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စာမျက�်�ာ ၁

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၆၃

တ�ညေီသာေရထ�ပမာဏသညယ်ခ�အခါပိ��ကးီေသာြဖတပိ်�ငး်တစ်ခ�ေပ�တငွြ်ပန ့�် �ံသ့ာွးသည။်
sectional area သညေ်���တငွပိ်�တိ�ေသာအကာွအေဝးကိ�ေရွ�သည်
ေပးထားေသာကာလအတငွး်ြမစ်ကျ�းထကအ်ိ�ငက်ျယသ်ည်
အချိန။် ေရရဲေ့�� �ေရွ�လျားမ�ကိ�သငအ်လယွတ်က�သတြိပ��ိ�ငပ်ါတယ်
လျငြ်မနေ်သာစီးဆငး်ေနေသာြမစ်၌��ိေသာ်လညး်ေ�� �သိ�ေ့ရွ �လျားေနေသာေရသညစီ်းဆငး်ေနသည်
ေရကနသ်ညသ်တမိြပ�မိပါ။

ထိ� ့ြပငေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏�ကးီမားေသာစ�စ�ေပါငး်ြဖတေ်တာကမ်�ေ�ကာင့်
အပိ�ငး်ကဏ္ area၊ အေ�ကာမ�ငမ်ျားအားလံ�း၏ခ�ခမံ�သညမ်ျားစာွ��ိသည်
တစ်ခ�စီ��ိေသာ်လညး်ေသးွလ�တေ်�ကာအားလံ�းတငွေ်ပးထားေသာပမာဏထကန်မိ့်သည်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများသညေ်သးွလ�တေ်�ကာတစ်ခ�စီထကေ်သးငယသ်ည့အ်ချငး်ဝက�်�ိသည။် ဒအီတကွေ်�ကာင့,်
ေသးွလ�တေ်�ကာများသညစ်�စ�ေပါငး်အရံခ�ခမံ�ကိ�ပိ�မိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
ထိ� ့ြပင ်arteriolar caliber (��င့အ်ညခီ�ံိ�ငရ်ည)် လညး်��ိသည်
ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ခရံေသာ်လညး် capillary caliber ကိ�ချိနည်�။ိ မရပါ။

ေရဓာတြ်ဖည့ထ်ားေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေခ�းေပါကမ်ျားကိ�ြဖတသ်န်းခွင့ြ်ပ�သည်
ေသးငယ။် ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာများမ�
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများတစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံ ့ြခငး်သညလ်ညး်နရံံ၏တညေ်နရာေပ�မ�တညသ်ည။်
အြပနအ်လ�နလ်လဲ�ယေ်နသည့ပ်စ�ညး်များအတကွခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် endothelial သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများကိ�ဖဲွ�စညး်ထားေသာဆလဲမ်ျားသည ်jigsaw-puzzle တငွစ်�စညး်သည်
ဖက�်�င၊် ဒါေပမယ့အ်ကံိ�ကရဲ်န့းီစပ်မ�ကသသိသိာသာကွြဲပားပါတယ်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအများစ�တငွ ်endothelial ဆလဲမ်ျားသည ်စ�ဆကမ်ြပတ်
ကျ�းေြမာငး်ေသာ၊ ေရဓာတြ်ဖည့ထ်ားေသာ အေပါကမ်ျား၊
ဆလဲ ်(အ�ကားလမ်းဆံ�မ�ာ ● ပံ� 10-18) ။

ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာေပါကမ်ျား၏အရွယအ်စားသညအ်ဂ� ါတစ်ခ�မ�အဂ� ါတစ်ခ�အထကိွြဲပားသည။်
ေအာကပ်ါတိ�သ့ညက်ွြဲပားြခားနားေသာ porosity ��ိေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�စစ်ေဆးြခငး်ြဖစ်သည။်
ဤအလအဲလ�ယသ်ေဘ�ာများ၏အတငး်ကျပ်ဆံ�းမ�အယိ�ဆံ�းအထိ

■ အလနွြ်ပငး်ထနေ်သာတစ်ချကမ်�ာ ဦး ေ��ာကေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��ိ endothelial ဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
ေခ�းေပါကမ်ျားမ��ိေစရနက်ျ�းေြမာငး်ေသာလမ်းဆံ�များြဖင့ပ်�းေပါငး်သည။် ဒါေတပွါ
လမ်းဆံ�လမ်းခမွျားသည ်transcapillary (“ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ေလ�ာက”်) ကိ�ြဖတသ်ာွးြခငး်ကိ�တားဆးီသည်
ဆလဲမ်ျားအ�ကား��ိပစ�ညး်များသညပ်�ိ�တနိး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
tective ေသးွ��င့ ်ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီ (p ။ 59) ကိ��ကည့ပ်ါ။
■ တစ်သ��းအများစ�တငွ ်(ဥပမာအ�ိ�း��င့�် �လံ�း�ကကသ်ား၊
အဆ�တ�်�င့ ်adipose တစ်သ��းများ) ကဲသ့ိ�ေ့သးငယေ်သာေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာများ
အိ�ငး်ယနွး်၊ ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသည၎်ငး်အားအလယွတ်က�ြဖတသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
ေရဓာတြ်ဖည့ထ်ားေသာေခ�းေပါကမ်ျားသည ်၄   nm ခန ့က်ျယဝ်နး်ေသာ်လညး်�ကးီမားေသာေရ
ေခ�းေပါကမ်ျား��င့မ်ကိ�ကည်�ီိ�ငေ်သာေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာပစ�ညး်များ
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များကိ�ြဖတသ်ာွးြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။် Lipid တငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာပစ�ညး်များ၊
O 2 ��င့ ်CO 2 ကဲသ့ိ� ့ endothelial ကိ�အလယွတ်က�ြဖတသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
lipid bilayer အတားအဆးီ၌ေပျာ်ဝငြ်ခငး်ြဖင့ဆ်လဲမ်ျား
■ endothelial အ�ကားကျ�းေြမာငး်ေစာငး်��ိြခငး်အြပင်
ဆလဲမ်ျား၊ ေကျာကက်ပ်��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်တိ�တ့ငွပိ်�မိ�ယိ�ယငွး်သည်
ပိ��ကးီတဲ ့20- မ� 100-nm တငွး်များ (သိ�)့ fenestrations ( fenestra ) လညး်��ိသည်
ြပတငး်ေပါက၏်အထ�ကိ� ြဖတ၍် ြပ�တငး်ေပါကက်ိ�ဆိ�လိ�သည။်
dothelial ဆလဲမ်ျားကိ�ယတ်ိ�ငြ်ဖစ်သည။် ပွဲေတာ်များတငွအ်ေရး�ကးီသည်
ဤအဂ� ါများ��ိေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ေလ�ာကအ်ရညမ်ျားလျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားသည်
ဆးီဖဲွ�စညး်စ���င့စ်�ပ်ယ�ေနစ�
အစာေ�ကညကသ်ညက်ိ�ေတွ�ရ၏။
■ အြခားအစနွး်တစ်ဖက၌်အသညး်ဆလဲမ်ျား၏ endothelial ဆလဲမ်ျား��ိသည်
အဆကမ်ြပတ;် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ညန်ဂိ�ကဲသ့ိ�ရ့ငး်��းီေသာဆကဆ်ေံရး၌မ��ိ�ကေပ
အဆကမ်ြပတေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ dis ဆလဲတ်ငွက်ပ်လျကဆ်လဲမ်ျားအ�ကားကာွဟချက်
အဆကမ်ြပတေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသည ်၁၀nm မ� ၁၀၀၀ nm အထဖိနတ်းီသည်
အဆကမ်ြပတေ်တွ�ရေသာ 4 nm cleft ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငအ်လနွ�်ကးီမားေသာေခ�းေပါကမ်ျား

ေခ�းေပါက်

Endothelial

ဆလဲ်

Na + , K + , ဂလ�းကိ�စ့်၊
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်

ပလာစမာ
ပ�ိ�တနိး်

လလဲ�ယ�်ိ�ငပ်ါသည်
ပ�ိ�တနိး်

Lipid တငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည်
ဝတ� �များ
ြဖတသ်န်း
ပ�
endothelial
ဆလဲမ်ျား

ေသးငယသ်ည်
ေရတငွေ်ပျာ်ဝင်
ဝတ� �များလန်ွသာွးသည်
ေခ�းေပါကမ်ျားမ�တဆင့်

လလဲ�ယ�်ိ�ငပ်ါသည်
ပ�ိ�တငး်များြဖစ�်ကသည်
ြဖတေ်ကျာ်ခဲသ့ည်
vesicular အားြဖင့်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

ပလာစမာပ�ိ�တန်ိး
ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်တာမ့ရဘ�း
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�ြဖတပ်ါ
နံရံ

�ကားြဖတအ်ရည်

ေရဓာတြ်ပည့ေ်နေသာေခ�းေပါက်

ပလာစမာ

Cytoplasmအိ� ၂၊ CO ၂

Endothelial ဆလဲ်

ပလာစမာ
အေြမ�းပါး

(က) အဆကမ်ြပတေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား (ခ) အဆကမ်ြပတေ်သးွေ�ကာမ�ငနံ်ရံတစခ်�ကိ� ြဖတ၍် ပိ�ေ့ဆာငပ်ါ

●ပံ� ၁၀-၁၈ ပံ�သ�ာန်အားြဖင့အ်ဆကမ်ြပတေ်သးွေ�ကာမ�ငနံ်ရံတစခ်�အား ြဖတ၍် လလဲ�ယြ်ခငး်၊ အသံ�းအများဆံ�းအမျိ�းအစား
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏။ (က) ကပ်လျက ်endothelial ဆလဲမ်ျားအ�ကားကာွဟချကသ်ညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအတငွး်၌ေခ�းေပါကမ်ျားြဖစ်ေစသည်
နရံံ။ (ခ) ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံ၏ဤအပိ�ငး်ကိ�ပံ�တငွြ်ပထားသည့အ်တိ�ငး်ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာေလးများပါ ၀ ငသ်ည။်
ေရ��င့ြ်ပည့ေ်နေသာေခ�းေပါကမ်ျားကိ� ြဖတ၍် ပလာစမာ��င့ ်interstitial fluid အ�ကားေြပာငး်လသဲာွးသည။်
lipid တငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာဝတ� �များသညေ်သးွေ�ကာမ�ငန်ရံံအား ြဖတ၍် ဖလ�ယ�်ကသည်
endothelial ဆလဲမ်ျား ေရွ�လျားရမည့ပ်�ိ�တငး်များကိ� vesicular transport ြဖင့ဖ်လ�ယသ်ည။် ပလာစမာ pro-

teins များသညအ်များအားြဖင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငန်ရံံမ�တဆင့ပ်လာစမာမ�မလတွေ်ြမာက�်ိ�ငပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၂

�ကကသ်ားေချာေမွ�

Metarteriole
(သာွးေရးလာေရး
ချနန်ယ)်

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Arteriole

ကမ်းပါးေဘး
sphincter
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၃၆၄ အခနး် ၁၀

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ အဆကမ်ြပတေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသည�်ကးီမားေသာလမ်းေ�ကာငး်များြဖစ်ေပ�သည်
sinusoids ဟ�ေခ�ေသာ အစ�အလာထကင်ါးဆပိ�ကျယသ်ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ အသညး် sinusoids တငွ ်fenestrations များ��င့�်ကးီမားသည်
intercellular pores များသညပ်�ိ�တနိး်များပငအ်လယွတ်က�ြဖတသ်ာွးသည။် ဒီ
အသညး်၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများေပါငး်စပ်မ�ပါဝငေ်သာေ�ကာင့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်နပါသည်
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များ��င့ပ်�ိ�တငး်ချညေ်��ာငထ်ားေသာခွမဲျား၏ဇီြဝဖစ်ပျကမ်�
ကိ�လကစ်ထေရာကဲသ့ိ�အ့ေြခအေနများ ဤအသားဓာတအ်ားလံ�းသညြ်ဖတသ်နး်ရမည်
အသညး်၏ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား (sinusoid) နရံံများ။

ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��ိက�တငအ်မျိ�းမျိ�း၏ယိ�စိမ့်မ�သညေ်ပျာ်စရာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
endothelial ဆလဲမ်ျားမညသ်ိ�တ့ငး်ကျပ်စာွတွေဲနသည ်(ဘယေ်လာကက်ျယသ်လဲ
intercellular space များ) ��င့ ်fenestrations ��ိမ��ိ၊
ကွြဲပားြခားနားေသာကိ�ယအ်ဂ� ါများအေပ�မ�တည�်ပီးကွြဲပားသည၊်
လိ�အပ်ချကမ်ျား အဆငေ်ြပေစရနအ်နာဂတ၌်က��်�ပ်တိ�သ့ည ်intercellular ကိ�စ�သည်
space များ��င့ ်intracellular fenestrations များကိ�အမျိ�းအစားတစ်ခ�တညး်သိ� ့
"ေသးွေ�ကာမ�ငေ်ပါကမ်ျား"

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကအစ�အလာအားြဖင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားခဲ�့ကသည။်
ေမာ်တာတငွအ်�မဲတမ်းကာွဟချကမ်ျားေနေသာအ�တန်ရံံကဲသ့ိ� ့ sive ဆနခ်ါ
ေခ�းေပါကအ်ြဖစ်သ��ပ်ေဆာငသ်ည။် သိ�ေ့သာ်မ�ကာေသးမီကြပ�လ�ပ်ခဲေ့သာေလလ့ာချကမ်ျားအရဤအရာသည်
lial ဆလဲမ်ျားသညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားစိမ့်ဝငမ်�ကိ�ထနိး်ည�ရိနတ်က�်ကစာွေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာသင့ေ်လျာ်ေသာအချကြ်ပမ�များကိ�တံ� ့ြပနရ်ာတငွ“် အ�တမ်ျား” သညဖ်တ�်ိ�ငသ်ည။်
တငွး်၏အရွယအ်စားကွြဲပားေစရနသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ ထိ�ေ့�ကာင့ဘ်ွဲ�ရသည်
ေပးထားေသာအရညအ်တကွအ်�မဲတမ်းယိ�စိမ့်ေနစရာမလိ�ေပ။
lary အပ်ိယာ ဥပမာအားြဖင့ ်histamine သညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအတငွး်သိ�စိ့မ့်ဝငမ်�ကိ�တိ�းေစသည။်
၎ငး်သည ်endothelial ဆလဲမ်ျားတငွ ်contractile တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
intercellular ကာွဟချကက်ိ�ချဲ�ပါ။ ဒါက�ကကသ်ားကျံ� �တာမဟ�တဘ်�း၊

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများတငွမ်��ိေပ။ ၎ငး်သည်
non-actin-myosin contractile ယ��ရား၏ရလဒ်
�ကကသ်ားမ�ငေ်သးွေ�ကာမ�င ်endothelial ဆလဲမ်ျား။ ဒါေတေွ�ကာင့က်ျယဝ်နး်တယ်
ေခ�းေပါကမ်ျား၊ ထခိိ�ကမိ်ေသာေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများသညယ်ိ�စိမ့်လာသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ပံ်�မ�နအ်တိ�ငး်ြဖစ်သည်
ထနိး်သမ်ိးထားေသာပလာစမာပ�ိ�တငး်များသညပ်တဝ်နး်ကျငတ်စ်သ��းများထသဲိ�လ့တွထ်ကွသ်ာွးသည။်
သ�တိ�က့ osmotic effect ကိ�ဘယလ်ိ�လ�ပ်မလ။ဲ histamine ��င့အ်တ�
ေသးွလ�တေ်�ကာကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေသာေ�ကာင့ရ်��ိလာေသာအပိ�ေဆာငး်အရညမ်ျား
၎ငး်သညေ်ရာငရ်မ်းေရာငရ်မ်းမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည။်

Vesicular သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညလ်ညး်ဤအပိ�ငး်၌ကန ့သ်တအ်ခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံတစ်ေလ�ာက�်�ိပစ�ညး်များ အဆမီပါ ၀ ငေ်သာအရာ�ကးီများတငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည်
ပ�ိ�တငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာေမာ်လကီျ�းများကိ�လလဲ�ယေ်ပးရမည်
ေသးွ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငတ်စ်သ��းများအ�ကားမ�သယယ်�သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံ၏တစ်ြခမ်းသညအ်ြခားတစ်ဖက၌် endocytic-exocytic ြဖစ်သည်
vesicles (စာမျက�်�ာ ၇၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများစာွမပွင့ပ်ါ
အနားယ�အေြခအေနများေအာကတ်ငွ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအတငွး်ကိ�ငး်ြဖတြ်ခငး်��င့ြ်ပနလ်ညေ်ပါငး်စညး်ြခငး်အစီအစ�
တစ်သ��းေပ� မ�တည၍် က�တငမ်ျားသညအ်နညး်ငယက်ွြဲပားသည။် ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
အများအားြဖင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာမ�တိ�က�ိ်�ကသ်ိ�မ့ဟ�တဆ်�းပငမ်�
oughfare ��ပ်သလံိ�ငး်သည ်metarteriole ဟ�ေခ�သည ်။
arteriole ��င့ ်venule ကိ�ည�စ်ထ�တသ်ည။် ထိ�အ့တ�ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားြပနလ်ညပ်ါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည်
တစ်ဦး venule တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ ်metarteriole (တစ်ခ�ခ�မ�ာ ● ပံ� 10-19a) ။

ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာခ�တငတ်စ်ခ�အတငွး်��ိစစ်မ�နေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့မ်တ�ဘ၊ဲ metarteri-
oles များသညပ်ါးလ�ာစာွလ�ည့ပ်တေ်နေသာေချာေမွ�ေသာ wisps များြဖင့ဝ်နး်ရံထားသည်

● ပံ� 10-19 ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏အပ်ိရာ။ ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများသညေ်သးွလ�တေ်�ကာတစ်ခ�မ�တိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်ေစ၊ me me မ�ြဖစ်ေစ
tarteriole, arteriole ��င့ ်venule အ�ကားလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ� ့ြပနလ်ညေ်ရာက�်�ိသည။်
ule သိ�မ့ဟ�တ ်metarteriole ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညအ်ေ�ကာမ�ငမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�ဝနး်ရံေပးေသာ precapillary sphincters များကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
၎ငး်တိ�သ့ည ်metarteriole မ�ြဖစ်ေပ�လာသည။် (က) precapillary sphincters များေြဖေလျာေ့သာအခါေသးွများစီးဆငး်လာသည်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာတစ်ခ�လံ�း (ခ) precapillary sphincters ကျံ��ေသာအခါေသးွများသာစီးဆငး်သည်
metarteriole ကိ� ြဖတ၍် ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�ေကျာ်ြဖတသ်ည။်

(က) Sphincters များေြဖေလျာေ့ပးသည်

Venule

(ခ) Sphincters စာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ�ထားသည်

စာမျက�်�ာ ၃

�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား ဤဆလဲမ်ျားသညလ်ညး် �က�ိတငတ်ကိျသည။်
illary sphincters များ ပါ ၀ ငသ်ည်
ပတလ်ည�်�ိေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကငွး်တစ်ခ�
a မ�ြဖစ်ေပ�လာေသာေသးွေ�ကာမ�ငေ်လးများသိ�ဝ့ငသ်ည်
metarteriole ၃

Precapillary Sphains များ၏အခန်းကဏ္ Pre Pre-
capillary sphincters များသညအ်တငွး်ပိ�ငး်မဟ�တပ်ါ။
ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့ myogenic အဆင့ြ်မင့တ်ယ်
ေလသ�ံ�င့ေ်ဒသခဇီံဝြဖစ်စ�ကိ�ထခိိ�ကလ်ယွသ်ည်
အေြပာငး်အလမဲျား။ သ�တိ�က့ထနိး်ချ�ပ်ဖိ�အ့ေတာငပံ်အြဖစ်နဲလ့�ပ်ေဆာငတ်ယ်
ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�အထ�းသြဖင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�တဆင့စီ်းဆငး်ေစသည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေစာင့ေ်��ာကသ်ည။် Arterioles သည ်a
capil- အ�ပ်စ�ငယတ်စ်ခ�အတကွအ်လားတ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
laries ။ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�မ့��ိေချ
�ကကသ်ားေချာေမွ�တဲအ့တကွသ်�တိ�က့တကတ်က�်က�ကမလ�ပ်�ိ�ငဘ်�း
သ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယပိ်�ငေ်သးွကိ�ထနိး်ည�ရိာမ�ာပါဝငပ်ါ
စီးဆငး်မ�။

ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်meta ပိ�များသည။်
bolically active သည ်ပိ�၍ သပ်ိသညး်ဆ��ိသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ ဥပမာအားြဖင့�်ကကသ်ားများသညြ်ပနလ်ညသ်နစ်မ်ွးလာ�ကသည။်
သ�တိ�ရဲ့ ့ ဦး ေ��ာကထ်ကေ်သးွေ�ကာမ�ငေ်လးေတပိွ�များပါတယ။်
nous ပ�းတွ။ဲ ၁၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ာပိ�နညး်သည်
အနားယ�ေနစ�တငွ ်precapillary sphincters များ
�ကကသ်ားများသညမ်ညသ်ည့အ်ချိန၌်မဆိ�ပငွ့သ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွများသညတ်စ်ဝိ�ကသ်ိ�သ့ာစီးဆငး်ေနသည်
�ကကသ်ား၏ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား ၁၀ ရာခိ�င�်�နး်သိ�မ့ဟ�တစီ်းဆငး်ေနသည်
မပါဘ ဲmetarteriole မ�တဆင့တ်ိ�က�ိ်�က်
ကျနေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအပ်ိရာထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
( ● ပံ� 10-19b) ဓာတ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အြဖစ်

တစ်သ��းများဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�

O 2 , CO 2 ��င့အ်ြခား metabolites များ

Arteriolar vasodilation ေဆးြဖစ်သည်အပနး်ေြဖြခငး်
precapillary sphincters များ

ေသးွ��င့တ်စ်သ��းများအ�ကားလလဲ�ယသ်ည်
တိ�းြမ�င့ဇီ်ဝြဖစ်စ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ပံပိ့�းရန်

Capillary ေသးွစီးဆငး်မ�

ေပးပိ� ့ြခငး် O 2 ၊
ပိ�မိ�လျငြ်မနစ်ာွဖယ�်�ားသည်
CO 2 ��င့အ်ြခား metabolites များ

ပငွ့လ်ငး်ေသးွေ�ကာမ�ငအ်ေရအတကွ်

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient အတကွ်
ဤပစ�ညး်များအ�ကား
ေသးွ��င့တ်စ်သ��းဆလဲမ်ျား

ပျံ� � �ံေ့နသည့အ်ကာွအေဝး
ဆလဲသ်ညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ
လလဲ�ယ�်ိ�ငပ်ါသည်

●ပံ� ၁၀-၂၀ တငွ ်precapillary sphincters ��င့ ်arteri- ၏ြဖည့စ်ကွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျက်
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၆၅

အေြခအေနများသညေ်ဒသတစ်ခ�တငွစ်တငေ်ြပာငး်လလဲာသည်ပိတထ်ားေသာအားြဖင့�်ကကသ်ားတစ်သ��း
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၊ precapillary sphincters များ��င့်
ေဒသတငွး်��ိေသးွလ�တေ်�ကာများေြပေလျာေ့စသည။် ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး
ဓာတ�ေဗဒပါဝငမ်�၏ပံ�မ�နပ်မာဏ
ထိ�ေဒသသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�များြပားြခငး်ေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�ဖယ�်�ားသည်
vasodilation အတကွတ်နွး်အားြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်precapillary sphincters များပိတသ်ည်
တစ်ဖနေ်သးွလ�တေ်�ကာများပံ�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်သာွးသည။် ဒလီိ�မျိ�း,
မညသ်ည့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�သညမ်�ကာခဏြပတေ်တာငး်သည်
arteriolar ��င့ ်precapillary sphincter လ�ပ်ေဆာငမ်�၏ရလဒတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ဂီတေဖျာ်ေြဖပွဲတငွ်

�ကကသ်ားတစ်ခ�လံ�းပိ�သကွလ်ာတဲအ့ခါပိ��ကးီလာတယ်
precapillary sphincters များ၏ရာခိ�င�်�နး်ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်သကသ်ာေစသည်
တစ်�ပိ�ငန်က ်arteriolar ��ိေနစ�ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားက�တငမ်ျားကိ�ဖွင့သ်ည်
vasodilation သညခ်��ာကိ�ယထ်သဲိ�စ့�စ�ေပါငး်စီးဆငး်မ�ကိ�တိ�းေစသည။် ရလဒအ်ေနြဖင့်
ပိ�များေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�တဆင့ေ်သးွပိ�စီးသည်
လလဲ�ယမ်�ပမာဏ��င့မ်ျက�်�ာြပငအ်ကျယအ် ၀ နး်��င့မ်ျက�်�ာြပငအ်ကျယအ် ၀ နး်ကိ�ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ဆလဲမ်ျား��င့ပ်ငွ့ေ်နေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား�ကားပျံ� ��ံမ့�အကာွအေဝး
ေလျာန့ညး်သာွးသည ်( ● ပံ� ၁၀-၂၀) ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�မ�ေသးွများစီးဆငး်
lar တစ်သ��း (ပံ�မ�နေ်သးွေပါငခ်ျိန�်�ိ) ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
(၁) ေသးွလ�တေ်�ကာများအတငွး်၌��ိေသာခ�ခအံား၏အတိ�ငး်အတာ
gan, ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ပ်��ားမ���င့ေ်ဒသခအံချကမ်ျားအားြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်ထား; ��င့်
(၂) လ�ပ်��ားမ�၏ထနိး်ချ�ပ်မ�ြဖင့ဖွ်င့ထ်ားေသာေသးွေ�ကာမ�ငအ်ေရအတကွ်
precapillary sphincters များေပ� ��ိေဒသခဇီံဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျား

Interstitial fluid သည ်passive �ကားခံြဖစသ်ည်
ေသးွ��င့ဆ်လဲမ်ျားအ�ကား

ေသးွ��င့တ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားအ�ကားလလဲ�ယြ်ခငး်သညတ်ိ�က�ိ်�က ်ြပ�လ�ပ်၍ မရပါ။
Interstitial fluid သညစ်စ်မ�နေ်သာအတငွး်ပတဝ်နး်ကျငြ်ဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျား��င့အ်ဆကအ်သယွြ်ဖတေ်တာကြ်ခငး်ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် ၂၀ ရာခိ�င�်�နး်သာ��ိသည်
ECF သညပ်လာစမာအြဖစ်လညပ်တသ်ည။် ကျန ်၈၀ ရာခိ�င�်�နး်သညအ်ြပနအ်လ�န်
stitial အရညသ်ညခ်��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲအ်ားလံ�းကိ�သ�တသ်ငသ်ည။် ဆလဲမ်ျားလလဲ�ယြ်ခငး်
အမျိ�းအစား��င့အ်တိ�ငး်အတာအရ interstitial fluid ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကပ်စ�ညး်များ
ဆယလ်�လာပလာစမာ၏ဂ�ဏသ်တ� မိျားြဖင့လ်လဲ�ယြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
အေြမ�းပါး။ ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ေရွ�လျားြခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
passive ြဖစ်ေစ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာလ�ပ်စစ်ဓါတထ်�တမ်�အားြဖန ့ြ်ခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်ေစ၊
ents သိ�မ့ဟ�တ ်facilitated diffusion) သိ�မ့ဟ�တ ်active (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ active car-
rier-mediated သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသိ�မ့ဟ�တ ်vesicular သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအားြဖင့)် (ကိ�ေတွ� ြမင ်▲ ဇယား
၃-၂၊ စစ ၇၆) ။

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများကိ� ြဖတ၍် ဖလ�ယြ်ခငး်ြဖစ်သည်
plasma ��င့ ်interstitial fluid အများစ�သည ်passive ြဖစ်သည။် တစ်ခ�တညး်ေသာလမ်းေ�ကာငး်
စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ေသာဤအတားအဆးီကိ� ြဖတ၍် ဆပ်ိကမ်းသညအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည။်
အထ�းသြဖင့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။ ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများအလနွစိ်မ့်ဝင�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့်
လလဲ�ယမ်�သညအ်လနွ�်�ံစ့ပ်သည ်ြဖစ်၍ interstitial fluid သည ်es
အ ၀ ငအ်ထကွေ်သးွလ�တေ်�ကာများ��င့ဖဲွ်�စညး်မ�ကိ�အ��စ်သာရအားြဖင့်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့မ်ြပ�လ�ပ်ေသာ�ကးီမားေသာ plasma ပ�ိ�တငး်များ မ�လွ၍ဲ
ေသးွမ�လတွေ်ြမာကသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြပနအ်လ�နေ်ြပာဆိ�ေသာအခါ

meta- ေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�တံ� ့ြပန်ေသာအားြဖင့တ်စသ်��းများမ�တစဆ်င့ေ်သးွစးီဆငး်မ�ကိ�ထန်ိးည�ေိပးသည။်bolic လိ�အပ်ချကမ်ျား

၃ ေယဘ�ယျအားြဖင့လ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာ်လညး် precapillary sphincters များတည�်�ိမ�
လ�သားများအေန��င့ယ်တြိပတမ်သတမ်�တရ်ေသးပါ။

စာမျက�်�ာ ၄

ေသးွ��င့တ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားအ�ကား၊ ငါတိ�သ့ည�်ကားြဖတက်ိ�ထည့သ်ငွး်သည်
passive �ကားခအံြဖစ်အရည်

ေသးွ��င့အ်နးီတစ်ဝိ�ကတ်စ်သ��းများအ�ကားဖလ�ယ�်ကသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများကိ�နညး်လမ်း��စ်ခ�ြဖင့�်ပီးေြမာကသ်ည။် (၁) passive
အဓိကအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient များပျံ� � �ံ ့ြခငး်၊ အဓိကနညး်လမ်း
တစ် ဦး ချငး်ေြဖ��ငး်ချကမ်ျားဖလ�ယြ်ခငး်အတကွ ်nism၊ (၂) အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကစီ်းဆငး်မ�၊
ဆံ�းြဖတြ်ခငး်၏လံ�းဝကွြဲပားြခားနားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ြဖည့စ်ကွေ်သာလ�ပ်ငနး်စ�
ေသးွေ�ကာ��င့ ်ECF အ�ကားြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်
interstitial အရညခ်နး်များ အခ�ငါတိ�အ့ဒဲါေတကွိ�တစ်ခ�ချငး်စီဆနး်စစ်�ကည့တ်ယ်
ယ��ရားများကိ�ြပန ့�် �ံ ့ြခငး်မ� စတင၍် အေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားသည။်

ေသးွေ�ကာမ�ငနံ်ရံများတစေ်လ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည်
solute exchange တငွအ်ေရး�ကးီသည။်
အေ�ကာငး်မ�ာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးဆိ�ငရ်ာည��ိ�ငိး်ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်များမ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာနရံံအများစ�သညအ်များအားြဖင့ေ်အာကသ်ိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradients ေသးွလ�တေ်�ကာ၏ဓာတ�ဖဲွ�စညး်မ�
ေသးွ၏ြပငး်အားကိ�ထနိး်ရနဂ်��တစိ�ကထ်နိး်ည�သိည်
solute တစ်ခ�ချငး်စီ၏ေရွ�လျားမ�ကိ�ြမ�င့တ်ငမ်ည့အ်ဆင့တ်စ်ခ�စီတငွ ်solute များ
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများတစ်ေလ�ာကသ်င့ေ်တာ်ေသာ ဦး တညခ်ျကက်ိ���နြ်ပပါ။ ဟိ
reconditioning ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအဆကမ်ြပတအ်ာဟာရ��င့ ်O 2 ��င့ ်ေပါငး်ထည့သ်ည်
CO ကိ�ဖယ�်�ား 2 အေသးွေတာ်ကသ�တိ�က့ိ�ြဖတသ်နး်အြဖစ်��င့အ်ြခားေလျာ။့
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငဆ်လဲမ်ျားသညအ်ေထာကအ်ပံမ့ျားကိ�အ�မဲသံ�း�ပီး meta ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
bolic အမ�ိကမ်ျား ဆလဲမ်ျားသည ်O 2 ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့် ကိ�သံ�းေသာ ေ�ကာင့ေ်သးွသည်
အဓိကအေရး�ကးီေသာဤပစ�ညး်များ၏လတဆ်တေ်သာအေထာကအ်ပံမ့ျားကိ�တတိတ်ဆတိယ်�ေဆာငလ်ာသည၊်
အသားတငပ်ျံ� ��ံမ့�ကိ���စ်သကေ်စေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient များ
ဤအရာများသညေ်သးွမ�ဆလဲသ်ိ� ့ တ�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငေ်နသည်
CO ၏အသားတငပ်ျံ� ��ံ ့ 2 မ�ဆလဲထ်ကဲေန��င့အ်ြခားဇီဝြဖစ်စ�ေလျာ့
ဤစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�အဆကမ်ြပတထ်�တလ်�ပ်ြခငး်ြဖင့ေ်သးွကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
ဆလဲအ်ဆင့တ်ငွ�်�င့ပ်ျံ� � �ံေ့နေသာအားြဖင့၎်ငး်တိ�၏့အဆကမ်ြပတဖ်ယ�်�ားမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အေသးွေတာ် ( ● ပံ� 10-21) ။

ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံသညမ်ညသ်ည့အ်ရာကိ�မဆိ�ကန ့သ်တထ်ားြခငး်မ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များ မ�လွ၍ဲ ပါဝငပ်စ�ညး်များ၊ ဖလ�ယမ်�အတိ�ငး်အတာသည်
ေြဖ��ငး်နညး်တစ်ခ�စီကိ�၎ငး်၏ြပငး်အားအားြဖင့သ်းီြခားဆံ�းြဖတသ်ည်
ေသးွ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငဆ်လဲမ်ျားအ�ကားအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient
ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�အဆင့က်ိ�တိ�းြမင့လ်ာသည�်�င့အ်မ�၎ငး်တိ�သ့ည ်O 2 ��င့ ်O ကိ�ပိ�မိ�အသံ�းြပ�သည်
အြခားအရာတိ�တ့ငွ ်CO 2 ကိ� ပိ�မိ�ထ�တလ်�ပ်သည ်။ ဒါကပိ��ကးီေစတယ်
ဤဆလဲမ်ျားအ�ကား O 2 ��င့ ်CO 2 အတကွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient များ
ဒါေ�ကာင့ပိ်��ပီးအိ�ေသးွ, 2 ထိ�အေသးွထကဲပျံ�ဆလဲသ်ိ��့ �င့်
ပိ��ပီး CO 2 အက�အညနီဲေ့ထာကခ်မံ�ကိ�မ�ဆန ့က်ျငဘ်ကဦ်းတညခ်ျကအ်တကွဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ကိ�င,်
တိ�းြမ�င့ဇီ်ဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�။

ေသးွေ�ကာမ�ငနံ်ရံများအ��ံအ့စ�လိ�ကစ်းီဆငး်မ�သညအ်ေရး�ကးီသည်
extracellular အရညြ်ဖန ့်ြဖ�းမ�၌
ဒ�တယိအချကမ်�ာအြပနအ်လ�နဖ်လ�ယြ်ခငး်ကိ��ပီးေြမာကေ်စေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများသညအ်ေြမာကအ်များစီးဆငး်ေနသည။် ပ�ိ�တငး်ဓာတမ်ပါေသာပလာစမာပမာဏ
အမ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�စစ်ထ�တ�်ပီးပတဝ်နး်ကျင�်�င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
interstitial fluid ကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။် ဤြဖစ်စ�ကိ�ေခ�သည်
အရည၏်အစိတအ်ပိ�ငး်အသးီသးီသညေ်ရွ�လျားေနေသာေ�ကာင့ ်အေြမာကအ်များစးီဆငး် သည။်
discrete ��င့မ်တ�ဘအဲစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကသ်ိ�မ့ဟ�တယ်�နစ်အြဖစ်ေပါငး်စညး်သည်
solutions တစ်ခ�ချငး်စီ၏ပျံ� ��ံမ့�သညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည။်

ပလာစမာ��ိအြခားပါဝငပ်စ�ညး်များအားလံ�းကိ�ယ�နစ်တစ်ခ���င့အ်တ�ဆွေဲခ�သာွးသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ထကွေ်သာအရညပ်မာဏ၊ filtrate သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ပ�ိ�တနိး်မပါေသာပလာစမာ အတငွး်ပိ�ငး်ေမာငး်��ငမ်�ဖိအားများလနွေ်သာအခါ
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံအား ြဖတ၍် ဖိအားများ၊ အတငွး်သိ�အ့သားတငလ်�ပ်��ားြခငး်
ment of the fluid of the interstitial fluid from the capillaries �ကာြမင့သ်ည်
ေခ�းေပါကမ်ျားမ�တဆင့ ်reabsorption ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�

FORCES INFLUENCING BULK FLOW အစ�လိ�ကစီ်းဆငး်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
hydrostatic ��င့ ်colloid osmotic ဖိအားများတငွက်ွြဲပားမ�များ��ိသည်
plasma ��င့ ်interstitial fluid �ကား ဖိအားေတမွျားေနေပမဲ့
ပလာစမာ��င့အ်နးီတစ်ဝိ�က�်�ိအရညမ်ျားအ�ကား၌တည�်�ိသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်တငွေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသာခငွ့ြ်ပ�ထားေသာေခ�းေပါကမ်ျား��ိသည်
အရညမ်ျားြဖတသ်နး်သာွးသည။် အငအ်ားေလးခ�သညအ်ရည၏်ေရွ�လျားမ�ကိ�လ�မ်းမိ�းသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံတစ်ေလ�ာက ်( ● ပံ� ၁၀-၂၂)

1. Capillary ေသးွေပါငခ်ျိန် ( P C ) သညအ်ရညသ်ိ�မ့ဟ�တ ်hydrostatic ြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများ၏အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ေသးွြဖင့ဖိ်အားေပးသည။်
ဒါဟာဖိအားေပးမ�အရညအ်တငး်ေလ ့ထကဲ အဆိ�ပါသိ�ေ့သးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏
interstitial အရည။် ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏အဆင့အ်ားြဖင့ေ်သးွတိ�းသည်
သမ�တ၏ပတွတ်ိ�ကဆ်ံ�း�� ံးမ�များေ�ကာင့သ်သိသိာသာကျဆငး်ခဲသ့ည။်
high-resistance arterioles အထကပိ်�ငး်၌ေသချာသည။် ပျမ်းမ�အားြဖင့၊်
hydrostatic ဖိအားသည ်tis ၏ arteriolar end တငွ ်၃၇ mm Hg ြဖစ်သည။်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား (၉၃ မီလမီီတာ၏ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
Hg) ၎ငး်သညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအတငွး်၌ ၁၇ မီလမီီတာ Hg အထထိပ်မံကျဆငး်သည်
ေနာကထ်ပ်ပတွတ်ိ�ကဆ်ံ�း�� ံးမ�များ��င့ဒ်နွတ်ွေဲနေသာေ�ကာင့ ်venular အဆံ�း
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာက ်ultrafiltration မ�တဆင့အ်ရညမ်ျားထကွသ်ည်
( ● ပံ� ၁၀-၉၊ စာမျက�်�ာ ၃၅၂) ကိ��ကည့ပ်ါ။
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●ပံ� ၁၀-၂၁ တစ ်ဦး ချငး်စ၏ီလတွလ်ပ်ေသာလလဲ�ယမ်�
တစေ်လ�ာကတ်ငွသ်�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient များကိ�ကျဆငး်ေစသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငနံ်ရံ။
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၃၆၆ အခနး် ၁၀

ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံသညအ်ရညမ်ျားေရွ�လျားေနသြဖင့ဆ်နခ်ါကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ည်၎ငး်၏ေရဓာတြ်ဖည့ထ်ားေသာေခ�းေပါကမ်ျားမ�တဆင့ ်Capil အတငွး်ဖိအားများလာတဲအ့ခါ
lary သညအ်ြပငဘ်က�်�ိဖိအားကိ� ေကျာ်လနွ၍် အရညမ်ျားကိ�တနွး်ထ�တသ်ည်
ေခ�းေပါကမ်ျားကိ� ultrafiltration ဟ�ေခ�သည။် ပလာစမာအများစ�
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဤြဖစ်စ�အတငွး်ပ�ိ�တငး်များကိ�အတငွး်ပိ�ငး်၌သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
ေခ�းေပါကမ်ျားပိတဆ်ိ� ့ြခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အနညး်ငယ�်�ိေသာ်လညး်အနညး်ငယလ်တွေ်ြမာကသ်ည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့

2. Plasma-colloid osmotic ဖိအား ( : P ), အစအြဖစ်လ�သမိျား on-cotic pressure သည ်plasma ၏ colloidal dispersion ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအငအ်ားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်များ (p ။ A-10) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဒါေ�ကာင့အ်ရညလ်�ပ်��ားမ�အားေပး သိ� ့ ၎ငး်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များသညပ်လာစမာတငွ�်�ိေနသည်
interstitial fluid ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ထကပ်�ိ�တငး်စ�စညး်မ�
plasma ��င့ ်interstitial fluid အ�ကားြခားနားချက�်�ိသည။် Ac-

စာမျက�်�ာ ၅

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၆၇

ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ရ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကာွြခားချကလ်ညး်��ိသည်
ဤေဒသ��စ်ခ� ပလာစမာတငွပိ်�ြမင့ေ်သာပ�ိ�တနိး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိသည်
interstitial အရညမ်ျားထကေ်ရစ�းစိ�ကမ်�နမိ့်သည။် ဒီ
ြခားနားချကသ်ညေ်ရကိ�ေရွ�လျားေစေသာ osmotic effect ကိ�ေပးသည်
interstitial fluid တငွပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ဧရိယာမ�
ေရဓာတေ်လျာန့ညး်မ�ဧရိယာ (သိ�မ့ဟ�တြ်မင့မ်ားေသာပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်မ�)
ပလာစမာတငွအ်လယဗ်ဟိ� (p ။ ၆၃) ကိ��ကည့ပ်ါ။ အြခား plasma မဲဆ��နယမ်ျား
၎ငး်တိ�သ့ညအ်လယွတ်က�ေကျာ်ြဖတ�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ ်osmotic effect ကိ�မသံ�းပါ��င့်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံမ�တဆင့၎်ငး်တိ�အ့ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ညမီ�သည်
plasma ��င့ ်interstitial fluid Plasma-colloid osmotic ဖိအား
ပျမ်းမ� ၂၅ မီလမီီတာ Hg

3. Interstitial fluid hydrostatic pressure ( P IF ) သညအ်ရညြ်ဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံအြပငဘ်က�်�ိဖိအားကိ��ကားခအံားြဖင့်
tial အရည။် ဤဖိအားသည ်ေသးွေ�ကာမ�င ်များ ထသဲိ� ့ အရညက်ိ�တနွး်အားေပးသည ်။
�ကားြဖတတ်ိ�ငး်တာရာတငွ�်က�ံေတွ�ရေသာအခကအ်ခမဲျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
fluid hydrostatic pressure ရဲဖိ့အားရဲအ့မ�နတ်ကယတ်နဖိ်�းက a ပါ
အြငငး်ပာွးစရာကစိ�။ ၎ငး်သညအ်ထက၊် အနညး်ငယ၊် သိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ငယ်
ေလထ�ဖိအားနညး်သည။် ပံ�ဥပမာများအတကွက်��်�ပ်တိ�လ့�ပ်လမိ့်မည်
၎ငး်သညေ်လထ�ဖိအားထက ်၁ မီလမီီတာ Hg ��ိသညဟ်�ဆိ�သည။်
4. Interstitial fluid – colloid osmotic pressure ( IF ) သညအ်ြခားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်ေြမာကအ်များကိ�သသိသိာသာမေထာကပံ်ေ့သာအငအ်ား
စီးဆငး်မ�။ ပလာစမာပ�ိ�တနိး်၏ေသးငယသ်ည့အ်ပိ�ငး်သညေ်နရာအ��ံသ့ိ�ယ့ိ�စိမ့်သည်
ေသးွေ�ကာနရံံများသည ်interstitial ေနရာများသိ�ပံ့�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ပနလ်ာသည်
lymphatic system ြဖင့ေ်သးွထသဲိ� ့ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်�ိ�တနိး်
interstitial fluid တငွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အလနွန်ညး်သည်
interstitial fluid – colloid osmotic ဖိအားသညသ်�ည��င့အ်လနွန်းီသည။်
ပလာစမာအသားဓာတသ်ညေ်ရာဂါေဗဒအရ interstitial အရညထ်သဲိ�ယ့ိ�စိမ့်လ�င၊်
သိ�ေ့သာ် histamine သညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေခ�းေပါကမ်ျားကိ�ကျယေ်စေသာအခါ၎ငး်တိ�က့ဲသ့ိ� ့ြပ�လ�ပ်သည်
တစ်သ��းထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာရ��ိစ�ေပါက�်ကားေသာပ�ိ�တငး်များသည ်osmotic အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေပးသည်
အရည၏်လ�ပ်��ားမ�ြမ�င့တ်ငရ်နေ်လေ့�ကာငး် ထကဲ ဟာေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏
interstitial fluid ထသဲိ� ့

ထိ�ေ့�ကာင့အ်ရညမ်ျားမ�ဖိအားများလာေစေသာဖိအား��စ်ခ�
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညေ်သးွေ�ကာမ�ငေ်သးွေပါငခ်ျိန�် �င့ ်interstitial fluid – colloid တိ� ့ြဖစ်သည်
osmotic ဖိအား။ ဆန ့က်ျငဖ်ကဖိ်အား��စ်ခ�သညအ်ငအ်ားြဖစ်ေစတတသ်ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ�အ့ရညမ်ျားသည ်plasma-colloid osmotic ဖိအား��င့်
interstitial fluid hydrostatic ဖိအား။ ကအဲရညက်ိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ�ကစိ� ့

မညမီ�ြခငး်ေ�ကာင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငန်ရံံတစ်ေလ�ာကတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာလ�ပ်��ားမ�
ဤဆန ့က်ျငဖ်က�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအငအ်ားများတငွ ်ances ( ● ပံ� ၁၀-၂၂) ။

CAPILLARY WALL ကနွယ်ကတ်ငွ ်FLUID ၏လ�ေဲြပာငး်မ�ကိ� Net က လလဲ�ယပ်ါ
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံတစ်ေလ�ာကေ်ပးထားေသာအမ�တတ်စ်ခ�တငွလ်လဲ�ယြ်ခငး်သညတ်ကွခ်ျက�်ိ�ငသ်ည။်
ေအာကပ်ါညမီ�ြခငး်ကိ�သံ�း�ပီး

အလအဲလ�ယဖိ်အား ( P C
π IF ) (π P P IF )

(အတငွး်ဖိအား) (အတငွး်ဖိအား)

အြပ�သေဘာအသားတငလ်လဲ�ယေ်ရးဖိအား (အြပငဖိ်အားကျေသာအခါ
အတငွး်ဖိအားကိ�ေကျာ်လနွြ်ခငး်) သည ်ultrafiltration pres- ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။်
ေသချာတယ။် အ��တလ်က�ဏာအသားတငလ်လဲ�ယေ်ရးဖိအား (အတငွး်ပိ�ငး်မ�
အြပငဖိ်အားထကေ်ကျာ်လနွေ်နသညမ်�ာေသချာသည)် ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
ဖိအား။

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏ arteriolar အဆံ�းတငွအ်ြပငဘ်ကဖိ်အား��ိသည်
စ�စ�ေပါငး် ၃၇ မီလမီီတာ Hg၊ အတငွး်ဖိအားစ�စ�ေပါငး် ၂၆ မီလမီီတာ Hg၊
ပိ�က၏်အြပငဘ်ကဖိ်အားသည ်၁၁ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်သည။် Ultrafiltration �ကာသည်
ဤအြပငဘ်ကဖိ်အားအြဖစ်ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၏အစတငွေ်နရာချပါ
gradient သည ်capillary pores မ�တဆင့ ်protein-free filtrate ကိ�တနွး်အားေပးသည။်

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏ေသးွြပနေ်�ကာအဆံ�းသိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ၊
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွဖိအားကျဆငး်သာွးေသာ်လညး်အြခားဖိအားများ��ိသည်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲတ့ည�်မဲေနခဲသ့ည။် ဤအချိနတ်ငွြ်ပငပ်ဖိအား
စ�စ�ေပါငး် ၁၇ မီလမီီတာ Hg အထကိျဆငး်ခဲ�့ပီးစ�စ�ေပါငး်အတငွး်ပိ�ငး်
အသားတငဖိ်အား ၉ မီလမီီတာ Hg ��ိရနေ်သချာသညမ်�ာ ၂၆ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်သည။်
ဤအတငွး်ဖိအား gradient ေ�ကာင့အ်ရညမ်ျားြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်ြဖစ်သည်
အရညက်ိ�၎ငး်၏ေသးွြပနေ်�ကာအဆံ�း��ိေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ� ့ြပနပိ်�ေ့ပးသည။်

စ�ေပါငး်အြဖစ်လ�သမိျား Ultrafiltration ��င့ ်reabsorption, အေြမာကအ်များ
စီးဆငး်မ�, အ��ငအ်�ကားချိနခ်ငွလ်�ာအတကွေ်ြပာငး်က�န�်ပီ၏ရလဒြ်ဖစ်ေ�ကာငး်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံတစ်ေလ�ာကတ်ငွလ်�ပ်��ားေနေသာ passive physical forces များသည ်တက�်ကမ�မ��ိပါ
အငအ်ားစ�များသိ�မ့ဟ�တြ်ပညတ်ငွး်စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတမ်ျားသည�်ကးီမားစာွပါဝငပ်တသ်ကေ်နသည်
plasma ��င့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်ကားအရညမ်ျားလလဲ�ယြ်ခငး်
tial အရည။် �ကားြဖတမ်�အနညး်ငယေ်သာပံပိ့�းမ�များြဖင့သ်ာ
အရညမ်ျား၊ ultrafiltration သည ်capil ၏အစတငွြ်ဖစ်ေပ�သည။်
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာေ့သးွေ�ကာမ�ငေ်တရဲွေ့သးွဖိအားက plasma-colloid ထကပိ်�များလိ�ပ့ါ
osmotic ဖိအား၊ အေ�ကာမ�ငမ်ျား၏အဆံ�း၌ reabsorp-
ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညေ်အာကသ်ိ�က့ျဆငး်သာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည။်
motic ဖိအား။

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

ေသးွလ�တေ်�ကာမ� venule ရန်

P C (၃၇)

P IF (၁)

P C (၁၇)π p (၂၅)

π IF (၀)

π p (၂၅)

၁၁ မီလမီီတာ Hg
(ultrafiltration)

တနဖိ်�းအားလံ�းကိ� mm Hg ြဖင့ေ်ပးထားသည။်

၉ မီလမီီတာ Hg
(ြပန်လညစ်�ပ်ယ�ြခငး်)

�ကားြဖတအ်ရည်

ကနဦး
lymphatic
သေဘ�ာ

π

ပိ�ကအ်တငွး်ပိ�ငး်ဖိအား
9 mm Hg = ြဖစသ်ည်
Reabsorption ဖိအား

•အြပငဖိ်အား

•အတငွး်ဖိအား

P C ၁၇
IF ၀ ယသ်ည်

၁၇

စ ၂၅
P IF ၁

၂၆

π

VENULAR မ�ာ FORCES

Capillary ၏အဆံ�း

π

အသားတငအ်ြပငပ်န်းဖိအား
11 mm Hg = ြဖစသ်ည်
Ultrafiltration ဖိအား

•အြပငဖိ်အား

•အတငွး်ဖိအား

P ဂ ၃၇
IF ၀ ယသ်ည်

၃၇

စ ၂၅
P IF ၁

၂၆

π

ARTERIOLAR မ�ာ FORCES

Capillary ၏အဆံ�း

●ပံ� ၁၀-၂၂ ေသးွေ�ကာမ�ငနံ်ရံအားအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကစ်းီဆငး်ေစသည။် Ultrafiltration သည ်arteriolar တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
အဆံ�း��င့ြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်သညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏ venule အဆံ�းတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံတစ်ေလ�ာကတ်ငွလ်�ပ်��ားေနေသာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအငအ်ားများ

စာမျက�်�ာ ၆

ထ�ထညအ်ားြဖင့မ်ျားစာွပိ��ကးီသညထ်ကအ်လနွေ်သးငယသ်ည်
ပျံ� ��ံ ့ြခငး်အားြဖင့ ်solute များကိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်ultrafiltration ��င့ ်reab
အာဟာရစ�ပ်ြခငး်��င့အ်ာဟာရဖလ�ယမ်�တိ�တ့ငွအ်ေရး�ကးီသညမ်ဟ�တ်
အမ�ိကမ်ျား။ Bulk flow သညထ်နိး်ည�ရိာတငွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည်
plasma ��င့ ်interstitial အ�ကား ECF ကိ�ြဖန ့ြ်ဖ�းသည်
အရည။် သင့ေ်လျာ်ေသာေသးွလ�တေ်�ကာေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်သညမ်�တညသ်ည်
သင့ေ်လျာ်ေသာေသးွလ�ည့ပ်တမ်�အပိ�ငး်၌ ပလာစမာ��ိရင်
ပမာဏေလ�ာြ့ခငး် (ဥပမာအားြဖင့ေ်သးွသနွြ်ခငး်)၊ ေသးွထနိး်
ြပ�တက်ျမ�ာေသချာပါတယ။် ရလဒမ်�ာေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွဖိအားကိ�ကျဆငး်ေစသည။်

�

အက�းအေြပာငး်
အချက်

၀ ယသ်ည်

အရညလ်�ပ်��ားမ�

အဲ
၃၇

၂၆

အတငွး်ဖိအား
( P + P IF )π
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၃၆၈ အခနး် ၁၀

က��်�ပ်တိ�သ့ည“် လ�ပ်တြပက�ိ်�ကခ်ျကမ်ျား” များယ�သာွးသညက်ိ�သ�ိ�ိရနအ်ေရး�ကးီသည်
ယ�ဆချကတ်စ်ခ�တငွအ်စ��င့အ်ဆံ�း၌အချက�်�စ်ချက�်�ိသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ တကယေ်တာေ့သးွေပါငခ်ျိနက်တစ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာလ့ာပါတယ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏အ��ညသ်ညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာသည်
သေဘ�ာ၏ပထမတစ်ဝကတ်ငွအ်ရညပ်မာဏကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
��င့တ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာေသာအရညပ်မာဏများကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
ေနာကဆ်ံ�းတစ်ဝက ်( ● ပံ� ၁၀-၂၃) ဤအေြခအေနပငလ်�ငစံ်ြပ�ထိ�ကသ်ည။်
ဤပံ�တငွသ်ံ�းေသာဖိအားများသညပ်ျမ်းမ�တနဖိ်�းများ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည။်
အဒဲါနဲပ့တသ်ကလ်ိ� ့ အချိ��ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေသးွတိ�း��ိသည်
filtration သညသ်�တိ�၏့အလျားတစ်ခ�လံ�းတငွအ်မ�နတ်ကယြ်ဖစ်ေပ�သည။်
အြခားသ�များတငွြ်ပနလ်ညတ်ညေ်ဆာက�်ိ�ငေ်သာ hydrostatic ဖိအားနညး်သည၊်
sorption သညသ်�တိ�၏့အ��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွ�်�ိသည။်

တကယေ်တာ၊့ အေတာ်ေလးအာ�ံ�စိ�ကမ်�ရထားတဲမ့�ကာေသးခငက်သအီိ�ရီတစ်ခ�
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ net filtration သညအ်��ညအ်ားလံ�းတငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
ပငွ့လ်ငး် ေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏, အသားတင ်reabsorption တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းြဖစ်ေပ�ေသာ်လညး်
ပိတထ်ားေသာ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား အားလံ�း၏အ��ည ်ဒအီချကအ်ရ-
ory၊ အေ�ကာြပတေ်သာအေ�ကာများေြပေလျာေ့သာအခါေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွများ
ဖိအားသည ်venus ၌ပင ်plasma osmotic pressure ထကေ်ကျာ်လနွသ်ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏အဆံ�းကိ� ြဖတ၍် တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွ ်filtration ကိ�ြမ�င့တ်ငသ်ည်
အ��ည။် precapillary sphincter သညလ်ံ�းဝနးီပါးြဖစ်ေသာအခါ
ပိတလ်ိ�ကသ်ည၊် ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကျဆငး်ြခငး်၊
plasma osmotic press ေအာက�်�ိေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��ိေသးွဖိအားများ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏အစမ�ာပငေ်သချာသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်သည�်ကာသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွထ်ားပါ။ မညသ်ည့ယ်��ရား��င့ပ်တသ်ကသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊
net effect ကေတာအ့တ�တ�ပါပဲ။ ပ�ိ�တနိး်မပါေသာ filtrate သည ်capil မ�ထကွသ်ည။်
laries များ��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။်

BULK FLOW ROLE အစ�လိ�ကစီ်းဆငး်မ�သညအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��မပါ ၀ ငပ်ါ
ေသးွ��င့တ်စ်သ��းများအ�ကားတစ် ဦး ချငး် solute များဖလ�ယြ်ခငး်၊
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် solutions ၏ပမာဏသညေ်သးွေ�ကာမ�ငန်ရံံတစ်ေလ�ာကေ်ရွ�သာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်

ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများတစ်ေလ�ာက�်�ိအငအ်ားကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
net outward pressure သညေ်လျာက့ျေနစ� net အတငွး်ဖိအားသညေ်လျာက့ျသာွးသည်
မေြပာငး်လေဲသးဘအဲပိ�အရညမ်ျားက�ကားြဖတေ်နရာမ�ေရွ�သာွးသည်
စစ်ထ�တမ်�ေလျာန့ညး်ြခငး်ေ�ကာင့ပ်လာစမာသိ�အ့ခနး်
reabsorption ပိ�များလာသည။် အရညမ်�အရညမ်ျားပိ�ထကွလ်ာသည်
interstitial fluid သည ်plasma အတကွအ်ပိ�အရညက်ိ�ေပးသည။်
ေသးွဆံ�း�� ံးမ�အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးသည။် ဤအေတာအတငွး် reflex
��လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာများေပ�တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာယ��ရားများ (ေဖာ်ြပသည်
ေနာကပိ်�ငး်) သညအ်ထေိသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ထနိး်ရနက်�ညရီနက်စားလာသည်
ေရငတြ်ခငး် (၎ငး်၏ေကျနပ်မ�) ��င့ေ်ရ��ညယ်��ရားများ
ဆးီထကွ�်�နး်ကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီးအရညပ်မာဏကိ�ြပနလ်ညထ်နိး်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည်
ဆံ�း�� ံးမ�အတကွလ်ံ�းဝေလျာ်ေ�ကးေပးသည။်

အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့၊် ပလာစမာအတိ�းအကျယအ်လနွအ်က�ံြဖစ်လာလ�င၊်
အရညမ်ျားအလနွအ်က�ံေသာကြ်ခငး်��င့အ်မ�အမ�ငမ်�ငမ်ျားြမင့တ်ကလ်ာသည်
ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�အရညမ်ျားပိ�ထကွလ်ာသည်
interstitial fluid သညတ်ိ�းချဲ�ထားေသာ plasma ကိ�ယာယသီကသ်ာေစသည်
ပိ�လ�ံေသာအရညက်ိ�ခ��ာကိ�ယမ်�ထ�တပ်စ်သညအ်ထအိသတံိ�းပါ
ဆးီထကွ�်�နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့ရ��ညအ်စီအမံများြဖင့်

ECF ဌာန��စ်ခ�အ�ကားဤအတငွး်အရညမ်ျားေြပာငး်သာွးသည။်
အေရးအေ�ကာငး်များသညအ်လိ�အေလျာကခ်ျကခ်ျငး်ြဖစ်ေပ�သည။်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများတစ်ေလ�ာကတ်ငွလ်�ပ်��ားေနေသာအငအ်ားစ�များသညေ်ြပာငး်လသဲာွးသည။် သ�တိ� ့
ပလာစမာပမာဏကိ�ထနိး်ထားရနယ်ာယယီ��ရားတစ်ခ�ေပးပါ
အေတာ်ေလးအဆကမ်ြပတ ်ပလာစမာအတိ�းအကျယက်ိ�တစ် ဦး သိ� ့ြပနလ်ညရ်ယ�ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�၌
သင့ေ်တာ်ေသာအဆင့၊် interstitial အရညပ်မာဏသညအ်ေြပာငး်အလ�ဲ�ိေသာ်လညး်၎ငး်သည်
ပလာစမာအတိ�းအကျယက်ိ�အ�မဲထနိး်ထားရနပိ်�အေရး�ကးီသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သညထ်ေိရာကစ်ာွအလ�ပ်လ�ပ်ေ�ကာငး်ေသချာပါေစ။

lymphatic system သညအ်ပိ�ပစ�ညး်တစခ်�ြဖစသ်ည်
interstitial fluid မ�လမ်းေ�ကာငး်
ေသးွထသဲိ� ့ြပန်ေရာက�်ိ�ငသ်ည။်
ပံ�မ�နအ်ေြခအေနတငွပ်ငအ်နညး်ငယပိ်�အရညက်ိ�စစ်ထ�တသ်ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်လးများမ� interstitial fluid ထသဲိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
interstitial fluid မ� plasma သိ� ့ြပနသ်ာွးသည။် ပျမ်းမ�အားြဖင့၊်
net ultrafiltration pressure သညအ်စတငွ ်၁၁ မီလမီီတာ Hg မ�စသည်
အေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာဖိအားသာြဖစ်ေသာ်လညး်၊
(�ကည့�်�သေဘ�ာရဲအ့ဆံ�းအားြဖင့ ်9 မီလမီီတာ Hg ေရာက�်�ိ ● ပံ� 10-22) ။ Be-
ဤဖိအားကွြဲပားရြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်မ�ာပျမ်းမ�အားြဖင့အ်ရညပိ်�များလာ�ပီးြဖစ်သည။်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏ပထမတစ်ဝကက်ိ�၎ငး်၏စ�ပ်ယ�မ�ထကြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
ေနာကဆ်ံ�းတစ်ဝက ်ဤစစ်ထ�တမ်�ေ�ကာင့အ်ရညမ်ျားပိ�ထကွလ်ာသည။်
reabsorption မညမီ�ြခငး်ကိ� lymphatic system မ�ေကာကသ်ည ်။
ဤတစ်လမ်းသာွးသေဘ�ာများ၏ကျယြ်ပန ့ေ်သာကနွယ်ကသ်ညအ်ပိ�ပစ�ညး်တစ်ခ�ေပးသည်
interstitial fluid မ�အရညသ်ိ� ့ြပန�်ိ�ငေ်သာလမ်းေ�ကာငး်
ေသးွ lymphatic system သညမ်�နတ်ိ�ငး်တစ်ခ�ကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေကာကယ်�ေသာဆညေ်ြမာငး်မ�ပိ�လ�ံေသာမိ�းေရများကိ�သယေ်ဆာငသ်ာွးေစသည်
ေနရာတစ်ခ�ကိ�စ�ြပံ��ပီးမလ�မ်းမိ�းပါ။

LYMPH ၏ PICKUP AND FLOW ၏ ေသးငယေ်သာ၊ အကယွ ်မ့ဲဂိတ်
ကန ဦး lymphatics ဟ�လ�သမိျားေသာ lymph ေသးွေ�ကာများသညစ် ိမ့်ဝငလ်�နးီပါးြဖစ်သည်

ေသးွေ�ကာမ�ငဖိ်အား (မီလမီီတာ Hg)

အစ
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအ��ည်

၌

= Ultrafiltration ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်

အဆံ�း

၁၇ အြပငဖိ်အား( P C + IF )π

ေသာခ့ျက်

●ပံ� ၁၀-၂၃ တစေ်လ�ာကအ်သားတငစ်စြ်ခငး်��င့အ်သားြပန်လညစ်�ပ် ယ�ြခငး်
သေဘ�ာအ��ည။် အတငွး်ဖိအား ( P) P IF ) ဆကလ်ကတ်ည�်�ိေန
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများ၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွအ်ြပငဘ်က�်�ိေသာ်လညး်၊
ဖိအား ( P C

IF ) ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ေလ�ာကတ်ြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်လာသည်
အ��ည။် သေဘ�ာ၏ပထမတစ်ဝကမ်�ာအြပငသ်ိ�က့ျဆငး်ေနသည်
ဖိအားသညအ်ဆကမ်ြပတအ်တငွး်ဖိအားထကေ်ကျာ်လနွေ်န�ပီးတြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကလ်ာသည။်
အရညပ်မာဏအနညး်ဆံ�းကိ�စစ်ထ�တသ်ည ်(အေပ�သိ�အ့နေီရာငြ်မ�ားများ) ၌
သေဘ�ာ၏ေနာကဆ်ံ�းတစ်ဝကတ်ငွအ်ရညပ်မာဏတြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာသည်
အြပငသ်ိ�က့ျဆငး်ေနသည့ ်အြပာေရာငြ်မ�ား များအြဖစ်ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
ဖိအားသညအ်ဆကမ်ြပတအ်တငွး်ဖိအားေအာကတ်ငွပိ်�မိ�ကျဆငး်သည။်

စာမျက�်�ာ ၇

အကျိ�းဆကအ်ေနြဖင့�်ကးီမားေသာအမ�နမ်ျားကဲသ့ိ� ့ interstitial အရညမ်ျားြဖစ်သည်
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များ��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားများလတွသ်ာွးပါကကန ဦး ရ��ိ�ိ�ငသ်ည်
lymphatics များကိ�ေသာ်လညး်ေကာငး်ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ဖယထ်�တသ်ည။်

ကန ဦး lymphatic များသညပိ်��ကးီ�ပီးပိ��ကးီေသာ lymph အြဖစ်အသငွေ်ြပာငး်သည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွအ်နးီ��ိေသးွြပနေ်�ကာစနစ်ထသဲိ�ဗ့လာြဖစ်ေနေသာ သေဘ�ာများ
ထိ�အေသးွကိ�လကျ်ာမိ�းလံ�ေလလံ�မ�နအ်မ်ိေဆာင ်(ဝငေ်သာဘယမ်�ာ ● ပံ� 10-25a) ။ Be-
ေမာငး်��ငမ်�ဖိအားကိ�ေပးေသာ“ lymphatic heart” မ��ိေသာေ�ကာင့်
lymph များသညတ်စ်သ��းများဆသီိ�မ့ညသ်ိ� ့ ဦး တညေ်နသညက်ိ�သငေ်တးွမိေပမည်
thoracic cavity ��ိေသးွြပနေ်�ကာစနစ်။ Lymph စီးဆငး်မ�သည်
ယ��ရား��စ်ခ�ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။် ပထမ ဦး စာွ lymph ေသးွေ�ကာများကိ�ေကျာ်လနွသ်ည်
ကန ဦး lymphatic များသညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများြဖင့ဝ်နး်ရံထားသည။်
myogenic လ�ပ်ေဆာငမ်�၏ရလဒအ်ြဖစ်စညး်များကိ�စညး်ချကည်ညီခီွသဲည။် ဒအီခါ
ေသးွေ�ကာကိ� lymph ��င့ဖံ်�းအ�ပ်ထားေသာေ�ကာင့�်ကကသ်ားများဆန ့ထ်ကွသ်ည။်
�ကကသ်ားသညမ်�လအားြဖင့ ်ပိ�မိ�၍ ကျံ��ရနတ်နွး်အားေပးသည်
ေသးွေ�ကာမ�တဆင့ ်lymph ။ ဤပငက်ိ�ယ“် lymph pump” သည်
lymph တနွး်အားေပးရနအ်ဓိကအငအ်ား lymphatic ၏လ�ံ�ေဆာ်မ�
စာနာတတတ်ဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်က�ကကသ်ားေတကွိ�ေချာေမွ�ေစတယ။်
lymph ��များ၏စ�ပ်ထ�တသ်ည့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ကျံ� �ေစသည။် ဒ�တယိအချက-်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများအ�ကား��ိ lymph ေသးွေ�ကာများကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ဤ�ကကသ်ားများသညသ်ေဘ�ာများမ� lymph ကိ�ည�စ်သည။် တစ်လမ်းသာွး
lymph vessels များအတငွး်��ိ direct valves များ�ကားတငွအ်ကာွအေဝး��ိသည်
ရငဘ်တ�်�ိ၎ငး်၏ေသးွြပနေ်�ကာထကွေ်ပါကဆ်သီိ� ့ lymph စီးဆငး်သည။်

LYMPHATIC SYSTEM ရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွ ဒမီ�ာ အေရး�ကးီဆံ�းပါ။
lymphatic system ၏အေရးပါေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
■ ပိ�လ�ံေသာစစ်ထ�တထ်ားေသာအရညမ်ျားကိ�ြပနေ်ပးသည။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�စစ်ထ�တသ်ည်
reabsorption သညတ်စ်ေနလ့�င ်၃ လတီာခန ့ ်(၂၀ လတီာကိ�စစ်ထ�တသ်ည)်
17 လတီာ) (reabsorbed ● ပံ� 10-25b) ။ ဒါေတာငေ်သးွတစ်ခ�လံ�း
ပမာဏသည ်၅ လတီာသာ��ိ�ပီး၎ငး်သညပ်လာစမာ ၂.၇၅ လတီာသာ��ိသည။်
(ေသးွဆလဲမ်ျားသညက်ျန�်�ိေသာေသးွပမာဏကိ�ြပ�လ�ပ်သည။် ) တစ်ခ���င့အ်တ�

�ကားြဖတ်
အရည်

ေသးွြပနေ်�ကာသိ� ့
စနစ်

Arteriole

တစ်သ��း
ဆလဲမ်ျား

Venule

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

ကနဦး
lymphatic

(က) ကန ဦး lymphatics ��င့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအ�ကားဆက�်ယွမ်�

သေဘ�ာ၏အြပငဘ်က�်�ိအရညဖိ်အား
endothelial cell ၏ free edge ကိ�တနွး်သည်
အတငွး်၊ ဝငေ်ပါကက်ိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
interstitial အရည်
(ယခ� lymph)

�ကားြဖတ်
အရည်
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၆၉

ခ��ာကိ�ယအ်မ�အမျိ�းမျိ�း��ိသမ�တစ်���း ( ● ပံ� 10-24a) ။ endothelial ဆလဲမ်ျား
ကန ဦး lymphatics ၏နရံံများသညအ်နညး်ငယထ်ပ်ေနသကဲသ့ိ��့�ိသည်
အမိ�းေပ�၌ shingles များ၊ သ�တိ�၏့ထပ်ေနေသာအနားများသညအ်ခမဲြ့ဖစ်သည။်
ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိဆလဲမ်ျားကိ�မ�ီဝဲြခငး် ဒအီစီစ�
သေဘ�ာနရံံ၌တစ်လမ်းသာွး၊ ချိ�င့က်ဲသ့ိ�ေ့သာအေပါကမ်ျားကိ�ဖနတ်းီသည။် အရည်
သေဘ�ာ၏အြပငဘ်က�်�ိဖိအားသညအ်တငွး်ဘကအ်စနွး်သိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည်
ထပ်ေနေသာအနားများတစ်စံ�သညအ်တငွး်၌ကကွလ်ပ်တစ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အနားများ (အဆိ��့�ငက်ိ�ဖွင့သ်ည)် ။ ဤဖွင့လ်�စ်ခငွ့က်ိ�
terstitial fluid ( ● ပံ� ၁၀-၂၄b) ကိ�ထည့ပ်ါ။ တခါ interstitial fluid
lymphatic ေသးွေ�ကာထသဲိ� ့ ဝင၍် ၎ငး်ကိ� lymph ဟ�ေခ�သည ်။ အရညဖိ်အား
အတငွး်ဘကသ်ညထ်ပ်ေနေသာအနားများကိ�အတ�တကတွနွး်�ပီးပိတပ်စ်သည်
lymph မလတွေ်ြမာက�်ိ�ငေ်အာင ်valves များ။ ဤ lymphatic valvelike များ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��ိေခ�းေပါကမ်ျားထကပိ်�ကျယသ်ည။်

ပျမ်းမ���လံ�းမ�ထကွေ်သာေသးွသည ်၇၂၀၀ လတီာကိ�ြဖတသ်ာွးသည်အနားယ�သည့အ်ေြခအေနများတငွေ်နစ့���လံ�းေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား (��လံ�းပိ�ေနချိနြ်ဖစ်သည်
အထကွတ်ိ�းလာသည။် ) ��ပ်��င၏်အပိ�ငး်အစအနညး်ငယမ်�သာြဖစ်ေသာ်လညး်
ေသးွရည�်ကညမ်ျားသညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�စ�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�မခရံပါ။
ဤြဖစ်စ�၏ lative အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သည�်�လံ�းခ�နတ်ိ�ငး်��င့ထ်ပ်တ�ကျေနသည်
ရလဒသ်ည ်plasma ပမာဏတစ်ခ�လံ�းထကပိ်�တ�သည်
ေနစ့��ကားြဖတအ်ရညထ်မဲ�ာကျနေ်နတယ။် သသိာပါတယ၊်
ဤအရညသ်ညပ်ျံ� ��ံေ့နေသာပလာစမာသိ� ့ြပနရ်မည်
lymph vessels များြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည။် ပျမ်းမ���နး်
lymph အိ�းများမ�တဆင့စီ်းဆငး်ြခငး်သညတ်စ်ေနလ့�င ်၃ လတီာြဖစ်သည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်မ�တစ်ဆင့တ်စ်ေနလ့�င ်၇၂၀၀ လတီာ
■ ေရာဂါကာကယွသ်ည။် lymph သညြ်ဖတသ်နး်သည်
lymph node များသည ်lymphatic system အတငွး်၌တည�်�ိသည။်
lymph node များမ�တစ်ဆင့ဤ်အရညမ်ျားထကွြ်ခငး်သညအ်ေရး�ကးီသည်
ေရာဂါကာကယွရ်နခ်��ာကိ�ယခ်�ခအံားစနစ် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့�်ကားြဖတအ်ရညမ်�ေကာကယ်�ေသာဘကတ်းီရီးယားများသည်
lymph node များအတငွး်၌အထ�း phagocytes များြဖင့ဖ်ျကဆ်းီခရံသည ်(�ကည့ပ်ါ
အခနး် ၁၂) ။
■ စ�ပ်ယ�ထားေသာအဆမီျားကိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည။် lymphatic system သညအ်ေရး�ကးီသည။်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�အဆစီ�ပ်ယ�မ�ကိ�အားေပးသည။် �ပီးပါ�ပီ
အဆေီချဖျကေ်သာထ�တက်�နမ်ျားကိ�ဆလဲမ်ျားြဖင့ထ်�ပ်ပိ�းထားသည်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်ကိ��ကးီမားလနွး်ေသာဖကတ်းီအမ�နမ်ျားြဖစ်ေအာငဖံ်�းအ�ပ်ေပးသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငေ်သာ်လညး်ဤထသဲိ�အ့လယွတ်က� ၀ င�်ိ�ငသ်ည။်
tial lymphatics (အခနး် ၁၆ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
■ စစ်ထားေသာအသားဓာတက်ိ�ြပနေ်ပးသည။် ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအများစ�သညယ်ိ�စိမ့်ြခငး်ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
စစ်ထ�တစ်�ပလာစမာပ�ိ�တငး်အချိ� � ဒပီ�ိ�တနိး်ေတကွမရဘ�း

(ခ) ကန ဦး lymphatic တငွ ်endothelial ဆလဲမ်ျားစ�စညး်ြခငး်

သေဘ�ာ၏အတငွး်ပိ�ငး်၌အရညဖိ်အား
ထပ်ေနေသာအစနွး်များကိ�အတ�တကတွနွး်အားေပးသည်
ထိ� lymph သညမ်လတွေ်ြမာက�်ိ�ငပ်ါ။

Lymph ထပ်ေနသည်
endothelial ဆလဲမ်ျား

●ပံ� ၁၀-၂၄ ကန ဦး lymphatic ။ (က) မျကမ်ြမင-်ကန ဦး သခီျငး်စာသား
phatics သညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�စစ်ထ�တထ်ားေသာပိ�လ�ံေသာအရညမ်ျားကိ�ေကာကယ်��ပီးြပနယ်�သည်
ရငဘ်တ�်�ိေသးွြပနေ်�ကာစနစ်သိ� ့ (ခ) ထပ်ေနသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
endothelial ဆလဲမ်ျား၏အနားများသညသ်ေဘ�ာ၌ valvelike openings ကိ�ဖနတ်းီသည်
နရံံ။

စာမျက�်�ာ ၈

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ� ့ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ်လညး်သကသ်ာေစ�ိ�ငသ်ည။်
ily ကန ဦး lymphatic ကိ�ရယ��ိ�ငသ်ည။် ပ�ိ�တငး်များသာြဖစ်ခဲလ့�င်
ြဖစ်ြခငး်ထကအ်လိ�အေလျာက ်interstitial fluid တငွစ်�ြပံ�ကျဆငး်သာွးသည်
lymphatics, interstitial မ�တဆင့လ်ညပ်တမ်�သိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
fluid-colloid osmotic pressure (အြပငဖိ်အား) သည်
plasma-colloid osmotic ဖိအား (တိ�းေနစ�)
အတငွး်ဖိအား) တြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်သာွးလမိ့်မည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်filtration လ�ပ်ြခငး်ြဖစ်သည်
အငအ်ားများတြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာ�ပီးြပနလ်ညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအငအ်ားများြပနလ်ညြ်မင့တ်ကလ်ာလမိ့်မည်
တြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာ�ပီးအရညမ်ျားတြဖညး်ြဖညး်စ�ပံ�လာသည်
ပလာစမာအတိ�းအကျယဆ်ံ�း�� ံးြခငး်အတကွ�်ကားကာလေနရာများတငွ်

တစ်သ��းများ၏ပိ�လ�ံမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
interstitial fluid ဟ�ေခ�သည်
ေဖာ။ ေဖာြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်များ
အမျိ�းအစားေလးမျိ�းခွြဲခား�ိ�ငသ်ည။်
eral အမျိ�းအစားများ

၁။ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေလျာက့ျေစသည်
plasma protein များ ေလျာန့ညး်သာွးသည်
plasma-colloid osmotic pres- ေဆး၊
ေသချာတယ။် အလဲိ�ကျဆငး်တာကတစ်ခနွး်မ�မ��ိပါဘ�း
အတငွး်ဖိအားကပိ�လ�ံေစတယ်
အရညစ်စ်ထ�တမ်�နညး်ေသာ်လညး်၊
ပံ�မ�နအ်ရညပ်မာဏထက်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ပိ�
အရညမ်ျားသည�်ကားကာလ၌��ိေနသည်
ေနရာများ။ ေဖာြခငး်တိ� ့ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့်
plasma protein များစာွကိ�
ကွြဲပားေသာနညး်လမ်းများ - အလနွအ်က�ံဆံ�း�� ံးြခငး်
ဆးီတငွ ်plasma protein များ၊
ေကျာကက်ပ်ေရာဂါ; ေလ�ာခ့ျခဲသ့ည်
plasma protein များေပါငး်စပ်ြခငး်၊
အသညး်ေရာဂါ (အသညး်မ�)
ပလာစမာအားလံ�းနးီပါးကိ�ေပါငး်စပ်သည်
ပ�ိ�တနိး်); အစားအစာချိ� �တဲြ့ခငး်
ပ�ိ�တနိး်; သိ�မ့ဟ�တသ်သိသိာသာဆံ�း�� ံးမ�
plasma protein များမ��ကးီ�ကးီမားမား
မျက�်�ာြပငမ်ျားေလာငက်�မ်းသည။်

2. တိ�းြမ�င့ ်permeability ၏
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံ များကိ�ပိ�မိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
plasma protein ေတကွိ�ပံ�မ�နထ်ကပိ်�ေပးလိ�ကတ်ယ်
ပလာစမာကေနဓာတထ်ကဲိ�က�းတယ်
ပတဝ်နး်ကျင�်ကားအရညမ်ျား -
ဥပမာ histamine မ�တဆင့်
Capil ၏ကျယြ်ပန ့မ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
တစ်သ��းဒဏရ်ာေ�ကာင့ ်lary pores
သိ�မ့ဟ�တဓ်ာတမ်တည့တ်ံ� ့ြပနမ်�များ အဒဲမီ�ာ-
sultant သည ်plasma-colloid ၌ကျသည်
osmotic ဖိအားသညေ်လျာန့ညး်ေစသည်
ထေိရာကေ်သာအတငွး်ဖိအား၊

ရလဒမ်�ာ interstitial fluid-colloid osmotic ြမင့တ်ကြ်ခငး်ြဖစ်သည်
interstitial အရညတ်ငွပိ်�လ�ံေသာပ�ိ�တငး်များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာဖိအားသညတ်ိ�းလာသည်
ထေိရာကေ်သာအြပငဘ်ကအ်ငအ်ား။ ဤမညမီ�ြခငး်သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
ဒဏရ်ာများ��င့ဆ်က�် �ယေ်နေသာေဒသေဖာေရာငြ်ခငး် (ဥပမာ blis-
ters) ��င့ဓ်ာတမ်တည့တ်ံ� ့ြပနမ်�များ (ဥပမာအငပ်ျ�) ။

၃။ ေသးွြပနေ်�ကာ၌ဖိအားများလာ သကဲသ့ိ� ့ ေသးွြပနေ်�ကာဖိအား ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ေသးွြပနေ်�ကာများ၊ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေသးွဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည၊်
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာေ့သးွေ�ကာမ�ငေ်တကွေသးွြပနေ်�ကာထကဲိ�စီးဆငး်တယ။် ဤအြမင့မ်�အြပငသ်ိ� ့
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများကိ� ြဖတ၍် ရပ်ကကွဖိ်အားသညအ်�ကးီအကျယတ်ာဝန�်�ိသည်
��လံ�းေသးွေ�ကာပိတြ်ခငး်��င့ေ်တွ�ရေသာေဖာေရာငြ်ခငး် (p ။ 331) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ြပနလ်ည-်
ေဒသဆိ�ငရ်ာကန ့သ်တခ်ျကေ်�ကာင့ ်gional edema သညလ်ညး်ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်

(က) ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်��င့ေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်ဆကစ်ပ်မ�

(ခ) တစ်ေနလ့�ငေ်သးွစီးဆငး်မ���င့ ်lymph စီးဆငး်မ�ကိ���ငိး်ယ��ပါ

ေသးွြပနေ်�ကာများ

အဆိ��့�င် ေသးွ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

ကနဦး
lymphatics

Lymph node ြဖစသ်ည်

Lymph အိ�း

Lymph
ဆံ�မ�တ်

ကနဦး
lymphatics

ေသးွလ�တေ်�ကာများ

ေသးွ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Lymph

ေသးွ

��လံ�းသား

စနစက်ျသည်
ေစာငေ်ရ

အဆ�တ်
ေစာငေ်ရ

တစေ်န ့ ၇၂၀၀ လတီာ

တစေ်နလ့�င ်၃ လတီာတစေ်နလ့�င ်၂၀ လတီာ

တစေ်န ့ ၁၇ လတီာ

●ပံ� ၁၀-၂၅ Lymphatic system (က) Lymph သည၎်ငး်၏ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိေသးွြပနေ်�ကာစနစ်ထသဲိ�စီ့းဆငး်သည။်
ညာဘက ်atrium သိ� ့ trance (ခ) Lymph စီးဆငး်မ�သညတ်စ်ေနလ့�င ်၃ လတီာြဖစ်�ပီး၊ ေသးွစီးဆငး်မ�ပျမ်းမ�ြဖစ်သည်
တစ်ေနလ့�င ်၇၂၀၀ လတီာ
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၃၇၀ အခနး် ၁၀

အလန်ွအက�ံြဖစလ်�င ်Edema ြဖစေ်ပ�သည်interstitial အရညမ်ျားစ�ပံ�လာသည။်
ရံဖနရံ်ခါ interstitial အရညမ်ျားအလနွအ်က�ံစ�ပံ�လာသည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအငအ်ားစ�တစ်ခ�သည ်capil ကိ� ြဖတ၍် လ�ပ်��ားေသာအခါ
lary နရံံများသညအ်ေ�ကာငး်တစ်ခ�ခ�ေ�ကာင့မ်�မမ�နြ်ဖစ်လာသည။် ေရာငရ်မ်းြခငး်

ေသးွြပနေ်�ကာ။ ဥပမာတစ်ခ�အေနြဖင့မ်�ကာခဏေရာငရ်မ်းြခငး်ြဖစ်သည်ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�ေြခေထာက�်�င့ေ်ြခေထာကမ်ျား သားအမ်ိကိ�ချဲ�ေပးသည်
ဤသေဘ�ာများကဲသ့ိ�ေ့အာကပိ်�ငး်အစနွး်များကိ�စီးဆငး်ေစေသာအဓိကေသးွြပနေ်�ကာများ
ဝမ်းဗိ�ကတ်ငွး်သိ�ဝ့ငသ်ည။် ထကွေ်ပ�လာေသာေသးွများကဆ�တန်စ်လာသည်
ဤေသးွြပနေ်�ကာများသညေ်ြခေထာက�်�ိေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့ေ်သးွဖိအားကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
ေြခဖဝါးများသညေ်အာကပိ်�ငး်အစနွး်များေဒသေဖာေရာငြ်ခငး်ကိ�အားေပးသည။်

စာမျက�်�ာ ၉

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၇၁

၄။ lymph ေသးွေ�ကာများပိတဆ်ိ� ့ြခငး် သညအ်ဖ�အကျိတ ်များကိ� ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
cess filtered fluid သည ်interstitial fluid ထက၌်သာကျနသ်ည်
lymphatics မ�တဆင့ေ်သးွထသဲိ� ့ြပနသ်ာွးသည။် ပ�ိ�တငး်ဓာတစ်�ေဆာငး်ြခငး်
lation သည ်interstitial fluid အတငွး်မ�တဆင့ြ်ပသနာများကိ�ေပါငး်စညး်ေပးသည်
၎ငး်၏ osmotic အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� ဥပမာြပညတ်ငွး် lymph ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည၊်
အဓိက lymphatic ယိ�စီးဆငး်မ���ိေသာအမျိ�းသမီးများ၏လကေ်မာငး်တငွ်
lymph node ေ�ကာင့လ်ကေ်မာငး်မ� nels များကိ�ပိတဆ်ိ�ထ့ားသည်
ရငသ်ားကငဆ်ာအတကွခ်ွစိဲတေ်နစ�ဖယ�်�ားြခငး် ပိ�မိ�ပျံ� � �ံလ့ာသည်
lymph ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်သည ်ြခငမ်�က�းစကေ်သာ filariasis ��င့ြ်ဖစ်ပာွးသည။်
အပ�ပိ�ငး်ကမ်း�ိ�းတနး်ေဒသများတငွအ်များအားြဖင့ေ်တွ� ��ိရေသာ sitic ေရာဂါြဖစ်သည။် ၌
ဤအေြခအေနတငွေ်သးငယေ်သာ threadlike filaria ပိ�းေကာငမ်ျားသည ်lymph ကိ�က�းစကသ်ည်
၎ငး်တိ��့�ိေနြခငး်သညသ်င့ေ်လျာ်ေသာ lymph ေရဆငး်ထကွြ်ခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးေသာေနရာများြဖစ်သည။်
ထခိိ�ကေ်သာခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ၊ အထ�းသြဖင့က်ပ်ပယအ်တိ�်�င့အ်စနွး်
ဆကဆ်ေံရး၊ အေြခအေနကိ�မ�ကာခဏေခ�သည်
ဆငေ်ြခေထာကေ်ရာဂါသညဆ်င ်၏အသငွအ်ြပငေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေရာငရ်မ်းေသာအစနွး်များ ( ● ပံ� ၁၀-၂၆)

ေဖာြခငး်၏အေ�ကာငး်အရငး်သညမ်ညသ်ိ�ပ့ငအ်ေရး�ကးီေသာအကျိ�းဆကြ်ဖစ်သည်
ေသးွ��င့ဆ်လဲမ်ျားအ�ကားပစ�ညး်များဖလ�ယမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် အြဖစ်
ပိ�လ�ံေသာ interstitial အရညမ်ျားစ�ေဝးရာ၊ �ကားအကာွအေဝး
O ��င့ ်အာဟာရဓာတ ်၂ ခ� ပါ ၀ ငေ်သာေသးွ��င့ဆ်လဲ ်များသညက်ွြဲပားေစရမည။်
fuse တိ�းလာတဲအ့တကွပ်ျံ� � �ံမ့���နး်ကျဆငး်သာွးတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲမ်ျား
edematous tissue များအတငွး်၌လံ�ေလာကစ်ာွမေထာကပံ်�့ိ�ငပ်ါ။

ေသးွြပန်ေ�ကာများ
ေသးွြပနေ်�ကာစနစ်သညေ်သးွလညပ်တမ်�ပတလ်မ်းကိ��ပီးစီးေစသည။် ေသးွ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��ိက�တငမ်ျားမ�ထကွခ်ာွြခငး်သညေ်သးွြပနေ်�ကာစနစ်ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။်
��လံ�းသားသိ� ့ြပနပိ်�ပ့ါ။

Venules များသညဓ်ာတ�ေဗဒနညး်ြဖင့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အနီးအနား��ိေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့်
အဆိ�ပါ microcirculatory အဆင့တ်ငွေ်သးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏သိ�စ့စ်ထ�တဖိ်�အ့တကွ ်, venules ရာ
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်မ�ထကွေ်သာေသးွြပနေ်�ကာေလးများအြဖစ်တြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လသဲာွးသည။် ၌
ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့မ်တ�ဘ ဲvenules များသညေ်လသ�ံ�င့ခ်�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးအနညး်ငယ�်�ိသည။် Ex-
တငး်မာေသာဆကသ်ယွမ်�သညဓ်ာတ�အချကြ်ပများမ�တဆင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
venules ��င့အ်နးီအနား��ိေသးွလ�တေ်�ကာများ။ ဤ venuloarteriolar အချကြ်ပမ�သည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ�အတငွး်ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားစီးဆငး်မ���င့စီ်းဆငး်မ�ကိ�လိ�ကဖ်ကရ်နအ်ေရး�ကးီသည။်

ေသးွြပန်ေ�ကာများသညေ်သးွေလ�ာငက်န်အြဖစလ်ညး်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
��လံ�းသားသိ� ့ြပန်သာွးေသာလမ်းေ�ကာငး်ကဲသ့ိ� ့
ေသးွြပနေ်�ကာများတငွ�်ကးီမားေသာအချငး်ဝက�်�ိသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညစီ်းဆငး်ရနအ်နညး်ငယခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိသ
ထိ� ့ြပင ်ves ၏စ�စ�ေပါငး်ြဖတေ်တာကထ်ားေသာဧရိယာြဖစ်ေသာေ�ကာင့်
ေသးငယေ်သာေသးွြပနေ်�ကာများေပါငး်စညး်လာသည့အ်ခါ nous system သညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာသည်
တြဖညး်ြဖညး်ပိ�များလာ�ပီးပိ��ကးီတဲေ့သးွေ�ကာေတ၊ွ ေသးွစီးဆငး်��နး်ေတြွမနလ်ာသည်
ေသးွသည�်�လံ�းသိ�ခ့ျ�းကပ်သည။်

ခ�ခမံ�အားနညး်ေသာလမ်းေ�ကာငး်များအြဖစ်ေဆာငရွ်ကြ်ခငး်အြပင၊်
တစ်သ��းများမ�ေသးွသိ��့ �လံ�းသိ�ေ့သးွြပနေ်�ကာများ၊ စနစ်ကျေသာေသးွြပနေ်�ကာများလညး်��ိသည်
ေသးွေလ�ာငက်န ်အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည ်။ သ�တိ�ရဲ့သ့ိ�ေလ�ာင�်ိ�ငစ်မ်ွးေ�ကာင့၊်
ေသးွြပနေ်�ကာများကိ�မ�ကာခဏ capacitance vessels များ ဟ�ေခ�သည ်။ ေသးွြပနေ်�ကာေတအွများ�ကးီ��ိတယ်
ေသးွလ�တေ်�ကာများထကေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများ��င့န်ရံံများပိ�မိ�ပါးလ�ာသည။် ထိ�အ့တ�
ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ေ်သးွြပနေ်�ကာများသည ်elasticity အလနွန်ညး်သည။်
nous connective tissue တငွသ်သိသိာသာပိ�များေသာ collagen ဓာတမ်ျားစာွပါ ၀ ငသ်ည။်
elastin အမ�ငထ်က ်bers (ေတွ� ြမင ်▲ စားပွဲတင ်10-1, p ။ 348) ။ အ��ပညာနဲမ့တ�တာက
riolar smooth muscle, venous smooth muscle သညေ်မးွရာပါအနညး်ငယ�်�ိသည်
myogenic ေသ ံဤအဂ� ါရပ်များေ�ကာင့ေ်သးွြပနေ်�ကာများသညအ်လနွအ်မငး်ပျကစီ်းေစသည။်
ဆွဆဲန ့�်ိ�င၊် ဆန ့�်ိ�င၊် အနညး်ငယေ်မ�ာတ့နွ ့တ်ိ�သည။် သ�တိ�လ့ယွလ်ယွက်�က�
ေနာကထ်ပ်ေသးွအပိ�ပမာဏထား��ိရန ်distend လ�ပ်ပါ
ေသးွြပနေ်�ကာဖိအားအနညး်ငယြ်မင့တ်ကလ်ာသည။် ေသးွေ�ကာများကိ�တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆွဆဲန ့သ်ည်
elastic အမ�ငမ်ျားပါ ၀ ငေ်သာေ�ကာင့ေ်သးွပိ�လ�ံသည်
သ�တိ�၏့နရံံများ၊ ေသးွများကိ�ေ�� �သိ�ေ့မာငး်��ငသ်ည။် ေသးွေ�ကာေဟာငး်များပါ ၀ ငေ်သာေသးွြပနေ်�ကာများ
ေသးွ၏ပမာဏကိ�ထပ်ြဖည့ရ်န�ိ်�း��ငး်စာွဆန ့သ်ည။်
ေနာကြ်ပနမ်လ�ည့ဘ်ေဲသးွခွသဲည။် ဤနညး်အားြဖင့ေ်သးွြပနေ်�ကာများကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ည်
တစ်ဦး ေသာအေသးွကိ�ေလ�ာငက်န်; ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွလိ�အပ်မ�နမိ့်ေသာအခါြဖစ်သည်
ေသးွြပနေ်�ကာများသညသ်�တိ�၏့ passive ေ�ကာင့အ်ပိ�ေသးွများသိ�ေလ�ာင�်ိ�ငသ်ည်
တငး်ကျပ်မ� အနားယ�ေနသည့အ်ေြခအေနများတငွေ်သးွြပနေ်�ကာများပိ�မိ�ပါ ၀ ငသ်ည်
စ�စ�ေပါငး်အေသ�းကိ�အသအံတိ�းအကျယ ်(60% ထက ်● ပံ� 10-27) ။

●ပံ� ၁၀-၂၆ ဆငေ်ြခေထာကေ်ရာဂါ။ ဤအပ�ပိ�ငး်ေဒသအေြခအေနေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
ြခငမ်�က�းစကေ်သာကပ်ပါးပိ�းေ�ကာင့ ်lymph အိ�းများကိ�ကျ�းေကျာ်သည။်
lymph အရညစီ်းဆငး်မ�ကိ�ေ��ာင့ယ်�ကမ်�၏ရလဒအ်ြဖစ်ထခိိ�ကသ်ည်
များေသာအားြဖင့အ်စနွး်အထငး်များ၊ ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များသညအ်လနွြ်ပငး်ထနစ်ာွကိ�ကခ်လဲာသည။်
pearing ဆင�်�င့တ်�သည။်
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isuals Unlimited ြဖစ်သည်

��လံ�းသား
၇ ရာခိ�င�်�န်း

အဆ�တ်
တနဆ်ာများ
၉ ရာခိ�င�်�န်း

စနစ်ကျသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ
၁၃%

စနစ်ကျသည်
arterioles
၂ ရာခိ�င�်�န်း

စနစ်ကျသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
၅%

စနစ်ကျသည်
ေသးွြပနေ်�ကာ
၆၄%

● ပံ� 10-27 dif- အတကွစ်�စ�ေပါငး်အေသ�းကိ�အသအံတိ�းအကျယရ်ာခိ�င�်�န်း
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ၏်ကွြဲပားြခားနားေသာအစတိအ်ပိ�ငး်များ

စာမျက�်�ာ ၁၀

��လံ�းအထကွ်

ဒဏပ်မာဏ

အဆံ�း-diastolic အသအံတိ�းအကျယ်

Passive bulk-flow ြဖစ်သည်
အရညေ်ြပာငး်ြခငး်
�ကားြဖတမ်�
plasma သိ�အ့ရည်

ဆား��င့ေ်ရ
ထနိး်သမ်ိးြခငး်

= ေရတိ�ထနိး်ချ�ပ်မ�အစီအမံများ

= ေရ��ညထ်နိး်ချ�ပ်မ�

ေသာခ့ျက်
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၃၇၂ အခနး် ၁၀

ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာ��ပ်ေထးွမ�များကိ���ငး်လငး်�ကပါစိ�။့ ဆန ့က်ျငဘ်ကတ်စ်ခ�
အများအားြဖင့အ်ထငမ်�ားြခငး်၊ ေသးွြပနေ်�ကာများတငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာေသးွသညမ်တညပ်ါ
ထိ�ငး်မ�ိငး်ေသာသိ�ေလ�ာငက်န၌်ကျငး်ပသည။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွအားလံ�းလညပ်တသ်ည။်
အချိနတ်ိ�ငး်လိ�လိ� ခ��ာကိ�ယ�်ငမ်ိဝပ်စာွေနရသည့အ်ခါများစာွ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားက�တငမ်ျားကိ�ပိတထ်ားသည၊် ေသးွြပနေ်�ကာ၏သိ�ေလ�ာင�်ိ�ငစ်မ်ွးသည်
အပိ�ေသးွသညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�ေကျာ်။ ၀ ငေ်ရာကသ်ည�်�င့အ်မ�တိ�းသည်
ေသးွြပနေ်�ကာ။ ဤပိ�လ�ံေသာေသးွပမာဏသညေ်သးွြပနေ်�ကာများကိ�ဆွဆဲန ့ေ်သာအခါ
ေသးွသညေ်သးွြပနေ်�ကာများမ�တစ်ဆင့ပိ်�မိ�ေရွ�လျားသည်
ေသးွြပနေ်�ကာ၏စ�စ�ေပါငး်ြဖတေ်တာကဧ်ရိယာသညတ်ိ�းလာသည်
ဆွဆဲန ့ြ်ခငး်၏ရလဒ ်ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွသညအ်ချိနပိ်�က�နေ်စသည်
ေသးွြပနေ်�ကာများတငွ။် ရလဒအ်ေနြဖင့၎်ငး်မ�တဆင့က်�းေြပာငး်ချိနေ်��းေကးွလာသည်
ေသးွြပနေ်�ကာများ၊ ေသးွြပနေ်�ကာများသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာေသးွအပိ�ပမာဏကိ�သိ�ေလ�ာငေ်ပးသည်
အေ�ကာငး်မ�ာ၎ငး်သည�်�လံ�းသိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားေနြခငး်မဟ�တေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ထပ်မံစ�ပ်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည။်

ေလက့ျင့ခ်နး်ြပ�လ�ပ်ေနစ�ကဲသ့ိ�ေ့သးွလ�ရနလ်ိ�အပ်ေသာအခါ၊
extrinsic အချကမ်ျား (မ�ကာမီေဖာ်ြပလမိ့်မည)် ၏စမ်ွးရညက်ိ�ေလျာက့ျေစသည်
ေသးွြပနေ်�ကာကိ�ေလ�ာင�်ပီးေသးွြပနေ်�ကာမ�ပိ�ေနေသာေသးွများကိ�ေမာငး်ထ�တသ်ည်
��လံ�းသညတ်စ်သ��းများသိ�စ့�ပ်�ိ�ငသ်ည။် ေသးွြပနေ်�ကာတိ�းလာသည်
ြပနလ်ာြခငး်သည�်�လံ�းေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏကိ�တိ�းေစသည၊်
Frank – Starling heart of the heart (p ။ 328 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ၌
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများတငွေ်သးွများစ�ပံ�ေနလ�င၊်
��လံ�းသိ� ့ြပနလ်ာ�ပီး��လံ�းခ�န�်�နး်သညပံ်�မ�နထ်ကေ်လျာန့ညး်သာွးသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွြပနေ်�ကာများ၏စမ်ွးရညအ်�ကား��းညံသ့မ်ိေမွ�ေသာဟနခ်ျကတ်စ်ခ���ိေနသည။်
ေသးွြပနေ်�ကာ၏အတိ�ငး်အတာ��င့�် �လံ�းအထကွ။် ငါတိ�အ့ခ�

ေသးွြပနေ်�ကာစမ်ွးရညက်ိ�ထခိိ�ကေ်စေသာအချကမ်ျား��င့အ်ာ�ံ�စိ�ကပ်ါ
ေသးွြပနေ်�ကာကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်

ေသးွြပန်ေ�ကာများြပန်လညေ်ကာငး်မွန်လာသည်
extrinsic အချကမ်ျားစာွအားြဖင့်
Venous capacity (ေသးွြပနေ်�ကာမ�စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာေသးွပမာဏ
က�နပ်စ�ညး်) ေသးွြပနေ်�ကာနရံံများ၏တငး်အားကိ�ေပ�မ�တညသ်ည်
(ေသးွထနိး်ရနသ်�တိ�ဘ့ယေ်လာကဆ်န ့�်ိ�ငသ်လ)ဲ ��င့�်သဇာလ�မ်းမိ�းမ�
မညသ်ည့ြ်ပငပ်၌မဆိ�ဖိအားသကေ်ရာကေ်စေသာအရာသညအ်တငွး်ဘကသ်ိ�ည့�စ်ြခငး်ြဖစ်သည်
ေသးွြပနေ်�ကာ။ ေသးွြပနေ်�ကာစမ်ွးရညြ်မင့တ်ကလ်ာသည�်�င့အ်မ�အဆကမ်ြပတေ်သးွပမာဏ၊
ြပနေ်ရာကမ်ယ့အ်စားေသးွြပနေ်�ကာထမဲ�ာေသးွပိ�ကျနေ်နတယ်
��လံ�းသား။ ထိ�သိ�ေ့သာေသးွြပနေ်�ကာများသိ�ေလ�ာငြ်ခငး်သညထ်ေိရာကေ်သာလညပ်တမ်�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
ေသးွပမာဏ၊ ေသးွပမာဏသိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
��လံ�းသားမ�စ�ပ်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည။် ေြပာငး်ြပနလ်�ပ်တဲအ့ခါေသးွြပနေ်�ကာစမ်ွးရညက်ိ�ကျေစပါတယ်
ေလျာက့ျသာွး�ပီး��လံ�းသိ�ေ့သးွများပိ�ြပနစီ်းဆငး်သည။်
တတိတ်ဆတိစ်�ပ်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွြပနေ်�ကာစမ်ွးရညက်ိ�တိ�က�ိ်�ကေ်ြပာငး်လေဲစပါသည်
တစ်နညး်အားြဖင့ေ်သးွြပနေ်�ကာြပန၏်ြပငး်အားကိ�လ�မ်းမိ�းသည်
ထေိရာကေ်သာြဖန ့ြ်ဖ�းမ�၏အေရး�ကးီေသာအချက ်(တစ်ခ�တညး်မဟ�တ)်
ေသးွပမာဏကိ�သတမ်�တသ်ည။် ထေိရာကေ်သာေသးွလ�ည့ပ်တမ်�ပမာဏ
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကအ်ေြပာငး်အေရွ�များြဖင့ေ်ရတိ�အေြခခအံားြဖင့လ်ညး်လ�မ်းမိ�းသည်
ေသးွေ�ကာ��င့ ်interstitial အရညခ်နး်များအ�ကားစီးဆငး်သည်
��င့စ်�စ�ေပါငး် ECF vol- ထနိး်ချ�ပ်မ�အချကမ်ျားအားြဖင့ေ်ရ��ညအ်ေြခခံ
ume၊ ဆား��င့ေ်ရကဲသ့ိ�ဟ့နခ်ျကည်သီည။်

ေသးွြပန်ေ�ကာ
Venous valves များ
(စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာြဖင့က်ာကယွသ်ည်
ေသးွြပနစီ်းဆငး်မ�)

��လံ�းစ�ပ်ယ�မ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
(��လံ�းဖိအား

ဖိအား gradient)

ေသးွကိ�ဖိအားေပးသည်
��လံ�းကျံ� � ြခငး်ြဖင့်
(ေသးွြပနေ်�ကာဖိအား

ဖိအား gradient)

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
vasoconstrictor လ�ပ်��ားမ�
(ေသးွြပနေ်�ကာဖိအား

ဖိအား gradient;
ေသးွြပနေ်�ကာစမ်ွးရည်

အ�ိ�း�ကကသ်ားစ�ပ်စက်
(ေသးွြပနေ်�ကာဖိအား

ဖိအား gradient)

အသက�်��စ�ပ်စက်
(ရငဘ်တေ်သးွြပနေ်�ကာ၌ဖိအား

ဖိအား gradient)

ေသးွပမာဏ
(ေသးွြပနေ်�ကာဖိအား

ဖိအား gradient)

●ပံ� ၁၀-၂၈ သည ်ေသးွြပန်ေ�ကာကိ�ေချာေမွ�ေစေသာအချကမ်ျားြဖစသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၁

Venous return ဟ�ေသာစကားလံ�းသည ်ေသးွ ပမာဏကိ�ရည�်�နး်သည။်
ေသးွြပနေ်�ကာများမ�တစ်မိနစ်လ�င ်atrium တစ်ခ�စီကိ�စ�ပ်ယ�သည။် ဆိ�တာကိ�သတရိပါ
သေဘ�ာတစ်စငး်ကိ�ြဖတသ်နး်စီးဆငး်ေသာြပငး်အားသညတ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည်
ဖိအား gradient ။ ေမာငး်��ငမ်�ဖိအားအများစ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
��လံ�းကျံ� � ြခငး်ေ�ကာင့ေ်သးွသညအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ဆံ�း�� ံးသာွးသည်
ပတွတ်ိ�ကဆ်ံ�း�� ံးမ�များေ�ကာင့ေ်သးွသညေ်သးွြပနေ်�ကာစနစ်သိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
အထ�းသြဖင့အ်ြမင့တ်စ်ေလ�ာကြ်ဖတသ်နး်ေနစ�၊
ခ�ခမံ� arterioles ။ ေသးွသညေ်သးွြပနေ်�ကာထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာသည်
စနစ်၊ ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညပ်ျမ်းမ�အားြဖင့ ်၁၇ မီလမီီတာ Hg သာ��ိသည ်( ● ပံ�တငွ ်�ကည့ပ်ါ
၁၀-၉၊ စစ ၃၅၂) ။ သိ�ေ့သာ် atrial pressure သည ်0 mm Hg အနးီ၊
ေသးငယေ်သာ်လညး်လံ�ေလာကေ်သာေမာငး်��ငမ်�ဖိအားကိ�ြမ�င့တ်ငရ်န�်�ိေနပါေသးသည်
�ကးီမားေသာအချငး်ဝက၊် ခ�ံိ�ငရ်ညအ်ားနညး်ေသာေသးွြပနေ်�ကာများမ�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်သည။်

atrial ဖိအားသညေ်ရာဂါကဲသ့ိ�အ့ဆင့ြ်မင့လ်ာလ�င်
venous-to-atrial ယိ�စိမ့် AV အဆိ��့�င�်�ိေနြခငး်
ဖိအား gradient သညေ်လျာန့ညး်သာွး�ပီးေသးွြပနေ်�ကာကိ�ေလျာက့ျေစသည်

၎ငး်သညေ်သးွြပနေ်�ကာစနစ်၌ေသးွများစီးဆငး်ေစသည။် ြမင့မ်ားေသာ
ထိ�ေ့�ကာင့ ်atrial pressure သည�်�လံ�းပိတြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည ်(�ကည့ပ်ါ
p ၃၃၁) ။

��လံ�းထနိး်ချ�ပ်မ�မ�ေပးေသာေမာငး်��ငမ်�ဖိအားအြပင်
ဆွငဲငအ်ား၊ အြခားအချကင်ါးချကသ်ညေ်သးွြပနေ်�ကာြပနေ်ကာငး်ေစသည။်
cally induced venous vasoconstriction၊ အ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�၊
ေသးွြပနေ်�ကာအဆိ��့�ငမ်ျား၏သကေ်ရာကမ်�၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�င့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
��လံ�းစ�တယ်�ြခငး် ( ● ပံ� 10-28) ။ ဒအီလယတ်နး်အများစ�မ�ာ
tors များသညဖိ်အား gradient ကိ�လ�မ်းမိ�းြခငး်ြဖင့ ်venous return ကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်
ေသးွြပနေ်�ကာ��င့�် �လံ�း�ကား တစ်လ�ည့စီ်ဆနး်စစ်သာွးမ�ာပါ။

ေသးွြပန်ေ�ကာသိ� ့ြပန်လာရန်စာနာ ACTIVITY အားထေိရာကစ်ာွ ေသးွြပနေ်�ကာ
�ကကသ်ားအလနွမ်�ကးီဘေဲမးွရာပါေလသအံနညး်ငယ�်�ိသည၊် သိ�ေ့သာ်ေသးွြပနေ်�ကာ��ိသည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကိ�စာနာေသာအာ�ံ�ေ�ကာြဖင့�်ကယဝ်စာွေထာကပံ်သ့ည်
အမ�ငမ်ျား။ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ံ�ေဆာ်မ�သညေ်သးွြပနေ်�ကာ vasoconstric ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
ေသးွြပနေ်�ကာဖိအားကိ�ကျိ�း�ွစံာွြမ�င့တ်ငေ်ပးေသာ၊ ဒါကတစ်ဖန၊်
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၇၃

သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာေသးွများကိ�ပိ�မိ�ေမာငး်��ငရ်နဖိ်အား gradient ကိ�ေလျာေ့စသည်ေသးွြပနေ်�ကာများမ�လကျ်ာ atrium သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါေသးွြပနေ်�ကာအားေကာငး်ေစသည။်
လ�ည့။် ေသးွြပနေ်�ကာများတငွပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်လယအ်လတထ်က�်ကးီမားေသာအချငး်ဝကတ်စ်ခ���ိသည်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့လ်�ံ�ေဆာ်မ�မ� vasoconstriction သညအ်နညး်ငယသ်ာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည်
စီးဆငး်မ�ခ�ခအံေပ�။ ကျ�းေနလ�ငပ်ငေ်သးွြပနေ်�ကာများ��ိေနေသးသည်
အေတာ်ေလး�ကးီမားေသာအချငး်ဝက�်�င့ခ်�ခ�ံိ�ငမ်�နညး်ပါးေသာသေဘ�ာများြဖစ်သည။်

သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာေသးွများကိ�စ�စညး်ေပးသည့အ်ြပငေ်သးွြပနေ်�ကာ��ိ vasocon
ည��ိ�အားသညေ်သးွြပနေ်�ကာစမ်ွးရညက်ိ�ကျဆငး်ေစသြဖင့ေ်သးွြပနေ်�ကာကိ�ေကာငး်မနွေ်စသည။်
ေသးွြပနေ်�ကာများ၏အားြဖည့�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ေလျာက့ျေစြခငး်ြဖင့ေ်သးွယိ�စီးမ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ထ�တယ်�ေသာေသးွြပနေ်�ကာများတငွ�်�ိေနေသးေသာ်လညး်ဆကလ်က�်�ိေနဆြဲဖစ်သည်
��လံ�းသိ�အ့စားစီးဆငး်သည။် တိ�းတကလ်ာေသာေသးွြပနေ်�ကာများ၊
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ြခငး်ြဖင့�် �လံ�းကိ�တိ�းလာေစသည်
end-diastolic volume တိ�းလာြခငး်ေ�ကာင့ ်output ထကွသ်ည။် Sympa-
��လံ�း၏သအီိ�ရီကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်ြဖင့လ်ညး်��လံ�းအထကွတ်ိ�းေစသည်
��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပး�ပီး��လံ�း၏ကျံ�� �ိ�ငစ်မ်ွးကိ�တိ�းေစသည်
(စစ။ ၃၂၇ ��င့ ်၃၂၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ကိ�ယခ်ျငး်စာတရား��ိေနသေရွ�
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�အတငွး်��လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကလ်ာသည်
လ�ည့ြ်ခငး်၊ ၌စတငခ်ဲေ့သာေသးွြပနေ်�ကာများြပနလ်ညသ်နစ်မ်ွးရနက်�ညသီည်
စာနာစိတြ်ဖင့ေ်သးွြပနေ်�ကာေသးွေ�ကာပိတေ်စေသာအားြဖင့ပ်ထမေနရာ
��လံ�းမ�ေသးွပိ�စ�ပ်ထ�တြ်ခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည။်
စမ်ွးရညေ်လျာန့ညး်ေသာေသးွြပနေ်�ကာများြဖစ်ေသာေ�ကာင့�် �လံ�းသိ�ေ့သးွလ�ည့ပ်တသ်ည်
စ�ပ်ထားေသာအပိ�ေသးွတစ်ခ�ခ�ကိ�သိ�ေလ�ာငရ်နမ်ဆန ့ပ်ါ��င့်
ေသးွေ�ကာစနစ်။

vaso- ၏ကွြဲပားြခားနားေသာရလဒမ်ျားကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ရနအ်ေရး�ကးီသည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများတငွက်ျ�းြခငး်။ Arteriolar ေသးွေ�ကာပိတြ်ခငး်
၎ငး်တိ�ေ့�ကာင့ဤ်ေရယာ�များမ�တဆင့စီ်းဆငး်မ�ကိ� ချကခ်ျငး် ေလျာန့ညး်ေစသည်

ခ�ခအံားပိ�များလာသည။်
arteriole) သညေ်သးွြပနေ်�ကာမ� vasoconstriction ကိ�ချကခ်ျငး်ြဖစ်ေစသည်
၎ငး်တိ�ေ့လျာန့ညး်သာွးေသာေ�ကာင့ဤ်ေရယာ�များမ�တဆင့စီ်းဆငး်မ� တိ�းလာ သည်
စမ်ွးရည ်(ေသးွြပနေ်�ကာများကျ�းေြမာငး်ြခငး်ေ�ကာင့ေ်သးွပိ�ထကွေ်စသည။်
ဤေသးွေ�ကာများမ�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်န၊်

VENOUS RETURN တငွ ်SKELETAL MUSCLE ACTIVITY ၏ထေိရာကမ်�

အစနွး်��စ်ဖက�်�ိ�ကးီမားေသာေသးွြပနေ်�ကာအများစ�သညအ်�ိ�းစ��ကားတငွ�်�ိသည်
�ကကသ်ားများ၊ �ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်ေ�ကာင့ေ်သးွြပနေ်�ကာများကိ�ချံ� �ေပးသည။် ဒ ီex-
ternal venous compression သညေ်သးွြပနေ်�ကာစမ်ွးရညက်ိ�ကျဆငး်ေစ�ပီး၊
ေသးွြပနေ်�ကာဖိအားကိ�ေလျာေ့စသည၊် ေသးွြပနေ်�ကာ၌အရညည်�စ်ြခငး်ကိ�ထေိရာကေ်စသည်
��လံ�းသိ�ေ့�� �သိ� ့ ( ● ပံ� ၁၀-၂၉) ။ ဒစီ�ပ်စက်

●ပံ� ၁၀-၂၉ Skeletal �ကကသ်ားစ�ပ်စကသ်ညေ်သးွြပန်ေ�ကာကိ�အားေကာငး်ေစသည်
ြပန်လာ။

စာမျက�်�ာ ၁၂

အ�ိ�း�ကကသ်ားစ�ပ်စက ်ဟ�လ�သမိျားေသာ နညး်သညအ်ပိ�နညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေသးွြပနေ်�ကာများတငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာေသးွများသည�်�လံ�းအတငွး်သိ� ့ြပနေ်ရာကသ်ည။်
cise �ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�ြမင့တ်ကြ်ခငး်သညေ်သးွမ�ပိ�ထကွေ်စသည်
ေသးွြပနေ်�ကာများ��င့�် �လံ�းထသဲိ�။့ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားထားမ�တိ�းတကလ်ာြခငး်��င့်
ြဖစ်ေပ�ေသာေသးွြပနေ်�ကာမ�ေသးွြပနေ်�ကာ vasoconstriction ကိ�လညး်ေလက့ျင့ခ်နး်��င့အ်တ�၊
ေသးွြပနေ်�ကာကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည။်

အ�ိ�း�ကကသ်ားစ�ပ်စကသ်ညဆ်ွငဲငအ်ား၏သကေ်ရာကမ်�ကိ�တနြ်ပနသ်ည်
ေသးွြပနေ်�ကာစနစ်ေပ�တငွ ်ဘယလ်ိ�လ�ဲကည့ရ်ေအာင။်

�ကးီကျယခ်မ်းနားမ�၏�ကးီကျယခ်မ်းနားေသာအကျိ�းဆကမ်ျားကိ� စ�စညး်၍

စနစသ်ည ်အမျိ�းမျိ�းေသာအတကွယ်ခ�အချိနထ်ေိဖာ်ြပခဲေ့သာပျမ်းမ�ဖိအားများ
ေသးွေ�ကာသစ်ပင၏်ေဒသများသညေ်ရြပငည်�ီ�ိလ�တစ် ဦး အတကွြ်ဖစ်သည်
ရာထ�း လ�တစ်ေယာကလ်�ေဲနတဲအ့ခါဆွငဲငအ်ားက��ိေနတယ်
တစ်ပံ�စံတညး်ကျင့သ်ံ�းေသာေ�ကာင့ထ်ည့သ်ငွး်စ�းစားရနမ်လိ�အပ်ပါ။ လ�တစ်ေယာကက်
မတတ်တရ်ပ်ပါ၊ ဆွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်�များသညတ်စ်ပံ�စံတညး်မဟ�တပ်ါ။ ေ�ကာ်ြငာမ�ာ-
��လံ�းကျံ� � ြခငး်၊ တနဆ်ာများမ�ပံ�မ�နဖိ်အားကိ�သတမ်�တြ်ခငး်
��လံ�းအဆင့ေ်အာက�်�ိအေလးချိန၏်ဖိအားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
��လံ�းမ�ေသးွအဆင့အ်ထေိကာ်လံ
သေဘ�ာ ( ● ပံ� ၁၀-၃၀) ။

ဤဖိအားြမင့တ်ကမ်�သညအ်ေရး�ကးီေသာအကျိ�းဆက�်�စ်ခ���ိသည။်
ပထမ ဦး စာွတိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာ hydrostatic ေအာက�်�ိေသးွလ�တေ်�ကာများမ�ေသးွြပနေ်�ကာများထကွသ်ည်
ဖိအားများ၊ ပိ�မိ�ချဲ�ထငွလ်ာသြဖင့သ်�တိ�၏့စမ်ွးရညမ်ျားတိ�းလာသည။် ပင်
ေသးွလ�တေ်�ကာများသညဆ်ွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်�တ�ညေီသာ်လညး်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်လနွတ်ငး်ကျပ်ေသာအရာမဟ�တသ်လိ�၎ငး်ကဲသ့ိ�မ့ချဲ�ထငွပ်ါ
ေသးွြပနေ်�ကာ။ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ေသးွများစီးဝငလ်ာတတသ်ည်
ေြခေထာကသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးမည့အ်စားတိ�းချဲ�ထားေသာေအာကပိ်�ငး်ေသးွြပနေ်�ကာများတငွေ်ရက�းကန်
��လံ�းသား ေသးွြပနေ်�ကာများေလျာန့ညး်လာေသာေ�ကာင့�် �လံ�းမ�အထကွမ်ျားလာသည။်
တနွ ့ြ်ခငး်��င့ထ်ေိရာကေ်သာပျံ� ��ံေ့နေသာအသသံညက်ျံ� �သာွးသည။် ဒ�တယိ၊
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွဖိအားသသိသိာသာြမင့တ်ကလ်ာသည်
ဆွငဲငအ်ား၏သကေ်ရာကမ်�သည ်capil- မ�အရညမ်ျားကိ�အလနွအ်က�ံစစ်ထ�တေ်စသည။်
လညပ်ငး်ေအာကပိ်�ငး်��ိ lary က�တငမ်ျားသည ်localized edema ကိ�ြဖစ်ေစသည်
(ဆိ�လိ�သညမ်�ာေြခဖ ၀ ◌ါး��င့ေ်ြခဆစ်များေရာငြ်ခငး်)

ေလျာ်ေ�ကးေပးနညး်လမ်း��စ်ခ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဤ်အရာများကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
ဆွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်� ပထမ ဦး စာွရလဒမ်�ာပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာအတငွး်ကျသည်
လ�တစ်ေယာကသ်ညလ်ေဲလျာငး်ရာမ�လ�ံ�ေဆာ်ေသာအခါြဖစ်ေပ�ေသာဖိအား
ေြဖာင့မ်တေ်သာအေနအထားသိ�စ့ာနာမ�ြဖင့ေ်သးွြပနေ်�ကာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
vasoconstriction သညစ်�စညး်ထားေသာေသးွအချိ� �ကိ�တနွး်အားေပးသည။်
ရပ်ကကွအ်�ပ်ချ�ပ်ေရးမ�း။ ဒ�တယိအချကမ်�ာအ�ိ�း�ကကသ်ားစ�ပ်စကသ်ည ်col- ကိ�ေ��ာင့ယ်�ကသ်ည။်
ေပးထားေသာေသးွြပနေ်�ကာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�လံ�းဝစနွ ့ထ်�တြ်ခငး်ြဖင့၊်
ေသးွြပနေ်�ကာ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�မထခိိ�ကေ်စဘသဲကတ်မ်း��ညေ်စရနြ်ဖစ်သည်
��လံ�းမ�ေသးွြပနေ်�ကာေကာ်လတံစ်ခ�လံ�း၏အေလးချိနသ်ိ�၎့ငး်
အပိ�ငး်၏အဆင့ ်( ● ပံ� ၁၀-၃၁၊ ● ပံ� ၁၀-၂၉ ကိ�လညး်�ကည့ပ်ါ ) တံ� ့ြပနမ်�
venous vasoconstriction သညလ်ံ�းဝေလျာ်ေ�ကးမေပး�ိ�ငပ်ါ
အ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�မ��ိဘဆဲွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်�များ တစ်ချိနတ်ငွ်
လ�တစ် ဦး သညအ်ချိန�်ကာြမင့စ်ာွမတတ်ပ်ရပ် ေန၍ ေသးွထသဲိ�စီ့းဆငး်သည်
ထေိရာကေ်သာလညပ်တမ်�ကျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့ ်ဦး ေ��ာကသ်ညေ်လျာက့ျသာွးသည်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာကိ�ထနိး်သမ်ိးရနရ်ညရွ်ယသ်ည့တ်ံ� ့ြပနမ်�များ��ိေနေသာ်လညး်အသပံမာဏ
ဖိအား။ ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီးတစ်ဖန ်ဦး တညသ်ာွးေစသည်
မ�းေမြ့ခငး်သညလ်�တစ် ဦး အားအလျားလိ�ကအ်ေနအထားသိ� ့ြပနေ်ရာကေ်စသည။်
ေသးွေ�ကာစနစ်အေပ�ဆွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်�များကိ�ဖယ�်�ားေပး�ပီး
ထေိရာကေ်သာလညပ်တမ်�ကိ�ြပနလ်ညရ်��ိေစသည။် ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့၎်ငး်သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
သတလိစ်ေမေ့မျာသာွးေသာသ�အားေြဖာင့ေ်ြဖာင့�်ကးီဆ�ပ်ကိ�ငရ်န�်က�ိးစားသည။် အားနညး်ြခငး်
ing သညြ်ပဿနာကိ�က�စားြခငး်မဟ�တဘ်ြဲပဿနာကိ�ယတ်ိ�ငြ်ဖစ်သည။်

ဖိအား =
၀ မီလမီီတာ Hg

ဖိအား =
၉၀ မီလမီီတာ Hgဖိအား = ၁၀၀ မီလမီီတာ Hg

ဆွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်�ေ�ကာင့ ်၉၀ မီလမီီတာ Hg

ေပးေသာဖိအားေ�ကာင့ ်၁၀ မီလမီီတာ Hg
��လံ�းကျံ� � ြခငး်ြဖင့်

၁.၅ မီတာ

● ပံ� 10-30 ေသးွြပန်ေ�ကာဖိအားအေပ�ဆွငဲငအ်ား၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�။ တစ်ခ�တငွ်
ေြဖာင့စ်ငး်ေသာအရွယေ်ရာက�်ပီးသ�၊ ��လံ�း�ကား��ိေသးွေ�ကာများ၌ေသးွများစီးဆငး်ေနသည်
ေြခေထာကသ်ညေ်သးွ ၁.၅ မီတာေကာ်လ�ံ�င့ည်မီ�သည။် ဖိအား
ဆွငဲငအ်ား၏သကေ်ရာကမ်�၏ရလဒအ်ြဖစ်ဤေသးွေကာ်လအံားအသံ�းြပ�သည်
၉၀ မီလမီီတာ Hg ��လံ�းမ�ေသးွသိ�ေ့ပးေသာဖိအားသည်
ပတွတ်ိ�ကမ်�ေ�ကာင့ေ်ြခေထာကေ်အာကေ်သးွြပနေ်�ကာများတငွ ်၁၀ မီလမီီတာ Hg ခန ့အ်ထြိမင့တ်ကသ်ာွးသည်
ေ�� �သေဘ�ာများတငွဆ်ံ�း�� ံးမ�များ ဤဖိအားများသညအ်တ�တကေွသးွြပနေ်�ကာတစ်ခ�ြဖစ်ေစသည်
ေြခချငး်ဝတ�်�င့ေ်ြခေထာက�်�ိေသးွြပနေ်�ကာများတငွ ်၁၀၀ မီလမီီတာ Hg ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအတငွး်သိ� ့
ဤေဒသသညဤ်ဆွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်�များ��င့တ်�ညသီည။်
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၃၇၄ အခနး် ၁၀

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အ�ိ�း�ကကသ်ားစ�ပ်စကသ်ညေ်သးွြပနေ်�ကာကိ�ေချာေမွ�ေစသည်၎ငး်အေပ�ဆွငဲငအ်ား၏ဆိ�းရွားေသာသကေ်ရာကမ်�များကိ�တနြ်ပနက်�ညေီပးသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၊ သငစ်ားပွဲမ�ာအလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့ခါအဒဲါေကာငး်တယ်
အခါအားေလျာ်စာွထရန�်�င့သ်င၏်ေြခဖဝါးေပ�တကရ်နစိ်တက်�းပါ
လ�ည့ပ်တ။် �ကကသ်ားေပျာေ့ပျာငး်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည“် ေသးွကိ�ေရွ�ေစသည။်

ing ။ ” ၎ငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာသ�များကိ�ထပ်မံအ�ကြံပ�သည်သ�တိ�၏့ေြခေထာကမ်ျားကိ�အချိန�်ကာြမင့စ်ာွသံ�း�ိ�ငေ်သာ elastic stockings များ
၎ငး်��င့ဆ်ငတ်�ေသာစ�ဆကမ်ြပတ�်�းညံေ့သာြပငပ်ဖိအားကိ� ply
အ�ိ�း�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်၏သကေ်ရာကမ်�ကိ�ပိ�မိ�တနြ်ပနရ်န၊်
ေြခေထာကေ်သးွြပနေ်�ကာ၌ဆွငဲငအ်ားစ�စညး်ြခငး်၏အပိ�ငး်။

စာမျက�်�ာ ၁၃

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၇၅

ေသးွြပန်ေ�ကာ Valve ေပ� ��ိေသးွြပန်ေ�ကာ Return ထေိရာကစ်ာွ ေသးွြပနေ်�ကာ vaso-
ချ�ပ်ေ��ာငြ်ခငး်��င့ြ်ပငပ်မ�ေသးွြပနေ်�ကာချံ� � ြခငး်��စ်ခ�စလံ�းသညေ်သးွကိ�ေမာငး်��ငသ်ည်
��လံ�းသားဆသီိ� ့ သိ�ေ့သာ်အရည၌်ြပည့ေ်နေသာ�ပနက်ိ�သငည်�စ်ပါ
အလယ၊် အရညသ်ညအ်ချက�်�စ်ဘကမ်�တနွး်ပိ�သ့ည်
ကျပ် ( ● ပံ� 10-32a) ။ ဒါဆိ�ဘာလိ�ေ့သးွမေမာငး်တာလဲ
ေနာကြ်ပနအ်ြဖစ်��င့ေ်�� �ေသးွြပနေ်�ကာ vasoconstriction ��င့်
အ�ိ�း�ကကသ်ားစ�ပ်စက ်ေသးွသညေ်�� �သိ�သ့ာေမာငး်��င�်ိ�ငသ်ည်
ေသးွြပနေ်�ကာ�ကးီများကိ�တစ်လမ်းသာွးအဆိ�မ့ျားတပ်ဆငထ်ားသည်
2 မ� 4 စငတ်မီီတာ�ကားကာလ; ဒအီဆိ��့�ငေ်တကွေသးွေတေွ�� �ကိ�ေရွ�သာွးေအာင်
��လံ�းကိ�ထနိး်ပါ၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်ကိ�တစ်သ��းများဆသီိ� ့ြပနမ်ေ���ပါ��င့်
( ● ပံ� 10-32b) ဤေသးွြပနေ်�ကာအဆိ��့�ငမ်ျားသညတ်ိ�ငး်ြပညအ်တကွအ်ခနး်ကဏ� စ်ခ�လညး်ြဖစ်သည။်
က�ညြီခငး်ြဖင့ေ်ြဖာင့မ်တေ်သာကိ�ယဟ်နအ်ေနအထား၏ဆွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်�ကိ�သ��ပ်ေဖာ်သည်
a အခါတငွြ်ဖစ်ေပ�ေလ�့�ိေသာေသးွြပနစီ်းဆငး်မ�ကိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစသည်
လ�တစ် ဦး သညမ်တတ်တရ်ပ်�ပီးအပိ�ငး်၏ယာယပံီပိ့�းမ�ြဖင့်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများေြဖေလျာေ့သာအခါေသးွေကာ်လံ

ေသးွြပနေ်�ကာအဆိ��့�ငမ်ျားြဖစ်လာသည့အ်ခါ Varicose ေသးွြပန်ေ�ကာ များြဖစ်ေပ�သည်
အရညအ်ချငး်မ��ိသ���င့ေ်ကာ်လ၏ံပံပိ့�းမ�ကိ�မရေတာပ့ါ
သ�တိ�အ့ေပ�မ�ာေသးွ လ�များသညဤ်အေြခအေနသိ� ့ ဦး တညေ်နသည်

များေသာအားြဖင့ ်overdistensibility ��င့အ်ားနညး်ချကက်ိ�ဆကခ်ေံလ�့�ိသည်
သ�တိ�၏့ေသးွြပနေ်�ကာနရံံများ မ�ကာခဏ၊ �ကာ��ညမ်တတ်တရ်ပ်ြခငး်ေ�ကာင့ပိ်�ဆိ�းလာသည၊်
ေသးွြပနေ်�ကာများသည၎်ငး်တိ�တ့ငွေ်သးွများစ�ပံ�လာသည�်�င့အ်မ�ေဖာငး်ကားလာသည်
အဆိ��့�ငမ်ျား၏အနားများသညတ်ဆံပ်ိခတရ်နမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်တာပ့ါ။ Varicosed

အေပ�ယေံြခေထာကေ်သးွြပနေ်�ကာများသညအ်လနွအ်မငး်ဆန ့က်ျငလ်ာ�ပီး�ကမ်းတမ်းစာွြမင�်ိ�ငသ်ည။်
ေမ�ာ်လင့ထ်ားသည့အ်ရာများ��င့ဆ်န ့က်ျင။် နာတာ��ညေ်သးွများစ�လာသည်
ေရာဂါေဗဒလမ်းေ�ကာငး်လွေဲနသည့ေ်သးွြပနေ်�ကာများတငွ�်�လံ�းကိ�မေလျာက့ျေစပါ
စ�စ�ေပါငး်ပတ ်၀ နး်ကျငအ်တကွေ်လျာ်ေ�ကးေငြွမင့တ်ကေ်သာေ�ကာင့အ်ထကွ၊်
ေသးွထ�ထညက်ျဆငး်ေစသည။် ထိ�အစားအေလးနကဆ်ံ�းေသာအကျိ�းဆကြ်ဖစ်သည်
varicose veins သညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေသးွခမဲျားြဖစ်�ိ�ငေ်ြခြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေ��းေကးွေသာ၊ ေသးွများစ�လာသည။် အထ�းသြဖင့အ်��ရာယသ်ညအ်��ရာယြ်ဖစ်သည်
ဤေသးွခမဲျားသညေ်လျာရဲ့သာွး�ပီးအြခားအိ�းငယမ်ျားကိ�ပိတဆ်ိ�ေ့စ�ိ�ငသ်ည။်
အထ�းသြဖင့အ်ဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေနရာတငွ်

တစ် ဦး အေန��င့ ်ြပန်လညရ်��ိမ�အေပ�တံ� ့ြပန်မ�၏သကေ်ရာကမ်�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�များေ�ကာင့ရ်ငဘ်တအ်တငွး်ဖိအားများလာသည်
ပျမ်းမ�ေလထ�ဖိအားထက ်၅ မီလမီီတာ Hg ေလျာန့ညး်သည။် ve- အတိ�ငး်
nous system သညေ်အာကပိ်�ငး်ေဒသများမ���လံ�းသိ�ေ့သးွြပနပိ်�သ့ည်
ခ��ာကိ�ယမ်�၎ငး်သညရ်ငဘ်တအ်ေပါကမ်�တဆင့ခ်ရီးလ�ည့လ်ညသ်ည။်
ဤ subatmospheric ဖိအားကိ�တငြ်ပသည။် ေသးွြပနေ်�ကာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေြခလကမ်ျား��င့ဝ်မ်းဗိ�က�်�ိစနစ်သညပံ်�မ�န ်atmos
spheric pressure၊ ြပငပ်ဖိအားဖိအား gradient တစ်ခ���ိတယ်
ေအာကေ်သးွြပနေ်�ကာများ (ေလထ�ဖိအားတငွ)် ��င့ရ်ငဘ်တ�်ကား
ေသးွြပနေ်�ကာများ (ေလထ�ဖိအားထက ်၅ မီလမီီတာ Hg ထကန်ညး်သည)် ။ ဒ�ီက�ိတင်
ြခားနားချကသ်ညေ်အာကေ်ြခေသးွြပနေ်�ကာများမ�ရငဘ်တသ်ိ�ေ့သးွည�စ်သညမ်�ာေသချာသည်
တိ�းြမ�င့ေ်သးွြပနေ်�ကာြပနလ်ာ (ြမ�င့တ်ငေ်သးွြပနေ်�ကာ, ● ပံ� 10-33) ။
ေသးွြပနေ်�ကာကိ�ေချာေမွ�ေစေသာဤယ��ရားကိ� အသက�်��လမ်းေ�ကာငး် ဟ�ေခ�သည။်
ratory pump သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�မ�ရလဒြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် အတငွး်၌
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�င့အ်�ိ�း၏သကေ်ရာကမ်�ကိ�တနွ ့ေ်စသည်
�ကကသ်ားစ�ပ်စက�်�င့ေ်သးွြပနေ်�ကာ vasoconstriction အားလံ�းသညေ်သးွြပနေ်�ကာကိ�တိ�းတကေ်စသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ြပနလ်ာပါ။

VENOUS ြပန်လညရ်��ိမ�အေပ� CARDIAC ေထာကခံ်မ� ၏အတိ�ငး်အတာ ထေိရာကမ်�
��လံ�းအားြဖည့မ်�သညထ်ခိိ�ကေ်စေသာအချကမ်ျားေပ�တငွလ်ံ�းလံ�းမမ�တညပ်ါ
ေသးွြပနေ်�ကာများ ��လံ�းသည၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငအ်ားြဖည့မ်�တငွအ်ခနး်ကဏ္ plays မ�ပါ ၀ ငသ်ည။် ပွဲစ�အတငွး်
tricular ကျံ�� ြခငး်၊ AV အဆိ��့�ငမ်ျားကိ�ေအာကသ်ိ�ဆ့ွထဲ�တသ်ည၊်
atrial cavities ကိ��ကးီထာွးေစသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်atrial pressure tran သည်

ေသးွြပနေ်�ကာ

ေသးွြပနေ်�ကာအဆိ��့�ငက်ိ�ဖွင့ပ်ါ
စီးဆငး်ခငွ့ြ်ပ�သည်
��လံ�းဆသီိ�ေ့သးွ

ေသးွြပနေ်�ကာအဆိ��့�ငပိ်တသ်ည်
backflow ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေသးွ၏

စာချ�ပ်ချ�ပ်တယ်
အ�ိ�း�ကကသ်ား

အရညမ်ျားြပည့ေ်နသည်
�ပန်

အချက်
ချ�ပ်ေ��ာငထ်ားသည်

(က) အရညမ်ျားေရွ�လျားြခငး်
လမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�စလံ�းတငွ်
ဖျစ်ည�စ်ေနသည်
အရညြ်ဖည့�်ပန်

(ခ) ေသးွြပနေ်�ကာအဆိ��့�ငမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၊်
ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
��လံ�း��င့ေ်နာကြ်ပနစီ်းဆငး်မ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေသးွ၏

● ပံ� 10-32 ေသးွြပန်ေ�ကာအဆိ��့�င၏်အမည။် (က) သားဥ�ပန်
အလယ၌်ည�စ်။ အရညက်ိ�လမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�လံ�းသိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည။်
(ခ) Venous valves များသည�်�လံ�းသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည။်

မ�ပိ�ငခ်ငွ့က်န ့သ်တခ်ျကမ်ျားေ�ကာင့စ်ာမရ��ိ�ိ�ငပ်ါ

စာမျက�်�ာ ၁၄

၅ မီလမီီတာ Hg ထကန်ညး်သည်
ေလထ�ဖိအား

ေလထ�ဖိအား
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၃၇၆ အခနး် ၁၀

၀ mm Hg ေအာကတ်ငွသ်သိသိာသာကျဆငး်ေစ�ပီး vein-to-atria ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
ေသးွြပနေ်�ကာြပနေ်ကာငး်လာေစရနဖိ်အား gradient ြဖစ်သည။် ေနာကဆ်ကတ်ွအဲေနနဲ ့
ဤကာလအတငွး် ventricular ခနး်များလျငြ်မနစ်ာွချဲ�ထငွသ်ည်
ventricular ေလ�ာန့ညး်ြခငး်သညယ်ာယအီ��တလ်က�ဏာဖိအားကိ�ဖနတ်းီေပးသည်
ventricles များသညေ်သးွကိ� atria မ�စ�ပ်ယ�သည်
ေသးွြပနေ်�ကာ; ဆိ�လိ�သညမ်�ာအ��တလ်က�ဏာ ventricular ဖိအားကိ�တိ�းေစသည်
vein-to-atria-to-ventricle ဖိအား gradient ကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည်
ေသးွြပနေ်�ကာ။ ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းသညစ်�ပ်အားစ�ပ်စကအ်ြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
��လံ�းအားြဖည့မ်�ကိ�လယွက်�ေစသည။်

ေသးွေပါငခ်ျိန်
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားဆိ�သညမ်�ာေစာင့�်ကည့ေ်သာေသးွဖိအားြဖစ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာ systolic (သိ�)့ diastolic (သိ�)့ ခ��ာကိ�ယက်ိ�ထနိး်ည�သိည်
ေသးွခ�န�်�နး်ဖိအား��င့ေ်သးွေ�ကာ၏အြခားမညသ်ည့အ်စိတအ်ပိ�ငး်မ�ဖိအားမ��ိပါ
သစ်ပင။် ပံ�မ�နေ်သးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�ငး်တာြခငး်သညေ်သးွလ�တေ်�ကာကိ�မ�တတ်မ်းတငသ်ည်
systolic ��င့ ်diastolic ဖိအားများကိ�ကိ�ကတ်အံြဖစ်သံ�း�ိ�ငသ်ည်
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�အကြဲဖတရ်န ်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ဖတသ်ည်
အမျိ�းသားေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�အမျိ�းသားအငစ်တကီျ�များကသတမ်�တထ်ားသည်
ကျနး်မာေရး (NIH) သည ်၁၂၀/၈၀ mm Hg ထကန်ညး်သည။်

ေသးွေပါငခ်ျိန်ကိ� g ကိ�ထန်ိးချ�ပ်သည်
��လံ�းအထကွ၊် စ�စ�ေပါငး်အရံ
ခ�ခံအား၊ ေသးွပမာဏ။
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားသညေ်မာငး်��ငရ်နအ်ဓိကေမာငး်��ငအ်ားြဖစ်သည်
တစ်သ��းများသိ�ေ့သးွ ဒဖိီအားကိ�အနးီကပ်ထနိး်ည�ေိပးရမယ်
အေ�ကာငး်ရငး်��စ်ခ� ပထမ ဦး စာွလံ�ေလာကရ်နေ်သချာေစရနလ်ံ�ေလာကေ်သာအြမင့�်�ိရမည်
ကားေမာငး်ဖိအား; ဤဖိအားမ��ိလ�င ်ဦး ေ��ာက�်�င့အ်ြခားအရာများ
gans များသညမ်ညသ်ည့ေ်ဒသဆိ�ငရ်ာအေြခအေန��င့မ်ဆိ�လံ�ေလာကေ်သာစီးဆငး်မ�ကိ�လကခ်လံမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။
ments များသည ်arterioles များကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာခ�ခမံ�တငွြ်ပ�လ�ပ်သည်
သ�တိ�က့ိ� ဒ�တယိအချကမ်�ာဖိအားများလနွး်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�မဖနတ်းီရေပ
��လံ�းအတကွအ်ပိ�အလ�ပ်လ�ပ်ြခငး်��င့ေ်သးွေ�ကာပျကစီ်းြခငး်အ��ရာယက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
အသကအ်ရွယ�်�င့ေ်သးွေ�ကာငယမ်ျားေပါက�်ပဲြခငး်တိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်

ဆိ�လိ�သညမ်�ာ ARTERIAL PRESSURE ၏ အေသးစိတသ်တမ်�တခ်ျကမ်ျားကိ�အေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားေသာ mech-
ကွြဲပားြခားနားေသာေပါငး်စပ်မ�များ၏ေပါငး်စပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကပ်ါဝငေ်သာ anisms
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်��င့အ်ြခားခ��ာကိ�ယစ်နစ်များသညအ်ေရး�ကးီသည်
ဤအေရး�ကးီေသာပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွ ်● ပံ�

၁၀-၃၄) ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာ၏အဓိကအချက�်�စ်ချကက်ိ�သတရိပါ
ဖိအားသည�်�လံ�းအထကွ�်�င့စ်�စ�ေပါငး်အရံခ�ခမံ�ြဖစ်သည။်

ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား
cardiac output စ�စ�ေပါငး် peripheral ခ�ခသံည်

(ထိ�အချကမ်ျားကိ���နြ်ပေသာဤညမီ�ြခငး်ကိ�မေရာေထးွပါ��င့်
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည၊် ြပငး်အားကိ� ဆံ�းြဖတပ်ါ
cardiac output ��င့ ်total peripheral resistance ��စ်ခ�လံ�း��င့်
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား ကိ� တကွရ်န ်သံ�းေသာညမီ�ြခငး်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား diastolic ဖိအား 1/3 ေသးွခ�န�်�နး်။ )

အေ�ကာငး်အရငး်များစာွက��လံ�းကိ�ဆံ�းြဖတတ်ယဆ်ိ�တာသတရိပါ
output ( ● ပံ� ၉-၂၄၊ p ။ ၃၃၀) ��င့စ်�စ�ေပါငး်အရံခ�ခမံ�ကိ��ကည့ပ်ါ
(�ကည့�်� ● p ။ 360, ပံ� 10-14) ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်ငလ်ျငြ်မနစ်ာွတနဖိ်�းထား�ိ�ငသ်ည်
ေသးွဖိအားထနိး်ချ�ပ်မ�၏��ပ်ေထးွ။ ငါတိ�အ့လ�ပ်လ�ပ်�ကစိ� ့
● ပံ� ၁၀-၃၄ မ�တဆင့ ်ထခိိ�ကေ်စေသာအချကအ်ားလံ�းကိ�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ပါ
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည။် ဒါေတအွားလံ�းကိ�ငါတိ�ဖံ့�းကယွထ်ားေပမဲ့
အချကမ်ျားမတိ�ငမီ်၎ငး်တိ�အ့ားလံ�းကိ�အတ�တကဆွွထဲ�တရ်နအ်သံ�းဝငသ်ည။် ကနိး်ဂဏနး်များ
စာသားသညပံ်�တငွ�်�ိေသာဂဏနး်များ��င့က်ိ�ကည်သီည။်
■ ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားသည�်�လံ�းအထကွ�်�င့စ်�စ�ေပါငး်ေပ�မ�တညသ်ည်
အရံခ�ခ ံ( 1 ရကေ်နတ့ငွ ်● ပံ� 10-34) ။
■ ��လံ�းအထကွ�်�နး်သည�်�လံ�းခ�န�်�နး်��င့ေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏ ၂ ေပ�မ�တညသ်ည ်။
■ ��လံ�းခ�န�်�နး်သည ်parasympa- ��ငိး်ယ��ချိနခ်ငွလ်�ာေပ�မ�တညသ်ည။်
thetic လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်၃ သည�်�လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီးစာနာစိတေ်ပးသည်
လ�ပ်��ားမ� (ဤေဆးွေ�းွမ�တစ်ေလ�ာက ်epinephrine အပါအ ၀ င)် ၄ ၊
၎ငး်သည�်�လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
■ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရား ၀ ငတ်ံ� ့ြပနမ်�အတကွေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏတိ�းလာသည်
၅ (ေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏ၏အြပငဘ်ကထ်နိး်ချ�ပ်မ�)

■ ေလြဖတအ်သအံတိ�းအကျယက်ိ�လညး်ေသးွြပနေ်�ကာြပနလ်ာတိ�းအြဖစ်တိ�းပါွး 6
(Frank– အရေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏကိ�ပငက်ိ�ယထ်နိး်ချ�ပ်ြခငး်
��လံ�းသား၏�ကယစ်ငေ်သာဥပေဒ) ။
■ ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာေသးွြပနေ်�ကာကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည။်
nous vasoconstriction ၇၊ အ�ိ�း�ကကသ်ားစ�ပ်စက ်၈၊ ြပနလ်ည်
spiratory pump ၉ လံ�း��င့�် �လံ�း စ�တအ်ား ၁၀ ။
■ ထေိရာကေ်သာလ�ည့ပ်တေ်နေသာေသးွပမာဏသညလ်ညး်မညသ်ိ�လ့�မ်းမိ�းမ���ိသည်
ေသးွများစာွကိ���လံ�းသိ� ့ြပနပိ်�သ့ည ်။ ၁၁ ။ ေသးွပမာဏ
passive bulk-flow fluid ၏အရွယအ်စားအေပ�ကာလတိ�၌ဆိ�ငး်ငံထ့ားသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ေလ�ာက ်plasma ��င့ ်interstitial fluid အ�ကားေြပာငး်သည်

၅ မီလမီီတာ Hg ထကန်ညး်သည်ေလထ�ဖိအား ေလထ�ဖိအား

●ပံ� ၁၀-၃၃ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စ�ပ်စကသ်ညေ်သးွြပန်ေ�ကာကိ� အားေကာငး် ေစသည။် အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာရလဒမ်ျားေ�ကာင့်
ကာကယွမ်�၊ ရငဘ်တေ်သးွြပနေ်�ကာပတလ်ည�်�ိဖိအားသညေ်သးွြပနေ်�ကာပတလ်ည�်�ိဖိအားထကန်မိ့်သည်
အစနွး်များ��င့ဝ်မ်းဗိ�က။် ၎ငး်သညြ်ပငပ်၌သံ�းေသာဖိအား gradient ကိ�တညေ်ဆာကေ်ပးသည်
ေသးွြပနေ်�ကာများသည�်�လံ�းသိ�ေ့သးွစီးဆငး်ေစသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၅

၁ ၁

၁၅

၂၀

၂၁၁၉၁၈၈၉၁၁

၁၂ ၂၂
၁၃

၁၄

၅

၇ ၁၀

၄
၆၃ ၁၇ ၁၆

၁၅၂၂

ပံ�မ�န်ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

��လံ�း
အထကွ်

��လံ�းသား
��နး်

ဒဏ်
အသအံတိ�းအကျယ်

Parasympathetic ြဖစ်တယ်
လ�ပ်��ားမ�

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
လ�ပ်��ားမ���င့်
epinephrine

ေသးွြပနေ်�ကာ
ြပနလ်ာ

��လံ�း-
စ�ပ်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

Arteriolar
အချငး်ဝကမ်ျ�း

ြပညတ်ငွး်
ဇီဝြဖစ်စ�
ထနိး်ချ�ပ်မ�

Extrinsic ြဖစ်သည်
vasoconstrictor ေဆးြဖစ်သည်
ထနိး်ချ�ပ်မ�

အေရအတကွ်
ေသးွနီ
ဆလဲမ်ျား

ေသးွ
viscosity

စ�စ�ေပါငး်
အရံပစ�ညး်
ခ�ခံ

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
လ�ပ်��ားမ���င့်
epinephrine

Vasopressin ��င့်
angiotensin II ကိ�

Vasopressin, renin -angiotensin–
aldosterone စနစ်
အခနး် (၁၄ ��င့ ်၁၅)

ေသးွ
အသအံတိ�းအကျယ်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်
လ�ပ်��ားမ�

အ�ိ�းစ�
�ကကသ်ား
လ�ပ်��ားမ�

ဆား��င့်
ေရလကက်ျန်

Passive bulk-flow အရညဆ်ိ�ငး်များ
ေသးွေ�ကာ��င့်
interstitial အရညခ်နး်များ
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၇၇

နရံံ ၁၂ ။ ေရ��ညတ်ငွေ်သးွပမာဏသညဆ်ားေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ေရ��င့ဟ်နခ်ျကည်မီ� ၁၃ ကိ�ေဟာ်မ�နး်မ�ထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
renin-angiotensin-aldosterone system ��င့ ်vasopressin တိ�က့ြပနလ်ညတ်ံ� ့ြပနသ်ည။်
တနး်စီ ၁၄ ။
■ ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွ၏အြခားအဓိကသတမ်�တခ်ျက်
ေသချာတာေပါ၊့ စ�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်ခ�ံိ�ငရ်ညသ်ညအ်ားလံ�း၏အချငး်ဝကေ်ပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်သးွ viscosity ၁၅ ။ အဓိကအဟန ့အ်တား
blood viscosity ကိ���ာေဖွြခငး်သညေ်သးွနဦအေရအတကွ ်၁၆ ြဖစ်သည။်
သိ�ေ့သာ်လညး် arteriolar radius သည ်ပိ�၍ အေရး�ကးီေသာအဟန ့အ်တားြဖစ်ေစသည။်
သတ� �တငွး်စ�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်ခ�ခမံ�
■ Arteriolar radius သညေ်ဒသခ ံ(ပငက်ိ�ယ)် ဇီဝြဖစ်စ� (metabolic) အားြဖင့လ်�မ်းမိ�းသည်
ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ဇီဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့က်ိ�ကည်ေီသာထနိး်ချ�ပ်မ� ၁၇ ။ ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့တ်က�်ကေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားများတငွြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာေဒသဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျား
local arteriolar vasodilation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီးေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
ဒ�ီကကသ်ားေတကွ ၁၈ ။
■ Arteriolar radius သညက်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ပ်��ားမ�ေ�ကာင့လ်ညး်လ�မ်းမိ�းသည်
၁၉၊ arteriolar vaso- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာြပငပ်ထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရား
constriction 20 သည ်peripheral resistance ��င့ ်mean ကိ�တိ�းေစသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား။

■ Arteriolar radius ကိ� Horr ကထနိး်ချ�ပ်ထားသည။်
အစမ်ွးထက ်vaso- ြဖစ်သည့ ်mones vasopressin ��င့ ်angiotensin II
constrictors 21 အြပငဆ်ား��င့ေ်ရတငွအ်ေရး�ကးီသည်
လကက်ျန ်၂၂ ။

ေသးွလ�မ်းမိ�းမ���င့ဆ်ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်အရငး်တစ်ခ�ခ�ကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်
ေလျာ်ေ�ကးမေပးလ�ငဖိ်အားသညေ်သးွေပါငက်ိ�ေြပာငး်လလဲမိ့်မည်
အြခား variable တစ်ခ�မ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညေ်သးွဖိအားကိ�အ�မဲထနိး်ေပးသည။်
မညသ်ည့အ်ဂ� ါသိ�မ့ဆိ�ေသးွစီးဆငး်မ�၏ေမာငး်��ငအ်ားေပ�မ�တညသ်ည်
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား��င့ ်vasoconstric ၏အတိ�ငး်အတာ
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ၏ေသးွလ�တေ်�ကာများတညြ်ခငး်။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည်
��လံ�းအထကွ�်�င့ ်arteriolar va- အဆင့ေ်ပ�မ�တညသ်ည။်
soconstriction၊ ကိ�ယအ်ဂ� ါတစ်ခ�၌ေသးွလ�တေ်�ကာများကျယလ်ာလ�င၊်
လံ�ေလာကေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်ြခားအဂ� ါများ၌��ိေသာအကန ့အ်သတမ်ျား��ိရမည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား။ လံ�ေလာကတ်ဲဖိ့အားတစ်ခ�လိ�အပ်တယ၊်
ေသးွကိ� vasodilated သိ�တ့နွး်ပိ�ရ့နေ်မာငး်��ငအ်ားတစ်ခ�ကိ��ကည့ပ်ါ
အဆကမ်ြပတေ်သးွေပ�မ�တညသ်ည့ ်ဦး ေ��ာကသ်ိ�သ့ာမက ဦး ေ��ာကသ်ိ�ပ့ါ
ေထာကပံ်ေ့ရး။ ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာကနိး်��ငမ်ျားသညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ရမည်
ကိ�ယအ်ဂ� ါများ��ိေနေသာ်လညး်အ�မဲတေစေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ထနိး်ရန ်juggled
ေသးွလိ�အပ်ချကမ်ျားကွြဲပားသည။်

●ပံ� ၁၀-၃၄ ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားကိ�တိ�ငး်တာသည။် ဤကနိး်ဂဏနး်သညသ်တြိပ�ပါအေြခခအံားြဖင့ ်● ပံ� ၉-၂၄၊ p ၃၃၀၊ “ ��လံ�းအထကွက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်”၊ ● ပံ� ၁၀-၁၄၊
p ၃၆၀၊ “ အရံပတ ်၀ နး်ကျငခ်�ခအံားကိ�သကေ်ရာကမ်���ိေသာအချကမ်ျား”၊ ��င့ ်● ပံ� ၁၀-၂၈၊ စ ၃၇၂၊ “ အဒဲါကအချကေ်တွ
ေသးွြပနေ်�ကာကိ�ေချာေမွ�ေစသည။် ” နပံါတမ်ျားကိ�ေဆးွေ�းွရနစ်ာသားကိ��ကည့ပ်ါ။

၁၃

စာမျက�်�ာ ၁၆

term (စက� န ့ပိ်�ငး်အတငွး်) ချိနည်�မိ�များ��ိပါသည်
��လံ�းအထကွတ်ငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားြပ�လ�ပ်သည်
စ�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်ခ�ခမံ�၊
အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ြဖင့စ်ားသည်
��လံ�း၊ ေသးွြပနေ်�ကာစနစ်များအေပ�လ�မ်းမိ�းမ�
��င့ ်arterioles ။ ေရ��ည ်(လိ�အပ်သည်
မိနစ်မ�ရကပိ်�ငး်) ထနိး်ချ�ပ်မ�သညေ်�ကာ်ြငာ
ြပနလ်ညထ်�ေထာငြ်ခငး်ြဖင့စ်�စ�ေပါငး်ေသးွပမာဏကိ�မ�တေစသည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်ား��င့ေ်ရမ�တမ���ိသည်
ဆးီထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ထနိး်ည�ေိသာယ��ရားများ
ေရငတြ်ခငး် (အခနး် ၁၄ ��င့ ်၁၅) ဟိ
စ�စ�ေပါငး်ေသးွထ�ထည၏်အရွယအ်စား၊ တစ်ဖန်
��လံ�းအထကွအ်ေပ�များစာွအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည်
��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည။် ကစဲလိ�ကရ်ေအာင်
ေရတိ�နညး်လမ်းကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ။
စ�ဆကမ်ြပတစ်ညး်မျ�းများတငွပ်ါဝငေ်သာဘာသာေရးများ
ဒဖိီအား

baroreceptor တံ� ့ြပန်မ�
အေရး�ကးီေသာကာလတိ�တစခ်�ြဖစသ်ည်
ထန်ိးည�မိ�ယ��ရား
ေသးွေပါငခ်ျိန်။
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားအေြပာငး်အလ�ဲ�ိလား
အလိ�အေလျာကည်��ိ �ငိး်ေပးမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
baroreceptor reflex သညလ်�မ်းမိ�းမ���ိသည်
��လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာများကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
output ��င့ ်peripheral resistance စ�စ�ေပါငး်
ေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�ြပနလ်ညထ်နိး်ချ�ပ်ရန�်က�ိးပမ်းသည်
ပံ�မ�န ်မညသ်ည့တ်ံ� ့ြပနမ်�မဆိ�ကဲသ့ိ� ့ barorecep သည်
tor reflex တငွ ်receptor တစ်ခ�၊ afferent တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
လမ်းေ�ကာငး်၊ ေပါငး်စပ်ဌာနတစ်ခ�၊ အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ent pathway ��င့ ်effector အဂ� ါများ။

အေရး�ကးီဆံ�းေသာ receptors များ
ေသးွထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�အချိန�်�င့တ်ေြပးညထီနိး်ည�ေိပးခဲသ့ည။်
carotid sinus ��င့ ်aortic arch baroreceptors များသည ်ေသချာ သည်
��စ် ဦး စလံ�းအတကွအ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�အာ�ံ�ခရံန ်mechanoreceptors ဆိ�လိ�သည်
ဖိအား��င့ေ်သးွခ�န�်�နး်ဖိအား။ သ�တိ�ရဲ့ေ့ြပာငး်လမဲ�အေပ�တံ� ့ြပနမ်�
ေသးွခ�န�်�နး်ဖိအား၌ဖိအားများသညသ်�တိ�၏့အာ�ံ�ခစံား�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�တိ�းတကေ်စသည်
အာ�ံ�ခကံရိိယာများသည ်systolic သိ�မ့ဟ�တ ်diastolic ဖိအားအနညး်ငယအ်ေြပာငး်အလမဲျားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဆိ�လိ�ရငး်ကိ�မေြပာငး်လဘဲေဲသးွခ�န�်�နး်ဖိအားကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည။်
ေသချာတယ။် ဤေရွ�ကား baroreceptors မဟာဗျ�ဟာ (တည�်�ိသည ်● ပံ�
၁၀-၃၅) ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွ��င့ပ်တသ်ကေ်သာအေရး�ကးီေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားေပးရန်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်သာတနဆ်ာများတငွဖိ်အား (carotid sinus)
baroreceptor) ��င့မ်ေပးမီအဓိကေသးွလ�တေ်�ကာပငစ်ည၌်
ခ��ာကိ�ယမ်�ကျန�်�ိေသာအကိ�ငး်များ (aortic arch) ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
baroreceptor) ြဖစ်သည။်

baroreceptors များသညသ်တငး်အချကအ်လက�်�င့ ်ပတသ်က၍် အ�မဲပံပိ့�းေပးသည်
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား; တစ်နညး်အားြဖင့သ်�တိ�သ့ညအ်ဆကမ်ြပတ်
ဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာဖိအားကိ�တံ� ့ြပနရ်နလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများကိ�ဖယ�်�ားပါ
ေသးွလ�တေ်�ကာများအတငွး်။ ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားများေသာအခါ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာြဖစ်ြဖစ်၊
ေသးွခ�န�်�နး်ဖိအား) တိ�းလာသည၊် ဤ barore- ၏လကခ်�ံိ�ငေ်သာအလားအလာ
ceptors များတိ�းပာွးလာြခငး်ေ�ကာင့ ်cor- ပစ်ခတမ်���နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်

Carotid sinus
baroreceptor

အြဖစ်များတယ်
carotid ေသးွလ�တေ်�ကာ
(ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွ)

အာ�ံ�ေ�ကာအချကြ်ပေပးလိ�ကတ်ယ်
��လံ�းေသးွေ�ကာ
ထန်ိးချ�ပ်ေရးစငတ်ာ
medulla ၌

Aortic arch
baroreceptor

Aorta
(ေသးွ
ခ��ာကိ�ယက်ျန)်

●ပံ� ၁၀-၃၅ ေသးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာ baroreceptors တညေ်နရာ။ arterial baroreceptors များြဖစ်�ကသည်
ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေသးွလ�တေ်�ကာ��ိပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားကိ�ေစာင့�်ကည့ရ်နမ်ဟာဗျ�ဟာကျကျတည�်�ိသည်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွ (cartoid sinus baroreceptor) ��င့က်ျနခ်��ာကိ�ယ ်(aortic arch) သိ� ့
baroreceptor) ြဖစ်သည။်

ပစ်ခတ�်�နး်
afferent neuron
carotid မ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
sinus baroreceptor ြဖစ်သည်

ေသးွလ�တေ်�ကာ
ဖိအား
(မီလမီီတာ Hg)

၁၂၀

၈၀

ေလျာက့ျသာွးသည်တိ�းလာတယ်ပံ�မ�န်ပါပဲ

အချိန်

●ပံ� ၁၀-၃၆ မ� afferent neuron ၌ပစခ်တ�်�န်း
magnot ��င့ဆ်ကစ်ပ်�ပီး carotid sinus baroreceptor
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား။
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၃၇၈ အခနး် ၁၀

ေရတိ�ေရ��ည�်�င့ေ်ရ��ည ်CONTROL မျ�း�က�ိးကိ� ေပမဲ ့ar-terial ဖိအားအဆကမ်ြပတအ်ားြဖင့ေ်စာင့�်ကည့ေ်နသည ်baroreceptors pres- (
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်အတငွး်ေသချာအာ�ံ�ခကံရိိယာများ ေသဖီွတဲအ့ခါ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်တွ� ��ိသည၊် တံ� ့ြပနမ်�များစာွတံ� ့ြပနမ်�ကိ�စတငသ်ည။်
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�၎ငး်၏ပံ�မ�နတ်နဖိ်�းသိ� ့ြပနေ်ရာကရ်နစ်ားသည။် တိ�တိ�

afferent neurons များကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့က်ျဆငး်ြခငး်ြဖစ်သည်ဆိ�လိ�သညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားသည၎်ငး်၌ပစ်ခတေ်သာ��နး်ကိ�ေ��းေစသည်
baroreceptors ( ● ပံ� ၁၀-၃၆) မ� afferent neurons များ

ခစံားချကမ်ျားကိ�လကခ်ေံသာေပါငး်စညး်မ�ဗဟိ�
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားအေြခအေနသည ်��လံ�းေသးွေ�ကာြဖစသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၇

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၇၉

ထန်ိးချ�ပ်ေရးစငတ်ာ ၄ သည ်ဦး ေ��ာကပ်ငမ် medulla တငွတ်ည�်�ိသည။်
အကျိ�းြပ�လမ်းေ�ကာငး်သညအ်လိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ြဖစ်သည။် ဟိ
��လံ�းေသးွေ�ကာထနိး်ချ�ပ်ေရးဌာနသညစ်ာနာမ�အ�ကားအချိ�းကိ�ေြပာငး်သည။်
thetic ��င့ ်parasympathetic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည ်effector ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ (the
��လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာများ) ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်ေြပာငး်လမဲ�ေတကွိ�ဘယလ်ိ�သံ�းသပ်မလဲ
ALTER သညေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွေပါငခ်ျိန,် ေလလ့ာ ● ပံ� 10-37, ရာ sum-
parasympathetic ��င့က်ိ�ယခ်ျငး်စာတရားတိ�၏့အဓိကအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ�ထမ်ိးြမားေပးသည်
��လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

baroreceptor reflex ၏အပိ�ငး်အစအားလံ�းကိ�ငါတိ�အ့တ�တကအွ�ံကစိ� ့
ယခ� Eleva- အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးေသာ reflex လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေြခရာခလံိ�ကြ်ခငး်ြဖင့်
ေသးွဖိအားကျဆငး်ြခငး် (သိ�)့ ကျဆငး်ြခငး်။ မညသ်ည့အ်ေ�ကာငး်ေ�ကာင့မ်ဆိ�ေသးွလ�တေ်�ကာကိ�ဆိ�လိ�သည်
ဖိအားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်( ● ပံ� ၁၀-၃၈ က) အထကတ်ငွ�်�ိသည်
aortic arch baroreceptors များသညသ်�တိ�၏့ပစ်ခတ�်�နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
သကဆ်ိ�ငရ်ာ afferent neurons များ အေ�ကာငး်�ကားလာြခငး်အားြဖင့တ်ိ�းလာသည်
ေသးွေပါငခ်ျိနအ်ရမ်းြမင့လ်ာလိ�ေ့သနတန်ဲပ့စ်တာ
��လံ�းေသးွေ�ကာထနိး်ချ�ပ်ေရးဌာနသညစ်ာနာစိတေ်လျာန့ညး်ြခငး်ြဖင့တ်ံ� ့ြပနသ်ည။်
thetic ��င့ ်cardiovas- သိ� ့ parasympathetic လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းေစသည။်
cular စနစ်။ ဤ efferent အချကြ်ပမ�များသည�်�လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
stroke ပမာဏ��င့ ်arteriolar ��င့ ်venous vasodilation တိ�က့ိ�ထ�တလ်�ပ်သည၊်
၎ငး်သည�်�လံ�းအထကွေ်လျာန့ညး်ြခငး်��င့်
ေနာကဆ်ကတ်ွကဲျဆငး်မ���င့အ်တ�စ�စ�ေပါငး်အရံခ�ခမံ�သညတ်နွ ့သ်ာွးသည်
ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညပံ်�မ�နသ်ိ� ့ြပနေ်ရာကသ်ည။်

အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွေပါငခ်ျိနသ်ညပံ်�မ�နေ်အာကေ်ရာကေ်သာအခါ ( ● Fig-
ure 10-38b)၊ baroreceptor လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ျဆငး်သာွးြခငး်ကကားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ�်�ိေသာ��လံ�း��င့ ်vaso- ကိ�တိ�းတကေ်စရန ်diovascular စငတ်ာ
၎ငး်၏ parasympathetic ကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီး constrictor အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�
အထကွ။် ဤထေိရာကေ်သာလ�ပ်ေဆာငမ်�ပံ�စံသညတ်ိ�းလာေစသည်
��လံ�းခ�န�်�နး်��င့ေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏ၊ arteriolar ��င့ ်ve- တိ��့ �င့အ်တ�
က��်�ပ်တိ� ့ vasoconstriction ။ ဤအေြပာငး်အလမဲျားသည�်�လံ�း��စ်ခ�လံ�းကိ�တိ�းေစသည်
အထကွ�်�င့စ်�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်ခ�ခမံ�၊ ေသးွဖိအားကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
ပံ�မ�နသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးရန။်

အြခားတံ� ့ြပန်မ�များ��င့တ်ံ� ့ြပန်မ�များ
ေသးွဖိအားကိ�လ�မ်းမိ�းသည။်
baroreceptor reflex အြပငသ်�၏တစ်ခ�တညး်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညေ်သးွြဖစ်သည်
ဖိအားထနိး်ချ�ပ်မ�၊ အြခားတံ� ့ြပနမ်�များ��င့တ်ံ� ့ြပနမ်�များစာွ
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဓိကအားြဖင့ပ်င�်�လံ�းေသးွေ�ကာစနစ်ကိ�အားြဖည့ေ်ပးသည်
အြခားခ��ာကိ�ယလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။် ဤအြခား�သဇာအချိ� �
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�၎ငး်၏ပံ�မ�နတ်နဖိ်�းမ�တမငတ်ကာေ���သည်
ေအာငြ်မငရ်န ်baroreceptor reflex ကိ�ယာယပီဓာနြပ�သည်
အထ�းပနး်တိ�င ်ဤအချကမ်ျားတငွေ်အာကပ်ါတိ�ပ့ါဝငသ်ည။်

၁။ ဘယဘ်က ်atrial volume receptors ��င့ ်hypothalamic osmorecep-
tors များသညေ်ရ��င့ဓ်ာတဆ်ားမ�ေြခတငွအ်ဓိကအေရး�ကးီသည်
ခ��ာကိ�ယ;် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညေ်သးွထနိး်စနစ်၏ေရ��ညစ်ညး်မျ�းကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်
plasma ပမာဏကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်ြဖင့ေ်သချာသည။်
2. carotid ��င့ ်aortic ေသးွလ�တေ်�ကာများတငွတ်ည�်�ိေသာ Chemoreceptors၊
baroreceptors များ��င့က်ွြဲပားေသာ်လညး်အနးီကပ်ေပါငး်သငး်ဆကဆ်ြံခငး်၊
ေသးွထတဲငွ ်O 2 (သိ�)့ အကဆ်စ်အဆင့ြ်မင့ ်သညက်ိ�သတထိားမိသည ်။ ဒါေတပွါ
chemoreceptors ၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
ပိ�တက ်( သိ�)့ အကဆ်စ်ပိ�ထ�တပ်စ်ရန ်tory လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

Parasympathetic ြဖစတ်ယ်
ဆွ

��လံ�းသား

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
ဆွ

��လံ�းသား

Arterioles
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ဖိအား

ေသးွ
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ဖိအား

ေသးွ
ဖိအား
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အထကွ်

ဒဏ်
အသအံတိ�းအကျယ်

ဒဏ်
အသအံတိ�းအကျယ်

ေသးွြပနေ်�ကာ
ြပနလ်ာ

Vasoconstriction

Vasoconstriction

Contractile ြဖစ်သည်
ခနွအ်ား
��လံ�း၏

စ�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်
ခ�ခံ

��လံ�းသား
��နး်

● ပံ� 10-37 အဆိ�ပါ parasympathetic ၏သကေ်ရာကမ်�၏အကျ�းချ�ပ်��င့စ်ာနာ
သကေ်ရာကမ်���ိေသာအချကမ်ျားတငွအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစမ်ျားသညေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည။်

၄ ��လံ�းေသးွေ�ကာထနိး်ချ�ပ်ေရးစငတ်ာကိ�တစ်ခါတစ်ရံ��လံ�းခွသဲည်
vasomotor စငတ်ာများကိ�ရံဖနရံ်ခါထပ်မံခွြဲခားထားပါသည်
cardioacceleratory ��င့ ်cardioinhibitory ကဲသ့ိ�ေ့သးငယေ်သာခွြဲခမ်းမ�များ
စငတ်ာများ��င့ ်vasoconstrictor ��င့ ်vasodilator ေနရာများ ဒါေတေွ�ကာင့်
gions များသညအ်လနွဆ်က�်ယွမ်���ိ�ပီး functionally ဆက�်ယွမ်���ိသည၊် ငါတိ�ရ့ည�်�နး်သည်
၎ငး်တိ�အ့ား ��လံ�းေသးွေ�ကာထနိး်ချ�ပ်ေရးဌာန အြဖစ် စ�ေပါငး်၍

စာမျက�်�ာ ၁၈

ေသးွေပါငက်ျတဲအ့ခါ
ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ပံ�မ�နထ်က်

Carotid sinus
aortic arch
receptor အလားအလာ

Sympathetic cardiac အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

�

��င့်

��လံ�းခ�န�်�နး်

ေလြဖတသ်ပံမာဏ
��င့်

ပစ်��နး်
အာ�ံ�ေ�ကာများ၌

��လံ�းေသးွေ�ကာ
ဗဟိ�

��လံ�းအထကွ် ေသးွ
ဖိအား��င့်
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၃၈၀ အခနး် ၁၀

CO ဖဲွ�စညး် 2 , ဒါေပမဲသ့�တိ�မ့�ာလညး် reflexly ြခငး်ြဖင့ေ်သးွဖိအားတိ�းြမ�င့်
စိတလ်�ပ်��ားေစေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ���လံ�းေသးွေ�ကာစငတ်ာသိ�ပိ့�သ့ည။်

၃။ အချိ��ေသာအြပ�အမ�များ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာ��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များ
ဦး ေ��ာက ်cortex– မ�တဆင့စိ်တခ်စံားမ�များကိ�ည��ိ �ငိး်ေပးသည။်
hypothalamic လမ်းေ�ကာငး်��င့�်က�ိတငအ်စီအစ�ဆွထဲားသည။် ဒါေတြွပန်
ပံပိ့�းက�ညမီ�များတငွ�်�လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာကျယြ်ပန ့ေ်သာေြပာငး်လမဲ�များပါဝငသ်ည။်
ေယဘ�ယျအားြဖင့က်ိ�ယခ်ျငး်စာတရား��ိေသာတိ�ကပ်ွဲ (သိ�)့ ပျံသနး်မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
တံ� ့ြပနမ်�၊ ထ�းြခားေသာလက�ဏာမ�ာ��လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်��င့ြ်ဖစ်သည်
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာေအာ်ဂဇင�်�င့ဆ်က�်ယွေ်နေသာေသးွဖိအား��င့ေ်နရာယ�ထားသည်
မျက�်�ာနြီမနး်လာြခငး်၏အေရြပားလက�ဏာများ

4. Pronounced cardiovascular အေြပာငး်အလေဲလက့ျင့ခ်နး်အတ�လိ�ကပ်ါ၊
အ�ိ�း�ကကသ်ားေသးွစီးဆငး်မ�သသိသိာသာြမင့တ်ကြ်ခငး်အပါအ ၀ င်
( ● ပံ� ၁၀-၁၂ ကိ��ကည့ပ်ါ ။ စာမျက�်�ာ ၃၅၅) ��လံ�းသသိသိာသာတိ�းလာသည်
အထကွ၊် စ�စ�ေပါငး်အရံပတ ်၀ နး်ကျငခ်�ခမံ�ကျဆငး်ြခငး် (ကျယြ်ပန ့ေ်သာေ�ကာင့်
ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်��ပညာလကရ်ာများ��ိေသာ်လညး်အ�ိ�း�ကကသ်ားများတငွ ်vasodilation ြဖန ့သ်ည။်
riolar vasoconstriction (အဂ� ါအများစ�) တငွက်ျိ�း�ွမံ�တိ�းလာသည်
ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား ( ▲ ဇယား ၁၀-၅) တငွ ်အေထာကအ်ထားကေထာကြ်ပသည်
ဦး ေ��ာကက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ ခွြဲခား၍ မရေသာေလက့ျင့ခ်နး်စငတ်ာများ
စတငခ်ျိနတ်ငွသ်င့ေ်တာ်ေသာ��လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျား
ေလက့ျင့ခ်နး် (သိ�)့ ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ရနေ်မ�ာ်လင့သ်ည။် ဤအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များသည်

ထိ�ေ့နာက ်medullary cardiovas- သိ�ထ့ည့သ်ငွး်အားြဖည့မ်�များြဖင့အ်ားြဖည့သ်ည။်
�ကကသ်ားများကိ�ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ရာတငွ ်chemoreceptors များမ� cular center
vasodilation ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ေရး�ကးီေသာေဒသတငွး်ယ��ရားများကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
တက�်က�ကကသ်ားများတငွ။် baroreceptor reflex သညေ်နာကထ်ပ် modulates များြပ�လ�ပ်သည်
ဤ��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များ
5. Hypothalamic control over cutaneous (skin) arterioles ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အပ�ချိနထ်နိး်ည�ြိခငး်၏ရညရွ်ယခ်ျကသ်ည ်ဦး စားေပးကစိ�ြဖစ်သည်
��လံ�းေသးွေ�ကာဌာနသညဤ်တ�ညေီသာအချကမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်
sels သညေ်သးွဖိအားထနိး်ည�ြိခငး်၏ရညရွ်ယခ်ျကအ်တကွ ်ရလဒအ်ေန��င့,်
အေရြပားတနဆ်ာများကျယြ်ပန ့လ်ာေသာအခါေသးွေပါငခ်ျိနက်ျ�ိ�ငသ်ည်
barore ကတားေပမယ့ခ်��ာကိ�ယထ်ကဲပိ�ေနတဲအ့ပ�ေတကွိ�ဖယ�်�ားဖိ� ့
ceptor တံ� ့ြပနမ်�များသည ်cutaneous vasoconstriction ကိ�ေတာငး်ဆိ�သည်
လံ�ေလာကေ်သာစ�စ�ေပါငး် peripheral ခ�ခမံ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည။်

6. endothelial ဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တေ်သာ Vasoactive ဓာတမ်ျား
ေသးွဖိအားကိ�ထနိး်ည�ရိာမ�ာအခနး်ကဏ္playကေနပါ ၀ ငပ်ါတယ။် ဥပမာ NO, nor
mally သညအ်ဆကမ်ြပတ ်vasodilatory အာနသိငက်ိ�ေပးသည။်

ဤထနိး်ချ�ပ်မ�များ��ိေနေသာ်လညး်တခါတရံေသးွေပါငက်ျသည်
သင့ေ်တာ်ေသာအဆင့တ်ငွမ်ထနိး်သမ်ိးပါ။ ငါတိ�ေ့နာကတ်စ်ခ�စံ�စမ်းမယ်
ေသးွဖိအားမ�မမ�နြ်ခငး်။

ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ ်vasoconstrictor အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�
parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�

��င့်

Sympathetic cardiac အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ ်vasoconstrictor အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�

parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�

��င့်

��င့်

arteriolar ��င့်
ေသးွြပနေ်�ကာမ�ေသးွြပနေ်�ကာများ

��င့်

��လံ�းခ�န�်�နး်

ေလြဖတသ်ပံမာဏ

arteriolar ��င့်
ေသးွြပနေ်�ကာ vasoconstriction

��င့်

��င့်

(က) ေသးွဖိအားြမင့တ်ကြ်ခငး်ကိ�တံ� ့ြပနရ်ာတငွ ်Baroreceptor reflex

(ခ) ေသးွေပါငက်ျဆငး်မ�ကိ�တံ� ့ြပနရ်ာတငွ ်Baroreceptor တံ� ့ြပနမ်�

စ�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်
ခ�ခံ

ကျဆငး်သာွးသည်ဆသီိ� ့
ပံ�မ�န်

ေသးွ
ဖိအား
တိ�းလာတယ်
ဆသီိ� ့
ပံ�မ�န်

��လံ�းအထကွ်

စ�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်
ခ�ခံ

��င့်

��လံ�းေသးွေ�ကာ
ဗဟိ�

ပစ်��နး်
အာ�ံ�ေ�ကာများ၌

Carotid sinus
aortic arch
receptor အလားအလာ

ေသးွေပါငက်ျတဲအ့ခါ
ပံ�မ�နထ်ကက်ျဆငး်သည်

● ပံ� 10-38 ပံ�မ�န်ေသးွေပါငခ်ျိန် restore လ�ပ်ဖိ� ့ Baroreceptor တံ� ့ြပန်မ�။

စာမျက�်�ာ ၁၉

ေလက့ျင့ခ်န်းလ�ပ်ေနစ���လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျား

��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာ Variable ေြပာငး်ပါ မ�တခ်ျက်

��လံ�းခ�န်��န်း တိ�းလာသည် ကိ�ယခ်ျငး်စာတရားပာွးများမ�ေလျာန့ညး်သာွးြခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်ြဖစ်ေပ�သည်
SA node သိ� ့ parasympathetic လ�ပ်ေဆာငမ်�

Venous ြပန်လာ တိ�းလာသည် ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့ေ်သးွြပနေ်�ကာမ�ေသးွြပနေ်�ကာ vasocon ၏ရလဒအ်ြဖစ်ြဖစ်ေပ�သည။်
ဆန ့က်ျငြ်ခငး်��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားစ�ပ်စက၏်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
အသက�်��စ�ပ်စက်

Stroke အသအံတိ�းအကျယ် တိ�းလာသည် ေသးွြပနေ်�ကာများတိ�းလာြခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်��စ်ခ�လံ�းြဖစ်ေပ�သည်
Frank -Starling ယ��ရား (diastolic ြဖည့ခ်ျိနမ်��ိလ�င်
ြမင့မ်ားေသာ��လံ�းခ�န�်�နး်ြဖင့သ်သိသိာသာေလျာက့ျသာွးသည)် ��င့ရ်လဒတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
myocardial contractility ကိ�စာနာေထာကထ်ားေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်

��လံ�းအထကွ် တိ�းလာသည် ��လံ�းခ�န�်�နး်��င့ေ်လြဖတြ်ခငး်��စ်ခ�စလံ�း၏တိ�းလာမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
အသအံတိ�းအကျယ်

တက�်ကေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားများဆသီိ�ေ့သးွစးီဆငး်သည်
��င့�် �လံ�း�ကကသ်ား

တိ�းလာသည် ေဒသအလိ�ကထ်နိး်ချ�ပ်ထားေသာ arteriolar vasodilation ၏ရလဒအ်ြဖစ်ြဖစ်ေပ�သည။်
epinephrine ၏ vasodilatory အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များြဖင့အ်ားြဖည့ေ်ပးသည်
အားနညး်ေသာကိ�ယခ်ျငး်စာနာေသာ vasoconstrictor အာနသိငက်ိ�လ�မ်းမိ�းသည်

ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွစးီဆငး်မ� မေြပာငး်လပဲါ စာနာစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ�သည ်ဦး ေ��ာကက်ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ; ေဒသ��ရထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရားများသည ်ဦး ေ��ာကက်ိ�အ�မဲထနိး်ေပးသည်
မညသ်ည့အ်ေြခအေနတငွမ်ဆိ�ေသးွစီးဆငး်သည်

အေရြပားသိ�ေ့သးွစးီဆငး်သည် တိ�းလာသည် hypothalamic အပ�ချိနထ်နိး်ချ�ပ်ေရးစငတ်ာေ�ကာင့ြ်ဖစ်ပာွးသည်
အေရြပား arterioles ၏ vasodilation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အေရြပားေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိ�ကကသ်ားများကိ�ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်ြဖင့ထ်ကွလ်ာေသာအပ�ကိ�ယ�ေဆာငလ်ာသည်
အပ�သညြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�ဆ့ံ�း�� ံး�ိ�ငသ်ည်

အစာေြခစနစသ်ိ�ေ့သးွစးီဆငး်မ�၊
ေကျာကက်ပ်��င့အ်ြခားအဂ� ါများ

ေလျာက့ျသာွးသည် ေယဘ�ယျအားြဖင့က်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာေသးွလ�တေ်�ကာများေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည။်
olar vasoconstriction

� � ြ

AB ဇယား ၁၀-၅
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၈၁

စ�စ�ေပါငး် Peripheral ခ�ခံ ေလျာက့ျသာွးသည် အ�ိ�း�ကကသ်ားများ၊ ��လံ�း��င့ခ်�ခအံားတိ�ေ့�ကာင့ခ်�ခအံားများြဖစ်ေပ�သည်အေရြပားသညအ်ြခားခ�ခစံမ်ွးအားထကသ်သိသိာသာေလျာန့ညး်သာွးသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများတိ�းပာွးေစသည်

ပံ�မ�န်ေသးွဖိအား တိ�းလာသည်
(ကျိ�း�ွ)ံ

��တတ်ရက�်�လံ�းခ�န�်�နး်သညစ်�စ�ေပါငး်ထကပိ်�တိ�းလာသည။်
ripheral ခ�ခအံားကျဆငး်သည်

ေသးွတိ�းေရာဂါသညြ်ပငး်ထန်ေသာအမျိ�းသားကျန်းမာေရးြပဿနာြဖစသ်ည်
ြပဿနာ��ိေသာ်လညး်၎ငး်၏အေ�ကာငး်အရငး်ကိ�မသရိေသးေပ။

တခါတရံမ�ာေသးွေပါငခ်ျိနထ်နိး်တဲယ့��ရားေတမွပါဘ�း
ေကာငး်မနွစ်ာွလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငြ်ခငး် (သိ�)့ လံ�းဝမယ���ိ�ငြ်ခငး်
ြဖစ်ေပ� ခဲေ့သာအေြပာငး်အလမဲျားအတကွထ်ိ�ငပ်ါ။ ေသးွေပါငခ်ျိန်

(အရမ်းြမင့မ်ားတဲြ့ဖစ်�ိ�ငသ်ည ်ေသးွတိ�းေရာဂါ ဒါမ�မဟ�တမ်ျားလနွး် 140/90 မီလမီီတာ Hg အထကတ်ငွလ်�င)်
အနမိ့် ( ေသးွေပါငခ်ျိန် ၁၀၀/၆၀ mm Hg ေအာက�်�ိလ�င)် Hypotension သည၎်ငး်၏တငွ�်�ိသည်
ြပငး်ထနေ်သာပံ�စံမ�ာ ေသးွလညပ်တမ်�ေ��ာခ့ြ်ဖစ်သည။် Hyper ကိ�အရငဆ်နး်စစ်ပါလမိ့်မယ။်
စိတဖိ်စီးမ�သညေ်သးွေပါငခ်ျိနတ်ငွအ်ြဖစ်များဆံ�းြဖစ်သည်
မ�မမ�နမ်�များြဖစ်လ�ငဤ်အခနး်ကိ�ေဆးွေ�းွြခငး်ြဖင့န်ဂံိ�းချ�ပ်ပါ
hypotension ��င့ ်shock ြဖစ်ြခငး်။

ေသးွတိ�းေရာဂါတငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာအမျိ�းအစား��စ်မျိ�း��ိသည။်
အေ�ကာငး်ရငး်ေပ� မ�တည၍် pertension ��င့ ်primary hypertension

ဒ�တယိအ�ကမ်ိ ေသးွတိ�းေရာဂါသညတ်ကိျေသာအေ�ကာငး်အရငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကစိ� ၁၀% တငွသ်ာတညေ်ဆာက�်ိ�ငသ်ည။် ေသးွတိ�းေရာဂါသည်
curs secondary ကိ�အြခားလ�သမိျားေသာမ�လြပသနာဟ�ေခ�သည်
အလယတ်န်းေသးွတိ�း။ ဤတငွဒ်�တယိဥပမာအချိ� �
ေသးွတိ�းေရာဂါ��င့်

၁။ ေကျာကက်ပ်ေသးွတိ�း။ ဥပမာအားြဖင့ ်atherosclerotic lesions
ေကျာကက်ပ်ေသးွလ�တေ်�ကာ၏ lumen သိ� ့ြပ�းထကွေ်နေသာ (p ။ 334) ကိ��ကည့ပ်ါ။
အကျိတအ်ားြဖင့သ်ေဘ�ာ၏ ternal compression သညေ်သးွကိ�ေလျာက့ျေစ�ိ�ငသ်ည်
ေကျာကက်ပ်မ�တဆင့စီ်းဆငး်သည။် ေကျာကက်ပ်သည ်အစြပ�၍ တံ� ့ြပနသ်ည်
angiotensin II ပါဝငေ်သာေဟာ်မ�နး်လမ်းေ�ကာငး် ဒလီမ်းေ�ကာငး်
ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်းီဖဲွ�စညး်ေနစ�ဆား��င့ေ်ရကိ�ထနိး်ေပးသည်
ေလ�ာခ့ျေပးေသာေသးွပမာဏကိ�တိ�းေစသည်
ေကျာကက်ပ်ေသးွစီးဆငး်မ�။ angiotensin II သညအ်စမ်ွးထကသ်ညက်ိ�သတရိပါ

စာမျက�်�ာ ၂၀

vasoconstrictor ေဆးြဖစ်သည။် ဒအီာနသိင�်�စ်ခ���ိေပမယ့ ်(ေသးွတိ�းတယ်
ပမာဏ��င့ ်angiotensin-induced vasoconstriction) တိ�သ့ည်
နာတာ��ညမ်�တဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�တိ�းတကေ်စရန ်pensatory ယ��ရားများ
ေကျာကက်ပ်ေသးွလ�တေ်�ကာများသည၎်ငး်တိ�က့ိ�ြမ�င့တ်ငရ်နတ်ာဝန�်�ိသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာတစ်ခ�လံ�းဖိအား။
2. Endocrine ေသးွတိ�းေရာဂါ။ ဥပမာ pheochromocytoma
အလနွအ်က�ံ epinephine ကိ�လ�ိ�ဝ�ကေ်ပးတဲ ့adrenal medullary အကျိတသ်ည်
rine ��င့ ်norepinephrine ဤအရာများသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအဆင့မ်ျားြမင့တ်ကလ်ာသည်
ေဟာ်မ�နး်များသညြ်မင့မ်ားေသာ��လံ�းအထကွက်ိ�ြဖစ်ေစ�ပီးေယဘ�ယျအားြဖင့ြ်ဖစ်ေစသည်
��စ်ခ�စလံ�းသညအ်ရံေသးွေ�ကာပိတြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ေသးွတိ�းေရာဂါသညဤ်ေရာဂါ၏လက�ဏာြဖစ်သည။်

3. Neurogenic ေသးွတိ�းေရာဂါ။ ဥပမာတစ်ခ�မ�ာေသးွတိ�းေရာဂါြဖစ်သည်
မ�ားယငွး်ေသာေသးွဖိအားထနိး်ချ�ပ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ
��လံ�းေသးွေ�ကာထနိး်ချ�ပ်ေရးဌာန၌ fect

မ�လအေြခအေနများတငွြ်ဖစပွ်ားရ သည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်ကိ�မသရိေသးပါ
ကျန ်၉၀ ရာခိ�င�်�နး်သညေ်သးွတိ�းေရာဂါြဖစ်သည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေသးွတိ�းေရာဂါသည်
အြဖစ်လ�သမိျား မ�လတန်း (မ��ိမြဖစ ်သိ�မ့ဟ�တ ်idiopathic) ေသးွတိ�းေရာဂါ။
မ�လေသးွတိ�းေရာဂါသညေ်သးွတိ�းအတကွအ်မျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အေ�ကာငး်အရငး်တစ်ခ�တညး်ေ�ကာင့မ်ဟ�တဘ်အဲမျိ�းအမညမ်သေိသာအေ�ကာငး်များြဖင့ြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
ေရာဂါဘ ၀ လ�ေတဟွာဖံွ� �ဖိ�းဖိ�ခ့ိ�ငမ်ာတဲမ့ျိ�း�ိ� းသေဘာထားကိ�ြပ�ကတယ်
မ�လေသးွတိ�းေရာဂါသညြ်မန။် ပိ�ဆိ�းလာ�ိ�ငသ်ည်
အ ၀ လနွြ်ခငး်၊ စိတဖိ်စီးမ�၊ ေဆးလပ်ိေသာကြ်ခငး် (သိ�)့ အစားအေသာက်
အေလအ့ထများ။ ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအေ�ကာငး်အရငး်များကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး်သံ�းသပ်ပါ
မ�လေသးွတိ�းေရာဂါကိ�ေလာေလာဆယစံ်�စမ်းစစ်ေဆးေနပါတယ။်
■ ေကျာကက်ပ်မ�ဆားစီမံခန ့ခ်ွမဲ�၌ချိ� �ယငွး်ချကမ်ျား��ိသည။် ဝငေ်ရာကေ်��ာကယ်�ကမ်�များ
ေကျာကက်ပ်၏လ�ပ်ေဆာငမ်�သညအ်လနွန်ညး်သြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်၏အြပငပိ်�ငး်လက�ဏာများကိ�ထ�တေ်ပးသည်
မညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစဤေရာဂါသညမ်ယံ��ကည�်ိ�ငေ်လာကေ်အာငတ်ြဖညး်ြဖညး်စ�ြပံ�လာ�ိ�ငသ်ည။်
ခ��ာကိ�ယ၌်ဆား��င့ေ်ရဓာတမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ထ�တြ်ခငး်။
■ ဆားအလနွအ်က�ံစားသံ�းြခငး်။ ဆားသညေ်ရကိ�တညတ်ည�်ငမ်ိ�ငမ်ိထနိး်သမ်ိးထားေသာေ�ကာင့၊်
ထိ�ေ့�ကာင့ပ်လာစမာထ�ထညက်ိ�ချဲ�ထငွ�်ပီး၎ငး်ကိ�ေထာကပံ်သ့ည်
ေသးွဖိအားကိ�ေရ��ညထ်နိး်ချ�ပ်ြခငး်၊ ဆားအလနွအ်က�ံစားသံ�းြခငး်
ေသးွတိ�းေရာဂါကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်ားဓာတပ်ါ ၀ ငေ်သာ၊
တငး်မာသ�များသညဆ်ားစားသံ�းမ�ကိ�ကန ့သ်တသ်င့သ်ည။် ဒါေတာငအ်ြငငး်ပာွးစရာ
ဆားစားသံ�းမ�ကိ�ကန ့သ်တသ်င့မ်သင့က်ိ�ဆကလ်ကေ်ဆးွေ�းွပါ
ေသးွတိ�းေရာဂါကိ�ကာကယွရ်နန်ညး်လမ်းတစ်ခ�အြဖစ်အ�ကြံပ�သည။်
ယေနထ့သိ�ေတသနအချကအ်လကမ်ျားသညမ်ေရမတကွ�်ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်အရာများြဖစ်သည်
ကွလဲွခဲျကမ်ျား
■ သစ်သးီများ၊ ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား��င့�်ိ�ထ့ကွပ်စ�ညး်များနညး်ေသာအစားအစာများ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာနညး်သည်
K ��င့ ်Ca 2 ) ဆား မ�လွ၍ဲ အြခားအာဟာရဓါတမ်ျား��ိသည်
ေသးွဖိအားကိ�သသိသိာသာထခိိ�ကေ်စေ�ကာငး်ြပသည။် DASH (အစားအေသာက)်
Approaches to Stop Hypertension) ေလလ့ာမ�များအရအဆနီညး်သညက်ိ�ေတွ�ရသည်
သစ်သးီဝလမံျား၊ ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား��င့�်ိ�ထ့ကွပ်စ�ညး်များ�ကယဝ်ေသာအစားအစာသညေ်လျာက့ျ�ိ�ငသ်ည်
ေသးွတိ�းေရာဂါအေပျာစ့ား��ိသ�များတငွေ်သးွဖိအားနညး်သည်
မညသ်ည့ေ်ဆးတစ်မျိ�းတညး်ကိ�မဆိ�က�သြခငး်။ သ�ေတသနေတအွရ K ြမင့တ်ယ်
သစ်သးီဝလ�ံ�င့ဟ်ငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျားများများစားသံ�းြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများကိ�ေြဖေလ�ာေ့ပးြခငး်ြဖင့ေ်သးွဖိအားကိ�ကျဆငး်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ထိ�မ�သာမက၊
�ိ�ထ့ကွပ်စ�ညး်များမ� Ca 2 စားသံ�းမ� မလံ�ေလာကေ်�ကာငး် ေတွ� ��ိရသည်
လ�တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အ�ကားအြဖစ်များဆံ�းအစားအစာပံ�စံြဖစ်သည်
မက�သဘထဲားသည့ေ်သးွတိ�းေရာဂါ သညထ်နိး်ည� ိရာတငွ ်Ca 2 ၏အခနး်က�ဏ�စ်သည်
ေသးွေပါငခ်ျိနမ်သကဲွပဲါ။

ေသးွတိ�းေရာဂါသိ� ့ ဦး တညေ်စသည့န်ညး်အတိ�ငး် ထိ�အ့ြပင၊်
Na –K စ�ပ်စကသ်ညေ်ကျာကက်ပ်မ�ဆားစီမံခန ့ခ်ွမဲ�အတကွအ်လနွအ်ေရးပါသည။် တစ် ဦး
ေသးွတိ�းေရာဂါြဖစ်�ိ�ငေ်သာ labora- Na –K pump ၌မျိ�း�ိ� းဗီဇချိ� �ယငွး်ချက်
tory �ကကမ်ျားသညပ်ထမဆံ�းမျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ေ်သးွတိ�းေရာဂါ link ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။်
■ angiotensinogen အတကွ ်encode လ�ပ်ေသာမျိ�းဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်။ An-
giotensinogen သညေ်ဟာ်မ�နး်လမ်းေ�ကာငး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အစမ်ွးထက ်vasoconstrictor angiotensin II သညဆ်ားကိ�အားေပးသည်
ေရသိ�ေလ�ာငမ်�။ လ�သားများတငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇမ�ကွတဲစ်မျိ�းေပ�လာသည်
ေသးွတိ�းေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�ြမင့မ်ားြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။် ြပနလ်ည-်
��ာေဖွသ�များကသသံယြဖစ်ဖွယမ်ျိ�းဗီဇသည ်ဦး တညေ်နသညဟ်�ခန ့မ်�နး်သည်
angiotensinogen ထ�တလ်�ပ်မ�အနညး်ငယပိ်�တိ�းလာသည်
ဤေသးွဖိအားြမ�င့တ်ငေ်ရးလမ်းေ�ကာငး်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ဒါကပထမဆံ�းပါ
gene -hypertension link ကိ�လ�သားများတငွေ်တွ� ��ိခဲသ့ည။်
■ Endogenous digitalis ကဲသ့ိ�အ့ရာဝတ� �များ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအရာများသညလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
��လံ�းအားတိ�းေစေသာေဆး digitalis (p ။ 316) ကိ��ကည့ပ်ါ
ကျံ� � �ိ�ငမ်�အြပငေ်သးွေ�ကာများကိ�ကျ�းေစ�ပီးဆားေလ�ာပ့ါ
ဆးီတငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအရာများအားလံ�းသညန်ာတာ��ညြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေသးွတိ�းေရာဂါ။
■ NO၊ endothelin (သိ�)့ အြခားေဒသအလိ�ကေ်ဆာငရွ်ကေ်နေသာ vaso- တငွမ်�မမ�နမ်�များ
တက�်ကဓာတ�ပစ�ညး်။ ဥပမာအားြဖင့ ်NO ၏��ားပါးမ�သည်
ေသးွတိ�းေရာဂါ��ိေသာလ�နာအချိ� �၏ေသးွေ�ကာနရံံများတငွဖံ်�းအ�ပ်ထားသည။်
ေသးွဖိအားကိ�ြပည့ေ်စ�ိ�ငေ်သာစမ်ွးရညခ်ျိ� �တဲြ့ခငး်သိ� ့ ဦး တညသ်ည။်
vasodilation ေလျာန့ညး်ေစသည။် ထိ� ့ြပငအ်ေြခခမံ�မမ�နြ်ခငး်၊
endothelin ဟ�ေခ�ေသာဗီဇ၌ြပညတ်ငွး်ြဖစ် vaso-
constrictor သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်အရငး်တစ်ခ�အေန��င့ြ်ပငး်ြပငး်ထနထ်နပ်တသ်ကခ်ဲသ့ည်
အထ�းသြဖင့အ်ာဖရိကနအ်ေမရိကနမ်ျားအ�ကားေသးွတိ�းေရာဂါ။
■ vasopressin ပိ�များသည။် မ�ကာေသးမီကစမ်းသပ်ေတွ� ��ိချကမ်ျားကေထာကြ်ပသည်
ေသးွတိ�းေရာဂါသညအ်လ�ပ်မလ�ပ်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
hypothalamus ၏ vasopressin- လ�ိ�� ဝ�ကဆ်လဲမ်ျား Vasopressin ြဖစ်ပါတယ်
အစမ်ွးထက ်vasoconstrictor ြဖစ်�ပီးေရဓာတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည။်

မညသ်ည့အ်ေြခခခံျိ� �ယငွး်ချကက်ိ�မဆိ�အစြပ�သည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က်
sion သညသ်�က့ိ�ယသ်�တည�်မဲပံ�ရသည။် ၁၁- အဆကမ်ြပတထ်ေိတွ� ြခငး်
သတမ်�တထ်ားေသာေသးွဖိအားသညအ်ိ�းနရံံများကိ�ဖံွ� �ဖိ�းရနရ်ညရွ်ယသ်ည။်
ေသးွဖိအားကိ�ပိ�မိ�ြမင့တ်ကေ်စေသာ atherosclerosis အေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည။်

ေသးွတိ�းေရာဂါအတငွး်မ�ာ BARORECEPTORS ၏ adapter အဆိ�ပါ
baroreceptors ေတကွေသးွဖိအားကိ�ြပနေ်ရာကဖိ်�တ့ံ� ့ြပနတ်ာမဟ�တဘ်�း
၎ငး်တိ�သ့ညလ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစ၊ သိ�“့ ြပနလ်ညသ်တမ်�တ”် ေသာေ�ကာင့ေ်သးွတိ�းေရာဂါကာလအတငွး်ပံ�မ�နြ်ဖစ်သည
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအဆင့တ်ငွလ်ညပ်တပ်ါ။ နာတာ��ညြ်မင့တ်ကမ်���ိေနြခငး်
ေသးွဖိအား၊ baroreceptors များသညေ်သးွအားထနိး်ည�ရိနလ်�ပ်ေဆာငဆ်ြဲဖစ်သည်
ဖိအား၊ ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့ပိ�ြမင့တ်ဲပ့ျမ်းမ�ဖိအားကိ�ထနိး်ေပးတယ။်

ေသးွတိ�းေရာဂါ ၏စညး်မျ�းများစ�စညး်ြခငး်
��လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာ��စ်ခ�လံ�းကိ�ဖိစီးသည။် ��လံ�းသားမ�ာတစ်ခ���ိတယ်
၎ငး်သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့အ်လ�ပ်ပိ�များလာသည်
အရံပစ�ညး်အားလံ�းခ�ခ�ံိ�ငေ်သာ်လညး်ေသးွေ�ကာများပျကစီ်း�ိ�ငသ်ည။်
အထ�းသြဖင့သ်ေဘ�ာများအတငွး်ပိ�ငး်ဖိအားများေ�ကာင့အ်သက�်ကးီလာြခငး်ြဖစ်သည်
atherosclerosis ၏ဆ�တယ်�တေ်သာြဖစ်စ�ေ�ကာင့န်ရံံသညအ်ားနညး်သာွးသည။်
ေသးွတိ�းေရာဂါ၏ေနာကဆ်ကတ်ွြဲပဿနာများတငွ�်�လံ�းအားနညး်ြခငး်
��လံ�းအားအဆကမ်ြပတစ်�ပ်ရနစ်မ်ွးရညမ်��ိြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားြမင့တ်ကြ်ခငး်၊ ေပါက�်ပဲြခငး်ေ�ကာင့ေ်လြဖတြ်ခငး်
ဦး ေ��ာကေ်သးွေ�ကာများ��င့�် �လံ�းေသးွေ�ကာေပါက�်ပဲြခငး်တိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းတိ�ကခ်ိ�ကခ်ရံသည်
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၃၈၂ အခနး် ၁၀

■ Plasma အေြမ�းပါးတငွပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာချိ� �ယငွး်ချကမ်ျားြဖစ်ေသာ Na –Kပန ့မ်ျား ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာချိ� �ယငွး်ချကမ်ျားကိ� electrochemical gradient ကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးများကိ� ြဖတ၍် စိတလ်�ပ်��ားြခငး်��င့စိ်တက်ိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည။်
��လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာနရံံများ��ိေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများ

တနဆ်ာများ။ ေသးငယေ်သာေပါကက်ွမဲ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအလိ�အေလျာကေ်သးွယိ�ြခငး်ခ��ာကိ�ယ၏်အြခားေနရာများ��ိသေဘ�ာများသညလ်ညး်ြဖစ်�ိ�ငေ်သာ်လညး်ြပငး်ထနမ်�နညး်သည်
အကျိ�းဆကမ်ျား; ဥပမာတစ်ခ�သညေ်သးွေ�ကာများကွအဲကြ်ခငး်ြဖစ်သည်
��ာေခါငး်ေသးွလ�ံြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ေနာကထ်ပ်ြပငး်ထနတ်ဲေ့နာကဆ်ကတ်ွတဲစ်ခ�က

စာမျက�်�ာ ၂၁

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၈၃

ေသးွတိ�းေရာဂါသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ချိ� �ယငွး်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာေကျာကက်ပ်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်ချကြ်ဖစ်သည်
ပျကစီ်းေနေသာေကျာကက်ပ်ေသးွေ�ကာများမ�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်သည။် ထိ�မ�သာမက၊
ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေသးွေ�ကာများေြပာငး်လြဲခငး်ေ�ကာင့မ်ျက�်ကညလ်�ာပျကစီ်းြခငး်
မျကလ်ံ�းသညတ်ြဖညး်ြဖညး်အြမငအ်ာ�ံ�ဆံ�း�� ံး�ိ�ငသ်ည။်

��ပ်ေထးွမ�များမြဖစ်ေပ� မီအထေိသးွတိ�းေရာဂါသညလ်က�ဏာမြပ၊
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်တစ်သ��းများကိ�ေသးွအားလံ�ေလာကစ်ာွေထာကပံ်ေ့ပးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် အဒဲမီ�ာ-
ေ�� �၊ ထိ�ငခ်ံ�ေပ�တငွေ်သးွေပါငခ်ျိနတ်ိ�ငး်တာမ�မ��ိလ�င်
အေြခခအံားြဖင့အ်ေြခအေနမ�ာမိ�းေရချိနအ်ထအိကာအကယွမဲ်သ့ာွး�ိ�ငသ်ည်
��ပ်ေထးွေသာြဖစ်ရပ်။ ဒအီလားအလာေတကွိ�သတထိားမိတဲအ့ခါ
ေသးွတိ�းေရာဂါ၏ေနာကဆ်ကတ်ွြဲပဿနာများအားလံ�း၏သံ�းပံ�တစ်ပံ�ကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားပါ
အေမရိက��ိအရွယေ်ရာက�်ပီးသ�များတငွန်ာတာ��ညေ်သးွြမင့တ်ကြ်ခငး်��ိသည်
ဖိအား၊ ဤအမျိ�းသား၏ြပငး်အားကိ�သငတ်နဖိ်�းထား�ိ�ငသ်ည်
ကျနး်မာေရးြပဿနာ။ ထိ� ့ြပငက်မ�ာေပ� ��ိလ� ဦး ေရ ၁ ဘလီယီနံးီပါး
ကျယြ်ပန ့ေ်သာေသးွတိ�း��ိသည။်

ေသးွတိ�းေရာဂါကိ� က�သပါက ေသးွတိ�းေရာဂါကိ�ေတွ� ��ိသည�်�င့်
က�ထံ�းဆိ�ငရ်ာစကွဖ်ကမ်�သညသ်ငတ်နး်၏ြပငး်ထနမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
ြပဿနာ။ ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျဆငး်ြခငး်အပါအ ၀ ငအ်စားအေသာကစီ်မံခန ့ခ်ွမဲ�
ဆား��င့ေ်ရကိ�စီမံခန ့ခ်ွေဲသာေဆးမျိ�းစံ���င့်
ment သိ�မ့ဟ�တ ်autonomic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည�်�လံ�းေသးွေ�ကာစနစ်တငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေသးွတိ�းေရာဂါကိ�က�သရနသ်ံ�းသည။် မညသ်ည့က်စိ�မဆိ�မ�လအေ�ကာငး်တရား၊
ပလာစမာပမာဏသိ�မ့ဟ�တစ်�စ�ေပါငး်အရံခ�ခအံားကိ�ေလ�ာခ့ျေသာေအးဂျင့မ်ျား
(သိ�မ့ဟ�တ)် ��စ်ခ�လံ�းသညပံ်�မ�နဖိ်အားသိ�က့ျဆငး်ေစသည။် ဒါထက်
ပိ�များေသာအားြဖင့ပံ်�မ�နေ်အ�ိ�းဗစ်ေလက့ျင့ခ်နး်အစီအစ�ကိ�အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
ေသးွဖိအားကိ�ေလ�ာခ့ျက�ညေီပးသည။် (အေသးစိတအ်တကွပ်�းတွပဲါပံ�ကိ��ကည့ပ်ါ။
, ေဘာငျအဂ� ါရပ် nying ■ ေလက့ျင့ခ်နး်ဇီဝကမ�ေဗဒမ�ာတစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွေမ�ာ်။ )

�က�ိတငစ်မ်းသပ်မ�များ ၎ငး်၏မ�ကာေသးမီကလမ်း��နခ်ျကမ်ျားတငွ ်NIH ကေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
prehypertension သညေ်သးွဖိအားအတကွအ်မျိ�းအစားသစ်တစ်ခ�အေန��င့ြ်ဖစ်သည်
ပံ�မ�န�်�င့ေ်သးွတိ�းေရာဂါအ�ကားအကာွအေဝး (၁၂၀/၈၀ ��င့်
၁၃၉/၈၉) ။ ေသးွတိ�းေရာဂါမတိ�ငမီ်ေသးွဖိအားသညသ်ံ�း�ိ�ငသ်ည။်

သင့ေ်လျာ်ေသာအစားအစာ��င့ေ်လက့ျင့ခ်နး်အစီအမံများြဖင့မ်ဟာမိတက်ိ�ေလ�ာခ့ျပါ။
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွတိ�းေရာဂါ��ိသ�များသညြ်ဖစ်ရမည်
ေြပာငး်လြဲခငး်အြပငေ်သးွေပါငက်ျေဆးများြဖင့က်�သသည်
ကျနး်မာေရးအေလအ့ထများ။ �က�ိတငေ်သးွဖိအားစီမံခန ့ခ်ွမဲ�၏ပနး်တိ�င်
ေသးွတိ�းေရာဂါသညဖိ်အားမတကမီ်လ�ပ်ေဆာငရ်နြ်ဖစ်သည်
ြပငး်ထနေ်သာေနာကဆ်ကတ်ွြဲပဿနာများြဖစ်�ိ�ငသ်ည့ေ်သးွတိ�းေရာဂါအတိ�ငး်အတာသိ� ့
ဖံွ� �ဖိ�း

ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်ြခားအစနွး်ေရာကြ်ခငး်၊ ေသးွတိ�းေရာဂါကိ���ာေဖွေနသည်
transient orthostatic hypotension တငွပ်ထမ၊ ထိ�ေ့နာက ်(ပိ� Seri
ous) ေသးွလညပ်တမ်�တ�နလ်�ပ်ြခငး်။

Orthostatic hypotension သညယ်ာယအီားြဖင့ြ်ဖစေ်ပ�သည်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစတိမ်လံ�ေလာကမ်�
Hypotension (သိ�)့ ေသးွေပါငခ်ျိနန်မိ့်ကျြခငး်သညထ်ိ�ေနရာ၌ြဖစ်ေစြဖစ်ေပ�သည်
ေသးွေ�ကာပမာဏ��င့ေ်သးွပမာဏအ�ကားအချိ�းမညြီခငး်ြဖစ်သည်
(အ��စ်သာရအားြဖင့ေ်သးွေ�ကာများြပည့သ်ပ်ိေနေသာ) သိ�မ့ဟ�တ�်�လံ�းသိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ
ေသးွစီးဆငး်ရနအ်လနွအ်ားနညး်သည။်

hypotension ြဖစ်ပာွးေသာအြဖစ်များဆံ�းအေြခအေန
transiently သည ်orthostatic hypotension ြဖစ်သည။် Orthostatic (ကိ�ယဟ်န်အေနအထား)
hypotension သညယ်ာယြီဖစ်ေပ�ေသာ hypotensive အေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်သည်
လံ�ေလာကေ်သာေလျာ်ေ�ကးေငတွံ� ့ြပနမ်�မ�ဆွငဲငအ်ားသိ� ့
လ�တစ် ဦး သညအ်လျားလိ�ကမ်�တစ် ဦး သိ�ေ့ရွ �ေသာအခါေသးွအေြပာငး်အလ�ဲ�ိသည်
အထ�းသြဖင့ေ်ဒါငလ်ိ�ကအ်ေနအထား၊ အထ�းသြဖင့�်ကာ��ညစ်ာွအပ်ိစကအ်နားယ��ပီးေနာက ်တစ်ချိနတ်ငွ်
လ�တစ် ဦး သညလ်�ေဲလျာငး်ရာမ�မတတ်တရ်ပ်�ပီးေသးွများစ�ေနသည်
ေြခေထာကမ်�ေသးွြပနေ်�ကာများတငွဆ်ွငဲငအ်ားမ�ေသးွြပနေ်�ကာများကိ�ေလျာန့ညး်ေစ�ပီးေလျာက့ျေစသည်
ေလြဖတြ်ခငး်ေ�ကာင့�် �လံ�းအထကွ�်�င့ေ်သးွကိ�ေလျာက့ျေစသည်
ဖိအား။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွေပါငခ်ျိနက်ျဆငး်ြခငး်ကိ�အများအားြဖင့ေ်တွ� ��ိသည်
baroreceptors များချကခ်ျငး်ေလျာ်ေ�ကးေပးရနစ်တငသ်ည။်
ေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�သင့ေ်တာ်ေသာအဆင့သ်ိ� ့ြပနလ်ညေ်ရာက�်�ိရနပံ်ပိ့�းေပးသည။် တစ်ချိနတ်ငွ်
long-bedridden လ�နာသညပ်ထမဆံ�းြမင့တ်ကလ်ာသည၊် သိ�ေ့သာ်ဤတံ� ့ြပနမ်�များသည်
ေလျာ်ေ�ကးေငညွ��ိ �ငိး်မ�များသညယ်ာယဆီံ�း�� ံးြခငး်သိ�ေ့လျာက့ျလာသည။်

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

ေသးွတိ�းေရာဂါ��င့ေ်လက့ျင့ခ်န်း၏အတကအ်ကျ��င့အ်တကအ်ကျ
ေသးွေပါငတ်ကလ်�ငန်ညး်လမ်းတစ်ခ�ခ���ိသည်
��မိ့်ချြခငး်သညအ်ဆင့က်ိ�ြမ�င့တ်ငရ်နြ်ဖစ်သည်
ကိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ� သ�ေတသနေလလ့ာမ�များ��ိသည်
ေအ�ိ�းဘစ်တငွပ်ါ ၀ ငေ်�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသညဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
ေသးွတိ�းေရာဂါ၏။ ဒါအ့ြပငေ်လက့ျင့ခ်နး်လညး်လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
hyperten- ကျဆငး်မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျရနက်�ထံ�းအြဖစ်သံ�းသည။်
၎ငး်သညဖံွ်� �ဖိ�း�ပီးေသာအခါ

ေသးွတိ�းကျေဆးကိ�ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
အလနွြ်ပငး်ထနေ်သာေသးွဖိအားကျဆငး်ေစရန်
တငး်မာေသာလ�နာများ၊ ဒါေပမယ့တ်စ်ခါတစ်ရံမ�ာမလိ�လားအပ်ပါ
ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းများြဖစ်ေပ�သည။် diuret ၏ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းများ
ics တငွ ်electrolyte မညမီ�ြခငး်၊ အားနညး်ြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�ပံ�မ�နက်ိ�ငတ်ယွရ်နလ်ိ�သည်
ေသးွတငွး်ကိ�လကစ်ထေရာပမာဏ။ ၏ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�းများ
စ�စ�ေပါငး်အရံဓာတခ်�ခအံားကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာမ�းယစ်ေဆးဝါးများ
တငး်အားြမင့တ်ကေ်စေသာေသးွတငွး် triglyceride ပါဝငသ်ည်
အဆင့မ်ျား၊ HDL ကိ�လကစ်ထေရာအဆင့မ်ျားကိ�နမိ့်ကျေစသည်

ေကာငး်ေသာအဆဓီာတပံ်�စံ) ကိ�ယအ်ေလးချိနတ်ကြ်ခငး်၊
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာကေမာကက်မြဖစ်မ���င့စိ်တက်ျေရာဂါ။

ေသးွတိ�းေရာဂါအေပျာစ့ားလ�နာများသည ်a

ဆရာဝနမ်ျားအတကွအ်ခကအ်ခ ဲယ�ြခငး်၏အ��ရာယမ်ျား
ေဆးများသညအ်ကျိ�းေကျးဇ�းထကမ်ျားစာွပိ��ိ�ငသ်ည်
ေသးွဖိအားကျဆငး်ြခငး်မ�ရ��ိသည။်
မ�းယစ်ေဆးဝါးက�ထံ�းေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငတ်ဲဘ့ကက်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ၊ ေပျာေ့ပျာငး်ေသာ hyper- ပိ�းသတေ်ဆးများမေသာကပ်ါ��င့။်
စိတဖိ်စီးမ�သညအ်ကျိ�းအ��ိဆံ�းြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် အများဆံ�း
အသံ�းမ ၀ ငေ်သာက�ထံ�းများသညက်ိ�ယအ်ေလးချိနြ်ပနတ်ကြ်ခငး်
ဆွအဲား၊ ဆားကန ့သ်တခ်ျက�်�င့ေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ပါ။

ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျလ�နးီပါးြဖစ်ေသာ်လညး်
ေသးွတိ�းကျေစေသာနညး်လမ်းများ��ိသညဟ်�သ�ေတသနများကဆိ�သည်
အေလးချိနေ်လ�ာခ့ျေရးအစီအစ�များကိ�ြပထားသည်
များေသာအားြဖင့ ်၁၂ ေပါငသ်ာကျေစသည။်
ေရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာေအာငြ်မငမ်���င့်
ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျဆငး်ြခငး်သည ်၂၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ာ��ိသည။် ဆားငန်

ကန ့သ်တခ်ျကသ်ည ်hyperten- များစာွအတကွအ်ကျိ�း��ိသည။်
sives, ဒါေပမယ့ဆ်ားနညး်ေသာအစားအစာကိ�လိ�ကန်ာသည်
လ�များစာွအတကွအ်ြမနအ်စားအစာများေ�ကာင့ခ်ကခ်သဲည်
များေသာအားြဖင့စ်ားေသာကဆ်ိ�ငမ်ျားတငွြ်ပငဆ်ငထ်ားေသာအစားအစာများ
ဆားပမာဏများစာွပါ ၀ ငသ်ည။်

အေထာကအ်ထားများ၏ေ�� �ေနာကမ်ညမီ�
စာေပများကအလယအ်လတေ်အ�ိ�းဘစ်ြဖစ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်ကိ� ၁၅ မိနစ်မ� ၆၀ မိနစ်
တစ်ပတလ်�ငသ်ံ�း�ကမ်ိသညအ်ကျိ�း��ိေသာက�ထံ�းြဖစ်သည်
အများအားြဖင့အ်ေပျာစ့ားမ�အလယအ်လတ�်�ိေသာ hyper-
တငး်မာမ�။ ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်ကိ�ထည့သ်ငွး်ရနပ်ညာ��ိသည်
ပံ�မ�နေ်အ�ိ�းဗစ်ေလက့ျင့ခ်နး်အစီအစ�
ေရွးချယရ်နအ်ြခားက�ထံ�းနညး်လမ်းများ��င့်
mally သညေ်သးွတိ�းကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည။် ပိ�ရင်
အဆငေ်ြပ၊ စ�စ�ေပါငး်ေလက့ျင့ခ်နး်အချိန ်a

ေပးထားေသာေနက့ိ�ေသးငယသ်ည့သ်ိ�ခ့ွ�ဲ ိ�ငသ်ည်
session များ��င့တ်�ညေီသာအကျိ�းေကျးဇ�းများကိ�ေပးေသးသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၂

ေသးွလညပ်တမ်�လ�ငိး်
(ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆိ�လိ�သည)်

��လံ�းအထကွ်��လံ�းအထကွ် စ�စ�ေပါငး်အရံခ�ခံ
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၃၈၄ အခနး် ၁၀

disuse ၏အေ�ကာငး်တရား။ ေြခေထာကေ်သးွြပနေ်�ကာများကိ�စာနာနားလညေ်သာထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိြခငး်။
ဒါေ�ကာင့လ်�နာကမတတ်တရ်ပ်လိ�ကတ်ဲအ့ခါေသးွထမဲ�ာစ�ပံ�လာပါတယ်
လကမ်ျား။ အေြခအေနကပိ�ဆိ�းလာသည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့�်ကာ��ညစ်ာွတွေဲနေသာေသးွပမာဏကျဆငး်ြခငး်
အပ်ိစကအ်နားယ�။ ထကွေ်ပ�လာတဲ ့orthostatic hypotension ဟာကျဆငး်လာတယ်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�သညေ်ခါငး်မ�းြခငး် (သိ�)့ အမ�နတ်ကယသ်တလိစ်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။် Be-
postural ေလျာ်ေ�ကးေငယွ��ရားများစ�အတငွး်စိတက်ျေရာဂါြဖစ်ေစသည်
အချိန�်ကာြမင့စ်ာွချ�ပ်ေ��ာငထ်ားေသာလ�နာများသညတ်စ်ခါတစ်ရံတငွေ်စာငး်ေနတတသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�စားပွဲေပ�မ�ာအလျားလိ�ကက်ေနတြဖညး်ြဖညး်ေရွ�လျား�ိ�ငေ်အာငစ်ားပွဲေပ�မ�ာ��ိတယ်
ေြဖာင့မ်တေ်သာအေနအထား ဒါကခ��ာကိ�ယက်ိ�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငပ်ါတယ်
ေသးွထတဲငွဆ်ွငဲငအ်ားအေြပာငး်အလမဲျား

ေသးွလ�ည့ပ်တမ်�လ�ငိး်သညေ်နာကြ်ပန်လ�ည့ ◌၍် မရေတာပ့ါ။
ေသးွေပါငခ်ျိနအ်လနွန်မိ့်ေသာအခါလံ�ေလာကေ်သာေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ရ��ိသည်
တစ်သ��းများကိ�ဆကလ်ကမ်ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငေ်တာသ့ည့အ်ေြခအေနကိ�သသိည်
circulatory shock ြဖစ်ေပ�သည ်��င့အ်မ� ေသးွလညပ်တမ်�ေ��ာခ့က်ိ�အမျိ�းအစားခွြဲခားသည်
ေလးေယာကအ်ဓိကအမျိ�းအစားများ (သိ� ့ ● ပံ� 10-39):

၁။ Hypovolemic (“ အသအံနမိ့်”) shock သညက်ျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ြပငး်ထနေ်သာပမာဏမ�တဆင့တ်ိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်ေပ�သည်
ေသးွမ�တဆင့ေ်သာ်လညး်ေကာငး်ေသးွမ�ထကွေ်သာအရညမ်ျားဆံ�း�� ံးြခငး်မ�ေသာ်လညး်ေကာငး်
ပလာစမာ (ဥပမာြပငး်ထနေ်သာဝမ်းေလ�ာြခငး်၊ ဆးီအလနွအ်က�ံထကွြ်ခငး်)
ဆံ�း�� ံးမ�များ (သိ�)့ ေခ�းထကွမ်ျားြခငး်)

၂။ Cardiogenic (“ ��လံ�းမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ”) ေ��ာခ့ ်သညအ်ားနညး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
လံ�ေလာကေ်သာေသးွစ�ပ်ရန�်�လံ�းအားနညး်သည။်

၃။ Vasogenic (“ သေဘ�ာမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ”) ေ��ာခ့ ်သညပ်ျံ� ��ံမ့�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
vasodilator ပါဝငမ်�များေ�ကာင့ ်vasodilation ြဖစ်ေပ�သည။်
septic ��င့ ်anaphylactic: vasogenic shock ��စ်မျိ�း��ိသည။်
�ကးီမားေသာက�းစကေ်ရာဂါများပါ ၀ င�်ိ�ငေ်သာ Septic shock သည်
က�းစကေ်ရာဂါမ�ထ�တလ်�တေ်သာ vasodilator ဓာတပ်စ�ညး်များ၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
ကိ�ယစ်ားလ�ယမ်ျား အလားတ�၊ ြပငး်ထနေ်သာဓာတမ်တည့မ်�တငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာ histamine ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
တံ� ့ြပနမ်�များသည ်anaphylactic တငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာ vasodilation ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေ��ာခ့။်

၄။ Neurogenic (အာ�ံ�ေ�ကာမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ) ေ��ာခ့တ်ငွ ်ေယဘ�ယျအားြဖင့လ်ညး်ပါ ၀ ငသ်ည။်
ose vasodilation ြပ�လ�ပ်ေသာ်လညး် vasodilator ထ�တလ်�တြ်ခငး်ြဖင့မ်ဟ�တပ်ါ

ေသးွထ�ထညဆ်ံ�း�� ံးြခငး် ကျယြ်ပန ့ ်vasodilation

အရညဆ်ံ�း�� ံးြခငး်
plasma မ�ဆငး်သကလ်ာသည်

ြပငး်ထနသ်ည်
ေသးွသနွြ်ခငး်

အလနွအ်က�ံအနြ်ခငး်၊
ဝမ်းပျက၊်
ဆးီဆံ�း�� ံးမ�စသညတ်ိ� ့

Hypovolemic ြဖစသ်ည်
ေ��ာခ့်

��လံ�းအားနညး်လာသည်

��လံ�းေသးွေ�ကာကျ�းြခငး်
ေ��ာခ့်

မိလ� ာကန်
ေ��ာခ့်

Vasodilator ေဆး
ဝတ� �များ
မ�ထ�တြ်ပနသ်ည်
ဘကတ်းီရီးယား

Vasogenic ြဖစသ်ည်
ေ��ာခ့်

Histamine
ထ�တြ်ပနသ်ည်
ြပငး်ထနေ်သာ၌
မတည့တ်ံ� ့ြပနမ်�

Anaphylactic ြဖစ်သည်
ေ��ာခ့်

Neurogenic ြဖစသ်ည်
ေ��ာခ့်

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�

ဆံ�း�� ံးြခငး်
ေသးွေ�ကာေသံ

●ပံ� ၁၀-၃၉ ေသးွလညပ်တမ်�တ�န်လ�ပ်ေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်များ။ ေသးွလညပ်တမ်�ေ��ာခ့ြ်ဖစ်သည့အ်ခါြဖစ်ေပ�တတေ်သာအရာြဖစ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွဖိအားသညအ်လနွန်မိ့်ကျသြဖင့တ်စ်သ��းများသိ�လ့ံ�ေလာကေ်သာေသးွစီးဆငး်မ�ပငမ်ရ�ိ�ငေ်တာပ့ါ။
အေရာငက်ျြခငး်သည ်(၁) ေသးွထ�ထညက်ျယလ်ာြခငး် (hypovolemic shock)၊ (၂) ပျကက်ကွြ်ခငး်တိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
��လံ�းအားလံ�ေလာကစ်ာွေသးွစ�ပ်ရန ်(cardiogenic shock)၊ (၃) ကျယြ်ပန ့ေ်သာ arteriolar vasodilation (vaso-

genic shock) (သိ�မ့ဟ�တ)် အာ�ံ�ေ�ကာချိ� �ယငွး်ေသာ vasoconstrictor tone (neurogenic shock)

စာမျက�်�ာ ၂၃

ဝတ� �များ ဤကစိ�တငွက်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတေ်သးွေ�ကာေလသဆံံ�း�� ံးသည်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်vasodilation ဒါကတာဝန�်�ိတာေသချာတယ်
ေသးွဆံ�း�� ံးေသာအခါပါ ၀ ငလ်ာေသာဒဏရ်ာများသညတ်�နလ်�ပ်ြခငး်အတကွ်
hypovolemic shock ြဖစ်ေစရနလ်ံ�ေလာကမ်�မ��ိေသးပါ။ ေလးနကပ်ါတယ၊်
cruciating နာကျငမ်�သညက်ိ�ယခ်ျငး်စာ�ိ�ငေ်သာ vasoconstric- ကိ�တားဆးီေပးသည။်
tor လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ညေ်လျာ်ေ�ကး��င့အ်ကျိ�းဆကမ်ျားကိ�ဆနး်စစ်သည်
ေ��ာခ့ရ်ရနဥ်ပမာအေနြဖင့ေ်သးွလနွြ်ခငး် ( ● ပံ� ၁၀-၄၀)
ဒကီနိး်ဂဏနး်ကေ�ကာကစ်ရာေကာငး်ပံ�ရေပမယ့င်ါတိ�ဆ့က�်ပီးလ�ပ်သာွးမယ်
၎ငး်သညတ်စ်ဆင့�်ပီးတစ်ဆင့ ်၎ငး်သညအ်တ�တကဆွွတဲင�်ိ�ငေ်သာအေရး�ကးီေသာဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဤအခနး်၌ေဆးွေ�းွထားေသာအေြခခမံ�များစာွ အရငအ်တိ�ငး်ပဲ၊
စာသားပါဂဏနး်များသညဂ်ဏနး်များ��င့က်ိ�ကည်သီည်
ပံ�

ေချာကခ်ျားြခငး်၏နိဂံ�းများ��င့တ်ံ� ့ြပန်ချကမ်ျား
■ ေသးွဆံ�း�� ံးမ�ြပငး်ထန�်ပီးေနာကရ်လဒသ်ညေ်လျာက့ျသာွးသည်
ေသးွလ�ည့ပ်တစီ်းဆငး်မ�သညေ်သးွြပနေ်�ကာကိ�ကျဆငး်ေစသည်
၁ ��င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွအဲေနြဖင့�် �လံ�းအထကွ�်�င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများကျဆငး်သည်
ဖိအား။ (အကျိ�းဆကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပေသာအြပာေရာငေ်သတ� ာများကိ�သတြိပ�ပါ
ေသးွယိ�ြခငး်။ )
■ ေလျာ်ေ�ကးေပးမ�ေတခွျကခ်ျငး်ထမ်ိးသမ်ိးဖိ� ့�က�ိးစားတယ်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�လ့ံ�ေလာကေ်သာေသးွစီးဆငး်မ�။ (ပနး်ေရာငေ်သတ� ာများကိ�သတြိပ�ပါ
ေသးွလနွြ်ခငး်အတကွေ်လျာ်ေ�ကးကိ���နြ်ပပါ။ )
■ ေသးွအတငွး်ကျဆငး်မ�အတကွ ်baroreceptor တံ� ့ြပနမ်�တံ� ့ြပနမ်�
ေသချာတာကေတာက့ိ�ယခ်ျငး်စာတရားေတေွလျာန့ညး်လာ�ပီးစိတဖိ်စီးမ�ေတြွဖစ်လာေစမ�ာေသချာပါတယ။်
��လံ�းသိ�က့ိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ပ်ေဆာငမ်� ၂ ။ ရလဒသ်ညတ်ိ�းလာသည်
��လံ�းခ�န�်�နး် 3 ဟာေလ�ာေ့လြဖတအ်သအံတိ�းအကျယက်ိ�ေထမိရန ်4 ယ�ေဆာင်
ေသးွပမာဏဆံ�း�� ံးြခငး်��င့ ်ပတသ်က၍် ြပငး်ထနေ်သာအရညဆ်ံ�း�� ံးြခငး်��င့အ်တ�
ေလြဖတြ်ခငး်ပမာဏေလျာက့ျေသာ်လညး်ြမနဆ်နသ်ည်
��လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
■ ေသးွြပနေ်�ကာေတမွ�ာကိ�ယခ်ျငး်စာတရားလ�ပ်ေဆာငမ်�ကမျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ထ�တေ်ပးတယ။်

■ ဆးီထကွ�်�နး်ေလျာက့ျလာသြဖင့ေ်ရဓာတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့က်ိ�ယခ်��ာမ� ၁၅ လံ�းဆံ�း�� ံးခဲရ့သည ်။ ဒအီပိ�
tional fluid retention သညေ်လ�ာခ့ျထားေသာ plasma volume ကိ�ချဲ�ထငွရ်နက်�ညေီပးသည်
၁၆ ။ ပလာစမာပမာဏကိ�ချဲ�ထငွြ်ခငး်သညပိ်�မိ�တိ�းေစသည်
အဆိ�ပါ baroreceptor ဖွငျ�အေ�ကာငး်ကိ�ယ�ေဆာင�်�လံ�း output ကိ�အတကွ ်reflex 17 ။
ဆးီထကွ�်�နး်ကျဆငး်ြခငး်သညေ်ကျာကက်ပ်ေသးွကျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေလျာ်ေ�ကးေငေွကျာကက်ပ် arteriolar vasoconstriction ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာစီးဆငး်မ�
၁၈ ။ ေလ�ာခ့ျလိ�ကေ်သာပလာစမာပမာဏသညလ်�ိ� � ဝ�ကပိ်�များေစသည။်
vasopressin ေဟာ်မ�နး်ကိ�ဓာတြ်ပ�ြခငး်��င့ဆ်ားဓာတက်ိ�တက�်ကေစြခငး်
ေရကိ�ထနိး်သမ်ိးေသာ renin-angiotensin-aldosterone ေဟာ်မ�နး်
ေနာကထ်ပ်ဆးီ output ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည့လ်မ်းေ�ကာငး်, 19 ။
■ ပလာစမာပမာဏကျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့ေ်ရငတြ်ခငး်ကိ�လညး်ြမင့တ်ကေ်စသည်
၂၀ ။ ထကွေ်ပ�လာေသာအရညမ်ျားစားသံ�းမ�သညပ်လာစမာကိ�ြပနလ်ညက်�ညေီပးသည်
အသအံတိ�းအကျယ်
■ �ကာချိန ်(တစ်ပတ ်(သိ�)့ ထိ�ထ့ကပိ်��ကာ) အနေီရာငေ်ပျာကသ်ာွးသည်
ေသးွနဦများကိ�တိ�းပာွးလာေသာေသးွနဆီလဲမ်ျားြဖင့အ်စားထိ�းသည်
သိ� ့ O 2 ေပးပိ�မ့� ေလျာက့ျြခငး်ြဖင့ထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေကျာကက်ပ် ၂၁ ။

ြပန်လညရ်��ိ�ိ�ငေ်သာေ��ာခ့် များသညဤ်ေလျာ်ေ�ကးေငယွ��ရားများြဖစ်သည်
သသိသိာသာအရညဆ်ံ�း�� ံးမ�ကိ�တနြ်ပနရ်နမ်�ကာခဏမလံ�ေလာကပ်ါ။ ရငေ်တာငမ်�
သ�တိ�သ့ညလ်ံ�ေလာကေ်သာေသးွေပါငခ်ျိနက်ိ�တိ�တိ�တ�တတ်�တထ်နိး်သမ်ိး�ိ�င�်ကသည။်
ကာလအတိ�ငး်အတာသညအ်ကန ့အ်သတမ်��ိဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။် အဆံ�းစနွေ်သာအရည်
အရကေ်သာကြ်ခငး်အားြဖင့ြ်ပငပ်မ�အစားထိ�းရမည၊်
သငွး်ြခငး် (သိ�)့ ��စ်ခ�လံ�းေပါငး်စပ်ြခငး် သိ�ေ့သးွေထာကပံ်မ့�
ေကျာကက်ပ်၊ အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်၊ အေရြပား��င့အ်ြခားအဂ� ါများကိ�ေပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည။်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန ်mised
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါပျကစီ်းမ�များစတငြ်ဖစ်ေပ�သည။် အမ�တတ်စ်ခ�ကိ�ေရာက�်ိ�ငသ်ည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေသးွေပါငခ်ျိနသ်ညလ်ျငြ်မနစ်ာွကျဆငး်ေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
သနစ်မ်ွးေသာက�ထံ�း��ိေသာ်လညး်ပျကစီ်းမ�ကိ�တရားစွဲပါ။ ဒအီေြခအေနကလတွလ်ပ်တယ်
ေနာကြ်ပနလ်�ည့ ်�ိ�ငေ်သာအရာ ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ေ်ြပာငး်။ မရေသာေ��ာခ့ ်ဟ�ေခ�သည်
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၈၅

alized venous vasoconstriction 5 သညေ်သးွြပနေ်�ကာများကိ�တိ�း ေစသည်Frank -Starling ယ��ရား၏နညး်လမ်း ၆ ။
■ တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်မ�ာပင�်�လံ�း၏ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ���းိဆေွပးြခငး်၊
��လံ�း၏ကျံ�� �ိ�ငဆ်န ့�်ိ�ငအ်ားကိ� ၇ အားေလျာေ့စ�ပီး၎ငး်သည ်ပိ�မိ�၍ အငအ်ားြဖစ်ေစသည။်
အြပည့အ်ဝြဖည့စ်ကွ�်ပီးပိ�မိ��ကးီမားေသာေသးွပမာဏကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
stroke အသအံတိ�းအကျယ်
■ ��လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်��င့ေ်လြဖတြ်ခငး်ပမာဏတိ�စ့�ေပါငး်လာသည်
��လံ�းအထကွတ်ိ�းြခငး် ၈ ။
■ သသိာထင�်�ားေစေသာေယဘ�ယျအားြဖင့ ်arteriolar vasoconstric-
tion 9 သညစ်�စ�ေပါငး် peripheral resistance 10 ကိ�တိ�းေစသည ်။
■ အတ�တက�ွ�လံ�းအထကွတ်ိ�းြခငး်��င့စ်�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်တိ�းြခငး်
ခ�ခအံားသညေ်သးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာ�က�ိတငက်ာကယွမ်�အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေငကွိ�တိ�းေစသည။်
ေသချာပါတယ ်၁၁ ။
■ ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားများမ�လကျဆငး်ြခငး်သညလ်ညး်အတ�လိ�ကပ်ါလာသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွေပါငခ်ျိန ်၁၂ ကျဆငး်ြခငး် သညအ်ရညအ်ေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေပ�ေစသည်
interstitial fluid မ� capillaries သိ�ခ့ျဲ�ရန်
ပလာစမာပမာဏ ၁၃ ။ ဤတံ� ့ြပနမ်�ကိ�တစ်ခါတစ်ရံ အလိ�အေလျာက ်ေခ�သည်
သငွး်ြခငး်၊ ၎ငး်သညပ်လာစမာထ�ထညအ်ားသငွး်အားအြဖစ်ြပနယ်�ေသာေ�ကာင့်
sion လ�ပ်တာ။
■ ဤ ECF အရညအ်ေြပာငး်အလကဲိ�ပလာစမာပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့တ်ိ�းတကေ်စသည်
အသညး်အားြဖင့ေ်သးွလနွေ်အာကပ်ါလာမည့ရ်ကအ်နညး်ငယအ်တငွး်မ�ာ အသက ်14 ။
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များသည ်colloid osmotic ဖိအားကိ�က�ညေီပးသည်
ပလာစမာတငွအ်ပိ�အရညမ်ျားသိ�ေလ�ာငသ်ည။်

shock ကိ�ေလျာ်ေ�ကးေငယွ��ရားများြဖင့ြ်ပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည်��င့ထ်ေိရာကေ်သာက�သမ�။
အတအိကျယ��ရားဆိ�ေပမယ့အ်ရငး်ခကံိ�ြပနလ်�နလ်ိ�မ့ရဘ�း

ေလာေလာဆယမ်သရိေသးပါ၊ ယ�တ� နိညး်ကျေသာြဖစ်�ိ�ငေ်ချများစာွ��ိသည။်
အဆကမ်ြပတတ်ိ�းတကေ်နေသာေသးွလညပ်တမ်�ယိ�ယငွး်ပျကစီ်းမ�အတကွဂ်�ဏြ်ပ�ေသာအားြဖင့်
ေနာကြ်ပနလ်�ည ့◌၍် မရေသာတ�နလ်�ပ်ြခငး်ကိ�ေဖာ်ြပေသာလက�ဏာြဖစ်သည။် Metabolic acidosis ြဖစ်ြခငး်
Lactate (လကတ်စ်အကစ်စ်) ထ�တလ်�ပ်မ�ြမင့တ်ကလ်ာေသာအခါြဖစ်ေပ�လာသည်
ေသးွဆံ�း�� ံးေနေသာတစ်သ��းများသည ်anaerobic metabolism ကိ�အသံ�းြပ�သည။် Aci-
dosis သညစ်မ်ွးအငအ်တကွတ်ာဝန�်�ိသည့ ်enzymatic စနစ်များကိ�ပျကစီ်းေစသည်
ထ�တလ်�ပ်ြခငး်၊ ��လံ�း၏စမ်ွးရညက်ိ�ကန ့သ်တြ်ခငး်��င့အ်ြခားအရာများ
ATP ထ�တလ်�ပ်ရနတ်ရားစွဲသည။် ေကျာကက်ပ်လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ�ကာ��ညစ်ာွစိတဓ်ာတက်ျြခငး်
၎ငး်သည�်�လံ�းအား ဦး တညေ်စေသာ electrolyte မညမီ�ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ပံ�မမ�နြ်ခငး် ေသးွအားနညး်ေသာပနက်ရိယသညဓ်ာတ�ပစ�ညး်တစ်မျိ�းကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
��လံ�းအဆပ်ိသင့ေ်�ကာငး်ကိ�ကယလ်ိ�ရီ (myocardial အဆပ်ိအချက)်, fur-
��လံ�းအားေပျာေ့စသည။် Vasodilator ဝတ� �များကိ�တညေ်ဆာကသ်ည်
ischemic ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများအတငွး်၌၎ငး်အား local vasodilation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်reflex vasoconstriction ကိ�အစားထိ�းသည။် ��လံ�းေရာဂါအြဖစ်
��လံ�း၏ကျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့အ်ထကွတ်ြဖညး်ြဖညး်ကျဆငး်လာသည။်
စ�ပ်စက�်�င့စ်�စ�ေပါငး်အရံခ�ခမံ�ကဲသ့ိ�ထ့ေိရာကမ်���ိေစသည်
ဆကလ်ကက်ျဆငး်ေနပါက hypotension သည ်ပိ�၍ ြပငး်ထနလ်ာသည။်
၎ငး်သည�်�လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ေသးွဖိအားပိ�မိ�ကျဆငး်ေစသည။် ထိ�ေ့�ကာင့တ်�နလ်�ပ်ေသာအခါ
��လံ�းေသးွေ�ကာစနစ်ကိ�ယတ်ိ�ငက်စတငသ်ည့အ်ချိနအ်ထြိဖစ်သည်
မေအာငြ်မငဘ်ဆဲိ�းဝါးတဲအ့ြပ�သေဘာေဆာငတ်ဲတ့ံ� ့ြပနမ်�သသံရာကေနာကဆ်ံ�းမ�ာြဖစ်ေပ�လာလမိ့်မယ။်
မတည့ြ်ခငး်သညေ်သြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၄

ေသးွလန်ွြခငး်

ေသးွပမာဏ

ေသးွြပနေ်�ကာ

ဒဏပ်မာဏ

��လံ�းအထကွ်

ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

Vasopressin ��င့်
renin -angiotensin -aldosterone တိ� ့ြဖစ်သည်

ငတတ်ယ်

၁

၄

baroreceptors များကိ�ပစ်ခတြ်ခငး်

(��လံ�းေသးွေ�ကာစငတ်ာမ�တဆင့)်

၂

၅

၇

၆

၈

၉

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
��လံ�းသိ�လ့�ပ်��ားမ�

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
လ�ပ်��ားမ�
ေသးွြပနေ်�ကာများ

၁၂

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ေသးွ
ဖိအား

Parasympathetic ြဖစ်တယ်
��လံ�းသိ�လ့�ပ်��ားမ�

စစ်ထ�တြ်ခငး်��င့်
ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်

ေပါငး်စပ်ြခငး်
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်
အသညး်အားြဖင့်

��လံ�းခ�န�်�နး်

၁၄

၃

ကိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
လ�ပ်��ားမ�
arterioles သိ� ့

ထ�တေ်ဝြခငး်
ေဟာ်မ�နး်အဒဲါ
အနေီရာငက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ေသးွဆလဲ်
ထ�တလ်�ပ်မ�

အနီေ◌ရာင်
ေသးွဆလဲမ်ျား

Arteriolar
vasoconstriction
(ဦး ေ��ာက ်မ�လွ၍ဲ)

ေသးွြပနေ်�ကာ
ြပနလ်ာ

ေကျာကက်ပ်
ေသးွစီးဆငး်မ�

၁၈ ၂၁

၁၀

၁၁ ၁၅

ေသးွြပနေ်�ကာ
vasoconstriction

ဆးီထကွသ်ည်
စ�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်
ခ�ခံ

ထနိး်သမ်ိးေပးသည်
ပလာစမာပမာဏ

��လံ�းအထကွ်

ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား

ဒဏပ်မာဏ

ပလာစမာပမာဏ

အကျိ�းဆကမ်ျား ေလျာ်ေ�ကး

၁၃

၁၇

၁၆

အရညမ်ျားေြပာငး်လာသည်
interstitial အရည်
plasma သိ� ့

ကျံ� � �ိ�ငေ်ြခ
��လံ�း၏

၂၀

၁၉
၁

၄

၂

၇

၈

၆

၃ ၅ ၉

၂၀

၁၉

၁၂

၁၄

၁၃

၁၇

၁၆

၁၅

၁၀

၁၈ ၂၁

၁၁

ေသာခ့ျက်

● ပံ� 10-40 အကျိ�းဆကမ်ျား��င့ေ်သးွလန်ွ၏ေလျာ်ေ�ကး။ ေလျာက့ျလာသည်
ေသးွလနွြ်ခငး်မ�ထကွေ်ပ�လာေသာေသးွပမာဏသညေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအားကျဆငး်ေစသည။် ( အြပာေရာငေ်သတ� ာများကိ� သတြိပ�ပါ ။
ေသးွလနွြ်ခငး်၏အကျိ�းဆကမ်ျားကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။် ) ေလျာ်ေ�ကးေငမွျားဆကတ်ိ�က ်(ပနး်ေရာငေ်ဖျာေ့သတ� ာများ)

� ြ
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၃၈၆ အခနး် ၁၀

ေနာကဆ်ံ�းတငွပ်လာစမာပမာဏ၊ ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား��င့ေ်သးွနဦဆလဲအ်ေရအတကွတ်ိ�ဆ့သီိ� ့ြပနလ်ညေ်ရာက�်�ိသည်ပံ�မ�န ်(ပနး်ေရာငအ်ကကွမ်ျား) ဂဏနး်များ��င့အ်ေသးစိတ�်�ငး်ြပချကအ်တကွစ်ာ (စာမျက�်�ာ ၃၈၅) ကိ��ကည့ပ်ါ
ေလျာ်ေ�ကးေငေွဆးွေ�းွြခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၅

ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၈၇

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

အမ်ိသံ�းစနစ်အရေသးွေ�ကာများသညအ်သာွးလမ်းေ�ကာငး်အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအိ�များအတကွဆ်လဲဖိ်�န့ဲေ့သးွ 2 နဲအ့ာဟာရ de-
အရည၊် အညစ်အေ�ကးများကိ�ဖယ�်�ားြခငး်၊ အရည�်�င့လ်�ပ်စစ်ဓာတြ်ဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်၊
ပိ�လ�ံေသာအပ�များဖယ�်�ားြခငး်��င့ေ်ဟာ်မ�နး်အချကြ်ပြခငး်တိ�တ့ငွပ်ါဝငသ်ည်
အြခားအရာများ။ သ�တိ�၏့ေသးွေထာကပံ်မ့�ချိ� �တဲလ့�ငဆ်လဲမ်ျားမ�ကာမီေသဆံ�းသည။်
ဦး ေ��ာကဆ်လဲမ်ျားသညေ်လးမိနစ်အတငွး်ဆံ�း�� ံးသည။် ေသးွကအဆကမ်ြပတစီ်းေနတယ်
၎ငး်သညအ်မျိ�းမျိ�းကိ�ြဖတသ်နး်သာွးေသာအခါြပနလ်ညအ်သံ�းြပ��ပီးြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငသ်ည်
ေသးွေ�ကာလမ်းများမ�တဆင့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ ထိ�ေ့�ကာင့ခ်��ာကိ�ယသ်ညသ်ာလိ�အပ်သည်
သင့ေ်တာ်ေသာပမာဏကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်လနွေ်သးငယသ်ည့ေ်သးွပမာဏ
အတငွး်ပိ�ငး်အရညပ်တဝ်နး်ကျငတ်စ်ခ�လံ�း၏ဓာတ�ဖဲွ�စညး်မ�
ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�၏့��ငသ်နမ်�အတကွမ်�ီခိ�သည။် ဥပမာ O 2

အဆ�တ၌်ေသးွများအဆကမ်ြပတစီ်းဆငး်ေနသည်
ခ��ာကိ�ယဆ်လဲအ်ားလံ�းသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်

အေသးဆံ�းေသးွေ�ကာများ၊ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညအ်မ�နြ်ဖစ်သည်
ေသးွ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငဆ်လဲမ်ျားအ�ကားလလဲ�ယေ်သာေနရာ။
Capillaries များသည ်homeostatically ထနိး်သမ်ိးထားေသာေသးွကိ�အတငွး်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်

ခ��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲတ်ိ�ငး်၏ ၀.၀၁ စငတ်မီီတာ၊ ဤအနးီအနားသညအ်ေရး�ကးီသည၊်
စငတ်မီီတာအနညး်ငယထ်ကေ်ကျာ်လနွေ်သာပစ�ညး်များသညရ်ကပ််ပျံ� ��ံမ့�မြပ��ိ�ငပ်ါ။
ဘဝရပ်တညေ်ရးလ�ပ်ငနး်များကိ�ပံပိ့�းရနလ်ံ�ေလာကစ်ာွ idly ေအာကဆ်ဂီျငဆ်ိ�တာကိ�ပါ
အဆ�တမ်�အစအားလံ�းအထပိျံ� ��ံရ့နလ်��င့ခ်ျီ�ကာလမိ့်မည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်ဆ့လဲေ်တကွိ� "အမ်ိတခံါးဝ" မ�ာအဆကမ်ြပတပိ်�ေ့ဆာငေ်ပးေနပါတယ်
ပျံ� ��ံမ့�သညတ်ိ�တိ�ထထိေိရာကေ်ရာက�်ပီးေြမာက�်ိ�ငသ်ည့ဆ်လဲတ်ိ�ငး်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့ပ်တဝ်နး်ကျငအ်�ကားေဒသဖလ�ယမ်�များ
ဆလဲမ်ျား ထိ�အ့တ�ေဟာ်မ�နး်များကိ�လျငြ်မနစ်ာွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးရမည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သညသ်�တိ�၏့ထ�တလ်�ပ်မ�ေနရာများမ� endo-
crine ဂလငး်များသညခ်��ာကိ�ယ၏်အြခားေနရာများ��ိ၎ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�ေနရာများသိ� ့
ဤဓာတ�ေစတမနမ်ျားသညလ်ျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံမ့သာွး�ိ�ငပ်ါ
သ�တိ�ရဲ့ပ့စ်မ�တအ်ဂ� ါေတကွိ�ထထိေိရာကေ်ရာကထ်နိး်ချ�ပ်�ိ�ငဖိ်�လ့ံ�ေလာကပ်ါတယ။်
ling အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ၊ များစာွကိ�ထနိး်သမ်ိးရနရ်ညရွ်ယသ်ည်
homeostasis ။

ကျနေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်ကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်နဒ်ဇိီ�ငး်ထ�တထ်ားသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ေသးွများသိ� ့ ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများ
��လံ�းမ�စ�ပ်ယ�ထားေသာေသးွများကိ�ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသိ�တ့စ်သကတ်ာြဖန ့ေ်ဝပါ။
ေရ��ညတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေသာအြပနအ်လ�နလ်လဲ�ယမ်�များ��င့ ်venules များ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ေသးွများကိ�စ�ေဆာငး်�ပီး��လံ�းသိ� ့ြပနေ်ပးသည။်
လ�ပ်ငနး်စ�ကိ�ထပ်ခါထပ်ခါလ�ပ်ေသာေနရာတငွ်

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-46 တငွအ်ေြဖများ)
၁။ ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်သးွေ�ကာ sys- ၏အ�ပိ�ငစီ်စ�မ�

tem သညက်ိ�ယအ်ဂ� ါတစ်ခ�စီအတကွက်ိ�ယပိ်�ငသ်းီြခားအ��ပညာကိ�ရ��ိေစသည။်
rial ေသးွေထာကပံ်မ့�။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၂။ ��လံ�းအတငွး်ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�တဆင့ေ်သးွပိ�စီးသည်
systole သည ်diastole အတငွး်ထက ်(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၃။ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားစ�စ�ေပါငး်ေသးွပမာဏ၏ ၅% သာ��ိသည်
မညသ်ည့အ်ချိနမ်ဆိ� (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၄။ တ�ညေီသာေသးွပမာဏသညဆ်ခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများကိ�ြဖတသ်ာွးသည်
သိ�ေ့သာ် aorta ကိ� ြဖတ၍် တစ်မိနစ်အတငွး်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတငွေ်သးွစီးဆငး်မ�အလနွေ်��းသည။် (မ�နသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊
အတ�လား?)

၅။ ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများသညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်များမ��ိေသာေ�ကာင့၊်
ေသးွေ�ကာမ�ငအ်ားလံ�းသညတ်�ညစီာွစ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၆။ ဆွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်�များေ�ကာင့၊်
လ�တစ် ဦး မတတ်တထ်ရပ်လိ�ကေ်သာအခါေအာကပိ်�ငး်အစနွး်များသညပိ်��ကးီသည်
လ�တစ်ေယာကအ်ပ်ိေနချိနထ်က ်(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၇။ ေအာကပ်ါလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားအနကမ်�မညသ်ည့အ်ရာသည ်(ြဖစ်) �ိ�ငသ်နညး်
ေသးွလ�တေ်�ကာ? (အေြဖမ�နအ်ားလံ�းကိ���နြ်ပပါ။ )
a ၎ငး်သညပ်ျမ်းမ�ဖိအားကိ�သသိသိာသာကျဆငး်ေစသည်

အ�ကားကားေမာငး်ဖိအား gradient ကိ�က�ညေီပးသည်
��လံ�း��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ

ခ ေသးွများအ�ကားပစ�ညး်များဖလ�ယရ်ာေနရာအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
��င့အ်နးီတစ်ဝိ�က�်�ိဆလဲမ်ျား

ဂ စ�စ�ေပါငး်အရံခ�ခမံ�၏အဓိကအဆံ�းအြဖတအ်ြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ဒါလညး် ��လံ�းြဖန ့ြ်ဖ�းမ�ပံ�စံကိ�ဆံ�းြဖတပ်ါ

အထကွ်
င ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ထနိး်ည�ရိနက်�ညသီည်
f ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအား၏ pulsatile သေဘာသဘာဝကိ�ေြပာငး်ပါ

သေဘ�ာများတငွေ်ချာေမွ�။ မေြပာငး်လေဲသာဖိအားသိ� ့
စ�နပိ်�ေဝးသည်

ဆ ဖိအားေလ�ာငက်နအ်ြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်

၈။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ ၎ငး်��ိမ��ိ��နြ်ပပါ
ေအာကပ်ါအချကမ်ျားသညေ်သးွြပနေ်�ကာများတိ�းြခငး် (သိ�)့ ကျဆငး်ြခငး်

၁. ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတြ်ဖင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစသည် (က) ေသးွြပနေ်�ကာကိ�တိ�းေစသည်
ေသးွြပနေ်�ကာ vasoconstriction ြပနလ်ာ

2. skeletal �ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ� (ခ) ေသးွြပနေ်�ကာများကိ�ေလျာက့ျေစသည်
၃။ ဆွငဲငအ်ားအေပ�သကေ်ရာကမ်� ြပနလ်ာ

ေသးွြပနေ်�ကာစနစ် (ဂ) အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ
4. အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ� ေသးွြပနေ်�ကာ
၅။ atrial pressure ြမင့တ်ကလ်ာသည်

ယိ�စိမ့် AV အဆိ��့�င�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
6. ventricular ဖိအားအေြပာငး်အလ�ဲ�င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်

diastolic တနွ ့သ်ာွးသည်
၉။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ မညသ်ည့အ်မျိ�းအစားကိ���နြ်ပပါ

ေလျာ်ေ�ကးေငအွေြပာငး်အလမဲျားအတကွေ်မးခနွး်ထ�တစ်ရာအချကမ်ျားြဖစ်ေပ�သည်
hypovole- တံ� ့ြပနမ်�အတကွေ်သးွဖိအားကိ�ပံ�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်ေစသည။်
ြပငး်ထနေ်သာေသးွယိ�ြခငး်ေ�ကာင့ ်mic hypotension

၁။ ပစ်ခတ�်�နး် (က) တိ�းလာသည်
carotid (ခ) မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာဓာတေ်လျာန့ညး်သာွးသည်
sinus ��င့ ်aortic arch (ဂ) အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ
baroreceptors

��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာဗဟိ�မ� ၂.၀ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ�ထ�တေ်ပးသည်
3. parasympathetic output သည�်�လံ�းေသးွေ�ကာမ�ထကွသ်ည်

ဗဟိ�
4. ��လံ�းခ�န�်�နး်
5. ေလြဖတပ်မာဏ
၆။ ��လံ�းခ�န�်�နး်
7. arteriolar အချငး်ဝက်
8. စ�စ�ေပါငး် peripheral ခ�ခံ
9. ေသးွြပနေ်�ကာအချငး်ဝက်

10. ေသးွြပနေ်�ကာြပနတ်ကြ်ခငး်
၁၁။ ဆးီထကွသ်ည်
၁၂။ ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်အရညမ်ျားထနိး်ထား�ိ�ငြ်ခငး်
၁၃။ အရညမ်ျား�ကားမ�အရညသ်ိ�ပ့လာစမာသိ�သ့ာွးြခငး်

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ေလ�ာက်

စာမျက�်�ာ ၂၆

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
၁။ ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငေ်သာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများမ�တစ်ဆင့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ���ငိး်ယ��ပါ

ေသးွကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငေ်ပးေသာအဂ� ါများမ�တဆင့်

၂။ စီးဆငး်မ���နး်၊ ဖိအားဖိအားများအ�ကားဆကဆ်ေံရးကိ�ေဆးွေ�းွပါ။
ent ��င့ေ်သးွေ�ကာခ�ခ။ံ အဓိကအဆံ�းအြဖတက်ဘာလဲ
စီးဆငး်ရနခ်�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးမ��ိသေလာ။

၃။ ကဏ္ each တစ်ခ�စီ၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့အ်ဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ။
ေသးွေ�ကာသစ်ပင၏် ment

၄။ ေသးွလ�တေ်�ကာများသညဖိ်အားေလ�ာငက်နအ်ြဖစ်မညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်နညး်။

၅။ ေသးွလ�တေ်�ကာကိ�တိ�ငး်တာသည့သ်ယွဝိ်�ကေ်သာနညး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ
sphygmomanometer ြဖင့ေ်သးွေပါငခ်ျိန။်

Quantitative ေလက့ျင့ခ်န်းများ (p ။ A-46 တငွေ်ြဖ��ငး်နညး်များ)
၁။ ေသးွစီးဆငး်မ���နး်သညဖိ်အားဖိအား��င့ည်သီညက်ိ�သတရိပါ။

vas ၏စ�စ�ေပါငး်အရံခ�ခအံားြဖင့ခ်ွထဲားေသာ dient
cular စနစ်။ ��ပေဗဒတငွသ်မား�ိ�းကျခ�ံိ�ငရ်ညယ်�နစ်
ological စနစ်များကိ� PRU (အရံခ�ခမံ�) တငွေ်ဖာ်ြပသည်
ယ�နစ်) ကိ� (၁ လတီာ/မိနစ်)/(၁ မီလမီီတာ Hg) ဟ�သတမ်�တသ်ည။် ချမ်းသာမ�ာ၊
Tom ၏စ�စ�ေပါငး် peripheral ခ�ခမံ�သည ်PRU ၂၀ ခန ့�်�ိသည။် ေနာကဆ်ံ�း
ရကက်ကက်စားေနစ�ရကသ်တ� ပတသ်ညသ်�၏��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ကျဆငး်ေစသည။်
၃၀ လတီာ/မိနစ်သိ�က့ျဆငး်သာွး�ပီးသ�၏ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအား
120 mm Hg သိ� ့ြမင့တ်ကသ်ာွးသည။် သ�ရဲ့စ့�စ�ေပါငး်အရံပစ�ညး်ကဘာလဲ
ဂိမ်းကစားေနစ�ကာလအတငွး်အေြခအေန

� ြ
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၃၈၈ အခနး် ၁၀

၆။ vasoconstriction ��င့ ်vasodilation ကိ� သတမ်�တပ်ါ ။

၇။ ေ��းေဟာငး်ပစ�ညး်များထနိး်ချ�ပ်ေသာေဒသ��င့ြ်ပငပ်ထနိး်ချ�ပ်မ�များကိ�ေဆးွေ�းွပါ။
riolar ခ�ခ။ံ

၈။ တစ် ဦး ချငး်ေြဖ��ငး်ရမည့အ်ဓိကနညး်လမ်းများကားအဘယန်ညး်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများကိ� ြဖတ၍် ဖလ�ယသ်ည။် မညသ်ည့အ်ငအ်ားကိ�ထ�တလ်�ပ်သနညး်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများအ��ံအ့ေြမာကအ်များစီးဆငး်ေနသလား။ ဘယအ်ရာကအေရး�ကးီလဲ
အေြမာကအ်များစီးဆငး်မ�?

၉။ lymph ကိ�မညသ်ိ�ဖဲွ့�စညး်သနညး်။ လမီနွရဲ်လ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ဘာေတလွ။ဲ
phatic စနစ်လား။

၁၀။ ေရာငရ်မ်းြခငး်ကိ�သတမ်�တပ်ါ ၊ ြဖစ်�ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်ရငး်များကိ�ေဆးွေ�းွပါ။

၁၁။ ေသးွြပနေ်�ကာများသညေ်သးွေလ�ာငက်နအ်ြဖစ်မညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်နညး်။

၁၂။ vasoconstriction ၏သကေ်ရာကမ်���နး်ကိ���ငိး်ယ��ပါ
ေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများတငွေ်သးွစီးဆငး်သည။်

၁၃။ ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ဆံ�းြဖတေ်သာအချကမ်ျားကိ�ေဆးွေ�းွပါ။

၁၄။ ��လံ�းေသးွေ�ကာစနစ်၏သကေ်ရာကမ်�များကိ�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ပါ။
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတ�်�င့က်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ���းိဆေွပးသည။်

၁၅။ Secondary hypertension ��င့ ်Pri- ကွြဲပားြခငး်
Mary ေသးွတိ�းေရာဂါ။ ြဖစ်လာ�ိ�ငတ်ဲအ့ကျိ�းဆကေ်တကွဘာေတလွဲ
ေသးွတိ�းေရာဂါ၏?

၁၆။ ေသးွလညပ်တမ်� လ�ငိး်ကိ�သတမ်�တပ်ါ ။ ၎ငး်၏အကျိ�းဆကမ်ျားကားအဘယန်ညး်
ေလျာ်ေ�ကးေင?ွ ြပနေ်ြပာငး်လိ�မ့ရတဲေ့��ာခ့ဆ်ိ�တာဘာလ။ဲ

၂။ အသကအ်ရွယ�်ကးီလာသည�်�င့အ်မ� Systolic ဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည။် အသက ်၈၅ ��စ်ေရာကလ်�င၊်ေသးွတိ�းေရာဂါအတကွက်�သမ�မခရံေသာအမျိ�းသားတငွ ်systolic ��ိသည်
ဖိအားသည ်၁၈၀ မီလမီီတာ Hg ��င့ ်diastolic ဖိအားြဖစ်သည်
၉၀ မီလမီီတာ Hg
a ဤပျမ်းမ� ၈၅- တငွပ်ျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားသညအ်ဘယန်ညး်။

တစ်��စ်အရွယအ်မျိ�းသား
ခ ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားဒိ�ငး်နမစ်ကိ�သငသ်ေိသာေ�ကာင့�်က�ိတငခ်န ့မ်�နး်ပါ

ဤအသက�်�င့ဆ်ိ�ငေ်သာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအဆင့၌်ရလဒ်
homeostatic မ��ိလ�ငပ်ျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားေြပာငး်လြဲခငး်
ယ��ရားများလညပ်တေ်နခဲသ့ည။် (ဆိ�လိ�သညမ်�ာအ��ပညာကိ�သတရိပါ။
အသက ်၂၀ တငွ ်rial ဖိအားသည ်၉၃ မီလမီီတာ Hg ခန ့�်�ိသည။်

၃။ စနစ်��င့ ်pulmo ၌စီးဆငး်��နး်ကိ���ငိး်ယ��ပါ။
ေအာကပ်ါ mea ��င့လ်�တစ် ဦး ၏ nary လညပ်တမ်�
အာမခခံျကမ်ျား
systemic mean arterial pressure ၉၅ မီလမီီတာ Hg
systemic ခ�ခ ံ19 PRU
အဆ�တေ်သးွလ�တေ်�ကာဖိအား 20 mm Hg
အဆ�တခ်�ခ ံ4 PRU

၄။ ေအာကပ်ါေြပာငး်လမဲ�များအနကမ်ညသ်ည့အ်ရာသညြ်ပနလ်ည�်�ငသ်နမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စမညန်ညး်။
ေသးွလ�တေ်�ကာ၌တငး်မာေနသလား။ ��ငး်ြပပါ။
a ပိ���ညသ်ည်
ခ ေသးငယတ်ဲ ့caliber
ဂ ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
ဒါလညး် ေသးွ viscosity တိ�းလာသည်
င အားလံ�းထက်

အမ�တမ်ျား

(စာမျက�်�ာ -၄၆ တငွ�်�ငး်လငး်ချကမ်ျား)
1. ��လံ�းေသးွေ�ကာလ�ခဲွစိဲတမ်�အတငွး်ေသးွြပနေ်�ကာတစ်ြခမ်းမ�ကာခဏေပါကသ်ည်

လ�နာ၏ေြခေထာကမ်�ဖယ�်�ား�ပီးခွစိဲတတ်ယွတ်ာသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်အတငွး်ေသးွလညပ်တမ်�ေကာငး်ေစရန၊်
ေသးွြပနေ်�ကာမ�တဆင့လ်ညပ်တေ်နေသာ��လံ�းေသးွေ�ကာကျ�းတစ်ဝိ�က်
tery အပိ�ငး် လ�နာသညအ်ဘယေ်�ကာင့ ်၀ တဆ်ငရ်မညန်ညး်။
ခွစိဲတ�်ပီးေနာကအ်ချိနအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အေန��င့ ်elastic အေထာကအ်ပံေ့ပးတတသ်ည်
ေသးွြပနေ်�ကာကိ�ဖယ�်�ားထားေသာေြခလက၌်စပ်ွထားေသာအရာ

၂။ လ�တစ် ဦး တငွေ်သးွေပါငခ်ျိနမ်�တတ်မ်း��ိသညဟ်�ယ�ဆပါ
၁၂၅/၇၇
a systolic ဖိအားကဘာလ။ဲ
ခ diastolic ဖိအားကဘာလ။ဲ
ဂ ေသးွခ�န�်�နး်ဖိအားကဘာလ။ဲ
ဒါလညး် ပျမ်းမ�ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားဆိ�သညမ်�ာအဘယန်ညး်။

င ဖိအားေပးသည့အ်ခါမညသ်ည့အ်သမံ�မ�ကားရပါ
လကေ်မာငး်ပတပ်တလ်ည�်�ိြပငပ်လကဖံ်�းသည ်၁၃၀ မီလမီီတာ Hg လား။ (ဟ�တတ်ယ်
မဟ�တဘ်�းလား?)

f လကဖ်ဝါးဖိအား��ိေနစ�မညသ်ည့အ်သကံိ��ကားရပါမညန်ညး်
၁၁၈ မီလမီီတာ Hg

ဆ လကဖ်ဝါးဖိအား��ိေနစ�မညသ်ည့အ်သကံိ��ကားရပါမညန်ညး်
၇၅ မီလမီီတာ Hg

၃။ နာရီေပါငး်များစာွမတတ်ပ်ရပ်ေနေသာအတနး်ေဖာ်
ဓာတခ်ွခဲနး်စမ်းသပ်မ�တစ်ခ�လ�ပ်ေနစ���တတ်ရကသ်တလိစ်သာွးသည။် ဘာလဲ
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ငး်ြပချကက်ဘာလ။ဲ တကယလ်ိ�မ့ငး်ဘာလ�ပ်မလဲ
သ�ေ့ဘးကလ�ကသ�က့ိ�ထဖိ� ့�က�ိးစားခဲသ့လား။

၄ ငး်ေဆးသည ်excised arteriole အပိ�ငး်အစတစ်ြခမ်းတငွသ်ံ�းေသာေဆးတစ်မျိ�းြဖစ်သည်
အပနး်ေြဖရနသ်ေဘ�ာ၊ ဒါေပမယ့သ်းီြခား arteriolar �ကကသ်ားတစ်ခ�
သေဘ�ာ၏အြခားအလ�ာများမ�ထ�တယ်�ြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနရ်နပ်ျကက်ကွခ်ဲသ့ည်
မ�းယစ်ေဆးတစ်ခ�တညး်အတကွ ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ငး်ြပချကက်ဘာလ။ဲ

စာမျက�်�ာ ၂၇

(စာမျက�်�ာ -၄၇ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
Li-Ying C. သညေ်သးွတိ�းေရာဂါ��ိေနေ�ကာငး်စစ်ေဆးေတွ� ��ိခဲသ့ည။်
တစ်ဦးမ� ondary pheochromocytoma, ပ� adrenal me- တစ်ကျိတ်
epinephrine အလနွအ်က�ံထ�တလ်�တေ်သာ dulla ဒါကိ�ဘယလ်ိ���ငး်ြပလဲ

အေြခအေနကိ�ေဖာ်ြပြခငး်ြဖင့ဒ် �တယိေသးွတိ�းေရာဂါကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အလနွအ်က�ံ epinephrine သညအ်မျိ�းမျိ�းေသာမျက�်�ာများေပ�တငွ�်�ိလမိ့်မည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာဆိ�ငရ်ာေသးွဖိအားကိ�ဆံ�းြဖတေ်သာ tors များ။

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

၅။ ေအာကပ်ါေသးွတိ�းကျေဆးများကိ�တစ်ခ�ချငး်��ငး်ြပနညး်
ေသးွလ�တေ်�ကာဖိအားကိ�ေလျာက့ျေစလမိ့်မည။်
a စာေမးပွဲေြဖ ရန ်1 -adrenergic receptors ကိ�တားေသာေဆးများ

ple, phentolamine )
ခ စာေမးပွဲေြဖ ရန ်1 -adrenergic receptors ကိ�တားေသာေဆးများ

ple, metoprolol ) ( အရိပ်အ�မက:် adrenergic receptors အေပ� ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ပါ
p ၂၄၃။)

ဂ arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားကိ�တိ�က�ိ်�ကအ်ပနး်ေြဖေစေသာေဆးများ
ဥပမာ၊ hydralazine )

ဒါလညး် ဆးီအထကွတ်ိ�းေစေသာ diuretic ေဆးများ (စာေမးပွဲအတကွ်
ple, furosemide )

င norepinephrine ထ�တလ်�တမ်�ကိ�တားဆးီေပးတဲေ့ဆးများ
သနားစရာေကာငး်ေသာအဆံ�းသတမ်ျား (ဥပမာ guanethidine )

f ဦး ေ��ာကက်ိ�ထခိိ�ကေ်စေသာေဆးများသညက်ိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ�ေလျာက့ျေစသည်
အထကွ ်(ဥပမာ clonidine )

ဆ Ca 2 channel များကိ� ပိတဆ်ိ�ေ့သာေဆးများ (ဥပမာ
verapamil )

ဇ angioten ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစေသာေဆးများ
အြပစ် II (ဥပမာ captopril )

ငါ angiotensin receptors ကိ�တားေသာေဆးများ (ဥပမာ
losartan )
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ေသးွေ�ကာများ��င့ေ်သးွဖိအား ၃၈၉

စာမျက�်�ာ ၂၈

ေသးွသညခ်ရီးေဝး၊ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယာ�ြဖစ်သည။်
ဆလဲမ်ျား��င့ြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျင ်(သိ�)့ အ�ကား
ဆလဲေ်တကွသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ ထိ�ကဲသ့ိ�သ့ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညထ်နိး်သမ်ိးရနမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
homeostasis ။ အေသးွသည�်�ပ်ေထးွ�ပီးအရညပ်ါဝငပ်ါသည ်ပလာစမာ ထမဲ�ာ
ဆလဲေ်သများြဖစ်ေသာ erythrocytes, leukocytes ��င့်
platelets များ - ရပ်ဆိ�ငး်သာွးသည။် Erythrocytes (ေသးွနီဆလဲ,် သိ�မ့ဟ�တ်
RBC များသည ်) မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲပ့လာစမာအေြမ�းပါးများ၊

ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်သညေ်သးွထသဲိ� ့ O 2 ကိ� ပိ�ေ့ဆာငသ်ည ်။ Leukocytes

(ေသးွြဖ�ဆလဲမ်ျား၊ သိ�မ့ဟ�တ ်WBCs)၊ ခ�ခအံားစနစ်၏မိ�ဘိ�ငး်
အကာအကယွယ်�နစ်များကိ�ဒဏရ်ာသိ�ေ့နရာများသိ�ေ့သးွများြဖင့ပိ်�ေ့ဆာငသ်ည်
ေရာဂါြဖစ်ေစေသာပိ�းမ �ားများေ�ကာင့က်ျ�းေကျာ်ဝငေ်ရာကြ်ခငး် Platelets များ
(thrombocytes) သည ်hemostasis ရပ်တန ့ရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီသည်
ဒဏရ်ာရသေဘ�ာမ�ေသးွထကွြ်ခငး်

ေသးွ

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

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

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

Homeostasis ြဖစသ်ည်

ဆလဲမ်ျား

ေသးွသည ်homeostasis ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
ပစ�ညး်များသိ�သ့ယယ်�ရနယ်ာ�

ဆလဲမ်ျား မ�ေန၍ pH ေြပာငး်လမဲ�ကိ�သယေ်ဆာငေ်ပးသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�လနွက်ြဲခငး်ကိ�ဖယ�်�ားပစ်ရန၊်

ခ��ာကိ�ယခ်�ခအံားစနစ်တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။်
ေသးွကျေသာအခါေသးွဆံ�း�� ံးမ�ကိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစသည်

သေဘ�ာပျကစီ်းသာွးသည။်

ဆလဲမ်ျားသညအ်ဆကမ်ြပတေ်ထာကပံ်မ့�လိ�အပ်သည်
အိ� 2 ေထာကခ်မံ�သ�တိ�က့ိ�အပ်
သ�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်တဲဓ့ာတ�ေဗဒ

CO ထ�တလ်�ပ်ထားတဲတ့ံ� ့ြပနမ်�, 2 ေ�ကာငး်
အဆကမ်ြပတဖ်ယ�်�ားရမည။်

ဆလဲမ်ျားသည�်�ငသ်န�်ိ�င�်ပီးလ�ပ်ေဆာင�်ိ�င�ံ်�သာ��ိသည်
ကျ�းေြမာငး်ေသာ pH ��င့အ်ပ�ချိနအ်တငွး်

အကာွအေဝးများ၊ ထိ� ့ြပငဆ်လဲမ်ျား
ဆန ့က်ျငက်ာကယွရ်မယ်

ေရာဂါြဖစ်ေစေသာ
ေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိများ။

ဆယလ်�လာ
ြဒပ်စင်
ေသးွထမဲ�ာ
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စာမျက�်�ာ ၂၉

ပလာစမာ
hematocrit သညထ်�ပ်ပိ�းထားေသာဆလဲက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
ေသးွတစခ်�လံ�း၏ပမာဏ; ပလာစမာအေကာင့မ်ျား
ကျန်ပမာဏအတကွ်
ေသးွသညခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိနစ်�စ�ေပါငး်၏ ၈ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့က်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။်
အမျိ�းသမီးများတငွ ်၅ လတီာ��င့အ်မျိ�းသား ၅.၅ လတီာ ၎ငး်သည်
အထ�းဆလဲဆ်လဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်သံ�းမျိ�းြဖစ်ေသာ erythrocytes
(ေသးွနဆီလဲမ်ျား)၊ leukocytes (ေသးွြဖ�ဥများ) ��င့ ်platelets များ
(thrombocytes), ��ပ်ေထးွအရညအ်တကွက်ိ�ဆိ�ငး်ငံ ့ပလာစမာ ( ● Fig-
ure ၁၁-၁ ��င့ ်▲ ဇယား ၁၁-၁) ။ Erythrocytes ��င့ ်leukocytes တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
ဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�း၊ platelets များသညဆ်လဲအ်ပိ�ငး်အစများြဖစ်သည။်

၎ငး်မ�တဆင့စီ်းဆငး်ေနေသာေသးွသညအ်ဆကမ်ြပတေ်ရွ�လျားသည်
ေသးွေ�ကာများသညဆ်လဲမ်ျားကိ�အညအီမ�ခွေဲဝေပးသည်
plasma အတငွး်။ ဒါေပမယ့ေ်သးွတစ်ခ�လံ�းကိ�နမ�နာယ�ရငရ်ပါတယ်
စမ်းသပ်�ပနတ်စ်ခ�တငွ၎်ငး်၊ ပိ�ေလးေသာဆလဲမ်ျားေသးွခြဲခငး်ကိ�ကာကယွရ်န၎်ငး်ကိ�က�သပါ
ေအာကေ်ြခသိ� ့ြဖညး်ြဖညး်ချငး်တကသ်ာွး�ပီးေပါပ့ါးေသာပလာစမာသညအ်ေပ�သိ�တ့ကလ်ာသည။်
ဤလ�ပ်ငနး်စ�ကိ�လျငြ်မနေ်သာ centrifuging ြဖင့အ်��ိနြ်မ�င့�်ိ�ငသ်ည်
�ပန၏်ေအာကဆ်ံ�းမ�ာ��ိတဲဆ့လဲ ်(pack မ�ာ ● ပံ� 11-1) ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ဆလဲမ်ျား၏ ၉၉% ေကျာ်သည ်erythrocytes၊ hematocrit သိ�မ့ဟ�တ်
ထ�ပ်ပိ�းထားေသာဆလဲပ်မာဏသည ်မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာရာခိ�င�်�နး်ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
erythrocytes စ�စ�ေပါငး်ေသးွပမာဏ။ hematocrit ပျမ်းမ�
အမျိ�းသမီးများအတကွ ်၄၂ ရာခိ�င�်�နး်��င့အ်နညး်ငယပိ်�ြမင့�်ပီးအမျိ�းသားများအတကွ ်၄၅ ရာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည။် ပလာ
ကျနပ်မာဏအတကွေ်ရတကွသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ပ်ျမ်းမ� vol-
ေသးွ၌ပလာစမာ ume သညအ်မျိ�းသမီးများအတကွ ်၅၈% ��င့အ်မျိ�းသားများအတကွ ်၅၅% ြဖစ်သည။်
အေရာငမဲ်�့�င့ေ်လျာန့ညး်ေသာေသးွြဖ�ဥများ��င့ ်platelets များ
အနေီရာငဆ်လဲမ်ျားထကပိ်�ထ�ေသာ၊ ပါးလ�ာေသာ၊ �ိ��့ �စ်ေရာငအ်လ�ာ၌ထ�ပ်ပိ�းထားသည၊်
အဆိ�ပါ buffy က�တအ်က�ျ, အထ�ပ်အနဆီလဲေ်ကာ်လထံပ်ိေပ�မ�ာ။ သ�တိ�က့နညး်တယ်
စ�စ�ေပါငး်ေသးွပမာဏ၏ ၁% ထက်

အ�ကးီဆံ�းအပိ�ငး်၏ဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ� ဦး စာွစ�းစား�ကည့ရ်ေအာင်
ေသးွ၊ ပလာစမာသညဆ်ယလ်�လာသိ�အ့ာ�ံ�မစိ�ကမီ်
ြဒပ်စင။်

ပလာစမာေရသညလ်�များစာွအတကွသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး�ကားခံတစခ်�ြဖစသ်ည်
inorganic ��င့ ်organic ပစ�ညး်များ
ပလာစမာတငွအ်ရညတ်စ်မျိ�းြဖစ်ကာေရ ၉၀ ရာခိ�င�်�နး်ပါဝငသ်ည။် ပလာစမာေရ
ေသးွထတဲငွသ်ယေ်ဆာငသ်ာွးေသာပစ�ညး်များအတကွ�်ကားခအံြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။်
ေရသညအ်ပ�ကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငေ်သာစမ်ွးရညြ်မင့မ်ားေသာေ�ကာင့ပ်လာစမာလ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဇီဝြဖစ်ပျကေ်စေသာအပ�အများစ�ကိ�စ�ပ် ယ�၍ ြဖန ့ေ်ဝသည်
တစ်သ��းများအတငွး်၌အပ�ချိနအ်ေြပာငး်အလအဲနညး်ငယမ်�သာ��ိသည်
ေသးွကိ�ယတ်ိ�င။် ေသးွသညအ်ေရြပား၏မျက�်�ာြပင�်�င့န်းီကပ်လာသည�်�င့အ်မ�
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ရနမ်လိ�အပ်ေသာအပ�စမ်ွးအငသ်ညသ်ကသ်ာေစသည။်
ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ချစ်ြမတ�်ိ�းသည။်

ပလာစမာ
Hematocrit

ပလာစမာ၏ဖဲွ�စညး်မ���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ပလာစမာပ�ိ�တနိး်

Erythrocytes
erythrocytes ၏ဖဲွ�စညး်ပံ���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက်

Erythropoiesis ြဖစ်တယ်

Leukocytes
leukocytes အမျိ�းအစားများ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

Leukocyte ထ�တလ်�ပ်မ�

Platelets ��င့ ်Hemostasis
Platelet ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ေသးွတိ�းေရာဂါ

အခန်း ၁၁ေသးွ

အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ

၃၉၁
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စာမျက�်�ာ ၃၀

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တ။ွ ဤတငွအ်များဆံ�းြဖစ်သည်
ဒ ီfunction ေတရဲွအ့ေရး�ကးီတဲ့
အြခားအရာများကိ�အေသးစိတေ်ဖာ်ြပသည-်
စာထမဲ�ာဘယမ်�ာလ။ဲ

၁။ အြခား plasma ထနိး်ချ�ပ်မ�များ��င့မ်တ�ပါ။
၌ေပျာ်ဝငေ်နေသာမဲဆ��နယမ်ျား
ပလာစမာေရ၊ ပလာစမာ
အသားများကိ�ေကာ်လကံဲသ့ိ� ့ြပန ့က်ျဲေစသည။်
loid (p ။ A-10) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဒါထက်
ပိ�များေသာ၊ ၎ငး်တိ�သ့ည်ပလာစမာ = ၅၅%

ေသးွလံ�း၏
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၃၉၂ အခနး် ၁၁

ေအာ်ဂဲနစ်��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ဓာတ�ပစ�ညး်များအများအြပားပါ ၀ ငသ်ည။်
plasma ၌ေြဖ��ငး်သည။် Inorganic မဲဆ��နယမ်ျားအေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
ပလာစမာအေလးချိန၏် ၁% အေပါများဆံ�းေသာ electrolytes (အိ�ငး်ယနွး်) များ
အဆိ�ပါပလာစမာနာ��င့ ်Cl များမ�ာ - , ဘံ�ဆား၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�။
HCO 3 ပမာဏပိ�နညး်သည် - , K, Ca 2 ��င့အ်ြခားအရာများ��ိေနပါသည။်
ဤအိ�ငး်ယနွး်များ၏အထင�်�ားဆံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားမ�ာ၎ငး်တိ�၏့အခနး်ကဏ�� ားြဖစ်သည။်
brane စိတလ်�ပ်��ား�ိ�ငမ်�၊ osmotic အ�ကားအရညမ်ျားြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်
ECF ��င့ဆ်လဲမ်ျား��င့ ်pH ေြပာငး်လမဲ�များကိ�အ��ိနေ်လ�ာေ့ပးြခငး်၊ ဒ ီfunction ေတကွ
အြခားေနရာများတငွေ်ဆးွေ�းွခဲသ့ည။်

အေလးချိနအ်ားြဖင့အ်ေပါများဆံ�းေအာ်ဂဲနစ်မဲဆ��နယမ်ျားမ�ာ
ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များသညပ်လာစမာစ�စ�ေပါငး်၏ ၆% မ� ၈% အထ�ိ�ိသည်
အေလးချိန။် သ�တိ�က့ိ�ေနာကအ်ပိ�ငး်မ�ာပိ�ေသချာစာွဆနး်စစ်ပါ။
ပလာစမာ၏ကျနေ်သးငယသ်ည့ရ်ာခိ�င�်�နး်သညအ်ြခားပါဝငပ်ါသည်
အာဟာရဓာတမ်ျား (ဥပမာဂလ�းကိ�စ့်၊ အမိ�င�်ိ�ကဲသ့ိ�)့
အကဆ်စ်၊ lipids ��င့ဗီ်တာမငမ်ျား၊ စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ (creatinine, biliru-
bin ��င့ယ်�ရီးယားကဲသ့ိ��့ ိ�ကထ်�ိ�ဂျငဓ်ာတမ်ျားသညေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာဓာတေ်ငွ�များြဖစ်သည်
ေဟာ်မ�နး် (O 2 ��င့ ်CO 2 ) တိ� ့ြဖစ်သည။် ဤအရာများအများစ�သည်
ပလာစမာတငွသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်သာြဖစ်သည။် ဥပမာအားြဖင့၊်
crine ဂလငး်များသညေ်ဟာ်မ�နး်များကိ�ပလာစမာသိ�ထ့�တေ်ပးသည၊်
ဒဓီာတ�ေစတမနေ်တကွိ�သ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်နရာေတကွိ�ပိ�တ့ယ။်

ပလာစမာ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားစာွကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
plasma protein များမ�ထ�တသ်ည။်
ပလာစမာပ�ိ�တန်ိး များသညပ်လာစမာပါဝငမ်�အ�ပ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
စီးဖိ�သ့ကသ်ကမ်ဟ�တဘ်�း။ ဤအေရး�ကးီေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညမ်ျားစာွေသာတနဖိ်�းများကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည့ပ်လာစမာတငွတ်ည�်�ိသည်

ပလာစမာမဲဆ��နယ၏်အ�ကးီဆံ�းပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်plasma protein များြဖစ်သည်
ပံ�ြပငမ်�တဆင့ထ်ကွမ်သာွးပါနဲ ့
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��ိေခ�းေပါကမ်ျား
interstitial ထသဲိ� ့ ၀ ငရ်နန်ရံံများ
အရည။် သ�တိ�၏့��ိေနြခငး်အားြဖင့်
colloidal ပျံ� ��ံမ့�
plasma ��င့၎်ငး်တိ�၏့မ��ိြခငး်
interstitial အရည၊် ပလာစမာ
ပ�ိ�တငး်များသည ်osmotic ကိ�တညေ်ဆာကသ်ည်
ေသးွ��င့ ်gradient
interstitial အရည။် ဤသည ်colloid
osmotic ဖိအားသညအ်ဓိကြဖစ်သည။်
မာရ်နတ၏်အစမ်ွးသတ� ကိိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ပလာစမာမ� sive ဆံ�း�� ံးြခငး်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား�ကားြဖတသ်ိ� ့
အရညဓ်ာတက်ိ�ထနိး်ထား�ိ�ငေ်အာငက်�ညေီပးသည်
ပလာစမာပမာဏ (စ။ ၃၆၆ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

၂။ ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များသညတ်�ညသီည။်
ပလာစမာအတကွလ်ံ�း ၀ တာဝန�်�ိသည်

pH အေြပာငး်အလမဲျားအား�ကားခ�ံိ�ငစ်မ်ွး (p ။ 575) ကိ��ကည့ပ်ါ။

၃။ ပလာစမာပ�ိ�တနိး်သံ�းအ�ပ်စ� - albumins, globulins၊
��င့ ်fibrinogen တိ�က့ိ�၎ငး်တိ�၏့ကွြဲပားြခားနားေသာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအရခွြဲခားထားသည။်
cal ��င့ဓ်ာတ�ဂ�ဏသ်တ� မိျား အေထေွထလွ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ြပင်
စာရငး်ြပ�စ�ထားသည့ပ်လာစမာပ�ိ�တနိး်အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီသညသ်းီြခားလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေအာကပ်ါလ�ပ်ငနး်တာဝနမ်ျား

a ပလာစမာပ�ိ�တနိး်ဓာတအ်ေပါများဆံ�း အယလ်ဘ်မ်ins သည်
colloid osmotic pressure ကိ�အကျယြ်ပန ့ဆ်ံ�းေြပာပါ
သ�တိ�ရဲ့က့နိး်ဂဏနး်ေတရဲွအ့ားသာချက။် ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ထ�းသြဖင့စ်ညး်ေ��ာငထ်ားသည်
ပလာစမာတငွေ်ပျာ်ဝငမ်�အားနညး်ေသာအရာများ (ဥပမာ
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်န ်bilirubin, သညး်ေြခဆားများ��င့ပ်ငန်ဆီလီငက်ဲသ့ိ�)့
ပလာစမာ။

ခ alpha (), beta တငွ ်globulins အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း��ိသည်
() ��င့ ်gamma ()
(၁) albumins ကဲသ့ိ� ့ alpha ��င့ ်beta globulins အချိ��သညေ်ပါငး်စညး်သည်

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝငမ်�အားနညး်ေသာအရာများ
ပလာစမာ၊ သိ�ေ့သာ်ဤ globulins များသညအ်လနွတ်ကိျသည်
မညသ်ည့ခ်ရီးသညက်ိ�သ�တိ�စ့ညး်��င့သ်ယမ်ညန်ညး်။ ဥပမာများ
တကိျေသာ globulins သယေ်ဆာငေ်သာပစ�ညး်များအပါအ ၀ င်
သိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး် (p ။ ၆၉၄)၊ ကိ�လကစ်ထေရာ (p ။ ၃၃၆ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊
သ ံ(သ၊ံ စာမျက�်�ာ ၆၃၂) ကိ��ကည့ပ်ါ။

(၂) ေသးွခြဲခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာအေ�ကာငး်အရငး်များစာွ
ြဖစ်စ�မ�ာ alpha သိ�မ့ဟ�တ ်beta globulins ြဖစ်သည။်

(၃) မလ�ပ်မယ�ကပ်ျံ� ��ံေ့နေသာပ�ိ�တငး်ဓာတမ်ျားအြဖစ်အသကသ်ငွး်သည်
သးီြခားစညး်မျ�းစညး်ကမ်းသငွး်အားစ�များလိ�အပ်သည၊် ၎ငး်��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
alpha globulin အ�ပ်စ� (ဥပမာ alpha globu-

Platelets များ

Leukocytes
(ေသးွြဖ�ဥဆလဲမ်ျား)

Erythrocytes
(ေသးွနဦ)

Erythrocytes =
အားလံ�း ၄၅ ရာခိ�င�်�နး်
ေသးွ

Buffy က�တအ်က�ျ
platelets များ��င့်
leukocytes =

1% ၏
ေသးွတစ်ခ�လံ�း

ထ�ပ်ပိ�းထားေသာဆလဲ်
အသအံတိ�းအကျယ၊် သိ�မ့ဟ�တ်
hematocrit

●ပံ� ၁၁-၁ Hematocrit ��င့ေ်သးွဆလဲအ်မျိ�းအစားများ ေပးေသာတနဖိ်�းများသညအ်မျိ�းသားများအတကွြ်ဖစ်သည။် av-
အမျိ�းသမီးများအတကွ ်erage hematocrit သည ်၄၂%၊ ပလာစမာသညေ်သးွပမာဏ ၅၈% ��ိသည။် သတြိပ�ပါ
erythrocytes ၏ biconcave ပံ�သဏ္◌ာန်

©အမျိ�းသားကငဆ်ာဌာန/ဓာတပံ်�သ�ေတသမီျား၊

စာမျက�်�ာ ၃၁

Erythrocytes
ေသးွတစ်လတီာတငွ ်၅ ဘလီလီတီာခန ့ပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
ြခေသ� ့erythrocytes (ေသးွနီဥများ၊ သိ�မ့ဟ�တ ်RBCs)၊
ပျမ်းမ�အားြဖင့ေ်ဆးခနး်တငွအ်စီရငခ်ေံလ�့�ိသည်
တစ် ေသးွနီဆလဲအ်ေရအတကွ ်5 သနး်ဆလဲ�်�နး်အြဖစ်
က�ဗမီလမီီတာ (မီလမီီတာ ၃ ) ။

erythrocytes များ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�သည်
သ�တိ�၏့အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�င့အ်လန်ွသင့ေ်တာ်သည်
O 2 ၏ေသးွမ�သယယ်�သည။်
erythrocytes ၏ပံ�သဏ��်�င့အ်ေ�ကာငး်အရာများသညစိ်တက်�းြဖစ်သည။်
၎ငး်တိ�၏့အဓိကလ�ပ်ငနး်တာဝနက်ိ�ထမ်းေဆာငရ်နသ်င့ေ်တာ်ေသာမဟာမိတ်
ေြပာရရင ်O 2 ကိ� သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငတ်ာ ကိ�နညး်နညး်ေလးပဲ
ေသးွထတဲငွ ်CO 2 ��င့ ်hydrogen ions (H)

ERYTHROCYTE STRUCTURE Erythrocytes များြဖစ်�ကသည်
ြပားချပ်ချပ်၊ ြပားြပားပံ�သဏ္cellsနဆ်လဲမ်ျားအလယ၌်အငတ်ငး်ေနသည်
ဒိ�းနတ�်�င့တ်�ေသာ��စ်ဖကစ်လံ�းတငွ ်dle
ြပားချပ်ေသာအလယ၌်အေပါကတ်စ်ခ� (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ချငး် ၈ မီတာ��ိ biconcave discs များြဖစ်သည။်
အြပငဘ်ကအ်စနွး်တငွ ်၂ မီတာထ��ပီး ၁ မီတာ
အလယ၌်အထ�) ( ● ပံ� ၁၁-၁) ။ ဒီ
ထ�းြခားေသာပံ�သဏ�သ်ညန်ညး်လမ်း��စ်ခ�ြဖင့ပံ်ပိ့�းေပးသည်
ေသးွနဦဆလဲမ်ျားပါဝငေ်သာစမ်ွးေဆာငရ်ည်
O 2 သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး ၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ဖဲွ�စညး်ပါ
ေသးွ၊ (၁) biconcave ပံ�စံသညေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည်
O 2 ပျံ� ��ံရ့နပိ်�မိ��ကးီမားေသာမျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီး spherical cell ထက်
volume တ�လမိ့်မည။် (၂) ပါးလ�ာြခငး်
ဆလဲသ်ည ်O 2 ကိ�လျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံ ့ ေစ�ိ�ငသ်ည။်
အြပငပ်နး်��င့အ်တငွး်အကျဆံ�းေဒသများကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ

ေသးွပါဝငမ်�များ��င့၎်ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

မဲဆ��နယ် လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ပလာစမာ

ေရ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး�ကားခ;ံ အပ�သယေ်ဆာငသ်ည်

လ�ပ်စစဓ်ာတ် အေြမ�းပါးစိတလ်�ပ်��ား; osmotic ြဖန ့ြ်ဖ�း
ECF ��င့ ်ICF အ�ကားအရညဓ်ာတ၊် �ကားခ ံpH

အေြပာငး်အလမဲျား

အာဟာရ၊ အညစအ်ေ�ကးများ
ဓာတေ်ငွ�၊ ေဟာ်မ�န်း

အေသးွ၌ပိ�ေ့ဆာင;် ထိ�အေသးွ CO 2 ြပဇာတတ်စ်ဦး
အကဆ်စ် - အေြခခဟံနခ်ျကည်မီ�၌အခနး်ကဏ္

ပလာစမာ
ပ�ိ�တန်ိး

ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်ေရး�ကးီေသာ osmotic effect ကိ�သံ�းပါ
ေသးွေ�ကာများအ�ကား ECF ကိ�ြဖန ့ြ်ဖ�းသည်
��င့�်ကားြဖတအ်ခနး်များ၊ �ကားခ ံpH

အေြပာငး်အလမဲျား

အယလ်ဘ်မ် များစာွေသာပစ�ညး်များသယယ်�ပိ�ေ့ဆာင;် အများဆံ�းပါဝငက်�ညပီါ
colloid osmotic ဖိအား

Globulins

Alpha ��င့ ်beta ေရတငွမ်ေပျာ် ၀ င�်ိ�ငေ်သာအရာများစာွကိ�သယယ်�ပါ။
ေသးွခေဲစေသာအချကမ်ျား၊ မလ�ပ်��ား�ိ�ငေ်သာေ�� �ေြပးေမာ်လကီျ�းများ

Gamma ပဋပိစ�ညး်

Fibrinogen ြဖစ်သည် fibrin meshwork ၏မလ�ပ်��ား�ိ�ငေ်သာေ�� �ေြပးနမိိတြ်ဖစ်သည်
ေသးွခဲ

ဆယလ်�လာြဒပ်စငမ်ျား

Erythrocytes သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး O 2 ��င့ ်CO 2 (အဓိကအားြဖင့ ်O 2 )

Leukocytes

Neutrophils ဘကတ်းီရီးယားများ��င့အ်ပျကအ်စီးများကိ�ဖံ�းလ�မ်းေသာ Phagocytes

Eosinophils တိ�ကခ်ိ�ကက်ပ်ပါးပိ�းေကာငမ်ျား; ဓါတမ်တည့မ်�၌အေရး�ကးီသည်
တံ� ့ြပနမ်�

�

▲ ဇယား ၁၁-၁
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ေသးွ ၃၉၃

lin angiotensinogen မ� activated ြဖစ်ပါတယ ်angiotensin, အရာ
ဆားမ�တမ�ကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ;် p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၅၂၇) ။

(၄) gamma globulins သည ်immunoglobulins ( immunoglobulins ) ြဖစ်သည။်
tibodies) သညခ်��ာကိ�ယခ်�ခအံားအတကွအ်လနွအ်ေရးပါသည်
ယ��ရား (စာမျက�်�ာ ၄၂၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ဂ Fibrinogen သညေ်သးွခေဲစေသာအဓိကအချကြ်ဖစ်သည။်

ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များကိ��ခငး်ချကအ်ေန��င့အ်သညး်မ�ေပါငး်စပ်သည်
lymphocytes မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ gamma globulins တစ်မျိ�းြဖစ်သည်
ေသးွြဖ�ဥအမျိ�းအစားများ။

ဆလဲ။်အဆငေ်ြပေစေသာေနာကထ်ပ်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�တစ်ခ�
RBCs ၏သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ�်�ိသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ေြမ�းပါး။ ေသးွနဦများ၊
ameter သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်၈ မီတာ ��ိ၍ အံအ့ားသင့ေ်စ�ိ�ငသ်ည။်
သ�တိ�က့ဖိ�ငတ်စ်ဖိ�ငက်ိ�အဖံ�းအားြဖင့ည်�စ်လိ�ကေ်သာအခါ
အချငး် ၃ မီတာအထကိျ�းေသာေရာဂါများ
သ�တိ�သ့ညအ်လနွအ်မငး်မ�ိ�းသားေသာေ�ကာင့ ်RBC များလ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ကျ�းေြမာငး်ေသာ၊ ည��ိးငယေ်သာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ� ြဖတ၍် ခရီးသာွးပါ။
သ�တိ�က့သ�တိ�ရဲ့ ့ O 2 က�နတ်ငပ်စ�ညး်ကိ�တစ်သ��းအဆင့မ်�ာ ပိ�ေ့ပးတယ်
ြဖစ်စ�တငွေ်ပါက�်ပဲြခငး်မ��ိဘဲ

အေရးအ�ကးီဆံ�းခ��ာေဗဒအဂ� ါရပ်
RBC များကိ� O 2 ကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပး�ိ�ငေ်သာ အချကမ်�ာ၎ငး်သည်
moglobin တငွသ်�တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည။် ဒါကိ��ကည့�်ကစိ� ့

ပိ�မိ�အေသးစိတေ်သာထ�းြခားေသာေမာ်လကီျ�း

ေဟ မိ�ဂလိ�ဘင ်၏တည�်�ိမ�ေဟ မိ�ဂလိ�ဘငက်ိ�အနေီရာင၌်သာေတွ�ရသည်
ေသးွဆလဲမ်ျား တစ်ဦးက ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်(1): ေမာ်လကီျ�းအပိ�ငး်��စ်ပိ�ငး်��ိပါတယ ်glo-
bin အပိ�ငး်၊ အလနွေ်ခါကထ်ားေသာ polypep ေလးမျိ�းြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာပ�ိ�တနိး်
ဒေီရကငွး်ဆကမ်ျား (အပိ�ငး်ခွ�ဲ �စ်ခ���င့အ်ပိ�ငး်ခွ�ဲ �စ်ခ�)၊ (၂) ေလး
သဓံာတပ်ါဝငေ်သာသပံ�ိ�အ�ပ်စ�များမဟ�တေ်သာ heme အ�ပ်စ�များ၊
အဆိ�ပါ polypeptides တဦး (မ�ချညေ်��ာငလ်ျကအ်သးီအသးီေသာအ ● ပံ�
၁၁-၂) ။ သအံကတ်မ်ေလးလံ�းစီသညေ်ြပာငး်ြပန�်�င့ေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
O 2 ေမာ်လကီျ�းတစ်လံ�း ၊ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်မာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီကိ�ေရွး�ိ�ငသ်ည်
အဆ�တ၌် O 2 ခရီးသည ်ေလး ဦး တက ်သည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် O 2 သညေ်ပျာ်ဝငမ်�ညံဖ့ျငး် ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ

Basophils aller တငွအ်ေရး�ကးီေသာ histamine ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
gic တံ� ့ြပနမ်�များ��င့ ်heparin တိ�က့ိ���ငး်လငး်ေပးသည်
ေသးွထကဲအဆီ

Monocytes အက�းအေြပာငး်တငွတ်စ်သ��း macrophages ြဖစ်လာသည်
Lymphocytes

B lymphocytes ပဋပိစ�ညး်များထ�တလ်�ပ်သည်

T lymphocytes ဆလဲ-်�ကားြဖတခ်�ခအံားတံ� ့ြပနမ်�

Platelets များ ေသးွတိ�းေရာဂါ

စာမျက�်�ာ ၃၂

ပလာစမာတငွ ်ေသးွ၌သယေ်ဆာငလ်ာေသာ O 2 ၏ ၉၈.၅% ကိ� ချညေ်��ာငထ်ားသည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်(စာမျက�်�ာ ၄၉၀ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ေဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်ညအ်ေရာငတ်စ်ခ�ြဖစ်သည ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်သညသ်ဘာဝအတိ�ငး်အေရာငြ်ဖစ်သည။်
၎ငး်၏သဓံာတပ်ါဝငမ်�ေ�ကာင့ေ်ပါငး်စပ်ေသာအခါနြီမနး်သည်
O 2 ��င့ ်deoxygenated ေသာအခါအြပာေရာငြ်ဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်အာကဆ်ဂီျငအ်ြပည့အ်ဝရ��ိသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွသညအ်နေီရာင�်�င့ေ်သးွြပနေ်�ကာများဆံ�း�� ံးသာွးသည်
တစ်သ��းအဆင့တ်ငွ ်၎ငး်၏ O 2 load အချိ��သည ်အြပာေရာငသ်နွး်ေနသည။်

O 2 ကိ�သယေ်ဆာငသ်ည့အ်ြပင ်ေဟမိ�ဂလိ�ဘငက်ိ�လညး်ေပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
ေအာကပ်ါတိ��့ �င့်

၁။ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ ်ေဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်ညဤ်ဓာတေ်ငွ�ကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်ာတငွက်�ညေီပးသည်
တစ်သ��းဆလဲမ်ျားအဆ�တသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးသည ်(p ။ 494)

၂။ ionic carbonic ၏အကဆ်စ်ဓာတဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင-်အိ�ငး်ယနွး်အပိ�ငး် (H)
အကဆ်စ်, CO ထမံ�တစ်သ��းအဆင့မ်�ာထ�တလ်�ပ်�ပီးေသာ 2 ။ ေဟမိ�ဂလိ�-
bin သညဤ်အကဆ်စ်ကိ�ဟန ့တ်ားေစ�ပီး၎ငး်၏ pH ကိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစသည်
ေသးွ (စာမျက�်�ာ ၅၇၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

3. ကာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒ ်(CO) ။ ဤဓာတေ်ငွ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့မ်ရေပ
ေသးွကိ����လ�င၎်ငး်သည ်O 2 -binding ကိ� ဦး စားေပးသည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်ပ� ��ိေနရာများသည ်CO အဆပ်ိသင့ြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည ်(p ။ 495)

4. Nitric ေအာကဆ်ိ�ဒ ်(NO) ။ အဆ�တ၌် vasodilator nitric oxide ြဖစ်သည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့ခ်ျိတဆ်ကသ်ည။် ဤ NO ကိ�တစ်သ��းများေနရာတငွြ်ဖန ့သ်ည်
၎ငး်သညြ်ပညတ်ငွး်ေသးွလ�တေ်�ကာများကိ�ေြပေလျာေ့စ�ပီး p (၃၅၆ တငွ�်ကည့ပ်ါ) ။ Vasodila-
O 2 �ကယဝ်ေသာေသးွသည၎်ငး်၏အသကေ်သးွေ�ကာကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်�ကာငး် ေသချာေစရနက်�ညသီည်
အဝိ�ငး်များ��င့ေ်သးွဖိအားကိ�တည�်ငမ်ိေစသည။်

ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်ည ်O 2 သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်

ခရမ်းချ�သးီ��င့အ်ပငမ်ျားချိ� �တဲမ့�သည ်၎ငး်၏ေသးွအားကိ�ြမင့တ်ငေ်ပး�ိ�ငရ်န်
globin ပါဝငမ်�သည ်erythrocyte တစ်ခ�တညး်ထကပိ်�ကျပ်သည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်နး် ၂၅၀ ေမာ်လကီျ�းေပါငး် ၂၅၀ ပါ ၀ ငသ်ည၊်
အြခားအရာ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ RBC တစ်ခ�စီသညဘ်လီယီေံပါငး်များစာွသယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ညဟ်�ဆိ�လိ�သည်
O 2 ေမာ်လကီျ�းများ) ေသးွနဦများတငွ ်nucleus သိ�မ့ဟ�တ ်organ မ��ိပါ။
elles ဆလဲဖံွ်� �ဖိ�းမ�ကာလအတငွး်ဤတညေ်ဆာကပံ်�များသည်
ပိ��ပီးေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်(များအတကွအ်ခနး်တစ်ခနး်ေအာင ်truded ● ပံ� 11-3) ။
ထိ�ေ့�ကာင့ ်RBC သညအ်ဓိကအားြဖင့ပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�ဖံ�းထားေသာအတိအ်ြပည့ြ်ဖစ်သည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင။်

ေသာခ့ျက ်ERYTHROCYTE ENZYMES သညအ်နညး်ငယမ်�သာြဖစ်�ပီး အသစြ်ပန်လညမ်ြဖစေ်ပ� �ိ�ငပ်ါ
အငဇိ်�ငး်များသညရ်င့က်ျကေ်သာ erythrocyte အတငွး်၌��ိေနသည:် glycolytic en-
zymes ��င့ ်carbonic anhydrase အဆိ�ပါ glycolytic အငဇိ်�ငး်ေတ ွ��ိပါတယ်
တက�်ကေသာေလာငစ်ာဆအီတကွလ်ိ�အပ်ေသာစမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည။်
သင့ေ်လျာ်ေသာ ionic ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရားများ
ဆလဲအ်တငွး်စ�စညး်မ� ရယစ်ရာေကာငး်တာက erythro-
cytes များသည ်O 2 ကိ�အြခားတစ်သ��းများအားလံ�းသိ� ့ ပိ�ေ့ဆာငရ်နယ်ာ�များ ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်�စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ရန၎်ငး်တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငမ်သံ�း�ိ�ငပ်ါ
အိ� 2 သ�တိ�တ့ငေ်ဆာငေ်န�ကသည။် ထိ�အမ်ိတငွ ်mitochondria မ��ိြခငး်
oxidative phosphorylation အတကွအ်ငဇိ်�ငး်များ၊ erythrocytes များကိ�မ�ီခိ�ရမည်
ATP ဖဲွ�စညး်ြခငး်အတကွ ်glycolysis ကိ�လံ�းလံ�းလျားလျား�ကည့ပ်ါ။ (စာမျက�်�ာ ၃၃)

RBCs အတငွး်��ိအြခားအေရး�ကးီေသာအငဇိ်�ငး်ြဖစ်ေသာ carbonic anhy-
drase သည ်CO 2 သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး တငွအ်ေရး�ကးီသည ်။ ဤအငဇိ်�ငး်သညေ်သာခ့ျကက်ိ�ဓာတက်�ေပးသည်
ဇီဝြဖစ်ပျကမ်�ကိ�ေြပာငး်လေဲစေသာတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
CO 2 သိ� ့ ဘိ�ငအ်ိ�ငး် (HCO 3 မ�လပံ�စံြဖစ်သည့ ်- )
ေသာ CO 2 အေသးွ၌ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးပါသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်erythrocytes

●ပံ� ၁၁-၂ ေဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်မာ်လကီျ�း ေဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်မာ်လကီျ�းတငွအ်လနွေ်လးေခါကပ်ါ ၀ ငသ်ည်
polypeptide ဆွ�ဲက�ိး (globin အပိ�ငး်) ��င့သ်ဓံာတပ်ါဝငေ်သာ heme အ�ပ်စ�ေလးစ�။

(က) ေဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်မာ်လကီျ�း (ခ) သဓံာတပ်ါဝငေ်သာ heme အ�ပ်စ�

CH ၃

CH ၃CH ၂CH ၂- OOC

H 2 CCH ၂- OOC

CH ၃H 3 C

CH CH ၂

CH CH ၂

ဆး

Fe ဆးဆး

ဆး

CH

CHHC

HC

polypeptide ပါ ၀ ငသ်ည်
ကငွး်ဆက်

ေဟမီ
အ�ပ်စ�များ

polypeptide ပါ ၀ ငသ်ည်
ကငွး်ဆက်

polypeptide ပါ ၀ ငသ်ည်
ကငွး်ဆက်

polypeptide ပါ ၀ ငသ်ည်
ကငွး်ဆက်
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၃၉၄ အခနး် ၁၁

CO မ�သသိသိာသာပံပိ့�း 2 သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့ေ်သာ pH-�ကားခံေသးွ၏စမ်ွးရည ်ထိ� ့ြပင၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�င ်vasodi ကိ�လကြ်ဖင့ဆ်ွြဲခငး်ြဖင့်
lator, ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်သည၎်ငး်သယေ်ဆာငလ်ာေသာ O 2 ကိ�က�ညေီပးသည ်။

CO အေထာကအ်က�ြပ� 2 နညး်လမ်း��စ်ခ�ြဖင့ယ်ငး်၏ car- ၏နညး်လမ်းများအတကွသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့၎်ငး်၏ကာဗွနန်စ် anhydrase ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအေ�ကာငး်များ
HCO 3 အတကွဗ်ား��ငး်မ - ။

စာမျက�်�ာ ၃၃

ေသးွ ၃၉၅

�ိ� းတငွး်ြခငဆ်သီညအ်ဆကမ်ြပတအ်စားထိ�းလာသည်
ေဟာငး်�မ်ွးေနေသာ erythrocytes
က��်�ပ်တိ�တ့စ် ဦး စီတငွ ်RBCs streaming ေပါငး် ၂၅ ထရီလယီမံ� ၃၀ ထရီလယီ�ံ�ိသည်
မညသ်ည့အ်ချိနမ်ဆိ�က��်�ပ်တိ�၏့ေသးွေ�ကာများမ�တဆင့ ်(အ�ကမ်ိ ၁၀၀၀၀၀)
အေမရိကနလ်� ဦး ေရတစ်ခ�လံ�းထကအ်ေရအတကွပိ်�များသည။် ) ဒါေပမယ့ဒ်ါေတကွအေရး�ကးီပါတယ်
ဓာတေ်ငွ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယာ�များသညသ်ကတ်မ်းတိ��ပီးအစားထိ�းရမညြ်ဖစ်သည်
တစ်စက� န ့လ်�ငပ်ျမ်းမ�ဆလဲ ်၂ ဒသမ ၃ သနး်��ိသည။်

ERYTHROCYTES 'SHIFT LIFE SPAN ေစျး��နး် erythrocytes ေပးေချသည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင၏်ရကေ်ရာစာွပါဝငမ်�ေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�ဖယထ်�တလ်ိ�ကသ်ည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်ထ�းြပ� intracellular စကမ်ျားသညသ်ကတ်မ်းတိ�သည။်
DNA, RNA ��င့ ်ribosomes မ��ိလ�ငေ်သးွနဦမြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
ဆလဲမ်ျားြပ�ြပငြ်ခငး်၊ �ကးီထာွးြခငး်��င့ခ်ွြဲခငး်အတကွပ်�ိ�တနိး်များကိ�ေပါငး်စပ်သည်
အငဇိ်�ငး်ေထာကပံ်ေ့ရးပစ�ညး်များသကတ်မ်းတိ�း။ သာကနဦးေထာကပံ်မ့���င့အ်တ�တပ်ဆငထ်ား�ပီး
သ�တိ�ရဲ့ ့ nucleus နဲ ့ organelles ေတကွိ�မထ�တခ်င ်synthesized လ�ပ်တယ။်
RBC များသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာ��င့မ်တ�ဘပဲျမ်းမ�ရက ်၁၂၀ သာ��ငသ်နသ်ည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညလ်�တစ် ဦး ၏ဘဝတစ်ခ�လံ�းကိ��ကာ��ညေ်စသည။် ၎ငး်၏အတငွး်
erythrocyte တစ်ခ�စီသည ်၄   လ�ကာတိ�ေတာငး်ေသာသကတ်မ်းတိ�သည်
၎ငး်သည ်vasculature မ�တဆင့လ်�ည့ပ်တေ်နစ�မိ�င ်၇၀၀ ��ိသည။်

ေသးွနဦများသညအ်သကအ်ရွယရ်လာသည�်�င့အ်မ�၎ငး်ကိ�တ� ပ၍ မရေသာပလာစမာအေြမ�းြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားည�စ်လာသည�်�င့အ်မ�ပျကစီ်းလယွ�်ပီးေပါက�်ပဲလယွသ်ည်
ေသးွေ�ကာစနစ်၌တငး်ကျပ်ေသာေနရာများမ�တဆင့ ်RBC အေဟာငး်အများစ�ဆံ�သည်
ဤအဂ� ါသညက်ျ�းေြမာငး်ေသာေ�ကာင့ ်သရကရွ်က ်၌သ�တိ�၏့ေနာကဆ်ံ�းေသြခငး် ၊
အေကွ�အေကာကမ်ျားေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညဤ်ပျကစီ်းလယွေ်သာဆလဲမ်ျားအတကွတ်ငး်ကျပ်ေသာအကံိ�ကြ်ဖစ်သည။် ဟိ
ဝမ်းဗိ�က၏်အေပ� ပိ�ငး်လကဝဲ်အစိတအ်ပိ�ငး်အတကွသ်ရကရွ်ကသ်ညမ်�သာ။ ြဖည့စ်ကွက်ာ
erythrocytes အေဟာငး်အများစ�ကိ�ေသးွလညပ်တမ်�မ�ဖယ�်�ားသည်
သရကရွ်ကသ်ညက်ျနး်မာေသာ erythrocytes များကိ�သိ�ေလ�ာငရ်နအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည်
ေပျာေ့ပျာငး်ေသာအတငွး်ပိ�ငး်တငွ ်platelets များသိ�ေလ�ာငရ်ာေနရာအြဖစ်��င့တ်စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
lymphocytes၊ ေသးွြဖ�ဥအမျိ�းအစားများစာွ��ိသည။်

ERYTHROPOIESIS erythrocytes များသညြ်ပနလ်ည ်ခဲွ၍ မရပါ။
သ�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငန်ပံါတမ်ျားကိ�ြဖည့ပ်ါ၊ ကွအဲကေ်နေသာဆလဲအ်ေဟာငး်များကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငရ်ပါမည။်
erythrocyte စက�ံ်�မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာဆလဲအ်သစ်များြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားသည်
�ိ� းတငွး်ြခငဆ် ီ- ၎ငး်သညအ်ားြဖည့ေ်ပးေသာ��းညံ။့ အလနွြ်မင့မ်ားေသာဆလဲတ်စ်သ��းြဖစ်သည်
အ�ိ�း၏အတငွး်ပိ�ငး်တငွး်များ။ �ိ� းတငွး်ြခငဆ်သီညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
erythropoiesis ဟ�ေခ�ေသာေသးွနဦအသစ်များြဖစ်ေပ�ေစသည ်။
ဆလဲအ်ေဟာငး်များ�ဖိ�ဖျကြ်ခငး်ကိ�အ��ိနအ်ဟ�နြ်ဖင့ထ်နိး်ထားရန။်

သားအမ်ိအတငွး်ဖံွ� �ဖိ�းမ�တငွ ်erythrocytes သညလ်ိ�အပ်သည။်
ပထမ ဦး စာွအဝါေရာငအ်တိြ်ဖင့တ်နွး်ထ�တ�်ပီးေနာကဖံွ်� �ဖိ�းဆအဲသညး်��င့်
သရကရွ်ကသ်ည�ိ်�းတငွး်ြခငဆ်ဖဲွီ�စညး်�ပီး eryth ကိ�ယ�သညအ်ထိ

rocyte သးီသန ့ထ်�တလ်�ပ်သည။်
ကေလးများတငွအ်�ိ�းအများစ���ိသည်
အနီေရာင�ိ်� းတငွး်ြခငဆ် ီ��င့ြ်ပည့ေ်နသည်
၎ငး်သညေ်သးွဆလဲမ်ျားကိ�စမ်ွးေဆာင�်ိ�ငသ်ည်
ထ�တလ်�ပ်မ� လ�တစ်ေယာကအ်ေနနဲ ့
tures, သိ�ေ့သာ်, ဖကတ်းီ အဝါေရာင်
မသနစ်မ်ွးေသာ �ိ� းတငွး်ြခငဆ်ီ
erythropoiesis ၏ေသးွသညတ်ြဖညး်ြဖညး်
အနေီရာငြ်ခငဆ်အီစားထိ�းသည်
အထးီကျနမ်�အနညး်ငယတ်ငွသ်ာကျန�်�ိသည်
sternum ကဲသ့ိ�ေ့နရာများ
(ရငဘ်တ)်၊ န�ိံ�း၊ တငပ်ါးဆံ��ိ� း��င့်
ေြခတ�ံ�ည၏်အထကစ်နွး်များ
အ�ိ�း။ ဒါေတကွဘယေ်နရာေတလွဲ
�ိ�းတငွး်ြခငဆ်ကီိ�ထ�တယ်�သည်
စစ်ေဆးြခငး် (သိ�)့ အသံ�းြပ�ရန်
�ိ� းတငွး်ြခငဆ်အီစားထိ�းြခငး်။

အနေီရာငြ်ခငဆ်သီည ်RBCs များကိ�ထ�တလ်�ပ်�ံ�သာမကေနာကဆ်ံ�း၌ပါ ၀ ငသ်ည။်
leukocytes ��င့ ်platelets များအတကွအ်ရငး်အြမစ်မိတ။် Undifferentiated plu-
ေသးွဆလဲအ်ားလံ�း၏အရငး်အြမစ်ြဖစ်ေသာ ripotent ပငမ်ဆလဲ ်သည၎်ငး်တငွ�်�ိသည်
အနေီရာငြ်ခငဆ်၊ီ ၎ငး်တိ�သ့ညစ်�ဆကမ်ြပတ ်ခွ၍ဲ ကွြဲပားသည်
ေသးွဆလဲအ်မျိ�းအစားတစ်ခ�စီကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည ်( ● ပံ� ၁၁-၃၊
ေတွ� ြမင ်● ပံ� 11-9, p ။ 404) ။ ��၏မတ�ညေီသာအမျိ�းအစားများ
ပငမ်ဆလဲမ်ျား��င့အ်တ�ေသးွဆလဲမ်ျားသညေ်ရာေ��ာေနသည်
ဖံွ� �ဖိ�းမ�အဆင့အ်မျိ�းမျိ�းတငွအ်နေီရာငြ်ခငဆ် ီရင့က်ျကလ်ာသည�်�င့၊်
ေသးွဆလဲမ်ျားကိ��ကယဝ်ေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေထာကပံ်မ့�ထသဲိ�ထ့�တေ်ပးသည်
အနေီရာငြ်ခငဆ်စိီမ့်ဝင။် �ိ� းတငွး်ြခငဆ်ေီသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
အ�ကားကာွဟချက�်ကးီ�ကးီမားမားမေတွ�ရေသာ discontinuous အမျိ�းအစားြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ endothelial ဆလဲ ်(ြမင ်p ။ 363) ။ ေသးွနဆီလဲ�်ိ�ငပ်ါတယရ်င့က်ျက်
ေသးွထသဲိ�ဤ့အလနွေ်ခ�းေပါကမ်ျားကိ�ြဖတသ်ာွးပါ၊ သိ�ေ့သာ်တစ်�ကမ်ိ
လ�ည့ပ်တေ်နေသာဤဆလဲမ်ျားသညေ်သးွမ�တဆင့အ်များ�ကးီမထ�တ�်ိ�ငပ်ါ
ကျ�းသာမနေ်သးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏အတကွ ်pores ။ စညး်မျ�းစညး်ကမ်းအချကမ်ျားလ�ပ်ရပ်
ယငး်အေပ� hemopoietic အ�ပ်ချ�ပ်ဖိ� ့ ( "ေသးွထ�တလ်�ပ်ြခငး်") အနေီရာငအ်တငွး်ြခငဆ်ီ
ထ�တလ်�ပ်ေသာဆလဲအ်မျိ�းအစား��င့အ်ေရအတကွတ်ိ�သ့ည၎်ငး်ထသဲိ�ထ့�တလ်�တသ်ည်
ေသးွ။ ေသးွဆလဲမ်ျားထမဲ� RBC ကိ�ထနိး်ည�ေိသာယ��ရားြဖစ်သည်
ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�အေကာငး်ဆံ�းနားလညသ်ည။် ငါတိ�အ့ဒဲါကိ�ေနာကတ်စ်ခ�စ�းစားတယ။်

Erythropoiesis ကိ� erythropoietin ြဖင့ထ်န်ိးချ�ပ်သည်
ေကျာကက်ပ်မ�
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် O 2 သညေ်သးွ၌သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်သည ်erythrocytes ၏အဓိကြဖစ်သည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညမ်�လလ�ံ�ေဆာ်မ�ြဖစ်သညက်ိ�သငယ်�တ� ေိဗဒသသံယ��ိေပမည်
erythrocyte ထ�တလ်�ပ်မ�တိ�းတကလ်ာပါက O 2 de- ေလ�ာက့ျလမိ့်မည။်
တစ်သ��းများအတကွအ်ဆ။ီ သငမ်�နလ်မိ့်မည၊် သိ�ေ့သာ် O 2 အဆင့ ်နမိ့်သည်
အနေီရာငအ်�ိ�းေပ�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကသ်��ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့ ်erythropoiesis ကိ�မလ�ံ�ေဆာ်ပါ��င့်
ြခငဆ်။ီ ၎ငး်အစား ေကျာကက်ပ်သိ� ့ O 2 ေပးပိ�မ့�ကိ� ေလ�ာခ့ျ ေပးသည်
၎ငး်တိ�သ့ည ်erythropoietin ေဟာ်မ�နး် ကိ�ေသးွထသဲိ�စ့နွ ့ ်ထ�တရ်န် ၊
တစ်ဖနဤ်ေဟာ်မ�နး်သညအ်�ိ�းအားြဖင့ ်erythropoiesis ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
တငွး်ြခငဆ် ီ( ● ပံ� 11-4) ။

Erythropoietin သညခ်ွြဲခားမ�မ��ိေသာပငစ်ညမ်�ဆငး်သကလ်ာသည်
RBCs များြဖစ်လာရနလ်�ံ�ေဆာ်�ပီးသားဆလဲမ်ျား
သ�တိ�၏့ြပန ့ပ်ာွးမ���င့ရ်င့က်ျကေ်သာ erythro- တိ�ထ့သဲိ� ့
cytes များ။ ဤ erythropoietic လ�ပ်ေဆာငမ်�သညန်ပံါတမ်ျားကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
၎ငး်သည ်O 2 -carrying ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
အေသးွကိ�စမ်ွးရညြ်မ�င့ြ်ခငး်��င့အ်ိ� restore ြပန ်2 တစ်���းမ�ေပးပိ� ့
ပံ�မ�နသ်ိ� ့ သာမနအ်ိ��ပီးတာနဲ ့ 2 ေကျာကက်ပ်မ�ေပးပိ�ေ့အာငြ်မငသ်ည,်
erythropoietin secretion ကိ�လိ�အပ်သညအ်ထြိပနလ်ညပ်ယဖ်ျကသ်ည။်
ဤနညး်အားြဖင့ ်erythrocyte ထ�တလ်�ပ်မ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့မ်�တသည်

● ပံ� 11-3 ဗိ�လမ်�း erythrocyte ထ�တလ်�ပ်မ� (erythropoiesis) တငွလ်�ပ်ပါ။ Erythrocytes တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
ေသးွအမျိ�းအစားအားလံ�းကိ�ြမင့တ်ကေ်စေသာ pluripotent ပငမ်ဆလဲမ်ျားမ�အနေီရာင�ိ်�းတငွး်ြခငဆ်မီ�ဆငး်သကလ်ာသည်
ဆလဲမ်ျား Myeloid ပငမ်ဆလဲမ်ျားသည ်erythrocytes များ��င့အ်များအြပားြဖစ်ေပ�ေစသည်
အြခားေသးွဆလဲအ်မျိ�းအစားများ။ Nucleated erythroblasts များသညရ်င့က်ျကေ်သာ erythro- ြဖစ်လာရနသ်���ိာနခ်ျထားသည။်
cytes များ။ ဤဆလဲမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့ nucleus ��င့ ်organelles များကိ�ထ�တလ်�တ�်ပီးေဟမိ�ဂလိ�ဘငအ်တကွေ်နရာပိ�ေပးသည။် Retic-
ulocytes များသည ်organelle အ�ကငး်အကျနမ်ျားပါ ၀ ငေ်သာအနေီရာငဆ်လဲမ်ျားြဖစ်သည။် ရင့က်ျကေ်သာ erythrocytes များြဖစ်�ကသည်
�ိ�းတငွး်ြခငဆ်�ီ�ိ�ကယဝ်ေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ�ထ့�တလ်�တသ်ည။်

Pluripotent ပငမ်ဆလဲ် Myeloid ပငမ်ဆလဲ် Erythroblast ေပါကက်ွြဲခငး်

Nucleus ��င့်
organelles

Reticulocyte ြဖစ်သည် Erythrocyte

မ��ိတိ� ့ြဖစ်သည်
သိ�မ့ဟ�တ ်organelles

အ�ကငး်အကျနမ်ျား
organelles


