်�နး်တငွေ်ြပာငး်လသဲည်

��လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကလ်ာေသာအခါ ventricular volume ေြပာငး်လြဲခငး်

EDV = End-diastolic အသအံတိ�းအကျယ်

ESV = End-systolic အသအံတိ�းအကျယ်

အချိန်

● ပံ� 9-17 ပံ�မ�န်စ�အတငွး် Ventricular အဆာပ�ိ� ဖိ�ငး်နဲ ့
��လံ�းခ�န်��န်းြမန်သည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် ventricular filling အများအြပားသညေ်စာေစာပိ�ငး်တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
အလ�ငအ်ြမနအ်ားြဖည့သ်ည့အ်ဆင့တ်ငွ ်diastole ြဖည့ြ်ခငး်သညြ်ဖည့စ်ကွမ်�အားအလနွထ်ခိိ�ကေ်စြခငး်မ��ိပါ
��လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်ေ�ကာင့ ်diastolic အချိနက်ိ�ေလ�ာခ့ျေသာအခါ

စာမျက�်�ာ ၅၉

��လံ�းသား��စခ်�သညဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
valve အပိတမ်ျား��င့အ်တ�။
��လံ�း�ကးီ��စ်လံ�းကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်stetho ြဖင့�်ကား�ိ�ငသ်ည။်
��လံ�းစကဝ်နး်အတငွး်အတိ�ငး်အတာ အဆိ�ပါ ပထမဦးဆံ�း��လံ�းသကံိ� နညး်ပါးြဖစ်ပါသည်
ေဆာင့၊် ေပျာ၊့ အေတာ်ေလး��ညသ်ည၊် မ�ကာခဏ“ lub” ဟ�အသထံကွသ်ည။်
အဆိ�ပါ ဒ�တယိ��လံ�းသကံိ� တစ်ဦးပိ�မိ�ြမင့မ်ားေစး��ိ�ပီးပိ�မိ�တိ�ေတာငး်သည�်�င့်
ြပတသ်ားသည ်- မ�ကာခဏ“ dup” ဟ�အသထံကွသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်မျိ�းြဖစ်သည်
“ Lub-dup-lub-dup-lub-dup ကိ��ကားရသည။် မရ။ မရ။ ။ ” ပထမဆံ�း��လံ�းခ�နသ်ြံဖစ်သည်
ဒ�တယိအချကမ်�ာ AV အဆိ��့�ငမ်ျားပိတြ်ခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
အသသံည ်semilunar valves များပိတြ်ခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည ်(�ကည့ပ်ါ
အတကွ ်"စိတျ��လံ�းအသ"ံ ● ပံ� 9-16) ။ အဆိ��့�ငဖွ်င့မ်ထားဘ�း
မညသ်ည့အ်သကံိ�မဆိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်

အသမံျားသညအ်တငွး်၌တပ်ဆငထ်ားေသာတ�နခ်ါမ�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အဆိ��့�ငပိ်တေ်နစ� ventricles ��င့အ်ဓိကေသးွလ�တေ်�ကာနရံံများ၊
အပိတအ်ဆိ��့�ငမ်ျားေ�ကာင့မ်ဟ�တပ်ါ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် AV အဆိ��့�ငမ်ျားသညပိ်တလ်ိ�ကေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ventricular presic ြဖစ်သည့အ်ခါ ventricular contraction စတငြ်ခငး်၊
ပထမဆံ�း atrial pressure ကိ�ေကျာ်ရငေ်သချာတယ၊် ပထမဆံ�း��လံ�းအသအံချကြ်ပတာ
ventricular ��လံ�းကျံ� �စတငြ်ခငး် (အမ�တ ်9 ခ���စ်တငွ ်● ပံ� 9-16) ။
semilunar အဆိ��့�ငမ်ျား ventricular relax စတငြ်ခငး်တငွပိ်တသ်ည။်
ဘယဘ်က�်�င့ည်ာဘက ်ventricular ဖိအားများသညေ်အာကဘ်ကတ်ငွက်ျဆငး်သာွးသည်
aortic ��င့ ်pulmonary artery ဖိအားများအသးီသးီ��ိသည။် စက� န ့-်
ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းခ�နသ်သံည ်ventricular စတငြ်ခငး်ကိ���နြ်ပသည်
diastole (အမ�တ ်၁၇ )

လ�ငိး်ထေနေသာေသးွစးီဆငး်မ�သည�်�လံ�းခ�န်သကံိ�ြဖစေ်စသည။်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ��လံ�းခ�နသ် ံ(သိ�)့ ညညး်ည�သ ံများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်(ဒါေပမယ့်
အ�မဲတမ်းမဟ�တ)် ��လံ�းေရာဂါ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။် ညညး်တာွးသံ
အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာအရာ ဟ�ေခ�ေသာ��လံ�းေရာဂါေဗဒ��င့ ်မသကဆ်ိ�ငပ်ါ

ညညး်ည�သ ံများသညလ်�ငယမ်ျားတငွပိ်�အြဖစ်များသည။်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွသည ်laminar ပံ�စံ ြဖင့စီ်းဆငး်သည ်။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာအလ�ာများြဖစ်သည်

အရညသ်ညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ေချာေချာေမွ�ေမွ� ေလ�ာ ( lamina ဆိ�သညမ်�ာ“ အလ�ာ” ဟ�ဆိ�လိ�သည)် ။
Laminar စီးဆငး်မ�သညမ်ညသ်ည့အ်သမံ�မထကွလ်ာပါ။ ေသးွစီးဆငး်တဲအ့ခါ
လ�ငိး်ေလထန,် သိ�ေ့သာ်, တစ်သကံိ��ကား�ိ�ငပ်ါတယ ်(ြဖစ်လာသည ်● ပံ�
၉-၁၈) ။ ဤကဲသ့ိ�ပံ့�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအသသံညတ်�နခ်ါမ�၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
လ�ငိး်ထနေ်သာစီးဆငး်မ�သညပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိအေဆာကအ်အံ�များကိ�ဖနတ်းီေပးသည။်

ခ��ာကိ�ယ�်�ိတစ်သ��းများ��င့မ်ျားစာွထေိတွ� မ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီး၊
�မိ��ေတာ်ပျကစီ်းဆံ�း�� ံးမ� ��လံ�းအဆိ��့�ငမ်ျားထတဲငွအ်များဆံ�းြဖစ်သည်
ဤကစိ�တငွြ်ဖစ်ေပ� �ိ�ငေ်သာတစ်သ��းများ �ကးီမားေသာ၊ ေသးွယိ�ြခငး်၊ fibrous
ထခိိ�ကမိ်ေသာ��လံ�းအဆိ��့�င၏်ေရာငအ်နားများတစ်ေလ�ာကတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သည။်
အဆိ��့�ငက်ိ�ထ�လာြခငး်၊ ေတာင့တ်ငး်ြခငး်��င့အ်မာရွတြ်ဖစ်ေစသည။် တစ်ချိ� �က-
လကက်မ်းစာေစာငမ်ျား၏အနားများသညအ်�မဲတမ်းတစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ကပ်�ငေိနသည။် De-
ေတွ� ��ိချကမ်ျား၏အတိ�ငး်အတာ��င့သ်းီြခားသေဘာသဘာဝကိ�ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည်
အဆိ��့�ငသ်ည ်stenotic (သိ�)့ မလံ�ေလာကြ်ခငး် (သိ�)့ အတိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထြိဖစ်လာ�ိ�ငသ်ည်
��စ်ခ�လံ�း တစ်ခါတစ်ရံကေလးများသညခ်ျိ� �ယငွး်ချကမ်ျား��င့ေ်မးွဖွားလာ�ကသည်
အဆိ��့�င။်

MURMURS အချိန်��င့ပ်တသ်ကေ်သာ အဆိ��့�င�်�င့ခ်ျိ� �ယငွး်ချကအ်မျိ�းအစား
အများအားြဖင့ ်လ�သတမ်� ၏ တညေ်နရာ ��င့ ်အချိနက်ိ�က ်ကိ� ေတွ� ��ိ �ိ�ငပ်ါသည။်
mur ��လံ�းအဆိ��့�ငတ်စ်ခ�စီကိ�သတသ်တမ်�တမ်�တတ်ညေ်နရာတငွအ်ေကာငး်ဆံ�း�ကား�ိ�ငသ်ည်
ရငဘ်တ။် ညညး်ည�သသံညအ်အသအံကျယဆ်ံ�းေနရာတငွမ်�တသ်ားြခငး်ြဖင့ေ်ရာဂါ��ာေဖွြခငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည
tician သညမ်ညသ်ည့အ်ဆိ��့�ငတ်ငွပ်ါဝငေ်�ကာငး်ေြပာြပပါ။

(က) Laminar စီးဆငး်မ� (မညသ်ည့အ်သမံ�မဖနတ်းီပါ)

(ခ) လ�ငိး်ေလထနြ်ခငး် (�ကား�ိ�ငသ်ည)်

● ပံ� 9-18 laminar ��င့လ်�ငိး်ေလထန်စးီဆငး်မ�၏��ငိး်ယ��။
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၃၂၄ အခနး် ၉

STENOTIC ��င့ ်INFUFFICIENT VALVES အြဖစ်များဆံ�းအေ�ကာငး်အရငး်
လ�ငိး်ထနြ်ခငး်သညအ်ဆိ��့�ငပ်ျကြ်ခငး် (သိ�)့ မလံ�မြခ�ံြဖစ်ေစ၊
ficient အဆိ��့�င။် တစ်ဦးက stenotic အဆိ��့�င ်မအဆိ��့�ငက်ျ�းတဲခ့ိ�ငမ်ာေသာြဖစ်ပါသည်
လံ�းဝမဖွင့ပ်ါ။ ေသးွမ�တဆင့ေ်သးွကိ�အတငး်စ�ပ်ယ�ရမည။်
အ��ိနအ်ဟ�နြ်ပငး်စာွြဖင့ဖွ်င့လ်�စ်ြခငး်ကိ�တငး်ကျပ်ေစ�ပီးတ�နလ်�ပ်မ�ြဖစ်ေစသည်
၎ငး်သညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေလခ�နသ်�ံ�င့တ်�သည်
ကျ�းေြမာငး်ေသာေလကိ�လျငြ်မနစ်ာွတနွး်ထ�တေ်သာအခါအသထံကွလ်ာသည်
��တခ်မ်းမ�ေလခ�နရ်န။်

တစ်ခ�က မလံ�ေလာက,် သိ�မ့ဟ�တ ်, အရညအ်ချငး်မ��ိတဲအ့ဆိ��့�င ်မ�ိ�ငတ်စျခ�ဖွစျသ�ျ
များေသာအားြဖင့အ်ဆိ��့�ငအ်နားများသညအ်မာရွတြ်ဖစ်ေနေသာေ�ကာင့လ်ံ�း ၀ ပိတလ်ိ�ကသ်ည်
မ�နမ်�နက်နက်နမ်ကိ�ကည်ဘီ�း။ Turbulence ကိ�ဘယအ်ချိနမ်�ာထ�တလ်�ပ်လဲ
လံ�ေလာကေ်သာအဆိ��့�ငမ်�တဆင့ေ်သးွသညေ်နာကသ်ိ�စီ့းဆငး်သည။်
ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညေ်ရွ�လျားေနေသာေသးွများ��င့အ်တ�စီးဆငး်ေနသည်
swishing သိ�မ့ဟ�တ ်gurgling ြမညတ်မ်းသည။် ဤသိ�ေ့သာေသးွြပနစီ်းဆငး်မ�ကိ�သသိည်
regurgitation အြဖစ် ။ လံ�ေလာကေ်သာ��လံ�းအဆိ��့�ငက်ိ� a ဟ�ေခ�ေလ�့�ိသည်
leaky အဆိ��့�င,် ကတစ်�ကမ်ိမ�ာတဆင့အ်ေသးွအားယိ�စိမ့်ြပနေ်ပး�ိ�ငပ်ါတယဘ်ာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
valve ကိ�ပိတသ်င့သ်ည့အ်ခါ

အများစ�မ�ာ valvular stenosis ��င့မ်လံ�ေလာကမ်���စ်ခ�လံ�းြဖစ်သည်
ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲ ့အဆစအ်ြမစေ်ရာငရ်မ်းအဖျား, တစ်ဦး autoimmune ( "ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားဆန ့က်ျင်
streptococcus ဘကတ်းီရီးယားပိ�းဝငြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ပာွးေသာေရာဂါြဖစ်သည။်
ဤဘကတ်းီရီးယားများမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအဆပ်ိများကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာပဋပိစ�ညး်များသည်

ညညး်ည�သ၏ံ“ အချိန”် သညက်ား၏အစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ရည�်�နး်သည။်ညညး်ည�သကံိ��ကားရေသာ diac သသံရာ ဆိ�တာကိ�သတရိပါ
ပထမဆံ�း��လံ�းခ�နသ်သံည ်ventricular systole စတငြ်ခငး်ကိ���နြ်ပသည်
ဒ�တယိ��လံ�းအသသံည ်ventricular dias- စတငြ်ခငး်ကိ���နြ်ပသည။်
သညး်ခပံါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်ထမ��င့ဒ် �တယိ��လံ�းသား�ကားမ�ညညး်ည�သံ
အသမံျား (lub-murmur-dup, lub-murmur-dup) သည ်systolic ြဖစသ်ည်
ညညး်ည�သည။် တစ်ဦးက diastolic အသကံိ�, မတ�ဘ,ဲ အ�ကားြဖစ်ေပ�
ဒ�တယိ��င့ပ်ထမ��လံ�းခ�နသ် ံ(lub -dup-murmur, lub -dup-
ညညး်ည�သည)် ။ ညညး်ည�သသံည၎်ငး်အားြဖစ်ေစသည်
ဆ�ညသံ ံ(ေလခ�နသ်)ံ ညညး်ည�သ ံ(သိ�)့ မလံ�မေလာက ်(�� ံ � မဲေ့နေသာ) ညညး်ည�သံ
mur ဤအချကမ်ျားကိ�လကန်ကက်ိ�ငြ်ခငး်ြဖင့အ်ေ�ကာငး်ရငး်ကိ�ဆံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည်
valvular murmur ( ▲ ဇယား ၉-၂) ။ ဥပမာတစ်ခ�အေန��င့ေ်လခ�နသ်ည်
ညညး်ည�ြခငး် (stenotic valve) တစ်ခ�အ�ကားြဖစ်ေပ�ေနသည်
ပထမ��င့ဒ် �တယိ��လံ�းခ�နသ် ံ(systolic murmur ကိ�ဆိ�လိ�သည)်
sys- အတငွး်ဖွင့သ်င့ေ်သာအဆိ��့�ငတ်ငွ ်stenosis ကိ���နြ်ပသည။်
သညး်ခပံါ။ ၎ငး်သည ်aortic (သိ�)့ pulmonary semilunar ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အဆိ��့�ငမ်�တဆင့ေ်သးွကိ�ထ�တပ်စ်သည။် မညသ်ည့အ်ရာကိ�ေဖာ်ထ�တသ်ည်
ဤအဆိ��့�ငမ်ျား၏ stenotic သညဘ်ယမ်�ာ��ိသနညး်ကိ���ာေဖွြခငး်ြဖင့�်ပီးေြမာကသ်ည်
ညညး်ည�သသံညအ်ေကာငး်ဆံ�း�ကားရသည။်

��လံ�းညညး်ည�သ�ံ�င့အ်တ�အဓိကစိ�းရိမ်သညမ်�ာဟ�တသ်ညမ်ဟ�တ်
ညညး်ည�ြခငး်သညသ်�က့ိ�ယသ်�ေသာ်လညး်ေကာငး်ေသးွလညပ်တမ်�၏ဆိ�းကျိ�းကိ�ြဖစ်ေစသည်
ချိ� �ယငွး်ချက။်

စာမျက�်�ာ ၆၀

��လံ�းအထကွ�်�င့၎်ငး်၏ထန်ိးချ�ပ်မ�
Cardiac output (CO) သည ်တစ်ခ�စီ မ�စ�ပ်ထ�တေ်သာေသးွပမာဏြဖစ်သည်
တစ်မိနစ်လ�င ်ventricle (ေသးွစ�ပ်သည့ပ်မာဏစ�စ�ေပါငး်မဟ�တပ်ါ
��လံ�းသားြဖင့)် မညသ်ည့အ်ချိနက်ာလတငွမ်ဆိ�ေသးွပမာဏ
အဆ�တလ်ညပ်တမ်�မ�တဆင့စီ်းဆငး်သည�်�င့အ်တ�တ�ပငြ်ဖစ်သည်
systemic လညပ်တမ်�မ�တဆင့စီ်းဆငး်ေနေသာ volume အဒဲမီ�ာ-
ေ�� �၊ ventricle တစ်ခ�စီမ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့�် �လံ�းသညအ်ထကွြ်ဖစ်သည်
တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး �ိ�က�်�ကမ်�အေပ�အေြခခေံသာ်လညး်တ�ညေီသာအေြပာငး်အလအဲနညး်ငယ�်�ိ�ိ�ငသ်ည်
ြဖစ်ေပ�သည။်

��လံ�းအထကွသ်ည�်�လံ�းေပ�မ�တညသ်ည်
��န်း��င့ေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏ
��လံ�း output ကိ�၏��စ်ခ�စိတပိ်�ငး်ြဖတထ်ား ��လံ�းခ�န�်�နး် (စညး်ချက�်�နး်
တစ်မိနစ်) ��င့ ်ေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏ (�ကမ်ိ��နး်အလိ�ကေ်သးွစ�ပ်သည်
သိ�မ့ဟ�တေ်လြဖတြ်ခငး်) ပျမ်းမ�အားြဖင့�် �လံ�းခ�န�်�နး်သညတ်စ်မိနစ်လ�င ်၇၀ �ကမ်ိ
SA node rhythmicity ြဖင့တ်ညေ်ဆာကသ်ည။် ပျမ်းမ�အနားယ�ြခငး်ေလြဖတြ်ခငး်
အသအံတိ�းအကျယသ်ည ်၇၀ မီလလီတီာ��ိ�ပီးပျမ်းမ���လံ�းအထကွက်ိ�ထ�တေ်ပးသည်
၄၉၀၀ မီလလီတီာ/မိနစ်၊ ၅ လတီာ/မိနစ်နးီပါ

Cardiac output (CO) ��လံ�းခ�န�်�နး်ေလြဖတသ်ပံမာဏ
70 �ကမ်ိ/မိနစ် 70 ml/beat
4900 ml/min 5 လတီာ/မိနစ်

ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာခ့��ာကိ�ယရဲ်စ့�စ�ေပါငး်ေသးွပမာဏက ၅ မ� ၅.၅ လတီာ
ters၊ ��လံ�းတစ်ြခမ်းစီသညစ်�ပ်စကတ်စ်ခ�လံ�း��င့ည်မီ�သည်
မိနစ်တိ�ငး်ေသးွပမာဏ တစ်နညး်အားြဖင့မိ်နစ်တိ�ငး်
ညာဘက ်ventricle သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွ ၅ လတီာကိ�စ�ပ်သည်
အဆ�တ�်�င့ဘ်ယဘ်က ်ventricle ကိ� sys မ�တဆင့ ်၅ လတီာစ�ပ်သည။်
temic လညပ်တမ်�။ ဤ��နး်ြဖင့�် �လံ�း၏ထကဝ်ကတ်ိ�ငး်သညအ်လိ���ိသည်
တစ်��စ်အတငွး်ေသးွလတီာ ၂.၅ သနး်ခန ့စ်�ပ်သည။် ယခ�ထိ
အနားယ���လံ�းအထကွသ်ာြဖစ်သည။် ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ���လံ�းရပ်ပါ
အထကွ�်�နး်သညတ်စ်မိနစ်လ�င ်၂၀ မ� ၂၅ လတီာအထတိိ�း�ိ�ငသ်ည်
ေလက့ျင့သ်င�်ကားရာတငွမ်�တတ်မ်းတငထ်ားေသာတစ်မိနစ်လ�ငလ်တီာ ၄၀ အထိ

ြပငး်ထနေ်သာခ�ံိ�ငရ်ညအ်မျိ�းအစားေလက့ျင့ခ်နး်အတငွး်အားကစားသမားများ။ ြခားနားချက်
အနားယ�ချိနတ်ငွ�်�လံ�း၏အထကွ�်�င့အ်ြမင့ဆ်ံ�းအသအံ�ကား
တစ်မိနစ်လ�င�်�လံ�းမ�စ�ပ်�ိ�ငေ်သာေသးွအား cardiac ဟ�ေခ�သည်
အရံ

��လံ�းေပ�မ�တည�်ပီးဘယေ်လာကအ်ထကိွြဲပား�ိ�ငသ်လဲ
ခ��ာကိ�ယရဲ်ေ့တာငး်ဆိ�မ�ေတအွေပ�မ�ာ ဒေီမးခနွး်ကိ�မငး်လယွလ်ယွက်�က�ေြဖ�ိ�ငတ်ယ။်
မငး်ရဲ�့ �လံ�းသားကဘယေ်လာကြ်မနြ်မနခ်�နေ်နလဆဲိ�တာကိ�စ�းစားရငး်
(��လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်) ��င့ြ်ပငး်ထနစ်ာွ (ေလြဖတသ်ပံမာဏတိ�းလာြခငး်)
သငဟ်ာြပငး်ထနတ်ဲက့ိ�ယက်ာယလ�ပ်��ားမ�ေတမွ�ာပါဝငတ်ဲအ့ခါ (လိ�အပ်ချက်
��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ကျဆငး်ေစသည။် ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းအထကွ�်�နး်ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။်
��လံ�းခ�န�်�နး်��င့ေ်လြဖတသ်ပံမာဏ��စ်ခ�လံ�းကိ�ထနိး်ချ�ပ်ထားသည။်
က��်�ပ်တိ�ေ့နာကေ်ဆးွေ�းွမည့အ်ေ�ကာငး်အရာများ

��လံ�းခ�န်��န်းကိ�အဓိကဆံ�းြဖတသ်ည်
SA node အေပ�အလိ�အေလျာကလ်�မ်းမိ�းမ�များ
SA node သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�် �လံ�း၏ pacemaker ြဖစ်သည်
အြမင့ဆ်ံ�းသိ� ့ြဖန ့က်ျကရ်နအ်လိ�အေလျာကအ်လိ�အေလျာက�်�ိသည။်
ဤအေြမ�းပါးသညအ်လိ�အေလျာကတ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာပ့ါးသာွးသညက်ိ�သတရိပါ။
စညး်ချကမ်ျားအ�ကားတငး်မာမ�သညအ်ိ�ငး်ယနွး်��ပ်ေထးွမ�၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
Na permeability ကိ�ေလျာက့ျေစေသာလ�ပ်��ားမ�များကိ�ေလ�ာခ့ျေပးြခငး်၊
K အတငွး်သိ�စိ့မ့်ဝင�်ိ�ငမ်���င့ ်Ca 2 permeability ြမင့တ်ကလ်ာသည ်။
SA node သညအ်ဆင့သ်တမ်�တခ်ျကသ်ိ�ေ့ရာကေ်သာအခါလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာတစ်ခ�ကိ�စတငသ်ည။်
၎ငး်သည�်�လံ�းအ��ံသ့ိ� ့ြပန ့�် �ံသ့ာွး�ပီး��လံ�းသိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည်
စာချ�ပ်၊ သိ�မ့ဟ�တ ်"��လံ�းခ�နသ်"ံ ��ိသည။် ဒါကအ�ကမ်ိ ၇၀ ေလာကြ်ဖစ်တတပ်ါတယ်
တစ်မိနစ်လ�ငပ်ျမ်းမ���လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�တစ်မိနစ်လ�င ်၇၀ ခ�နသ်ည။်

စိတ�်�လံ�းကိ�အလိ�အေလျာကက်ွြဲပားမ���စ်ခ�လံ�းြဖင့အ်တငွး်စိတက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (��င့�် �နး်ကိ�ေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ���ိေနေသာ်လညး်ကျံ� � ြခငး်၏ခနွအ်ား
ကျံ� � ြခငး်ကိ�စတငရ်နမ်လိ�အပ်ပါ။ parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာ
��လံ�း၊ vagus အာ�ံ�ေ�ကာ၊ အဓိကအားြဖင့ ်atrium ကိ�ေထာကပံ်သ့ည။်
အထ�းသြဖင့ ်SA ��င့ ်AV node များ Parasympathetic အတငွး်စိတ်
ventricles ၏ကျဲသည။် ��လံ�းည�ာတာေထာကထ်ားေသာအာ�ံ�ေ�ကာများလညး်��ိသည်
SA ��င့ ်AV node များအပါအ ၀ င ်atria ကိ��ကယဝ်စာွြဖည့စ်ကွပ်ါ။
ventricles ကိ�လညး်လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

အမျိ�းမျိ�းေသာ��လံ�းအဆိ��့�ငေ်ရာဂါများ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာ Murmur ၏အချိန်��င့အ်မျိ�းအစား

ပံ�စကံိ��ကားရသည်
Auscultation အေ�ကာငး်

Valve အမျိ�းအစား
ချိ� �ယငွး်ချက်

အချိန်ကိ�က်
Murmur ၏ Valve Disorder ြဖစသ်ည် မ�တခ်ျက်

Lub-Whistle-Dup Stenotic ြဖစ်သည် Systolic ြဖစ်သည် Stenotic semilunar ြဖစ်သည်
valve

ေလခ�နသ်သံည�်�လံ�းခ�နသ်ကံိ�ဆိ�လိ�သည်
systole အတငွး်ဖွင့သ်င့ေ်သာအဆိ��့�င ်(a
semilunar valve) သညလ်ံ�းဝဖွင့မ်ထားေပ။

Lub-Dup-Whistle Stenotic ြဖစ်သည် Diastolic ပါ Stenotic AV အဆိ��့�င် ေလခ�နသ် ံdiastolic ြမညသ်သံည ်a ကိ�ဆိ�လိ�သည်
diastole အတငွး်ဖွင့သ်င့ေ်သာအဆိ��့�င်
(AV အဆိ��့�င)် လံ�းဝဖွင့မ်ထားပါ။

Lub-Swish-Dup သံ�းတယ် Systolic ြဖစ်သည် AV အဆိ��့�ငမ်လံ�ေလာကပ်ါ swishy systolic murmur သည ်a ကိ�ဆိ�လိ�သည်
systole အတငွး်ပိတသ်င့ေ်သာအဆိ��့�င်
(AV အဆိ��့�င)် တစ်ခ�လံ�းကိ�မပိတပ်ါ။

Lub-Dup-Swish သံ�းတယ် Diastolic ပါ semilunar မလံ�ေလာကပ်ါ
valve

swishy diastolic murmur သည၎်ငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
ဒိ�ငယ်ာရီကာလအတငွး်ပိတသ်င့ေ်သာအဆိ��့�င်
သညး်ခ ံ(semilunar valve) သညမ်ပိတပ်ါ
လံ�းဝ

▲ TABLE 9-2
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��လံ�းေဗဒ ၃၂၅

စာမျက�်�ာ ၆၁

၃၂၆ အခနး် ၉

parasympathetic ��င့ ်sympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��စ်ခ�လံ�း
ေြပာငး်လြဲခငး်အားြဖင့�် �လံ�းအေပ�၎ငး်တိ�၏့သကေ်ရာကမ်�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
in-cyclic AMP second-messenger system ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
��လံ�းဆလဲမ်ျားတ�နလ်�ပ်ေစသည။် Acetylcholine သည ်vagus မ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာသည ်muscarinic receptor ��င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ား�ပီး in- တစ်ခ���င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည။်
hibitory G protein သည ်cyclic AMP လမ်းေ�ကာငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
နညး်လမ်း (စာမျက�်�ာ ၂၄၃၊ ၁၁၇ ��င့ ်၁၂၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့က်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတ�်�ိသည်
neurotransmitter norepinephrine သည ်1 adrenergic ��င့ခ်ျညေ်��ာငသ်ည်
receptor ��င့�် �းိဆေွပးေသာ stimulatory G protein တစ်ခ���င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည။်
ပစ်မ�တဆ်လဲမ်ျား��ိ cyclic AMP လမ်းေ�ကာငး်ကိ�စားသည ်(p ။ 244) ဟိ
cAMP လမ်းေ�ကာငး်သည ်phosphorylation ��င့ေ်ြပာငး်လေဲစေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဥပမာအားြဖင့�် �လံ�း�ကကသ်ားအတငွး်မ�အသားဓာတအ်မျိ�းမျိ�း
ချနန်ယမ်ျားပိ���ညလ်ာသည။်

��လံ�းေပ� ��ိပါရာစတီေမာ၏ထေိရာကမ်�

parasympathetic ��င့ ်sym- တိ�၏့သးီြခားသကေ်ရာကမ်�များကိ�ဆနး်စစ်�ကည့ရ်ေအာင။်
သနားစရာလ�ံ�ေဆာ်မ� ( ▲ ဇယား ၉-၃) တငွ�်�လံ�း��ိသည ်။

■ SA အေပ� parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏လ�မ်းမိ�းမ�
node ကိ�စိတျ��လံ�းအမ���နး် (ေလျာခ့ျဖိ� ့ြဖစ်ပါတယ ်● ပံ� 9-19) ။ မတ�ဘ�း
cAMP လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ပံ�မ�နထ်ကေ်လ�ာခ့ျြခငး်ယ��ရားသည ်ACh ြဖစ်သည်
K ၏ permeability ကိ�တိ�းေပးြခငး်ြဖင့�် �လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ေ��းေစသည်
muscarinic ��င့စ်ညး်ေ��ာငြ်ခငး်အားြဖင့ ်SA node ��ိ pacemaker ဆလဲမ်ျား
ACh-regulated ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကဒ်နွတ်ွေဲနေသာ cholinergic receptors များ
K ပ�ိ�တငး်အားြဖင့ ်G လိ�ငး်များ။ ရလဒအ်ေန��င့စ်ပနွဆ်ာ��နး်
taneous action ြဖစ်�ိ�ငေ်ချများသညတ်စ် ဦး မ�တဆင့ေ်လျာက့ျသာွးသည်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���စ်ဆ

1. Enhanced K permeability hyperpolarizes the SA node
ပိ�ေကာငး်ေသာပိ�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်များေ�ကာင့အ်ေြမ�းပါးထကွသ်ာွးသည်
ပံ�မ�နထ်ကအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�ပိ�အ��တလ်က�ဏာြဖစ်ေစသည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်“ အနားယ�ရန”် အလားအလာသည ်ပိ�၍ ေဝးေလေလြဖစ်သည်
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျကမ်�အဆင့သ်ိ�ေ့ရာကရ်နပိ်��ကာသည။်

၂။ လငိအ်ဂ� ါ၏လ�ံ�ေဆာ်အားြဖင့ြ်မ�င့တ်ငထ်ားေသာ K permeability
ulation သည ်K အတကွအ်လိ�အေလျာကေ်လ�ာခ့ျြခငး်ကိ�လညး်ဆန ့က်ျငသ်ည်
ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစေသာ permeability
pacemaker အလားအလာ။ ဤအချကက်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ေလျာက့ျေစသည်
အလိ�အေလျာက ်depolarization ��နး်ကိ�ပိ���ညေ်စသည်
အဆင့သ်ိ�တ့ကရ်နအ်ချိနလ်ိ�အပ်သည။် Acetylcholine၊ အားြဖင့်
cAMP လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ကန ့သ်တြ်ခငး်သညလ်ညး်��စ်ခ�လံ�းကိ�စိတဆ်ငး်ရဲေစသည်
Na ��င့ ်Ca 2 ၏အတငွး်ပိ�ငး်လ�ပ်��ားမ�ကိ� I f and မ�တဆင့်
T-channel လိ�ငး်အသးီသးီသည ်de- de- ကိ�ပိ�မိ�ေ��းေကးွေစသည။်
polarization to threshold သိ�။့ ထိ�ေ့�ကာင့ ်SA node ြဖစ်သည်
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျကသ်ိ�ေ့ရာကသ်ည�်�င့မ်�ကာခဏပစ်ခတမ်�ေလျာန့ညး်လာသည်
��လံ�းခ�န�်�နး်

■ AV node တငွ ်Parasympathetic လ�မ်းမိ�းမ�သညေ်လျာက့ျေစသည်
node ၏စိတလ်�ပ်��ား�ိ�ငမ်�၊ တနွး်အားများပိ�လ့�တမ်�ကိ��ကာ��ညေ်စသည်
ventricles များသညပံ်�မ�န ်AV nodal delay ထကပိ်���ညသ်ည။် ဒအီကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
၎ငး်သည ်hyper permeability ကိ�ြမင့တ်ကေ်စြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည။်
အေြမ�းပါးကိ� polarizes လ�ပ်ြခငး်ြဖင့၊်
AV node တငွက်ိ�းကားချက်
■ atrial contractile ဆလဲမ်ျားကိ� Parasympathetic လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာကိ�တိ�ေစ�ပီးေ��းေကးွေသာအတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ေလ�ာခ့ျသည်
Ca 2 ြဖင့သ်ယေ်ဆာငသ်ည ်။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာက�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့သ်ညတ်ိ�သည။် တစ် ဦး အြဖစ်
ရလဒအ်ေနြဖင့ ်atrial contraction သညအ်ားနညး်လာသည။်
■ parasympathetic system သည ်ventricular အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အနညး်ငယ�်�ိသည်
ကျံ� � ြခငး်၊ parasympathetic in sparseness ေ�ကာင့၊်
ventricles သိ�ထ့နိး်သမ်ိးြခငး် ထိ�ေ့�ကာင့စိ်တ�်�လံ�းသည ်ပိ�၍ ေအးချမ်းစာွ
parasympathetic လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည၊် ၎ငး်သညအ်ချိနန်ညး်လ�ငြ်မနသ်ည်
atrial ��င့ ်ventricular contraction အ�ကားကိ�ဆန ့ထ်�တသ်ည်
atrial ကျံ��အားေပျာသ့ည။် ဤလ�ပ်ရပ်များသညသ်င့ေ်လျာ်သည၊်
parasympathetic system သည�်�လံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်သညဟ်�ယ�ဆသည်
ခ��ာကိ�ယက်ေတာငး်ဆိ�မ�မ��ိတဲအ့ခါတတိဆ်တိ�်ငမ်ိသကတ်ဲအ့ေြခအေနမ�ာ
��လံ�းအထကွတ်ိ�းေစသည။်

��လံ�း��င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များတငွက်ိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခွင့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ၏်သကေ်ရာကမ်�များ
အဒဲါက��လံ�းသားကိ�လ�မ်းမိ�းတယ်

ဧရိယာထခိိ�ကသ်ည် Parasympathetic Stimulation ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� Sympathetic Stimulation ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

SA Node depolarization ��နး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
တခံါးခံ�; ��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည်

ြဖန ့က်ျကမ်���နး်ကိ� ၃ ဆတိ�းေစသည။်
ေဟာငး်�မ်ွး; ��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�တိ�းေစသည်

AV Node စိတလ်�ပ်��ား�ိ�ငမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် AV ကိ�တိ�းေစသည်
nodal ေ��ာင့ေ်��း

စိတလ်�ပ်��ား�ိ�ငမ်�ကိ�တိ�းေစသည။် AV nodal ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
ေ��ာင့ေ်��း

Ventricular Conduction လ�ပ်ြခငး်
လမ်းေ�ကာငး်

အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ စိတလ်�ပ်��ား�ိ�ငမ်�ကိ�တိ�းေစသည။် hastens conduction ြဖစ်သည်
His ��င့ ်Purkinje ဆလဲအ်စ�အေဝးများမ�တဆင့်

Atrial �ကကသ်ား ကျံ�� �ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ေလျာက့ျေစသည။် ကျံ�� ြခငး်ကိ�အားနညး်ေစသည် ကျံ� � �ိ�ငအ်ားကိ�တိ�းေစသည။် ကျံ��အားေကာငး်ေစသည်

Ventricular �ကကသ်ား အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ ကျံ� � �ိ�ငအ်ားကိ�တိ�းေစသည။် ကျံ��အားေကာငး်ေစသည်

Adrenal Medulla (တစခ်�
Endocrine ဂလငး်

အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ epi- adrenomedullary secretion ကိ�အားေပးသည။်
nephrine သညလ်က�ဏာကိ�တိ�းေစသည။်
သနားစရာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွ��လံ�းကိ�ထတိယ်

ေသးွြပန်ေ�ကာများ အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ ေသးွြပနေ်�ကာများကိ�တိ�းပါွးေစ�ပီး၎ငး်ကိ�တိ�းေစသည်
မ�တဆင့�်�လံ�းကျံ� �အား၏အား
Frank – Starling ယ��ရား

▲ TABLE 9-3

စာမျက�်�ာ ၆၂

လျငြ်မနစ်ာွ။ pacemaker ဆလဲမ်ျားတငွ ်depolarization ��နး်ြမင့တ်ကလ်ာသည်
Na ��င့ ်Ca 2 ၏အတငွး်ပိ�ငး်လ�ပ်��ားမ�များေ�ကာင့်
augmented I f ��င့ ်T-type Ca 2 ချနန်ယမ်ျားမ�တဆင့ ်ဒီ
စာနာမ�လ�မ်းမိ�းမ�ပါမစ်ေအာကမ်�တခံါးခံ�သိ�လ့ျငြ်မနေ်သာပျံ�လငွ့ြ်ခငး်
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာပိ�များ�ပီးပိ�ြမနသ်ည်
��လံ�းခ�န�်�နး် ( ● ပံ� 9-19 ��င့ ်▲ စားပွဲတင ်9-3) ။
■ AV node ကိ�ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့�် �းိဆြွခငး်သည ်AV ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်conduction velocity ကိ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်အားြဖင့ ်nodal delay ြဖစ်သည်
ြဖညး်ြဖညး်၊ အတငွး်ပိ�ငး် Ca 2 current ကိ� တိ�းတက ်ေစသည။်
■ ထိ�နညး်တ�စာွစာနာစိတြ်ဖင့�် �းိဆြွခငး်သညြ်ပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�ြမနေ်စသည်
အထ�းြပ� conduction လမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာ
■ atrial ��င့ ်ventricular contractile cells များတငွ�်�စ်ခ�လံ�း��ိသည်
များစာွေသာကိ�ယခ်ျငး်စာနာေသာအာ�ံ�ေ�ကာအဆံ�းများ၊ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့လ်�ံ�ေဆာ်မ���ိသည်
contractile strength ကိ�တိ�းေစတဲအ့တကွ�်�လံ�းကပိ��ပီးြပငး်ြပငး်ထနထ်နခ်�နတ်ယ်

= ေမးွရာပါ SA node pacemaker လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
parasympathetic stimulation အေပ� = SA node pacemaker လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ���းိဆေွပးေသာ = SA node pacemaker လ�ပ်��ားမ�

အချိန ်(msec)
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��လံ�းေဗဒ ၃၂၇

��လံ�းသားများေပ�စာနာစတိ�်ကေဆးထေိရာကစ်ာွ ခ���စ်တငွ ်con-
trast၊ ��လံ�းကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာစာနာတတတ်ဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
လိ�အပ်သည့အ်ခါအေရးေပ�သိ�မ့ဟ�တေ်လက့ျင့ခ်နး်အေြခအေနများတငွလ်�ပ်ေဆာငပ်ါ
ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာေသးွစီးဆငး်မ�အတကွ၎်ငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ�တဆင့�်�လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ြမနေ်စသည်
pacemaker တစ်သ��းေပ�မ�ာ

■ SA node အေပ�ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ�၏အဓိကအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျကက်ိ�ပိ�မိ�ေရာက�်�ိရနြ်ဖန ့က်ျကမ်�အ��ိနြ်မ�င့ရ်နြ်ဖစ်သည်

�ပီးေတာေ့သးွပိ�ည�စ်တယ။် ဤအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�အတိ�းများြဖင့ထ်�တလ်�ပ်သည။်L-type ကိ��ကာ��ညစ်ာွဖွင့လ်�စ် ြခငး်ြဖင့အ်တငွး်ပိ�ငး် Ca 2 လ�ပ်��ားမ�ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
Ca 2 လမ်းေ�ကာငး်များသညြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး် Ca 2 ၀ ငေ်ရာကလ်ာမ���င့ြ်ပငး်ထနမ်� ကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကျံ� �ဆကြ်ခငး်တငွ ်Ca 2 ပါ ၀ ငသ်ည။်
■ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားဆနဆ်နလ်�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်��ိနက်ိ�တိ�းေစ�ံ�သာမက
Ca 2 ကိ�ဆလဲထ်သဲိ� ့ ပိ�မိ� ၀ ငေ်ရာကခ်ငွ့ြ်ပ�ြခငး်ြဖင့က်ျံ� � ြခငး်
L-type Ca 2 လိ�ငး်များ မ�တဆင့ ်၎ငး်သညအ်ပနး်ေြဖမ�ကိ�ြမနေ်စသည်
sarcoplasmic reticu- တငွ ်တက�်ကေသာ Ca 2 စ�ပ် အားကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့်
Ca 2 ကိ� cytosol မ� ဖယ�်�ားေသာ lum (p ။ 268 ကိ��ကည့ပ်ါ)

��လံ�းသားအေပ�ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ�၏အလံ�းစံ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ထိ�ေ့�ကာင့စ်�ပ်အားအြဖစ်၎ငး်၏ထေိရာကမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စရနြ်ဖစ်သည်
��လံ�းခ�န�်�နး်သည ်atrial ��င့ ်ventricular အ�ကားေ��ာင့ေ်��းေစသည်
ကျံ� � ြခငး်၊ ��လံ�းတစ်ေလ�ာက ်conduction time ေလျာက့ျေစသည။်
ကျံ��အားကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပး�ပီးအပနး်ေြဖမ�ကိ�အ��ိနြ်မ�င့ေ်ပးသည။်
ြဖည့ရ်နအ်ချိနပိ်�ရ�ိ�ငသ်ည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊
စာနာစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ�သည�်�လံ�းသားကိ�ြပနလ်ည�်ိ�း�ကေစသည။်

��လံ�း��န်းထန်ိးချ�ပ်မ� ထိ�ေ့�ကာင့ ်autonomic ၏ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၊ parasympathetic ��င့က်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတအ်ေပ�သကေ်ရာကမ်���ိသည်
��လံ�းခ�န�်�နး်သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည ်(တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆန ့က်ျငသ်ည)် ။ သတမ်�တတ်ဲအ့ချိန်
ခဏတာ၊ ��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ချိနခ်ငွလ်�ာအားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
vagus အာ�ံ�ေ�ကာအားြဖင့ ်SA node ကိ�တားစီးြခငး်��င့်
cardiac sympathetic အာ�ံ�ေ�ကာများြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် အနားယ�ေနသည်
အေြခအေနများ၊ parasympathetic discharge သညလ်�မ်းမိ�းသည၊်
tylcholine သညြ်ပနလ်ညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ဟန ့တ်ားြခငး်ြဖင့က်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ���မ်ိနငး်သည။်
အမ်ိနးီချငး်ကိ�ယခ်ျငး်စာနာေသာအာ�ံ�ေ�ကာမ� norepinephrine ကိ�င�ားရမ်းပါ
အဆံ�း တကယတ်မ်းဆိ�လ�င ်autonomic အာ�ံ�ေ�ကာအားလံ�းသည�်�လံ�းသားမ�ြဖစ်သည်
ပိတထ်ားေသာေ�ကာင့က်ျနေ်သာ��လံ�းခ�န�်�နး်သည၎်ငး်၏ပျမ်းမ�ထကြ်မင့တ်ကလ်ာလမိ့်မည်
တစ်မိနစ်လ�င ်၇၀ �ကမ်ိမ�တစ်မိနစ်လ�င ်၁၀၀ ��နး်ခန ့်
၎ငး်သည ်SA node ၏အလိ�အေလျာကအ်လိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာ��နး်ြဖစ်သည။်
အာ�ံ�ေ�ကာထခိိ�ကမ်�မ��ိလ�ငအ်ားသငွး်ပါ။ (ငါတိ�သ့ံ�းတယ်
SA node discharge ၏ပံ�မ�န�်�နး်အတိ�ငး်တစ်မိနစ်လ�င ်၇၀ ခ�နသ်ည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်၎ငး်သညပံ်�မ�နအ်ားလပ်ရကအ်ေြခအေနများတငွပ်ျမ်းမ���နး်ြဖစ်သည်
parasympathetic လ�ပ်ေဆာငမ်��ကးီစိ�းေသာအခါ။ ) ��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ေပး�ိ�ငသ်ည်
အေြပာငး်အေရွ�အားြဖင့ဤ်အနားယ�သည့အ်ဆင့ထ်က ်ေကျာ်လနွ၍် ေြပာငး်လပဲါ။
အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ဟနခ်ျကည်ေီစသည။် ��လံ�းခ�န�်�နး်သည်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်မ�ာပငက်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတ�်�င့န်ားလညမ်�များတိ�းပာွးလာသည။်
parasympathetic လ�ပ်��ားမ� creasing; ��လံ�းခ�န�်�နး်သညတ်စ်စထကတ်စ်စေ��းေကးွလာသည်
parasympathetic လ�ပ်ေဆာငမ်�တစ်�ပိ�ငန်ကြ်မင့တ်ကြ်ခငး်��င့ ်sym- ကျဆငး်ြခငး်
သနားစရာလ�ပ်��ားမ� ဤအလိ�အေလျာက�်�စ်ခ�၌လ�ပ်ေဆာငမ်�အဆင့�် �ငိး်ယ��ချက်
��လံ�းသား၌အမညခ်အံကိ�ငး်များကိ�အဓိကအားြဖင့ည်��ိ �ငိး်သည်
အဆိ�ပါ ��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာထနိး်ချ�ပ်မ�စငတ်ာ ကဦးေ��ာကက်ိ� stem ၌တည၏်။
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(က) SA node အလားအလာအေပ�ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့�်သဇာ

��လံ�းခ�န်��န်း

Parasympathetic ြဖစ်တယ်
လ�ပ်��ားမ�

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
လ�ပ်��ားမ�
(��င့ ်epinephrine)

(ခ) အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ြဖင့�် �လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ

● ပံ� 9-19 လ�ပ် SA node ကိ�လ�ပ်��ားမ�၏ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခွင့ရ်ထန်ိးချ�ပ်မ�များ��င့်
��လံ�းခ�န်��န်း။ (က) Parasympathetic stimulation ြဖစ်��နး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
SA nodal depolarization အေြမ�းပါးသညတ်ခံါးခံ�သိ�ေ့ရာကသ်ည်
ပိ�ေ��းေကးွ�ပီးလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာပိ�နညး်တယ၊် ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ�်�ိတယ်
လ�ံ�ေဆာ်မ�သည ်SA node ၏ depolarization ��နး်ကိ�တိ�းေစသည်
အေြမ�းပါးသညသ်တမ်�တခ်ျိနထ်ကပိ်�ြမန�်ပီးပိ�များလာတယ်
မ�ကာခဏလ�ပ်��ားမ�အလားအလာ။ (ခ) SA node တစ်ခ�စီ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်�ကာင့်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ�်�လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ပီး parasympathetic activ-

၎ငး်သည�်�လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီးကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ�တိ�းတကေ်စသည်
��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�တိ�းေစသည။်

စာမျက�်�ာ ၆၃

ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့အ်တငွး်စိတသ်ညအ်ဓိကအားြဖင့ဆ်ိ�လိ�သည်
မညသ်ည့�်�လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ထနိး်ည�သိည၊် အြခားအချကမ်ျားသညလ်ညး်၎ငး်ကိ�သကေ်ရာကမ်���ိသည။် ဟိ
အေရးအ�ကးီဆံ�းမ�ာ epinephrine (ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်ဟာ်မ�နး်) ြဖစ်သည်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ adrenal medulla မ�ေသးွ
Epinephrine သည ်norepinephrine ��င့ဆ်ငတ်�ေသာပံ�စံြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်
��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�တနွ ့ေ်စ�ပီး၎ငး်၏တိ�က�ိ်�ကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�အားြဖည့ေ်ပးသည်
sympathetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်သည�်�လံ�းတငွ�်�ိသည။်

ဒဏ်ပမာဏကိ�အတိ�ငး်အတာအားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
ေသးွြပန်ေ�ကာများ��င့က်ိ�ယခ်ျငး်စာစတိြ်ဖင့လ်�ပ်ေဆာငမ်�။
��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ဆံ�းြဖတေ်ပးတဲ�့�လံ�းခ�န�်�နး်အြပငအ်ြခားအစိတအ်ပိ�ငး်
ရလဒသ်ညေ်လြဖတြ်ခငး်၊ စ�ပ်ထ�တေ်သာေသးွပမာဏြဖစ်သည်

l o ထကပိ်���ညသ်ည ်(သိ�)့ တိ�သည ်၊ ေနာကဆ်ကတ်ွကဲျံ� �အားသညအ်ားနညး်သည်
( ● ပံ� ၈-၁၉၊ စာမျက�်�ာ ၂၇၃) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ��လံ�း�ကကသ်ားအတကွအ်နားယ�ရနက်ား
diac �ကကသ်ားအမ�ငအ်��ညသ်ည ်l o ထကန်ညး်သည ်။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်��ည၏်
��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်ကသ်ည်
length – tension curve ၏။ ��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားတိ�းလာြခငး်
အ��ညက်ိ� l o သိ�ေ့��� ြခငး်ြဖင့ ်contractile tension ကိ�တိ�းေစသည်
ေအာကပ်ါ systole ( ● ပံ� ၉-၂၁) တငွ�်�လံ�း၏

အ�ိ�း�ကကသ်ားများ��င့မ်တ�ဘကဲား၏ – tension tension
diac �ကကသ်ားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့လ်ကဲျေသာအလျားတငွအ်လ�ပ်မလ�ပ်ပါ
ဆငး်သကေ်သာကိ�ယလ်ကအ်ဂ� ါေဒသအတငွး် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
ologic ကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားသည�်�လံ�း�ကကသ်ားသည၎်ငး်၏ထကေ်ကျာ်။ ဆွဆဲန ့ြ်ခငး်မ��ိေပ
ကျံ� � �ိ�ငအ်ားေလျာန့ညး်သာွးသည့အ်ထအိေကာငး်ဆံ�းအ��ည်
ေနာကထ်ပ်ဆန ့�် �င့အ်တ�

FRANK – STARLING LAW OF HEART ၏��လံ�းကိ� ြဖစ်ေစေသာအရာ
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကျံ� � ြခငး်မြပ�မီအ��ညက်ွြဲပားေစရန ်အ�ိ�းစ�
ေနာကဆ်ကတ်ွအဲေန��င့�်ကကသ်ားအ��ညသ်ညက်ျံ� �မသာွးခငက်ွြဲပား�ိ�ငသ်ည။်
�ကကသ်ားတယွက်ပ်ထားေသာအ�ိ�းစ�အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ည�ြိခငး်၊
��လံ�း�ကကသ်ားသညမ်ညသ်ည့အ်�ိ�းမ�မတွပဲါ။ အဓိကအဆံ�းအြဖတ်
��လံ�း�ကကသ်ားမ�င၏်အ��ညသ်ည ်diastolic အဆင့ြ်ဖစ်သည်
ြဖည့။် ဥပမာတစ်ခ�သညေ်ရ��င့ြ်ပည့ေ်နေသာမီးပံ�းပျံြဖစ်သည။်
မငး်ထည့လ်ိ�ကတ်ာနဲမီ့းပံ�းပျံ�ကးီေလပိ��ကးီေလဘဲ
ဆွဆဲန ့သ်ည။် ထိ�နညး်တ�စာွ diastolic ြဖည့ေ်လေလ၊ ပိ��ကးီေလြဖစ်သည်
end-diastolic volume (EDV) ��င့�် �လံ�းပိ���ိသည်
ဆွဆဲန ့သ်ည။် ��လံ�းကိ�ဆွဆဲန ့ေ်လေလကန ဦး ကပိ��ကာေလြဖစ်သည်
ကျံ� �မီ cardiac fiber အ��ည။် အ��ညက်ိ�တိ�းသည်
ေနာကဆ်ကတ်ွ�ဲ �လံ�းကျံ� � ြခငး်ကိ�ပိ�မိ�အားေကာငး်ေစသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်လြဖတမ်�ပမာဏပိ�များလာသည။် ဒါကပငက်ိ�ယဆ်ကဆ်ေံရးပါ
EDV ��င့ ်stroke volume �ကားကိ� Frank– ဟ�ေခ�သည။်
��လံ�းသား၏�ကယစ်ငေ်သာဥပေဒ ��ငး်��ငး်ေြပာရရငဥ်ပေဒကေြပာတယ်
systole အတငွး်��လံ�းသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွထ�ထညက်ိ�စ�ပ်ထ�တသ်ည်
diastole ကာလအတငွး်၎ငး်ကိ�ြပနသ်ာွးသည။် venous return ရလဒမ်ျားတိ�းလာသည်
ေလြဖတသ်ပံမာဏြမင့တ်ကလ်ာသည။် ခ���စ်တငွ ်● ပံ� 9-21, ထိ� EDV ယ�ဆ
အမ�တ ်A မ�အမ�တ ်B အထတိိ�းလာသည်
EDV တငွေ်လြဖတြ်ခငး်��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာတိ�းလာသည်
အမ�တ ်A ကေနအသအံတိ�းအကျယ ်1 ပွိ�င့ ်B ကိ�မ� 1 ။ ထပ်ြဖည့တ်ဲအ့တိ�ငး်အတာက
၎ငး်သညခ်ျမ�တထ်ားေသာအလ�ပ်ပမာဏြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်preload အြဖစ်သတမ်�တသ်ည်

Extrinsic ြဖစ်သည်
ထနိး်ချ�ပ်မ�

ပငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်မ�

ပငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်မ�

ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ပ်��ားမ�
(��င့ ်epinephrine)

ေသးွြပနေ်�ကာ

အဆံ�း-diastolic
အသအံတိ�းအကျယ်

အငအ်ား
��လံ�းကျံ� � ြခငး်

ဒဏ်ပမာဏ

● ပံ� 9-20 အခ်ါများ��င့ေ်လြဖတြ်ခငး်၏ extrinsic ထန်ိးချ�ပ်မ�
အသအံတိ�းအကျယ်
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၃၂၈ အခနး် ၉

စညး်ချကတ်ိ�ငး်တငွ ်ventricle တစ်ခ�စီ��ိသည။် ထနိး်ချ�ပ်မ�ပံ�စံ��စ်မျိ�းလ�မ်းမိ�းသည်ေလြဖတြ်ခငး်အသအံတိ�းအကျယ ်(၁) ve- အတိ�ငး်အတာ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ ပငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်မ�
nous return ��င့ ်(၂) extrinsic control ၏အတိ�ငး်အတာ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့�် �လံ�းကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် အချက�်�စ်ခ�စလံ�းတိ�းလာသည်
��လံ�းကျံ� �အားကိ�တိ�းေစြခငး်ြဖင့ေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏ
( ● ပံ� ၉-၂၀) ဒယီ��ရားတစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဆနး်စစ်�ကည့ရ်ေအာင်
အေသးစိတ်

end-diastolic ပမာဏတိ�းလာသည်
ေလြဖတသ်ပံမာဏြမင့တ်ကလ်ာသည။်
��လံ�းကိ�ရည�်ွနး်ေသာေလြဖတသ်ပံမာဏ အတငွး်ပိ�ငး်ထန်ိးချ�ပ်မ�
ေမးွရာပါေလြဖတ�်ိ�ငသ်ည့ပ်မာဏသညတ်ိ�က�ိ်�ကေ်ပ�မ�တညသ်ည်
end-diastolic volume ��င့ ်stroke volume အ�ကားဆကစ်ပ်မ�။
��လံ�းသိ�ေ့သးွများြပနလ်ညစီ်းဆငး်လာသည�်�င့အ်မ���လံ�းသညပိ်�မိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေသးွလ�တယ၊် ဒါေပမယ့ဆ်ကဆ်ေံရးကထငသ်ေလာကထ်ငသ်ေလာကမ်�ိ�း��ငး်ဘ�း
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ�့�လံ�းကသ�မ့�ာ��ိသမ�ေသးွေတကွိ�ထ�တမ်ပစ်ဘ�း။ ဒီ
ပငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်မ�၏အ��ည�်�င့တ်ငး်မာမ�ဆကဆ်ေံရးေပ�မ�တညသ်ည်
��လံ�း�ကကသ်ား၊ အ�ိ�း�ကကသ်ား��င့ဆ်ငတ်�သည။် ဘိ� ့
အ�ိ�း�ကကသ်ား၊ ကျန�်ကကသ်ားအ��ညသ်ညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့်
အ ြမင့ဆ်ံ�းတငး်အားကိ�တိ�းတကေ်စ�ိ�ငသ်ည့ ်အေကာငး်ဆံ�းအ��ည ်( l o )
ေနာကဆ်ကတ်ွကဲျံ� �ေနစ�။ အ�ိ�းစ��ကကသ်ားသညမ်ညသ်ည့အ်ခါနညး်

ကျံ� � ြခငး်မစခင�်�လံ�း

CARDIAC အ��ည ်– အား�ပိ�ငမ်�၏အကျိ�းေကျးဇ�းများ

SHIP ေလြဖတအ်သအံတိ�းအကျယ�်�င့က်ိ�ကည်ေီသာ built-in ဆကဆ်ေံရး
venous return သညအ်ေရး�ကးီေသာအားသာချက�်�စ်ခ���ိသည။် ပထမတစ်ခ�၊
ဒပီငက်ိ�ယယ်��ရားရဲအ့ေရး�ကးီဆံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွညမီ�ပါတယ။်
ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�း၏ညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်က�်�စ်ဖက�်ကားအထကွသ်ည်
��လံ�းမ�စ�ပ်ထ�တေ်သာေသးွသညအ်�ကားညတီ�မ�တ�ြဖန ့ေ်ဝသည်
အဆ�တ�်�င့စ်နစ်လညပ်တမ်�။ ဥပမာအားြဖင့ဆ်ိ�လ�င်
��လံ�း၏ညာဘကြ်ခမ်းသညေ်လြဖတြ်ခငး်ပိ��ကးီသည၊် ေသးွပိ�ထကွသ်ည်
အဆ�တလ်ညပ်တမ်�ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွြပနေ်�ကာသညဘ်ယဘ်ကသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�း၏တစ်ဖကြ်ခမ်းသညတ်ိ�းလာသည။် EDV ၏တိ�းတကလ်ာသည်
��လံ�း၏ဘယဘ်ကြ်ခမ်းသညပိ်�မိ�ြပငး်ထနစ်ာွကျံ� �ေစသည်
၎ငး်သည�်ကးီမားေသာေလြဖတသ်ပံမာဏကိ�စ�ပ်ထ�တသ်ည။် ဤနညး်ြဖင့အ်ထကွတ်ိ�းသည်
ventricular ခနး်��စ်ခနး်ကိ�ညတီ�ညမီ�ထား��ိသည။် အဒဲလီိ�ညမီ�ြခငး်��ိရင်
မြဖစ်ဘ�း၊ ေသးွထမဲ�ာအများ�ကးီစီးဆငး်သာွးလမိ့်မယ်
ေသးွြပနေ်�ကာစနစ်သည ်ventricle မတိ�ငမီ်အထကွန်ညး်သည။်

ဒ�တယိအချကမ်�ာ dur- ကဲသ့ိ��့ �လံ�းပိ�ထကွရ်နလ်ိ�အပ်ေသာအခါ၊
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်အားြဖင့ေ်သးွြပနေ်�ကာြပနထ်ကွလ်ာသည်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ�်�ိေသာအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့အ်ြခားယ��ရားများကိ�ဖယ�်�ားရန်
ေနာကအ်ခနး်တငွေ်ရးထားသည။် EDV အလိ�အေလျာကြ်မင့တ်ကလ်ာြခငး်

စာမျက�်�ာ ၆၄

ဥပေဒအရေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏကိ�တိ�းေစသည။်
တံ� ့ြပန ်ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာေ့လက့ျင့ခ်နး်လညး်လ�ပ်တယ်
ဤအချက�်�စ်ချကသ်ည�်�လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နအ်တ�တကလွ�ပ်ေဆာငပ်ါ။
ေသးွများများပိ��့ ိ�ငေ်အာငထ်ည့ပ်ါ
�ကကသ်ားများေလက့ျင့ခ်နး်အတကွ်

CARDIAC အ��ည၏်စကမ်�

TENSION RELATIONSHIP ဆိ�ေသာ်လညး်
��လံ�း၌အ��ည ်- တငး်မာမ�ဆကဆ်ေံရး
�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
အထ���င့ပ်ါးလ�ာေသာ fila- ၏ထပ်ေနေသာအတိ�ငး်အတာ
အလျား၊ တငး်အားြပနလ်ညတ်�ညသီည်
အ�ိ�းစ��ကကသ်ားအတကွ ်lionship, ေသာခ့ျက်
��လံ�း�ကကသ်ားမ�င�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာအချက်
tension to length တိ�းတကမ်�သည်
myofilament Ca 2 အာ�ံ�ခ ံမ�၏မ�ီခိ�မ�
အမ�င၏်အ��ညေ်ပ� ��ိကာကယွမ်�။ အထ�းသြဖင့၊်
��လံ�း�ကကသ်ားမ�င၏်အ��ညအ်တိ�ငး်
တက၏်ေြခလကတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွအ်တနွ ့မ်ျား
အလျား၊ တငး်အားေကးွ၊ ေဘးတိ�က်
အထ���င့ပ်ါးလ�ာေသာကပ်လျက�်ကားတငွ်
စာများေလ�ာသ့ာွးသည။် တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ကွြဲပားစာွေဖာ်ြပသည်
��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငက်ိ�ြပနလ်ညြ်ဖည့တ်ငး်သည။်
ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာ ventricular filling ြဖည့ြ်ခငး်၊
myofilaments များသညအ်တ�တကပိွ�မိ�နးီကပ်လာသည။်
ရလဒအ်ေနနဲဒ့အီထ�ေတ�ွကားကအကာွအေဝးကိ�ေလ�ာခ့ျလိ�ကပ်ါ
ပါးလ�ာေသာအမ�ငမ်ျား၊ တတံားြဖတေ်ကျာ်ဆကသ်ယွမ်�များပိ�များသည။်
Ca 2 ကိ�ဆွယဲ� လိ�ကေ်သာအခါ myosin ��င့ ်actin တိ�သ့ညြ်ဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည်
troponin -tropomyosin complex သည ်actin ��င့ေ်ဝးသည်
တတံားြဖတမ်ျ�းများြဖစ်ေသာ myofilament Ca 2

sensitivity တိ�းလာသည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်လျားလိ�ကတ်ငး်မာမ�ဆကဆ်ေံရး
��လံ�း�ကကသ်ား၌သေဘ�ာသည�်ကကသ်ားမ�ငအ်��ညေ်ပ�မ�တညသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်ေသာ်လညး်ေကာငး်၊ အကာွအေဝး၌ြဖစ်ေပ�ေသာအေြပာငး်အလမဲျားအေပ�
myosin ��င့ ်actin filaments များအ�ကား

ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ညပ်ငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်မ�မ�အာ�ံ�သိ�ေ့ြပာငး်သည။်
ေလြဖတသ်ပံမာဏကိ�သံ�း�ကမ်ိထနိး်ချ�ပ်ြခငး်

ကိ�ယခ်ျငး်စာစတိက်ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
��လံ�း၏ကျံ� � ြခငး်
ပငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်မ�အြပငေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏသညလ်ညး်ေသးငယသ်ည။်
ြပငပ်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာအချကမ်ျားြဖင့ ်extrinsic ထန်ိးချ�ပ်မ� သိ� ့ ject
ကား၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားထမဲ�အေရး�ကးီဆံ�းမ�ာ��လံ�း၊
DIAC စာနာအာ�ံ�ေ�ကာ��င့ ်epinephrine (ေတွ� ြမင ်▲ ဇယား
၉-၃) ။ Sympathetic stimulation ��င့ ်epinephrine တိ�က့ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
စိတျ��လံ�းရဲ ့ contractility, contrac- ၏အစမ်ွးသတ� အိရာ
မညသ်ည့ ်EDV တငွမ်ဆိ�ြပ�လ�ပ်ပါ။ တစ်နညး်အားြဖင့က်ိ�ယခ်ျငး်စာတရားပါ
လ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့�် �လံ�းသညပိ်�မိ�ြပငး်ထနစ်ာွကျံ� �လာ�ပီးည�စ်သည်
၎ငး်တငွပ်ါ��ိေသာေသးွ၏ရာခိ�င�်�နး်ပိ�များေစ�ပီး၊
ပိ�မိ�ြပည့စံ်�ေသာထ�တလ်�တမ်�။ ၎ငး်သညဆ်န ့က်ျင�်ိ�ငစ်မ်ွးပိ�များေစသည်
norepinephrine ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ Ca 2 ပိ�များလာသည်
��င့ ်epinephrine အပိ� cytosolic Ca 2 သည ်myocardial ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
�က�ိးတတံားများသညစ်ကဘ်းီစီးြခငး်အားြဖင့ပိ်�အားေကာငး်ေစသည်
သ�တိ�က့စာနာစိတလ်�မ်းမိ�းမ�မ��ိဘ ဲပံ�မ�နအ်ားြဖင့၊်
EDV သည ်၁၃၅ ml ြဖစ်�ပီး end-systolic volume (ESV) သည ်၆၅ ml ြဖစ်သည်
70 ml (တစ်ေလြဖတအ်သအံတိ�းအကျယ ်● ပံ� 9-22a) ။ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားေအာကမ်�ာ
တ�ညေီသာ EDV သည ်၁၃၅ မီလလီတီာအတကွ ်ESV သည ်၃၅ ml ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်

ေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏ ၁၀၀ မီလလီတီာ ( ● ပံ� ၉-၂၂b) ။ အကျိ�းဆကအ်ေနနဲသ့ေက�တ
သနားစရာလ�ံ�ေဆာ်မ�သည ်Frank – Starling မျ�းေကးွကိ�ဘယဘ်ကသ်ိ�ေ့ြပာငး်သည်
( ● ပံ� ၉-၂၃) ။ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရား၏လ�ံ�ေဆာ်မ�အတိ�ငး်အတာေပ� မ�တည၍်
lation, မျ�းေကးွကိ�တစ်ဒဂီရီအထကိွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
contractile strength ကိ� ၁၀၀% ေလာကပိ်��ကးီေစတယ်
ပံ�မ�နထ်က်

အဆိ�ပါ ထတွအ်စတိအ်ပိ�ငး် မ�ေလြဖတ ်volume ၏အချိ�းြဖစ်ပါသည်
အဆံ�း-diastolic အသအံတိ�းအကျယ ်(ထ�တယ်�မ�အပိ�ငး် SV/EDV);
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်သည ်ventricle ��ိေသးွ၏အချိ�းြဖစ်သည်

၎ငး်ကိ�စ�ပ်ထ�တသ်ည။် ထ�တပ်ယြ်ခငး်အပိ�ငး်ကိ�ေဆးခနး်တငွမ်�ကာခဏသံ�းသည်

၂၀၀

၁၀၀

၁၀၀ ေအဘီ

(��လံ�း�ကကသ်ားများအလ�ပ်လ�ပ်သည်
ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်မလညပ်တပ်ါ

ကျဆငး်ေနတဲအ့ထမဲ�ာ
အ��ညလ်ကတ်ံ

တငး်အားမျ�းေကးွ။ )

၂၀၀ ၃၀၀ ၄၀၀ ၅၀၀

ဒဏပ်မာဏ (SV) (ml)
(�ကကသ်ားတငး်ြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည)်

B ၁တိ�းြမ�င့လ်ာသည်
SV ၌

တိ�းြမ�င့လ်ာသည်
EDV ၌
အဆံ�း-diastolic အသအံတိ�းအကျယ ်(EDV) (ml)
(��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငအ်��ည�်�င့ဆ်ကစ်ပ်သည)်

A ၁

အေကာငး်ဆံ�းအ��ည ်( ဌ ဏ)

ပံ�မ�န်အနားယ�ချိန်

●ပံ� ၉-၂၁ ေလြဖတြ်ခငး်အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ထန်ိးချ�ပ်ြခငး် (Frank – Starling curve) ��လံ�း
ေသးွြပနေ်�ကာြဖည့သ်ည့အ်တိ�ငး်အတာြဖင့ဆ်ံ�းြဖတေ်သာ�ကကသ်ားမ�င၏်အ��ညသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ထ်ကန်ညး်သည်
maximal tension �ကးီထာွးမ�အတကွအ်ေကာငး်ဆံ�းအ��ည ်ထိ�ေ့�ကာင့ ်end-diastolic vol- ြမင့တ်ကြ်ခငး်၊
��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငအ်��ညက်ိ�ပိ�မိ�နးီကပ်ေစေသာအားြဖင့ ်ume (ေသးွြပနေ်�ကာြပနတ်ကလ်ာြခငး်) ြဖစ်သည်
အေကာငး်ဆံ�းအ��ည၊် ေနာက ်systole ��ိအမ�ငမ်ျား၏ contractile tension ကိ�တိ�းေစသည။် ပိ�မိ�ခိ�ငမ်ာေသာ
ဆွငဲငအ်ားကေသးွပိ�ထကွေ်စသည။် ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းမ�ေသးွများပိ�ထကွလ်ာ�ပီးေနာကဆ်ံ�းတငွ်
diastolic ပမာဏတိ�းလာ�ပီး��လံ�းသညပိ်��ကးီေသာေလြဖတြ်ခငး်ကိ�အလိ�အေလျာကထ်�တလ်�တသ်ည်
အသအံတိ�းအကျယ်

အဆံ�း-diastolic အသအံတိ�းအကျယ်
၁၃၅ မီလလီတီာ

အဆံ�း-systolic အသအံတိ�းအကျယ်
၆၅ မီလလီတီာ

အဆံ�း-diastolic အသအံတိ�းအကျယ်
၁၃၅ မီလလီတီာ

အဆံ�း-diastolic အသအံတိ�းအကျယ်
၁၇၅ မီလလီတီာ

အဆံ�း-systolic အသအံတိ�းအကျယ်
၃၅ မီလလီတီာ

အဆံ�း-systolic အသအံတိ�းအကျယ်
၃၅ မီလလီတီာ

ဒဏပ်မာဏ
၇၀ မီလလီတီာ

ဒဏပ်မာဏ
၁၀၀ မီလလီတီာ

ဒဏပ်မာဏ
၁၄၀ မီလလီတီာ

(က) ပံ�မ�နေ်လြဖတြ်ခငး်
အသအံတိ�းအကျယ်

(ခ) ေလြဖတသ်ပံမာဏ
ကိ�ယခ်ျငး်စာတရား��ိေနစ�
ဆွ

(ဂ) ေလြဖတသ်ပံမာဏ
၏ေပါငး်စပ်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ�
��င့တ်ိ�းလာသည်
diastolic ပမာဏ

●ပံ� ၉-၂၂ သညေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏအေပ�ကိ�ယခ်ျငး်စာစတိလ်�ံ�ေဆာ်မ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
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��လံ�းေဗဒ ၃၂၉

စာမျက�်�ာ ၆၅

၃၃၀ အခနး် ၉

ကျံ�� �ိ�ငေ်ြခကိ���နြ်ပသည။် ကျနး်မာေသာ��လံ�းသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�်�ိသည်
အနားယ�သည့အ်ေြခအေနများတငွ ်၅၀ ရာခိ�င�်�နး်မ� ၇၅ ရာခိ�င�်�နး်ထ�တလ်�တမ်�အပိ�ငး်
အားသနွခ်နွစိ်�ကေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� ၉၀% အထြိမင့ေ်သာ်လညး်မေအာငြ်မင�်ိ�ငပ်ါ
��လံ�းသည ်၃၀ ရာခိ�င�်�နး် (သိ�)့ ဒထီကန်ညး်�ိ�ငသ်ည။်

Sympathetic stimulation သညေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏကိ�တိ�းေစသည်
��လံ�းကျံ� � �ိ�ငအ်ားကိ�အားေကာငး်ေစ�ံ�သာမကအားေကာငး်ေစသည်

ေသးွြပနေ်�ကာြပနလ်ာ (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 9-22c) ။ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ံ�ေဆာ်မ�
lation သညေ်သးွြပနေ်�ကာများကိ�ကျ�းေစသည်
ေသးွြပနေ်�ကာများမ���လံ�းသိ�ေ့�� �သိ�တ့ိ�းေစ�ပီး၊
EDV ��င့ေ်နာကပိ်�ငး်တငွေ်လြဖတသ်ကံိ�ပငတ်ိ�းေစသည်
ေနာကထ်ပ်

အသဖိံ�င ်VOLUME ကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာြဖစရ်ပ်များ၏နိဂံ�း

AND CARDIAC OUTPUT ��လံ�း�ကက ်သားများ၏ �ကံ့ခိ�ငမ်�
ကျံ� � ြခငး်��င့အ်ညေီလြဖတြ်ခငး်ပမာဏသညဤ်သိ� ့ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
�ကကသ်ား၏ကန ဦး အ��ညက်ိ�ကွြဲပားေစေသာအဆင့ ်(၁) ြဖင့အ်မ�တေ်ပးပါ
တစ်နညး်အားြဖင့ ်ventricu- ventricu- အဆင့ေ်ပ�မ�တညသ်ည။်
ကျံ� � ြခငး် (ပငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်မ�) မတိ�ငမီ် lar ြဖည့;် ��င့်
(၂) ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ�အတိ�ငး်အတာ (ကွြဲပား
trinsic ထနိး်ချ�ပ်မ�) (ကိ�ေတွ� ြမင ်● ပံ� 9-20) ။ ဒါကဆန ့က်ျငဘ်ကပ်ါပဲ
အေ�ကာဆွေဲသာအရာသညအ်�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားများကိ�အဆင့ဆ်ွြဲခငး်
ေမာ်တာယ�နစ်များစ�ေဆာငး်ြခငး်��င့စ်�ေဆာငး်ြခငး်တိ�သ့ညေ်ြပာငး်လေဲစသည်
�ကကသ်ားကျံ� �အား။ ဒယီ��ရားေတကွဘာလ�ပ်မလဲ
��လံ�း�ကကသ်ား��င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ။ အေ�ကာဆွြဲခငး်၏နဂံိ�းသည်
��နး်အား�ကာ��ညေ်သာကာလေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် စ�ေဆာငး်ေရး-
ment ၏ motor units သည�်�လံ�းမြဖစ်�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ� functional syncytia ေနရာတငွစ်�စညး်ထားသည်
contractile ဆလဲအ်ားလံ�းစိတလ်�ပ်��ားလာ�ပီးစာချ�ပ်ချ�ပ်သည်

�ိ�က�်�ကတ်ိ�ငး်ကိ�ကွြဲပားေစ�ိ�ငေ်သာကွြဲပားေသာေမာ်တာယ�နစ်များအစား
cretely activated ။

လ�မ်းမိ�းမ�အားြဖင့�် �လံ�းအထကွက်ိ�ဆံ�းြဖတေ်သာအချကမ်ျားအားလံ�း
��လံ�းခ�န�်�နး် (သိ�)့ ေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏကိ� ● ပံ� ၉-၂၄ တငွအ်ကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည ်။
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်ြဖင့�် �လံ�းအထကွတ်ိ�းေစသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
��လံ�းခ�န�်�နး်��င့ေ်လြဖတသ်�ံ�စ်ခ�စလံ�းကိ�တိ�းေစသည။် ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားတက�်ကမ�
ဥပမာအားြဖင့ေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ���လံ�းအားတိ�းေစသည်
အလ�ပ်လ�ပ်ေနေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားများသည ်O 2 -laden ကိ� ပိ�မိ�ေပးပိ�ရ့နလ်ိ�အပ်သည်
ATP စားသံ�းမ���နး်ြမင့ရ်နေ်သးွကိ�ေထာကပံ်သ့ည။်

ေနာက ်loadload သညစ်မ်ွးရညက်ိ�မညသ်ိ�လ့�မ်းမိ�းသညက်ိ�က��်�ပ်တိ�ေ့နာကဆ်နး်စစ်ပါ
��လံ�းမ�ေသးွများကိ�စ�ပ်ထ�တရ်နပ်ျကက်ကွေ်သာ��လံ�းသညမ်ညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်နညး်။
ငါတိ�ေ့နာကဆ်ံ�းစက� န ့က်ိ�မလ�ည့ခ်ငမ်�ာလံ�ေလာကတ်ဲေ့သးွေတကွိ�မစ�ပ်�ိ�ငဘ်�း။
ဤအပိ�ငး်တငွ�်�လံ�း�ကကသ်ားကိ�မညသ်ိ�အ့ာဟာရြဖည့သ်ည။်

ေသးွတိ�းေရာဂါတိ�းလာသည်
��လံ�း၏အလ�ပ်။

ventricles များကျံ� �လာေသာအခါ semilu- ကိ�တနွး်ဖွင့ရ်န်
nar valves များသည၎်ငး်တိ�အ့တကွလ်ံ�ေလာကေ်သာဖိအားကိ�ထ�တေ်ပးရမည။်
အဓိကေသးွလ�တေ်�ကာများတငွေ်သးွဖိအားကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။် အ��ပညာ

rial ေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ� ၎ငး်အားြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်loadload ဟ�ေခ�သည်
ကျံ� � ြခငး်စတင�်ပီးေနာက�်�လံ�းေပ� ��ိဝနပ်မာဏ
အကယ၍် ေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွဖိအားသညန်ာတာ��ညြ်မင့တ်ကေ်နလ�င်
ဖိအား) သိ�မ့ဟ�တထ်ကွေ်ပါကအ်ေငွ�သည ်stenotic ြဖစ်လ�င ်ventricle သညမ်ျိ�းပာွးရမည။်
ေသးွထ�တရ်နပိ်�ဖိအားေပးပါ။ ဥပမာ - အစား
ventricular ventricular ကိ�ပံ�မ�နဖိ်အား ၁၂၀ mm Hg ထ�တေ်ပးသည်
ေသးွဖိအားတိ�းရန ်၄၀၀ မီလမီီတာ Hg အထြိမင့တ်ကရ်နလ်ိ�အပ်�ိ�ငသ်ည်
ကျ�းေြမာငး်ေသာ aortic valve မ�တဆင့်

��လံ�းသညေ်ရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲမ�အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပး�ိ�ငသ်ည။်
တငပ်ါးအား�ကးီြခငး် (hypertrophy သိ�မ့ဟ�တ ်envolts) မ�တဆင့ခ်ျဲ� ြခငး်
��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျား၏�ကးီထာွးမ�၊ p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၂၈၁) ။ ဒါကဖွင့ေ်ပးတယ်
၎ငး်သညပိ်�မိ�ြပငး်ထနစ်ာွကျံ� �သာွး�ပီးပံ�မ�နေ်လြဖတြ်ခငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
ထ�တရ်နပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအတားအဆးီ��ိေနေသာ်လညး်အသအံတိ�းအကျယ ်Dis- တစ်ခ�
သကသ်ာေသာ��လံ�း (သိ�)့ အသက�်ကးီလာသည�်�င့အ်မ���လံ�းအားနညး်လာ�ိ�ငမ်ညမ်ဟ�တပ်ါ
သိ�ေ့သာ်လံ�းဝေလျာ်ေ�ကးေပးပါ။ ထိ�အေြခအေနတငွ�်�လံ�းအားနညး်ြခငး်
တရားစွဲ ��လံ�းသားသညအ်စကပငလ်�ငေ်လျာ်ေ�ကးေပး�ိ�ငခ်ဲသ့ည်

တိ�းလာသည်
ေလြဖတသ်ပံမာဏ
အဆံ�း၌-
diastolic ပမာဏ

ဒဏပ်မာဏ

ဂ

ခ

တစ် ဦး

အဆံ�း-diastolic အသအံတိ�းအကျယ်

Frank – Starling မျ�းေကးွဖွင့ထ်ားသည်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစတိလ်�ံ�ေဆာ်မ�

ပံ�မ�န် Frank – Starling
အေက�း

● ပံ� 9-23 sym- အားြဖင့ဘ်ယဘ်ကမ်��ျဖရန ့်-Starling ေကးွ၏ Shift

သနားစရာလ�ံ�ေဆာ်မ�။ end-diastolic volume (point A) အတကွ၊် အဒဲမီ�ာ
စာနာစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ�တငွ ်(B အမ�တမ်�အမ�တ ်C အထ)ိ �ကးီမားေသာေလြဖတသ်ပံမာဏ
၎ငး်သည�်�လံ�း၏ကျံ��ဆန ့�်ိ�ငအ်ားကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။် Frank – Starling
အတိ�ငး်အတာကိ�ဘယအ်တိ�ငး်အတာေပ� မ�တည၍် variable ဒဂီရီများြဖင့ဘ်ယဘ်ကသ်ိ�ေ့���သည်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ�။

��လံ�းအထကွ်

��လံ�းခ�န�်�နး် ဒဏပ်မာဏ

Parasympathetic ြဖစ်တယ်
လ�ပ်��ားမ�

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
လ�ပ်��ားမ� (��င့်
epinephrine)

ေသးွြပနေ်�ကာ

အဆံ�း-diastolic
အသအံတိ�းအကျယ်

Extrinsic ြဖစ်သည်
ထနိး်ချ�ပ်မ�

ပငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်မ�

ပငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်မ�

● ပံ� 9-24 ��လံ�း output ကိ�၏ထန်ိးချ�ပ်ေရး။ ��လံ�းေရာဂါေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အထကွသ်ည�်�လံ�းခ�န�်�နး်�ကမ်ိ��နး်ေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏ��င့ည်မီ�သည၊် ဤကနိး်ဂဏနး်သည်
ပံ� ၉-၁၉b (��လံ�းခ�န�်�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�) ��င့ပံ်� ၉-၂၀ (အေနအထား)
ေလြဖတသ်ပံမာဏ

စာမျက�်�ာ ၆၆

�ကာ��ညခ်ြံခငး်၊ �ကာ��ညခ်ြံခငး်
��လံ�းေပ�မ�ာတငထ်ားတဲပိ့�တဲဝ့နပ်မာဏကေတာင်
၎ငး်သည�်�လံ�း၌ေရာဂါေဗဒအေြပာငး်အလမဲျားကိ�ြဖစ်ေစသည်
၎ငး်သည�်�လံ�းအားနညး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။် အမ�နက်တေ��ာငေ်��ာင်
ြမင့တ်ကမ်�လနွက်ြဲခငး်သညအ်ဓိကကျေသာ��စ်ခ�အနကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
��လံ�းအားနညး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာအရာများ

��လံ�းအားနညး်ေသာအခါကျံ� � ြခငး်
��လံ�း၏ကျဆငး်သည။်

��လံ�းအားနညး် ြခငး်သညအ်လ�ပ်မလ�ပ်ြခငး်ြဖစ်သည်
��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�အမီလိ�ကရ်န်
ခ��ာကိ�ယအ်တကွလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား��င့ြ်ပနလ်ညြ်ဖည့တ်ငး်မ�

စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ ventricles တစ်ခ� (သိ�)့ ��စ်ခ�လံ�းြဖစ်ေစ
တြဖညး်ြဖညး်အားနညး်လာ�ပီးကျ�� ံး�ိ�ငတ်ယ။် တစ်ချိနတ်ငွ်

ဒဏပ်မာဏ

ပံ�မ�နပ်ါပဲ
ေလြဖတြ်ခငး်
အသအံတိ�းအကျယ်

ေလ�ာပ့ါ
ေလြဖတ်
အသအံတိ�းအကျယ်

ဒဏ်
အသအံတိ�းအကျယ�်�င့်
ေလျာ်ေ�ကးမေပး
��လံ�းပျကက်ကွ်

ပံ�မ�န ်end-diastolic အသအံတိ�းအကျယ်

အဆံ�း-diastolic အသအံတိ�းအကျယ်

(က) ��လံ�းအားနညး်ြခငး်ေ�ကာင့ခ်�ံိ�ငရ်ညက်ျဆငး်ြခငး်

��လံ�းပျကတ်ယ်

ပံ�မ�န်��လံ�း
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��လံ�းေဗဒ ၃၃၁

ventricle ချိ� �ယငွး်ပါကေသးွအားလံ�းကိ�မစ�ပ်�ိ�ငပ်ါမေအာငြ်မငေ်သာေနာကက်ယွမ်�ေသးွြပနေ်�ကာများသည၎်ငး်သိ� ့ြပနသ်ာွးသည။်
tricle သညေ်သးွများြဖင့ြ်ပည့က်ျပ်လာသည။် ��လံ�းသား
အေ�ကာငး်အမျိ�းမျိ�းေ�ကာင့မ်ေအာငြ်မင�်ိ�ငေ်သာ်လညး်
အြဖစ်များဆံ�း��စ်ခ�မ�ာ (၁) ပျကစီ်းြခငး်ြဖစ်သည်
��လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကခ်ရံြခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်��လံ�း�ကကသ်ား
��လံ�း�ကကသ်ား��င့ေ်သးွလညပ်တမ်�အားနညး်ြခငး်
(၂) အချိန�်ကာ�ကာစ�ပ်ြခငး်သညအ်ချိန�်ကာ�ကာဆန ့က်ျငြ်ခငး်
stenotic semilu- ကဲသ့ိ� ့၊
nar valve (သိ�)့ ေသးွထတဲငွေ်ရ��ညတ်ညတ်ံေ့သာြမင့တ်ကမ်�
ဖိအား။ လက�်�ိတငွ�်�လံ�းအားနညး်ြခငး်သညန်းီပါးထခိိ�ကသ်ည်
အေမရိကန�်ိ�ငင်သံား ၅ သနး်၊ ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်နးီပါး��ိလမိ့်မည်
ေရာဂါလက�ဏာေတွ� ��ိ�ပီးငါး��စ်အတငွး်ေသဆံ�းသည။် အေ�ကာငး်
��စ်စ�ေရာဂါြဖစ်ပာွးသ� ၅၀၀၀၀၀ ��ိသည။်
ဤကနိး်ဂဏနး်များ��င့အ်တ�ြမင့တ်ကလ်ာလမိ့်မညဟ်�ေမ�ာ်လင့ရ်သည်
လ� ဦး ေရအသကအ်ရွယ်

ရာဇ ၀ င၌်��လံ�းကယွမ်�သည ်အဓိကြဖစ်သည်
��လံ�းအားနညး်ြခငး်ချိ� �ယငွး်ချကသ်ည�်�လံ�းကျဆငး်ြခငး်ြဖစ်သည်
ကျံ� � ြခငး်၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ��လံ�း�ကကသ်ားအားနညး်ြခငး်ြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားသညထ်ေိရာကမ်�နညး်သည။် ပငက်ိ�ယအ်စမ်ွးအစ-
��လံ�းသညဖိ်အားတကလ်ာ�ပီး a မ�ထ�တပ်စ်သည်
ေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏေလျာန့ညး်သာွးသြဖင့�် �လံ�းအလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငရ်န်
တစ်နမိ့်အ��ည-်တငး်မာမ�ေကးွ (အေပ� erates ● Fig-
ယ�ရီးယား 9-25a) Frank – Starling ေကးွဆိ�ငး်
a အတကွေ်အာကဘ်က�်�င့ည်ာဘကသ်ိ� ့
EDV ေပးထားေသာအားနညး်ေသာ��လံ�းသညေ်သးငယသ်ည်
ပံ�မ�နက်ျနး်မာေသာ��လံ�းထကေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏ။

အေစာပိ�ငး်တငွ ်��လံ�းမတည�်ငမ်ိမ�အတကွေ်ငေွပးေချမ�ဆိ�ငရ်ာစ�ံ�န်းများ
��လံ�းအားနညး်ြခငး်အဆင့၊် အဓိကေလျာ်ေ�ကးေငနွညး်လမ်း��စ်ခ�သညက်�ညသီည်
ေလြဖတသ်ပံမာဏကိ�ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်ြပနထ်ားပါ။ ပထမ ဦး စာွကိ�ယခ်ျငး်စာတရားထား�ိ�ငရ်နလ်�ပ်ေဆာငပ်ါ
��လံ�းသညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�တိ�းေစ�ပီး��လံ�းကျံ� � ြခငး်ကိ�တိ�းေစသည်
(ပံ�မ�နဆ်သီိ� ့ ity ● ပံ� 9-25b) ။ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ���းိဆေွပးြခငး်
သိ�ေ့သာ်အချိနအ်ကန ့အ်သတတ်စ်ခ�အတကွသ်ာေလျာ်ေ�ကးေပးရနက်�ည�ီိ�ငသ်ည။်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ�့�လံ�းက norepinephrine ကိ�တံ� ့ြပနမ်�နညး်လာတယ်
�ကာ��ညထ်ေိတွ� �ပီးေနာက ်norepinephrine
��လံ�းရဲစ့ာနာတတတ်ဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာဌာနေတမွ�ာစတိ�းဆိ�ငေ်တကွ de- ြဖစ်လာတယ။်
�ပီးစီး ဒ�တယိအချကမ်�ာ��လံ�းအထကွေ်လျာန့ညး်ေသာအခါေကျာကက်ပ်များပါ ၀ ငသ်ည်
သ�တိ�၏့ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျရနေ်လျာ်ေ�ကးေပးရန�်က�ိးပမ်းမ�
ဆးီထကွေ်နစ�အတငွး်ခ��ာကိ�ယ၌်ဓာတဆ်ား��င့ေ်ရပိ�ကျန�်�ိေနြခငး်၊
ေသးွထ�ထညက်ိ�ချဲ�ထငွရ်န။် ေသးွလ�ည့ပ်တမ်�တိ�းလာသည်
volume သည ်EDV ကိ�တိ�းေစသည။် ထကွေ်ပ�လာေသာကား၏ဆန ့ထ်�တမ်�

diac �ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညအ်ားနညး်ေသာ��လံ�းအားစ�ပ်ထ�တရ်နက်�ညေီပးသည်
ပံ�မ�နေ်လြဖတသ်ပံမာဏ ( ● ပံ� ၉-၂၅b) ��လံ�းသားကအခ�မ�
ေသးွေတကွိ�စ�ပ်ထ�တ�်ပီးသ�ဆ့ြီပနလ်ာတယ်
��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငအ်��ညပိ်��ကးီသည။်

ေရာဂါတိ�းတကလ်ာသည�်�င့အ်ည ီ��လံ�းအားနညး်သည်
��လံ�းည�စ်အားသညပိ်�မိ�ဆိ�းရွားလာ�ပီး��လံ�းသည ်A သိ�ေ့ရာကသ်ည်
၎ငး်သညသ်ာမနေ်လြဖတ�်�နး်ကိ�မစ�ပ်ထ�တ�်ိ�ငေ်တာပ့ါ။
ume (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်သိ� ့ြပနသ်ာွးေသာေသးွအားလံ�းကိ�မစ�ပ်�ိ�ငပ်ါ)
ေလျာ်ေ�ကးေပးမ�ေတ�ွ�ိေပမဲ ့ဒအီချိနမ်�ာ��လံ�းကတ�နခ်ါလာတယ်
ေလျာ်ေ�ကးေပး��လံ�းပျကက်ကွမ်�မ� decompensated အေြခအေနသိ� ့
��လံ�းပျကက်ကွ။် ယခ�အခါ��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငမ်ျားသညအ်ေပ�သိ�ဆ့ွဆဲန ့လ်ာသည်
၎ငး်တိ�သ့ညဆ်ငး်သကေ်သာေြခလက၌်လညပ်တေ်နေ�ကာငး်ေထာကြ်ပသည်
အလျား��င့တ်ငး်အားမျ�းေကးွ ��လံ�းခ�နရ်ပ်သာွးပါက ေ�� �ဆက�်� ံးနမိ့် သည်
လံ�ေလာကေ်သာေသးွပမာဏကိ�တစ်သ��းများသိ�စ့�ပ်ရန်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေသးငယလ်ာသည။်

ဒဏပ်မာဏ

ပံ�မ�နပ်ါပဲ
ေလြဖတြ်ခငး်
အသအံတိ�းအကျယ်

ပံ�မ�နပ်ါပဲ
အဆံ�း-diastolic
အသအံတိ�းအကျယ်

တိ�းြမ�င့လ်ာသည်
end-diastolic ၌
အသအံတိ�းအကျယ်

အဆံ�း-diastolic အသအံတိ�းအကျယ်

(ခ) ��လံ�းအားနညး်မ�အတကွေ်လျာ်ေ�ကး

ပံ�မ�န်��လံ�း

��လံ�းပျကတ်ယ်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစတိ်
ဆွ

��လံ�းပျကတ်ယ်
မပါဘဲ
ကိ�ယခ်ျငး်စာစတိ်
ဆွ

●ပံ� ၉-၂၅ ေလျာ်ေ�ကးေပး��လံ�းပျကက်ကွ။် (က) Frank – Starling ေကးွဆိ�ငး်များ
မေအာငြ်မငေ်သာ��လံ�းသား၌ေအာကဘ်က�်�င့ည်ာဘကသ်ိ� ့ ၎ငး်၏ဆန ့က်ျံ� � �ိ�ငမ်�ေလျာန့ညး်သာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
မေအာငြ်မငေ်သာ��လံ�းသညတ်�ညေီသာ end-diastolic volume ထကေ်သးငယသ်ည့ေ်လြဖတသ်ပံမာဏကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ပံ�မ�န�်�လံ�းကလ�ပ်တယ။် (ခ) ��လံ�းအားနညး်မ�အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးေနစ�အေတာအတငွး်ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားထားပါ
လ�ံ�ေဆာ်မ�သညက်ျ�� ံးေသာ��လံ�း၏ Frank -Starling မျ�းေကးွကိ�ေြပာငး်ေစ�ပီး၊
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့�် �လံ�း၏ကျံ��ဆန ့�်ိ�ငမ်�။ end-diastolic vol- အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေငတွိ�းြခငး်
ume သညေ်သးွထ�ထညခ်ျဲ�ထငွမ်�ေ�ကာင့ဆ်န ့က်ျငေ်သာအစမ်ွးသတ� ကိိ�ပိ�မိ�တိ�းေစသည။်
ကျ�� ံးေသာ��လံ�း၏လက�ဏာ။ ��လံ�း�ကကသ်ားမ�ငအ်��ည၊် လညပ်တမ်�၊
��လံ�းအားနညး်ြခငး်သညပံ်�မ�နေ်လြဖတသ်ကံိ�ထ�တေ်ပး�ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၆၇

ေနာကြ်ပနက်ျ ြခငး်သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး် မ ြဖစ်ေပ� �ိ�ငေ်သာေသးွကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
��လံ�းသားထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ာွး�ပီးစ�ပ်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည်
ေသးွြပနေ်�ကာစနစ်။ ေသးွြပနေ်�ကာစနစ်၌ပိတဆ်ိ�မ့�သည်
ဤအေြခအေနကိ�တစ်ခါတစ်ရံတငွ ်congestive ဟ�ေခ�သည်
��လံ�းပျကက်ကွ။်

ဘယဘ်ကမ်�မေအာငြ်မငြ်ခငး်သညည်ာဘကထ်ကဆ်ိ�းရွားေသာအကျိ�းဆကမ်ျား��ိသည။်
တဖကသ်တက်ျ�� ံးြခငး်။ ဘယဘ်ကေ်နာကြ်ပနက်ျြခငး်သည ်pulmo ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
nary edema (အဆ�တ၌်ပိ�ေနေသာတစ်သ��းအရညမ်ျား) ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေသာေသးွ
အဆ�တ၌်ဆညတ်ကသ်ည။် အဆ�တ၌်ဤအရညမ်ျားစ�ပံ�လာြခငး်
duces သညေ်လ��င့ေ်သးွအ�ကား ၌ O 2 ��င့ ်CO 2 ကိ� လလဲ�ယေ်ပးသည်
အဆ�တ၊် ေသးွလ�တေ်�ကာေအာကစီ်ဂျငဓ်ာတက်ိ�ေလ�ာခ့ျေပး�ပီးအဆင့မ်ျားြမင့တ်ကေ်စသည်
အကဆ်စ်-ဖဲွ�စညး် CO 2 ကိ�အေသးွ၌တည၏်။ ထိ�အ့ြပငေ်နာကထ်ပ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဘယဘ်ကမ်�ေ�� �သိ�ပ့ျကက်ကွြ်ခငး်၏ဆိ�းရွားေသာအကျိ�းဆကမ်ျားမ�ာအလ�ပ်မလ�ပ်ြခငး်ြဖစ်သည။်
ေကျာကက်ပ်သိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ���စ်ဆတိ�းေစေသာြပဿနာ၊
lem ။ ပထမ ဦး စာွအေရး�ကးီေသာေကျာကက်ပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညစိ်တဓ်ာတက်ျသည။် ဒ�တယိ၊
ေကျာကက်ပ်များသညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်ဆား��င့ေ်ရဓာတက်ိ� ပိ�၍ ပငထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
၎ငး်တိ�သ့ညပ်လာစမာထ�ထညက်ိ�ပငခ်ျဲ�ရန�်က�ိးစားေသာအခါဆးီဖဲွ�စညး်သည်
သ�တိ�၏့ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျရနေ်နာကထ်ပ် အရညအ်လနွအ်က�ံထကွြ်ခငး်
ထနိး်သမ်ိးြခငး်သညယ်ခင�်�ိ�ပီးသားြပသနာများကိ�ပိ�မိ�ဆိ�းရွားေစသည်
ေသးွြပနေ်�ကာပိတြ်ခငး်။

ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းပိတြ်ခငး်ကိ�က�သရာတငွပ်ါဝငသ်ည်
ဆား��င့ေ်ရဓာတထ်နိး်သမ်ိးမ�ကိ�ေလျာခ့ျေပး�ပီး uri- ဓာတက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
nary ထကွ�်�ိမ���င့က်ျံ� � �ိ�ငစ်မ်ွးရညက်ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးေသာေဆးများ
ဥပမာအားြဖင့အ်ားနညး်ေသာ��လံ�း - digitalis

SYSTOLIC VERSUS DIASTOLIC ��လံ�းအားနညး် လာြခငး် phy-
sicians ြဖစ်ေစအြဖစ်��လံ�းပျကက်ကွခ်ွြဲခား ��လံ�းကျံ� �ပျကက်ကွ ်charac-
ေဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်��လံ�းကျံ� � �ိ�ငေ်ြခကျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
��လံ�းအားြဖည့ရ်နအ်ခကအ်ခ�ဲ�ိေသာ diastolic ပျကက်ကွ ်သည။် Diastolic ပါ
�� ံးနမိ့်မ�သညမ်�ကာေသးမီကအသအိမ�တြ်ပ�ထားေသာြပဿနာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် diastolic ချိ� �ယငွး်မ���င့အ်တ�
ventricles များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�် �လံ�းကိ�မြဖည့�်ိ�ငပ်ါ
�ကကသ်ားများသညစ်ညး်ချကမ်ျားအ�ကားသိ�မ့ဟ�တလ်ံ�ေလာကစ်ာွမအနားယ��ိ�ငေ်ပ
��လံ�း�ကကသ်ားများေတာင့တ်ငး်လာ�ပီးပံ�မ�နအ်တိ�ငး်မချဲ� �ိ�ငပ်ါ။ Be-
အဆးီအတားမ��ိေသာေ�ကာင့ ်diastolic ��လံ�းအားနညး်ြခငး်သညစ်�ပ်အားကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ကျံ� � ြခငး်တစ်ခ�ချငး်စီအလိ�ကေ်သးွ ဘာေဆးမ�မသံ�းပါဘ�း-
၎ငး်သည�်�လံ�းအားစိတခ်ျယံ��ကညစ်ာွက�ညေီပး�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့က်�သမ�ကိ�ရညရွ်ယသ်ည်
လက�ဏာများသကသ်ာြခငး် (သိ�)့ diastolic ြဖစ်ေပ�ေစေသာအေြခခအံေ�ကာငး်ရငး်များကိ�ရပ်တန ့ပ်ါ

အခနး်ထသဲိ�ေ့သးွများစီးဆငး်ရနခ်ငွ့မ်ြပ�ပါ
myocardium ။ ဒ�တယိအချကမ်�ာ��လံ�းနရံံများသညခ်ငွ့ြ်ပ�ရနအ်လနွထ်�သည်
O 2 ၏ပျံ� ��ံမ့� ��င့အ်ခနး်အတငွး်��ိေသးွမ�အြခားအေထာကအ်ပံမ့ျား ပျံ� ��ံ ့ြခငး်
��လံ�းဆလဲအ်သးီသးီသိ� ့ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြခားတစ်သ��းများကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်��ကကသ်ားများသညေ်သးွမ�တဆင့ေ်သးွကိ�လကခ်ရံမညြ်ဖစ်သည်
အထ�းသြဖင့ ်��လံ�းေသးွလညပ်တမ်� မ�တဆင့ ်ေသးွေ�ကာကျ�းသည်
aortic အဆိ��့�ငက်ိ�ေကျာ်�ပီး aorta မ�ေသးွလ�တေ်�ကာများကိ��ကည့ပ်ါ
● ပံ� ၉-၃၀၊ စ ၃၃၅) ၎ငး်သညေ်သးွေ�ကာများထသဲိ�ဗ့လာြဖစ်ေနသည်
ညာဘက ်atrium

��လံ�း�ကကသ်ားသည၎်ငး်၏ေသးွအားအများစ�ကိ�ရ��ိသည်
diastole ။ ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�သညသ်သိသိာသာ��ိသည်
အေ�ကာငး်ရငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့ ်systole ေလ�ာခ့ျေနစ� ပထမအချကက်စာချ�ပ်ချ�ပ်တယ်
myocardium၊ အထ�းသြဖင့အ်စမ်ွးထကေ်သာဘယဘ်က ်ventricle၊
��လံ�းေသးွလ�တေ်�ကာ၏အဓိကအကိ�ငး်များကိ�ဖိ; ဒ�တယိ၊
aortic valve အဖွင့သ်ည ်coro ဝငေ်ပါကက်ိ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ပိတဆ်ိ�ေ့စသည။်
nary ေရယာ�များ ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းေသးွလ�တေ်�ကာအများစ�စီးဆငး်မ� (၇၀%ခန ့)်
aortic ေသးွေပါငခ်ျိန�် �င့အ်တ� diastole ကာလအတငွး်ြဖစ်ေပ�သည်

Systole ပါ Diastole ေဆး

mm Hg

ml/မိနစ်

၁၂၀

၈၀

၅၀၀

၀ ယသ်ည်

Aortic ဖိအား

ဘယဘ်က၌်ေသးွများစီးဆငး်ေနသည်
coronary ေသးွလ�တေ်�ကာ

●ပံ� ၉-၂၆ ေသးွေ�ကာကျ�းေသးွစးီဆငး်မ�။ အများစ�ကေသးွေ�ကာကျ�းတယ်
ေသးွေ�ကာများစ�ေဝးေနေသာေ�ကာင့ ်diastole အတငွး်စီးဆငး်သည။်
systole အတငွး်လံ�းလံ�းနးီပါးဖိပိတလ်ိ�ကသ်ည။်
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၃၃၂ အခနး် ၉

ေရာဂါ။

��လံ�း�ကကသ်ားကိ�အားြဖည့ေ်ပးသည်
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲေ်တမွ�ာ mitochondria �ကယဝ်စာွပါဝငပ်ါတယ။်
O 2- မ�ီခိ�စမ်ွးအင ်organelles ။ အမ�နအ်ားြဖင့ ်၄၀% အထ�ိ�ိသည်
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏ဆလဲထ်�ထညက်ိ� mitochondria ကသမ်ိးပိ�ကသ်ည၊်
��လံ�းသည ်O 2 ေပးပိ�မ့���င့ ်မညမ်�မ�တညသ်ညက်ိ���နြ်ပသည်
ေပါငး်စပ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာစမ်ွးအငက်ိ�ထ�တေ်ပးရန ်aerobic metabolism
ဆွအဲား (စာမျက�်�ာ ၃၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ��လံ�း�ကကသ်ားများလညး်များစာွ��ိသည်
myoglobin သည ်O 2 ပမာဏကိ� ��လံ�းအတငွး် သိ�ေလ�ာငေ်ပးသည်
ချကခ်ျငး်သံ�းရန ်(စာမျက�်�ာ ၂၇၈ တငွ�်ကည့ပ်ါ) ။

��လံ�းသားကသ�ဆ့ကီအများစ�ကိ�လကခံ်တယ်
ေသးွေ�ကာမ�တဆင့ေ်သးွေထာကပ့ံ်သည်
diastole ကာလအတငွး်လညပ်တမ်�။
ေသးွအားလံ�း��လံ�းသိ� ့ြဖတသ်ာွးေသာ်လညး်��လံ�းသည်
�ကကသ်ား သည၎်ငး်၏အတငွး်မ� O 2 (သိ�)့ အာဟာရများကိ� မထ�တယ်��ိ�ငပ်ါ
အေ�ကာငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့အ်ခနး်များ ပထမ ဦး စာွ၊

aortic ဖိအားကျဆငး်လာသည�်�င့အ်မ�စီးဆငး်မ�ကျဆငး်လာသည။် ၃၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ာ��ိသည်ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွလ�တေ်�ကာစီးဆငး်မ���လံ�းကျံ� � (ကာလအတငွး်ြဖစ်ေပ� ● ပံ� 9-26) ။
��လံ�းေသးွေ�ကာစီးဆငး်မ�အတကွဤ်ကန ့သ်တခ်ျကသ်ညအ်ထ�းြဖစ်လာသည။်

��လံ�းခ�န�်�နး်ြမနြ်ခငး်၊ diastolic အချိနြ်ဖစ်သည့အ်ခါအေရး�ကးီသည်
အများ�ကးီေလ�ာလ့ိ�ကတ်ယ။် ေတာငး်ဆိ�မ�များြမင့တ်ကလ်ာေသာအခါ၌သာ
��လံ�းကိ�ပိ�မိ�လျငြ်မနစ်ာွစ�ပ်ရန ်O 2 ��င့ ်O ကိ�ေထာကပံ်ရ့နအ်ချိနန်ညး်သည်
�ပီးေြမာကေ်အာငြ်မငရ်န၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�င�်ကကသ်ားအားအာဟာရကိ�
အလ�ပ်ဝနပိ်လာသည။်

�ကကသ်ား၏��လံ�းသိ�ေ့သးွစးီဆငး်မ�၏လိ�ကဖ်ကမ်� ၂

လိ�အပ်ချကမ်ျား မညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစ၊ ပံ�မ�နအ်ေြခအေနတငွ�်�လံ�းသည်
�ကကသ်ားများသည၎်ငး်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေထာကပံ်ရ့နလ်ံ�ေလာကေ်သာေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ရ��ိသည။်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�၌ပငေ်သးွေ�ကာများေသးွစီးဆငး်မ���နး်ကိ�ထနိး်ေပးသည်
၎ငး်၏အနားယ�မ���နး်ကိ�ငါးဆအထတိိ�းေစသည။် ဘယလ်ိ�လ�ဲကည့ရ်ေအာင။်

အပိ�ေသးွများကိ�အဓိကအားြဖင့�် �လံ�းဆလဲမ်ျားသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
ေသးွေ�ကာကျ�းေစေသာ vasodilation (သိ�)့ ချဲ� ြခငး်၊ ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အထ�းသြဖင့ ်diastole အတငွး်ေသးွစီးဆငး်မ�ပိ�များသည။် ဟိ
��လံ�း၏ြပည့မီ်ရနေ်သးွေ�ကာစီးဆငး်မ�လိ�အပ်သည်
O သည ်အြခားအရာများ��င့မ်တ�ေသာေ�ကာင့ ်O 2 လိ�အပ်ချကမ်ျား တိ�းလာသည်
တစ်သ��းများသည ်O2 2 ကိ�ေသးွမ� ပိ�မထ�တ�်ိ�ငပ်ါ
၎ငး်၏ဇီဝြဖစ်စ�ကိ�တိ�းတကေ်စရနအ်ေထာကအ်က�ြပ�ရန၎်ငး်၏သေဘ�ာများကိ� ြဖတ၍်

စာမျက�်�ာ ၆၈

ကာကယွမ်�များ အနားယ�သည့အ်ေြခအေနေအာက�်�ိအြခားတစ်သ��းအများစ�ကိ�သာထ�တယ်�သည်
O 2 ၏ ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်ကိ� ေသးွမ�တဆင့စီ်းဆငး်သည်
၎ငး်တိ�အ့ား ဆွထဲ�တ�်ိ�ငေ်သာ O 2 အရံ အေတာ်အတနက်ျနသ်ည်
တစ်သ��းများသည ်O 2 လိ�အပ်ချကမ်ျား တိ�းလာေသာအခါ ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာတစ်သ��းများ�ိ�ငသ်ည်
ပိ��ကးီေသာတစ်ခ�ကိ�ဖယ�်�ားြခငး်ြဖင့၎်ငး်ရ��ိ�ိ�ငေ်သာ O 2 ကိ�ချကခ်ျငး် တိ�းပါ
၎ငး်မ�တဆင့ေ်သးွမ�တဆင့ ်O 2 ရာခိ�င�်�နး် မတ�တာကေတာ,့
အနားယ�ေနသည့အ်ေြခအေန၌ပင�်�လံ�းသည ်၆၅% အထဖိယ�်�ားေပးသည်
O 2 သည�်�လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာသေဘ�ာများတငွရ်�ိ�ငေ်သာပမာဏထကမ်ျားစာွပိ�သည။်
အြခားတစ်သ��းများြဖင့ဆ်ွသဲည။် ၎ငး်သည ်O ၌ 2 အတကွအ်ရံ အနညး်ငယ ်ချနထ်ားသည်
��လံ�းေသးွေ�ကာကျ�းလ�င�်�လံ�း O 2 လိ�အပ်ချကမ်ျားတိ�းလာ သင့သ်ည ်။ ထိ�ေ့�ကာင့၊်
ပိ��ပီးအိ�ေပးေသာအားြဖင့မ်�လတနး်နညး်လမ်း 2 ရ��ိ�ိ�ငပ်ါေစ�ိ�ငပ်ါတယ်
��လံ�း�ကကသ်ားသညေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးြခငး်အားြဖင့ြ်ဖစ်သည။်

��လံ�းေသးွေ�ကာစီးဆငး်မ�ကိ�တံ� ့ြပနရ်နအ်ဓိကြပ�ြပငေ်ြပာငး်လသဲည်
��လံ�း၏ O 2 လိ�အပ်ချကမ်ျားအတကွ ်အေြပာငး်အလမဲျား ။ အဆိ�ြပ�ထားသ�များထတဲငွ်
ေသးွစီးဆငး်မ���င့ ်O 2 လိ�အပ်ချကမ်ျား အ�ကားဆကသ်ယွမ်� သည ်adenosine ြဖစ်သည်
��လံ�းခ�နေ်နစ� adenosine triphosphate (ATP) မ�ဖဲွ�စညး်သည်
ဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�။ ��လံ�းဆလဲမ်ျား ဖဲွ�စညး်၍ adeno- ပိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
��လံ�းလ�ပ်��ားမ�တိ�းလာေသာအခါ sine သည�်�လံ�း��င့ည်လီာသည်
O 2 ပိ�လိ�အပ်�ပီး စမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ် ATP ကိ�ပိ�သံ�းေနတယ။် ဟိ
adenosine ကိ� paracrine အြဖစ်သ��ပ်ေဆာငသ်ည်
O 2 -Rich ကိ� ပိ�မိ�ခငွ့ ်ြပ�၍ ��လံ�းေသးွေ�ကာများကိ� ချဲ� ြခငး်
သ�တိ�ရဲ့ေ့သးွေတကွိ�ေတွ�ဆံ�ဖိ�ပိ့�တက�်ကတဲ�့�လံ�းဆလဲေ်တဆွကီိ�ေသးွေတစီွးဆငး်တယ။်
O 2 ဝယလ်ိ�အား ( ● ပံ� ၉-၂၇) အိ�တိ�ကဆ်ိ�ငသ်ည့ ်2 အိ�မ�ေပးပိ� ့ 2

��လံ�း�ကကသ်ားသညဓ်ာတတ်ိ�းဆန ့က်ျငပ်စ�ညး်ေပ�တငွမ်�တညေ်နေသာေ�ကာင့လ်ိ�အပ်ချကမ်ျားသညအ်ေရး�ကးီသည်
စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ရနလ်�ပ်ငနး်စ�များ ��လံ�းသညလ်ံ�ေလာကေ်သာ ATP မရ�ိ�ငပ်ါ
anaerobic metabolism မ�တဆင့်

��လံ�းသညအ်နညး်ငယသ်ာ��ိေသာ်လညး် ��လံ�းသားကိ�အာဟာရြဖည့ေ်ပးသည်
Anaerobic mea ြဖင့၎်ငး်၏စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကက်ိ�ပံပိ့�းေပး�ိ�ငသ်ည။်
tabolism ��င့၎်ငး်၏ O 2 ေထာကပံ်မ့� အေပ� �ကးီမားစာွမ�ီခိ�ရမည ်၊ ၎ငး်သညသ်ညး်ခ�ံိ�ငသ်ည်
၎ငး်၏အာဟာရေထာကပံ်မ့�တငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာေြပာငး်လမဲ�များ��ိသည။် ��လံ�းသညေ်လာငစ်ာအရငး်အြမစ်များြဖစ်သည်
အဓိကအားြဖင့ ်free fatty acids ကိ�အနညး်��င့အ်များဂလ�းကိ�စ့်��င့သ်ံ�းသည်
lactate သည၎်ငး်တိ�ရ့��ိ�ိ�ငမ်�ေပ�မ�တညသ်ည။် ��လံ�း�ကကသ်ားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သသိသိာသာလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငလ်�ပ်�ိ�င�်ပီးဇီဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်များကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
မညသ်ည့အ်ာဟာရဓာတမ်ဆိ�မလံ�ေလာကြ်ခငး်၏အဓိကအ��ရာယြ်ဖစ်သည်
��လံ�းေသးွေ�ကာစီးဆငး်မ�သညေ်လာငစ်ာဆမီလံ�ေလာကေ်သာ်လညး် O 2 ချိ� �တဲသ့ည။်

Atherosclerotic ေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါ
��လံ�းအတကွမ်��ိမြဖစလ်ိ�အပ်ေသာေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�ဆံ�း�� ံး�ိ�ငသ်ည။်

ေသးွေ�ကာစီးဆငး်မ�လံ�ေလာကမ်�သည၎်ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
မညသ်ည့အ်ချိန၌်မဆိ� ��လံ�းသား O 2 ေတာငး်ဆိ�ချက ်ပံ�မ�န၌်
��လံ�း၊ ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွစီးဆငး်မ�သညတ်စ်ဆကတ်ညး်ြမင့တ်ကလ်ာသည်

O 2 ေတာငး်ဆိ�မ�များြမင့တ်ကလ်ာသည။် ေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါ��င့အ်တ�ေသးွေ�ကာကျ�းသည်
စီးဆငး်မ�သညြ်မင့တ်ကလ်ာေသာ O 2 လိ�အပ်ချကမ်ျား ��င့အ်��ိနမ်မီ�ိ�ငေ်ပ ။ ဟိ
သကတ်မ်း ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွေ�ကာေရာဂါ (CAD) ေရာဂါေဗဒကိ�ရည�်�နး်သည်
ေသးွအားေလျာန့ညး်ေစေသာေသးွေ�ကာနရံံများအတငွး်၌အေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဤေရယာ�များမ�တဆင့စီ်းဆငး်သည။် ေပးထားေသာေသးွစီးဆငး်မ���နး်
အနားယ�ချိနတ်ငွလ်ံ�ေလာကေ်သာ်လညး်��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအားထ�တမ်�သိ�မ့ဟ�တလ်ံ�ေလာကမ်�မ��ိေပ
အြခားစိတဖိ်စီးမ�အေြခအေနများ။

��လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကမ်�အပါအ ၀ င ်CAD ၏��ပ်ေထးွမ�များကိ�၎ငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်ပါ
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�တငွေ်သဆံ�းရြခငး်အေ�ကာငး်ရငး်တစ်ခ�တညး် CAD သည်
ဤ�ိ�ငင်တံငွေ်သဆံ�းမ�အားလံ�း၏ ၅၀% ခန ့သ်ညအ်ေြခခအံေ�ကာငး်အရငး်ြဖစ်သည။်
CAD သည ်myocardial ischemia ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�င�်ပီးစ�း��ေသာေရာဂါြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ယ��ရားသံ�းခ�ြဖင့ ်myocardial infarction: (၁) ေလးနက ်vas-
��လံ�းေသးွလ�တေ်�ကာများ၏ cular spasm (၂) athero- ဖဲွ�စညး်ြခငး်၊
sclerotic plaques ��င့ ်(၃) thromboembolism ။ ငါတိ�ေ့ဆးွေ�းွမယ်
တစ်လ�ည့စီ်

VASCULAR SPASM ေသးွေ�ကာအေ�ကာ သညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ အေ�ကာများ
��လံ�းေသးွေ�ကာများကိ�ကျ�းေြမာငး်သာွးေစေသာဆွငဲငမ်�။ အေ�ကာ
spasms သည ်CAD ၏အေစာပိ�ငး်အဆင့မ်ျား��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အများအားြဖင့အ်ေအးမိြခငး်၊ ကိ�ယခ်��ာအားစိ�ကထ်�တြ်ခငး် (သိ�)့ ထေိတွ� ြခငး်တိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်ရသည်
စိ�းရိမ်စိတ။် အေြခအေနကေြပာငး်ြပနလ်�န�်ပီးအများအားြဖင့�်ကာ��ညမ်ခပံါဘ�း
��လံ�း�ကကသ်ားကိ�ပျကစီ်းေစေလာကေ်အာင�်�ညသ်ည။်

ေသးွေ�ကာကျ�းအိ�းများတငွ ်O 2 အလနွန်ညး်ေသာအခါ
endothelium (ေသးွေ�ကာနရံံများ) သည ်platelet ကိ�တက�်ကေစသည်
အချက ်(PAF) လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်မျိ�းမျိ�းကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်ပးေသာ PAF ဟ�အမညေ်ပးထားသည်
၎ငး်၏ပထမဆံ�း��ာေဖွေတွ� ��ိေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အတကွ ်platelets များကိ�အသကသ်ငွး်သည။် ၎ငး်၏အနက်
endothelium မ�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကေ်သာအြခားအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ PAF သညပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည်
ေအာကခ်ေံသးွေ�ကာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသိ�၎့ငး်ကိ�ေပါငး်စညး်ေစသည။်
ေသးွေ�ကာများေတာင့တ်ငး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

Atherosclerosis ဖံွ� �ဖိ�းမ� Atherosclerosis သည ်အကျိ�းေကျးဇ�း တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ဆ�တယ်�တက်ျဆငး်လာေသာေသးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါသည ်occlusion သိ� ့ ဦး တညသ်ည်
ထခိိ�ကေ်သာေသးွေ�ကာများ (တြဖညး်ြဖညး်ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်) သညေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
သ�တိ�က့တဆင့ ်Atherosclerosis သည ်plaques လက�ဏာများြဖစ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာနရံံများအတငွး်ေသးွေ�ကာနရံံများေအာကတ်ငွဖဲွ်�စညး်သည။် အာ -
erosclerotic plaque တစခ်�တငွ ်ဖံ�းလ�မ်းထားေသာ lipid �ကယဝ်ေသာ core တစခ်� ပါ ၀ ငသ်ည်
a သညထ်ပ်ိမ�ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားပံ�မ�နမ်ဟ�တြ်ခငး်၊
collagen �ကယဝ်ေသာတယွဆ်ကတ်စ်သ��းထ�ပ်။ ကမ�ညး်ြပားပံ�စံသည၎်ငး်အတိ�ငး်ြဖစ်သည်
သေဘ�ာ lumen (သိ�မ့ေ��ာငသ်ာ ● ပံ� 9-28) ။

ပါဝငက်�ညရီမည့အ်ချကမ်ျားအားလံ�းတ�ညမီညမ်ဟ�တေ်သာ်လညး်
ဟ�တသ်ည၊် မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�များသညေ်အာကပ်ါတိ�က့ိ�ခွြဲခားခဲသ့ည်
တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာသည့အ်ြဖစ်အပျကမ်ျား၏��ပ်ေထးွေသာအစီအစ�များ
erosclerosis:

1. Atherosclerosis ေသးွေ�ကာနရံံမ�ဒဏရ်ာများြဖင့စ်တငသ်ည။်
၎ငး်သည ်အဆင့က်ိ�သတမ်�တ ်ေပးေသာ ေရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်� ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
plaque စ�ေဆာငး်ြခငး် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး်သညအ်ကာအကယွတ်ံ� ့ြပနမ်�ြဖစ်သည်
၎ငး်သညေ်ရာဂါက�းစကမ်�ကိ�တိ�ကဖ်ျကေ်ပး�ပီးပျကစီ်းသာွးေသာတစ်သ��းများကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငေ်ပးသည။် (�ကည့ပ်
p ၄၂၀) ။ သိ�ေ့သာ်ဒဏရ်ာ၏အေ�ကာငး်ရငး်သညအ်တငွး်၌��ိေနေသးသည်
အိ�းနရံံ၊ ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့သာ၊ အနမိ့်တနး်ေရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်�

��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏ Metabolic လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
(ေအာကဆ်ဂီျငလ်ိ�အပ်သည)်

Adenosine

ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွေ�ကာများကိ� Vasodilation ေပးြခငး်

ေအာကဆ်ဂီျငလ်ိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနေ်အာကဆ်ဂီျငရ်��ိသည်

��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသိ�ေ့သးွစီးဆငး်သည်

● ပံ� 9-27 ဟာအိ�မ�ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွစးီဆငး်မ�၏ကိ�ကည်မီ� 2

��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားလိ�အပ်သည။်
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��လံ�းေဗဒ ၃၃၃

စာမျက�်�ာ ၆၉

၃၃၄ အခနး် ၉

ဆယစ်���စ်များစာွအတငွး်ေသးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါများကိ� ဦး တညသ်ာွးေစ�ိ�ငသ်ည်
ဖဲွ�စညး်ြခငး်��င့�် �လံ�းေရာဂါ။ Plaque ဖဲွ�စညး်ြခငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချများစာွ��ိသည်
ြဖစ်ေစသည။် ေသးွလ�တေ်�ကာကိ�အလွသဲံ�းစားလ�ပ်သညဟ်�ယ�ဆရေသာအရာများသညပိ်တသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
ေသးွေ�ကာများေရာငရ်မ်းမ�တံ� ့ြပနမ်�တငွ ်oxidized cholesterol၊
free radicals များ၊ ေသးွတိ�း၊ homocysteine၊ ဓာတ�ပစ�ညး်များ
အဆဆီလဲမ်ျား၊ သိ�မ့ဟ�တပ်ျကစီ်းေစေသာဘကတ်းီရီးယားများ��င့ဗိ်�ငး်ရပ်စ်များပင်
ေသးွေ�ကာနရံံများ။ အြဖစ်များဆံ�းေသာလ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာကိ�ယစ်ားလ�ယေ်ပ�လာသည်
oxidized cholesterol ြဖစ်ဖိ�။့ (အခနး်ကဏ��င့ ်ပတသ်က၍် ထပ်မံေဆးွေ�းွလိ�သည်
athero- ဖံွ� �ဖိ�းမ�အတကွက်ိ�လကစ်ထေရာ��င့အ်ြခားအချကမ်ျား
နဗ်ေ�ကာ, စာမ�ကျ��ာ 336-337 အေပ�ေဘာငျ feature ကိ�ေတွ� ြမင ်■ Concepts,
စိနေ်ခ�မ�များ��င့အ်ြငငး်ပာွးမ�များ။ )

၂။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်atherosclerosis ၏ကန ဦး အဆင့သ်ညလ်က�ဏာြဖစ်သည။်
အလနွအ်က�ံ endothelium ေအာက�်�ိစ�ေဆာငး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
low-density lipoprotein (LDL) ပမာဏကိ� မေကာငး်ဘ�းလိ�ေ့ခ�တယ်
ကိ�လကစ်ထေရာကိ�ပ�ိ�တနိး်သယပိ်�း��င့ေ်ပါငး်စပ်သည။် LDL ကဲသ့ိ� ့
ေသးွေ�ကာနရံံတငွစ်�ြပံ�ေနေသာဤကိ�လကစ်ထေရာထ�တက်�နသ်ည်
oxidized လာသည၊် အဓိကအားြဖင့၎်ငး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ oxidative အမ�ိကမ်ျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာဆလဲမ်ျား ဤစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များသည ်free radicals များြဖစ်�ပီး အလနွမ်တည�်ငမ်ိပါ
ဓာတြ်ပ�မ�အလနွြ်မင့မ်ားေသာအလီကထ်ရွနခ်ျိ� �တဲေ့သာအမ�နမ်ျား Antioxi-
LDL ဓာတတ်ိ�းြခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးေသာဗီတာမငမ်ျားြဖစ်ေသာ ဗီတာမငအ်းီ၊

ဗီတာမင ်C ��င့ ်beta-carotene တိ�သ့ည ်plaque ကိ�ေ��းေစသည်
အစစ်ခခံျက။်

၃။ oxidized LDL ��င့/်သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားပါဝငမ်�ကိ�တ�န ့ြ်ပနြ်ခငး်
ယားယြံခငး်၊ endothelial ဆလဲမ်ျားသညဆ်ွေဲဆာင�်ိ�ငေ်သာဓာတ�ပစ�ညး်များထ�တလ်�ပ်သည်
monocytes၊ ေသးွြဖ�ဆလဲအ်မျိ�းအစားတစ်ခ�သိ�ဆ့ိ�ကသ်ည။် ဒါေတကွခ�ခအံားကိ�ကျေစပါတယ်
ဆလဲမ်ျားသညေ်ဒသတငွး်ေရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

၄ ငး်တိ� ့ သညေ်သးွများထကွ�်ပီးေသးွေ�ကာနရံံထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က်
cytes များသညအ်�မဲတမ်းအေြခချသည၊် ချဲ�သည၊် �ကးီမားလာသည်
macrophages ဟ�ေခ�ေသာ phagocytic ဆလဲမ်ျား Macrophages အလနွြ်ပငး်ထနသ်ည်
phagocytize (p ။ 31 ကိ��ကည့ပ်ါ) ဤဆလဲမ်ျားမြဖစ်မချငး် oxidized LDL
အဆကီျေသာအစကမ်ျား��င့ြ်ပည့သ်ပ်ိလာ�ပီး၎ငး်တိ�သ့ညအ်ြမ��ပ်မထဘေဲပ�လာသည။်
ဏ��ကည့သ်ည။် ယခ�အ ြမ��ပ်ဆလဲမ်ျား ဟ�ေခ� �ပီး၎ငး်ကိ� အလနွဆ်ွေဲဆာငထ်ားသည်
macrophages သညအ်ိ�းအဖံ�းေအာက၌်စ�ြပံ�လာ�ပီး a ကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
atherosclerotic ၏အေစာဆံ�းပံ�စံ ြမင�်ိ�ငေ်သာ fatty streak
plaque

၅။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်plaque ဖဲွ�စညး်ြခငး်၏အေစာဆံ�းအဆင့သ်ညထ်�းြခားသည်
ကိ�လကစ်ထေရာ�ကယဝ်ေသာ endothelium ေအာကတ်ငွစ်�ေဆာငး်ြခငး်ြဖင့်
deposit ။ ဤေရာဂါသညအ်တငွး်�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့ချာေမွ�သည်
ေသးွေ�ကာနရံံသည�်ကကသ်ားအလ�ာမ�ေရွ�လျားသည်
ေသးွေ�ကာများသည ်lipid စ�ေဆာငး်ြခငး်၏ထပ်ိတငွ�်�ိသည်
endothelium ေအာကတ်ငွ ်ဤေ���ေြပာငး်မ�သညဓ်ာတ�ေဗဒေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
icals များသညေ်ရာငရ်မ်းေသာေနရာတငွြ်ဖန ့သ်ည။် သ�တိ�ရဲ့ေ့နရာသစ်မ�ာ၊
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသည ်ဆကလ်က၍် �ကးီထာွး�ပီး�ကးီထာွးလာသည။်
ducing atheromas သညေ်ပျာေ့ပျာငး်ေသာ (ကငဆ်ာမဟ�တေ်သာ) အကျိတမ်ျားြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာနရံံများတငွေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား အတ�တကွ
lipid �ကယဝ်ေသာ core ��င့ ်overlying smooth �ကကသ်ားများသညရ်င့က်ျကလ်ာသည်
plaque

၆။ ၎ငး်သညဆ်ကလ်ကဖံွ်� �ဖိ�းလာသည�်�င့အ်မ� plaque သညတ်ြဖညး်ြဖညး်�ကးီထာွးလာသည်
သေဘ�ာ၏ lumen ထသဲိ� ့ ြပန ့ေ်နသည့က်မ�ညး်ြပားသညက်ျ�းေစသည်
ေသးွစီးဆငး်�ိ�ငေ်သာအေပါကက်ိ�ဖွင့သ်ည။်

၇။ အိ�းကျ�းေစေသာ၊ oxidized LDL ကိ�ပိ�မိ�ေထာကပံ်ေ့ပးြခငး်
hibits များသည ်endothelial ဆလဲမ်ျားမ� nitric oxide ကိ� ထ�တလ်�တသ်ည ်။ နထရစ်
ေအာကဆ်ိ�ဒသ်ညေ်အာကေ်ြခဓာတက်ိ�ေြဖေလျာေ့ပးေသာြပညတ်ငွး်ဓာတ�သတငး်ပိ� ့ြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာနရံံအတငွး်၌ပံ�မ�နေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏အလ�ာ ြပနလ်ည-်
ဤေချာေမွ� �ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏ laxation သညသ်ေဘ�ာကိ�ကျယေ်စသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
�ိ�ကထ်ရစ်ေအာကဆ်ိ�ဒထ်�တလ်�တမ်�ေလျာန့ညး်ြခငး်၊ ဖံွ� �ဖိ�းြခငး်ေ�ကာင့ပ်ျကစီ်းသာွးေသာသေဘ�ာများ
plaques များသညပံ်�မ�နက်ဲသ့ိ�အ့လယွတ်က�မချဲ� �ိ�ငပ်ါ။

၈။ ထ�ေသာကမ�ညး်ြပားသညအ်ာဟာရဖလ�ယမ်�ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပးသည်
ဦး ေ��ာကေ်သးွလ�တေ်�ကာနရံံအတငွး်တည�်�ိေသာဆလဲမ်ျားအတကွ်
plaque ဝနး်ကျင၌်နရံံ၏ယိ�ယငွး်ြခငး်။ ဆည-်
အသကအ်ရွယ�်ကးီရင့ေ်သာေနရာကိ� fibroblasts (အမာရွတပံ်�စံဆလဲမ်ျား) ကကျ�းေကျာ်လာသည်
plaque ေပ�တငွ ်collagen �ကယဝ်ေသာ connective tissue cap ကိ�ဖဲွ�စညး်ပါ။ (အဲ
သကတ်မ်း နဗ်ေ�ကာ နညး်လမ်းများ fibrous ဆက၏် "အလနွအ်က�ံ�ကးီထာွး
တစ်သ��းများ၊ ထိ�ေ့�ကာင့ ်ဤအေြခအေန၏ထ�းြခားချကမ်�ာ atherosclerosis ဟ�ေသာေဝါဟာရြဖစ်သည။်
atheromas ��င့ ်sclerosis တိ�က့ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ lipid ��င့အ်တ���ိသည်
စ�ေဆာငး်ြခငး်။ )

၉။ ေရာဂါ၏ေနာကပိ်�ငး်အဆင့မ်ျားတငွ ်Ca 2 သည ်မ�ကာခဏမိ�းရွာသည်
ကမ�ညး်ြပား အလနွဒ်�က�ေရာကေ်သာသေဘ�ာသညမ်ာေကျာလာ�ပီးမခွ�ဲိ�ငပ်ါ။
လယွက်�တတသ်ည။်

THROMBOEMBOLISM ��င့ ်ATH ၏အြခားေပါငး်စပ်မ�များ

EROSCLEROSIS Atherosclerosis သညေ်သးွလ�တေ်�ကာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းကိ�တိ�ကခ်ိ�ကသ်ည်
ခ��ာကိ�ယအ်တကွသ်ာမကဆိ�းရွားေသာအကျိ�းဆကမ်ျားတငွထ်ခိိ�ကပ်ျကစီ်းမ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ဦး ေ��ာက�်�င့�် �လံ�း၏တနဆ်ာများသိ� ့ ဦး ေ��ာကထ်မဲ�ာ atheroscle-
rosis သညေ်လြဖတြ်ခငး်၏အဓိကအေ�ကာငး်အရငး်ြဖစ်ေသာ်လညး်��လံ�း၌��ိသည်
myocardial ischemia ��င့၎်ငး်၏��ပ်ေထးွမ�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဟိ

ကမ�ညး်ြပား

ကမ�ညး်ြပားLumen

Endothelium

Lipid �ကယဝ်ေသာအ�တိ�င်
plaque ၏

Collagen �ကယဝ်သည်
�ကကသ်ားေချာေမွ�
plaque အဖံ�းပံ�မ�နေ်သးွ

သေဘ�ာနရံံ

●ပံ� ၉-၂၈ Atherosclerotic plaque သည�်�လံ�းေသးွေ�ကာကျ�းထတဲငွ�်�ိသည။်

Sloop-Ober/V

isuals Unlimited ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၇၀

ေအာကပ်ါအလားအလာ��ပ်ေထးွမ�များ
��လံ�းေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါများ
■ Angina pectoris ။ တြဖညး်ြဖညး်ချငး်
plaque ြပ�း၏ largement
သေဘ�ာသညဆ်ကလ်ကက်ျ�းေြမာငး်လာသည။်
အမျိ�းသားများသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာသည်
ေသးွေ�ကာများေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည၊်
မ�ကာခဏဆိ�သလိ�အ�ကမ်ိ�ကမ်ိအခါခါ�က�ံရသည်
sient myocardial ischemia ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
ေသးွစီးဆငး်မ���င့လ်ိ�ကဖ်ကည်ေီသာစမ်ွးရည်
cardiac O 2 လိ�အပ်ချကမ်ျားပိ�လာသည်
ကန ့သ်တ ်��လံ�းသားကမတတ�်ိ�ငေ်ပမဲ့
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်"ခစံားရသည"် နာကျငမ်�သညဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
myocardial ischemia ��င့အ်တ� အလဲိ�
angina pec ဟ�ေခ�ေသာ��လံ�းနာကျငမ်�

ေသးွစီးဆငး်မ�

(က) Thrombus (ခ) အဘီိ�လာ (ဂ) Thromboembolic ြပညတ်ညန်ာ

ေသးွစီးဆငး်မ�

Thrombus

အဘီိ�လာ

● ပံ� 9-29 thromboembolism ၏အကျိ�းဆကမ်ျား။ (က) thrombus သညတ်ြဖညး်ြဖညး်ကျယလ်ာ�ိ�ငသ်ည်
ထိ�ေနရာ၌သေဘ�ာကိ�လံ�းဝမပိတမ်ချငး် (ခ) thrombus သည၎်ငး်၏ေနရာမ�လတွထ်ကွသ်ာွး�ိ�ငသ်ည။်
tachment သညေ်သးငယသ်ည့သ်ေဘ�ာေအာကပိ်�ငး်ကိ�လံ�း ၀ ပိတေ်စ�ိ�ငေ်သာ embolus ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။်
(ဂ) thromboembolic ဒဏရ်ာကိ�လံ�း ၀ ပိတထ်ားေသာသေဘ�ာ၏ electron micrograph ကိ�စကငဖ်တြ်ခငး်။
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��လံ�းေဗဒ ၃၃၅

toris (“ ရငဘ်တန်ာြခငး်”) ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်sternum ေအာကတ်ငွခ်စံားရ�ပီး၎ငး်သည်
ဆယက်ိ�ရည�်�နး်သည ်(လာပံ�ေပ�သည်
ဘယဘ်ကပ်ခံ�း��င့ဘ်ယဘ်ကလ်ကေ်မာငး်မ�ဆငး် (p ။ 176) ဟိ
��လံ�း O 2 ေတာငး်ဆိ� သည့အ်ခါတိ�ငး် angina pectoris ၏လက�ဏာများသညြ်ပနြ်ဖစ်တတသ်ည်
ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွစီးဆငး်မ���င့ဆ်က�်ယွ။် �ကးီလနွး်သည။်
လံ�ေလာကေ်သာ၊ အားထ�တေ်နစ�သိ�မ့ဟ�တစိ်တဖိ်စီးမ�များေနစ�။ နာကျငမ်�ကစ�းစားတယ်
စ�ေဆာငး်ထားေသာအားြဖင့�် �လံ�းအာ�ံ�ေ�ကာအဆံ�းများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ြခငး်မ�ရလဒ်
��လံ�းသည၎်ငး်၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးအကန ့အ်သတသ်ိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည့အ်ခါ lactate ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
anaerobic metabolism (p ။ 278) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ischemia ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
လက�ဏာအတိ�ချ�ပ် angina တိ�ကခ်ိ�ကမ်�များသညအ်များအားြဖင့ယ်ာယသီာြဖစ်သည်
ေနာကြ်ပနလ်�ည ့◌၍် vasodilator ေဆးများေသာကြ်ခငး်ြဖင့အ်နားယ�ြခငး်ြဖင့သ်ကသ်ာ�ိ�ငသ်ည်
nitroglycerin ( သိ�)့ ��စ်ခ�လံ�း ကဲသ့ိ� ့ Nitroglycerin သညေ်သးွေ�ကာကျ�းြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
vasodilation ကိ� metabolically metabolized လ�ပ်�ပီး nitric oxide သိ�ေ့ြပာငး်သည၊်
၎ငး်သညေ်သးွေ�ကာများကိ�ေချာေမွ�ေစေသာ�ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စသည။်
■ Thromboembolism ။ ကျယြ်ပန ့ေ်သာ atherosclerotic plaque ကိ�ေပး�ိ�ငသ်ည်
အားနညး်ေသာ endothelial အဖံ�းကိ� ြဖတ၍်၊
ေကာ်လာဂျင�်ကယဝ်ေသာအေြခခေံကာ်လာဂျငက်ိ�ေသးွအားထ�တလ်�တသ်ည်
plaque ၏ connective tissue ထ�ပ်။ အြမ��ပ်ဆလဲမ်ျားသညဓ်ာတ�ပစ�ညး်များထ�တလ်�တသ်ည။်
plaque ၏ fibrous cap ကိ�အားေပျာေ့စ�ိ�ငေ်သာ cals များကိ�ချိ�းြခငး်ြဖင့၎်ငး်
connective tissue မ�ငမ်ျားကိ�ေအာကသ်ိ�ဆ့ငး်သည။် အမ�ငထ်�ေသာ Plaques များ
ဦး ထ�ပ်များသညေ်ပါက�်ပဲ�ိ�ငေ်ြခမ��ိေသာေ�ကာင့တ်ည�်ငမ်ိသညဟ်�ယ�ဆသည။်
သိ�ရ့ာတငွပ်ါးလ�ာေသာအမ�ငဓ်ာတပ်ါ ၀ ငေ်သာ ဦး ထ�ပ်များ��င့အ်တ�သာွးများသညမ်တညမ်�ငမ်ိြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
၎ငး်တိ�သ့ညေ်ပါက�်ပဲေစ�ပီးေသးွခြဲဖစ်ေပ� ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

ေသးွဥမ �ားများ (ေသးွ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
သေဘ�ာခ�တယ်ငွး်ချက�်�င့ေ်သးွခဖဲွဲ�စညး်ြခငး်) ပံ�မ�နအ်ားြဖင့မ်လ�ပ်ပါ
ေချာေမွ�။ ကျနး်မာေသာအိ�းအဖံ�းများကိ�လိ�ကန်ာပါ။ ဒါေပမယ့ပ်နး်ကနြ်ပားတငတ်ဲအ့ခါ
ေသးွေ�ကာပျကစီ်းတဲေ့နရာမ�ာ collagen ကိ�ဆကသ်ယွ�်ကစိ� ့
site ��င့ေ်သးွခဖဲွဲ�စညး်ြခငး်ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နက်�ညသီည။် သားေမးွ
thermore, အြမ��ပ်ဆလဲမ်ျားသညေ်သးွခအဲားြမ�င့တ်ငရ်နအ်စမ်ွးထကသ်ည။် ဤကဲသ့ိ� ့
ေသးွေ�ကာ နရံံတငွပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေသးွခကဲိ� thrombus ဟ�ေခ�သည ်။
thrombus သညလ်ံ�းဝမပိတဆ်ိ�မ့ချငး်တြဖညး်ြဖညး်ကျယလ်ာ�ိ�ငသ်ည်
ထိ�ေနရာ၌သေဘ�ာ (သိ�)့ ေသးွများဆကလ်ကစီ်းဆငး်ေနသည်
thrombus သည၎်ငး်ကိ��ဖိ�ဖျက�်ိ�ငသ်ည။် ၎ငး်သညြ်မစ်ေအာကပိ်�ငး်သိ� ့ ဦး တညေ်နသည်
လတွလ်တွလ်ပ်လပ်စီးဆငး်ေနေသာေသးွခ ဲ(သိ�)့ embolus သညေ်သးငယမ်�ကိ�လံ�းလံ�းလျားလျားတပ်�ိ�ငသ်ည်
သေဘ�ာ ( ● ပံ� ၉-၂၉) ။ ထိ�ေ့�ကာင့မ်�တဆင့ ်thromboembolism ath-
erosclerosis သညတ်ြဖညး်ြဖညး်သိ�မ့ဟ�တ�်�တတ်ရက�်�တတ်ရကပိ်တဆ်ိ� ့ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာသေဘ�ာ (သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားမညသ်ည့သ်ေဘ�ာမဆိ�) ။
■ ��လံ�း��တတ်ရကေ်ဖာကြ်ပနမ်�။ ��လံ�းေသးွေ�ကာေ�ကာလံ�းဝပလပ်ေသာအခါ၊
သေဘ�ာမ� ေပးအပ်ေသာ ��လံ�းတစ်သ��းသည ်O 2 depri- တငွ ်မ�ကာမီေသဆံ�းသာွးသည။်
ထိ�ေနရာကိ�မေထာကပံ်�့ိ�ငပ်ါက��လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကခ်ရံသည။်
အနးီအနား��ိသေဘ�ာများမ�ေသးွများ��င့ြ်ပည့ေ်နသည။်

တစ်ခါတစ်ရံမ�ာချိ� �တဲေ့သာေနရာတစ်ခ�သညေ်သးွရ��ိရနလ်ံ�ေလာကသ်ည်
လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ထက ်ပိ�၍ အေပါငပ်စ�ညး်ေစာငေ်ရ တည�်�ိ
ကပ်လျကေ်သးွေ�ကာများမ�ေသးငယသ်ည့အ်ကိ�ငး်အခကမ်ျား
တ�ညေီသာဧရိယာကိ�ေက�းပါ။ ဤဆကစ်ပ်ပစ�ညး်အိ�းများသညမ်ဖံွ� �ဖိ�း�ိ�ငပ်ါ
��တတ်ရက�်�တတ်ရကပိ်တဆ်ိ�သ့ာွးေသာ်လညး်��တတ်ရကအ်သကက်ယ�်ိ�ငသ်ည။်
အဆငသ်င့ဖံွ်� �ဖိ�းသည။် ထိ�သိ�ေ့သာေသးွေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်များသညမ်�ကာခဏ
atherosclerotic constric ြဖစ်သည့အ်ချိနက်ာလအတငွး်
တိ�းတကမ်�သညတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကလ်ာသည၊် သိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်တိ�သ့ညတ်ညတ်ံေ့သာအားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည်
ပံ�မ�န ်aerobic ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်ြဖင့�် �လံ�းကိ�ေတာငး်ဆိ�သည။်

အေပါငပ်စ�ညး်လညပ်တမ်�မ��ိြခငး်၏အတိ�ငး်အတာ
��လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကခ်ရံချိနတ်ငွပ်ျကစီ်းသာွးေသာဧရိယာသညအ်ရွယအ်စားေပ�မ�တညသ်ည်
ပိတဆ်ိ�ထ့ားေသာသေဘ�ာ - ပိတထ်ားေသာသေဘ�ာ�ကးီသည�်ကးီေလ၊
ထိ�ေဒသသညေ်သးွေထာကပံ်မ့�ဆံ�း�� ံးခဲသ့ည။် အြဖစ် ● ပံ� 9-30 တစ်သ��ပ်ေဖာ်
��လံ�းေသးွလညပ်တမ်�၌အမ�တ ်A ၌ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
အမ�တ ်B ��ိပိတဆ်ိ�မ့�ထကပိ်�မိ�ကျယြ်ပန ့ေ်သာပျကစီ်းဆံ�း�� ံးမ� Be-
အေ�ကာငး်မ�ာ�ပီးြပည့စံ်�ေသာအဓိကေသးွလ�တေ်�ကာ��စ်ခ�သာ��ိသည်
ဤအဓိကအကိ�ငး်အခကမ်ျားထမဲ�တစ်ခ�ခ�ကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်သညရ်လဒေ်ကာငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
sive myocardial ပျကစီ်း။ ဘယဘ်ကေ်သးွေ�ကာပိတြ်ခငး်သညအ်များဆံ�းြဖစ်သည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဤသေဘ�ာသညေ်သးွ၏ ၈၅ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
��လံ�းတစ်သ��း။

��လံ�း�ကကသ်ားဧရိယာ
ေသးွေထာကပံ်မ့�ဆံ�း�� ံးခဲသ့ည်
��လံ�းေသးွေ�ကာြဖစ်လ�င်
အမ�တ ်A တငွပိ်တထ်ားသည ်။

��လံ�း�ကကသ်ားဧရိယာ
ေသးွေထာကပံ်မ့�ဆံ�း�� ံးခဲသ့ည်
��လံ�းေသးွေ�ကာြဖစ်လ�င်
အမ�တ ်B တငွပိ်တထ်ားသည ်။

ညာဘကေ်သးွေ�ကာကျ�း
ေသးွလ�တေ်�ကာ

ညာဘက ်ventricle

ဘယဘ်ကေ်သးွေ�ကာကျ�းတယ်
ေသးွလ�တေ်�ကာ

ဘယဘ်က ်ventricle

တစ ်ဦး

ခ

●ပံ� ၉-၃၀ သည ်myocardial ပျကစ်းီြခငး်၏လ�ပ်ငန်းေဆာငတ်ာတစခ်�ြဖစသ်ည်
ပိတထ်ားေသာသေဘ�ာ၏အရွယအ်စား

စာမျက�်�ာ ၇၁

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

Atherosclerosis: ကိ�လကစ်ထေရာ��င့ေ်ကျာ်လန်ွ
atherosclerosis ေရာဂါြဖစ်ရြခငး်အေ�ကာငး်ရငး်ကိ�မသရိေသးပါ။
မ��ငး်မလငး်ဘ။ဲ အချိ��ေသာအ��ရာယြ်မင့မ်ားေသာအချကမ်ျား��ိသည်
တိ�းတကလ်ာေသာဆကစ်ပ်မ���င့ဆ်ကစ်ပ်ခဲသ့ည်
atherosclerosis ��င့ေ်သးွေ�ကာကျ�းြခငး်
��လံ�းေရာဂါ။ သ�တိ�တ့ငွပ်ါဝငသ်ည်
မျိ�း�ိ� းအထံ�၊ အ ၀ လနွြ်ခငး်၊ အဆင့ြ်မင့ြ်ခငး်
အသကအ်ရွယ၊် ေဆးလပ်ိေသာကြ်ခငး်၊ ေသးွတိ�းေရာဂါ၊ အလ�ပ်မလ�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်
cise၊ ေသးွ၏ C ပါဝငမ်�ြမင့မ်ားြခငး်၊
ဓာတြ်ပ�ေသာဓာတ၊် homo- အဆင့ြ်မင့တ်ကြ်ခငး်၊
cysteine၊ က�းစကေ်ရာဂါများ၊ အများစ�
နာမညဆ်ိ�းြဖင့ေ်ကျာ်တကေ်နေသာကိ�လကစ်ထေရာအဆင့်
ေသးွ

ကိ�လကစ်ထေရာအရငး်အြမစမ်ျား
ကိ�လကစ်ထေရာအတကွအ်ရငး်အြမစ်��စ်ခ���ိသည်
ခ��ာကိ�ယ၊် (၁) ကိ�လကစ်ထေရာဓါတမ်ျား��င့အ်တ�စားသံ�းြခငး်
�ကကဥ်၊ အနေီရာငက်ဲသ့ိ�တ့ရိစ�ာနထ်ကွပ်စ�ညး်များ
အသား၊ ေထာပတသ်ညအ်ထ�း�ကယဝ်သည်
ဤ lipid (တရိစ�ာနအ်ဆတီငွက်ိ�လကစ်ထေရာပါ ၀ ငသ်ည)်

အပငမ်ျားသညအ်ဆမီျားေသာအားြဖင့မ်��ိ�ကေပ။ ��င့်
(၂) ဆလဲမ်ျားမ�တစ်ဆင့က်ိ�လကစ်ထေရာများထ�တလ်�ပ်ြခငး်၊
သးီြခားအသညး်ဆလဲမ်ျား

“ ေကာငး်ေသာ” ��င့“် မေကာငး်ေသာ” ကိ�လကစ်ထေရာ
အမ�နေ်တာ၎့ငး်သညစ်�စ�ေပါငး်ေသးွအဆဓီာတမ်ဟ�တပ်ါ
အဆင့�်�ိေသာ်လညး်ကိ�လကစ်ထေရာပမာဏကိ�ချညေ်��ာငထ်ားသည်
၎ငး်သည ်plasma protein သယေ်ဆာငသ်�အမျိ�းမျိ�းသိ� ့
အ��ရာယ�်�င့ ်ပတသ်က၍် အေရး�ကးီဆံ�းြဖစ်သည်
atherosclerotic ��လံ�းေရာဂါကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ကိ�လကစ်ထေရာသည ်lipid ြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်သညအ်လနွမ်ဟ�တပ်ါ
ေသးွ၌ေပျာ်ဝငသ်ည။် ကိ�လကစ်ထေရာအများစ�
ေသးွကိ�တကိျတဲပ့လာစမာပ�ိ�တနိး်နဲတ့ွထဲားတယ်
lipoprotein com ၏ပံ�စံြဖင့သ်ယေ်ဆာငသ်�များ
plexes များသညေ်သးွ၌ေပျာ်ဝငသ်ည။် ဟိ
အဓိက lipoproteins သံ�းမျိ�းကိ�အမညေ်ပးထားသည်
သ�တိ�ရဲ့ပ့�ိ�တငး်သပ်ိသညး်ဆနဲယ့��ရင်

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့က်ိ�လကစ်ထေရာသည ်HDL တငွ�်�ိသည်
complexes ေတကွိ� "good" cho-
HDL ကိ�လကစ်ထေရာကိ�ဖယ�်�ားေပးေသာေ�ကာင့ ်lesterol၊
ဆလဲမ်ျားမ�အသညး်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယမ်�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖယထ်�တရ်န ်မဟ�တပ်ါ
HDL သညပိ်�ေနေသာ choles များကိ�ဖယ�်�ားရနက်�ညသီည။်
တစ်သ��းများမ� terol သာမက၊ ၎ငး်အြပင်
LDL ဓာတတ်ိ�းြခငး်ကိ�တားဆးီြခငး်ြဖင့က်ာကယွေ်ပးသည။်
ထိ� ့ြပငမ်�ကာေသးမီကသ�ေတသနကေထာကြ်ပသည်
HDL တငွေ်ရာငရ်မ်းမ�ကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
atherosclerotic plaques များကိ�တည�်ငမ်ိေစသည်
သ�တိ�က့ေပါက�်ပဲဖိ�အ့လားအလာနညး်�ပီးေလ�ာန့ညး်ပါတယ်
ေသးွခဖဲွဲ�စညး်ြခငး်၊ ဆန ့က်ျငေ်သာလ�ပ်ရပ်အားလံ�း
atherosclerosis ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�။
atherosclerosis ၏အ��ရာယသ်ညေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်သည။်
HDL ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၌�ကာ��ညသ်ည်
ေသးွ; ဆိ�လိ�သညမ်�ာ HDL ြမင့မ်ားေသာအဆင့မ်ျားသည်
atheroscle ြဖစ်ပာွးမ�နညး်ြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်
rotic ��လံ�းေရာဂါ။

လ�မ်းမိ�း�ိ�ငေ်သာအြခားအချကအ်ချိ� �
atherosclerotic အ��ရာယသ်ည ်HDL ��င့ဆ်ကစ်ပ်�ိ�ငသ်ည်
အဆင့မ်ျား; ဥပမာ- ေဆးလပ်ိေသာကတ်ာနညး်တယ။်
HDL သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်လက့ျင့ခ်နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
HDL ။

ဆလဲမ်ျားမ�ကိ�လကစ်ထေရာကိ�စ�ပ်ယ�သည်
lipids အများစ���င့မ်တ�ဘကဲိ�လကစ်ထေရာကိ�အသံ�းမြပ�ပါ
ဆလဲမ်ျားမ�ဇီဝြဖစ်စ�ေလာငစ်ာအြဖစ် အဒဲအီစားအဒဲါကိ�ေဆာငရွ်ကေ်ပးတယ်
ပလာစမာ၏မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�အြဖစ်
branes ။ ထိ�အ့ြပငအ်ထ�းဆလဲအ်မျိ�းအစားအချိ� �လညး်��ိသည်
Synthes အတကွက်ိ�လကစ်ထေရာကိ�သံ�းပါ။
steroid ကဲသ့ိ�ေ့သာ secretory ထ�တက်�နမ်ျားစာတမ်း
ေဟာ်မ�နး်များ��င့သ်ညး်ေြခဆားများ အလနွဆ်ံ�းြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားသညက်ိ�လကစ်ထေရာအချိ� �ကိ�ေပါငး်စပ်ေပး�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယပိ်�င ်plasma အေြမ�းပါးေတအွတကွလ်ိ�အပ်တဲ့
၎ငး်တိ�သ့ညလ်ံ�ေလာကစ်ာွမထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ

�

) ဆလဲ၏်ကိ�ယပိ်�ငက်ိ�လကစ်ထေရာကိ�ယ�သည်
synthesis (ကိ�လကစ်ထေရာအသစ်နညး်သည်
made) ပိတထ်ားသည။် အကွအဲ�ပဲများ��င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်သည။်
terol ြပတလ်ပ်မ�သညဆ်လဲက်ိ�ြဖစ်ေစသည်
LDL receptors များပိ�မိ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ေသးွမ�ကိ�လကစ်ထေရာပိ�များလာတယ။်

ေသးွတငွး်ကိ�လကစ်ထေရာကိ�ထန်ိးသမ်ိးေပးြခငး်
အဆင့�်�င့ ်Cholesterol Metabolism
ေသးွတငွး်အဆဓီာတမ်ျားကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးြခငး်
ဆလဲမ်ျားသိ� ့ terol ေထာကပံ်မ့�သညစိ်တ ်၀ ငစ်ားမ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
အစားအေသာကမ်ျားတငွက်ိ�လကစ်ထေရာ��င့်
အသညး်မ�ကိ�လကစ်ထေရာေပါငး်စပ်မ� ဘယေ်တာလ့ဲ
အစားအေသာကမ်ျားတငွက်ိ�လကစ်ထေရာပါဝငမ်�ပမာဏ
တနွ ့ြ်ခငး်၊ အသညး် (အသညး်) choles များေပါငး်စပ်ြခငး်
terol ကိ�လကစ်ထေရာများေ�ကာင့ပိ်တထ်ားသည်
ေသးွသည ်hepatic enzyme ကိ�တိ�က�ိ်�ကတ်ားသည်
ကိ�လကစ်ထေရာေပါငး်စပ်မ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
ကိ�လကစ်ထေရာပိ�စားသည၊် ပိ�နညး်သည။်
အသညး်အားြဖင့ ်အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်ရွးချယတ်ဲအ့ခါ
အစားအစာများမ� lesterol စားသံ�းမ�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
အသညး်သညဤ် lipid ကိ�ပိ�မိ�ေပါငး်စပ်သည်
ကိ�လကစ်ထေရာ၏ဟန ့တ်ားေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
အေရးပါေသာ hepatic enzyme ကိ�ဖယ�်�ားသည။် ဤ၌
နညး်လမ်းအားြဖင့ေ်သးွတငွး်ကိ�လကစ်ထေရာကိ�ကျေစသည်
အေတာ်အတနတ်ည�်ငမ်ိေသာအဆင့တ်ငွထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
ကိ�လကစ်ထေရာစားသံ�းမ�အေြပာငး်အလ�ဲ�ိေသာ်လညး်၊ ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သည်
ကိ�လကစ်ထေရာကိ�သသိသိာသာေလ�ာခ့ျရနခ်ကခ်သဲည်
ကိ�လကစ်ထေရာများကျဆငး်ြခငး်ြဖင့ေ်သးွ၌
terol စားသံ�းမ�

HDL သညက်ိ�လကစ်ထေရာကိ�အသညး်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်
အသညး်သညက်ိ�လကစ်ထေရာကိ�လျိ� � ဝ�ကသ်ည်
ကိ�လကစ်ထေရာမ�ရ��ိေသာသညး်ေြခရညမ်ျားသညသ်ညး်ေြခရညထ်သဲိ� ့
သညး်ေြခရညသ်ညသ်ညး်ေြခလမ်းေ�ကာငး်ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
ဆားများသညအ်စာေြခြဖစ်စ�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားေသာကိ�လကစ်ထေရာ��င့သ်ညး်ေြခရညအ်များစ�သည်

ြ
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၃၃၆ အခနး် ၉

lipid: (၁) high-density lipoproteins
(HDL) တငွ ်ပ�ိ�တငး်ဓာတအ်များဆံ�းပါ ၀ ငသ်ည်
��င့က်ိ�လကစ်ထေရာအနညး်ဆံ�း၊ (၂) သပ်ိသညး်ဆနညး်ေသာ li-
poproteins (LDL), ေလျာန့ညး်ေြပး��ိသညေ်သာ
tein ��င့ပိ်�လကစ်ထေရာ; (၃) အလန်ွ
low-density lipoproteins (VLDL)၊
ပ�ိ�တနိး်အနညး်ဆံ�း��င့အ်များဆံ�း��ိသည်
lipid၊ သိ�ေ့သာ်သ�တိ�သ့ယေ်ဆာငေ်သာ lipid သည ်neutral fat ြဖစ်သည။်
ကိ�လကစ်ထေရာမဟ�တပ်ါ။

ကိ�လကစ်ထေရာများကိ� LDL complex များတငွသ်ယေ်ဆာငသ်ည်
“ မေကာငး်ေသာ” ကိ�လကစ်ထေရာဟ�ေခ�သည၊်
ကိ�လကစ်ထေရာများကိ�ဆလဲမ်ျားသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည၊်
ေသးွေ�ကာပိတေ်နသ�ေတအွပါအဝင်
နရံံများ၊ LDL ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကရ်န ်ဦး တညခ်ျက်
oping atherosclerosis သသိသိာသာတိ�းလာသည်
LDL ပမာဏြမင့တ်ကြ်ခငး် ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ်
ေသးွလ�တေ်�ကာနရံံအတငွး် oxidized LDL သညအ်ဓိက
ေရာငရ်မ်းမ�ြဖစ်စ�အတကွ ်jor trigger
၎ငး်သည ်athero- ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ� ဦး တညသ်ည။်
sclerotic plaques (p ။ 333 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ထိ�ေ့�ကာင့ပ်မာဏအေပ� မ�တည၍် ေထာကပံ်ရ့မည။်
plemental ကိ�လကစ်ထေရာကိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးေနသည်
ေသးွ

ဆလဲမ်ျားသညက်ိ�လကစ်ထေရာကိ�စ�ပ်ယ�ေပးသည်
ေသးွမ� receptor ကိ�ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့်
အထ�းသြဖင့ ်LDL ကိ�ချညေ်��ာင�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာပ�ိ�တငး်များ
�ပီးေတာဒ့ ီreceptors ေတကွိ�အခနး်ထထဲည့လ်ိ�ကတ်ယ်
plasma အေြမ�းပါး။ LDL အမ�နတ်စ်ခ�ြဖစ်တဲအ့ခါ
အေြမ�းပါး receptors တစ်ခ���င့ခ်ျည်
ဆလဲသ်ညလ်ကခ်ေံသာအားြဖင့အ်မ�နက်ိ�စ�ပ်ယ�သည။်
mediated endocytosis, receptor ��င့အ်ားလံ�း (�ကည့ပ်ါ
p ၃၁) ။ ဆလဲအ်တငွး်၌ lysosomal အငဇိ်�ငး်များ��ိသည်
ကိ�လကစ်ထေရာကိ�ဖယ�်�ားရန ်LDL ကိ�ချိ�းဖျကသ်ည။်
၎ငး်ကိ�ေပါငး်စပ်ရနဆ်လဲသ်ိ�ရ့��ိေစသည်
ဆလဲအ်သစ်အေြမ�းပါး။ LDL လကခ်သံည်
ဆလဲအ်တငွး်မ�လတွေ်ြမာကေ်သာ tor သညြ်ပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�သည။်
စကဘ်းီသညမ်ျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းသိ� ့ြပနသ်ာွးသည။်

free free cholesterol များလနွး်လ�င်
ဆလဲ၌် lates များ၊ LDL ေပါငး်စပ်မ���စ်ခ�လံ�း��ိသည်
receptor protein (ကိ�လကစ်ထေရာနညး်သည်

ေနာကပိ်�ငး်တငွဆ်ားများမ�အစာကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
အ�များကိ�ေသးွထသဲိ� ့ြပနလ်ညအ်သံ�းြပ�သည်
အသညး် သိ�ေ့သာ်ကိ�လကစ်ထေရာ��င့သ်ညး်ေြခရည်
စ�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့ြ်ပနမ်ရသည့ဆ်ားများသညဖ်ယ�်�ားခရံသည။်
မစငက်ိ�မ�ီ။ ခ��ာကိ�ယမ်�ဆံ�း�� ံးသည။်

ထိ�ေ့�ကာင့အ်သညး်သညအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။်
စ�စ�ေပါငး်ေသးွတငွး်ကိ�လကစ်ထေရာအဆင့က်ိ�ရပ်ဆိ�ငး်ြခငး်၊
LDL ��င့ ်HDL အ�ကားအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�
ကိ�လကစ်ထေရာစီးဆငး်မ�ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
အသညး်��င့အ်ြခားဆလဲမ်ျားအ�ကား
ဤယ��ရားများကိ�ေြပာငး်လသဲည့အ်ခါတိ�ငး်
ေသးွတငွး်ကိ�လကစ်ထေရာအဆင့က်ိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည်
လ�တစ် ဦး ချငး်စီ၏�သဇာလ�မ်းမိ�း�ိ�ငမ်ည့န်ညး်လမ်းြဖစ်သည်
atherosclerosis သိ� ့ ဦး တညခ်ျက်

ဖကတ်းီအကဆ်စ်ဓါတမ်ျားစားသံ�းမ�ကွြဲပားသည်
စ�စ�ေပါငး်ေသးွတငွး်ကိ�လကစ်ထေရာအဆင့က်ိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည်
ယ��ရားတစ်ခ� (သိ�)့ တစ်ခ�ထကပိ်��ပီးလ�မ်းမိ�းေနသည်
ကိ�လကစ်ထေရာပါဝငြ်ခငး် ေသးွ
ကိ�လကစ်ထေရာအဆင့ြ်မင့တ်ကလ်ာသည�်�င့အ်မ�
ြပည့စံ်�ေသာဖကတ်းီအကဆ်စ်များကိ��က�ိတငေ်တွ� ��ိြခငး်

စာမျက�်�ာ ၇၂

အဒဲါေတေွ�ကာင့တ်ရိိစ�ာနေ်တမွ�ာအဓိကေတွ�ရတယ်
fatty acids များသညက်ိ�လကစ်ထေရာေပါငး်စပ်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
သညး်ေြခဆားအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ဟန ့တ်ားသည။် ၌
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်polyunsaturated fatty စားသံ�းြခငး်၊
အကဆ်စ်များ၊ အများစ�၏အဆမီျားေသာအကဆ်စ်များ
အပငမ်ျားသညေ်သးွတငွး်ကိ�လကစ်ထေရာကိ�ေလျာက့ျေစသည်
��စ်ခ�စလံ�းကိ�ဖယ�်�ားပစ်ြခငး်အားြဖင့အ်ဆင့မ်ျား
ကိ�လကစ်ထေရာ��င့က်ိ�လကစ်ထေရာမ�ရ��ိေသာသညး်ေြခရည်
မစငတ်ငွဆ်ားများ

ကိ�လကစ်ထေရာအြပငအ်ြခားအ��ရာယအ်ချကမ်ျား
ကိ�လကစ်ထေရာအ�ကားဆကစ်ပ်မ�အားေကာငး်ေသာ်လညး်
��လံ�းေရာဂါ၊ လ�နာအားလံ�း၏ထကဝ်ကေ်ကျာ်
��လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကမ်���င့အ်တ�ပံ�မ�နက်ိ�လကစ်ထေရာ��ိသည်
profile ��င့အ်ြခားေကာငး်မနွစ်ာွတညေ်ဆာကထ်ားေသာအ��ရာယမ်��ိပါ
အချကမ်ျား။ ��ငး်��ငး်ေြပာရရငအ်ြခားအချကေ်တမွ�ာပါဝငေ်နတယဆ်ိ�တာ��ငး်ပါတယ်
��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါဖံွ� �ဖိ�းမ�
ဒလီ�ေတထွမဲ�ာ ဤအချကမ်ျားတ�ည�ီိ�ငသ်ည်
athero- ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�လညး်အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
မေကာငး်ေသာ choles ��ိသ�များတငွန်ဗ်ေ�ကာ၊
terol အဆင့မ်ျား ေအာကပ်ါတိ�သ့ည ်ဦး ေဆာငသ်�များထမဲ�
အြခားြဖစ်�ိ�ငေ်သာအ��ရာယအ်ချကမ်ျားတငွ်

■ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၏ဓာတေ်လ�ကားအေသ�းကိ�အဆင့ဆ်င့်
homocysteine ကိ�မ�ကာေသးမီကေသာကခ်ဲသ့ည။်
��လံ�းသားအတကွ�်က�ိတငခ်န ့မ်�နး်�ိ�ငသ်�အြဖစ်ရည�်�နး်သည်
လ�တစ် ဦး ၏ေရာဂါ��င့မ်ကငး်ပါ
ကိ�လကစ်ထေရာ/lipid ပ�ိ�ဖိ�ငး် Homocysteine   ြဖစ်သည်

အလယအ်လတထ်�တက်�နအ်ြဖစ်ဖဲွ�စညး်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲအ့ာဟာရဓါတက်ိ�စ�ပ်ယ�ြခငး်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် methionine စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�များသည-်

lieve homocysteine   သညအ်ာနသိငက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
erosclerosis ြပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�အားေပးြခငး်ြဖင့်
ေသးွေ�ကာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏အေစာပိ�ငး်
ဤေသးွလ�တေ်�ကာဖံွ� �ဖိ�းမ�အဆင့်
ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်အေြခအေန ဒါအ့ြပင ်homo-
cysteine   သည ်endothelial ကိ�ပျကစီ်းေစသည်
ဆလဲမ်ျား��င့ ်LDL ဓာတတ်ိ�းြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
��စ်ခ�စလံ�းသည ်plaque ကိ�အေထာကအ်က�ြပ��ိ�ငသ်ည်
ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ ဗီတာမငဘ် ီ၃ - ေဖာလစ်အကဆ်စ်၊
ဗီတာမင ်B, 12 , ��င့ ်ဗီတာမင ်B က 6 ကိ�အက�နက်စားေသာခ့ျက်
homocysteps ကိ���ငး်လငး်ေစေသာလမ်းေ�ကာငး်များတငွအ်ခနး်ကဏ္
ေသးွမ�ထကွသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဤ် B

ေသးွကိ�ထနိး်သမ်ိးရနဗီ်တာမငအ်ားလံ�းလိ�အပ်သည်
homocysteine   သညလ်ံ�ြခ�ံေသာအဆင့တ်ငွ�်�ိသည။်

am Inflamma ၏အခနး်ကဏ� �ိ��နြ်ပသည။်
atherosclerotic plaques များကိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်
ဒါကအဆင့အ်တနး်ြမင့တ်ဲသ့�ေတပွါ
C-reactive protein လိ�ေ့ခ�တဲေ့သးွကေနရတာပါ
ေရာငရ်မ်းမ�အမ�တအ်သား၊ ပိ�ြမင့သ်ည်
��လံ�းေသးွလ�တေ်�ကာပိတြ်ခငး်ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခအ��ရာယ်
သကေ်တာင့သ်ကသ်ာ ေလလ့ာမ�တစ်ခ�တငွလ်�သညြ်မင့မ်ားသည်
သ�တိ�၏့ေသးွ၌ C-reactive protein အဆင့်
တစ် ဦး ထကသ်ံ�းဆပိ�များပါတယ်
ေနာကထ်ပ် ၁၀ ��စ်မ�ာ��လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကခ်ရံတယ်
ဒပီ�ေလာငမ်�အဆင့န်မိ့်တဲသ့�ေတွ

tory ပ�ိ�တနိး် ေရာငရ်မ်းြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�တငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
atherosclerosis, ေရာငရ်မ်းဆန ့က်ျင်
အကစ်ပရငက်ဲသ့ိ�ေ့သာေဆးများသညတ်ားဆးီကာကယွေ်ပးသည်
��လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကမ်�။ ထိ� ့ြပငအ်ကစ်ပရငသ်ည်
၎ငး်မ�တဆင့�်�လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကမ်�များကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေသးွခဖဲွဲ�စညး်ြခငး်ကိ�ဟန ့တ်ားရာတငွအ်ခနး်ကဏ္

■ စ�ေဆာငး်ေဒတာတစ်ခ� in- အ�ကြံပ�
fectious agent သညအ်ရငး်ခြံဖစ်�ိ�ငသ်ည်
များစာွေသာကစိ�များတငွတ်ရားခြံဖစ်သည်
atherosclerotic ေရာဂါ။ ေတထွမဲ�ာပါပါတယ်
အဓိကသသံယ��ိသ�များမ�ာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ
က�းစကေ်ရာဂါြဖစ်ေစေသာ Chlamydia pneu

moniae အေအးမိ-နာကျငေ်စေသာ ေရယ�နဗိ်�ငး်ရပ်စ်၊
��င့သ်ာွးဖံ�းေရာဂါြဖစ်ေစေသာဘကတ်းီရီးယားများ ငါက-

အေရး�ကးီတာကက�းစကမ်�ေတ�ွကားဆကစ်ပ်မ���ိရင်
��လံ�းေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
အတညြ်ပ��ပီးပါကပဋဇီိဝေဆးများကိ�ထည့�်ိ�ငသ်ည်
��လံ�းေရာဂါကာကယွမ်�၏ပံ�စံ
ဗျ�ဟာများ။

မငး်ြမငတ်ဲအ့တိ�ငး်ပဲဆကဆ်ေံရးက
tween atherosclerosis၊ ကိ�လကစ်ထေရာ��င့်
အြခားအချကမ်ျားမ�ာ��ငး်��ငး်လငး်လငး်မ��ိေပ။ အများ�ကးီြပန်
ဒ�ီ�ပ်ေထးွတဲေ့ရာဂါကိ�ေလာေလာဆယ�်�ာေဖွေနပါတယ်
ြဖစ်ပာွးမ�များ��ိေနေသာေ�ကာင့်
erosclerosis သညအ်လနွြ်မင့မ်ား�ပီး၎ငး်၏အကျိ�းဆကမ်ျားကိ�ြဖစ်ေစသည်
အသကဆ်ံ�း�� ံး�ိ�ငသ်ည။်

Acute Myocardial Infarction (Heart Attack) ၏ြဖစ�်ိ�ငေ်သာရလဒမ်ျား

ချကခ်ျငး်ေသဆံ�းြခငး်
ေနာကက်ျေသြခငး်
�� ပ်ေထးွမ�များမ�

Functional အြပည့်
ြပန်လညထ်�ေထာငေ်ရး

အတ�ြပန်လညထ်�ေထာငေ်ရး
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကခ်ျိ� �ယငွး်ြခငး်

��တတ်ရက�်�လံ�းခ�နရ်ပ်ြခငး်-
��လံ�းေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
စ�ပ်ရနအ်လနွအ်ားနညး်သည်
ထထိေိရာကေ်ရာကပံ်ပိ့�းရန်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများ

ေသေစ�ိ�ငေ်သာ ventricular fibrillation

ပျကစီ်းမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
အထ�းြပ�မ�ေဆာငရွ်ကမ်�အတကွ်
တစ်သ��းများ (သိ�)့ ေသးွေဆာငသ်ည်
အိ� ၂ တာဝနမဲ်တ့ယ်

ေသေစ�ိ�ငေ်သာေပါက�်ပဲြခငး်၊
ယိ�ယငွး်ေနေသာဧရိယာ
��လံ�းနရံံ

တြဖညး်ြဖညး်�ကးီထာွးလာသည်
��လံ�းအားနညး်ြခငး်ြဖစ်တတပ်ါတယ။်
��လံ�းအားနညး်ြခငး်သညြ်ဖစ်ေစသည်
အားလံ�းကိ�စ�ပ်ထ�တလ်ိ�မ့ရဘ�း
ေသးွကသ�ဆ့ြီပနလ်ာတယ်

ဆညအ်စားထိ�းြခငး်၊
အသကအ်ရွယအ်ား�ကးီေသာေဒသြဖစ်သည်
အမာရွတ�်�င့အ်တ�
ကျန�်�ိေနေသးေသာအရွယအ်စား
ပံ�မ�န ်contractile တစ်သ��းေတကွိ�ေပးလိ�ကတ်ယ်
ဆံ�း�� ံးမ�အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးပါ
��လံ�း�ကကသ်ား�ကးီထာွးမ�

တည�်မဲတည�်ကညမ်�
functional ခ�တယ်ငွး်မ�များ၊
bradycardia သိ�မ့ဟ�တ ်conduction
ဖျကဆ်းီြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာလ�ပ်ကကွမ်ျား
အစားထိ�းမရေသာ autorhythmic ၏
သိ�မ့ဟ�တလ်�ပ်က�းေသာတစ်သ��းများ

AB ဇယား ၉-၄

��လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကမ်�ြဖစ်�ိ�ငေ်သာရလဒေ်လးချက�်�ိသည။် ချကခ်ျငး်
ေသဆံ�းြခငး်၊ ေနာကဆ်ကတ်ွြဲပဿနာများမ�ေသဆံ�းြခငး်၊ အြပည့အ် ၀ ြပနလ်ညအ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်
ery, ဒါမ�မဟ�တခ်ျိ� �ယငွး် function ကိ� (��င့အ်တ�ြပနလ်ညန်ာလနထ်� ▲ စားပွဲတင ်9-4) ။

၂၀၀၆ တငွေ်တွ� ��ိခဲေ့သာ cardiac stem cells များ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
အေစာပိ�ငး်ေလလ့ာမ�များကပျကစီ်းေနေသာ��လံ�းသားများကိ�ထိ�းသငွး်ေ�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်

အြခားရငး်ြမစ်များမ�ဆငး်သကလ်ာေသာပငမ်ဆလဲမ်ျားသည�်�လံ�းလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
အနာဂတြ်ပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးက�ထံ�းများအတကွေ်မ�ာ်လင့ခ်ျကက်ိ�ဖနတ်းီေပးခဲသ့ည။် ေသာ်လညး်
��လံ�းသည ်myocardial ဆလဲအ်သစ်များထ�တလ်�ပ်ရနအ်လားအလာ��ိသည်
၎ငး်၏ပငမ်ဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငမ်�မ�တဆင့ဤ် regenerative စမ်ွးရညသ်ည်
အနမိ့်ဆံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်(သိ�)့ လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်��ိေသာေ�ကာင့သ်ာြဖစ်သည်
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��လံ�းေဗဒ ၃၃၇

စာမျက�်�ာ ၇၃

၃၃၈ အခနး် ၉

ပျကစီ်းသာွးေသာ��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�အမာရွတတ်စ်သ��းများ��င့အ်စားထိ�းသည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညင်�ပ်လ�ိ�းေနေသာပငစ်ညက်ိ�တနွး်အားေပးရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�ကိ�ေမ�ာ်လင့သ်ည်
ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်

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

��ငသ်နြ်ခငး်သညလ်ိ�အပ်ေသာအေထာကအ်ပံမ့ျားကိ�အဆကမ်ြပတေ်ပးပိ� ့ြခငး်အေပ�မ�တညသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲမ်ျားအားလံ�းမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအညစ်အေ�ကးများကိ�ဆကလ်ကဖ်ယ�်�ားသည်
ဆလဲမ်ျား ထိ� ့ြပငစ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းဆိ�ငရ်ာဓာတ�ေစတမနမ်ျား၊
ေဟာ်မ�နး်များအေနြဖင့၎်ငး်တိ�၏့ထ�တလ်�ပ်သည့ေ်နရာမ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးရမည်
သ�တိ�က့လ�ပ်��ားမ�အမျိ�းမျိ�းကိ�ထနိး်ချ�ပ်တဲသ့�တိ�ရဲ့လ့�ပ်ေဆာငခ်ျက ်site ကိ�
အများစ�သညတ်ည�်ငမ်ိေသာအြပနအ်လ�နထ်နိး်ေကျာငး်မ�ဆသီိ� ့ ဦး တညသ်ည။်
nal ပတဝ်နး်ကျင။် ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲပံ့�မ�နခ်��ာကိ�ယအ်မ�အရာကိ�ထနိး်သမ်ိးဖိ� ့၊
�ကကသ်ားကျံ� �ေနစ�ထကွလ်ာေသာပိ�လ�ံေသာအပ�သညြ်ဖစ်ရမည်
ခ��ာကိ�ယမ်�အပ�များဆံ�း�� ံး�ိ�ငေ်သာအေရြပားသိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည်
မျက�်�ာြပင။်

ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သည ်homeostasis ကိ� ၀ နေ်ဆာငမ်�ေပးသည။်
ခ��ာကိ�ယသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်ကဲသ့ိ� ့ ၎ငး်သည ်rap ရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�ကိ�ေပးသည်
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�ပ့စ�ညး်များကိ� idly ေ���ပါ။
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်မ��ိရငပ်စ�ညး်ေတကွရလာမ�ာမဟ�တဘ်�း
သ�တိ�က့ဘဝရပ်တညေ်ရးလ�ပ်ငနး်ေတကွိ�ပံပိ့�းဖိ�သ့ာွးလိ�တဲေ့နရာ
လံ�ေလာကသ်ေလာကြ်မနသ်ည။် ဥပမာ O 2 သညလ်ေပါငး်များစာွ�ကာလမိ့်မည်
ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငမ်�အတငွး်အဂ� ါများအထပိျံ� ��ံရ့န�်�စ်ေပါငး်များစာွလိ�ေသးသည်
��လံ�း၏လျငြ်မနေ်သာစ�ပ်ထ�တမ်�မ�တဆင့ေ်သးွသညစ်�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
O 2 ��င့အ်ြခားအရာများကိ�ဆလဲတ်စ်ခ�လံ�းသိ� ့ြမ�င့ ်တင၍် ပိ� ့ သည်
စက� န ့အ်နညး်ငယ်

��လံ�းသညအ်ဆကမ်ြပတလ်ညပ်တ�်ိ�ငရ်န ်dual pump တစ်ခ�အေန��င့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
အဆ�တ�်ကားမ�ေသးွ၊ O 2 ကိ�ေကာက ်ယ�၍ ၎ငး်၊
သ�တိ�၏့စမ်ွးအငက်ိ�ေထာကပံ်ရ့န ်O 2 ကိ� သံ�းေသာအြခားခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများ
ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များြဖစ်ေပ�ေစသည။် ေသးွများ ြဖတ၍် စ�ပ်သည်
အမျိ�းမျိ�းေသာတစ်���း, အိ�မ�တပါးအြခားအရာဝတ� �များ 2 လညး်��ိပါတယ ်ex-
ေသးွ��င့တ်စ်သ��းများအ�ကားေြပာငး်လသဲာွးသည။် ဥပမာအားြဖင့်
ေသးွသညအ်ာဟာရဓာတမ်ျားကိ�အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့စီ်းဆငး်သည။်
gans ��င့အ်ြခားတစ်���းများသညေ်သးွမ�အာဟာရများကိ�ဖယ�်�ားသည်
သ�တိ�က့ိ� ြဖတ၍် စီးဆငး်သည။် ပိ�လ�ံေသာအပ�ကိ�ပငသ်ယေ်ဆာငသ်ည်
�ကကသ်ားများကိ�ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်မ�အေရြပားမျက�်�ာြပငသ်ိ�၎့ငး်ေသးွပါ
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ဆံ�း�� ံးခဲရ့သည။်

ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းအားလံ�းသညအ်ဆကမ်ြပတမ်�ီခိ�ေနေသာ်လညး်
အသကအ်ားြဖင့ေ်ထာကပံ်ေ့ပးေသာေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�၎ငး်တိ�အ့ား��လံ�းမ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
��လံ�းသညသ်းီြခားလတွလ်ပ်ေသာအဂ� ါတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဒါဟာဂ��စိ�က�်ိ�ငပ်ါတယ်
ြပငပ်လ�မ်းမိ�းမ�မ��ိဘကဲိ�ယပိ်�ငလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားစာွ��ိသည။် အကဲနွး်
ဤ�ကးီကျယခ်မ်းနားေသာ�ကကသ်ား၏ဆွအဲားသညတ်စ် ဦး မ�တဆင့က်ိ�ယတ်ိ�ငထ်�တေ်ပးသည်
ionic permeabili ေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ဂ��တစိ�ကစီ်စ�သည။်
ဆကဆ်ေံရး။ ��လံ�းအတငွး်မ�ေဒသတငွး်ယ��ရားများသညေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေသချာေစသည်
��လံ�း�ကကသ်ားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်O 2 အတကွ�်�လံ�းလိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး် ေပးသည။်
ထိ�အ့ြပင�်�လံ�းသည၎်ငး်၏ကွြဲပားရနက်ွြဲပားြခားနားေသာစမ်ွးရညမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
ေသးွပမာဏေပ� မ�တည၍် ကျံ��အား
၎ငး်သိ� ့ြပနသ်ာွးသည။် ��လံ�းသားကအလိ�အေလျာကလ်ံ�းဝမလ�ပ်ေဆာငပ်ါဘ�း
သိ�ေ့သာ် ၎ငး်ကိ� autonomic nervous system မ�အတငွး်စိတအ်ားြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
၎ငး်��စ်ခ�စလံ�းသည ်epinephrine ေဟာ်မ�နး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယေ်ပ� မ�တည၍် ��လံ�းခ�န�်�နး်��င့က်ျံ� � �ိ�ငေ်ြခကွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
ေသးွလ�ရနလ်ိ�အပ်သည။် ထိ� ့ြပငတ်စ်သ��းအားလံ�းကဲသ့ိ� ့၊
��လံ�းကိ�ဖဲွ�စညး်ေသာဆလဲမ်ျားသညအ်ြခားခ��ာကိ�ယစ်နစ်ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
၎ငး်တိ�သ့ညတ်ည�်ငမ်ိေသာြပညတ်ငွး်ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်ချိန်
��ငသ်န�်ိ�င�်ပီးလညပ်တ�်ိ�ငပ်ါတယ။်

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-45 တငွအ်ေြဖများ)
1. Adjacent cardiac �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညအ်စမ�အဆံ�းသိ�မ့�ီဝဲ�ကသည်

_____ ဟ�ေခ�ေသာအထ�းြပ�ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
အေြမ�းပါးလမ်းဆံ�အမျိ�းအစားများ _____ ��င့ ်_____ ။

၂။ _____ သညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေ��းေကးွေသာ��လံ�းခ�န�်�နး်ြဖစ်�ပီး _____ သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
��လံ�းခ�န�်�နး်ြမနသ်ည။်

၃။ ��လံ�းေသးွစီးဆငး်မ�ကိ� myo- ��င့ေ်ပါငး်စပ်ေပးေသာ link
cardial ေအာကဆ်ဂီျငလ်ိ�အပ်သညမ်�ာ _____ ြဖစ်သည။်

၄။ ဘယဘ်က ်ventricle သညည်ာဘက ်ventri ထကပိ်�အားေကာငး်ေသာ pump ြဖစ်သည။်
ခ��ာကိ�ယအ်တကွလ်ံ�ေလာကေ်သာေသးွပိ�လိ�အပ်သည။်
အဆ�တက်ိ�ေထာကပံ်တ့ာထကတ်ရားစွဲတယ။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၅။ ��လံ�းသညရ်ငဘ်တ၏်ဘယဘ်ကြ်ခမ်း၌��ိသည။်
(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

6. atria ��င့အ်�ကားလ�ပ်စစ်ဆကသ်ယွမ်�၏တစ်ခ�တညး်ေသာအချက်
ventricles သည ်fibrous skeletal rings ြဖစ်သည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၇။ ရယစ်ရာချနန်ယမ်ျားမ�တဆင့ ်Ca 2 ၏ ၀ ငေ်ပါကသ်ညတ်ာဝန�်�ိသည်
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာ၏ထ�းြခားေသာက�နး်ြပငြ်မင့အ်ဆင့အ်တကွ်
��လံ�းကျံ� �ဆလဲမ်ျား (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၈။ atria ��င့ ်ventricles တစ်ခ�စီသညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်ပါငး်စပ်မ�တစ်ခ�အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
tium (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၉။ ေအာကပ်ါတိ�အ့နကမ်ညသ်ည့အ်ရာသည�်�လံ�း၏သင့ေ်တာ်ေသာအစ�လိ�ကြ်ဖစ်သနညး်
စိတလ်�ပ်��ား?
a SA node n AV node n atrial myocardium n အစ�အေဝး

သ�၏ n Purkinje အမ�င ်n ventricular myocardium ။
ခ SA node n atrial myocardium n AV node n အစ�အေဝး

သ�၏ n ventricular myocardium n Purkinje အမ�ငမ်ျား။
ဂ SA node n atrial myocardium n ventricular myocar- ��လံ�း၊

dium n AV node n His n Purkinje အမ�ငတ်နး်များ။
ဒါလညး် SA node n atrial myocardium n AV node n အစ�အေဝး

သ�၏ n Purkinje အမ�င ်n ventricular myocardium ။

၁၀။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်ventricular filling ြဖည့သ်ညရ်ာခိ�င�်�နး်မညမ်���ိသည။်
atrial ကျံ�� ြခငး်မစခင ်plished?
a ၀%
ခ ၂၀%
ဂ ၅၀%
ဒါလညး် ၈၀%
င ၁၀၀%

၁၁။ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ���းိဆေွပးသည်
a ��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�တိ�းေစသည်
ခ ��လံ�း�ကကသ်ားများ၏ကျံ�� �ိ�ငအ်ားကိ�တိ�းေစသည်
ဂ Frank – Starling မျ�းေကးွကိ�ဘယဘ်ကသ်ိ�ေ့���သည်
ဒါလညး် ��စ်ခ�လံ�း (က) ��င့ ်(ခ)
င အားလံ�းထက်

စာမျက�်�ာ ၇၄

12. ေအာကပ်ါတိ�က့ိ�ယ��ပါ။
၁။ အိ� ၂ - မေကာငး်ေသာေသးွကိ� လကခ်သံည် (က) AV အဆိ��့�င်

venae cavae မ� (ခ) semilunar valves များ
2. (atrium left atrium) ေသးွြပနစီ်းဆငး်မ�ကိ�ကာကယွပ်ါ

ventricles မ� ()) ဘယဘ်က ်ventricle
atria (င) မ�နခ်နး်

၃။ O 2 -ေသးွကိ� (f) ညာဘက ်ventricle ထသဲိ�ထ့ည့ပ်ါ
aorta

၄။ ေသးွြပနစီ်းဆငး်မ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများမ�
ventricles

၅။ O 2 -poor ေသးွထသဲိ� ့ စ�ပ်ပါ
အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာ

6. ထမံ� O 2 -rich ေသးွကိ� လကခ်သံည်
အဆ�တေ်သးွြပနေ်�ကာများ

၁၃။ ၎ငး်ကိ��ပီးေြမာကရ်နဥ်ပမာတစ်ခ�စီ၌မ�နက်နေ်သာေရွးချယမ်�ကိ�ဝိ�ငး်ပါ
ေ�ကညာချက:် ပထမဆံ�း��လံ�းခ�နသ်သံညပိ်တြ်ခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
(AV/semilunar) valves များ��င့စ်တငြ်ခငး်ကိ�အချကြ်ပသည်

9. A. စတငခ်ျိနတ်ငွ ်ventricles ��ိေသးွပမာဏ
isovolumetric ventricular ကျံ��

(ခ) iso ၏အဆံ�း၌ ventricles ��ိေသးွပမာဏ
volumetric ventricular ကျံ��

10. A. ထိ�အချိနတ်ငွဘ်ယဘ်က ်ventricle ��ိေသးွပမာဏ
aortic valve ဖွင့သ်ည်

B. ထိ�အချိနတ်ငွဘ်ယဘ်က ်ventricle ��ိေသးွပမာဏ
aortic valve ပိတသ်ည်

၁၁။ လကဝဲ်ဘက ်ventricle ��ိေသးွပမာဏ
AV အဆိ��့�ငဖွ်င့သ်ည်

(ခ) ဘယဘ်က ်ventricle ��ိေသးွပမာဏ
AV အဆိ��့�ငပိ်တသ်ည်

12. A. ��လံ�း�ကကသ်ားအတငွး်မ���နး်အား�ကာချိန်
B. ��လံ�း�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်�ကာချိန်

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
ေသးွလညပ်တမ်�၏အေြခခသံံ�းချကမ်�ာအဘယန်ညး်
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��လံ�းေဗဒ ၃၃၉

(systole/diastole)၊ ဒ�တယိ��လံ�းအသသံည၊်
(AV/semilunar) valves များ��င့ ်sig ကိ�ပိတြ်ခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်
(systole/diastole) စတငြ်ခငး်။

၁၄။ ၎ငး်ကိ��ပီးေြမာကရ်နဥ်ပမာတစ်ခ�စီ၌မ�နက်နေ်သာေရွးချယမ်�ကိ�ဝိ�ငး်ပါ
ထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား - ventricular filling အတငွး် ventricular pressure
atrial pressure သည ်(ထက�်ကးီ/ငယသ်ည)် ြဖစ်ရမည်
ventricular ejection အတငွး် ventricular pressure ��ိရမယ်
(aortic pressure) ထက�်ကးီ/ငယသ်ည။် Atrial ဖိအားသည်
aortic ဖိအားအ�မဲ (�ကးီသည/်ထကန်ညး်သည)် iso ကာလအတငွး်
volumetric ventricular ကျံ�� ြခငး်��င့အ်ပနး်ေြဖြခငး်၊ ventric-
ular ဖိအားသည ်atrial pressure ��င့ ်(ပိ��ကးီသည/်နညး်သည)်
(aortic pressure) ထက�်ကးီ/ငယသ်ည။်

၁၅။ ��ငိး်ယ����ငိး်ယ��ရနေ်အာကပ်ါအေြဖက�ဒက်ိ�သံ�းပါ
ေမးခနွး်ပါအေ�ကာငး်အရာ��စ်စံ�၏ပမာဏ
(က) Item A သည ်item B ထကပိ်��ကးီသည်
(ခ) Item B သည ်item A ထကပိ်��ကးီသည်
(ဂ) item A ��င့ ်item B သညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့တ်�ညသီည်

၁။ အဆ�တ၌်ခ�ံိ�ငရ်ည�်�င့ဖိ်အား
ေစာငေ်ရ

B. စနစ်၏လညပ်တမ်�၌ခ�ံိ�ငရ်ည�်�င့ဖိ်အား
2. A. ဘယဘ်ကြ်ခမ်းမ�စ�ပ်ထ�တေ်သာေသးွပမာဏ

��လံ�းသား
B. ညာဘကြ်ခမ်းမ�စ�ပ်ထ�တေ်သာေသးွပမာဏ

��လံ�းသား
3. A. Spontaneous rate of depolarization to ရန်

SA node တငွ ်threshold
ခ။

ventricular Purkinje အမ�ငမ်ျားတငွေ်ဟာငး်�မ်ွးေနသည်
4. A. AV မ�တဆင့တ်နွး်အားလ�ငိး်စီး��နး်

ဆံ�မ�တ်
B. မ�တဆင့ ်impulse conduction ၏အ��ိန�်�နး်

His ��င့ ်Purkinje အမ�ငတ်နး်များ
၅။ A. ေစာေစာ diastole တငွ ်ventricular ြဖည့�်�နး်

B. ေ��ာငး်ပိ�ငး် diastole ၌ ventricular ြဖည့�်�နး်
၆။ A. EDV ပမာဏ ၁၃၀ မီလလီတီာ��င့ည်ေီသာအခါေလြဖတသ်ံ

B. EDV သည ်160 ml ��င့ည်ေီသာအခါေလြဖတသ်ပံမာဏ
7. A. ပံ�မ�နေ်လြဖတသ်ပံမာဏ

ခ။ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ���းိဆေွပးေသာေလြဖတသ်ပံမာဏ
8. A. ပံ�မ�နေ်လြဖတသ်ပံမာဏ

ခ။ ေလြဖတသ်ပံမာဏကိ� parasympathetic stimulation

စနစ်လား?၂။ �ပီးြပည့စံ်�ေသာပတလ်မ်းတစ်ခ�မ�ေသးွတစ်စကက်ိ�ေြခရာခပံါ
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်။

၃။ ��လံ�းေလးလံ�း၏တညေ်နရာ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
အဆိ��့�င။် ဤအဆိ��့�ငတ်စ်ခ�စီကိ�အဓနွ ့�်�ညရ်နအ်ဘယအ်ရာကတားဆးီသနညး်။

၄။ ��လံ�းနရံံအလ�ာသံ�းလ�ာကဘာလ။ဲ ကိ�ေဖာ်ြပပါ
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့အ်စီအစ�၏ထ�းြခားချကမ်ျား
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား အထ�းြပ�အမျိ�းအစား��စ်ခ�ကဘာလဲ
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား

၅။ SA node သည�်�လံ�းခ�နစ်ကက်ိ�အဘယ့ေ်�ကာင့ေ်ပးသနညး်။

၆။ ��လံ�းခ�နမ်�ပံ�မ�နပ်ျံ� � �ံမ့�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။ ဘာြဖစ်သလဲ
AV nodal delay ၏အေရးပါပံ�။ အဘယေ်�ကာင့ ်ventricle
ular conduction system အေရး�ကးီသလား။

၇။ ဆကစ်ပ်အေြမ�းပါးအလားအလာေြပာငး်လမဲ�များကိ���ငိး်ယ��ပါ
nodal pacemaker cell တစ်ခ�တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာ��ိသည်
myocardial contractile cell ��ိသ�များ ionic ကိ�ေဖာ်ြပပါ
အလားအလာများတငွဤ်အေြပာငး်အလမဲျားအတကွတ်ာဝန�်�ိသည့ယ်��ရားများ
��လံ�း�ကကသ်ားဆလဲအ်မျိ�းအစား��စ်မျိ�းလံ�း

၈။ ��လံ�း�ကကသ်ား��ိေသာေမးခိ�ငသ်ညအ်ဘယ့ေ်�ကာင့မ်ြဖစ်�ိ�ငသ်နညး်။ ဒါကဘာေ�ကာင့လ်ဲ
အားသာချကမ်��ိြခငး်

၉။ ပံ�မ�န ်ECG ၏လ�ငိး်ပံ�စံများကိ�ဆွ�ဲပီးတဆံပ်ိတပ်ပါ။ ဘာလဲ
လ�ပ်စစ်ြဖစ်ရပ်သည ်ECG ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ကိ�ယစ်ားြပ�?

၁၀။ စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအြဖစ်အပျကမ်ျား (ဆိ�လိ�သညမ်�ာဖိအားအေြပာငး်အလမဲျား) ကိ�ေဖာ်ြပပါ။
အသအံတိ�းအကျယေ်ြပာငး်လြဲခငး်၊ အဆိ��့�ငလ်�ပ်ေဆာငမ်���င့�် �လံ�းခ�နသ်)ံ
��လံ�းစကဝ်နး် ကား၏စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�ဆကစ်ပ်ပါ။
diac cycle သညလ်�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�အေြပာငး်အလမဲျား��င့အ်တ�

၁၁။ stenotic ��င့မ်လံ�ေလာကေ်သာအဆိ��့�ငက်ိ�ခွြဲခားပါ။

12. ေအာကပ်ါတိ�က့ိ�သတမ်�တပ်ါ ၊ အဆံ�း-diastolic ပမာဏ၊ အဆံ�း-systolic vol-
ume၊ ေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏ၊ ��လံ�းခ�န�်�နး်၊ ��လံ�းအထကွ၊် ထ�တပ်ယြ်ခငး်
tion, ��င့ ်��လံ�းအရံ။

၁၃။ ��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ထနိး်ချ�ပ်မ�အေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွပါ။

၁၄။ ေလြဖတြ်ခငး်၏အတငွး်ပိ�ငး်��င့အ်ြပငပိ်�ငး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
အသအံတိ�းအကျယ်

၁၅။ ေရာဂါလက�ဏာေြပာငး်လမဲ�များ��င့အ်ကျိ�းဆကမ်ျားကားအဘယန်ညး်
ေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါ?

၁၆။ အရငး်အြမစ်များ၊ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့ ်choles များဖယ�်�ားေရးတိ�က့ိ�ေဆးွေ�းွပါ။
ခ��ာကိ�ယ၌် terol “ ေကာငး်ေသာ” ကိ�လကစ်ထေရာကိ�ခွြဲခားပါ
��င့ ်"မေကာငး်ေသာ" လကစ်ထေရာ။

စာမျက�်�ာ ၇၅

Quantitative ေလက့ျင့ခ်န်းများ (p ။ A-45 တငွေ်ြဖ��ငး်နညး်များ)
၁။ အြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ေလက့ျင့ေ်ပးေသာသ�တစ် ဦး ၏��လံ�းအထကွြ်ဖစ်သည်

အားကစားသမားသညတ်စ်မိနစ်လ�င ်၄၀ လတီာအထတိိ�း�ိ�ငသ်ည။် ေလြဖတလ်�င်
ume သညပံ်�မ�န ်၇၀ ml ထကမ်ပိ��ိ�ငပ်ါ၊
ဒကီားကိ�ေရာကဖိ်�ဘ့ယ�်�လံ�းခ�န�်�နး်လိ�မလ။ဲ
diac အထကွ?် ဤကဲသ့ိ��့ �လံ�းခ�န�်�နး်သည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအရြဖစ်�ိ�ငပ်ါသလား။

၂။ systole �ပီးေနာက�်�လံ�း၌ေသးွမညမ်�ကျနသ်နညး်
ေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏ ၈၅ မီလမီီတာ��င့အ်ဆံ�း diastolic ပမာဏ
၁၂၅ မီလလီတီာ

၃။ ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ံ�းခ�စီမ�ထ�တပ်ယြ်ခငး်အပိ�ငး်ကိ�တကွပ်ါ။
ပံ� ၉-၂၂၊ p တငွသ်��ပ်ေဖာ်ထားေသာအေနအထားများ ၃၂၉ ။

အမ�တမ်ျား

(စာမျက�်�ာ -၄ မ���ငး်လငး်ချကမ်ျား)
၁။ ေလြဖတ�်ပီးေနာကေ်နာက�်�လံ�းခ�နသ်ေံပ�မ�အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ထ�တလ်ိ�ကသ်ည်

အရွယမ်တိ�ငမီ် ventricular ကျံ�� ြခငး် (PVC) သညမ်ျားေသာအားြဖင့ပိ်��ကးီသည်
ပံ�မ�နထ်က ်ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�တာ��ငး်ြပ�ိ�ငမ်လား။ ( အရိပ်အ�မက:် ေပးထားေသာ��လံ�းသား၌
��နး်၊ PVC ��င့ေ်နာကတ်စ်ပံ�မ�န�ိ်�ကခ်ျက�်ကားကာလ
ပံ�မ�နစ်ညး်ချက�်�စ်ခ��ကားအကာွအေဝးထကပိ်���ညသ်ည။် )

၂။ ေလက့ျင့ထ်ားေသာအားကစားသမားများသညမ်ျားေသာအားြဖင့�် �လံ�းခ�န�်�နး်နမိ့်သည်
ပံ�မ�နထ်က ်(ဥပမာအားကစားသမားတစ် ဦး လ�င ်၅၀ �ကမ်ိ/မိနစ်)
အထိ�ငမ်ျားသ�တစ် ဦး တငွအ်�ကမ်ိ ၇၀/မိနစ်��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။ )
အနားယ���လံ�းမ�ထကွလ်ာေသာပမာဏသည ်၅၀၀၀ မီလလီတီာြဖစ်သည။်
ေလက့ျင့ထ်ားေသာအားကစားသမားများ��င့အ်ထိ�ငမ်ျားသ�များတငွ ်min
ေလက့ျင့ထ်ားေသာအားကစားသမားများ၏ bradycardia အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်

၃။ သေ��သားဘဝတငွအ်လနွြ်ပငး်ထနေ်သာခ�ခမံ�ေ�ကာင့၊်
�ပိ�ကျြခငး်၊ အလ�ပ်မလ�ပ်ေသာအဆ�တေ်�ကာင့်
��လံ�းညာဘကတ်စ်ြခမ်း��င့အ်ဆ�တေ်သးွလညပ်တမ်�
��လံ�းသညဘ်ယဘ်ကတ်စ်ြခမ်း��င့ထ်ကြ်မင့သ်ည်
systemic လညပ်တမ်�၊ ေမးွဖွား�ပီးေနာကေ်ြပာငး်ြပနအ်ေြခအေန။
သေ��သားတငွ ်ductus arteriosus ဟ�ေခ�ေသာသေဘ�ာတစ်စငး်��ိသည်
အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာ��င့ ်aorta တိ�က့ိ�ဤအဓိကအြဖစ်ချိတဆ်ကေ်ပးသည်
သေဘ�ာ��စ်စီးစလံ�းသည�်�လံ�းမ�ထကွခ်ာွသည။် ေသးွများကစ�ပ်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည်
အဆ�တလ်ညပ်တမ်�ထသဲိ��့ �လံ�းသညရ်ပ်ေနသည်
pulmonary artery သည ်ductus မ�တဆင့ ်aorta သိ� ့
arteriosus သညအ်လ�ပ်မလ�ပ်ေသာအဆ�တက်ိ�ေကျာ်ြဖတသ်ည။် ဘာအငအ်ားလဲ
ေသးွသညဤ်လမ်းေ�ကာငး်သိ�စီ့းဆငး်ရနတ်နွး်အားေပးသည။်
tus arteriosus?

ေမးွဖွားချိနတ်ငွ ်ductus arteriosus သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�်ပိ�ကျ�ပီး
ေနာကဆ်ံ�းတငွပ်ါးလ�ာေသာအရွတမ်�ငအ်ြဖစ်သိ�က့ျဆငး်သာွးသည။်
တစ်ခါတစ်ရံမ�ာဒသီေ��တားနညး်ကစနစ်တကျပိတဖိ်�ပ့ျကက်ကွတ်ယ်
ေမးွဖွားြခငး်ကိ� patent (open) ductus arteriosus သိ� ့ ဦး တည ်ေစသည။် ဘာအတကွလ်ဲ
မ�ပိ�ငခ်ငွ့�်ပနမ်�တဆင့ေ်သးွများစီးဆငး်လမိ့်မည။်
riosus? ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိတဲရ့လဒေ်တကွိ�မငး်ခန ့မ်�နး်�ိ�ငလ်မိ့်မယ်
ဤေသးွစီးဆငး်မ�၏ရလဒအ်ြဖစ်ြဖစ်ေပ�သနညး်။

၄။ မညသ်ည့စ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းယ��ရားများြဖင့ ်ြဖတ၍် အစားထိ�းစိ�ကပ်ျိ�း�ိ�ငသ်နညး်
အတငွး်စိတမ်��ိေသာ��လံ�းသား၊ ကားကိ�ည�ပိါ။
ခ��ာကိ�ယရဲ်ေ့ြပာငး်လေဲနတဲလ့ိ�အပ်ချကေ်တကွိ�ြဖည့ဆ်ညး်ဖိ� ့ diac output ကဘာလ။ဲ

၅။ ကိ�ယေ်တာ်၏အစ�အေဝး၏ညာဘက၌်အကိ�ငး်��စ်ခ���ိသည်
တစ်ခ�စီသည၎်ငး်၏အဆငး်၌ခရီးသာွးေသာအကိ�ငး်အခကအ်စ�အေဝးတိ�က့ိ�ထားခဲသ့ည်
ventricular septum ၏ေဘးဘကအ်သးီသးီ (ပံ� ၉-၈ ကိ��ကည့ပ်ါ။
p ၃၁၁) ။ ရံဖနရံ်ခါဤအရာများထမဲ�တစ်ဆင့က်�းေြပာငး်ြခငး်ြဖစ်သည်
အကိ�ငး်အခကမ်ျား (bundle-branch ဟ�ေခ�သည)်
ပိတဆ်ိ�)့ ဤကစိ�တငွစိ်တလ်�ပ်��ားမ�လ�ငိး်သညြ်ဖန ့ထ်ကွသ်ည်
မပျကမ်စီးဌာနခွ၏ဲ terminal များမ�ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်de-
ventricle တစ်ခ�လံ�းကိ� polarizes လ�ပ်ေသာ်လညး်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ventricle သညအ်ေတာ်အတန�်ကးီမားေသာအချိနက်ိ�ြဖန ့ထ်�တသ်ည။်
ချိ� �ယငွး်ေသာအစ�အေဝး၏ ventricle ေ�� �
ဌာနခွ။ဲ ဥပမာအားြဖင့၊် ဘယဘ်ကအ်စ�အေဝးဌာနခွကဲိ�ပိတထ်ားလ�င၊်
ညာဘက ်ventricle သည�်�စ်ခ�လံ�းကိ�လံ�း ၀ ြဖန ့ထ်ားလမိ့်မည်
ဘယဘ်က ်ventricle ထကသ်ံ�းဆပိ�ြမနသ်ည။် ဘယလ်ိ�လဲ
ဒခီျိ� �ယငွး်ချကက်��လံ�းအသေံတကွိ�ထခိိ�ကေ်စသလား။
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၃၄၀ အခနး် ၉

စာမျက�်�ာ ၇၆

��လံ�းေဗဒ ၃၄၁

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

(စာမျက�်�ာ -၄၆ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာစာေမးပွဲတစ်ခ�တငွ ်Rachel B. ၏��လံ�းခ�န�်�နး်သညအ်လနွြ်မနသ်ည်
မမ�န ်ထိ� ့ြပငသ်�မ၏��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�တိ�က�ိ်�ကဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
သ�မ၏��လံ�းကိ� stethoscope ြဖင့န်ားေထာငြ်ခငး်သညေ်သးွခ�န�်�နး်ကိ�ေကျာ်လနွသ်ာွးသည်
သ�မ၏လကေ်ကာကဝ်တတ်ငွတ်�ပိ�ငန်က�ိ်�ကယ်�သည။် တကိျေသာ P လ�ငိး်မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
Rachel ၏ ECG တငွေ်တွ� �ိ�ငသ်ည။် QRS ��ပ်ေထးွမ�များသည်

ပံ�သဏ�မ်မ�နေ်သာ်လညး်ခဏခဏြဖစ်ေပ�သည။် ဒေီတွ� ��ိချကေ်တကွိ�ေပးတာ၊
ရာေခလ၏အေြခအေနြဖစ်�ိ�ငေ်ြခအများဆံ�းေရာဂါလက�ဏာကဘာလ။ဲ ��ငး်ြပပါ
အဘယ့ေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်၎ငး်သည�်�လံ�းခ�နြ်မနြ်ခငး်၊ မ�မမ�နြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
�ိ�ကတ်ယ။် ဤအေြခအေနေ�ကာင့�် �လံ�းအထကွအ်လနွဆ်ိ�းရွားမညလ်ား။
အ��စိတ?် ဘာေ�ကာင့ ်(သိ�)့ ဘာေ�ကာင့မ်ြဖစ်တာလ။ဲ ေသးွခ�န�်�နး်ချိ� �တဲြ့ခငး်အတကွမ်ညသ်ည့အ်ချကမ်ျား��ိသနညး်။
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စာမျက�်�ာ ၇၇

အဆိ�ပါ ေသးွလညပ်တမ်�စနစက် serv- အားြဖင့ ်homeostasis မ�ပံပိ့�းမ�များ
ခ��ာကိ�ယသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်ကဲသ့ိ� ့ ေသးွေ�ကာများပိ�ေ့ဆာငသ်ည်
သ�တိ�က့ိ���လံ�းမ�တဆင့စ်�ပ်ထားေသာေသးွကိ�ြဖန ့ေ်ဝပါ
ခ��ာကိ�ယအ်တကွ ်O 2 လိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပး�ပီး အာဟာရြဖန ့ေ်ဝြခငး်၊ စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ
moval ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်အချကြ်ပမ�။ အလနွအ်မငး်ေမ�ာ ့ေသးွလ�တေ်�ကာများ
��လံ�းမ�ေသးွများကိ�ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသိ�သ့ယေ်ဆာင�်ပီးအစာအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ဖိအားသိ�ေလ�ာငသ်ည့အ်ခါေသးွေ�� �သိ�ဆ့ကလ်ကေ်မာငး်��ငရ်န်
စိတ�်�လံ�းသညေ်ြပေလျာ။့ အားြဖည့သ်ည။် အဆိ�ပါ ယ�တသ်ညေ်သးွလ�တေ်�ကာသညအ်ေသးွ pres-
ေသချာ အနးီကပ်ရနလ်ံ�ေလာကေ်သာအေသ�းကိ�ေပးပိ�ေ့သချာေစရနစ်ညး်မျ�းသတမ်�တတ်ာြဖစ်ပါတယ်

ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ ေပးထားေသာမ�တဆင့စီ်းဆငး်ေနေသာေသးွပမာဏ
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါသညြ်မင့မ်ားေသာ caliber (အတငွး်ပိ�ငး်အချငး်) ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ �ကကသ်ား ေသးွလ�တေ်�ကာများ Arteriolar caliber သည်
��လံ�း၏အထကွက်ိ�အဆကမ်ြပတြ်ပနလ်ညထ်နိး်ည��ိိ�ငရ်နထ်နိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ထားသည။်
ယခ�အချိနတ်ငွခ်��ာကိ�ယ၏်လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�အေကာငး်ဆံ�းြဖည့ဆ်ညး်ေပး�ိ�ငရ်နခ်ျိနည်�ထိားသည။် ဟိ
ပါးလ�ာေသာနရံံ၊ ေခ�းေပါက ်များ��ိ ေသးွေ�ကာမ�င ်များသညေ်နရာေဟာငး်၏ေနရာအမ�နြ်ဖစ်သည။်
ေသးွ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငတ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားအ�ကားေြပာငး်လြဲခငး်။ ဟိ
အလနွေ်ဝးကာွေသာ ေသးွြပန်ေ�ကာ များသညက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများမ� ေသးွ သိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
��လံ�း��င့ေ်သးွသိ�ေလ�ာငရ်ာေနရာအြဖစ်လညး်ေဆာငရွ်ကသ်ည။်

��လံ�းေသးွေ�ကာစနစ်
(ေသးွေ�ကာများ)

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

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

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

Homeostasis ြဖစသ်ည်

ဆလဲမ်ျား

ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစပါတယ်
homeostasis O 2 , CO 2 သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ြဖင့ ်၊

စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ၊ လ�ပ်စစ်ဓာတမ်ျား��င့ေ်ဟာ်မ�နး်များ
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�မ�အြခားတစ်ခ�သိ� ့

ဆလဲမ်ျားသည ်O 2 ��င့အ်ာဟာရဓာတမ်ျား လိ�အပ်သည်
အဆကမ်ြပတပိ်�ေ့ဆာငေ်ပး�ပီး CO 2

ေသးွလညပ်တမ်�မ�အဆကမ်ြပတဖ်ယ�်�ားသည်
စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ရနစ်နစ်
ဘ ၀ ��ငသ်နေ်ရးဆယလ်�လာကိ�အားေပးရနလ်ိ�အပ်သည်

ေအာကပ်ါဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များြဖင့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

အစားအစာ + O ၂ CO 2 + H 2 O + Energy

စာမျက�်�ာ ၇၈

ပံ�စမံျား��င့�်�ပေဗဒေသးွစးီဆငး်မ�ပံ�စမံျား��င့�်�ပေဗဒ
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငေ်ပးသည်

စီးဆငး်မ�၊ ဖိအား၊ ခ�ခဆံကဆ်ေံရး

�

ေသးွေ�ကာများ
��င့ေ်သးွဖိအား
အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ
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ေသးွစးီဆငး်မ�ခ��ာကိ�ယဆ်လဲအ်များစ�သညြ်ပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့တ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ� မ�မ��ိပါ။
ronment ေသာ်လညး်ဤဆလဲမ်ျားသညဤ်ပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့လ်လဲ�ယရ်မည။်
ronment၊ O 2 ��င့အ်ာဟာရများစ�ေဆာငး်ြခငး်��င့ဖ်ယ�်�ားြခငး်ကဲသ့ိ� ့
အမ�ိကမ်ျား။ ထိ� ့ြပငဓ်ာတ�သတံမနမ်ျားကိ�ပိ�ေ့ဆာငရ်မည်
ဆလဲမ်ျားအ�ကားေပါငး်စပ်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ��ပီးေြမာကေ်စရန ်ဒါေတေွအာငြ်မငဖိ်� ့
ခရီးေဝးလလဲ�ယြ်ခငး်၊ ဆလဲမ်ျားသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကစ်ပ်ေနသည်
ေသးွေ�ကာများ (ြပငပ်ေသးွေ�ကာများ) ြဖင့ြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့်
နညး်လမ်းများ ေသးွသညခ်��ာကိ�ယမ်�တဆင့အ်စိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
အားလံ�းနးီပါးအတကွလ်တဆ်တေ်သာအေထာကအ်ပံမ့ျားကိ�ယ�ေဆာငေ်ပးေသာသေဘ�ာစနစ်
သ�တိ�ရဲ့အ့ညစ်အေ�ကးများကိ�ဖယ�်�ားေနစ�ဆလဲမ်ျား

ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ရန၊် ေသးွအားလံ�းကိ���လံ�း၏ညာဘကြ်ခမ်းမ�စ�ပ်သည်
O 2 အတကွအ်ဆ�တမ်�တစ်ဆင့အ်ဆ�တသ်ိ� ့ြဖတသ်နး်သည်
ပစ်ကပ်��င့ ်CO 2 ဖယ�်�ားေရး။ ေသးွ၏ဘယဘ်ကြ်ခမ်းမ�စ�ပ်သည်
systemic လညပ်တမ်�ထသဲိ��့ �လံ�းကိ�အမျိ�းမျိ�းြဖန ့ေ်ဝသည်
မျ�း�ပိ�ငစ်နစ်အားြဖင့စ်နစ်တကျကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအချိ�းအစား
အဆိ�ပါ aorta (မ��ျဌာနခ�သဲေဘ�ာ ment ● ပံ� 10-1) (အစ
p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၃၀၅) ။ ဤအစီအစ�သညအ်ဂ� ါအားလံ�းလကခ်သံည်
တ�ညေီသာဖဲွ�စညး်မ�၏ေသးွ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာအဂ� ါတစ်ခ�သညြ်ပနလ်ညမ်လ�ပ်ေဆာင်
အြခားအဂ� ါတစ်ခ�ကိ�ြဖတသ်ာွးေသာကျန�်�ိေသာေသးွကိ�ရယ�ပါ။
ဤအ�ပိ�ငစီ်စ�မ�ေ�ကာင့တ်စ်ခ�စီကိ� ြဖတ၍် ေသးွစီးဆငး်သည်
systemic organ များကိ�လိ�အပ်သလိ�လတွလ်ပ်စာွချိနည်��ိိ�ငသ်ည။်

ဤအခနး်တငွက်��်�ပ်တိ�သ့ညေ်ယဘ�ယျအေြခခမံ�အချိ� �ကိ� ဦး စာွဆနး်စစ်ပါမည်
ေသးွစီးဆငး်မ�ပံ�စံများ��င့ေ်သးွစီးဆငး်မ���ပေဗဒတိ��့ �င့ ်ပတသ်က၍်
ထိ�ေ့နာကက်��်�ပ်တိ�သ့ညပံ်�စံအမျိ�းမျိ�း၏အခနး်ကဏ�� ားကိ�အာ�ံ�စိ�ကလ်မိ့်မည်
ေသးွစီးဆငး်ေသာေသးွေ�ကာများမ� ငါတိ�က့အဆံ�းသတမ်ယ်
လံ�ေလာကေ်သာေသးွဖိအားကိ�ထနိး်ည�ပံိ�အေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွပါ
တစ်သ��းများသိ�ေ့သးွပိ� ့ြခငး်။

homeostasis ကိ�ြပန်လညြ်ပ�ြပငေ်သာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ထန်ိးသမ်ိးရန်
သ�တိ�၏့လိ�အပ်ချကမ်ျားထကပိ်�ေသာေသးွစးီဆငး်မ�ကိ�လကခံ်သည။်
ေသးွသညအ်ဆကမ်ြပတ“် ြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငြ်ခငး်” ြပ�လ�ပ်ရနအ်တကွ၎်ငး်၏ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ြပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�ေစသည။်
ေထာကပံ်ေ့ရးပစ�ညး်များအဆကမ်ြပတစီ်းဆငး်ေနေသာ်လညး်ပငမ်ဓာတအ်ားသညအ်ဆကမ်ြပတ�်�ိသည်
ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား��င့အ်ဆကမ်ြပတထ်ပ်တိ�းေနေသာ်လညး်ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
တစ်သ��းများမ�အမ�ိကမ်ျား ေသးွကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငေ်ပးေသာအဂ� ါများ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်တွ�ဆံ�ရနလ်ိ�အပ်သညထ်ကမ်ျားစာွပိ�ေသာေသးွကိ�လကခ်သံည်
သ�တိ�၏့အေြခခဇီံဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျားြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညပိ်�ေနေသာေသးွကိ�ထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငသ်ည်
homeostasis ေအာငြ်မငရ်န ်ဥပမာအားြဖင့ရ်ာခိ�င�်�နး်�ကးီမားသည်
��လံ�းအထကွက်ိ�အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်သိ� ့ြဖန ့ေ်ဝသည်
အာဟာရဓာတြ်ဖည့စ်ကွမ်�များ၊ ေကျာကက်ပ်များ (ဇီဝြဖစ်စ�ပျကစီ်းေစေသာအညစ်အေ�ကးများကိ�ဖယ�်�ားရန)်

ေသးွေ�ကာအမျိ�းအစားများ

ေသးွလ�တေ်�ကာများ
တစ်သ��းများသိ�လ့မ်းေ�ကာငး်များ

ဖိအားေလ�ာငက်နအ်ြဖစ်အခနး်ကဏ္

ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

Arterioles
အဓိကခ�ံိ�ငရ်ညသ်ေဘ�ာများ

arteriolar radius ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်

��လံ�းအထကွက်ိ�ြဖန ့ေ်ဝရာတငွအ်ခနး်ကဏ္

ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွဖိအားကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ခနး်ကဏ္

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
လလဲ�ယေ်ရးဆိ�ဒမ်ျား

ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံတစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည်

ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံအား ြဖတ၍် အစ�လိ�ကစီ်းဆငး်သည်

lymph ဖဲွ�စညး်ြခငး်��င့လ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာ

ေရဖျ�း

ေသးွြပန်ေ�ကာများ
��လံ�းလမ်းေ�ကာငး်သိ� ့

ေသးွေလ�ာငက်နအ်ြဖစ်တာဝန်

ေသးွြပနေ်�ကာ

ေသးွေပါငခ်ျိန်
လ�မ်းမိ�းေသာအချကမ်ျားသညေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည်

Baroreceptor တံ� ့ြပနမ်�

ေသးွတိ�းေရာဂါ

ေသးွတိ�းေရာဂါ; circulatory shock ြဖစ်သည်

အခန်း ၁၀

၃၄၃
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ဇီဝကမ�ေဗဒသေဘာတရားများ။

စာမျက�်�ာ ၇၉

O 2 မပါ��ိဘ ဲအ�မဲတမ်း ဦး ေ��ာကပ်ျကစီ်းြခငး်ြဖစ်ေပ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့၊်
လံ�ေလာကေ်သာေသးွကိ� ဦး ေ��ာကသ်ိ�အ့ဆကမ်ြပတပိ်�ေ့ဆာငေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
အေ��ာင့အ်ယ�ကအ်နညး်ဆံ�းေသာေသးွေထာကပံ်မ့�ကိ�သညး်ခပံါ၊ ၎ငး်သညြ်မင့မ်ားေသာ ဦး စားေပးြဖစ်သည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၏အလံ�းစံ�လညပ်တမ်�။

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ြ်ပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်အဂ� ါများသညအ်ဓိပ�ါယ�်�ိေသာအရာများကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။်
ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�အချိန�်ကာြမင့စ်ာွေလ�ာခ့ျြခငး်��င့မ်�ကာခဏြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဘာလ�ပ်မလ။ဲ ဥပမာအားြဖင့ေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ေသးွမဟ�တေ်သာေသးွအချိ� �
mally သညအ်စာေြခအဂ� ါများမ�တဆင့စီ်းဆငး်သာွး�ပီးေကျာကက်ပ်လမ်းေ�ကာငး်ေြပာငး်သည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများသိ� ့ ထိ�အ့တ�ခ��ာကိ�ယအ်ပ�၊ ေသးွကိ�ေခ�တာရန်
ထေိတွ�ေနစ�အေရြပားမ�တဆင့စီ်းဆငး်မ�ကိ�သသိသိာသာကန ့သ်တထ်ားသည်
ေအးတယ။်

ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်ခနး်၌��လံ�း၏ပျံ� ��ံပံ့�ကိ�သငေ်တွ�လမိ့်မည်
ခ��ာကိ�ယ၏်လက�်�ိလိ�အပ်ချကမ်ျား��င့အ်ညထီ�တလ်�ပ်သည။် ဘိ� ့
အခ�ငါတိ�က့ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထခိိ�ကေ်စတဲအ့ချကေ်တကွိ�အာ�ံ�စိ�ကေ်နတယ်
ေပးထားေသာေသးွေ�ကာမ�တဆင့်

ေသးွေ�ကာမ�တဆင့ေ်သးွစးီဆငး်မ�သညမ်�တညသ်ည်
ဖိအား gradient ��င့ေ်သးွေ�ကာခ�ခံ။
အဆိ�ပါ စးီဆငး်မ���န်းသည ်ေ�ကာငး်ကိ�အိ�းမ�တဆင့အ်ေသးွေတာ်၏ (၏အသအံတိ�းအကျယ်
အချိနတ်စ်ယ�နစ်ကိ�ြဖတသ်နး်ေသာေသးွ) သညတ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည်
ဖိအား gradient သိ�ေ့သးွေ�ကာ��င့ေ်ြပာငး်ြပနအ်ချိ�းကျသည်
ခ�ခ:ံ

F P/R

ဘယမ်�ာလဲ

F သေဘ�ာတစ်စငး်မ�ေသးွစီးဆငး်မ���နး်
စ ဖိအား gradient

R ေသးွေ�ကာများ၏ခ�ခမံ�

ဖိအား gradient အဆိ�ပါ ဖိအား gradient ကိ� ြခားနားချက၌်တည�်�ိ၏
သေဘ�ာတစ်စငး်၏အစ��င့အ်ဆံ�း�ကားဖိအား။ ေသးွများစီးဆငး်ေနသည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာဖိအားဧရိယာမ�ဖိအားေအာကဧ်ရိယာသိ� ့
ဖိအား gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည။် ��လံ�းအားကျံ� �ေစသည်
ေသးွစီးဆငး်မ�အတကွအ်ဓိကေမာငး်��ငအ်ားြဖစ်ေသာေသးွဖိအား
သေဘ�ာတစ်စငး်မ�တဆင့ ်ပတွတ်ိ�ကဆ်ံ�း�� ံးမ�များ (ခ�ခ�ံိ�ငမ်�) ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သေဘ�ာ၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွေ်သးွများစီးဆငး်ေနေသာေ�ကာင့ဖိ်အားကျဆငး်သည။်

၁၀၀% အဆ�တ်

��လံ�းသားရဲည့ာဘကြ်ခမ်း ��လံ�းသားဘယဘ်ကြ်ခမ်း

အစာေြခစနစ်

(Hepatic ေပ�တယစ်နစ်)

၂၁ ရာခိ�င�်�န်း

၆ ရာခိ�င�်�န်း

၂၀%

၁၃%

၁၅%

၅%

၈ ရာခိ�င�်�န်း

၃ ရာခိ�င�်�န်း

၉ ရာခိ�င�်�န်း

အသညး်

ေကျာကက်ပ်

အေရြပား

ဦး ေ��ာက်

��လံ�း�ကကသ်ား

အ�ိ�း�ကကသ်ား

အ�ိ�း

အြခား

●ပံ� ၁၀-၁ အနားယ�ချိန်တငွ�်�လံ�းအထကွက်ိ�ြဖန ့်ေဝပါ။ ဟိ
အဆ�တသ်ညည်ာဘကြ်ခမ်းမ�စ�ပ်ထားေသာေသးွအားလံ�းကိ�လကခ်သံည်
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၃၄၄ အခနး် ၁၀

ေရ��င့ ်electrolyte ဖဲွ�စညး်မ�) တိ�က့ိ�အေရြပား��င့ည်�ပိါ
(အပ�ကိ�ဖယ�်�ားရန)် ။ ေသးွသညအ်ြခားအဂ� ါများြဖစ်ေသာ��လံ�း၊ စကတိ်
etal �ကကသ်ားများ��င့အ်ြခားအရာများသညဤ်အဂ� ါများ၏ meta ကိ�ြဖည့ရ်နသ်ာြဖစ်သည။်
bolic လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့၎်ငး်တိ�၏့တက�်ကမ�အဆင့အ်လိ�ကခ်ျိနည်��ိိ�ငသ်ည။်
အငး် ဥပမာအားြဖင့ေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�အတငွး်ေနာကထ်ပ်ေသးွများပိ�သ့ည်
တက�်ကေသာ�ကကသ်ားများသညသ်�တိ�၏့ဇီဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးသည။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငြ်ခငး်အဂ� ါများ - အစာေြခအဂ� ါများ၊ ေကျာကက်ပ်များ၊
��င့အ်ေရြပား - သ�တိ�လ့ိ�အပ်ချကမ်ျားထကပိ်�ေသာေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�လကခ်သံည်
ေသးွစီးဆငး်မ�ယာယကီျဆငး်ြခငး်ကိ�ေကာငး်စာွခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
ဤအပိ�အနားသတမ်��ိေသာအြခားအဂ� ါများထကသ်ာ�ိ�ငသ်ည်
ေသးွေထာကပံ်မ့� အထ�းသြဖင့ ်ဦး ေ��ာကသ်ညအ်စားထိ�း။ မရေသာပျကစီ်းမ�ကိ�ခစံားေနရသည်
ေသးွေထာကပံ်မ့���တတ်ရကဆ်ံ�း�� ံးသာွးေသာအခါ ေလးမိနစ်သာ�ကာ�ပီးေနာက်

ထိ�ေ့�ကာင့ဖိ်အားသညအ်စထကအ်စတငွပိ်�ြမင့သ်ည်သေဘ�ာ၏ေ���သိ�စီ့းဆငး်မ�အတကွဖိ်အား gradient တစ်ခ�သတမ်�တသ်ည်
သေဘ�ာမ�တဆင့ေ်သးွ၏ ဖိအား gradient ပိ�များလာသည်
ေသးွေ�ကာတစ်ခ�ကိ�ေသးွစီးဆငး်ေစေသာေ�ကာင့စီ်းဆငး်��နး်ပိ�များသည်
ထိ�သေဘ�ာမ�တဆင့ ်( ● ပံ� ၁၀-၂ က) ဥယျာ�တစ်ခ�ရဲပိ့�ကက်ိ�စ�းစားပါ
faucet ��င့တ်ွထဲားသည။် သင ်faucet ကိ�အနညး်ငယဖွ်င့လ်�ငေ်သးငယသ်ည်
ေရစီးေ�ကာငး်သညပိ်�က၏်အဆံ�းမ�စီးဆငး်လမိ့်မည်
ဖိအားသညအ်စတငွထ်ကအ်နညး်ငယပိ်��ကးီသည်
ေရပိ�က။် သင ်faucet ကိ�တစ်လမ်းလံ�းဖွင့လ်ိ�ကလ်�ငဖိ်အားပမာဏ
ent သညအ်လနွတ်ိ�း။ ေရမ�တဆင့စီ်းဆငး်သည်
ေရပိ�ကသ်ညပိ်�ြမန။် ပိ�က၏်အဆံ�းမ� spurts မ�တရ်န်
အဆိ�ပါ ြခားနားချက ်အိ�း၏��စ်ခ�စနွး်တိ�ငေ်အာငအ်�ကားဖိအားအတကွမ်ဟ�တဘ်ဲ
သေဘ�ာအတငွး်အ�ကငး်မဲအ့ာဏာဖိအားသညစီ်းဆငး်မ���နး်ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
( ● ပံ� 10-2b)

ခံ�ိ�ငရ်ည ်အားတစ် ဦး မ�တဆင့စီ်းဆငး်မ�ကိ�လ�မ်းမိ�းသည့အ်ြခားအချက်
သေဘ�ာသညခ်� ခံမ� (သိ�)့ အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစေသာအတိ�ငး်အတာကိ�တိ�ငး်တာေသာအရာြဖစ်သည။်
ပတွတ်ိ�ကမ်�ေ�ကာင့သ်ေဘ�ာမ�ေသးွစီးဆငး်မ�အေနအထား
ေရွ�လျားေနေသာအရည�်�င့စ်ာေရးကရိိယာေသးွေ�ကာနရံံများအ�ကား အြဖစ်
စီးဆငး်ရနခ်�ခမံ�တိ�းလာသည၊် ၎ငး်သညေ်သးွသာွးရန ်ပိ�၍ ခကခ်သဲည်

��လံ�း၊ စနစ်အဂ� ါတစ်ခ�စီသညေ်သးွအချိ� �ကိ�လကခ်သံည်��လံ�း၏ဘယဘ်ကြ်ခမ်းမ�စ�ပ်ထ�တသ်ည။် ရာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည်
အနားယ�ြခငး်ေအာက�်�ိအဂ� ါအသးီသးီမ�ရ��ိေသာေသးွကိ�စ�ပ်သည။်
အချကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပသည။် ဤကဲသ့ိ��့ �လံ�းအထကွမ်ျားြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်သညေ်�ကာ်ြငာ�ိ�ငသ်ည။်
လိ�အပ်သလိ�မ�တသည။်

စာမျက�်�ာ ၈၀

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၄၅

သေဘ�ာမ�တဆင့စီ်းဆငး်မ���နး်ကျဆငး်သည်
gradient မေြပာငး်လေဲသးတာေသချာပါတယ။် ) ခ�ခအံားတိ�းလာတဲအ့ခါ၊
pressure gradient သည ်main သိ�တ့ိ�းြမ�င့ေ်ပးရမည။်
တ�ညေီသာစီးဆငး်��နး်။ သိ� ့ြဖစ်ရာတနဆ်ာကိ�ပ�ေဇာ်ေသာအခါ
စီးဆငး်မ�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ညပိ်���ိေသာေ�ကာင့�် �လံ�းကိ�ထနိး်သမ်ိးရနပိ်��က�ိးစားရပါမည်
လံ�ေလာကေ်သာလညပ်တမ်�။

ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ခ�ခ�ံိ�ငြ်ခငး်သညအ်ချကသ်ံ�းချကေ်ပ�တငွမ်�တညသ်ည။် (၁) အြမငအ်ာ�ံ�
ေသးွ၏ cosity၊ (၂) အိ�းအလျား၊ (၃) အိ�းအချငး်ဝက၊်
အဒဲါကအခ�ချိနထ်အိေရးအ�ကးီဆံ�းဘ။ဲ အဆိ�ပါအသံ�းအ��နး် ထမဲ�ာပါတဲ ့(desig-
nated as) မ�ဲမ့ျားအ�ကားြဖစ်ေပ�လာေသာပတွတ်ိ�ကမ်�ကိ�ရည�်�နး်သည။်
၎ငး်စီးဆငး်ေနစ�အရညမ်ျားတစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ေလ�ာထကွသ်ည်
အရည။် viscosity ပိ�များေလစီးဆငး်မ�ခ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးပိ�များေလြဖစ်သည်
သည ်ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်ရညပိ်�ထ�သည၊် ပိ�ပျစ်သည။် ဘိ� ့

ဥပမာအားြဖင့သ်�ကားရညသ်ညေ်ရထက ်ပိ�၍ ေ��းေကးွစာွစီးဆငး်သည။်
��မ်းသည ်viscosity ပိ���ိသည။် ေသးွ viscosity ကိ�အဓိကသတမ်�တသ်ည။်
ပျံ� ��ံေ့နတဲေ့သးွနဦအေရအတကွေ်�ကာင့ ်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့,် ဒီ
အချကသ်ညအ်ေတာ်ပငအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်�ပီးထနိး်ချ�ပ်ရနအ်ေရးမပါပါ
ခ�ခ။ံ သိ�ေ့သာ်ရံဖနရံ်ခါေသးွ viscosity ��င့ ်resis
စီးဆငး်မ�အ��ိနက်ိ�ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေသးွနဦအေရအတကွေ်�ကာင့ေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
ဆလဲမ်ျား အလနွအ်က�ံေသးွနဦများ��ိေနလ�ငေ်သးွစီးဆငး်သည်
ပံ�မ�နထ်ကပိ်�ေ��းေကးွသည။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေသးွေ�ကာများသညသ်ေဘ�ာ၏အေြမ�းပါးများေပ�တငွပ်တွတ်ိ�ကေ်နသည်
ြဖတသ်ာွးသည�်�င့သ်ေဘ�ာ၏မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာသညပိ်�မိ��ကးီမားလာသည်
ေသးွသညစီ်းဆငး်မ�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ညပိ်���ိသည။် မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာသညတ်ားြမစ်
သေဘ�ာ ၏အလျား ( L ) ��င့ ်radius ( r ) ��စ်ခ�လံ�းြဖင့တ်�းေဖာ်သည ်။ တစ် ဦး မ�ာ
အဆကမ်ြပတအ်ချငး်ဝက၊် သေဘ�ာ�ကာေလေလ၊ မျက�်�ာြပငပိ်�ကျယေ်လြဖစ်သည်
ဧရိယာ��င့စီ်းဆငး်မ�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ညပိ်�များသည။် အေ�ကာငး်မ�ာသေဘ�ာအ��ည်
ခ��ာကိ�ယ၌်အ�မဲတည�်�ိေန�ပီး၎ငး်သညေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာအချကမ်ဟ�တပ်ါ
ေသးွေ�ကာခ�ခမံ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်။

ထိ�ေ့�ကာင့စီ်းဆငး်မ�ကိ�ခ�ခရံနအ်ဓိကအဆံ�းအြဖတသ်ည်
သေဘ�ာ၏အချငး်ဝက။် အရညသ်ညသ်ေဘ�ာ�ကးီတစ်စငး်မ�တဆင့ပိ်�မိ�လယွက်�စာွြဖတသ်နး်သည်
ေသးငယတ်ဲအ့ိ�းမ�တဆင့ထ်က ်အေ�ကာငး်ြပချကက်ေတာေ့ပးထားေသာပမာဏေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေသးွ၏မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာများစာွ��င့ထ်ေိတွ�သည်
ေသးငယတ်ဲအ့ချငး်ဝကေ်ရယာ�ထကပိ်��ကးီတဲအ့ချငး်ဝကသ်ေဘ�ာတစ်စငး်ထကပိ်�ရင့က်ျကတ်ယ်
သာ. �ကးီြမတခ်�ခ ံ(ထမဲ�ာ ● ပံ� 10-3a) ။

၅၀ မီလမီီတာ Hg
ဖိအား

၁၀ မီလမီီတာ Hg
ဖိအား

∆ P = 40 mm Hg

ေရယာ� ၁

၉၀ မီလမီီတာ Hg
ဖိအား

၁၀ မီလမီီတာ Hg
ဖိအား

∆ P = 80 mm Hg

ေရယာ� ၂

Δ P ကိ� အိ�း၌ = 2

သေဘ�ာ ၂ = စီးဆငး်သည်

စးီဆငး်မ� ∆ P

စးီဆငး်မ� ∆ P

ထက ်၂ ဆ
သေဘ�ာ ၁

ထက ်၂ ဆ
သေဘ�ာ ၁

(က) သေဘ�ာများ၌စီးဆငး်��နး်ကိ���ငိး်ယ��ပါ
ကွြဲပားြခားနားေသာ p

၉၀ မီလမီီတာ Hg
ဖိအား

၁၀ မီလမီီတာ Hg
ဖိအား

∆ P = 80 mm Hg

ေရယာ� ၂

၁၈၀ မီလမီီတာ Hg
ဖိအား

၁၀၀ မီလမီီတာ Hg
ဖိအား

∆ P = 80 mm Hg

ေရယာ� ၃

Δ P ကိ� အိ�း၌ 3 =

အိ�း 3 = စီးဆငး်သည်

အတ�တ�ပါပဲ
သေဘ�ာ ၂ စီး၊
ပိ��ကးီေနေသာ်လညး်
အ�ကငး်မဲတ့နဖိ်�းများ

အဒဲါနဲအ့တ�တ�ပဲ
သေဘ�ာ ၂

(ခ) သေဘ�ာများ၌စီးဆငး်��နး်ကိ���ငိး်ယ��ပါ
sameP အတ�တ�

● ပံ� 10-2 ဖိအားမ�စးီဆငး်မ�၏ဆကဆ်ေံရး gradi-
သေဘ�ာတစစ်ငး်ထသဲိ�ဝ့ငပ်ါ။ (က) ဖိအား ( P ) �ကားြခားနားချကအ်တိ�ငး်
သေဘ�ာတစ်စငး်၏အစနွး်��စ်ဘကသ်ညတ်ိ�းလာသည၊် စီးဆငး်မ���နး်သညအ်ချိ�းအစားကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
အနညး်ဆံ�း (ခ) ဖိအား ��နး် ြခားနားချက ်ေ�ကာင့စီ်းဆငး် ��နး်ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည။်
ဖိအား၏ြပငး်အားမဟ�တဘ်အဲိ�း၏အစနွး်��စ်ဘကက်ိ�ဆွပဲါ
အဆံ�းတိ�ငး်မ�ာ

10 ml ကိ�

၁၀
ml

(က) ေပးထားေသာေသးွပမာဏ��င့အ်ဆကအ်သယွ�်�ငိး်ယ��ြခငး်
ေသးငယတ်ဲအ့ချငး်ဝကေ်ရယာ���င့အ်ချငး်ဝကသ်ေဘ�ာ�ကးီ၏မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ

ေရယာ� ၁

ေရယာ� ၂

ဒအီတိ�ငး်ပဲ
ဖိအား
gradient

အိ�း ၂ ၌အချငး်ဝက်

သေဘ�ာ ၂ တငွခ်�ံိ�ငရ်ည ်=

သေဘ�ာ ၂ = စီးဆငး်သည်

ထက ်၂ ဆ
သေဘ�ာ ၁

၁/၁၆ ၏
သေဘ�ာ ၁

ထက ်၁၆ ဆ
သေဘ�ာ ၁

ခ�ခံ 1/ r 4

စးီဆငး်မ� r 4

(ခ) ခ�ံိ�ငရ်ည�်�င့စီ်းဆငး်မ�တငွသ်ေဘ�ာအချငး်ဝက၏်�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�

● ပံ� ၁၀-၃ ခ� ခံမ���င့ဆ်က�်ယွမ်�သိ�စ့းီဆငး်သည်
သေဘ�ာအချငး်ဝက။် (က) ေသးငယသ်ည့အ်ချငး်ဝကသ်ေဘ�ာသည ်ပိ�၍ ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
အေ�ကာငး်မ�ာေသးွသညပိ်��ကးီေသာမျက�်�ာြပငက်ိ�ပတွတ်ိ�ကေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဧရိယာ (ခ) အချငး်ဝကက်ိ���စ်ဆတိ�းြခငး်သည ်၁/၁၆ ��င့ခ်�ခအံားကိ�ေလျာက့ျေစသည်
စီးဆငး်မ�ကိ� ၁၆ ဆတိ�းေစသည၊် ခ�ခမံ�သညေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်ေနေသာေ�ကာင့်
အချငး်ဝက၏်စတ�တ� ပါဝါသိ�ခ့ွသဲည။်
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စာမျက�်�ာ ၈၁

၃၄၆ အခနး် ၁၀

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

ဟာသများမ�ဟာေဗးအထ၊ိ သမိ�ငး်ေ�ကာငး်ေပ�လငွခ်ျကမ်ျား
လညပ်တမ်�၌
ဒေီနအ့တနး်ေကျာငး်ကကေလးေတေွတာငဒ်ါကိ�သတိယ်
ေသးွသည�်�လံ�းမ�စ�ပ်ထ�တ�်ပီးအဆကမ်ြပတ်
မဟာမိတသ်ည ်sys ြဖင့ခ်��ာကိ�ယအ်��ံလ့�ည့လ်ညသ်ည။်
ေသးွေ�ကာများ၏ tem ။ ဒါအ့ြပငလ်�ေတွ
ေသးွကတကလ်ာတယဆ်ိ�တဲေ့မးခနွး်မ��ိဘလဲကခ်ပံါ
O ၂ သညက်��်�ပ်တိ��့���� ိကေ်သာေလမ�အဆ�တ၌်��ိသည်
၎ငး်ကိ�အမျိ�းမျိ�းေသာအဂ� ါများသိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည။် ဒ ီcom-
အများစ�က mon အသပိညာကိ�မသခိဲပ့ါဘ�း
သိ�ေ့သာ်လ�သ့မိ�ငး် ဒါေတာငမ်�
ေသးွ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�အေစာဆံ�းေဖာ်ြပခဲသ့ည်
ဘစီီ ငါးရာစ� ၊ ငါတိ�ေ့ခတသ်စ်အယ�အဆ
၁၆၂၈ ခ���စ်အထလိညပ်တမ်�မတိ�းတကခ်ဲပ့ါ
ေနာင�်�စ်ေပါငး် ၂၀၀၀ ေကျာ်၊ ဝီလျံဟာေဗး
ယခ�သ�၏ဂ��ဝငေ်လလ့ာမ�ကိ�ထ�တေ်ဝခဲသ့ည။်
အချကအ်ြပ�တစ်နစ်

ေ��းဂရိလ�မျိ�းများသညအ်ရာအားလံ�းကိ�ယံ��ကညခ်ဲ�့ကသည။်
စ�ကဝာ၌ terial ေလးခ�သာ��ိသည်
ြဒပ်စငမ်ျား၊ ေြမ၊ ေလ၊ မီး��င့ေ်ရ ထပ်တိ�း-
သ�တိ�က့ဒလီ�ခ့��ာကိ�ယက်ိ��ကည့တ်ယ်
ဤအရာေလးမျိ�းသညပံ်�စံြဖစ်လာသညဟ်�ထငခ်ဲသ့ည်
"ဟာသ" ေလးခ� အနကမ်�သညး်ေြခရည ်(ကိ�ယစ်ားြပ�)
ေြမ�ကးီ)၊ ေသးွ (ေလကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ေသာ)၊ အဝါေရာငသ်ညး်ေြခရည်
(ကိ�ယစ်ားြပ�မီး) ��င့ ်ခ� ဲ(ကိ�ယစ်ားြပ�)
ေရ၌) ။ ဂရိလ�မျိ�းတိ�၏့အဆိ�အရ၊
ဟာသတစ်ခ�ပျကသ်ာွးတဲအ့ခါသကေ်တာင့သ်ကသ်ာြဖစ်သာွးတယ်
ကျနတ်ာကိ�ပံ�မ�နခ်ျိနည်�ပိါ။ "က�ထံ�း"
ယ�တ� �ိ�ိခဲသ့ည၊် ပံ�မ�နခ်ျိနခ်ငွလ်�ာကိ�ြပနလ်ညရ်ယ�ရန်
ဟာသေတပိွ�များလာရငဘ်ယဟ်ာကိ�မ�ထ�တပ်စ်ပါ။
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာဟ့ာသကိ�ထ�တပ်စ်ဖိ�အ့လယွဆ်ံ�းဟာသြဖစ်ခဲတ့ယ်
ေသးွ၊ ေသးွေဖာကြ်ခငး်သညပံ်�မ�နြ်ဖစ်လာသည်
ေရာဂါများစာွကိ�က�သရနန်ညး်လမ်း -
Renais သိ�ေ့ကာငး်စာွတည�်မဲေသာအေလအ့ကျင့်
ေတးဂီတ (၁၃၀၀ ခ���စ်များ��င့စ်တငခ်ဲေ့သာ
၁၆၀၀ ြပည့လ်နွ�်�စ်များ မ�စ၍)

သိ�ေ့ပမယ့ေ်��းဂရိေတရဲွအ့ယ�အဆ
ဟာသေလးခ�သညသ်�တိ�၏့အမ�ား
အတငွး်၌ချိနခ်ငွလ်�ာလိ�အပ်မ�ကိ�ရပ်တန ့လ်ိ�ကသ်ည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညသ်သိသိာသာတကိျသည။် ငါတိ�အ့ခ�အတိ�ငး်ပဲ
သသိည၊် ဘဝသည ်homeostasis၊ mainte- အေပ�မ�တညသ်ည။်
အရာအားလံ�းတိ�တ့ငွသ်င့ေ်လျာ်ေသာချိနခ်ငွလ်�ာ
အတငွး်ပတဝ်နး်ကျင၏်အချကမ်ျား

အရစ�တိ�တယ ်(384-322 ဘစီီ ), အြဖစ်ဇီဝေဗဒပညာ��င်
ဒဿနပညာ��ငတ်စ် ဦး အြဖစ်လညး်ပထမဆံ�းပါဝငခ်ဲသ့ည်
��လံ�းသားကိ�ဗဟိ�၌မ�နက်နစ်ာွေဖာ်ြပရန်
ေသးွေ�ကာစနစ်တစ်ခ�မ� သိ�ေ့သာ်သ�
��လံ�းသားသညအ်တငွး်ထိ�ငခ်ံ���စ်ခ�စလံ�းဟ�ထငခ်ဲသ့ည်
တယလ်ေီဗး��ငး် (ဦး ေ��ာကက်ိ�မညသ်�မညဝ်ါဟ�မသတမ်�တပ်ါ
ရာစ���စ်တစ်ခ�ေကျာ်အထဥိာဏပ်ညာေနရာ
ေနာကပိ်�ငး်) ��င့ေ်သးွကိ�ပ�ေစေသာမီးဖိ�တစ်ခ�။
ဤေ�းွေထးွမ�သညအ်ေရး�ကးီေသာစမ်ွးအားဟ�သ�ယ�ဆသည်
အေ�ကာငး်မ�ာခ��ာကိ�ယသ်ညလ်ျငြ်မနစ်ာွေအးသာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေသြခငး်။ အရစ�တိ�တယသ်ညလ်ညး်မ�ားယငွး်စာွသအီိ�ရီြပ�ခဲသ့ည်
အသက�်�ြခငး်သည“် မီးဖိ�” ကိ�ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစသည်
ေလေအးကိ�ေအးဂျင့အ်ြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။် အရစ�တိ�တယ်

သ�၏မျကလ်ံ�းများမ�ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့�်ကည့�်ိ�ငသ်ည်
��ပ်ကလာပ်များတငွေ်သးွြပနေ်�ကာများ��ိေသာ်လညး်ေသးငယေ်သာအရာမ��ိပါ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေစာင့�်ကည့ရ်မည့အ်တိ�ငး်အတာ။
(မိ�ကခ်�ိ�စက�ပ်မတထီငွခ်ငအ်ထိ
၁၇ ရာစ�) ထိ�ေ့�ကာင့သ်�သညေ်သးွလ�တေ်�ကာကိ�မေတးွခဲေ့ပ။
ies ��င့ ်veins များသညတ်ိ�က�ိ်�ကဆ်ကသ်ယွခ်ဲသ့ည။်

ဘစီီ တတယိရာစ�တငွ ်Erasistratus, a
ဂရိလ�မျိ�းအများစ�ကပထမ“ physiolo-

အ��စ်ချ�ပ်” အသညး်သညအ်စာကိ�သံ�းသညဟ်�အဆိ�ြပ�သည်
ေသးွြပနေ်�ကာများသိ�ပိ့�ေ့ပးေသာေသးွကိ�လ�ပ်ပါ
အြခားအဂ� ါများ သ�ကေသးွလ�တေ်�ကာေတကွိ�ယံ��ကညတ်ယ်
ေလ၊ ေသးွမဟ�တပ်ါ။ သ�အ့ေြပာအရ
အြမင,် pneuma ( "ေဝဟင"်), တစ်ဦးလ�ေနမ�အငအ်ား, ခဲပ့ါသည်
အဆ�တမ်�စ�ပ် ယ�၍ ၎ငး်ကိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးခဲသ့ည်
��လံ�းသားသိ� ့ ��လံ�းသားကေလကိ�ေြပာငး်သာွးတယ်
ေသးွလ�တေ်�ကာများသယေ်ဆာငေ်သာ“ အေရး�ကးီေသာဝိညာ�” သိ� ့
အြခားအဂ� ါများသိ� ့

Galen (AD 130–206)

ken၊ dogmatic ေရာမသမား၊ အေတးွအေခ�ပညာ��င်
pher ��င့ပ်ညာ��ငတ်ိ�သ့ညအ်လ�ပ်အေပ�ချဲ�ထငွခ်ဲသ့ည်
Erasistratus ��င့�်က�ိတငြ်ပ�လ�ပ်ထားသ�များ
သ�က့ိ�ေပးခဲတ့ယ ်Galen အေ�ကာငး်ကိ�အေသးစိတ�်�ငး်ြပသည်
pneumatic သအီိ�ရီ သ�ကေပျာ်စရာသံ�းမျိ�းကိ�အဆိ�ြပ�ခဲတ့ယ။်
ခ��ာကိ�ယမ်�ပျကစီ်းယိ�ယငွး်ေနေသာအဂ� ါများ၊ နမိ့်ရာမ�
အြမင့ဆ်ံ�း၊ အသညး်၊ ��လံ�း��င့ ်ဦး ေ��ာက ်တစ်ခ�စီ
အထ�း pneuma, သိ�မ့ဟ�တ်
"ဝိညာ�။ " (ဂရိတငွ ်pneuma ကိ� ဝနး်ရံထားသည်
“ ေလ၊ ”“ ���� ိက”် ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာစိတက်�းများ
“ ဝိညာ�” Erasistratus ကဲသ့ိ�ပ့င ်Galen ကယံ��ကညသ်ည်
အသညး်သညအ်စာမ�ေသးွကိ�ရယ�သည်
“ သဘာဝ” သိ�မ့ဟ�တ“် ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ” ၀ ◌ညိာ� (pneuma ) ေပ�တငွ်
physicon) လ�ပ်ငနး်စ�၌ အသစ်ဖဲွ�စညး်သည်
ထိ�ေ့နာကေ်သးွသညေ်သးွြပနေ်�ကာများမ�တစ်ဆင့ြ်ဖတသ်ာွးသည။်
gans ။ Galen ကသတမ်�တေ်ပးေသာသဘာဝဝိညာ�
ေသးွမ�ထကွလ်ာေသာအခိ�းအေငွ�ကိ�တစ်ဖက�်�င့တ်စ်ဖက်
trolled အာဟာရလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ၊ �ကးီထာွးမ�၊
မျိ�းပာွးြခငး်။ �ပီးတာနဲသ့�ရဲ့န့တေ်တကွိ�ေပးေဝတယ်
အားအငက်�နခ်မ်းသာွး�ပီးေသးွထတဲငွလ်�ပ်��ားသာွးသည။်
ေသးွြပနေ်�ကာတစ်ခ�တညး်ကိ� ြဖတ၍် posite ဦး တညသ်ည်
အသညး်သိ� ့ြပနသ်ာွးရနလ်မ်းေ�ကာငး်များ၊
ြပည့စံ်� သဘာဝဝိညာ�သညက်ား၊
၎ငး်သညေ်သးွြပနေ်�ကာအတငွး်သိ��့ �လံ�းမ�စီးဆငး်သည်
အသက�်��သငွး်လိ�ကေ်သာေလ��င့ေ်ရာေ��ာသာွးသည်
အဆ�တမ်���လံ�းသိ�လ့�ေဲြပာငး်သည။်
��လံ�းသားမ�ေလ��င့ထ်ေိတွ� ြခငး်သညေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
သဘာဝဝိညာ�သညပိ်�မိ�အဆင့ြ်မင့ေ်သာစိတဓ်ာတသ်ိ� ့
“ အေရး�ကးီေသာစိတ”် (pneuma zotikon) အေရး�ကးီသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများကသယေ်ဆာငလ်ာေသာဝိညာ�၊
အပ���င့ဘ်ဝတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းကိ�တငြ်ပခဲသ့ည်
ခ��ာကိ�ယ။် အေရး�ကးီေသာ ၀ ◌ညိာ�သညေ်ြပာငး်လခဲဲသ့ည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ“ တရိိစ�ာန”် သိ�မ့ဟ�တ“် စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာသိ�”့
ဦး ေ��ာက၌် cal” ၀ ◌ညိာ� (pneuma psychikon)

ဒအီဆံ�းစနွေ်သာစိတက် ဦး ေ��ာကက်ိ�ထနိး်ည�တိယ၊်
အာ�ံ�ေ�ကာများ၊ ခစံားချကမ်ျားစသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ဖာ်ြပသည်

Galenic သအီိ�ရီအရေသးွြပနေ်�ကာ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများ
ကွြဲပားြခားနားေသာအဆင့မ်ျားကိ�သယေ်ဆာငရ်န�်ပနမ်ျားြဖစ်သည်
pneuma ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကဆ်ကသ်ယွမ်�မ��ိပါ
ေသးွြပနေ်�ကာများ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများအ�ကားဆွငဲငြ်ခငး် ဟိ
��လံ�းသညေ်သးွလ�ည့ပ်တမ်�တငွမ်ပါဝငပ်ါ
ေသးွ��င့ဆ်ိ�ကသ်ည့ေ်နရာအစား၊
ေလေရာ။ (ယခ�ငါတိ�သ့ေိသာေသးွ��င့်
ေလ ၀ ငေ်လထကွသ်ညအ်ဆ�တ၌်လလဲ�ယသ်ည်
အိ� 2 ��င့ ်CO 2 ။ )

Galen သညပ်ထမ ဦး ဆံ�းနားလညရ်မည့သ်�များထမဲ�တစ် ဦး ြဖစ်သည။်
လကေ်တွ�စမ်းသပ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာ်လညး်၊
ကမံေကာငး်စာွနဲပဲ့သ�ရဲ့စိ့တမ်��ညမ်�နဲသ့�ဆ့��
ဒဿန��င့စ်ာေပေကျာ်�ကားမ�တိ�အ့တကွ ်ဦး ေဆာငခ်ဲသ့ည်
သ�သညြ်ပည့စံ်�ေသာသအီိ�ရီများကိ�ေဖာ်ထ�တသ်ည်
အချိနေ်ပ�မ�တည�်ပီးအ�မဲမ��ိခဲပ့ါဘ�း။
အေထာကအ်ထားများစ�ေဆာငး်သံ�းစွဲသည။် ပင်
ကိ�ယခ်��ာကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာသ�၏ယ�ဆချကမ်ျား��ိေသာ်လညး်
ture ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသညမ်�ကာခဏမ�ားယငွး်ေနသည၊် သ�၏
သအီိ�ရီများသည၎်ငး်တိ�ေ့�ကာင့ယ်ံ��ကညစိ်တခ်ျရသည်
အတ�တကစွ�စညး်ရနက်ျိ�းေ�ကာငး်ဆေီလျာ်ေသာနညး်လမ်းတစ်ခ�ဟ�ထငရ်သည်
အဒဲတီ�နး်ကသခိဲတ့ာ ထိ�မ�သာမက၊
သ�ရဲ့အ့ေရးအသားပမာဏအေသးအဖဲွကက�ညေီပးတယ်
သ�က့ိ�အာဏာ��ိသ�အြဖစ်သတမ်�တပ်ါ။ တကယေ်တာသ့�ရဲ့စ့ာ
အရာများသညခ်��ာေဗဒ��င့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
ရာစ���စ် ၁၅ ခ�နးီပါးယ�တ� ေိဗဒ "အမ�နတ်ရား"
အလယေ်ခတတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းသိ�ေ့ကာငး်စာွဝငေ်ရာကခ်ဲသ့ည်
Renaissance ။ ဒါေ�ကာင့အ်ခိ�ငအ်မာအြမစ်တယွခ်ဲတ့ယ်
Galenic အယ�ဝါဒကိ��ိ�က�်�ကေ်သာသ�များ
၎ငး်၏တကိျမ�သညသ်�တိ�၏့အသကက်ိ�အ��ရာယြ်ဖစ်ေစသည။်
ေလာကေီရးရာအယ�မ�ားများကိ�ေ�ကညာသည။်

Renaissance ��င့ ်re-reiss မတိ�ငမီ်အထိ
ဂ��ဝငသ်ငယ်�မ�၏�ပိ�ငဘ်ကသ်ညလ်တွလ်ပ်မ���ိခဲသ့ည။်
စိတတ်�ကိ�ယတ်�ဥေရာပစံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�များစတငလ်ာ�ကသည်
Galen ၏သအီိ�ရီများကိ�စိနေ်ခ�ပါ။ အထ�းြခားဆံ�း၊
အဂ�လပ်ိဆရာဝန ်William Harvey
(၁၅၇၈-၁၆၅၇) ၏အြမငက်ိ�ေတာ်လ�နခ်ဲသ့ည်
အတွညဲညီ�ီ�လံ�း၊ ေသးွေ�ကာ၊
��င့ေ်သးွ။ ဂ��တစိ�ကေ်လလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားမ�တဆင့်
လကေ်တွ�စမ်းသပ်မ���င့�် �တယ်�ဆငြ်ခငြ်ခငး်၊
ဟာေဗးသညမ်�နက်နစ်ာွေဖာ်ထ�တရ်နပ်ထမဆံ�းြဖစ်သည်
��လံ�းသညအ်�ကမ်ိ�ကမ်ိေရွ�လျားေစေသာစ�ပ်စကတ်စ်ခ�ကဲသ့ိ� ့
ပံ�ေသတစ်ခ�တငွေ်�� �သိ�ေ့သးွပမာဏအနညး်ငယ်
ပိတထ်ားေသာမ�တဆင့�်မိ��ပတရ်ထားလမ်းေ�ကာငး်သိ� ့ ဦး တညသ်ည်
ေသးွေ�ကာစနစ် ( ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်)

tem ) ။ ထိ�ေသးွကိ�လညး်သ�မ�နမ်�နက်နက်နအ်ဆိ�ြပ�ခဲသ့ည်
ေလ��င့ေ်ရာေ��ာရနအ်ဆ�တသ်ိ�သ့ာွးခဲသ့ည ်(အစား
ေလ��င့အ်တ�ေရာေ��ာရန�်�လံ�းသိ�ခ့ရီးသာွးသည်
ေသးွ) သ�မြမငရ်ေပမဲ့
ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာဆကသ်ယွမ်�များ
ေသးွြပနေ်�ကာများကသ�တိ�၏့တည�်�ိမ�ကိ�ခန ့မ်�နး်သည။် မဟ�တပ်ါ
ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ကိ�ေတွ� ��ိသညအ်ထိ
ရာစ�၌ဤအရာများတည�်�ိခဲသ့ည်
ဆကသ်ယွမ်�၊ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၊ အတညြ်ပ�သည်
Marcello Malpighi (၁၆၂၈-၁၆၉၄)

စာမျက�်�ာ ၈၂

ထိ� ့ြပငသ်ေဘ�ာတစ်စီး၏အချငး်ဝကက်ိ�အနညး်ငယအ်ေြပာငး်အလြဲဖစ်ေစသည်
စီးဆငး်မ�တငွသ်သိာထင�်�ားသည့အ်ေြပာငး်အလတဲစ်ခ�အေ�ကာငး်၊ ခ�ခ�ံိ�ငမ်�သည်
အချငး်ဝက၏်စတ�တ� ပါဝါ (ဘကစံ်�
အချငး်ဝကက်ိ�သ�ဖ့ာသာေလး�ကမ်ိလ�ည့ပ်ါ။ )

R ၁/ r ၄

ထိ�ေ့�ကာင့အ်ချငး်ဝက�်�စ်ဆသည၎်ငး်၏မ�လအစ ၁/၁၆ ခ�ခအံားကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
nal တနဖိ်�း ( r 4 ၂ ၂ ၂ ၂ ၂ ၁၆; R 1/16) ��င့စီ်းဆငး်မ�ကိ�တိ�းေစသည်
သေဘ�ာအား ၁၆ ေခါက ်(တ�ညေီသာဖိအား gradient တငွ)် ( ● Fig-
ure 10-3b) စကားေြပာဆိ�ရာတငွလ်ညး်မ�နသ်ည။် ေသးွသည ်၁/၁၆ သာ��ိသည်
ေရယာ�တစ်စငး်သညေ်မာငး်��ငေ်နစ�ဖိအားတစ်ခ�တညး်တငွစီ်းဆငး်သည။်
dius သညထ်ကဝ်က ်အေရး�ကးီသညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာများ၏အချငး်ဝကက်ိ�ထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငသ်ည။်
�ကာ��ညခ်�ံိ�ငရ်ညက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာတငွအ်ေရးအ�ကးီဆံ�းအချကြ်ဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကေ်သးွစီးဆငး်သည။်

POISEUILLE'S LAW မ�တဆင့စီ်းဆငး်��နး်ကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာအချကမ်ျား
Poiseuille ၏ဥပေဒအရ သေဘ�ာတစ်စီးကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး်ေပါငး်စညး်ထားသည ်။

အဆ�တ်

ေလအတိ်

အယဲားေဝး

သတီငး်က�တလ်ြပည့ေ်န ့
စကဝိ်�ငး်ပံ�

Arterioles Venules

အဆ�တ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

အဆ�တ်
ေသးွလ�တေ်�ကာ

စနစက်ျသည်
ေသးွြပန်ေ�ကာ

အဆ�တ်
ေသးွြပန်ေ�ကာ

Aorta
( အဓိက
စနစ်တကျ
ေသးွလ�တေ်�ကာ )
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၄၇

စီးဆငး်��နး် ∆ Pr
8 L

၄

စီးဆငး်မ�၊ ဖိအား၊ ��င့ဆ်ကဆ်ေံရးတိ�တ့ငွအ်ေရးပါမ�
သေဘ�ာအချငး်ဝကအ်ားြဖင့အ်များစ�ကဆံ�းြဖတသ်ည့ခ်�ခမံ�သညြ်ဖစ်လာလမိ့်မည်
က��်�ပ်တိ�သ့ည ်ves မ�တဆင့ပ်ငလ်ယခ်ရီးတစ်ခ�ကိ�စတငစ်�က ပိ�၍ သသိာထင�်�ားသည။်
sels ေနာကအ်ပိ�ငး်၌

ေသးွေ�ကာသစပ်ငတ်ငွေ်သးွလ�တေ်�ကာများပါဝင�်ပီး၊
ေသးွလ�တေ်�ကာများ၊ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၊ venules ��င့ေ်သးွြပန်ေ�ကာများ။
systemic ��င့ ်pulmonary circulations တစ်ခ�စီတငွတ်စ်ခ�စီပါ ၀ ငသ်ည်
သေဘ�ာတခံါးပိတစ်နစ် ( ● ပံ� 10-4) ။ (သမိ�ငး် ဦး ေဆာငသ်�များအတကွ်
ေသးွေ�ကာများသညပိ်တထ်ားေသာစနစ်တစ်ခ�ြဖစ်လာသညဟ်�ေကာကခ်ျကခ်ျသည။်
ပ�းတွပဲါ boxed အဂ� ါရပ်၊ အယ�အဆ၊ စိနေ်ခ�မ�များ��င့်
အြငငး်ပာွးဖွယရ်ာများ။ ) ဤေသးွေ�ကာအကငွး်များသညတ်စ်ခ�စီတငွအ်ဆကတ်စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
ကွြဲပားြခားနားေသာေသးွေ�ကာအမျိ�းအစားများ uum သညအ်စ��င့အ်ဆံ�းသတသ်ည်
��လံ�းသညေ်အာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည။် စနစ်ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�အထ�း�ကည့ြ်ခငး်
lation, ေသးွလ�တေ်�ကာ, ထိ�အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များမ���လံ�းထကဲအေသ�းကိ�သယေ်ဆာငေ်သာ
တြဖညး်ြဖညး်ေသးငယေ်သာသေဘ�ာများ၏“ သစ်ပင”် သိ�ခ့ွပဲါ။
ကွြဲပားေသာေဒသများသိ�ေ့သးွများပိ�ေ့ဆာငေ်ပးေသာဌာနခွအဲသးီသးီ��င့အ်တ�
ခ��ာကိ�ယမ်� ေသးွလ�တေ်�ကာငယတ်စ်ခ�ကကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�ေရာကတ်ဲအ့ခါမ�ာေထာကပံ်ေ့ပးေနပါတယ။်
၎ငး်သညေ်ြမာကြ်မားစာွေသာ ေသးွလ�တေ်�ကာ များသိ�ခ့ွသဲည ်။ ေသးွထ�ထည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ�၌စီးဆငး်ေနေသာအရာအားထနိး်ည�ြိခငး်ြဖင့ခ်ျိနည်��ိိ�ငသ်ည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ၏ေသးွလ�တေ်�ကာများ၏ caliber (အတငွး်အချငး်) Arterioles
သိ�က့ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအတငွး်ထပ်မံ�ျဌာနခ� ဲေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏, အေသးဆံ�း
ဖလ�ယမ်�အားလံ�းကိ�ပတ ်၀ နး်ကျငြ်ဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာတလ�ား��ိသေဘ�ာများ၊
ဆလဲမ်ျား ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားလလဲ�ယြ်ခငး်သညေ်သးွလညပ်တမ်�၏ရညရွ်ယခ်ျကတ်စ်ခ�လံ�းြဖစ်သည။်
tory စနစ်; စနစ်၏အြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားအားလံ�းကိ� ဦး တညသ်ည်
ြဖည့စ်ကွေ်သးွများကိ�လံ�ေလာကစ်ာွြဖန ့ြ်ဖ�းေပး�ိ�ငရ်နေ်သချာေစြခငး်။
laries များသညဆ်လဲအ်ားလံ�း��င့လ်လဲ�ယသ်ည။် ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာငယမ်ျားြပနလ်ညဖဲွ်�စညး်သည်
venules များသည ်၎ငး်မ�ထကွခ်ာွေသာ ေသးွြပန်ေ�ကာ ငယမ်ျားကိ�ထပ်မံေပါငး်စညး်ေစသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ ေသးငယေ်သာေသးွြပနေ်�ကာများသညတ်ြဖညး်ြဖညး်စညး်လံ�းလာ�ပီးအသငွေ်ြပာငး်သာွးသည်
ပိ��ကးီေသာေသးွြပနေ်�ကာများသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွ�်�လံ�းထသဲိ�သ့နွခ်ျသည။် ေသးွလ�တေ်�ကာများ၊
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့ ်venules များကိ� micro- ဟ�ေခ�သည။်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဏ��ကည့မ်�နမ်�တဆင့သ်ာြမင�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ ်လညပ်တမ်�နညး်သည ်။
microcirculatory သေဘာမ�ျားအားလံ�းသညက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအတငွး်၌တည�်�ိသည။်
အဆ�တလ်ညပ်တမ်�တငွတ်�ညေီသာအိ�းအမျိ�းအစားများပါဝင�်ပီး၊
ဤကငွး်ဆက�်�ိေသးွအားလံ�းသည�်�လံ�း��င့�် �လံ�းအ�ကားတငွသ်ာ��ိသည်
အဆ�တ။် ခ��ာကိ�ယ၌်��ိသမ�ေသာတနဆ်ာတိ�သ့ညအ်ဆံ�းမ�အဆံ�း၌��ိလ�င၊်
သ�တိ�သ့ညက်မ�ာ၏လံ�းပတက်ိ���စ်�ကမ်ိပတ ်၀ နး်ကျငလ်�ည့ပ်တ�်ိ�င�်ကသည။်

ဤအခနး်တငွသ်ေဘ�ာအမျိ�းအစားများကိ�ေဆးွေ�းွရာတငွက်��်�ပ်တိ�ရ့ည�်�နး်ပါလမိ့်မည်
systemic လညပ်တမ်�၌သ�တိ�၏့အခနး်ကဏ� ည ်systemic မ�စတငသ်ည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ။

ေသးွလ�တေ်�ကာများ
ေသးွေ�ကာသစ်ပင၏်ဆကတ်ိ�ကအ်ပိ�ငး်များကိ�အထ�းြပ�သည်
တကိျေသာတာဝနမ်ျားကိ� (ေဖျာ်ေြဖမည ်▲ စားပွဲတင ်10-1) ။

ေသးွလ�တေ်�ကာများသညလ်ျငြ်မန်ေသာအက�းအေြပာငး်လမ်းေ�ကာငး်အြဖစေ်ဆာငရွ်ကသ်ည
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့ဖိ်အားသိ�ေလ�ာငရ်ာေနရာတစခ်�ြဖစသ်ည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာများကိ�အထ�းအြမန ်(၁) အြဖစ်အသံ�းြပ�ရန၊်
��လံ�းမ�အဂ� ါများသိ�ေ့သးွ (နညး်လမ်းများ)
�ကးီမားေသာအချငး်ဝက၊် ေသးွလ�တေ်�ကာများသညေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�အနညး်ငယခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
(၂) ဖိအားေပးေလ�ာငက်န် တစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကရ်န ်အတကွေ်မာငး်��ငအ်ားကိ�ေပးစမ်ွးသည်
��လံ�းေြပေလျာေ့သာအခါေသးွ

●ပံ� ၁၀-၄ အေြခခံ��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာအဖဲွ�အစညး်
စနစ။် ၎ငး်တိ�သ့ညေ်သးွမ�သယေ်ဆာငလ်ာစ�ေသးွလ�တေ်�ကာများတြဖညး်ြဖညး်ခွလဲာသည်
��လံ�းသညအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များသိ� ့ သးီြခားေသးွလ�တေ်�ကာငယတ်စ်ခ�သညေ်သးွကိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
အမျိ�းမျိ�းေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအသးီသးီသိ� ့ ေသးငယေ်သာေသးွလ�တေ်�ကာသညအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာသည်
၎ငး်ကိ�ေထာကပံ် ့ေပး၍ ၎ငး်သညေ်သးွလ�တေ်�ကာများသိ�ခ့ွသဲာွး�ပီးတစ်ခ�သိ�ထ့ပ်မံခွသဲည်
ကျယြ်ပန ့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏ကနွယ်က။် ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားြပနလ်ညဖဲွ်�စညး်ရန်
nules များသညက်ိ�ယခ်��ာမ�ထကွခ်ာွသာွးေသာေသးွြပနေ်�ကာေလးများကိ�ထပ်မံေပါငး်စညး်ေစသည။်
ေသးွြပနေ်�ကာေလးများသည၎်ငး်တိ�ဆ့သီိ� ့ြပနလ်ညသ်ယေ်ဆာငလ်ာသည့အ်ခါတြဖညး်ြဖညး်ေသးငယလ်ာ�ကသည်
��လံ�းသား

တစ်���းများ

ArteriolesVenules

SYSTEMIC

စကဝိ်�ငး်ပံ�

ေသးွလ�တေ်�ကာေသးငယ်
အကိ�ငး်ြဖတသ်ည်
ေထာကပ့ံ်ရန်
တစသ်��းအမျိ�းမျိ�း

စနစက်ျသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

�ိ� း�ိ� း��ငး်��ငး်ေလးသာြဖစ်သည်
အတငွး်၌ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာက�တင�်�စ်ခ�
အဂ� ါ��စ်ခ�ကိ�သ��ပ်ေဖာ်ထားသည။်

စာမျက�်�ာ ၈၃

ေသးွေ�ကာများ၏အဂ� ါရပ်များ

VESSEL အမျိ�းအစား

ထ�းြခားချက် ေသးွလ�တေ်�ကာများ Arterioles ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား ေသးွြပန်ေ�ကာများ

နံပါတ် ရာေပါငး်များစာွ* သနး်ဝက် ဆယဘ်လီယီံ ရာေပါငး်များစာွ*

အထ�းအဂ� ါရပ်များ ထ�၊ အလနွ ်elastic

နရံံများ; �ကးီမားတဲ ့radii*

�ကကသ်ားြမင့မ်ား�ပီး
အတငွး်နရံံများ; ေသးငယ်
radii

အလနွပ်ါးလ�ာေသာနရံံ �ကးီမားသညမ်�
tal ြဖတပိ်�ငး်ဧရိယာ

တတံိ�ငး်ကာရံထားသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများ; အလနွ ်dis-
ဆန ့က်ျင;် �ကးီမားတဲ ့radii*

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား လမ်းေ�ကာငး်မ�
��လံ�းမ�အဂ� ါများ; အေစခံ
pressure reservoir အြဖစ်

မ�လခ�ံိ�ငရ်ည ်ves-

sels; ြဖန ့ေ်ဝသတမ်�တ်
��လံ�းအထကွန်ညး်ြခငး်

လလဲ�ယ ်site ကိ�; ဟန ့တ်ား
အပိ�ပစ�ညး်များြဖန ့ေ်ဝြခငး်
ဆလဲအ်ချငး်ချငး်အရည်
plasma ��င့ ်interstitial fluid

��လံ�းလမ်းေ�ကာငး်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများမ� အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ေသးွေလ�ာငက်န်

ဖဲွ�စညး်ပံ�

AB ဇယား ၁၀-၁

Arteriole ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား ေသးွြပနေ်�ကာ�ကးီ

Endothelium

Endothelium

ေသးွြပနေ်�ကာ
valve

ေြမေအာကခ်နး်
အေြမ�းပါး
ေမ�ာ့
အမ�ငမ်ျား

ေမ�ာ့
အမ�ငမ်ျား

ေြမေအာကခ်နး်
အေြမ�းပါး

ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ား ေချာေမွ�သည်

�ကကသ်ား;
elastic
အမ�ငမ်ျား

တယွဆ်ကသ်ည်
Tisssue အက�ျ

(အများအားြဖင့်
collagen
အမ�ငမ်ျား)

ေသးွလ�တေ်�ကာ�ကးီ

တယွဆ်ကသ်ည်
Tisssue အက�ျ
(အများအားြဖင့်
collagen
အမ�ငမ်ျား)
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၃၄၈ အခနး် ၁၀

ေသးွဖိအားကိ�ြပနလ်ညထ်နိး်ည�ေိပးတဲေ့သးွလ�တေ်�ကာေတရဲွအ့ခနး်ကဏ္ on ကိ�ချဲ� �ကည့ရ်ေအာင။်
voir ။ ��လံ�းသညေ်သးွထသဲိ�စ့�ပ်ရနအ်လ�ည့အ်ေြပာငး်လ�ပ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများမ�အားြဖည့ရ်နေ်ြဖေလ�ာေ့ပးသည။် ��လံ�းသငွး်တဲအ့ခါ
အပနး်ေြဖ�ပီးအားြဖည့ေ်နသည၊် ေသးွမစ�ပ်ပါ။ ဒါေပမယ့၊်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားစီးဆငး်မ�သည�်�လံ�း systole ��င့အ်�ကားမေြပာငး်လပဲါ
diastole; ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�သညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်သည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။် ဆကလ်ကစီ်းဆငး်မ�အတကွေ်မာငး်��ငအ်ား

��လံ�းအပနး်ေြဖေနစ�အတငွး်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသိ�ေ့သးွအားေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာနရံံများ၏ elastic ဂ�ဏသ်တ� မိျား

သေဘ�ာများအားလံ�းကိ�ေချာေမွ�။ ြပားချပ်ေသာအလ�ာလ�ာများြဖင့စီ်တနး်ထားသည။်
endothelial အေြမ�းပါး��င့အ်ဆကမ်ြပတ�်�ိေနေသာ lial ဆလဲမ်ျား
��လံ�းသား ထ�ထေဲသာနရံံသညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား��င့တ်ယွဆ်ကထ်ားသည်
တစ်သ��းများသညေ်သးွလ�တေ်�ကာများ၏ endothelial အဖံ�း ( ▲ ဇယား ၁၀-၁) ကိ� ဝနး်ရံထားသည ်။
ေသးွလ�တေ်�ကာတယွဆ်ကတ်စ်သ��းတငွ�်�စ်မျိ�း��စ်စားပါ ၀ ငသ်ည်

ေဆမွျိ�းအထ�နံရံ၌အလ�ာများ

Endotheluium

ေမ�ာမ့�င်

�ကကသ်ားေချာေမွ�

ေကာ်လာဂျငအ်မ�ငမ်ျား

*ဤနပံါတမ်ျား��င့အ်ထ�းအဂ� ါရပ်များသညေ်သးငယေ်သာေသးွလ�တေ်�ကာအကိ�ငး်များသိ�မ့ဟ�တ ်venules များကိ�ရည�်�နး်သည။်

စာမျက�်�ာ ၈၄

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၄၉

တယွဆ်ကတ်စ်သ��းအမ�ငမ်ျား: ဆွဆဲန ့ေ်ပးေသာ ေကာ်လာဂျငအ်မ�ငမ်ျား
ေမာငး်ထ�တခ်ရံေသာေသးွဖိအားြမင့မ်ားမ�ကိ�တနွး်လ�န�်ိ�ငသ်ည်
��လံ�း��င့ ်elastin အမ�ငမ်ျားသည ်ေသးွလ�တေ်�ကာနရံံများကိ� elasticity ေပးသည်
ဒါေ�ကာင့သ်�တိ�တ့စ်ေတပွ�ေဖာငး် (တ�ေသာအများ�ကးီြပ�မ�ေ�ကာငး် ● ပံ� 10-5) ။

��လံ�းသည ်ventricular အတငွး်ေသးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ�ေ့သးွများစ�ပ်ထ�တသ်ည်
systole သညေ်သးွလ�တေ်�ကာများမ�ေသးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
��လံ�းသားကသ�တိ�က့ိ�ပိ�ေသးငယတ်ဲအ့ရာထကဲိ�စီးဆငး်ေစခဲတ့ယ။်
ေသးငယသ်ည့ေ်ရယာ�များ��ိသညြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ေ်အာကပိ်�ငး်တငွ ်sels ��ိသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများထကစီ်းဆငး်ရနပိ်�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။်
အလနွြ်မင့မ်ားေသာ elastic ေသးွလ�တေ်�ကာများသညယ်ာယသီိ�ခ့ျဲ�သည်
ထ�တလ်ိ�ကေ်သာေသးွ၏ပိ�လ�ံေသာပမာဏကိ�သိ�ေလ�ာငသ်မ်ိးဆညး်ပါ
��လံ�းမ�ေပးေသာဖိအားစမ်ွးအငအ်ချိ� �
သ�တိ�၏့ဆန ့က်ျငေ်နေသာနရံံများတငွက်ျံ� �သာွးသကဲသ့ိ� ့၊
loon သညပိ်�လ�ံေသာပမာဏအတကွထ်ား��ိရနခ်ျဲ�ထငွသ်ည်
ေလထ�၏သငက်သိ� ့ (မ�တ ်● ပံ� 10-6a) ။ အခါ
��လံ�းသညသ်ကသ်ာသာွး�ပီးေခတ� ရပ်တန ့သ်ာွးသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများ၊ ေသးွေ�ကာနရံံများကိ�ဆန ့ထ်�တသ်ည်
ေဖာငး်ပေွနေသာမီးပံ�းပျံတစ်လံ�းကဲသ့ိ� ့ြပနဆ်�တခ်ိ�ငး်သည်
ထ�တြ်ပနသ်ည။် ဤအတနွ ့သ်ညပိ်�လ�ံေသာေသးွများကိ�တနွး်ပိ�သ့ည်
ေသးွေ�ကာများေအာကပိ်�ငး်��ိတနဆ်ာများထသဲိ�စီ့းဆငး်ေနေသာ
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသိ�ေ့သးွများဆကလ်ကစီ်းဆငး်ရနေ်သချာေစပါသည်
��လံ�းသညအ်ားေလျာ။့ အလ�ပ်မလ�ပ်ေသာအခါ
စနစ် (သိ�အ့ေသးွေတာ် ● ပံ� 10-6b) ။

ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားအေြပာငး်အလ�ဲ�ိသည်
ventricular ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
systole ��င့ ်diastole
ေသးွေပါငခ်ျိန်, အေသးွအားြဖင့�်က�ိးပမ်းခဲတ့ယအ်ငအ်ား
သေဘ�ာနရံံ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်က၊် ထ�ထညေ်ပ�မ�တညသ်ည်
အေသးွသညသ်ေဘ�ာ��င့အ်တငွး်ပါ��ိေသာ ��င့အ်
pliance, သိ�မ့ဟ�တ ်distensibility, သေဘ�ာနရံံ
(သ�တိ�ဘ့ယလ်ိ�ဆန ့�်ိ�ငသ်လ)ဲ ။ vol- လ�င်
ေသးွလ�တေ်�ကာထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာေသးွပမာဏညမီ�သည်

တ�ညေီသာကာလအတငွး်ေသးွလ�တေ်�ကာများမ�ေသးွပမာဏကိ�
ကာလ၊ ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညအ်�မဲ��ိေနလမိ့်မည။် ဒါက
ကစိ�မ��ိဘ�း။ ventricular systole အတငွး်ေလြဖတြ်ခငး်
ေသးွ၏ ume သညေ်သးွလ�တေ်�ကာမ� ventricle ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
ေသးွသံ�းပံ�တစ်ပံ�ခန ့သ်ညေ်သးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
arterioles ။ diastole အတငွး်ေသးွများသညေ်သးွလ�တေ်�ကာထသဲိ�မ့ ၀ ငပ်ါ
elastic recoil ေ�ကာင့ေ်သးွများဆကလ်ကထ်ကွသ်ည။် အများဆံ�းြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာများထသဲိ�ေ့သးွများထ�တလ်�တေ်သာအခါေသးွလ�တေ်�ကာများတငွဖိ်အားများလာသည်
systole ကာလအတငွး် systolic pressure သည ်ပျမ်းမ� ၁၂၀ mm Hg ြဖစ်သည။် ဟိ
ေသးွများယိ�စီးေနစ�ေသးွလ�တေ်�ကာများအတငွး်အနညး်ဆံ�းဖိအား
diastole အတငွး် diastolic pres- အတငွး်ကျနသ်ေဘ�ာများထသဲိ� ့ diastolic pres-
ေသချာ, ပျမ်းမ� 80 မီလမီီတာ Hg ။ ventricular ဖိအားကျဆငး်သာွးေသာ်လညး်
diastole အတငွး် ၀ မီလမီီတာ Hg သညေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�မကျေစပါ
၀ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ေ်နာကတ်စ်�ကမ်ိ��လံ�းကျံ� � ြခငး်��င့ြ်ပနြ်ဖစ်လာသည။်
ေသးွများမစီးဆငး်မီေသးွလ�တေ်�ကာများကိ�ြပည့ေ်စသည ်( ● ပံ� ၁၀-၇၊
● ပံ� ၉-၁၆၊ p ကိ�လညး်�ကည့ပ်ါ ။ ၃၂၂) ။

ေသးွေပါငခ်ျိန်ကိ�သယွဝိ်�က။် တိ�ငး်တာ�ိ�ငသ်ည်
sphygmomanometer ကိ�သံ�း�ပီး
��လံ�းစကဝ်နး်တစ်ေလ�ာကေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားအေြပာငး်အလမဲျားလ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဖိအားတိ�ငး်တာသည့က်ရိိယာ��င့ ်ချိတဆ်က၍် တိ�က�ိ်�ကတ်ိ�ငး်တာ�ိ�ငသ်ည်
ေသးွလ�တေ်�ကာထသဲိ�ထ့ိ�းအပ်တစ်ေချာငး်ထသဲိ� ့ သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညပိ်�အဆငေ်ြပသည်
သယွဝိ်�ကေ်သာဖိအား��င့တ်ိ�ငး်တာရနက်ျိ�းေ�ကာငး်ဆေီလျာ်တကိျသည်
sphygmomanometer၊ အြပင ်ပိ�ငး်တငွ ်သံ�း�ိ�ငေ်သာေလထိ�း�ိ�ငေ်သာလကပ်တ်
ဖိအားတိ�ငး်တာရန ်လကေ်ကာကဝ်တက်ိ�ရစ်ပတေ်သာအခါ
လကေ်မာငး်အေပ� ပိ�ငး်ကိ�ေလ��င့ေ်ဖာငး်ေစ�ပီးလကေ်မာငး်၏ဖိအားသည်
တစ်သ��းများမ�တဆင့က်�းစကေ်သာ brachial artery သိ� ့
အဆိ�ပါလကဖ်ျံ (ေသးွတငေ်ဆာငအ်ဓိကေရယာ� ● ပံ� 10-8a) ။
နညး်စနစ်မ�ာဆန ့က်ျငဖ်က၌်ဖိအားကိ�ထနိး်ည�ေိပးြခငး်ပါ ၀ ငသ်ည်

Elastin အမ�ငမ်ျား

● ပံ� 10-5 တစဦ်းေသးွလ�တေ်�ကာများတငွ ်Elastin အမ�င။် အလငး်မိ�ကခ်�ိ�ဂရပ်
အပိ�ငး်ြဖတထ်ားေသာ aorta နရံံ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ြပထားသည်
လ�ငိး်တနွ ့ ်elastin အမ�ငမ်ျားသညေ်သးွလ�တေ်�ကာအားလံ�းတငွအ်ြဖစ်များသည။်
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ေသးွြပနေ်�ကာများမ�

ေသးွြပနေ်�ကာများမ�

ေသးွလ�တေ်�ကာများ

ေသးွလ�တေ်�ကာများ

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားဆသီိ� ့

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားဆသီိ� ့

Arterioles

Arterioles

(က) ��လံ�းကျံ� � ြခငး်��င့ဆ်းီထကွြ်ခငး်

(ခ) ��လံ�းကိ�ေြပေလျာေ့စ�ပီးအားြဖည့ေ်ပးသည်

● ပံ� 10-6 တစဖိ်အားေရေလ�ာငက်န်အြဖစေ်သးွလ�တေ်�ကာ။ သ�တိ�၏့ elasticity ေ�ကာင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများ
၎ငး်သညဖိ်အားေလ�ာငက်နတ်စ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။် (က) ��လံ�းေသးွေ�ကာများကဲသ့ိ��့ �လံ�းေသးွေ�ကာများေပျာေ့ပျာငး်လာသည်
ကျ�းေြမာငး်။ ြမင့မ်ားေသာခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိေသာအ��ပညာထသဲိ�စီ့းဆငး်သညထ်ကေ်သးွပိ�စီးဆငး်သည။်
အဓိက��ဏး်စ�န။် (ခ) cardiac diastole အတငွး်ေသးွလ�တေ်�ကာများ၏ elastic recoil သညဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�သည်
��လံ�းကအလ�ပ်မလ�ပ်တဲအ့ခါေသးွေတေွ�� �ကိ�ေမာငး်တယ။်
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စာမျက�်�ာ ၈၅

၃၅၀ အခနး် ၁၀

ေသးွလ�တေ်�ကာ၌ဖိအား။ လကဖ်ဝါးဖိအားသညအ်ြမင့ထ်ကပိ်�ေသာအခါ
ေသးွေ�ကာ၌ဖိအားမ��ိေသာေ�ကာင့သ်ေဘ�ာသညေ်သးွမပိတ�်ိ�ငေ်အာငခ်ျ�ပ်ထားသည်
၎ငး်မ�တဆင့စီ်းဆငး်သည။် ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညလ်ကေ်ကာကဝ်တထ်ကပိ်�ေသာအခါ
ေသချာသည၊် အိ�းသညပ်ငွ့ေ်န�ပီးေသးွများစီးဆငး်ေနသည။်

��လံ�းကျံ� � AND DIASTOLIC ဖိအားကိ�ဆံ�းြဖတြ်ခငး် Dur-
ေသးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�ငး်တာြခငး်တငွ ်stethoscope တစ်လံ�းတပ်ဆငထ်ားသည်
တေံတာငဆ်စ်အတငွး်ပိ�ငး်ေကးွေနတဲ ့brachial artery ကိ�ေကျာ်�ပီး
လကေ်ကာကဝ်တက်ိ���မိ့်လိ�ကပ်ါ။ ေသးွမ��ိလ�ငမ်ညသ်ည့အ်သမံ�မေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါ
အိ�းအတငွး်သိ�စီ့းဆငး်ြခငး် (သိ�)့ ေသးွများစီးဆငး်ေနေသာအခါ
mal, ေချာေမွ� laminar စီးဆငး်မ� (p ။ 324 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ��ပ်ေထးွေနေသာေသးွများစီးဆငး်ေနသည်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့�်ကား�ိ�ငေ်သာတ�နခ်ါမ�ကိ�ဖနတ်းီေပးသည။် အသမံျား�ကားရသည်
Korotkoff ဟ�ေခ�ေသာေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�တိ�ငး်တာေသာအခါ ၊
အဆိ��့�ငပိ်တြ်ခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ��လံ�းအသမံျားမ�ကွြဲပားသည်
��လံ�းကိ� stethoscope ြဖင့န်ားေထာငေ်သာအခါ�ကားရသည။်

ေသးွေပါငခ်ျိနသ်တမ်�တြ်ခငး်စတငခ်ျိနတ်ငွလ်ကေ်ကာကသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်systolic ေသးွေပါငထ်ကပိ်�ြမင့ေ်သာဖိအားကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
brachial artery �ပိ�ကျသည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အြပငပိ်�ငး်ကိ�အသံ�းချသည်
ဖိအားသညအ်ထတွအ်ထပ်ိအတငွး်ဖိအား၊ ေသးွလ�တေ်�ကာထကပိ်��ကးီသည်
ကားတစ်စီးလံ�းတငွလ်ံ�းဝပိတထ်ားေသာကား
diac သသံရာ; ေသးွမ��ိေသာေ�ကာင့အ်သမံ�ကား�ိ�ငပ်ါ
(အမ�တမ်�တဆင့ ်1 အတကွ ်● ပံ� 10-8b) ။ လကဖ်ဝါးအတငွး်မ�ေလသညြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး်လာသည်
လ�တလ်ိ�ကေ်သာအခါလကေ်ကာကဝ်တ�်�ိဖိအားသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာက့ျသာွးသည။် အခါ
လကေ်မာငး်ဖိအားသညအ်ြမင့ဆ်ံ�း systolic ဖိအားေအာကသ်ိ�က့ျဆငး်သည်
ေသးွေပါငခ်ျိနေ်ရာကေ်သာအခါေသးွလ�တေ်�ကာသညအ်နညး်ငယပ်ငွ့လ်ာသည်
ဒအီထတွအ်ထပ်ိ တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ပိတထ်ားေသာေသးွလ�တေ်�ကာမ�တဆင့ေ်သးွသညထ်ကွသ်ည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားမကျမီအချိနအ်တနင်ယ�်ကာသည်
လကဖ်ဝါးဖိအား��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာသညတ်စ်ဖန�်ပိ�လသဲာွးသည။် ဤတနွး်အားသည်
ေသးွသညတ်�နခ်ါေနသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့�်ကား�ိ�ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြမင့ဆ်ံ�းနားရငး်
ပထမအသကံိ� �ကား �ိ�ငေ်သာဖိအား သည ်sys ကိ� ��နြ်ပသည။်
tolic ဖိအား (အမ�တ ်၂ ) လကဖ်ဝါးဖိအားဆကလ်ကက်ျဆငး်ေနသည�်�င့အ်မ�
ေသးွသညေ်သးွလ�တေ်�ကာမ�တဆင့အ်ဆကမ်ြပတစီ်းဆငး်ေန�ပီး A ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာတိ�ငး်ကိ�ေနာကဆ်ကတ်ွ�ဲ �လံ�းစကဝ်နး်တစ်ခ�စီ��င့အ်သေံပးသည်
ဖိအားသညလ်ကေ်မာငး်ဖိအား (အမ�တ ်၃ ) ထကေ်ကျာ်လနွသ်ည ်။

လကဖ်ဝါးဖိအားသညေ်နာကဆ်ံ�း diastolic ဖိအားေအာကသ်ိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ၊
brachial ေသးွလ�တေ်�ကာသညမ်ညသ်ည့အ်ပိ�ငး်၌မ�ပိတမ်ထားေတာပ့ါ
��လံ�း၏စကဝ်နး်မ� ြဖတ၍် ေသးွများအဆကမ်ြပတစီ်းဆငး်�ိ�ငသ်ည်
သေဘ�ာအမ�တ ်( ၅ ) အေ��ာင့အ်ယ�ကမ်��ိေသာေသးွများြပနထ်ကွလ်ာသည်

စီးဆငး်သည၊် ေနာကထ်ပ်ဘာအသမံ�မ�ကားရ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြမင့ဆ်ံ�းနားရငး်
ေနာကဆ်ံ�းအသကံိ� ��ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�င ်သည့ ်ဖိအားသည ်��နြ်ပသည်
diastolic ဖိအား (အမ�တ ်၄ ) ။

လကေ်တွ�အေလအ့ကျင့တ်ငွေ်သးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွဖိအားကိ�ေဖာ်ြပသည်
diastolic ဖိအားထက ်systolic ဖိအား၊ ဆ��အတကွြ်ဖတေ်တာကြ်ခငး်၊
ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ည ်၁၂၀/၈၀ ထကန်ညး် (၁၂၀ ေကျာ် ၈၀) mm Hg ြဖစ်သည။်

Pulse ဖိအား တစ်ခ�ေသးွလ�တေ်�ကာလမ်ိအတကွခ်စံားခဲရ့�ိ�ငပ်ါသညေ်သာေသးွခ�န�်�နး်
အေရြပားမျက�်�ာြပင�်�င့န်းီကပ်မ�သညြ်ခားနားချက၏်ရလဒြ်ဖစ်သည။်
tween systolic ��င့ ်diastolic ဖိအား။ ဤဖိအားြခားနားချကသ်ည်
အဆိ�ပါအြဖစ်လ�သမိျား ေသးွခ�န်��န်းဖိအား။ ေသးွေပါငခ်ျိန ်၁၂၀/၈၀ ��ိတဲအ့ခါ၊
ေသးွခ�န�်�နး်ဖိအားသည ်40 mm Hg (120 mm Hg 80 mm Hg) ြဖစ်သည။်

ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားသညအ်ဓိကြဖစသ်ည်
ေသးွစးီဆငး်မ�အတကွေ်မာငး်��ငအ်ား
အဆိ�ပါ ယ�တသ်ညေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအား အဆိ�ပါြဖစ်ပါတယ ်ပျမ်းမ�အားဖိအား ေမာငး်��ငမ်�
��လံ�းသညစ်ကဝ်နး်တစ်ေလ�ာကတ်စ်သ��းများသိ�ေ့သးွများစီးဆငး်သည။်
သငေ်မ�ာ်လင့ထ်ားသည့အ်ရာများ��င့ဆ်န ့က်ျင။် ၊ ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားသညဆ်ိ�လိ�သည်
systolic ��င့ ်diastolic ဖိအား�ကားတစ်ဝကတ်နဖိ်�းမဟ�တပ်ါ
(ဥပမာ၊ ေသးွေပါငခ်ျိန ်၁၂၀/၈၀ ��ိ�ပီးပျမ်းမ�ဖိအားသည်
၁၀၀ မီလမီီတာ Hg မဟ�တပ်ါ။ ) အေ�ကာငး်ရငး်ကေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား��ိေနေသးလိ�ပ့ါ
ပိ���ညေ်သာအပိ�ငး်အတကွ ်systolic ဖိအားထက ်diastolic ��င့ပိ်�နးီစပ်သည်
��လံ�းလညပ်တမ်�တစ်ခ�စီ၏ အနားယ�ေနတဲ�့�လံ�းခ�န�်�နး်မ�ာသံ�းပံ���စ်ပံ�ေလာက�်�ိတယ်
��လံ�းစကဝ်နး်ကိ� diastole တငွသ်ံ�း�ပီး sys တငွသ်ံ�းပံ�တစ်ပံ�သာ��ိသည။်
သညး်ခပံါ။ ဥပမာတစ်ခ�အေနနဲ ့�ပိ�ငက်ားတစ်စီးဟာတစ်နာရီကိ�မိ�င ်၈၀ ��နး်နဲသ့ာွး�ိ�ငတ်ယ်
တစ်နာရီမိ�င ်၄၀ ��င့မိ်နစ် ၂၀ အတကွတ်စ်နာရီ ၁၂၀ မိ�င၊် ၎ငး်၏ပျမ်းမ�
အြမန�်�နး်တစ်နာရီ ၉၃ မိ�င၊် တစ်နာရီမိ�င ်၁၀၀ ၏တစ်ဝကတ်နဖိ်�းမဟ�တပ်ါ။

ထိ�အ့တ�ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာ�က�ိတငခ်န ့မ်�နး်ချကေ်ကာငး်
ေအာကပ်ါပံ�ေသနညး်ကိ� သံ�း၍ ေသချာဆံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည။်

ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား
diastolic ဖိအား 1/3 ေသးွခ�န�်�နး်ဖိအား

၁၂၀/၈၀ တငွေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည်
80 mm Hg (1/3) 40 mm Hg 93 mm Hg

သာမနေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအား၊ systolic သိ�မ့ဟ�တ ်diastolic pres- မဟ�တဘ်ဲ
ေသချာသည၊် ေသးွေပါငခ်ျိနတ်ံ� ့ြပနမ်�များြဖင့ေ်စာင့�်ကည့ထ်နိး်ည�သိည။်
ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်ခနး်၌ေရးထားသည။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေသးွလ�တေ်�ကာများသညစီ်းဆငး်ရနအ်နညး်ငယခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိေသာေ�ကာင့မ်ေကာငး်ေသာအရ
fric ြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�အ့တကွဖိ်အားစမ်ွးအငပ်မာဏဆံ�း�� ံးသည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအား - systolic, diastolic, pulse, or
ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာသစ်ပငတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
( ● ပံ� ၁၀-၉) ။

ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညေ်သးွေ�ကာတစ်ခ�လံ�း��ိသစ်ပင၊်
ဒါေပမယ့အ်ရညအ်ချငး်မ��ိဘလဲ�တစ်ေယာကရဲ်“့ ေသးွေပါငခ်ျိန”် အေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွတဲအ့ခါ
မညသ်ည့ေ်သးွေ�ကာအမျိ�းအစားကိ�ရည�်�နး်သညဟ်�ေသာအသံ�းအ��နး်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာအတငွး်��ိဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သညက်ိ�နားလညသ်ည။်

Arterioles
ေသးွလ�တေ်�ကာတစ်ခ�သညသ်�ေပးေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါသိ�ေ့ရာကေ်သာအခါအကိ�ငး်အခကထ်ကွသ်ည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��ိေြမာကမ်ျားစာွေသာေသးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ� ့

Arterioles များသညအ်ဓိကခံ�ိ�ငရ်ည�်�ိေသာသေဘ�ာများြဖစသ်ည။်
Arterioles သညေ်သးွေ�ကာသစ်ပင၏်အဓိကခ�ခမံ�တနဆ်ာများြဖစ်သည်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�ရဲ့ ့ radius ကအေတာ်အတန ်resisch ေပး�ိ�ငရ်နလ်ံ�ေလာကပ်ါတယ။်
စီးဆငး်ရန ်tance ။ (ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညေ်သးငယသ်ည့အ်ချငး်ဝက�်�ိသည်

ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား (မီလမီီတာ Hg) ၁၂၀၈၀

၉၃

ေသးွခ�န်��န်း
ဖိအား

ဆိ�လိ�ရငး်ြဖစသ်ည်
ဖိအား

Systolic ဖိအား

Diastolic ဖိအား

အချိန ်(msec)

● ပံ� 10-7 ေသးွေ�ကာေသးွေပါငခ်ျိန်။ systolic ဖိအားသည်
ေသးွေ�ကာထသဲိ�ေ့သးွများစ�ပ်ထ�တေ်သာအခါအြမင့ဆ်ံ�းဖိအား
သ�တိ�က့ိ� ventricular systole အတငွး်မ�ာ diastolic ဖိအားသညအ်နမိ့်ဆံ�းြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာများထသဲိ�ေ့သးွများစီးကျလာေသာအခါေသးွလ�တေ်�ကာများတငွဖိ်အားများလာသည်
ventricular diastole အတငွး်ေအာကပိ်�ငး်��ိသေဘ�ာများ ေသးွခ�န�်�နး်ဖိအားသည်
systolic ��င့ ်diastolic ဖိအားကာွြခားချက ်ဆိ�လိ�တာက
ဖိအားသည�်�လံ�းစကဝ်နး်တစ်ေလ�ာကပ်ျမ်းမ�ဖိအားြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၈၆

ဖိအား (mm Hg) ၁၄၀

၁၂၀

၁၀၀

၈၀

လကေ်မာငး်ဖိအား ေသးွေပါငခ်ျိန်

အချိန်

လကဖ်ဝါးဖိအားကပိ��ကးီလာတဲအ့ခါ
၁၂၀ မီလမီီတာ Hg ��င့ေ်သးွထကေ်ကျာ်သည်
��လံ�းစကဝ်နး်တစ်ေလ�ာကဖိ်အား

ေသးွေ�ကာတစ်ေလ�ာကေ်သးွမစီးပါ။

� �

ေသးွေပါငခ်ျိန ်၁၂၀/၈၀ ��ိလ�င်

ဖိအား-
အသသံငွး်
စကက်ရိိယာ

ေဖာငး်ပသွည်
လကေ်ကာကဝ်တ်

Stethoscope

၁ ၂ ၃

၄ ၅
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၅၁

ေသးွလ�တေ်�ကာများထကေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားစ�စညး်ပံ�ကိ�ေနာကပိ်�ငး်တငွသ်ငေ်တွ�လမိ့်မည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများကဲသ့ိ�စီ့းဆငး်ရနခ်�ံိ�ငရ်ညအ်ားမေပးပါ��င့။် )
ေသးွလ�တေ်�ကာများ၏ခ�ခမံ�အနမိ့်အြမင့၊်
arteriolar ခ�ံိ�ငရ်ညသ်ညသ်သိသိာသာဖိအားကျဆငး်ေစသည်
ဤေသးွေ�ကာငယမ်ျားမ�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်သည။် ပျမ်းမ�အားြဖင့သ်မ�တ
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား ၉၃ မီလမီီတာ Hg မ�ကျေရာကမ်�ာေသချာသည။်

၃၇ မီလမီီတာ Hg အထေိသးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကေ်သာေသးွ၏ေသချာမ�
ေသးွဖိအားသညေ်သးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ာွး�ပီးအထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏ ( ● ပံ� 10-9) ။ ဤဖိအားကျဆငး်မ�သညတ်ညေ်နရာကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�တနွး်အားေပးေသာဖိအားြခားနားချကက်ိ���ာေဖွပါ
��လံ�းမ�ေအာကဘ်ကအ်ဂ� ါအသးီသးီသိ� ့ Arteriolar
ခ�ခစံမ်ွးအားသည ်pulsatile systolic-to-diastolic pres- ကိ�ေြပာငး်လေဲစသည။်

(က) ေသးွဖိအားကိ�တိ�ငး်တာရန ်sphygmomanometer ကိ�သံ�းပါ

(ခ) လက ်ေမာငး်ဖိအား��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ brachial ေသးွလ�တေ်�ကာမ�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်သည်
��င့အ်သမံျား

ေသးွမ��ိေသာေ�ကာင့ဘ်ာအသမံ�မ�ကားရစီးဆငး်ေနသည။်

လကဖ်ဝါးဖိအား�ကားတငွ�်�ိေနစ�
၁၂၀ ��င့ ်၈၀ မီလမီီတာ Hg

ေသးွေ�ကာကိ� ြဖတ၍် ေသးွစီးဆငး်သည်
ေသးွထကွတ်ိ�ငး်တ�နလ်�ပ်သည်
ဖိအားသည ်cuff ဖိအားထကေ်ကျာ်လနွသ်ည။်

ပထမဆံ�းအသကံိ�အထတွအ်ထပ်ိတငွ�်ကားရသည်
systolic ဖိအား။

အဆကမ်ြပတအ်သမံျားထကွလ်ာသည်
လ�ငိး်များကဲသ့ိ�ေ့သးွများစီးဆငး်လာသည်
ဖိအားသညလ်ကဖ်ဝါးဖိအားထကေ်ကျာ်လနွသ်ည။်

လကဖ်ဝါးဖိအားကထကန်ညး်တဲအ့ခါ
၈၀ မီလမီီတာ Hg ��ိ�ပီးေသးွေပါငခ်ျိနေ်အာကတ်ငွ�်�ိသည်
��လံ�းစကဝ်နး်တစ်ေလ�ာက်

ေသးွေ�ကာသညသ်ေဘ�ာအတငွး်သိ�စီ့းဆငး်သည်
ေချာေမွ�ေသာ laminar ဖက�်�င။်

ေနာကဆ်ံ�းအသကံိ�အနညး်ဆံ�း�ကားရသည်
diastolic ဖိအား။

အဒဲီေ့နာကဘ်ာအသမံ�မ�ကားရဘ�း
အေ��ာင့အ်ယ�ကမ်��ိေချာေမွ�ေသာ laminar စီးဆငး်မ�

၁

၂

၄

၅

၃

●ပံ� ၁၀-၈ Sphygmomanometry (က) ဖိအား
sphygmomanometer (inflatable cuff) သညက်ွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
အရငး်ခ ံbrachial အတငွး်ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�တားဆးီြခငး်သိ�မ့ဟ�တခ်ငွ့ြ်ပ�ြခငး်
tery ။ ��ပ်ေထးွေသာေသးွစီးဆငး်မ�ကိ� stetho ြဖင့စ်စ်ေဆး�ိ�ငသ်ည။်
ေချာေမွ�ေသာ laminar စီးဆငး်မ���င့စီ်းဆငး်မ�မ��ိြခငး်သညအ်တိ�ငး်အတာမ��ိ၊
ble ။ (ခ) ဂရပ်��ိအနေီရာငအ်ရိပ်��ိေသာေနရာများသညအ်ချိနမ်ျားြဖစ်သည်
brachial ေသးွလ�တေ်�ကာအတငွး်၌ေသးွများစီးဆငး်ေနသည။်

စာမျက�်�ာ ၈၇

ေသးွလ�တေ်�ကာများတငွမ်ေြပာငး်လေဲသာဖိအားသိ�ေ့သချာလ�ည့ပ်ါ
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်လးေတမွ�ာ��ိေနတယ။်

ေသးွလ�တေ်�ကာများ၏အချငး်ဝက ်(��င့အ်ည၊ီ ခ�ခအံား)
တစ် ဦး ချငး်စီ၏ကိ�ယအ်ဂ� ါများေထာကပံ်ြ့ခငး်ကိ�လတွလ်ပ်စာွချိနည်��ိိ�ငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�စ်ခ�ကိ��ပီးေြမာကေ်အာငလ်�ပ်ပါ၊ (၁) ��လံ�းကိ�ကွြဲပားစာွြဖန ့ေ်ဝပါ
ခ��ာကိ�ယေ်ပ� မ�တည၍် စနစ်အဂ� ါများအတငွး်မ�အထကွ်
ခဏလိ�အပ်ချကမ်ျား; (၂) ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွထနိး်ည�မိ�ကိ�က�ညရီန်
ေသချာတယ။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များသညမ်ညမ်�အေရး�ကးီေ�ကာငး်မသံ�းသပ်မီ

VASCULAR TONE ၏ကျံ�� �ိ�ငသ်ည့အ်တိ�ငး်အတာ
arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားသည ်cyto- ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
Ca ၏ solic အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� 2 ။ Arteriolar သညေ်ချာေမွ�သည်
�ကကသ်ားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဆကစ်ပ်မ�အေြခအေနကိ�ြပသည။်
ေသးွေ�ကာတငး်ြခငး် ဟ�ေခ�ေသာ ခနွအ်ားကိ�တညေ်စသည။်
lishes arteriolar ခ�ခတံဲအ့ေြခခ ံ( ● ပံ�
၁၀-၁၀b) (စာမျက�်�ာ ၂၉၃ ကိ�လညး်�ကည့ပ်ါ။ ) အချက�်�စ်ချကက်ိ�ြပန�်ပီး
ေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာအသအံတကွပံ်ပိ့�းေပး�ိ�ငသ်ည။် ပထမ ဦး စာွ arteriolar
smooth �ကကသ်ားသညလ်�ပ်သ�များတငွေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားြဖစ်သည်
လံ�ေလာကေ်သာမျက�်�ာြပင-်အေြမ�းပါး Ca 2 ချနန်ယမ်ျား
တစ်ပိ�ငး်တစ်စြဖစ်ေစရနအ်နားယ�ရနအ်လားအလာ��ိသည့တ်ိ�ငဖွ်င့ပ်ါ
ကျံ� � ြခငး် (စာမျက�်�ာ ၂၉၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဒါက myogenic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကပ်ါ
အာ�ံ�ေ�ကာ (သိ�)့ ေဟာ်မ�နး်လ�မ်းမိ�းမ�မ��ိေသာ
မိမိကိ�ယက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေသာကျံ��ေစေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ity (p ။ 296 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဒ�တယိအချကမ်�ာကိ�ယခ်ျငး်စာစိတမ်�ငြ်ဖစ်သည်
arterioles အများစ�ကိ�အဆကမ်ြပတထ်�တလ်�တေ်ပးသည်
norepinephrine သည ်vascu ကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည။်
lar သံ

ဤစ�ဆကလ်�ပ်သ�များသည၎်ငး်ကိ�ြဖစ်�ိ�ငေ်စသည်
ကနွဂ်ရကအ်ဆင့က်ိ�တိ�း (သိ�)့ ေလ�ာခ့ျရန်
vasoconstriction ကိ��ပီးေြမာကရ်န ်tractile လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
သိ�မ့ဟ�တ ်vasodilation အသးီသးီလ�ပ်�ကသည။် သညမ်ဟ�တခ်ဲဘ့�းလား
ေလသကံိ�ဆယဖိ်�ေ့လ�ာဖိ့�ဆ့ိ�တာမြဖစ်�ိ�ငပ်ါဘ�း။
vasodi- ကိ��ပီးေြမာကရ်န ်arteriolar wall ၌ sion
lation; vasoconstriction ၏ဒဂီရီကွြဲပားသည်
ြဖစ်�ိ�ငပ်ါလမိ့်မယ။်

အေ�ကာငး်အမျိ�းမျိ�းေ�ကာင့အ်ဆင့အ်တနး်ကိ�လ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား၌ contractile လ�ပ်��ားမ�၊
ထိ�ေ့�ကာင့စီ်းဆငး်ရနခ်�ခအံားကိ�သသိသိာသာေြပာငး်လေဲစပါသည်
ဒသီေဘ�ာေတမွ�ာ အ�ိ�း��င့�် �လံ�းသညမ်တ�ပါ
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာများသည�်ကကသ်ားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေသာ�ကကသ်ားြဖစ်သည်

ကျံ� � ြခငး်၊ ေသးွေ�ကာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကိ�အဆင့သ်တမ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
ဓာတ�၊ ��ပ်ပိ�ငး်��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာတံ� ့ြပနမ်�အတကွအ်ငအ်ားအေြပာငး်အလမဲျား
အေြမ�းပါးတငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအေြပာငး်အလအဲနညး်ငယသ်ာပါ ၀ ငေ်သာအချကမ်ျား
အလားအလာ။ ဤေအးဂျင့မ်ျားသညဒ်�တယိ messenger sys မ�တဆင့အ်ဓိကလ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ဥပမာ၊ IP 3 /Ca 2 လမ်းေ�ကာငး် (စာမျက�်�ာ ၁၂၂ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ အချကမ်ျားြဖစ်သည်
arteriolar vasoconstriction သိ�မ့ဟ�တ ်vasodilation ကိ���စ်ခ�ြဖစ်ေစသည်
အမျိ�းအစားများ၊ အေရး�ကးီေသာြပညတ်ငွး် (ပငက်ိ�ယ)် ထနိး်ချ�ပ်မ�များ၊
��လံ�းအထကွ၏်ြဖန ့ြ်ဖ�းမ�ကိ�ဆံ�းြဖတြ်ခငး်၊ ��င့ ်extrinsic

ဖိအား (မီလမီီတာ Hg)

၁၂၀

၁၁၀

၁၀၀

၉၀

၈၀

၇၀

၆၀

၅၀

၄၀

၃၀

၂၀

၁၀

၀ ယသ်ည်

Systolic ဖိအား

ဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည်

Diastolic ပါ
ဖိအား

ဘယဘ်က်
ventricle

�ကးီမားသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ

Arterioles Capillaries Venules ��င့ေ်သးွြပန်ေ�ကာများ

● ပံ� 10-9 ဟာစနစတ်ကျေစာငေ်ရတစေ်လ�ာကလ်ံ�းဖိအား။ ဘယဘ်က ်ventricu-
diastole အတငွး်အြမင့ ်၀.၀ မီလမီီတာ Hg အနမိ့်ဖိအား�ကားတငွ ်lar swings
systole အတငွး်ဖိအား ၁၂၀ မီလမီီတာ Hg ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား၊ အတကအ်ကျ
အထတွအ်ထပ်ိ systolic ဖိအား ၁၂၀ မီလမီီတာ Hg ��င့ ်diastolic ဖိအားအနမိ့်အ�ကား
��လံ�းစကဝ်နး်တစ်ခ�စီ၏ ၈၀ မီလမီီတာ Hg သည�်ကးီမားေသာေသးွလ�တေ်�ကာတစ်ေလ�ာကတ်ငွြ်ပငး်အားတ�ညသီည။်
ies ။ ေသးွလ�တေ်�ကာများ၏ခ�ခစံမ်ွးအားြမင့မ်ားမ�ေ�ကာင့ဖိ်အားသည�်�တတ်ရကက်ျဆငး်သာွးသည်
ဖိအား၌ systolic-to-diastolic swings ကိ� nonpulsatile pressure အြဖစ်ေြပာငး်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများသညေ်သးွစီးဆငး်ေသာအခါ ဖိအားကဆကလ်ကက်ျဆငး်ေနဆြဲဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာစနစ်တိ�၌့ေသးွစီးဆငး်��နး်ေ��းေကးွသည။်
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၃၅၂ အခနး် ၁၀

ဒလီ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�စ်ခ�ကိ��ပီးေြမာကဖိ်�အ့တကွ ်mechaarteriolar ခ�ခမံ�ကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွပ်ါဝငေ်သာ nisms များ

VASOCONSTRICTION ��င့ ်VASODILATION သည ်ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့မ်တ�ဘ၊ဲ
teriolar နရံံများတငွအ်လနွေ်သးငယေ်သာ elastic connective tissue များပါ ၀ ငသ်ည။် ဘယလ်ိ�လ-ဲ
သ�တိ�မ့�ာ�ကယဝ်တဲေ့ချာေမွ�တဲ�့ကကသ်ားထ�တဲအ့လ�ာတစ်ခ���ိတယ်
စာနာအာ�ံ�ေ�ကာအမ�င ်(�ကည့�်� ြခငး်ြဖင့ ်innervated ▲ စားပွဲတင ်10-1) ။ ဟိ
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားသညေ်ဒသတငွး်ဓာတ�ေြပာငး်လမဲ�များစာွကိ�ထခိိ�ကလ်ယွသ်ည။်
လ�ည့ပ်တေ်နေသာေဟာ်မ�နး်အနညး်ငယ�်�င့စ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျားသိ� ့
ဆွဆဲန ့သ်ကဲသ့ိ� ့ ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားအလ�ာသညပ်တပ်တလ်ညတ်ငွလ်ညပ်တသ်ည်
arteriole ( ● ပံ� 10-10a); ဒါေ�ကာင့�်ကကသ်ားလ�ာေချာေမွ�တဲအ့ခါ
စာချ�ပ်များ၊ သေဘ�ာ၏လံ�းပတ ်(��င့၎်ငး်၏အချငး်ဝက)် သညြ်ဖစ်လာသည်
ေသးငယသ်ည၊် ခ�ခအံားကိ�တိ�းေစ�ပီး၎ငး်မ�တဆင့စီ်းဆငး်မ�ေလျာက့ျေစသည်
သေဘ�ာ Vasoconstriction သညဤ်ကဲသ့ိ�က့ျ�းေြမာငး်ေစေသာအသံ�းအ��နး်ြဖစ်သည်
အိ�း (ဒ ● ပံ� 10-10c) ။ vasodilation ဟ�ေသာစကားလံ�းကိ� ရည�်�နး်သည်
သေဘ�ာတစ်စငး်၏လံ�းပတ�်�င့အ်ချငး်ဝကက်ိ��ကးီထာွးေစြခငး်
၎ငး်၏ေချာေမွ� �ကကသ်ားအလ�ာကိ�ေြပေလျာေ့စသည ်( ● ပံ� ၁၀-၁၀d) ။
Vasodilation သညခ်�ခအံားကျဆငး်ေစ�ပီးစီးဆငး်မ�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
ထိ�သေဘ�ာမ�တဆင့်

ေသးွေပါငခ်ျိနထ်နိး်ည�ရိာတငွအ်ေရး�ကးီေသာထနိး်ချ�ပ်မ�များ က�နေ်တာ်တိ�ဒထီနိး်ချ�ပ်မ�တစ်ခ�စီကိ�တစ်လ�ည့စီ်�ကည့လ်မိ့်မယ။်

arteriolar radius ကိ�ေဒသခံထန်ိးချ�ပ်မ�သညအ်ေရး�ကးီသည်
��လံ�းအထကွ၏်ြဖန ့်ြဖ�းမ�ကိ�ဆံ�းြဖတြ်ခငး်။
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�စီသိ�ပိ့�ေ့ပးေသာစ�စ�ေပါငး်��လံ�းအထကွ၏်အပိ�ငး်ငယ်
အ�မဲတမ်းမတည�်မဲပါ။ လိ�အပ်ချကမ်ျားေပ� မ�တည၍် ကွြဲပားသည်
ထိ�အချိနတ်ငွေ်သးွ ��လံ�းမ�ထ�တေ်ပးေသာပမာဏ
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ�စီ၏အေရအတကွ�်�င့လ်�ပ်ရညက်ိ�ငရ်ညအ်ားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည။်
terioles သညထ်ိ�ေဒသကိ�ေထာကပံ်သ့ည။် F ကိ�သတရိပါ : P / R ကိ� ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ေသးွသညတ်�ညေီသာေသးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာ�က�ိတငသ်တမ်�တထ်ားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းသိ�ေ့သးွပိ�သ့ည။်
စီးဆငး်မ�အတကွေ်မာငး်��ငအ်ားသညအ်ဂ� ါတစ်ခ�စီအတကွတ်�ညသီညမ်�ာေသချာသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်မျိ�းမျိ�းေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသိ�စီ့းဆငး်မ�ကွြဲပားမ�သညလ်ံ�းလံ�းလျားလျား��ိသည်
ေသးွေ�ကာေပါကြ်ခငး်၏အတိ�ငး်အတာ��င့က်ွြဲပားမ�များြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများေထာကပံ်ေ့ပးေသာခ�ခအံားကွြဲပားမ�ေ�ကာင့်
organ အသးီသးီ။ အခိ�ကအ်တန ့အ်ားြဖင့ြ်ဖန ့ေ်ဝသည်
��လံ�း၏အထကွက်ိ�ကွြဲပားေစေသာေသးွလ�တေ်�ကာအားချိနည်�ြိခငး်ြဖင့က်ွြဲပား�ိ�ငသ်ည။်
ေသးွေ�ကာအမျိ�းမျိ�း��ိက�တငမ်ျားေပ�တငွ ်lar ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၈၈

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၅၃

��ငိး်ယ��ချကတ်စ်ခ�အေနြဖင့ေ်ရထည့ေ်သာပိ�ကက်ိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားပါ။
၎ငး်၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွ�်�ိေသာချိနည်��ိိ�ငေ်သာအဆိ��့�ငမ်ျား၏အရွယအ်စား ( ● ပံ�
၁၀-၁၁) ။ ပိ�က၌်ေရဖိအားသညအ်�မဲ��ိသညဟ်�ယ�ဆလ�င၊်
ခကွတ်စ်ခ�ေအာကသ်ိ�စီ့းဆငး်ေနေသာေရပမာဏကာွြခားချကမ်ျား
အဆိ��့�ငတ်စ်ခ�စီသညမ်ညသ်ည့အ်ဆိ��့�ငမ်ျား��င့ဖွ်င့သ်ညအ်ေပ�လံ�းဝမ�တညသ်ည်
ဘယအ်တိ�ငး်အတာထ ိပိတထ်ားေသာအဆိ��့�ငမ်ျားေအာက�်�ိ beakers များထသဲိ�အ့ဘယသ်�မ�ေရမ ၀ ငပ်ါ
resistance) ��င့၎်ငး်သညအ်ဆိ��့�ငမ်ျားေအာက�်�ိ beakers များထသဲိ�စီ့းဆငး်သည်
ေအာက�်�ိ beaker များထကလ်ံ�းဝ (ခ�ခအံားနမိ့်) ကိ�ဖွင့ထ်ားသည်
တစ်ပိ�ငး်သာဖွင့ထ်ားေသာအဆိ��့�ငမ်ျား (အလယအ်လတခ်�ံိ�ငရ်ည)် ။

ထိ�အ့တ�ေသးွလ�တေ်�ကာများကမ်းလ�မ်းေသာေနရာများသိ�ေ့သးွများပိ�မိ�စီးဆငး်သည်
၎ငး်၏ြဖတသ်နး်မ�ကိ�အနညး်ဆံ�းခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် ဥပမာေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�၊
��လံ�းအထကွတ်ိ�းြခငး်သာမက vasodi ေ�ကာင့လ်ညး်ြဖစ်သည။်
အ�ိ�း�ကကသ်ား��င့�် �လံ�း၌စ�ြပံ�မ�ရာခိ�င�်�နး်ပိ�များသည်
စ�ပ်ထားေသာေသးွများသညဤ်အဂ� ါများသိ�ေ့ထာကပံ်ရ့န၎်ငး်တိ�အ့ားေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�တိ�းလာသည။် တ�ပိ�ငန်ကတ်ညး်မ�ာပငေ်သးွများစီးကျလာသည်
arteriolar ေ�ကာင့အ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်��င့ေ်ကျာကက်ပ်များေလျာက့ျသာွးသည်
ဤအကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအတကွ ်vasoconstriction ( ● ပံ� 10-12) ။ မ�သာလ�င်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွေထာကပံ်မ့�သညသ်သိသိာသာအဆကမ်ြပတ�်�ိေနဆြဲဖစ်သည။်
လ�တစ်ေယာကဘ်ာလ�ပ်ေနသညြ်ဖစ်ေစ၊ ကိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�ြပငး်ြပငး်ထနထ်နလ်�ပ်ပါ။
စိတဖိ်စီးမ�များေနြခငး်၊ သိ�မ့ဟ�တအ်ပ်ိစကြ်ခငး်။ စ�စ�ေပါငး်ေသးွစီးဆငး်ေနေသာ်လညး်

ဦး ေ��ာကသ်ိ�အ့ဆကမ်ြပတတ်ည�်�ိေန�ပီးပံ�ရိပ်ေဖာ်နညး်ပညာအသစ်များသညန်တဆ်ိ�းများ၊
ေဒသဆိ�ငရ်ာေသးွစီးဆငး်မ�သည ်ဦး ေ��ာကအ်တငွး်၌ကွြဲပားစာွကွြဲပားသညဟ်�ယ�ဆပါ
ေဒသခအံာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�ပံ�စံများ��င့ဆ်ကစ်ပ်မ� (စာမျက�်�ာ ၁၄၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ြပညတ်ငွး် (ပငက်ိ�ယ)် ထနိး်ချ�ပ်မ�များသညထ်ိ�အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�အတငွး်ေြပာငး်လမဲ�များ��ိသည်
သေဘ�ာ၏အချငး်ဝကက်ိ�ေြပာငး်�ပီးေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါမ�တဆင့ေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကိ�တိ�က�ိ်�ကထ်ခိိ�ကေ်စသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ၏ေသးွလ�တေ်�ကာများ ေဒသတငွး်လ�မ်းမိ�းမ�များသညဓ်ာတ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တ�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ arteriolar radius အတငွး်ေဒသ��ရဓာတ�သကေ်ရာကမ်�များ
clude (၁) ေဒသတငွး်ဇီဝြဖစ်စ�ေြပာငး်လြဲခငး်��င့ ်(၂) histamine ထ�တလ်�တြ်ခငး်
ေဒသဆိ�ငရ်ာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�မ်းမိ�းမ�များ (၁) ေဒသဆိ�ငရ်ာအပ�အသံ�းချမ� (သိ�)့ ပါဝငသ်ည်
အေအးဓာတ၊် (၂) ည�ပ်အားကိ�ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်���င့ ်(၃) myogenic
ဆန ့ထ်�တတ်ံ� ့ြပနမ်� အခနး်ကဏ္ and နဲယ့��ရားကိ�ဆနး်စစ်�ကည့ရ်ေအာင်
ဤေဒသဆိ�ငရ်ာလ�မ်းမိ�းမ�များအသးီသးီ

arteriolar radius အေပ�ေဒသ��ရဇီဝြဖစစ်�သညလ်�မ်းမိ�းမ���ိသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ၏လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့ေ်သးွစးီဆငး်မ�ကိ�က�ညရီန်က�ညသီည။်
arteriolar အေပ�အေရးအပါဆံ�းေဒသတငွး်ဓာတ�လ�မ်းမိ�းမ�များ
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများသညေ်ပးထားေသာအတငွး်ဇီဝြဖစ်စ�အေြပာငး်အလမဲျား��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်။ ဤေဒသအေြပာငး်အလမဲျားသည ်arteriolar radius အေပ�လ�မ်းမိ�းသည်

(က) ေသးွလ�တေ်�ကာတစ်ခ�၏အလီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�ဂရမ်ကိ�စကငဖ်တြ်ခငး်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညသ်ေဘ�ာနရံံတစ်ဝိ�ကတ်ငွစ်ကဝိ်�ငး်ပံ�စံြဖင့လ်ညပ်တသ်ည်

(ခ) ပံ�မ�န် arteriolar သံ

(ဂ) Vasoconstriction (�မိ��ပတရ်ထား၏ကျံ��အားကိ�တိ�းေစသည်
၎ငး်ကိ� ဦး တညေ်သာ arteriolar နရံံ၌ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား��ိသည်
ခ�ံိ�ငရ်ညြ်မင့တ်ကလ်ာ�ပီးသေဘ�ာမ�တဆင့စီ်းဆငး်မ�ကျဆငး်သည။်

()) Vasodilation (�မိ��ပတေ်ချာေမွ� မ�၏ကျံ��အားကျဆငး်ြခငး်
arteriolar wall ��ိ�ကကသ်ားများေလျာန့ညး်သာွးေစ�ပီး
ခ�ံိ�ငရ်ည�်�င့သ်ေဘ�ာမ�တဆင့စီ်းဆငး်မ�တိ�းလာသည။် )

ေထာငလ်ိ�ကြ်ဖတပိ်�ငး်ပံ�
arteriole ၏

ေ�ကာင့ြ်ဖစရ်တဲ့

ေ�ကာင့ြ်ဖစရ်တဲ့

Myogenic လ�ပ်��ားမ�
ေအာကဆ်ဂီျင ်(O 2 )
ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�က ်(CO 2 )
��င့အ်ြခား metabolites များ
Endothelin
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ���းိဆေွပးြခငး်
Vasopressin; angiotensin II ကိ�
ေအးတယ်

Myogenic လ�ပ်��ားမ�
အိ� ၂
CO 2 ��င့အ်ြခား metabolites များ
�ိ�ကထ်ရေစ်အာကဆ်ိ�ဒ်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ���းိဆေွပးြခငး်
Histamine ထ�တလ်�တသ်ည်
အပ�

ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား

●ပံ� ၁၀-၁၀ Arteriolar vasoconstriction ��င့်
ေသးွေ�ကာပိတြ်ခငး်။
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စာမျက�်�ာ ၈၉

၃၅၄ အခနး် ၁၀

ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ�မ�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစရနအ်ေရး�ကးီသည်
ကိ�ယခ်��ာ၏ဇီဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျား အထ�းသြဖင့ေ်ဒသတငွး်ဇီဝြဖစ်စ�ထနိး်ချ�ပ်မ�များြဖစ်သည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ��င့�် �လံ�းအတကွအ်ေရး�ကးီေသာအဂ� ါများြဖစ်သည်
ဇီဝြဖစ်စ���င့ေ်သးွေထာကပံ်မ့�လိ�အပ်မ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့က်ွြဲပားသည်
အကျယြ်ပန ့ဆ်ံ�း��င့ ်ဦး ေ��ာက၌်ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာအရာအားလံ�း
ကာကယွမ်���င့ေ်သးွေထာကပံ်မ့�လိ�အပ်မ�သညအ်�မဲ��ိေနဆြဲဖစ်သည။် ေဒသခညံ��ိ �ငိး်
trols များသည ်ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည။်

ACTIVE HYPEREMIA Arterioles များသည၎်ငး်တိ�က့ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအတငွး်၌တည�်�ိသည်
ေပးေဝြခငး်��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအတငွး်ေဒသအချကမ်ျားေ�ကာင့လ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။်
အ�ိ�းစ�တစ်ခ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�ြမင့တ်ကေ်နစ�
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ��ကကသ်ားများကျံ� �သာွးသည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်ဓ့ာတ�ပစ�ညး်အေရအတကွေ်ြပာငး်သာွးသည။် ဥပမာအားြဖင့ြ်ပညတ်ငွး်
တက�်ကစာွ metabolizing ဆလဲမ်ျားအြဖစ် O 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေလျာက့ျသာွးသည်
ATP အတကွ ်oxidative phosphorylation ကိ�ပံပိ့�းရန ်O 2 ကိ� ပိ�သံ�းပါ
ထ�တလ်�ပ်မ� (စာမျက�်�ာ ၃၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဤသည�်�င့အ်ြခားြပညတ်ငွး်ဓာတ�ေြပာငး်လမဲ�များ
အပနး်ေြဖမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစြခငး်ြဖင့ေ်ဒသခ ံarteriolar dilation ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား။ ေဒသခ ံarteriolar vaso-
ချဲ� ြခငး်ကထိ�ဧရိယာသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�တိ�းေစသည။် ဒီ
တစ်သ��းများ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တံ� ့ြပနရ်နေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
ေခ�ေတာ်မ� တက�်ကစာွ hyperemia ( Hyper "သာမနအ်ထက"် နညး်လမ်း; emia
"ေသးွ" ဟ�ဆိ�လိ�သည။် ဆလဲမ်ျားကပိ�တက�်ကစာွလ�ပ်��ားေသာအခါ၎ငး်တိ�သ့ည်
O 2 ��င့အ်ာဟာရဓာတမ်ျားကိ�ဖယ�်�ားရန�်�င့ ်ေသးွပိ�လိ�အပ်သည်
ဇီဝြဖစ်စ�ပျက။် ြမင့တ်ကလ်ာေသာေသးွစီးဆငး်မ�များသညဤ်အချကမ်ျား��င့က်ိ�ကည်သီည။်
ေဒသခေံတရဲွလ့ိ�အပ်ချကေ်တေွလျာန့ညး်သာွးတယ။်

အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့�်ကကသ်ားများေြဖေလျာမ့�ကဲသ့ိ�အ့ဂ� ါတစ်ခ�ေလျာန့ညး်သာွးေသာအခါ
တက�်ကေသာ metabolically ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ေ်သးွလိ�အပ်မ�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ြဖစ်ေပ�လာေသာြပညတ်ငွး်ဓာတ�ေြပာငး်လမဲ�များ (ဥပမာ၊
ေဒသတငွး် O 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�တနွ ့ေ်စြခငး်) ေဒသခ ံarteriolar va- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
လ�မ�တညေ်ဆာကမ်���င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွသဲိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကျဆငး်ြခငး်
ဧရိယာ ေဒသခဇီံဝြဖစ်စ�အေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်ည��ိိ�ငသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာများသိ�မ့ဟ�တေ်ဟာ်မ�နး်များမပါဘလဲိ�အပ်သည။်

ြပညတ်ငွး် METABOLIC အေြပာငး်အလမဲျား

အဒဲါက�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�ကငး်မ့ဲတယ်

RADIUS ေဒသခအံမျိ�းမျိ�း
ဓာတ�ေြပာငး်လမဲ�များသညအ်တ�တကလွ�ပ်ေဆာငသ်ည်
သမဝါယမတငွမ်လိ�အပ်ဘဲ
ဒါေတကွိ�အေကာငအ်ထညေ်ဖာ်ဖိ�န့ညး်လမ်း
“ တစ်ကိ�ယေ်ကာငး်ဆနေ်သာ” ေဒသခြံပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များတငွ်
a ��င့က်ိ�ကည်ေီသာ arteriolar caliber
တစ်သ��းများ၏ေသးွစီးဆငး်မ���င့အ်တ�
လိ�အပ်ချကမ်ျား အထ�းသြဖင့ေ်အာကပ်ါအချကမ်ျား
ေဒသတငွး်ဓာတ�ေဗဒအချကမ်ျားကိ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်
arteriolar ၏ duce ကိ�ေြပေလျာေ့စသည်
ေချာေမွ� �ကကသ်ား

■ အိ�ေလျာန့ညး်သာွး 2 ။
■ CO တိ�းြမ�င့ ်2 ။ ေနာကထ်ပ် CO 2

ထ�တက်�နတ်စ်ခ�အြဖစ်ထ�တလ်�ပ်သည်
အ��ိနြ်မ�င့ေ်နစ�
oxidative phosphorylation ၏
အေဖာ်ပါလာတယ်
လ�ပ်��ားမ�။

■ တိ�းအကဆ်စ်။ ေနာကထ်ပ်ကား-
bonic acid မ�ထ�တလ်�ပ်သည်
တိ�းြမ�င ့CO 2 ကိ�ထ�တလ်�ပ်
a ၏ metabolic activity ကဲသ့ိ� ့
ဆလဲတ်ိ�းလာသည။် ဒါအ့ြပင ်lactate

(lactic acid) ကိ� glycolytic pathway အတကွသ်ံ�းလ�ငစ်�ေဆာငး်သည်
ATP ထ�တလ်�ပ်မ� (စာမျက�်�ာ ၃၇ ��င့ ်၂၇၈ တငွ�်ကည့ပ်ါ) ။
■ ကျပ်တိ�းလာသည။် ထပ်ကာထပ်ကာလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများ
Na –K စ�ပ်စက၏်ကျန�်�ိေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ြပနလ်ညရ်��ိေစသည်
gradient (စာမျက�်�ာ ၉၃ ကိ��ကည့ပ်ါ) တစ်သ��းများတငွ ်K ြမင့တ်ကလ်ာသည်
တက�်ကစာွကျံ� �ေနေသာ�ကကသ်ား (သိ�)့ ပိ�မိ�တက�်ကေသာေဒသ၏အရည်
ဦး ေ��ာက၏်
■ osmolarity တိ�းလာသည ်။ Osmolarity (os- အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�)
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာတက�်ကေသာေြဖ��ငး်နညး်များ) ြမင့မ်ားေသာဆလဲမ်ျားအတငွး်တငွတ်ိ�းလာသည။်
tabolism သည ်osmotically active ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�တိ�းြမ�င့ေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
မ�န။်
■ Adenosine လ�တေ်ပးသည ်။ အထ�းသြဖင့�် �လံ�း�ကကသ်ားများတငွ ်adenosine ြဖစ်သည်
တိ�းြမ�င့ဇီ်ဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်(သိ�)့ O 2 depri-
vation (p ။ 333 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
■ Prostaglandin ထ�တလ်�တသ်ည ်။ Prostaglandins သညေ်ဒသတငွး်ဓာတ�ပစ�ညး်ြဖစ်သည်
ပလာစမာအတငွး်ဖကတ်းီအကဆ်စ်ကငွး်ဆကမ်ျားမ�ဆငး်သကလ်ာေသာေစတမနမ်ျား
အေြမ�းပါး (p ။ 758) ကိ��ကည့ပ်ါ။

ဤအမျိ�းမျိ�းေသာဓာတ�ေြပာငး်လမဲ�များ၏��ငိး်ယ��ပံပိ့�းမ�များ
ေသးွတငွး်ေဒသတငွး်ဇီဝြဖစ်စ�ထနိး်ချ�ပ်မ� ((အြခားသ�များ) လညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
systemic arterioles အတငွး်စီးဆငး်မ�ကိ�စံ�စမ်းစစ်ေဆးေနဆြဲဖစ်သည။်

ေဒသ��ရေဆးဝါးများ ဤေဒသဆိ�ငရ်ာဓာတ�အေြပာငး်အလမဲျား
၎ငး်ကိ�ေြပာငး်လရဲနေ်သးွေ�ကာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများေပ�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကမ်လ�ပ်ေဆာငပ်ါ��င့်
contractile ြပညန်ယ ်၎ငး်အစား endothelial ဆလဲ ်များ၏တစ်ခ�တညး်ေသာအလ�ာြဖစ်သည်
ေသးွအားလံ�း၏ lumen ကိ�ည�ေိပးေသာအထ�း epithelial ဆလဲမ်ျား
sels၊ ြပညတ်ငွး်၌အဓိကအခနး်ကဏ္ play မ�ပါဝငေ်သာဓာတ�အကျိ�းေဆာငမ်ျားကိ�လ�တပ်ါ
arteriolar caliber ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် မ�ကာေသးမီအချိနထ်သိပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကမ�တယ်�ထားသည်
endothelial ဆလဲမ်ျားအ�ကား passive barrier တစ်ခ�ထကအ်နညး်ငယပိ်�သည်
ေသးွ��င့ေ်သးွေ�ကာနရံံကျန။် အဒဲါကိ�အခ�သ�ိပီ
endothelial ဆလဲမ်ျားသညသ်ေဘ�ာအမျိ�းမျိ�းတငွတ်က�်ကစာွပါဝငသ်�များြဖစ်သည။်

● ပံ� 10-11 ခ�ခံတဲ ့function ကိ�အြဖစ ်Flow rate ကိ�။

ေသာခ့ျက်

စ�ပ်စကမ်�
(��လံ�းသား)

ပိ�က၌်အဆကမ်ြပတဖိ်အား
(ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည)်

ထနိး်ချ�ပ်အဆိ��့�င ်= Arterioles

ြမင့တ်ယ်
ခ�ခံ

ေတာ်�ံ�တန်�ံ�
ခ�ခံ

နိမ့်သည်
ခ�ခံ

စးီဆငး်မ�မ��ိ အလယအ်လတစ်းီဆငး်မ� �ကးီမားတဲစ့းီဆငး်မ�

စာမျက�်�ာ ၉၀

ရာခိ�င�်�နး်အေြပာငး်အလဲ
စီးဆငး်ေနသည်

၅၆%

၄၅ ရာခိ�င�်�န်း

၃၇၀%

၃၆၇ ရာခိ�င�်�န်း

အစာေြခ
အသညး်၊ လမ်းေ�ကာငး်၄.၈%

၄.၄%

၁၃.၆%

၅.၂%

၆၀၀

၅၅၀

၁၇၀၀

၆၅၀

၅၅၀

ေကျာကက်ပ်

အေရြပား

အေြပာငး်အလမဲ��ိ ဦး ေ��ာက်

��လံ�းသား ၄.၄%

ရာခိ�င�်�နး်
��လံ�း
အထကွ်

စီးဆငး်မ�
(ml/မိနစ်)

၂၇ ရာခိ�င�်�နး် ၁၃၅၀
အစာေြခ
အသညး်၊ လမ်းေ�ကာငး်

ရာခိ�င�်�နး်
��လံ�း
အထကွ်

စီးဆငး်မ�
(ml/မိနစ်)
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၅၅

အေရြပား

ဦး ေ��ာက်

��လံ�းသား

၁၀၆၆ ရာခိ�င�်�န်းအ�ိ� းစ�
�ကကသ်ား

အ�ိ� းစ�
�ကကသ်ား ၆၄% ၈၀၀၀

၃၀ ရာခိ�င�်�န်း

အ�ိ� း၊
အြခား

၃.၆% ၄၅၀

စ�စ�ေပါငး်��လံ�းအထကွ ်၁၂၅၀၀ ��ိသည်

(က) အနားယ�ပါ

(ခ) ေတာ်�ံ�တန�ံ်�ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�

၂၀% ၁၀၀၀ ေကျာကက်ပ်

၉ ရာခိ�င�်�နး်

၁၃%

၁၃%

၃ ရာခိ�င�်�နး်

၁၅%

၄၅၀

၆၅၀

၆၅၀

၇၅၀

၁၅၀

စ�စ�ေပါငး်��လံ�းအထကွ် ၅၀၀၀

အ�ိ�း၊
အြခား

● ပံ� 10-12 �ကငး်ေသာအရာမ�ာေနစ�အတငွး်ြပငး်အား��င့�် �လံ�း output ကိ�ြဖန ့်ြဖ�း
အလယအ်လတေ်လက့ျင့ခ်န်း။ ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်စ�အတငွး်��လံ�းအထကွတ်ိ�းေစ�ံ�သာမကြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်လညး်မတိ�းပါ
ြမင့မ်ားေသာကိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ပံပိ့�းရန ်cardiac output ကိ�ချိနည်�သိည။် ကားရာခိ�င�်�နး်
အ�ိ�းများ�ကကသ်ားများ��င့�် �လံ�း ဆသီိ� ့ diac အထကွသ်ည ်Oby 2 ��င့အ်ဟာရဓာတမ်ျားကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
ဤ�ကကသ်ားများ၏ ATP စားသံ�းမ�အ��ိနြ်မ�င့�် �နး်ကိ�ပံပိ့�းရနလ်ိ�အပ်ေသာ ents ရာခိ�င�်�နး်က
အေရြပားမ�ထ�တယ်�ေသာအရာသညခ်��ာကိ�ယအ်ေပ�ယမံ�ထကွလ်ာေသာအပိ�အပ�များကိ�ဖယ�်�ားေပးသည့န်ညး်လမ်းအြဖစ်တိ�းပာွးေစသည်
�ကကသ်ားေလက့ျင့ခ်နး်။ အြခားအဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်အများစ�သိ�သ့ာွးေသာရာခိ�င�်�နး်သညက်ျံ� �သာွးသည။် ြပငး်အားသာြဖစ်သည်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�သညမ်ေြပာငး်လဘဲဆဲကလ်ကတ်ည�်�ိေန�ပီး��လံ�းအထကွြ်ဖန ့ြ်ဖ�းမ�ကိ�ြပနလ်ညခ်ျိနည်�သိည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�။

စာမျက�်�ာ ၉၁

ဆကစ်ပ်လ�ပ်ငနး်များ၊ အချိ��ကိ�အြခားေနရာတငွေ်ဖာ်ြပလမိ့်မည်
( ▲ ဇယား ၁၀-၂) ။ ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားထမဲ� endothelial cells များထ�တလ်�တသ်ည်
ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြပညတ်ငွး်၌လ�ပ်ေဆာငေ်နေသာဓာတ�ေစတမနမ်ျား
၎ငး်တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျင၌်အေြပာငး်အလမဲျား (ဥပမာ O 2 ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး် ) သိ�မ့ဟ�တ်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�များ (သေဘ�ာနရံံဆန ့ြ်ခငး်ကဲသ့ိ�)့ ဒါေတပွါ
ေဒသခ ံvasoactive (“ ေရယာ�များကိ�လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်”) အကျိ�းေဆာငမ်ျားသည ်un
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကိ� သံ�း၍ ၎ငး်၏ကျံ�� ြခငး်အေြခအေနကိ�ေြပာငး်လသဲည။်

ဤေဒသခ ံvasoactive အကျိ�းေဆာငမ်ျားအနကမ်�အေကာငး်ဆံ�းေလလ့ာထားေသာအရာများထမဲ�
တစ်ခ�ြဖစ်သည ်�ိ�ကထ်ရစေ်အာကဆ်ိ�ဒ ်(NO), ေဒသခ ံarteriolar vasodilation ြဖစ်ေပ�ေစသညရ်ာ
vicin ��ိ arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စြခငး်ြဖင့်
အငး် ၎ငး်သည ်intracellular ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်ြဖင့၎်ငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
ဒ�တယိေြမာက ်messenger cyclic GMP သည၎်ငး်ကိ�အသကသ်ငွး်ရန ်ဦး တညသ်ည်
myosin ၏ phosphorylation ကိ�ေလျာန့ညး်ေစေသာအငဇိ်�ငး်။ သတရိပါ
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား myosin သည ်actin ��င့ေ်ပါငး်စညး်�ိ�င�်ပီးြမ�င့တ်င�်ိ�ငသ်ည်
myo- ပါဝါေလြဖတြ်ခငး်သသံရာများတေလ�ာကေ်လ�ာဆငး်သာွးေသာ filament
အြပစ်ကိ� phosphorylated (p ။ 292) တငွ�်ကည့ပ်ါ။ NO သညေ်သးငယ။် အလနွဓ်ာတြ်ပ�မ�

ေဒသခံ histamine ကိ�ေရာဂါေဗဒအားြဖင့ထ်�တသ်ည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများကိ�ကျယေ်စသည။်
Histamine သညအ်ြခားေဒသတငွး်ဓာတ�ဖျနေ်ြဖသ�တစ် ဦး ြဖစ်�ပီး၊
teriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား, ဒါေပမယ့ေ်ဒသခတံံ� ့ြပနမ်�အတကွမ်ထ�တြ်ပနပ်ါဘ�း
ဇီဝြဖစ်စ�အေြပာငး်အလမဲျား��င့ ်endothelial ဆလဲမ်ျားမ�ဆငး်သကလ်ာြခငး်မ��ိပါ။ အယလ်-်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်histamine သညထ်နိး်ချ�ပ်ြခငး်တငွမ်ပါ ၀ ငပ်ါ
ေသးွစီးဆငး်မ�သညအ်ချိ� �ေသာေရာဂါအေြခအေနများတငွအ်ေရး�ကးီသည။်

Histamine ကိ�ေပါငး်စပ်�ပီးအထ�းခနး်အတငွး်သိ�ေလ�ာငသ်ည။်

Endothelial ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
ဆလဲမ်ျား

■ လိ�ငး်ေသးွေ�ကာနဲ�့ �လံ�းအခနး်များ; အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ေသးွ��င့အ်�ကငး်အ�ကားကာယအတားအဆးီ
သေဘ�ာနရံံ

■ ေဒသခ ံchemi- တံ� ့ြပန ်Secret vasoactive တ� �များ
cal ��င့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�များ; ဤအရာများသညအ်ပနး်ေြဖမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
ation (vasodilation) သိ�မ့ဟ�တက်ျံ� � ြခငး် (vasoconstriction) of

အေြခခေံချာေမွ� �ကကသ်ား
■ အသစ်ေသာတနဆ်ာကိ��ကးီထာွးလ�ံ�ေဆာ်ေ�ကာငး်လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျကတ်� �များ��င့်

ေသးွေ�ကာနရံံများတငွေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား�ကးီထာွးြခငး်
■ အဆိ�ပါအ�ကားပစ�ညး်များဖလ�ယမ်ျားတငွပ်ါ

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွေ�ကာတစ်ေလ�ာက�်�ိတစ်သ��းဆလဲမ်ျား
vesicular transport မ�တဆင့ ်(p ။ 25 ကိ��ကည့ပ်ါ)

■ �သဇာလ�မ်းမိ�းမ� platelet ပလပ်၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်, ခ�ဲ�င့ေ်သးွခဲ
ဖျကသ်မ်ိးြခငး် (အခနး် ၁၁ ကိ��ကည့ပ်ါ)

■ ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ permeability ၏ြပဌာနး်ခငွ့မ်ျားတငွပ်ါ
စာချ�ပ်အရေခ�းေပါကမ်ျားအရွယအ်စားကွြဲပားေစရန်
အနးီအနား��ိ endothelial ဆလဲမ်ျား

AB ဇယား ၁၀-၂ �ိ�ကထ်ရစ၏်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
ေအာကဆ်ိ�ဒ ်(NO)

■ arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားများအပနး်ေြဖေစတယ။် ဆိ�လိ�သည်
ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်ထနိး်ချ�ပ်မ�တငွ ်NO သညအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
တစ်သ��းများမ�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွဆ်ိ�လိ�သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား။

■ အ��င ်serv-, လငိတ်နံဲအ့ေစ၏့ arterioles Dilates
ဤမျိ�းပာွးမ�တညေ်ဆာကြ်ခငး်ကိ�တိ�က�ိ်�ကဖ်ျနေ်ြဖေပးသ�အြဖစ်
tive ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ။ စိ�ကထ်�ြခငး်ကိ�လျငြ်မနေ်သာအငဂ်ျငြ်ဖင့�်ပီးေြမာကေ်စသည။်
ေသးွ��င့ဤ်အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ေဖာ်ြပသည။်

■ ဘကတ်းီရီးယား��င့က်ငဆ်ာဆန ့က်ျငဓ်ာတ�စစ်ဆငေ်ရးအြဖစ်အသံ�းြပ�
macrophages များ၊ img များ၏ phagocytic ဆလဲ�်ကးီများ၊
mune စနစ်။

■ platelet function ကိ���င့ေ်သးွ��င့အ်တ�ဝငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကမ်�ာ clotting
သေဘ�ာပျကစီ်းသည့ေ်နရာများ

■ ဦးေ��ာကထ်မဲ�ာ neurotransmitter တစ်ဝတ� �အမျိ�းအစားအြဖစ်တာဝနထ်မ်းေဆာင်
��င့အ်ြခားေနရာများ

under အေြခခမံ�တဥ်ာဏေ်ြပာငး်လမဲ�များတငွအ်ခနး်ကဏ� စ်ခ�အေန��င့ပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
■ အစာေြခ-ေကျးရွာအ�ပ်စ�ေချာေမွ� mus- ၏အပနး်ေြဖြမ�င့တ်ငြ်ခငး်အားြဖင့်

cle သည ်peristalsis ဟ�ေခ�ေသာကျံ��ေသာအမျိ�းအစားကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်ပါဝငမ်�ကိ�ေ�� �သိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည။်

■ ၏အယဲားေဝးမ�ာ��ိတဲေ့ချာေမွ� �ကကသ်ားဆလဲေ်တေွြပေစ�ပီး
အဆ�တ၊် လယွက်�ေစရနဤ်လမ်းေ�ကာငး်များကိ�ဖွင့ထ်ားရနက်�ညသီည်
အဆ�တအ်တငွး်မ�အြပငသ်ိ�ေ့လ ၀ ငေ်လထကွလ်�ပ်��ားမ�။

■ ဆးီတငွပ်ါဝငပ်တသ်က ်Module အဆိ�ပါ filtering ြဖစ်စ�ကိ�
ဖဲွ�စညး်ြခငး်။

■ အိ�မ�ေသးွစီးဆငး်မ���န�်ကား 2 -starved တစ်���း။
■ အ�ိ�း�ကကသ်ားများအပနး်ေြဖတစ်က�မ�ပါေစေသာ။

▲ ဇယား ၁၀-၃
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၃၅၆ အခနး် ၁၀

တစ်ချိနက်အဓိကအားြဖင့လ်�သမိျားခဲေ့သာခဏတာဓာတေ်ငွ�ေမာ်လကီျ�းအဆပ်ိ��ိေသာေလထ�ညစ်ညမ်းမ� သိ�ေ့သာ်ေလလ့ာမ�များကအံ�့သဖွယေ်ကာငး်ေလာကေ်အာငေ်ဖာ်ထ�တေ်ပးခဲသ့ည်
များစာွထ�တလ်�ပ်ေသာ NO အတကွဇီ်ဝေဗဒအခနး်ကဏ္ number အေရအတကွ်
endothelial ဆလဲမ်ျားအြပငအ်ြခားတစ်သ��းများ တကယေ်တာ ့NO သညတ်စ်ခ�သာြဖစ်သည်
ပံ�မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ေရး�ကးီဆံ�း messenger ေမာ်လကီျ�းေတကွိ�
ဒဓီာတ�ပစ�ညး်အတကွသ်တမ်�တထ်ားတဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တရဲွအ့ပိ�ငး်အြခားကိ�ေဖာ်ြပထားပါတယ်
▲ ဇယား ၁၀-၃ ။ မငး်ြမငတ်ဲအ့တိ�ငး်ပဲခ��ာကိ�ယရဲ်ေ့နရာအများစ�ကလ�မ်းမိ�းေနတယ။်
ဤဘကစံ်�သံ�း intercellular messenger ေမာ်လကီျ�းအားြဖင့ေ်ထာကခ်သံည။်

Endothelial ဆလဲမ်ျားအြပငအ်ြခားအေရး�ကးီဓာတ�ပစ�ညး်များကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
မဟ�တပ်ါ။ Endothelin၊ အြခား endothelial vasoactive ဓာတ၊်
arteriolar သညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ပီး၎ငး်ထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အစမ်ွးထကဆ်ံ�း vasoconstrictors ကိ�မေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငေ်သးပါ။ အြခားဓာတ�ေဆးဝါးများ
နာတာ��ညက်ိ�တံ� ့ြပနရ်န ်endothelium မ�ကယလ်ိ�ရီများ
အဂ� ါတစ်ခ�သိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညေ်ရ��ညေ်သးွေ�ကာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေဒသတစ်ခ�သိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�အစ�အ�မဲလ�မ်းမိ�းေနေသာအေြပာငး်အလမဲျား။
ဥပမာအချိ� �ဓာတ�ပစ�ညး်များသညသ်ေဘ�ာအသစ်�ကးီထာွးမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
အြဖစ်လ�သမိျားသည့လ်�ပ်ငနး်စ� angiogenesis ။

nective တစ်���းဆလဲမ်ျားသညက်ိ�ယအ်ဂ� ါများစာွ��င့အ်ချိ� �အမျိ�းအစားများတငွ�်�ိသည်
ပျံ� ��ံေ့နေသာေသးွြဖ�ဥများ ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများပါ ၀ ငေ်သာအခါ

ဓာတမ်တည့ြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တဓ်ာတမ်တည့မ်�ြဖစ်စ�တငွ ်histamine ကိ�ထ�တလ်�တ�်ပီးလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ပျကစီ်းေနေသာေဒသတငွ ်paracrine အြဖစ် (စာမျက�်�ာ ၁၁၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့်
arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စေသာ၊ histamine သညအ်ဓိကြဖစ်သည်
ထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာရေသာေနရာ၌ vasodilation ြဖစ်ေစသည။် ထကွေ်ပ�လာတဲတ့ိ�းလာတယ်
ထိ�ေနရာသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�သညန်ြီမနး်ေစ�ပီးအေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသည။်
ေရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်�များ��င့အ်တ�ေတွ�ရေသာေရာငရ်မ်းြခငး်ကိ��ကည့သ်ည ်(�ကည့ပ်ါ
အေသးစိတအ်တကွအ်ခနး် ၁၂)

arteriolar အေပ�ေဒသတငွး်��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�မ်းမိ�းမ�များ
radius တငွအ်ပ�ချိန်အေြပာငး်အလမဲျားပါဝငသ်ည၊်
shear stress ကိ�ဆွဆဲန ့်ပါ။
arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားအေပ���ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�မ်းမိ�းမ�များထတဲငွ၊်
အပ�ချိနေ်ြပာငး်လြဲခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေဆးခနး်တငွအ်သံ�းချသည်
shear stress ��င့ ်myogenic တိ�က့ိ�ဓာတ�ေဗဒနညး်ြဖင့တ်ံ� ့ြပနသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၉၂

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၅၇

ဆန ့ထ်ကွတ်ံ� ့ြပနမ်�သည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအရအေရး�ကးီဆံ�းြဖစ်သည။် က�နေ်တာ်တိ�က့ိ� ... ခငွ့ြ်ပ�ပါ
ဤသကေ်ရာကမ်�တစ်ခ�စီကိ�ဆနး်စစ်ပါ။

LOCAL HEAT OR COLD APPLICATION အပ�ေလ�ာကလ်�ာ၊
localized arteriolar vasodilation ကိ�ြဖစ်ေစြခငး်ြဖင့အ်သံ�းဝငသ်ည်
ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နက်�ထံ�းကိ�ယစ်ားလ�ယ်

ဧရိယာတစ်ခ�သိ� ့ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်ရာငရ်မ်းေသာေနရာကိ�ေရခအဲထ�ပ်များလမ်ိးေပးပါ
vasoconstriction ကိ�တနြ်ပနအ်ားြဖင့ေ်ရာငရ်မ်းြခငး်ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
histamine-induced vasodilation သ��ပ်ေဆာငသ်ည။်

SHEAR ဖိအား ေ�ကာင့ ်SHEMARAL တံ� ့ြပန်မ�များ ေ�ကာင့ ်ဓာတ�တံ� ့ြပန်မ�များ
ပတွတ်ိ�ကြ်ခငး်၊ ေသးွေ�ကာနရံံမျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွေ်သးွများစီးဆငး်ြခငး်
အဆံ�းတငွ ်shear stress ဟ�ေခ�ေသာ longitudinal force ကိ�စားသည။်
lial ဆလဲမ်ျား shear stress ြမင့တ်ကြ်ခငး်သည ်endothelial cells များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေအာကေ်ြခေချာေမွ� �ကကသ်ားသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးေသာ NO ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
��င့ ်vasodilation အားေပးအားေြမ�ာက။် ရလဒမ်�ာ arteriolar ြမင့တ်ကလ်ာသည်
အချငး်သညသ်ေဘ�ာ��ိ shear stress ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။် ြဖတေ်တာကြ်ခငး်ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည်
ေရ��ညတ်ငွစိ်တဖိ်စီးမ�များ။ endothelial ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ ဦး တညေ်နသည်
ေသးွစီးဆငး်မ� ဦး တညခ်ျက�်�င့အ်�ပိ�င်

Arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားကိ�ဆန ့ ်ရန် MYOGENIC တံ� ့ြပန်မ�
myogenically increas များြဖင့ခ်ိ�ငး်ေစမ�ကိ�ဆန ့ထ်�တြ်ခငး်ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။်
၎ငး်ကိ� vasoconstriction မ�တဆင့၎်ငး်၏ေလသကံိ�တနွး်လ�နရ်နတ်နွး်အားေပးသည်
ကန ဦး passive ဆန ့။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်arteriolar ေလျာန့ညး်သာွးသည်
ဆွဆဲန ့ြ်ခငး်သည ်proogenic အားြဖင့ ်myogenic vessels tone ကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
vasodilation လ�ပ်ြခငး်။ Endothelial မ�ဆငး်သကလ်ာေသာ vasoactive ပစ�ညး်များ
ဤစကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ံ�ေဆာ်မ�တံ� ့ြပနမ်�များအတကွလ်ညး်အေထာကအ်က�ြပ��ိ�ငသ်ည။်
passive stretch ၏အတိ�ငး်အတာသညေ်သးွပမာဏ��င့က်ွြဲပားသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများမ� arterioles သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။် တိ�းလာသည်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားသညေ်သးွထသဲိ�ပိ့�မိ�တိ�းေစသည။်
အဓိက��ဏး်များ��င့၎်ငး်တိ�က့ိ�ပိ�မိ�ဆန ့ထ်�တေ်စ�ပီးေသးွလ�တေ်�ကာပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများထသဲိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�တားဆးီေပး�ပီး arteriolar ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ဆွဆဲန ့။်

ဇီဝြဖစ်ပျကမ်�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ Myogenic တံ� ့ြပနမ်�များ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
တံ� ့ြပနမ်�များသည ်reactive hyperemia ��င့ ်autoregula- တငွအ်ေရး�ကးီသည။်
ယခ�က��်�ပ်တိ�အ့ာ�ံ�စိ�ကရ်မည့အ်ေ�ကာငး်အရာများ

REACTIVE HYPEREMIA ေဒသတစ်ခ�သိ�ေ့သးွေထာကပံ်သ့ည့အ်ခါ
လံ�းလံ�းလျားလျားပိတထ်ားေသာေ�ကာင့၊် ေဒသတငွး်၌ေသးွလ�တေ်�ကာများချဲ� ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
(၁) တံ� ့ြပနမ်�တငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာ myogenic အပနး်ေြဖမ�
ေသးွစီးဆငး်မ�မ��ိြခငး်��င့အ်တ�ဆန ့ထ်ကွအ်ားေလျာြ့ခငး်၊
(၂) ေဒသတငွး်ဓာတ�ဖဲွ�စညး်မ�ေြပာငး်လြဲခငး်။ ေတာ်ေတာ်များများတ�တ�ပါပဲ
ေသးွဆံ�း�� ံးေနေသာတစ်သ��းများတငွဓ်ာတ�ေြပာငး်လမဲ�များြဖစ်ေပ�သည်
metabolized induced active hyperemia ကာလအတငွး် သေက�တြဖစ်တဲအ့ခါ
SUE ရဲေ့သးွေထာကပံ်ေ့ရးပိတဆ်ိ�ေ့နသည,် အိ� 2 အဆင့ဆ်င့ဟ်ာ de- အတကွေ်လျာန့ညး်ကျဆငး်
prived တစ်သ��း; တစ်သ��းများသည ်O 2 ကိ�ဆကလ်ကစ်ားသံ�း ေနေသာ်လညး်မရေပ
လတဆ်တေ်သာပစ�ညး်များကိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးေနသည။် တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
CO 2 , အကဆ်စ်��င့အ်ြခား metabolites များြမင့တ်ကလ်ာသည။် ေသာ်လညး်
တစ်သ��းြဖစ်ေနလ�ငသ်�တိ�၏့ထ�တလ်�ပ်မ�သညမ်တိ�းတကပ်ါ
ပိ�တက�်ကေသာ metabolically၊ ဤအရာများသညအ်ရာ ၀ တ� �များတငွစ်�ြပံ�ေနသည်
ပံ�မ�နထ်�တလ်�ပ်ေသာပမာဏသည“် ေဆးေ�ကာြခငး်မ��ိသည့အ်ခါတစ်သ��းများ
ေသးွြဖင့ေ်ဝးသည။်

ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ကိ�ဖယ�်�ား�ပီးေနာကယ်ခငက်ေသးွများစီးဆငး်သည်
ချိ� �တဲေ့နေသာတစ်သ��းသညပံ်�မ�နထ်ကမ်ျားစာွပိ���ညသ်ည်
arterioles များသညက်ျယြ်ပန ့လ်ာသည။် ဤအပိတလ်နွမ်�သညတ်ိ�းလာသည်
reactive hyperemia ဟ�ေခ�ေသာေသးွစီးဆငး်မ� သညမ်ညသ်ည့ေ်နရာတငွမ်ဆိ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
တစ်သ��း။ ဤတ�န ့ြ်ပနမ်�သညအ်လ�ငအ်ြမနြ်ပနလ်ညရ်ယ�မ�အတကွအ်ကျိ�း��ိသည။်

cal ဓာတ�ဖဲွ�စညး်မ�သညပံ်�မ�နြ်ဖစ်သည။် �ကာ��ညတ်ာေပါ ့
ေသးွစီးဆငး်မ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်သညေ်နာကြ်ပနလ်�ည့မ်ရေသာတစ်သ��းများပျကစီ်းေစသည။်

ပံ�မ�န်အားြဖင့ ်ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကျဆငး်ေသာအခါ (ဥပမာ-
ေသးွယိ�ြခငး် (သိ�)့ ��လံ�းအားနညး်ြခငး်ေ�ကာင့လ်ံ�ေလာကေ်သာေမာငး်��ငြ်ခငး်
အငအ်ားေလျာန့ညး်သာွးတဲအ့တကွအ်ဂ� ါေတဆွကီိ�ေသးွစီးဆငး်မ�ကျဆငး်လာတယ။် ဒါကတစ်ခ�
သေဘ�ာပိတေ်နစ�အတငွး်ြဖစ်ပျကေ်သာအေပျာစ့ားဗား��ငး် ဟိ
ေဒသခ ံmetabolites များေြပာငး်လြဲခငး်��င့ေ်လျာရဲ့လာြခငး်
arterioles များတငွ ်စ�ေပါငး်၍ arteriolar dilation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေလျာေ့နေသာ်လညး်တစ်သ��းများ၏ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ပံ�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်ေစရနက်�ညေီပးသည်
ေမာငး်��ငဖိ်အား။ အ��တလ်က�ဏာဘကတ်ငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာ arteriolar
dilation သညပံ်�မ�နေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆကလ်ကေ်လျာန့ညး်ေစသည်
ြပဿနာကိ�ပိ�မိ�ဆိ�းရွားေစသည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်Sus- ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ်
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား (ေသးွတိ�းေရာဂါ) တငွေ်ဒသခမံျား
ကန ဦး တငွပ်ါဝငေ်သာဓာတ�ေဗဒ��င့ ်myogenic �သဇာလ�မ်းမိ�းမ�များ
တစ်သ��းများသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေ��းေကးွေစြခငး်သညအ်��ပညာကိ�တိ�းေစသည။်
riolar tone ��င့ခ်�ခမံ�။ ဤပိ�များေသာ vasoconstric- ဒဂီရီ
ေနာကပိ်�ငး်တငွတ်စ်သ��းများေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ပံ�မ�နေ်လျာက့ျေစသည်
ေသးွေပါငခ်ျိနြ်မင့တ်ကေ်နေသာ်လညး် ( ● ပံ� ၁၀-၁၃) Autoregu-
lation (“ ကိ�ယပိ်�ငထ်နိး်ချ�ပ်မ�”) သညဤ်ေဒသခ ံarteriolar အတကွအ်သံ�းအ��နး်ြဖစ်သည်
တစ်သ��းများေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�မ�တစာွအ�မဲထနိး်ေပးေသာယ��ရားများ��ိေနေသာ်လညး်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာေမာငး်��ငြ်ခငး်ဖိအားတငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာေသဖီွမ�များြဖစ်သည။် အားလံ�းမဟ�တဘ်�း
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ညတီ�ညမီ� autoregulate ေပးသည။် ဥပမာများအေနြဖင့ ်ဦး ေ��ာကသ်ညအ်လိ�အေလျာကမ်�တ
အေကာငး်ဆံ�းကေတာေ့ကျာကက်ပ်ေတကွ autoregulation နဲ ့ skeletal မ�ာေကာငး်တယ်
�ကကသ်ားေတမွ�ာ autoregulatory စမ်ွးရညအ်ားနညး်ပါတယ။်

တက�်ကေသာ hyperemia၊ ဓာတြ်ပ�မ� hyperemia ��င့ ်histamine ြပနလ်ညြ်ဖစ်ပာွးြခငး်
င�ားရမ်းထားေသာအရာအားလံ�းကိ�တစ်သ��းတစ်ခ�သိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�တမငတ်ကာတိ�းြမ�င့ေ်ပးသည်
ေဒသခ ံarteriolar vasodilation ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ြခငး်ြဖင့တ်ကိျေသာရညရွ်ယခ်ျကအ်တကွ်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်autoregulation သညတ်စ်သ��းတစ်ခ�စီကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�လ�ပ်ေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည။်
၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငေ်သးွစီးဆငး်မ�၌အေြပာငး်အလမဲျားမ�ဆင့ပ်ာွးေြပာငး်လမဲ�များကိ�ပံပိ့�းေပးသည်
သင့ေ်တာ်ေသာချိနည်�မိ�များ ြပ�လ�ပ်၍ ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည်
arteriolar အချငး်ဝက။်

ဤသညေ်သးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာထနိး်ချ�ပ်မ���င့ ်ပတသ်က၍် က��်�ပ်တိ�၏့ေဆးွေ�းွမ�ကိ��ပီးေြမာကေ်စသည။်
lar အချငး်ဝက။် ကငဲါတိ�အ့��ပညာရဲအ့ြပငပိ်�ငး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�အာ�ံ�စိ�က�်ကစိ�။့
riolar အချငး်ဝက်

တစ်သ��း

ေသးွ

စီးဆငး်မ�

ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

အချိန်

●ပံ� ၁၀-၁၃ တစသ်��းေသးွစးီဆငး်မ�ကိ� Autoregulation လ�ပ်ပါ။ ပင်
တစ်သ��းများမ�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�သညခ်ျကခ်ျငး်ြပနလ်ညြ်မင့တ်ကလ်ာေသာ်လညး်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားြမင့တ်ကြ်ခငး်မ�တစ်သ��းများ၏ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
တစ်သ��းအတငွး် autoregulation ၏ရလဒအ်ြဖစ်တြဖညး်ြဖညး်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�စ�ဆကမ်ြပတြ်မင့တ်ကေ်စသည။်
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စာမျက�်�ာ ၉၃

၃၅၈ အခနး် ၁၀

arteriolar ၏ extrinsic ကိ�ယခ်ျငး်စာစတိထ်န်ိးချ�ပ်မ�
radius သညေ်သးွဖိအားကိ�ထန်ိးည�ရိာတငွအ်ေရး�ကးီသည။်
arteriolar radius ၏အြပငဘ်ကထ်နိး်ချ�ပ်မ�တငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ��စ်ခ�လံ�းပါဝငသ်ည်
ေဟာ်မ�နး်လ�မ်းမိ�းမ�များ၊ စာနာစိတအ်ာ�ံ�ေ�ကာများ၏သကေ်ရာကမ်�များ
စနစ်သညအ်ေရး�ကးီဆံ�းြဖစ်သည။် စာနာတတတ်ဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာမ�ငေ်တကွ
systemic ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိေနရာတိ�ငး်��ိ arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားများ
ဦး ေ��ာကမ်�လွ။ဲ ဆကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာအဆင့အ်ချိ� �ကိ�သတရိပါ
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ပ်��ားမ�သညေ်သးွေ�ကာများကိ�သနမ်ာေစသည။် တိ�းလာတယ်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ�်�ိေသာလ�ပ်��ားမ�သညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ ်arteriolar vasocon ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
ည��းပနး်��ပ်ိစကြ်ခငး်၊ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတထ်ားမ�ေလျာန့ညး်သာွးြခငး်သညမ်ျိ�း�ိ� းလိ�ကြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
eralized arteriolar vasodilation ြပ�လ�ပ်ြခငး်ြဖစ်သည။် ဒါေတဟွာကျယြ်ပန ့တ်ဲအ့ေြပာငး်အလေဲတထွမဲ�ာ
arteriolar ခ�ံိ�ငရ်ညသ်ညပံ်�မ�နေ်သးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျားကိ�ြဖစ်ေစသည။်
သ�တိ�၏့အရံခ�ခမံ�အေပ�လံ�း ၀ �သဇာလ�မ်းမိ�းမ�ေ�ကာင့ေ်သချာသည်
ေအာကပ်ါအတိ�ငး်

ဆိ�လိ�ရငး်မ�ာ ART ၏အဓိပ�ါယမ်�ာစ�စ�ေပါငး်ရပ်တညမ်�၏လ�မ်းမိ�းမ�

RIAL PRESSURE သည ်arteriolar resis- ေြပာငး်လမဲ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ���ာေဖွရန်
ပံ�မ�နေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအား၊ ေဖာ်ြမ�လာ F P / R အကျံ�းဝငသ်ည်
လညပ်တမ်�တစ်ခ�လံ�းသိ�သ့ေဘ�ာတစ်ခ�တညး်သိ� ့
■ F: ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်တစ်ခ�လံ�းကိ��ကည့ရ်ငစီ်းဆငး်မ� ( F )
စနစ် (သိ�)့ အဆ�တေ်သးွေ�ကာ��ိသေဘ�ာများအားလံ�းမ�တဆင့်
culation သည ်cardiac output ��င့ည်သီည ်။
■ P: စနစ်တစ်ခ�လံ�းအတကွ ်ဖိအား gradient ( P )
တကွခ်ျကြ်ခငး်သည ်ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား ြဖစ်သည။် ( P သညြ်ခားနားချက�်�င့ည်သီည်
စနစ်၏အစ��င့အ်ဆံ�းအ�ကားဖိအားေပးသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်။ အစပိ�ငး်ဖိအားသညပ်ျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာြဖစ်သည်
ေသးွသညဘ်ယဘ်က ်ventricle ကိ�ပျမ်းမ�အားြဖင့ဖိ်အားေပးသည်
၉၃ မီလမီီတာ Hg ညာဘက ်atrium တငွအ်ဆံ�းဖိအားသည ်၀ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်P 93 mm Hg 0 mm Hg 93 mm Hg ဟ�ေသာအရာြဖစ်သည်
၎ငး်သညပ်ျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား��င့ည်မီ�သည။် )
■ R: system periph- များအားလံ�းမ�ကမ်းလ�မ်းေသာ စ�စ�ေပါငး်ခ�ခအံား ( R )
eral Vessels များသည ်စ�စ�ေပါငး်အရံခ�ခံမ�ြဖစသ်ည။် ခ�ချိနထ်ိ
စ�စ�ေပါငး်အရံခ�ခမံ�၏အ�ကးီမားဆံ�းရာခိ�င�်�နး်သည်
arterioles များသညအ်ဓိက resis- ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်arteriolar ခ�ခမံ�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။်
tance ေရယာ�များ။

ထိ�ေ့�ကာင့စ်နစ်တစ်ခ�လံ�းလညပ်တမ်�အတကွြ်ပနလ်ညစီ်စ�သည်

F P / R

သိ� ့

စ F R

ညမီ�ြခငး်ကိ�ေပးသည်

ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား (MAP)
��လံ�းအထကွ ်(CO) စ�စ�ေပါငး်အရံခ�ခမံ� (TPR)

ထိ�ေ့�ကာင့စ်�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်ခ�ခမံ�အတိ�ငး်အတာသညေ်ကာလပ်ိများကိ�ကမ်းလ�မ်းသည။်
systemic arterioles များအားလံ�းသည ်tier arterial ကိ�လ�မ်းမိ�းသည်
ဖိအားအလနွ�်ကးီမားသည။် ဆညတ်စ်ခ�သညဤ်ဆကစ်ပ်မ�ကိ���ငိး်ယ��ေပးသည။်
tionship ။ တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငဆ်ညတ်စ်ခ�သညေ်ရစီးဆငး်မ�ကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည်
downstream သည၎်ငး်ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့အ်ထက�်�ိဖိအားကိ�တိ�းေစသည်
ဆည၏်ေနာကဘ်က�်�ိေရေလ�ာငက်န၌်ေရအဆင့ ်ထိ�အ့တ�ေယဘ�ယျအားြဖင့်
ized၊ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားြဖင့ေ်သးွေဆာငေ်သာ vasoconstriction သည ်reflexly ေလျာန့ညး်ေစသည်
အထကသ်ိ� ့ြမ�င့တ်ငေ်နစ�ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသိ�ေ့အာကသ်ိ�ေ့သးွစီးဆငး်သည။်
stream ဆိ�သညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာကိ�ဖိအားေပးေသာေ�ကာင့ပ်ငမ်အားကိ�တိ�းေစသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအားလံ�းသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�အတကွေ်မာငး်��ငအ်ား

ဤသကေ်ရာကမ်�များသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်ပံ�ရသည။် ဘာေ�ကာင့တ်ိ�းလာတာလဲ
ေသးွလ�တေ်�ကာကိ�တိ�းေစြခငး်ြဖင့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသိ�စီ့းဆငး်ရနတ်နွး်အားေပးသည်
ဖိအားကိ�ကျ�းေစြခငး်ြဖင့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသိ�စီ့းဆငး်မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျေနစ�ဖိအားကိ�ေလျာက့ျေစသည်
သ�တိ�က့ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေနေသာသေဘ�ာများ အကျိ�းဆကအ်ားြဖင့က်ိ�ယခ်ျငး်စာတရားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
arteriolar တံ� ့ြပနမ်�များသညသ်င့ေ်တာ်ေသာေမာငး်��ငမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည။်
ေသချာသည ်ဦး ေခါငး် (ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား) သညအ်ဂ� ါအားလံ�းသိ� ့ြဖစ်သည။် ဟိ
ကိ�ယခ်��ာတစ်ခ�ချငး်စီမ�ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�အမ�နတ်ကယလ်ကခ်သံည့အ်တိ�ငး်အတာအထအိဟန ့အ်တားြဖစ်ေစသည။်
sympa- ကိ�အစားထိ�းေသာေဒသခ ံarteriolar ချိနည်�မိ�များြဖင့တ်�းေဖာ်သည။်
thetic constrictor အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� ေသးွလ�တေ်�ကာများအားလံ�းချဲ�သာွးလ�င၊် ေသးွ
ဖိအားသသိသိာသာကျဆငး်သာွးမ�ာြဖစ်လိ�လ့ံ�ေလာကတ်ဲအ့တိ�ငး်အတာတစ်ခ�ေတာ�့�ိမ�ာမဟ�တဘ်�း။
ေသးွစီးဆငး်မ�အတကွေ်မာငး်��ငအ်ားကိ�ရပ်လိ�ကပ်ါ။ ��ငိး်ယ��ချကမ်�ာဖိအားြဖစ်သည်
သင့အ်မ်ိ��ိပိ�ကမ်ျားတငွေ်ရကိ���ာပါ။ ေရဖိအားများလ�င်
လံ�ေလာကသ်ည၊် သင�်�စ်သကေ်သာေရစီးဆငး်မ�ကိ�ေရွးချယရ်ယ��ိ�ငသ်ည်
သင့ေ်လျာ်ေသာလကက်ိ�ငက်ိ�အဖွင့သ်ိ�ဖွ့င့ြ်ခငး်ြဖင့ ်faucets တစ်ခ�ခ�ကိ�
ရာထ�း ပိ�ကမ်ျားတငွေ်ရဖိအားအလနွန်ညး်လ�င၊်
သငပ်ငလ်�ငမ်ညသ်ည့ ်faucet တငွမ်ဆိ�ေကျနပ်ေသာစီးဆငး်မ�ကိ�မရ��ိ�ိ�ငပ်ါ
လကက်ိ�ငက်ိ�အြမင့ဆ်ံ�းဖွင့ထ်ားေသာအေနအထားသိ�လ့�ည့ပ်ါ။ ေလတိ�းသံ
ထိ�ေ့�ကာင့ဘ်ာသာေရးလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည�်ခငး်ချကအ်ေန��င့သ်ေဘ�ာအများစ�ကိ�ကျ�းေစသည်
ဦး ေ��ာက�်�ိသ�များ၏ဖိအား) ကိ�ထနိး်ရနက်�ညသီည်
အဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�လိ�အပ်ေသာပံ�သဏ�မ်ျားြဖင့ဆ်ွ�ဲ ိ�ငသ်ည။်
trol arteriolar အချငး်ဝက။်

ARTERIOLAR SMOOTH တငွ ်NOREPINEPHRINE ၏လ�မ်းမိ�းမ�

MUSCLE Norepinephrine သညက်ိ�ယခ်ျငး်စာနာေသာအာ�ံ�ေ�ကာမ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အဆံ�းများသည ်arteriolar တငွ ်1 -adrenergic receptors များ ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
vasoconstriction ကိ�ြဖစ်ေစရနေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား (စာမျက�်�ာ ၂၄၃ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
ဦး ေ��ာက ်(ဦး ေ��ာက)် ေသးွလ�တေ်�ကာများမ��ိေသာတစ်ခ�တညး်ေသာအရာြဖစ်သည်

receptors ၁ ခ� ၊ ထိ�ေ့�ကာင့ ်ဦး ေ��ာကတ်ငွ ်vasoconstriction မြဖစ်ေပ�ပါ။ ၎ငး်သည်
ဦး ေ��ာကေ်သးွလ�တေ်�ကာများသညြ်ပနလ်�နက်န ့သ်တမ်ထားရနအ်ေရး�ကးီသည်
အာ�ံ�ေ�ကာလ�မ်းမိ�းမ�ေ�ကာင့ ်ဦး ေ��ာကေ်သးွစီးဆငး်မ�ဆကလ်က�်�ိေနရမညြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဘာပဲြဖစ်ြဖစ် O 2 အတကွ ်ဦး ေ��ာကရဲ်စ့�ဆကမ်ြပတလ်ိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးဖိ�အ့�မဲမြပတ်
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ြခားေနရာေတမွ�ာဘာေတြွဖစ်ေနတာလ။ဲ ဦး ေ��ာကတ်နဆ်ာများြဖစ်�ကသည်
ထနိး်သမ်ိးေသာေဒသခယံ��ရားများြဖင့လ်ံ�းလံ�းနးီပါးထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
ဦး ေ��ာက၏်စ�ဆကမ်ြပတအ်ဆင့က်ိ�ပံပိ့�းရနအ်ဆကမ်ြပတေ်သးွစီးဆငး်သည်
ဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�။ အမ�နအ်ားြဖင့ ်reflex vasoconstrictor လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည်
��လံ�းေသးွေ�ကာစနစ်၏ကျန�်�ိေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ထနိး်သမ်ိးရနရ်ညရွ်ယသ်ည။်
အေရး�ကးီေသာေသးွစီးဆငး်မ�အတကွလ်ံ�ေလာကေ်သာဖိအား ဦး ေခါငး်ကိ�ထည့ပ်ါ
ဦး ေ��ာက။်

ထိ�ေ့�ကာင့က်ိ�ယခ်ျငး်စာတရားထားမ�သညအ်ေရး�ကးီေသာနညး်လမ်းတစ်ခ�တငွအ်ေထာကအ်က�ြပ�သည်
လံ�ေလာကေ်သာေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ထနိး်ရနလ်ံ�ေလာကေ်သာအာမခခံျကက်ိ�ဆိ�လိ�သည်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�အတကွေ်မာငး်��ငအ်ား
ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစေသာခ�ံိ�ငရ်ညက်ိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည။် အြခားသိ�မ့ဟ�တ်
တက�်ကေသာ�ကကသ်ားများကဲသ့ိ�ေ့နာကထ်ပ်ေသးွလိ�အပ်သည်
(တက�်ကေသာ��လံ�း�ကကသ်ားများအပါအ ၀ င)် ၎ငး်ကိ�ေဒသထနိး်ချ�ပ်မ�များမ�တဆင့ရ်ယ�ပါ
၎ငး်သညက်ိ�ယခ်ျငး်စာတရားသကေ်ရာကမ်�ကိ�အစားထိ�းသည။်

ေဒသ��ရထန်ိးချ�ပ်မ� SYMPATHETIC VASOCONSTRIC-

TION အ�ိ�း��င့�် �လံ�း�ကကသ်ားများတငွအ်စမ်ွးထကဆ်ံ�း lo
ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်ကျာ်လ�ားရန ်cal ထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရားများ
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ ်vasoconstriction ။ ဥပမာသငက်ကားေမာငး်ရင်
စကဘ်းီတစ်စီးသညသ်င၏်အ�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားများအတငွး်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
ေြခေထာကမ်ျားသညဇီ်ဝ��ပ်ြဖစ်ပျကမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာေဒသတငွး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ထ်ိ��ကကသ်ားများ၌ေသးွေ�ကာပိတြ်ခငး်သညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်��င့အ်တ�ပါ ၀ ငေ်သာကိ�ယခ်ျငး်စာ�ိ�ငေ်သာ vasoconstriction တစ် ဦး အြဖစ်
ရလဒအ်ေန��င့သ်င၏်ေြခေထာက�်ကကသ်ားများမ�တဆင့ေ်သးွပိ�စီးဆငး်သည်
သင၏်မလ�ပ်မ��ားေသာလက�်ကကသ်ားများမ�တဆင့်

စာမျက�်�ာ ၉၄

စစမ်�ထမ်း ေဟာငး်များအားကာကယွ�်�မ်ိနငး်ြခငး်မြပ�ပါ။
ole များသညသ်သိာထင�်�ားေသာ parasympathetic innervation ��င့အ်တ�မ��ိေချ
ေပါများေသာ parasympathetic vasodilator ေထာကပံ်မ့� မ�လွ၍ဲ
လငိတ်�ံ�င့ ်clitoris ၏ေသးွလ�တေ်�ကာများသိ� ့ လျငြ်မနသ်ည၊် ေလးနကသ်ည်
ဤအရာများတငွ ်parasympathetic လ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ vasodilation ြဖစ်သည်
NO (ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်အားြဖင့)် ကိ�ယအ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်အများစ�သညတ်ံ� ့ြပနမ်���ိသည။်
�ပီးေြမာကရ်န ်sible Vasodilation သညအ်ြခားေနရာတငွ�်�ိသည်
ကိ�ယခ်ျငး်စာ�ိ�ငေ်သာ vasoconstrictor လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
၎ငး်၏ tonic အဆင့ေ်အာက ်၁ ေသးွေပါငခ်ျိနဖိ်အားအထကြ်မင့တ်ကလ်ာေသာအခါ
ပံ�မ�န၊် ကိ�ယခ်ျငး်စာ�ိ�ငေ်သာ vasoconstrictor လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တံ� ့ြပနမ်�ေလျာက့ျေစသည်
ေဆာင�်က�းရနက်�ညရီန ်generalized arteriolar vasodilation ကိ��ပီးေြမာကေ်စသည်
ေမာငး်��ငမ်�ဖိအားသညပံ်�မ�နသ်ိ�က့ျဆငး်သည။်

medullary ��လံ�းေသးွေ�ကာထန်ိးချ�ပ်ေရးဌာန
ေဟာ်မ�န်းများစာွသညေ်သးွဖိအားကိ�ထန်ိးည�ေိပးသည။်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာ ဦး ေ��ာက၏်အဓိကေဒသြဖစ်သည်
arterioles သညက်��်�ပ်၏ ��လံ�းေသးွေ�ကာထန်ိးချ�ပ်ဌာန ြဖစ်သည။်
ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည၏် dulla ။ ဤသညေ်သးွေပါငး်စညး်မ�စငတ်ာြဖစ်သည်

Arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား
Adrenergic လကခံ်သ�

RECEPTOR အမျိ�းအစား

ဝိေသသ ၁ ၂

၏တညေ်နရာ
လကခံ်သ�

အားလံ�း arteriolar

�ကကသ်ားေချာေမွ�
၌မ�လွဲ
ဦး ေ��ာက်

Arteriolar

�ကကသ်ားေချာေမွ�
��လံ�းသား��င့်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများ

ဓာတ�
ဖျန်ေြဖ

Norepineprine

sympathetic မ�
အမ�ငမ်ျား��င့်
adrenal medulla ြဖစ်သည်

Epinephrine မ�ြဖစ်သည်
adrenal ငါ-
dulla (ရငး်��းီမ�နညး်သည်

Epinephrine

ေနရာမ�
nal medulla

(ပိ�မိ�ရငး်��းီမ�
ဒါအတကွ်
လကခ်သံ�)

AB ဇယား ၁၀-၄
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၅၉

ဖိအားထနိး်ည�ြိခငး် (ဒအီေ�ကာငး်ကိ�ေနာကပိ်�ငး်မ�ာအေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားပါတယ်အခနး်) ။ အြခား ဦး ေ��ာကေ်ဒသအများအြပားသညေ်သးွကွမဲ�ကိ�လ�မ်းမိ�းသည။်
bution၊ အသသိာဆံ�းမ�ာ hypothalamus ြဖစ်သည်
၎ငး်၏အပ�ချိနထ်နိး်ည�မိ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သညေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�အ့ပ�ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ထနိး်ည�ရိနအ်ေရြပားသိ� ့

အာ�ံ�ေ�ကာတံ� ့ြပနမ်�လ�ပ်ေဆာငမ်�အြပငေ်ဟာ်မ�နး်များစာွလညး်��ိသည်
ြပငပ်မ� arteriolar radius ကိ�လ�မ်းမိ�းသည။် ဒေီဟာ်မ�နး်ေတကွ
adrenal medullary ေဟာ်မ�နး် epinephrine ��င့ ်norepi- ကိ�ဟန ့တ်ားသည။်
nephrine သည ်ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်sympathetic nervous ကိ�အားြဖည့ေ်ပးသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအများစ�တငွ ်vasopressin ��င့ ်angiotensin II၊
အရညဟ်နခ်ျကထ်နိး်ရာမ�ာအေရး�ကးီပါတယ။်

EPINEPHRINE ��င့ ်NOREPINEPHRINE Sympa- �သဇာလ�မ်းမိ�းမ�
adrenal medulla ၏ thetic လ�ံ�ေဆာ်မ�သညဤ် endocrine ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
epinephrine ��င့ ်norepinephrine ကိ�ထ�တရ်နဂ်လငး်။ Adrenal ေဆး
ullary norepinephrine သညတ်�ညေီသာ receptors ၁ ခ� ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ထ်�တလ်�ပ်ရန ်norepinephrine ကိ�ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားြဖင့လ်�တသ်ည။်
ized ေသးွေ�ကာပိတြ်ခငး်။ သိ�ရ့ာတငွ ်epinephrine သညပိ်�မိ��ကးီထာွးလာသည။်
adrenal medullary ေဟာ်မ�နး်များကိ���စ်ခ�လံ�း��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်

2 ��င့ ်1 receptors များ��ိေသာ်လညး် 2 အတကွပိ်�မိ��ကးီမားေသာဆက�်ယွမ်���ိသည်
လကခ်သံ�များ ( ▲ ဇယား ၁၀-၄) ။ ၏ activation 2 receptors ထ�တလ်�ပ်
vasodilation ြပ�လ�ပ်ေသာ်လညး်တစ်သ��းအားလံ�းတငွ ်receptors ၂ ခ� မ��ိေပ ။ သ�တိ�က့အများစ�ပါ
��လံ�းေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားများတငွေ်ပါများသည။်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့ထ်�တလ်�တေ်သာ epinephrine သည်
��လံ�း��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားမ� receptors ၂ ခ� ��င့ ်bines
ဤတစ်သ��းများတငွေ်ဒသခ ံvasodilatory ယ��ရားကိ�အားြဖည့ေ်ပးသည။် အ��ပညာ
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့အ်စာေြခအဂ� ါများ��င့ေ်ကျာကက်ပ်များကိ�တပ်ဆငထ်ားသည်
လကခ်သံ� ၁ ဦး သာ ��ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်အဂ� ါများ၏ေသးွလ�တေ်�ကာများ
ေယဘ�ယျအားြဖင့ပိ်�။ ေလးနကေ်သာ vasoconstriction ကိ�ခရံသည်
sympathetic discharge သည�်�လံ�း��င့အ်�ိ�းစ���ိသ�များထကပိ်�များသည်
�ကကသ်ားဘာလ�ပ်လ။ဲ receptors ၂ ခ� မ��ိြခငး် ၊ အစာေြခအဂ� ါများ��င့က်ေလးများတငွ်
neys သညပ်ဓာနကျေသာ vasodilatory တံ� ့ြပနမ်�ကိ�မခစံားရပါ
receptor -induced vasoconstriction 1 ၏ထပ်ိဆံ�း

VASOPRESSIN ��င့ ်ANGIOTENSIN II ၏လ�မ်းမိ�းမ� ��စ်ခ�စလံ�း
arteriolar tone ကိ�ြပငပ်မ�လ�မ်းမိ�းေသာအြခားေဟာ်မ�နး်များ��ိသည်
vasopressin ��င့ ်angiotensin II Vasopressin သညအ်ဓိကအားြဖင့်
ေရပမာဏကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်ြဖင့ေ်ရဓာတက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးခဲသ့ည်
ဆးီတငွေ်ကျာကက်ပ်သညခ်��ာကိ�ယအ်တကွေ်ရဓာတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည။်
(စာမျက�်�ာ ၅၂၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ Angiotensin II သညေ်ဟာ်မ�နး်လမ်းေ�ကာငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
အဆိ�ပါ renin-angiotensin-aldosterone စနစ်, အေရး�ကးီေသာအရာ
ခ��ာကိ�ယရဲ်ဆ့ားမ�ေြခကိ�ထနိး်ည�ရိာမ�ာ ဤလမ်းေ�ကာငး်သညအ်ားေပးသည်
ဆးီဖဲွ�စညး်ေနစ�ဆားကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်သည၎်ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆားသညေ်ရကိ�ထနိး်ထားေသာ osmotic ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ECF တငွအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်� (စာမျက�်�ာ ၅၆၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်ေဟာ်မ�နး်��စ်မျိ�းစလံ�းသညက်စားသည
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ရညဓ်ာတမ်�တေအာငထ်နိး်သမ်ိးရာမ�ာအေရး�ကးီတဲအ့ခနး်ကေဏ� ��ိပါတယ်
တစ်ဖနပ်လာစမာပမာဏ��င့အ်ေရး�ကးီေသာအဆံ�းအြဖတြ်ဖစ်သည်
ေသးွေပါငခ်ျိန။်

ထိ�အ့ြပင ်vasopressin ��င့ ်angiotensin II ��စ်ခ�စလံ�းသညအ်စမ်ွးထကသ်ည်
vasoconstrictors ေဆးြဖစ်သည။် ဤကစိ�တငွသ်�တိ�၏့အခနး်ကဏ� ညအ်ထ�းအေရး�ကးီသည်
ေသးွလနွစ်�။ ��တတ်ရကေ်သးွဆံ�း�� ံးမ�သညပ်လာစမာကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ဒေီဟာ်မ�နး်��စ်ခ�စလံ�းရဲလ့�ိ� � ဝ�ကခ်ျကက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စတဲပ့မာဏ၊
mones သည ်plasma ထ�ထညက်ိ�ြပနလ်ညက်�ညေီပးသည။် သ�တိ�ရဲ့ ့ vasoconstrictor
အာနသိငသ်ည�်�တတ်ရကဆ်ံ�း�� ံးသာွးေသာ်လညး်ေသးွဖိအားကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်
ပလာစမာပမာဏ (ဒေီဟာ်မ�နး်ေတရဲွလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တနွဲထ့နိး်ချ�ပ်မ�
ေနာကပိ်�ငး်အခနး်ေတမွ�ာပိ��ပီးေသချာေဆးွေ�းွထားပါတယ။် )

၎ငး်သညက်��်�ပ်တိ�၏့ေဆးွေ�းွမ�ကိ��ပီးေြမာကေ်စေသာအချကမ်ျားြဖစ်သည်
အရာ ၀ တ� �၏စ�စ�ေပါငး်ခ�ခစံမ်ွးအားကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်
arteriolar radius တငွထ်နိး်ည�မိ�များကိ�ြပ�လ�ပ်သည။် ဒအီချကေ်တကွ
● ပံ� ၁၀-၁၄ တငွအ်ကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည ်။

ယခ�ငါတိ�သ့ညေ်သးွေ�ကာ��ိေနာကေ်သးွေ�ကာများကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
သစ်ပင၊် ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

ဒလီကခ်သံ�အတကွ)်

Arteriolar

ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ား
တံ� ့ြပန်မ�

Vasoconstriction Vasodilation လ�ပ်ြခငး်

၁ အချိ��မျိ�းစိတမ်ျားတငွအ်�ိ�း�ကကသ်ားမ�င၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ကိ�ေထာကပံ်သ့ည်
sympathetic cholinergic (ACh-release) အမ�ငမ်ျားသည ်vaso- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
စစ်ေရးေလက့ျင့ခ်နး်အတကွေ်မ�ာ် dilation ။ သိ�ေ့သာ်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ၏, တည�်�ိမ�
လ�သားများတငွက်ိ�ယခ်ျငး်စာ�ိ�ငေ်သာ vasodilator အမ�ငမ်ျားကေမးခနွး်ထ�တစ်ရာြဖစ်ေနသည။်

စာမျက�်�ာ ၉၅

Arteriolar အချငး်ဝက် ေသးွ viscosity

အေရအတကွ်
ေသးွနဦများ

စ�စ�ေပါငး်အရံခ�ခံ

ြပညတ်ငွး် (ပငက်ိ�ယ)် ထန်ိးချ�ပ်မ�
(ြပညတ်ငွး်အေြပာငး်အလမဲျားအေပ�မ�တညသ်ည်
arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား
အနးီတစ်ဝိ�က၌်)

ြပငပ်ထန်ိးချ�ပ်မ�
(အေရး�ကးီပါတယ်
ေသးွထနိး်ချ�ပ်မ�
ဖိအား)

Myogenic တံ� ့ြပနမ်�များ
ဆွဆဲန ့်
(တက�်ကစာွအေသးအဖဲွကဏ္play၌ကစားပါ
ဓာတြ်ပ�ြခငး်��င့ ်hyperemia)

ည�ပ်ဖိအားကိ�တံ� ့ြပနမ်�
(ေလျာ်ေ�ကးေပးသည်
အလျားလိ�ကအ်ေြပာငး်အလမဲျား
ေသးွစီးဆငး်မ�စမ်ွးအား

အပ�၊ အေအးေလ�ာကလ်�ာ
(က�ထံ�းအသံ�းြပ�ြခငး်)

Histamine ထ�တလ်�တသ်ည်
(ဒဏရ်ာများ��င့ပ်တသ်က်
ဓာတမ်တည့တ်ံ� ့ြပနမ်�များ)

ေဒသတငွး်ဇီဝြဖစစ်�အေြပာငး်အလမဲျား
O 2 ��င့အ်ြခား metabolites များ
(ေသးွလ�ရနအ်ေရး�ကးီသည်
ဇီဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့စီ်းဆငး်သည။် )

ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ပ်��ားမ�
(ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်ဖာ်ြပသည်
vasoconstrictor အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

Angiotensin II
(ေဟာ်မ�နး်အေရး�ကးီသည်
အရညဟ်နခ်ျက၌်;
vasoconstrictor ကိ�အသံ�းြပ�သည်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�)

Epinephrine ��င့ ်norepinephrine
(ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်ဟာ်မ�နး်များ
စာနာအားြဖည့်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်)

Vasopressin
(ေဟာ်မ�နး်အေရး�ကးီသည်
အရညဟ်နခ်ျက၌်;
vasoconstrictor ကိ�အသံ�းြပ�သည်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�)
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၃၆၀ အခနး် ၁၀

arteriolar radius ကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာအဓိကအချကမ်ျား

●ပံ� ၁၀-၁၄ သည ်စ�စ�ေပါငး်အရံခ�ခံမ�ကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာအချကမ်ျားြဖစသ်ည။် အဓိကအဆံ�းအြဖတြ်ဖစ်သည်
စ�စ�ေပါငး်အရံခ�ခမံ�သညခ်ျိနည်��ိိ�ငေ်သာ arteriolar radius ြဖစ်သည။် အဓိကအချက�်�စ်ချကတ်ငွ-်

fluence arteriolar radius: (၁) ကိ�ကည်မီ�အတကွအ်ဓိကအေရး�ကးီေသာြပညတ်ငွး် (ပငက်ိ�ယ)် ထနိး်ချ�ပ်မ�
တစ်သ��းများရဲတ့စ်သ��းများရဲဇီ့ဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့တ်စ်သ��းများမ�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေဒသအချကမ်ျားြဖင့ေ်ဆာငရွ်ကသ်ည။်
arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားေပ�တငွ ်ing; စ�ျးမ��� းဥပအတကွအ်ေရး�ကးီေသာအရာ��င့ ်(2) extrinsic ထနိး်ချ�ပ်မ�,
ေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�အဓိကအားြဖင့ ်arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားများအေပ�စာနာေသာ�သဇာြဖင့အ်ဓိကထားသည။်

စာမျက�်�ာ ၉၆

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၆၁

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၊ ေသးွများအ�ကားပစ�ညး်များဖလ�ယသ်ည့ေ်နရာများြဖစ်သည်
တစ်သ��းများ၊ ဆလဲ ်၂ ခ� သညအ်တငွး်သိ�ေ့သးွေရာကရ်နက်ျယြ်ပန ့သ်ည်
ဆလဲတ်ိ�ငး်၏လကလ်�မ်း

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�အထ�းသင့ေ်တာ်သည်
လလဲ�ယေ်ရးေနရာများအြဖစေ်ဆာငရွ်ကရ်န်။
capil- အ��ံအ့ဘယသ်�မ�မတငသ်ေဘ�ာ-mediated သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်များ��ိပါတယ်
Laries၊ ဦး ေ��ာက�်�ိအခနး်ကဏ္ play မ�ပါဝငေ်သာသ�များ မ�လွ၍ဲ
ေသးွ��င့ ်ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီ (စာမျက�်�ာ ၁၄၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ပစ�ညး်များဖလ�ယ�်ကသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများကိ�အဓိကအားြဖင့ပ်ျံ� � �ံေ့စပါသည။်

ကွြဲပားြခားနားေသာအရငး်အြမစမ်ျားကိ�တိ�းတကေ်စေသာအချကမ်ျား

ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများသညပ်ျံ� ��ံမ့�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နအ်ထ�းသင့ေ်တာ်သည။်
Fick ၏ပျံ� ��ံမ့�ဥပေဒ��င့က်ခ�နပ်ါ။ သ�တိ�က့နညး်ပါတယ်
မျက�်�ာြပငအ်ကျယအ်ဝနး်��င့အ်ချိနက်ိ�တိ�းြမ�င့ေ်နစ�ပျံ� ��ံေ့သာအကာွအေဝး
ေအာကပ်ါအတိ�ငး်လလဲ�ယ�်ိ�ငပ်ါသည။်

၁။ ြပန ့် ကျဲေနေသာေမာ်လကီျ�းများသညခ်ရီးတိ�တစ်ခ�သာ��ိသည်
ပါးလ�ာေသာ capil ေ�ကာင့ေ်သးွ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငဆ်လဲမ်ျားအ�ကား
lary wall ��င့ေ်သးငယေ်သာေသးွေ�ကာမ�ငအ်ချငး်တိ��့ �င့ဒ်နွတ်ွေဲနသည်
ဆလဲတ်စ်ခ�စီ၏ေသးွေ�ကာမ�ငတ်စ်ခ���င့န်းီကပ်မ� ဤတိ�ေတာငး်ေသာအကာွအေဝးသည်
ထ�းြခားချကမ်�ာပျံ� � �ံမ့���နး်ေ��းေကးွြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
sion အကာွအေဝးတိ�းလာသည။်

a ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများသညအ်လနွပ်ါးလ�ာသည။် အထ� ၁ မီတာ၊
trast၊ လ�ဆ့ပံင၏်အချငး်သညမီ်တာ ၁၀၀) Capillar-
ies များသည ်endothelial ြပားချပ်ေသာအလ�ာတစ်ခ�သာပါ ၀ ငသ်ည်
ဆလဲမ်ျား - အဓိကအားြဖင့အ်ြခားသေဘ�ာအမျိ�းအစားများ၏အဖံ�းများြဖစ်သည။် မဟ�တဘ်�း
�ကကသ်ားသိ�မ့ဟ�တ ်connective တစ်���းပစ��ပ�နြ်ဖစ်ပါတယေ်ချာေမွ� ( ● ပံ�
10-15a; လညး်ေတွ� ြမင ်▲ စားပွဲတင ်10-1, p ။ ၃၄၈) ။ အဆိ�ပါ endothelial
ဆလဲတ်စ်ပါးပါးကေထာကပံ် ့ေြမေအာကခ်နး်အေြမ�းပါး, တစ်ဦး sur-
extracellular အလ�ာကိ�ပတထ်ားေသာ acellular (ဆလဲမ်��ိြခငး်)
glycoproteins ��င့ ်collagen တိ�ပ့ါဝငေ်သာ matrix ပစ�ညး်-
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအတငွး်သိ� ့ ၀ ငြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တထ်ကွြ်ခငး်တိ�သ့ညလ်တွလ်ပ်စာွြဖတသ်နး်�ိ�ငသ်ည်
basement အေြမ�းပါး။ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတငွေ်ခ�းေပါကမ်ျားလညး်��ိသည်
ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာပစ�ညး်များြဖတသ်နး်�ိ�ငသ်ည။် ဟိ
capillary pores ၏အရွယအ်စား��င့အ်ေရအတကွေ်ပ� မ�တည၍် ကွြဲပားသည်
တစ်သ��း။

ခ ေသးွေ�ကာမ�ငတ်စ်ခ�စီသညအ်လနွက်ျ�းသည ်(ပျမ်းမ�အချငး် ၇ မီတာ)
ေသးွနဆီလဲမ်ျား (8 မီတာအချငး်) ည�စ်ဖိ��့�ိသည်
တစ်ခ�တညး်ေသာဖိ�င ်( ● ပံ� ၁၀-၁၅b) မ�တဆင့ ်အကျိ�းဆက၊်
ပလာစမာပါဝငမ်�များသည၎်ငး်��င့တ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�သည်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာနရံံ၏အတငွး်ပိ�ငး်သိ�အ့နညး်ငယပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည်
၎ငး်မ�အကာွအေဝး

ဂ သ�ေတသမီျားကခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့က်ျယြ်ပန ့ေ်သာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
စိမျး, အဘယသ်�မ�မကလာပ်စညး်အေဝးတငွ ်0.01 စငတ်မီီတာ (4/1000 အတကွ။် ) ထက်
ေသးွေ�ကာမ�ငတ်စ်ခ�မ�

2. ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမယံ��ိ�ငစ်ရာ num- အတကွြ်ဖန ့ေ်ဝေန�ကသညေ်သာေ�ကာင့်
bers (ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား ၁၀ မ� ၄၀ ဘလီယီအံထ)ိ
mendous စ�စ�ေပါငး်မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာလလဲ�ယ ်(တစ်ဦး esti- များအတကွရ်��ိ�ိ�င်
၆၀၀ မီတာ ၂ ) ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားဤမ�များြပားေနေသာ်လညး်မညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွမ်ဆိ�
အချိန၌်၎ငး်တိ�သ့ညစ်�စ�ေပါငး်ေသးွပမာဏ၏ ၅% သာ��ိသည်
(5000 ml တစ်ဦးစ�စ�ေပါငး် 250 ml ကိ�ထ�တ)် ။ ရလဒ၏်ေသးငယတ်ဲအ့သအံတိ�းအကျယအ်ြဖစ်
အေသးွေတာ်တစ်ခ�ကျယြ်ပန ့မ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ��င့ထ်ေိတွ�သည။် လ�အေပါငး်တိ�သ့ညဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ အကယ
မျက�်�ာြပငမ်ျားဟာြပားချပ်ချပ်စာရွက�်�င့မ်ျား၏ volume ထမဲ�ာကိ�ဆန ့ ◌.် ခဲ�့ကသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအတငွး်၌ပါ��ိေသာေသးွများသညအ်ေပ�သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။်
၎ငး်သညပိ်�င့တ်စ်ဝကက်ိ�ြဖန ့ရ်နအ်�ကမ်းဖျငး်အားြဖင့ည်မီ�လမိ့်မည်
အထကတ်နး်ေကျာငး်အားကစား�ံ�၏�ကမ်းြပငေ်ကျာ်ေဆးထိ�းြခငး်။ ဘယလ်ိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ
ေဆးသ�တလ်�ာသညပ်ါးလမိ့်မည။်

၃။ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညအ်ြခားေနရာများထကေ်သးွစီးဆငး်မ�ပိ�ေ��းသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်။ ကျယြ်ပန ့ေ်သာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�ငး်များသည်

ေသးွနဦေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

(ခ) ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏အပ်ိရာ

(က) တစ်ဦးဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၏လကဝ်ါးကပ်တိ�ငအ်ပိ�ငး်

Endothelial ဆလဲတ်ိ� ့ြဖစ်သည် ေသးွေ�ကာမ�င ်lumen

● ပံ� 10-15 ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏ခ��ာေဗဒ။ (က) Electron micrograph
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံတငွ ်endothe- အလ�ာတစ်ခ�တညး်ပါ ၀ ငသ်ညက်ိ�ြပသည။်
lial ဆလဲမ်ျား ဤဆလဲမ်ျားထမဲ�တစ်ခ�၏ nucleus ကိ�ြပထားသည။် (ခ) ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ies များသညအ်လနွက်ျ�းေြမာငး်။ ေသးွနဦများသည ်capil ကိ�ြဖတသ်ာွးရမည။်
lary အပ်ိရာထတဲငွဖိ်�ငတ်ွတဲစ်ခ�ထားပါ။

RJ Bolander, ဒနွဒ်ဗလျ�

မရ။ Fawcett/V

isuals Unlimited ြဖစ်သည်

Lennart Nilsson/Bonnier Alba AB

၂ တကယေ်တာ၊့ အြခား microcirculatory လညပ်တမ်�တစ်ေလ�ာကမ်�ာလလဲ�ယမ်�တစ်ခ���ိတယ်
အထ�းသြဖင့ ်postcapillary venules သေဘ�ာများ။ vasculature တစ်ခ�လံ�းသည ်a ြဖစ်သည်
အတငွး်သ��ာနသ်ညေ်သးွေ�ကာအမျိ�းအစားတစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ��့�တတ်ရကမ်ေြပာငး်ပါ
အြခား။ ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�တဲအ့ခါမ�ာ ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာလလဲ�ယ ်အသံ�းြပ�သည,် က tacitly အေပါငး်တိ�အ့ားရည�်�နး်သည်
အများစ�သည ်microcirculatory အဆင့တ်ငွလ်လဲ�ယသ်ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ေလ�ာက်
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စာမျက�်�ာ ၉၇

၃၆၂ အခနး် ၁၀

capil မ�တဆင့ဤ်ေ��းေကးွေသာေသးွစီးဆငး်မ�အတကွအ်ေထာကအ်ပံေ့ပး�ိ�ငသ်ည။်
laries ။ ဘာေ�ကာင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငေ်လးေတမွ�ာေသးွေတေွ��းေကးွသာွးလဆဲိ�တာကိ��ကည့ရ်ေအာင။်

CAPILLARIES မ�တဆင့စ်းီဆငး်မ�ေ��းေကးွမ� ပထမ ဦး စာွ က��်�ပ်တိ� ့ လိ�အပ်သည်
��ပ်ေထးွေစ�ိ�ငေ်သာအချကတ်စ်ခ�ကိ���ငး်လငး်ရန ်flow ဆိ�တဲ ့အသံ�းကိ�သံ�း�ိ�ငပ်ါတယ်
မတ�ညေီသာအေြခအေန��စ်ခ�တငွစီ်းဆငး်��နး်��င့စီ်းဆငး်��နး် အဆိ�ပါ စီးဆငး်မ�
��နး် ဆိ�သညမ်�ာ ြဖတသ်နး်စီးဆငး်ေနေသာအချိနတ်စ်ယ�နစ်လ�ငေ်သးွ ပမာဏကိ� ဆိ�လိ�သည်
အဆိ�ပါေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၏ေပးထားေသာအစိတအ်ပိ�ငး် (ဒငီါတိ�သ့ညစီ်းဆငး်မ�ြဖစ်ပါသည်
ဖိအား gradient နဲ ့ resiscity နဲပ့တသ်ကလ်ိ�ေ့ြပာေနတာ

တငး်မာမ�) ။ စီးဆငး်ေနေသာ အ လျင ်သည ်linear speed ( သိ�)့ တစ်ယ�နစ်အကာွအေဝးြဖစ်သည်
အချိနက်ာလတစ်ခ�သညေ်ပးထားေသာအပိ�ငး်ကိ� ြဖတ၍် ေသးွစီးဆငး်သည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၏။ အေ�ကာငး်မ�ာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ပိတထ်ားေသာစနစ်၊ မညသ်ည့အ်ဆင့က်ိ�မဆိ�စီးဆငး်ေနေသာေသးွပမာဏ
အဆိ�ပါစနစ်��လံ�း output ကိ�တ�ညရီေပမည။် ဥပမာအားြဖင့ဆ်ိ�လ�င်
��လံ�းသညတ်စ်မိနစ်လ�ငေ်သးွ ၅ လတီာ��င့ ်၅ လတီာ/မိနစ်ထကွသ်ည်
��လံ�းသိ� ့ြပနလ်ာပါ၊ ထိ�ေ့နာက ်၅ လတီာ/မိနစ်သညေ်သးွလ�တေ်�ကာမ�တဆင့စီ်းဆငး်ရမည။်
ေသးွေ�ကာများ၊ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများ။ ထိ�ေ့�ကာင့စီ်းဆငး်မ���နး်သည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၏အဆင့အ်ားလံ�းတငွတ်�ညသီည။်

သိ�ေ့သာ်ေသးွမ�တဆင့စီ်းဆငး်ေနေသာအလျင်
ေသးွေ�ကာသစ်ပင၏်ကွြဲပားေသာအပိ�ငး်များသညအ်လျင�်�နး်ေ�ကာင့က်ွြဲပားသည်
စီးဆငး်မ�သညစ်�စ�ေပါငး်အပိ�ငး်ြဖတဧ်ရိယာ��င့ေ်ြပာငး်ြပနအ်ချိ�းကျသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၏မညသ်ည့အ်ဆင့တ်ငွမ်ဆိ�သေဘ�ာအားလံ�း ပင်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာတစ်ခ�စီ၏ြဖတေ်တာက�်ိ�ငေ်သာဧရိယာသညအ်လနွ�်ကးီေသာ်လညး်
ေသးငယသ်ည့ ်aorta �ကးီ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငစ်�စ�ေပါငး်ြဖတေ်ကျာ်သည။်
ေပါငး်ထည့ထ်ားေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအားလံ�း၏အပိ�ငး်ခွသဲည ်၇၅၀ ခန ့�်�ိသည်
အဆိ�ပါ aorta ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ၏့ Cross-Section ဧရိယာထကအ်ဆ သာ. �ကးီ
ဤမ�ေလာကမ်ျားစာွေသာေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏��ိပါတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွေ��းေကးွသငွး်စ�းစား
erably ကေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏ (ြဖတသ်နး်အြဖစ် ● ပံ� 10-16) ။ ဒီ
ေ��းေကးွေသာအလျငသ်ညအ်ာဟာရဖလ�ယမ်�အတကွလ်ံ�ေလာကေ်သာအချိနက်ိ�ေပးသည်
ေသးွ��င့တ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားအ�ကားဇီဝြဖစ်စ�အဆံ�းသတထ်�တက်�နမ်ျား၊
၎ငး်သညေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်တစ်ခ�လံ�း၏တစ်ခ�တညး်ေသာရညရွ်ယခ်ျကြ်ဖစ်သည။် အြဖစ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညစ်�စ�ေပါငး်ြဖတေ်တာကထ်ားေသာဧရိယာတငွေ်သးွြပနေ်�ကာများ��င့ြ်ပနလ်ညဖဲွ်�စညး်သည်
တစ်ဖနြ်ပနလ်ညေ်လျာက့ျသာွး�ပီးေသးွစီး��နး်ြမနလ်ာသည်
ေသးွသည�်�လံ�းသိ� ့ြပနလ်ာသည။်

တစ်ဦး��ငိး်ယ��မယဆ်ိ�ရငအ်မ�တစ်ြမစ်ကိ� (ေသးွလ�တေ်�ကာစနစ်က) စ�းစားပါ
ေရကန ်(ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား) သိ�ခ့ျဲ� �ပီးေနာကြ်မစ်ထသဲိ�က့ျ�းသာွးသည်
ေနာကတ်ဖန ်(ထိ�ေသးွြပနေ်�ကာစနစ်က) ( ● ပံ� 10-17) ။ အဆိ�ပါစီးဆငး်မ���နး်ြဖစ်ပါသည်
ဤေရကိ�ယထ်ည၏်အ��ညတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�း၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ iden-
tical volumes များသညလ်မ်းတစ်ေလ�ာက�်�ိအမ�တအ်ားလံ�းကိ�ေကျာ်လနွစီ်းဆငး်ေနသည်
ြမစ်��င့အ်ိ�ငက်မ်း သိ�ေ့သာ်စီးဆငး်��နး်သည်
ကျယြ်ပန ့ေ်သာေရကန၌်ကျ�းေသာေ�ကာင့ြ်မစ်ကမ်းထက၌်ေ��းသည်

ေသးွစီးဆငး်မ���နး် (လတီာ/မိနစ်)

၅

၃၀၀၀

၄.၀

၂၀၀

၀.၃
Aorta ေသးွလ�တေ်�ကာများ

Arterioles

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Venules
ေသးွြပန်ေ�ကာများVenae

cavae

ခ��ာေဗဒြဖန ့ခ်ျီေရး

စီး��နး် (မီလမီီတာ/စက� န ့)်

စ�စ�ေပါငး်ြဖတေ်တာကဧ်ရိယာ (စငတ်မီီတာ

၂
)

● ပံ� 10-16 ေသးွစးီဆငး်မ���န်းသည�်�င့ ်veloc- ၏��ငိး်ယ��
စ�စ�ေပါငး်ြဖတေ်တာကဧ်ရိယာ��င့ ်ဆကစ်ပ်၍ စးီဆငး်မ�ြဖစသ်ည။် ဟိ
ေသးွစီးဆငး်မ���နး် (အနေီရာငေ်ကးွ) သညေ်သးွလညပ်တမ်�အဆင့အ်ားလံ�း၌တ�ညသီည။်
အချကအ်ြပ�တစ်နစ်��င့ ်cardiac output (၅ လတီာ/မိနစ်တငွ�်�ိသည်
�ကငး်ေသာအရာ) ။ စီးဆငး်ေနေသာအလျင ်(ခရမ်းေရာငမ်ျ�းေကးွ) သညတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းကွြဲပားသည။်
cular tree သညစ်�စ�ေပါငး်ြဖတေ်တာကြ်ခငး်��င့ေ်ြပာငး်ြပနအ်ချိ�းကျသည်
ေပးထားေသာအဆင့တ်စ်ခ�တငွသ်ေဘ�ာအားလံ�း၏ဧရိယာ (အစိမ်းေရာငမ်ျ�းေကးွ) သတြိပ�ပါ
အ�ကးီဆံ�းေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတငွစီ်းဆငး်��နး်သညအ်ေ��းဆံ�းြဖစ်သည်
စ�စ�ေပါငး်ြဖတပိ်�ငး်ဧရိယာ

ြမစ်
(ေသးွလ�တေ်�ကာစနစ်)

ြမစ်
(ေသးွြပနေ်�ကာစနစ်)

ကန်
(ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား)

A1 B1 C1 A3 B3 C3

A2 B2 C2

● ပံ� ၁၀-၁၇ စ�စ�ေပါငး်အပိ�ငး်ခဲွအ�ကားဆကဆ်ေံရး
စးီဆငး်မ�ဧရိယာ��င့အ်လျင ်အဆိ�ပါသံ�းနကြ်ပာေရာငေ်ဒသများကိ�ယစ်ားြပ�
ေရ volumes ကိ�တ�ည။ီ တစ်မိနစ်, ေရ, ဤအသအံတိ�းအကျယစ်�အတငွး်
အမ�တ ်A မ�အမ�တ ်C သိ�ေ့�� �ဆကသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့တ်�ညသီည်
ေရအသအံတိ�းအကျယက်ိ�ဤ min- စ�အတငွး်အတတိမ်�တ ်B1, B2 ��င့ ်B3 စီးဆငး်
ute; ဆိ�လိ�သညမ်�ာအလျားတစ်ေလ�ာကတ်ငွစီ်းဆငး်��နး်သညတ်�ညသီည်
ဤေရခ��ာကိ�ယမ်� သိ�ေ့သျာထိ�တစ်မိနစ်အတငွး်တ�ညီ
ေရထ�ပမာဏသညအ်ေ���ဘက၌်ပိ�မိ�တိ�ေတာငး်သည်
ပိ�ကျ�းေသာြမစ် (A1 မ� C1) ထကက်ျယေ်သာေရကန ်(A2 မ� C2)

��င့ ်A3 မ� C3) ထိ�ေ့�ကာင့အ်ိ�င၏်စီးဆငး်��နး်သညအ်လနွေ်��းသည်
ြမစ်ထမဲ�ာထက ်ထိ�အ့တ�၊ စီးဆငး်မ�အလျငသ်ညအ်လနွေ်��းေကးွသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညေ်သးွလ�တေ်�ကာ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာစနစ်များတငွ�်�ိသည။်


