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စာမျက�်�ာ ၁

အသက�်�ငသ်နေ်ရးအေထာကအ်က�ြပ�ဆလဲမ်ျား��ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးအတကွစ်မ်ွးအငသ်ညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။်
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်မ���င့တ်က�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကဲသ့ိ�ေ့သာဆကဆ်ေံရးများ
ပလာစမာအေြမ�းပါး။ ခ��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲမ်ျားသညစ်�ဆကမ်ြပတလ်ိ�အပ်သည်
သ�တိ�၏့စမ်ွးအငက်ိ�ြပနလ်ညထ်�တေ်ပးေသာဓာတ�ဓာတြ်ပနလ်ည ်ြဖည့တ်ငး်ရန ်O 2 ကိ�ေထာကပံ်သ့ည။်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား ဤတံ� ့ြပနမ်�များအတငွး်ထ�တလ်�ပ်ေသာ CO 2 သညြ်ဖစ်ရမည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ထ�တသ်ည့�်�နး်အတိ�ငး်ထ�တပ်စ်သည်
pH (အ��ရာယ�်�ိေသာအတကအ်ကျ) ကိ�ကာကယွရ်နဆ်ိ�လိ�သည်
acid -base balance)၊ CO 2 သည ်carbonic acid ကိ�ထ�တေ်ပး ေသာေ�ကာင့ ်ြဖစ်သည။်

အသက�်��ြခငး် တငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာြဖစ်စ�များ၏အေပါငး်သည်
အိ�၏ complish ဆကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာ passive လ�ပ်��ားမ� 2 သည့ ်atmo- ထမံ�
ဆလဲမ်ျားဇီြဝဖစ်ပျကမ်�အြပင၊်
metabolized ထ�တလ်�ပ်ေသာ CO 2 ၏စ�ဆကမ်ြပတ ်passive လ�ပ်��ားမ�
တစ်သ��းများမ�ေလထ�သိ� ့ အဆိ�ပါ အသက�်��မ�စနစတ်စခ်�လံ�းကိ�
အိ�ဖလ�ယြ်ခငး်ြဖင့ ်homeostasis မ�ပံပိ့�းမ�များ 2 ��င့ ်CO 2 be-
ေသးွ��င့ေ်လထ�ကိ�ည�ေိပးသည။် ေသးွသည ်O 2 ကိ� ပိ�ေ့ဆာငသ်ည်
��င့ ်CO 2 သည့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်��င့တ်စ်���းအ�ကား။

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

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

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

Homeostasis ြဖစသ်ည်

ဆလဲမ်ျား

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ပါတယ်
homeostasis မ� O 2 ကိ� ရယ�ြခငး် ��င့်

CO 2 ကိ�ြပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျငမ်� ဖယ�်�ားပစ်သည ်။
၎ငး်သညအ်တငွး်ပိ�ငး် pH ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
��နး်ကိ�ချိနည်�ြိခငး်ြဖင့ပ်တဝ်နး်ကျင်

အကဆ်စ်-ဖဲွ�စညး် CO ၏ဖယ�်�ားေရး 2 ။

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

လိ�အပ်ေသာ CO 2 ကိ�ထ�တေ်ပးေသာတံ� ့ြပနမ်�များ
အဆကမ်ြပတဖ်ယ�်�ားပါ။ ထိ�မ�သာမက၊

CO 2 ��င့အ်တ�ကာဗွနအ်ကဆ်စ်ထ�တေ်ပး
ခ��ာကိ�ယက်အဆကမ်ြပတလ်�ပ်ရမယ်
သင့ေ်တာ်ရာကိ�ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငဖိ်�သ့ေဘာတ�ညခီျက်

အတငွး်ပတဝ်နး်ကျင၌် pH
ဆလဲမ်ျားသညအ်တငွး်၌သာ��ငသ်န�်ိ�ငသ်ည်

ကျ�းေြမာငး်ေသာ pH အကာွအေဝး

စာမျက�်�ာ ၂

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်
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အသက�်��ြခငး်ခ��ာေဗဒ
အသက�်��ြခငး်၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�ာ အသံ�းြပ�ရန ်O 2 ကိ�ရယ�ရန ်ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယဆ်လဲမ်ျား��င့ ်CO ဖယ�်�ားပစ်ရန ်2 ဆလဲအ်သးီအ��။ံ

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစမ်ပါဝငပ်ါ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်တိ�ငး်တငွ်
လ�အများစ�သညအ်သက�်��ြခငး်ကိ�အသက�်��သငွး်ြခငး်၏ြဖစ်စ�ဟ�ထင�်ကသည်
အသက�်��ထ�တသ်ည။် သိ�ေ့သာ်ဇီဝကမ�ေဗဒတငွအ်သက�်��ြခငး်သညမ်ျားစာွ��ိသည်
ပိ�ကျယြ်ပန ့တ်ဲအ့ဓိပ�ါယ ်အသက�်��ြခငး်တငွသ်းီြခား��စ်ခ���ိေသာ်လညး်ြပနလ်ည်
lated လ�ပ်ငနး်စ�များ: ဆလဲအ်သက�်�ြခငး်��င့ြ်ပငပ်အသက�်��ြခငး်

ဆလဲအ်သက ်��ငသ်န်မ� ဆလဲဆ်ယ�်��ြခငး် ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး် သညရ်ည�်�နး်သည်
intracellular metabolic ြဖစ်စ�များသည ်mito အတငွး်၌ြပ�လ�ပ်သည။်
အရာအသံ�းြပ�မ�အိ� chondria, 2 ��င့အ်သးီအ�� ံCO 2 စမ်ွးအင ်deriving စ�
အာဟာရေမာ်လကီျ�းများမ� (p ။ 33) ကိ��ကည့ပ်ါ။ အဆိ�ပါ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလဒ်
(RQ), CO ၏အချိ�းအစား 2 အိ�မ�ထ�တလ်�ပ် 2 ကွြဲပားမ�များ depend-, ကိ�ေလာင်
စားသံ�းသည့အ်စာေပ�တငွ ်ကစီဓာတမ်ျားေနချိနြ်ဖစ်ြခငး်
သံ�းသည၊် RQ သည ်၁; ဆိ�လိ�သညမ်�ာ O 2 ေမာ်လကီျ�းတိ�ငး်အတကွ ်တစ်လံ�းြဖစ်သည်
CO ၏ေမာ်လကီျ�း 2 ကိ�ထ�တလ်�ပ်တာြဖစ်ပါတယ။် အဆအီသံ�းြပ�မ�အတကွ ်RQ သည ်၀.၇ ြဖစ်သည။် ဘိ� ့
အသားဓာတသ်ည ်၀.၈ ြဖစ်သည။် ေရာေ��ာပါဝငေ်သာပံ�မ�နအ်ေမရိကနအ်စားအစာတငွ်
ဤအာဟာရဓာတသ်ံ�းမျိ�းကိ�ရယ��ပီး O 2 စားသံ�းမ�ပျမ်းမ�အားြဖင့ ်အနားယ�ပါ
250 ml/min ��င့ ်CO 2 ထ�တလ်�ပ်မ�ပျမ်းမ� 200 ml/
ပျမ်းမ� RQ ၀.၈ အတကွ ်min

RQ
CO ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အိ�ေလာင်

(200 ml/မိနစ်)
(၂၅၀

၂

၂ ml/မိနစ်)
၀.၈

ြပငပ် respiration အဆိ�ပါအသံ�းအ��နး် ြပငပ်အသက�်�� ရည�်�နး်သည်
O 2 ��င့ ်CO 2 လလဲ�ယြ်ခငး်တငွအ်ြဖစ်အပျကအ်ားလံ�း၏အစီအစ�အားလံ�းကိ�
ခ��ာကိ�ယ၏်ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့ဆ်လဲမ်ျားအ�ကား
ဤအခနး်၏ေခါငး်စ�သညြ်ပငပ်အသက�်��ြခငး်တငွေ်လးချကပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ေြခလ�မ်းများ ( ● ပံ� 13-1):

၁။ ေလကိ�အဆ�တထ်သဲိ� ့ ၀ ငရ်နေ်လြဖင့တ်စ်လ�ည့စီ်ေရွ�လျားေစသည်
ေလထ� (ြပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျင)် အ�ကားလလဲ�ယ�်ိ�ငသ်ည။်
ment) ��င့ ်အဆ�တ၏် ေလအတိမ်ျား ( alveoli ) ။ ဤဖလ�ယမ်�သည်
အသက�်��ြခငး် ( သိ�)့ ေလ ၀ ငေ်လထကွ ်ြခငး် ဆိ�ငရ်ာစကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖင့ေ်ကျနပ်သည ်။
ေလ ၀ င�်�နး်ကိ�ထနိး်ည�ရိနေ်လ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်ကိ�ထနိး်ည�သိည။်
ခ��ာကိ�ယရဲ် ့ meta နဲအ့ညေီလထ�နဲ ့ alveoli ကိ�ည�ေိပးတယ။်
O 2 စ�ပ်ယ�မ���င့ ်CO 2 ဖယ�်�ားေရး အတကွ ်bolic လိ�အပ်ချကမ်ျား
2. ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့ ်CO 2 သည့ ်alveoli အတကွေ်လေကာငး်ေလအ�ကားဖလ�ယေ်န�ကတယ်
အဆ�တအ်တငွး်မ�ေသးွ��င့ ်( အဆ�တ ်ဟ�ဆိ�လိ�သည ်"အဆ�တ"်)
ပျံ� ��ံမ့�ြဖစ်စ�အားြဖင့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

အသက�်��ြခငး်ခ��ာေဗဒ
ဆယလ်�လာ��င့ြ်ပငပ်အသက�်��

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်၊ ရငသ်ား��င့ ်pleura တိ�၏့ခ��ာေဗဒ

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာမက� ငး်နစ်
ဖိအားထည့သ်ငွး်စ�းစား

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်

ေလလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခမံ�

အဆ�တ၏် elastic အြပ�အမ�

အသက�်��ြခငး်အလ�ပ်

အဆ�တပ်မာဏ��င့စ်မ်ွးေဆာငရ်ည်

အဆ�တ�်�င့ ်alveolar ေလဝငေ်လထကွ်

ေလစီးဆငး်မ�သညေ်သးွစီးဆငး်မ���င့လ်ိ�ကဖ်ကရ်နေ်ဒသဆိ�ငရ်ာထနိး်ချ�ပ်မ�များ

ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယ်
အယ�အဆ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား

အဆ�တက်ိ�ြဖတ�်ပီးစနစ်တကျဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယပ်ါ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

ဓာတေ်ငွ� ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ေအာကဆ်ဂီျငပိ်�ေ့ဆာငြ်ခငး်

ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

ေသးွဓာတေ်ငွ�ပါဝငမ်�မ�မမ�နြ်ခငး်

အသက�်��ြခငး်ထန်ိးချ�ပ်ြခငး်
ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည�်�ိအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ထနိး်ချ�ပ်ေရးဌာနများ

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စညး်ချက၏်မျိ�းဆက်

ေလ ၀ ငေ်လထကွပ်မာဏကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာဓာတ�ပစ�ညး်များ

အခန်း ၁၃အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ

၄၆၁

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

စာမျက�်�ာ ၃
■ ၎ငး်သညေ်ရဆံ�း�� ံးမ�အတကွလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
��င့အ်ပ�ဖယ�်�ားေရး။ သငေ်ကာ
(���သငွး်) ေသာေလထ�သည်
စိ�ထိ�ငး်ဆ��င့ေ်�းွေထးွေစသည်
အရငက်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ေတွ
သကတ်မ်းက�နသ်ာွး�ပီ။ အစိ�ဓာတေ်ပးြခငး်
�က�ိတငစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာေလသညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။်
alveolar linings မ�ေလကိ�ထ�တပ်ါ
အေြခာကခ်သံည။် ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့ ်CO ၂
ေြခာကေ်သွ�။ မပျံ� ��ံ�့ ိ�ငပ်ါ
အေြမ�းပါး။
■ ၎ငး်သညေ်သးွြပနေ်�ကာကိ�ေကာငး်မနွေ်စသည်
(“ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စ�ပ်စက”် ကိ��ကည့ပ်ါ။
p ၃၇၅) ။
■ ၎ငး်သညပံ်�မ�နထ်နိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်
acid -base balance ကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့်
H ထ�တလ်�ပ်ြခငး်ပမာဏ
CO 2 ကိ� ���ထ�တ ်(p ။ 575) ကိ��ကည့ပ်ါ။
■ စကားေြပာ၊ သခီျငး်ဆိ�ခငွ့ေ်ပးထားတယ၊်
��င့အ်ြခား vocalization
■ ၎ငး်သည�်���� ိကြ်ခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
�ိ�ငင်ြံခားကစိ� (စာမျက�်�ာ ၄၅၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။
■ ၎ငး်ကိ�ဖယ�်�ားသည၊် ြပ�ြပငသ်ည၊် လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
vates, သိ�မ့ဟ�တအ်မျိ�းမျိ�းေသာ inactivates
ြဖတသ်နး်သာွးေသာပစ�ညး်များ
အဆ�တလ်ညပ်တမ်�။ အားလံ�း
��လံ�းသိ�ေ့သးွြပနေ်ရာကသ်ည်
တစ်��းေတကွေနြဖတသ်ာွးရမယ်
အဆ�တက်ိ��က�ိကရ်ငြ်ဖတသ်ာွးပါ

ေလဝငေ်လထကွ ်(သိ�)့ ဓာတေ်ငွ�များအ�ကားလလဲ�ယြ်ခငး်
ေလထ���င့ေ်လအတိမ်ျား (alveoli)
အဆ�တ၌်

၁

O 2 ��င့ ်CO 2 ကိ�ေလထ�အ�ကား လလဲ�ယ ်ေပးသည်
alveoli ��င့ေ်သးွထတဲငွ�်�ိသည်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

၂

O 2 ��င့ ်CO 2 ကိ�ေသးွြဖင့ ်ပိ�ေ့ဆာငသ်ည်
အဆ�တ�်�င့တ်စ်သ��းများအ�ကား
၃

ြပငပ်တံ� ့ြပနမ်�အဆင့မ်ျား

စနစ်ကျသည်
ေစာငေ်ရ

��လံ�းသား

အဆ�တ်
ေစာငေ်ရ

Alveoli
အဆ�တ၏်

အိ� ၂ CO ၂

ေလထ�
အိ� ၂ CO ၂

CO ၂

အိ� ၂

CO ၂

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=auto&tl=my&u=http://www.cengage.com/sso/
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=auto&tl=my&u=http://www.cengage.com/sso/
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၄၆၂ အခနး် ၁၃

3. အိ�ေသးွသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး 2 ��င့ ်CO 2 အဆ�တအ်�ကား��င့်
တစ်��းများ။

4. ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့ ်CO 2 တစ်သ��းဆလဲမ်ျားအ�ကားဖလ�ယေ်န�ကသည�်�င့်
systemic (တစ်သ��း) တစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံမ့�ြဖစ်စ�ေ�ကာင့ေ်သးွ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သညအ်ဆင့အ်ားလံ�း�ပီးေအာငမ်လ�ပ်�ိ�ငပ်ါ
အသက�်��; ၎ငး်သညေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ြခငး်��င့သ်ာသကဆ်ိ�ငသ်ည။်
အဆ�တ�်�င့ေ်သးွအ�ကား O 2 ��င့ ်CO 2 ေြပာငး်လြဲခငး် (အဆင့ ်၁)

��င့ ်2 ) ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်ကကျနေ်နတာေတကွိ�လ�ပ်ေဆာငတ်ယ်
ေြခလ�မ်းများ

RESPIRATORY စနစ၏်လ�ပ်ငန်းစ�များ

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်သညဤ်အသက�်��မ ၀ ငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လညး်ြဖည့ေ်ပးသည။်

systemic system သိ� ့ြပနသ်ာွးသည။်lation ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆ�တမ်ျားသည်
ထ�းြခားစာွလ�ပ်ေဆာငရ်နတ်ည�်�ိသည်
သးီြခားပစ�ညး်များ��ိသည်
ေသးွထသဲိ�ထ့ည့လ်ိ�ကသ်ည်
သ�တိ�မ့�ာတစ်သ��းအဆင့�်�ိတယ်
အြခားေဒသများသိ�ေ့ရာက�်�ိရနအ်ခငွ့အ်လမ်း
အ��ပညာအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယ်
rial စနစ်။ ဥပမာအားြဖင့ ်pros-
taglandins၊ စ�စညး်မ�
ဓာတ�သတံမနမ်ျားကိ�လ�တလ်ိ�ကသ်ည်
ေြပလညရ်နတ်စ်��းများစာွ၌
သးီြခားေဒသတံ� ့ြပနမ်�များ (�ကည့ပ်ါ
p ၇၅၈) သိ�ဖိ့တစ်င�်ိ�ငသ်ည်

ေသးွ, ဒါေပမဲသ့�တိ�ေ့န�ကသည ်inactivated အဆ�တမ်�တဆင့က်ျမ်းပိ�ဒစ်�အတငွး်
သိ�မ့�သာ၎ငး်တိ�သ့ညစ်နစ်၏သကေ်ရာကမ်�များကိ�မထ�တ�်ိ�ငပ်ါ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့အ်ဆ�တ်
Activate II ကိ�အတကွအ်ေရးပါတဲအ့ခနး်က�တစ်ခ�ေဟာ်မ�နး် angiotensin
ECF တငွ ်Na ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး် (p ။ 527) ကိ��ကည့ပ်ါ။
■ ��ာေခါငး်သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး၊
အနံအ့သကဆ်ိ�းများ (p ။ 230) ကိ��ကည့ပ်ါ။

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သညေ်လများအ�ကားစးီဆငး်သည်
ေလထ���င့ ်alveoli ။
အဆိ�ပါ အသက�်��မ�စနစတ်စခ်�လံ�းကိ� သည့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအယဲားေဝးလညး်ပါဝငသ်ညအ်�က�ိကာလ
အဆ�တထ်သဲိ� ့၊ အဆ�တက်ိ�ယတ်ိ�င�်�င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များ
thorax (ရငဘ်တ)် သညေ်လကိ�ေရွ�လျားမ�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့အ်ဆ�တအ်တငွး်��င့အ်ြပငသ်ိ�ထ့ကွသ်ည။် အဆိ�ပါ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ

O 2 ��င့ ်CO 2 အ�ကား လလဲ�ယ ်ြခငး်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအတငွး်��ိေသးွများ��င့်
တစ်သ��းဆလဲမ်ျား

၄

CELLULAR တံ� ့ြပနမ်�

တစ်သ��းဆလဲမ်ျား

အိ� ၂အစားအစာ CO ၂ H 2 O ATP ြဖစသ်ည်

အိ� ၂

●ပံ� ၁၃-၁ ြပငပ်��င့ဆ်ယလ်�လာအသက�်��ြခငး် ြပငပ်အသက�်��ြခငး်အဆင့မ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့တ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားအ�ကား O 2 ��င့ ်CO 2 လလဲ�ယရ်ာတငွပ်ါဝငခ်ဲသ့ည်
၁ မ� ၄) ဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်တငွပ်ါဝငေ်သာ intracellular metabolic တံ� ့ြပနမ်�များပါ ၀ ငသ်ည်
O 2 ကိ�အစားအစာမ�စမ်ွးအင ်(ATP) ရ��ိရနအ်သံ�းြပ��ပီး CO 2 ကိ�ေဘးထကွပ်စ�ညး်အြဖစ်ထ�တလ်�ပ်သည။်

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

စာမျက�်�ာ ၄

airways ဆိ�သညမ်�ာေလထ���င့ေ်လထ�အ�ကားေလများကိ�သယေ်ဆာငေ်ပးေသာ�ပနမ်ျားြဖစ်သည်
အတိမ်ျား၊ ေနာကဆ်ံ�းတငွဓ်ာတေ်ငွ�များလလဲ�ယ�်ိ�ငေ်သာတစ်ခ�တညး်ေသာ site ြဖစ်သည်
ေလ��င့ေ်သးွ�ကား အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များသည ်��ာေခါငး် ြဖင့စ်တငသ်ည်
ပညာ��ိများ (��ာေခါငး်) ( ● ပံ� ၁၃-၂ က) ��ာေခါငး်များ�ပနအ်တငွး်သိ�ဖွ့င့သ်ည်
pharynx (လညေ်ချာငး်) သညအ်များအားြဖင့ေ်တွ�ရေသာလမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်နဲအ့စာေြခစနစ်��စ်ခ�လံ�းကိ� �ပန�်�စ်ခ�မ� ဦး ေဆာငသ်ည်
အဆိ�ပါ pharynx-The trachea (ေလ�ပန်), ေဝဟငြ်ဖစ်ေသာမ�တဆင့်
အဆ�တ�်�င့အ် စာ�ပန်သိ� ့ �ပနမ်�တဆင့ပိ်�ေ့ဆာငသ်ည်
ဘယအ်စားအစာကအစာအမ်ိကိ�ြဖတသ်ာွးလ။ဲ ေလသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်၀ ငလ်ာသည်
��ာေခါငး်မ�တဆင့ ်pharynx ြဖစ်ေသာ်လညး်ပါးစပ်မ�လညး်ဝင�်ိ�ငသ်ည်
��ာေခါငး်များ�ပတသ်ပ်ိေနေသာအခါ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာသငအ်သက�်���ိ�ငသ်ည်
အေအးမိေသာအခါသင၏်ပါးစပ်မ�တဆင့ ်အဘယ့ေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်
ynx သညအ်စားအစာ��င့ေ်လ၊ reflex အတကွအ်သံ�းများေသာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အစာမျိ�ချေနစ�ယ��ရားများသညေ်လ�ပနက်ိ�ပိတေ်စသည်
အစာသညအ်စာ�ပနထ်သဲိ�မ့ ၀ ငဘ်အဲသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။် အစာ�ပန်
ေလ ၀ ငေ်လထကွမ်ဝငေ်စရနမ်ျိ�ချစ� မ�လွ၍ဲ ပိတထ်ားသည် အသဖံမ်းေခါကမ်ျားအ�ကား space မ�တဆင့အ်သအံိ�းထသဲိ� ့ြဖတသ်နး်သည။်

(က) အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်

(ခ) alveoli (ေလ ) ကိ� ကျယေ်စြခငး်
အတိမ်ျား) သညေ်လ ၀ ငေ်လထကွ၏်အစနွဆ်ံ�း၌��ိသည်

��ာေခါငး်
ကျမ်းပိ�ဒ်

ပါးစပ်

လညေ်ချာငး်နာြခငး်

အသအံိ�း

ေလ�ပန်

Cartilaginous ြဖစ်သည်
လကစ်ပ်ွ

မ�နတ်ယ်
bronchus

Bronchiole

ဂိတ်
bronchiole

ေချာေမွ�သည်
�ကကသ်ား

ဌာနခွဲ
အဆ�တ်
ေသးွလ�တေ်�ကာ

ဌာနခွဲ
အဆ�တ်
ေသးွြပနေ်�ကာ

အဆ�တ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Alveolus

ဘယဘ်က်
bronchus

ဂိတ်
bronchiole

Kohn ၏ေခ�းေပါကမ်ျား

Terminal bronchiole ြဖစ်သည်

Alveolar အတိ်

Alveolar
အတိ်

●ပံ� ၁၃-၂ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာခ��ာေဗဒ (က) အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ေလလမ်းေ�ကာငး်များပါဝငသ်ည်
��ာေခါငး်�ပန၊် လညေ်ချာငး်၊ အသအံိ�း၊ ေလ�ပန၊် bronchi ��င့ ်bronchioles (ခ) alveoli (ေလအတိ)် အများစ�သည်
terminal bronchioles အဆံ�း၌ grapelike ပံ�စံများကိ�စ�စညး်ထားသည။်

(ခ) Glottis
ပိတသ်မ်ိး

(က) Glottis ပငွ့သ်ည်

Vocal ေခါကတ်ယ်

Glottis

●ပံ� ၁၃-၃ အသ ံVocal ေခါက ်အသဖံမ်းထားတဲအ့တိ�ငး်ဓာတပံ်��ိ�ကပ်ါ
အသအံိ�းကိ�ြပေသာအသအံိ�းကိ�အထကမ်��ကည့သ်ည်
glottis ပငွ့လ်ာ�ပီး (ခ) တငး်ကျပ်စာွြခားေသာအခါေခါကထ်ားေသာေနရာများ
glottis ကိ�ပိတလ်ိ�ကသ်ည့အ်ခါေထာကခ်သံည။်

Kay Pentax, Pentax ၏ဌာနခွတဲစ်ခ�ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာ
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၆၃

အသက�်��ေနစ�အစာအမ်ိ။အဆိ�ပါ အသအံိ�း, သိ�မ့ဟ�တ ်စကားသကံိ� box ကိ� ၏တခံါးနားမ�ာတည�်�ိ�ပီး
ေလ�ပန။် လညမ်ျိ�၏ေ�� �အခ�နသ်ည“် Adam's” ြဖစ်သည်
ပနး်သးီ။" အဆိ�ပါ အသြံခံ, elastic တစ်���း��စ်ခ�ခ��ျအေ��ာမ�သားကိ�ြဖတ�်ပီးေ�ကာငး်
လညမ်ျိ�အဖွင့က်ိ�ဆွဆဲန ့�်ိ�င၊် ေနရာချ�ိ�ငသ်ည်
laryngeal �ကကသ်ားများြဖင့က်ွြဲပားေသာပံ�စံမျိ�းစံ� ( ● ပံ� ၁၃-၃a) ။ ေလ

ဤအသအံိ�းဖွင့ြ်ခငး်ကိ� glottis ဟ�ေခ�သည။် ေလကေရွ�လျားလာတာနဲအ့မ�open glottis မ�တဆင့ ်variably positioned, taut vocal ကိ�လနွသ်ည်
ေခါက၊် သ�တိ�သ့ညက်ွြဲပားြခားနားေသာအသမံျားစာွကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနတ်�နခ်ါေစသည်
မိန ့ခ်နွး်။ ��တခ်မ်း၊ လ�ာ��င့ေ်ပျာေ့ပျာငး်ေသာအာေခါငမ်ျားသညအ်သမံျားကိ�အသအံြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်သည်
မ�တမိ်�ိ�ငေ်သာအသပံံ�စံများ မျိ�ချေနစ�အသသံညေ်ခါကလ်ာသည်
စကားေြပာနဲမ့ဆိ�ငတ်ဲ ့function တစ်ခ�ယ�ဆတယ၊် သ�တိ�က့ glottis ကိ�ပိတလ်ိ�ကတ်ယ။်

စာမျက�်�ာ ၅

၄၆၄ အခနး် ၁၃

ဆိ�လိ�သညမ်�ာအသအံိ�း�ကကသ်ားများသညအ်သမံျားကိ�တငး်ကျပ်ေသာ apposi သိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည။်
ေလ�ပနတ်ခံါးဝကိ�ပိတဖိ်�တ့စ်ေယာကန်ဲတ့စ်ေယာကအ်ြပနအ်လ�နစ်ကားေြပာ�ကတယ်
စားစရာအယဲားေဝး (သိ�ရ့ပါဘ�း ● ပံ� 13-3b) ။

အသအံိ�းအြပငဘ်ကတ်ငွေ်လ�ပနက်ိ�အဓိက��စ်ပိ�ငး်ခွထဲားသည်
အကိ�ငး်များ၊ ညာ��င့ဘ်ယ ်bronchi၊ ညာဘကသ်ိ� ့ ၀ ငသ်ည်
ဘယဘ်ကအ်ဆ�တက်ိ�ေတွ�ရ၏။ အဆ�တတ်စ်ခ�စီတငွ ်bronchus သညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိသည်
တြဖညး်ြဖညး်ပိ�တိ�၊ ပိ�တိ�လာ�ပီးပိ�ဂဏနး်ေတခွွဖိဲ� ့
သစ်ပင၏်အကိ�ငး်အခကမ်ျားကဲသ့ိ�မ့ျားစာွေသာေလလမ်းေ�ကာငး်များ ေသးငယသ်ည်
အကိ�ငး်များကိ� bronchioles ဟ�ေခ�သည။် အစနွး်မ�ာစ�ြပံ�ေနသည်
terminal bronchioles များသည ်alveoli၊ ဓာတေ်ငွ�များပါေသာေလအတိင်ယမ်ျားြဖစ်သည်
(�ကည့�်�ေလေ�ကာငး်��င့ေ်သးွအ�ကားဖလ�ယေ်န�ကသည ်● ပံ� 13-2b) ။

ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယြ်ခငး်မ�အထကွ�်�င့အ်ထကွက်ိ�ခငွ့ြ်ပ�ရန်
အဆ�တ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များ၊ ေလ���ထ�တစီ်းေသာသ��ာန်
alveoli သိ� ့ terminal bronchioles မ�တဆင့ဝ်ငေ်ပါက်
ဆကလ်ကဖွ်င့ထ်ားရမည။် ေလ�ပန�်�င့ပိ်��ကးီေသာ bronchi တိ�သ့ညအ်ေတာ်ေလးများသည်
အ�ိ�း��၊ အ�ိ�း��များအစီအရီြဖင့ဝ်နး်ရံထားေသာေတာင့တ်ငး်ေသာ�ကကသ်ားမဟ�တေ်သာ�ပနမ်ျား
ဤ�ပနမ်ျားကိ�ချံ� � ြခငး်ကိ�ကာကယွေ်သာကငွး်များ ေသးငယသ်ည်
bronchioles များသည၎်ငး်တိ�က့ိ�ဖွင့ရ်နအ်�ိ�း��မ��ိပါ။ သ�တိ�ရဲ့န့ရံံေတွ
ကိ�ယပိ်�င�်ကကသ်ားများကိ�အလိ�အေလျာကထ်နိး်ည�ေိပးေသာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများပါ ၀ ငသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့အ်ချိ� �ေသာေဟာ်မ�နး်များ��င့ေ်ဒသ��ရကိ�ထခိိ�ကလ်ယွသ်ည်
ဓာတ�ပစ�ညး်များ။ ဤအချကမ်ျားသညက်ျံ� � ြခငး်၏အတိ�ငး်အတာကိ�ကွြဲပားေစသည်
bronchiolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားမ�ဤအရာတိ�သ့ညဤ်စမ်ွးရည်
ေသးငယတ်ဲ ့terminal airways၊ ေလ ၀ ငေ်လထကွပ်မာဏကိ�ထနိး်ည�ပိါ။
ေလထ���င့ ်alveoli အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကက်ိ�တိ�းေစသည။်

ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယေ်သာ alveoli များသညပ်ါးလ�ာေသာတတံိ�ငး်ကာရံထားသည။်
အဆ�တက်ိ�ဝန်းရံထားေသာေလအတိမ်ျား
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။
အဆ�တမ်ျားသညဓ်ာတေ်ငွ�လလဲ�ယရ်နအ်တကွစ်နစ်တကျဖဲွ�စညး်ထားသည။် အရ
Fick ၏ပျံ� ��ံမ့�ဆိ�ငရ်ာဥပေဒ၊ ထိ�မ�တဆင့အ်ကာွအေဝးသညတ်ိ�ေတာငး်သည်
ပျံ� ��ံမ့�ြဖစ်ရမည၊် ပျံ� ��ံမ့���နး်ပိ�များသည။်
ထိ�အ့တ�ပျံ� � �ံ�့ ိ�ငသ်ည့မ်ျက�်�ာြပငအ်ကျယအ် ၀ နး်လညး်ပိ��ကးီသည်
ေနရာယ�ပါ၊ ပျံ� ��ံမ့���နး်ပိ�များသည ်(စာမျက�်�ာ ၆၂ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

alveoli များသညပ်ါးလ�ာေသာနရံံများ၊ ေဖာငး်ပ�ွပီး grapelike အတိမ်ျားြဖစ်သည်
ေလယာ�လမ်းေ�ကာငး်၏အကိ�ငး်အခကမ်ျားတငွ ်alveolar
နရံံများတငွြ်ပားချပ်ေသာ�ကကဥ်ေ�ကာ်အလ�ာတစ်လ�ာပါ ၀ ငသ်ည်
ငါ alveolar ဆလဲေ်တ�ိွ�ကထ်ည့ပ်ါ ( ● ပံ� 13-4a) ။ alveolus တစ်ခ�စီသည်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကနွယ်ကြ်ဖင့ဝ်နး်ရံထားသည၊် ၎ငး်၏နရံံများ
ဆလဲအ်ထ�တစ်ခ�သာ��ိသည ်( ● ပံ� ၁၃-၄ ခ) ။ �ကားြဖတေ်နရာ
alveolus ��င့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကနွယ်ကမ်ျားအ�ကား
အလနွတ်ရာပါးလ�ာေသာအတားအဆးီတစ်ခ�ြဖစ်�ပီး ၀.၅ မီတာသာကာွြခားသည်
alveoli သည ်pulmonary capillaries ��ိေသးွမ�ြဖစ်သည။် (စာရွကတ်စ်ရွက်
စက� �ထည့ြ်ခငး်သညဤ်ေဝဟငမ်�ေသးွအတားအဆးီထကအ်ဆ ၅၀ ပိ�ထ�သည။် )
ဤအတားအဆးီ၏ပါးလ�ာမ�သညဓ်ာတေ်ငွ�လလဲ�ယြ်ခငး်ကိ�လယွက်�ေစသည။်

ထိ� ့ြပင ်alveolar air -blood interface သည ်a ကိ�တငြ်ပသည်
လလဲ�ယရ်န�်ကးီမားေသာမျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ အဆ�ပ်အေ�ကာငး်ေတပွါဝငပ်ါတယ်
alveoli သနး် ၅၀၀၊ အချငး် ၃၀၀ မီတာခန ့�်�ိသည။် သပ်ိသညး်တယ်
alveolus တစ်ခ�စီတငွ�်�ိေသာ pulmonary capillary network များသည်
စ�ဆကမ်ြပတန်းီပါးေသးွတစ်ရွက ်( ● ပံ� ၁၃-၄c) ြဖင့ဝိ်�ငး်သည ်။
ထိ�ေ့�ကာင့ ်alveolar ေလ��င့အ်�ကားထေိတွ�ေသာစ�စ�ေပါငး်မျက�်�ာြပငမ်ျက�်�ာြပင်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငေ်သးွသည ်၇၅ မီတာ ၂ ခန ့ ်(အရွယအ်စားခန ့�်�ိသည်
တငး်နစ်ကငွး်)။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့အ်ဆ�တသ်ညတ်စ်ခ�တညး်ေသာအရာြဖစ်လ�င်
အခနး်ငယသ်ညက်ွြဲပားေနမည့အ်စားတ�ညေီသာအခနး်များ
များြပားလ�ေသာ alveolar ယ�နစ်များထသဲိ�စ့�စ�ေပါငး်မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာသညသ်ာ��ိလမိ့်မည်
မီတာ 0.01 အေ�ကာငး်ကိ� 2 ။

ပါးလ�ာေသာနရံံပံ�စံ Type I ဆလဲမ်ျားအြပင ်၅ ရာခိ�င�်�နး်
alveolar မျက�်�ာြပင ်epithelium ကိ� Type II alveolar ဆလဲမ်ျား ြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်

( ● ပံ� 13-4a) ဤဆလဲမ်ျားသည ်pulmonary surfactant, a
phospholipoprotein complex သညအ်ဆ�တက်ိ�ချဲ�ထငွရ်နလ်ယွက်�ေစသည်
(ေနာကပိ်�ငး်တငွေ်ဖာ်ြပသည)် ထိ�အ့ြပငခ်�ခကံာကယွ ်alveolar macrophages
ေလအတိ၏် lumen အတငွး်၌ရပ်ပါ။ (စာမျက�်�ာ ၄၅၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

တစ်မိနစ် အတငွး် Kohn ၏ေခ�းေပါက ်များသညက်ပ်လျက�်ကားနရံံများတငွတ်ည�်�ိသည်
alveoli (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 13-2b) ။ သ�တိ�၏့တည�်�ိမ�သညေ်လစီးဆငး်မ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည။်
အ ေပါငပ်စ�ညး် ventila- ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ� alveoli ��င့က်ပ်လျက ်tween
သတမ်�တခ်ျက ်ဤလမ်းေ�ကာငး်များကိ�ခငွ့ြ်ပ�ရာတငွအ်ထ�းအေရး�ကးီသည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွလ်မ်းေ�ကာငး် (alveolus) ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာေလေကာငး်ေလသန ့်
ေရာဂါေ�ကာင့ပိ်တထ်ားသည။်

အဆ�တသ်ညရ်ငဘ်တ�်�ိအေပါကအ်များစ�ကိ�သမ်ိးပိ�ကသ်ည။်
အဆ�တ ်��စ်ခ� ��ိသည၊် တစ်ခ�စီကိ� lobes များစာွ��င့တ်စ်ခ�စီခွထဲားသည်
bronchi တစ်ခ�မ�ေထာကပံ်သ့ည။် အဆ�တတ်စ်သ��းများကိ�ယတ်ိ�ငပ်ါဝငသ်ည်
အလနွက်ိ�ငး်�� ိငး်ေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များ၊ alveoli၊ pulmo
nary ေသးွေ�ကာများ��င့ ်elastic connective ၏�ကးီမားေသာပမာဏ
တစ်သ��း။ အဆ�တအ်တငွး်၌တစ်ခ�တညး်ေသာ�ကကသ်ားသညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားြဖစ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာနရံံများ��င့ ်bronchioles နရံံများတငွ်
��စ်ခ�လံ�းသညထ်နိး်ချ�ပ်ရမည့အ်ရာြဖစ်သည။် �ကကသ်ားမ��ိပါ
၎ငး်တိ�က့ိ�ေဖာငး်ပေွစ�ပီးမေကျမနပ်ြဖစ်ေစရန ်alveolar နရံံများအတငွး်
အသက�်��စ�အတငွး် အဒဲအီစားအဆ�တရဲ်အ့သအံတိ�းအကျယက်ိ�ေြပာငး်လိ�ကတ်ယ်
(��င့ ်alveolar အသအံတိ�းအကျယ�်�င့အ်တ�အေြပာငး်အလမဲျား) ကိ�ယ�ေဆာငလ်ာသည်
thoracic cavity ၏အတိ�ငး်အတာေြပာငး်လမဲ�များမ�တဆင့်
က��်�ပ်တိ�၏့�ပီးေြမာက�်ပီးေနာကဤ်ယ��ရားအေ�ကာငး်သငေ်လလ့ာလမိ့်မည်
အသက�်��ြခငး်ဆိ�ငရ်ာခ��ာေဗဒအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွြခငး်။

အဆ�တ၏်ပမာဏအများဆံ�းသမ်ိးပိ�က ်thoracic
(chest) လိ�ငေ်ခါငး်သညရ်ငဘ်တ ်��ိတစ်ခ�တညး်ေသာအြခားဖဲွ�စညး်ပံ�များြဖစ်သည်
��လံ�း��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာတနဆ်ာများ၊ အစာ�ပန၊် thymus ��င့်
အာ�ံ�ေ�ကာအချိ� � အြပငဘ်ကရ်ငဘ်တန်ရံံ ( ရငသ်ား ) ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ေကးွ၏ 12 အားလံ�းအတကွ ်နံ�ိ� း, ပ� join ထားတဲ ့sternum (breastbone)
ေ�� � ��င့ ်thoracic vertebrae (ေကျာ�ိ�း) ေနာကဘ်က။်
န�ိံ�းေလ�ာငအ်မ်ိသညအ်ဆ�တ�်�င့�် �လံ�းအတကွအ်�ိ�းကာကယွေ်ပးသည။်
အဆိ�ပါ ေြမ�း, ပ� thoracic လိ�င၏်�ကမ်းြပငြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအရာ,
၎ငး်သည�်ကးီမားေသာအမိ�းခံ�းပံ�သ�ာန�်�ိေသာအ�ိ�းစ��ကကသ်ားတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
thoracic cavity ကိ�ဝမ်းဗိ�ကတ်ငွး်မ�ခွထဲ�တသ်ည။်
အငး် ၎ငး်ကိ�အစာ�ပန�်�င့ေ်သးွေ�ကာများြဖင့သ်ာထိ�းေဖာကသ်ည်
thoracic ��င့ဝ်မ်းဗိ�ကတ်ငွး်များကိ�ြဖတသ်ာွးသည။် လညပ်ငး်မ�ာ၊
�ကကသ်ားများ��င့တ်ယွဆ်ကတ်စ်သ��းများသည ်thoracic cavity ကိ�ဖံ�းလ�မ်းထားသည။် ဟိ
ရငဘ်တ�်�င့ေ်လထ�အ�ကားဆကသ်ယွေ်ရးသာ��ိသည်
၎ငး်သည ်alveoli သိ�အ့သက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့ြ်ဖစ်သည။် ကဲသ့ိ� ့
အဆ�တ၊် ရငဘ်တန်ရံံတငွ ်elastic များစာွ��ိသည်
တယွဆ်ကတ်စ်သ��း။

pleural sac သညအ်ဆ�တတ်စခ်�စကီိ�ခဲွြခားသည်
thoracic နံရံမ�
တစ်ဦးကကိ� double-ရံ��ငျ�ပိ, တခံါးပိတ ်sac အဆိ�ပါဟ�ေခ�တငွ ်pleural sac တစ်ဦးချငး်စီခွြဲခား
thoracic wall ��င့အ်ြခားပတဝ်နး်ကျငအ်ေဆာကအ်အံ�များမ�အဆ�တ်
( ● ပံ� ၁၃-၅) ။ pleural sac ၏အတငွး်ပိ�ငး်ကိ� the ဟ�ေခ�သည်
pleural လိ�င။် သ��ပ်ေဖာ်ပံ�တငွ ်pleural ၏အတိ�ငး်အတာ
အြမငအ်ာ�ံ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရနအ်ေပါကမ်ျားကိ�အလနွပံ်��ကးီချဲ�ထားသည။် လကေ်တွ� မ�ာေတာ့
pleural sac ၏အလ�ာများသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�နးီကပ်စာွဆကသ်ယွသ်ည။်
pleura ၏မျက�်�ာြပငမ်ျားသညပ်ါးလ�ာေသာ intrapleural အရည ်( အတငွး်ပိ�ငး်) ကိ�သိ�ေလ�ာငသ်ည်
အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည၊် ၎ငး်သည ်pleural မျက�်�ာြပငမ်ျားကိ�၎ငး်တိ�က့ဲသ့ိ�ေ့ချာေမွ�ေစသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်လ�ပ်��ားေနစ�အတငွး်တစ်ေယာကက်ိ�တစ်ေယာကေ်လ�ာချပါ။

pleurisy သည ်pleural sac ေရာငြ်ခငး်ြဖစ်သည။်
နာကျငမ်�ေ�ကာင့အ်သက�်��ြခငး်ကိ�ေ�ကာကရံွ်� ြခငး်၊ ေငေွဖာငး်ပြွခငး်��င့်
အဆ�တေ်လြပန ့က်ျဲမ�တစ်ခ�စီသည“် ပတွတ်ိ�ကပ်တွတ်ိ�ကမ်�” ကိ�ြဖစ်ေစသည။်

စာမျက�်�ာ ၆

Alveolus
ဝိ�ငး်ထားသည်
အဆ�တအ်ားြဖင့်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

အဆ�တ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ကနွယ်ကမ်ျား

isuals ြဖစ်သည်
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၆၅

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာမက� ငး်နစ်
ေလထ�သညဖိ်အားြမင့ေ်ဒသတစ်ခ�မ�ေဒသတစ်ခ�သိ�ေ့ရွ �လျားတတသ်ည်
ေအာကဖိ်အားကိ�ဆိ�လိ�သည၊် ဖိအား gradient ကိ� ကျဆငး်ေစသည။်

အတငွး်ဖိအားများအ�ကားဆက�်ယွမ်�
အဆ�တအ်ြပငဘ်ကသ်ညေ်လ ၀ ငေ်လထကွအ်တကွအ်ေရး�ကးီသည။်
အသက�်��ေနစ�တငွေ်လသညအ်ဆ�တထ်သဲိ� ့ ၀ ငလ်ာ�ပီးအြပငသ်ိ�စီ့းဆငး်သည်
တစ်လ�ည့စီ်ေြပာငး်ြပနဖိ်အား gradient ကိ�ေအာကသ်ိ�ေ့��� ြခငး်ြဖင့်
alveoli ��င့ေ်လထ�အ�ကား cyclic respiratory ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�။ ကွြဲပားြခားနားေသာဖိအားထည့သ်ငွး်စ�းစားရမည့အ်ချကသ်ံ�းချကမ်�ာ-
ေလဝငေ်လထကွအ်တကွ ်portant ( ● ပံ� 13-6):

1. Atmospheric (barometric) pressure သည ်ဖိအားေပး သည်
ေလထ�၏အေလးချိနအ်ားြဖင့က်မ�ာေ့လထ���ိအရာဝတ� �များေပ�တငွ�်�ိသည်
မျက�်�ာြပင။် ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပငမ်�ာ 760 မီလမီီတာ Hg (ညမီ� ● ပံ� 13-7) ။ မ�ာ-
mospheric ဖိအားေလျာက့ျလာ�ပီးအြမင့မ်�အထကသ်ိ� ့ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ကမ�ာမ့ျက�်�ာြပငအ်ထကေ်လထ�၏အလ�ာအြဖစ်ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပင်
အထ�သညသ်သိသိာသာကျဆငး်သည။် ေလထ�အတငွး်အနညး်ငယအ်ေြပာငး်အလ�ဲ�ိသည်
ရာသဦတ�ေြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့ဖိ်အားသညမ်ညသ်ည့အ်ြမင့တ်ငွမ်ဆိ�ြဖစ်ေပ�သည။်
ditions (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ barometric ဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသညသ်ိ�မ့ဟ�တက်ျဆငး်ေသာအခါ)

၂။ intra-alveolar pressure ကိ� intrapulmonary ဟ�လညး်ေခ�သည်
ဖိအား သည ်alveoli အတငွး်ဖိအားြဖစ်သည။် alveoli ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ကျငး်ပြခငး်အားြဖင့ေ်လထ���င့ဆ်ကသ်ယွပ်ါ
airways, air သည၎်ငး်၏ဖိအား gradient ကိ�အချိနတ်ိ�ငး်လျငြ်မနစ်ာွစီးဆငး်ေစသည်
intra-alveolar ဖိအားသညေ်လထ�ဖိအား��င့က်ွြဲပားသည။် ေလ

(ခ) alveoli ၏ electron micrograph ကိ�စကငဖ်တစ်စ်ေဆးသည်
��င့အ်ဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားပတလ်ည်

(ဂ) အလီကထ်ရွနအ်ဏ�အရာများစာွကိ�က�းစကြ်ခငး်
alveoli ��င့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

(က) Alveolus ��င့ပ်တဝ်နး်ကျင်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Alveolus
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့အ်တ�
ြဖတပ်စ်လိ�ကသ်ည်

Erythrocyte

အဆ�တ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Alveolus

ငါ�ိ�ကပ်ါ
alveolar ဆလဲ်

အမျိ�းအစား II
alveolar ဆလဲ်

�ကားြဖတ်
အရည်

Elastin အမ�ငဓ်ာတ်

Alveolar အရည်
��င့အ်တ�အဖံ�း
အဆ�တ်
surfactant ြဖစသ်ည်

0.5 µ မီတာအတားအဆးီ
ခဲွထ�တသ်ည်
ေလ��င့ေ်သးွ

Alveolar
macrophage

Erythrocyte

Monocyte

0.5 µ မီတာ0.5 µ မီတာ

300 μ မီတာ
Alveolus အဆ�တ်

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

●ပံ� ၁၃-၄ Alveolus ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ (က) တိ�ကခ်နး်တစ်လ�ာ
Type I alveolar ဆလဲမ်ျားသည ်alveolar နရံံများကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် အမျိ�းအစား II alveolar ဆလဲမ်ျားကိ� al- အတငွး်၌ြမ��ပ်��သံည။်
veolar wall သည ်pulmonary surfactant ကိ�ထ�တေ်ပးသည။် လ�ည့လ်ညေ်နေသာ alveolar macrophages ကိ�ေတွ� ��ိရသည်
alveolar lumen ြဖစ်သည။် ဆလဲမ်ျား��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်အေြမ�းပါးတိ�က့ိ���ငိး်ယ��ပံ��ကးီချဲ�သည်
alveolar ��င့ ်pulmonary capillary lumens တိ�၏့အရွယအ်စား။ alveolus ၏အချငး်သညအ်မ�နြ်ဖစ်သည်
ေလ��င့ေ်သးွတိ�အ့�ကား�ကား ၀ ငေ်နရာ (၀.၅ မီတာ) ထကအ်ဆ ၆၀၀ (၃၀၀ မီတာ) ပိ��ကးီသည။် (ကမ်းေြခ
alveolus သညအ်ဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထ�ထပ်ေသာကနွယ်က�်�င့ဝ်နး်ရံထားသည။် (ဂ) alveolus တစ်ခ�စီ��ိသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
စ�ဆကမ်ြပတန်းီပါးေသးွတစ်ရွက�်�င့ဝိ်�ငး်ထားသည။်

ေဒါကတ်ာ Richard Kessel ��င့ ်Dr. Randy Kardon, Tissues and Organs, Vအကန ့အ်သတမဲ်၊့

©ဒနွဒ်ဗလျ�

မရ။ Fawcett

စာမျက�်�ာ ၇

ဖိအား��စ်ခ�မ�ေြခမ��ိသည့တ်ိ�ငေ်အာငစီ်းဆငး်သည်
(တနး်တ�ြဖစ်လာသည)် ။
3. Intrapleural pressure သညအ်တငွး်ဖိအားြဖစ်သည်
pleural အတိ ်intrathoracic ဟ�လညး်လ�သမိျားသည်
ဖိအား၊ ၎ငး်သညြ်ပငပ်မ�ထ�တေ်သာဖိအားြဖစ်သည်
thoracic လိ�ငအ်တငွး်အဆ�တ။် intrapleural
ဖိအားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်လထ�ဖိအားထကန်ညး်သည။်
ေသချာသည၊် ပျမ်းမ�အားြဖင့ ်၇၅၆ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်သည။် ေသးွကဲသ့ိ� ့
ဖိအားကိ� atmospheric pressure ြဖင့မ်�တတ်မ်းတငသ်ည်
ရည�်�နး်အမ�တ ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ systolic ေသးွထနိး်
120 mm Hg ထက ်120 mm Hg ပိ��ကးီတာေသချာပါတယ်
ေလထ�ဖိအား 760 mm Hg (သိ�)့
အမ�န၊် ၈၈၀ မီလမီီတာ Hg)၊ ၇၅၆ မီလမီီတာ Hg သညတ်စ်ခါတစ်ရံြဖစ်သည်
4 mm Hg ဖိအားဟ�ေခ�သည။် ဒါေပမယ့၊်
အ�ကငး်မဲလ့ျစ်လျ���တဲအ့ရာရယလ်ိ�တ့ကယမ်��ိဘ�း။
tive ဖိအား။ ဖိအား ၄ မီလမီီတာ Hg သာ��ိသည်
ပံ�မ�န ်atmo ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငအ်��တလ်က�ဏာ
စကလ်ံ�းဖိအား ၇၆၀ မီလမီီတာ Hg ��ပ်ေထးွမ�ေတကွိ�ေ��ာင�်�ားဖိ� ့
က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်�ကငး်မဲအ့ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာတနဖိ်�းများကိ�သံ�းလမိ့်မည။်
က��်�ပ်တိ�၏့အသက�်��ြခငး်��င့ ်ပတသ်က၍် ေဆးွေ�းွသည။်

Intrapleural ဖိအားကမမ�တဘ�း
ေလထ�အတငွး် (သိ�)့ alveolar ဖိအား��င့်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အ�ကားတိ�က�ိ်�ကဆ်ကသ်ယွမ်�မ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
pleural cavity ��င့ေ်လထ�တငွြ်ဖစ်ေစ၊
အဆ�တ။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် pleural sac သညပိ်တထ်ားေသာ sac ြဖစ်သည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွမ်��ိေသာေ�ကာင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ပါကမ်ထကွ�်ိ�ငပ်ါ။
��ိေန�ိ�ငေ်သာဖိအား gradient များ��ိေနေသာ်လညး်-
၎ငး်��င့အ်နးီပတဝ်နး်ကျငေ်ဒသများ

အဆ�တမ်ျားသညပံ်�မ�န်အားြဖင့ဆ်န ့်သည်

●ပံ� 13-5 Pleural sac (က) lollipop ကိ�ေရြဖည့ထ်ားေသာေသးေသးေလးထသဲိ�တ့နွး်ထည့ပ်ါ
မီးပံ�းပျံသညန်ရံံ��စ်ထပ်တစ်ခ�စီအ�ကား��ိဆငတ်�ေသာဆကဆ်ေံရးကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
pleural sac ��င့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိအဆ�တ�်�င့ ်thoracic တိ�မ့�ခွြဲခားသည်
နရံံ။ (ခ) pleural sac တစ်ခ�မ�ာအလ�ာ, အ visceral pleura, အနးီကပ် sur- မ�လိ�ကန်ာေစာင့ထ်နိး်
အဆ�တ၏်မျက�်�ာ ( viscus သည“် ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ” ဟ� အဓိပ�ါယ ်ရသည)် ထိ�ေ့နာကသ်�က့ိ�ယသ်� ြပန၍် ထငဟ်ပ်ေစသည။်
အြခားအလ�ာ မ�ာ thoracic wall ၏အတငွး်မျက�်�ာြပငက်ိ�လိ�ငး် တငထ်ားေသာ parietal pleura ြဖစ်သည်

�

(က) အဆ�တ�်�င့ ်pleural sac အ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ���ငိး် ယ��ြခငး်

(ခ) အဆ�တ၏် pleural အတိမ်ျား၊ thoracic wall ��င့ ်diaphragm တိ��့ �င့ဆ်ကစ်ပ်မ���ိသည်

Lollipop

"pleural အတိ"်

"အဆ�တ"်

ဘယဘ်က ်pleural အတိ်

Parietal pleura

Thoracic �မိ�� �ိ� း

Visceral pleura ကိ�

pleural cavity ြပည့သ်ာွးသည်
intrapleural အရည�်�င့အ်တ�

မ�နတ်ယ်
အဆ�တ်

ဘယဘ်က်
အဆ�တ်

ညာဘက ်pleural အတိ်

diaphragm

ေရြဖည့သ်ည်
မီးပံ�းပျံ
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၄၆၆ အခနး် ၁၃

ပိ��ကးီမားတဲရ့ငသ်ားကိ�ြဖည့ဖိ်� ့
ရငဘ်တအ်ေခါငး်သညမ်ဆန ့ဘ်ထဲကပိ်��ကးီသည်
thoracic wall သည ်ပိ�၍ rap �ကးီထာွးလာေသာေ�ကာင့အ်ဆ�တ်
idly ဖံွ� �ဖိ�းေနစ�ကာလအတငွး်အဆ�တထ်က။် ဘယလ်ိ�လ-ဲ

( paries ဆိ�သညမ်�ာ "နရံံ") ဒ ီLayout ��စ်ခ��ကား pleural cavity ရဲ�့ �ငိး်ရအရွယအ်စားအြမငအ်ာ�ံ�ရညရွ်ယခ်ျကအ်တကွလ်နွစ်ာွပံ��ကးီချဲ�သည။်

ေလထ�ဖိအား (ဖိအား)
ဓာတေ်ငွ�၏အေလးချိနအ်ားြဖင့ဖိ်အားေပးသည်
ကမ�ာေပ� ��ိအရာဝတ� �များေပ� ��ိေလထ�
ပငလ်ယမ်ျက�်�ာြပင ်- ၇၆၀ မီလမီီတာ Hg

Intra-alveolar pressure (အတငွး်ဖိအား
alveoli - ၇၆၀ မီလမီီတာ Hg မ�မ�တတချိနည်�သိည်
ေလထ�ဖိအား��င့အ်တ�)

Intrapleural pressure (အတငွး်ဖိအား
pleural sac - ဖိအားေပးသည်
thoracic အတငွး်အဆ�တအ်ြပငဘ်က်
များေသာအားြဖင့ေ်လထ�ထကပိ်�နညး်သည်
ဖိအား ၇၅၆ မီလမီီတာ Hg

ေလထ�
၇၆၀ မီလမီီတာ Hg

၇၆၀ မီလမီီတာ Hg

၇၅၆ မီလမီီတာ Hg

အယဲားေဝး ( ေလေ�ကာငး်လိ�ငး် အားလံ�းစ�ေပါငး်သည)်

Thoracic wall (ရငဘ်တေ်လ�ာငအ်မ်ိတစ်ခ�လံ�းကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည)်

pleural sac (ေနရာသည ်pleural cavity ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည)်

အဆ�တ ်(alveoli အားလံ�းကိ�စ�ေပါငး်ကိ�ယစ်ားြပ�သည)်

● 13-6 ပံ� ေလဝငေ်လထကွအ်တကွဖိ်အားအေရး�ကးီေသာ။

စာမျက�်�ာ ၈

အငအ်ား��စ်ခ�၊ intrapleural fluid ၏ေပါငး်စညး်မ� ��င့်
transmural ဖိအား gradient - thoracic wall ��င့အ်ဆ�တက်ိ�ထနိး်ထားပါ
အနးီကပ်အနးီကပ်ထား�ပီးပိ��ကးီတဲအ့ဆ�တက်ိ�ဆန ့ထ်�တပ်ါ။
လ�မျိ�းေရးဂလိ�င်

INTRAPLEURAL FLUID'S COHESIDSESS ေရေမာ်လကီျ�းများပါ ၀ ငသ်ည်
intrapleural fluid များသည၎်ငး်တိ�ေ့�ကာင့က်ွထဲကွသ်ာွးြခငး်ကိ�တနွး်လ�နသ်ည်
ဝင�ိ်�းစနွး်��င့တ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆွေဲဆာငသ်ည ်(p ။ A-7) ။ ထကွေ်ပ�လာတဲ့
intrapleural အရည၏်ေပါငး်စညး်မ�သည ်pleural ကိ�ထနိး်ထားတတသ်ည်
မျက�်�ာြပငမ်ျားအတ�တက။ွ ထိ�ေ့�ကာင့ ်intrapleural fluid ကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစား�ိ�ငသ်ည်
အလ�ာ၏အ�ကား၌“ ေစးကပ်ြခငး်” သိ�မ့ဟ�တ“် ေကာ်” ကဲသ့ိ�အ့လနွေ်လျာရဲ့သည်
thoracic နရံံ��င့အ်ဆ�တ။် မငး်��စ်ေယာကက်ိ�ခွဖိဲ� ့�က�ိးစားခဲဖ့�းလား
ေချာေမွ�ေသာမျက�်�ာြပငမ်ျားကဲသ့ိ�အ့ရညလ်�ာတစ်လ�ာကိ�အတ�တကကွိ�ငထ်ားသည်
စိ�စတွေ်သာဖနခ်ကွ�်�စ်ခ� သိ�ဆ့ိ�လ�ငမ်ျက�်�ာြပင�်�စ်ခ�သညလ်�ပ်ေဆာငသ်ညက်ိ�သငသ်သိည်
၎ငး်တိ�သ့ညေ်ရလ�ာလ�ာ��င့အ်တ�တကကွပ်ေနလ�င ်ပင်
သငဆ်လိ�ကမ်ျားကိ�အြပနြ်ပနအ်လ�နလ်�နလ်ယွလ်ယွက်�က�ေချာ်�ိ�ငေ်သာ်လညး်
အချငး်ချငး် (intrapleural fluid သညေ်ရွ�လျားမ�ကိ�က�ညေီပးသည်
ရငဘ်တန်ရံံ၏အတငွး်မျက�်�ာြပငက်ိ�ဆန ့ထ်�တေ်သာအဆ�တ)် သငလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ေလ�ာြပားများကိ�ခကခ်ကခ်ခဲဖဲယထ်�တလ်ိ�ကေ်သာေ�ကာင့ ်mol-
�ကားြဖတအ်ရညမ်ျားအတငွး်မ� ecules များသညက်ွကဲာွေနြခငး်ကိ�တနွး်လ�နသ်ည။် ဒီ
ဆကဆ်ေံရး၌အေြပာငး်အလမဲျား��ိြခငး်ဟ�ေသာအချကအ်တကွတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်တာဝန�်�ိသည်
thoracic dimension သညအ်�မဲတမ်းလိ�ကေ်လျာညေီထစွာွလိ�ကပ်ါသာွးသည်
အဆ�တအ်တိ�ငး်အတာအေြပာငး်အလမဲျား၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာရငဘ်တက်ျယလ်ာေသာအခါ၊
အဆ�တ ်- intrapleural အနား��ိ thoracic နရံံ၌ကပ်ေနသည်
အရည၏်ေပါငး်စညး်မ� - ထိ�နညး်တ�ြပ�ပါ။ ပိ�အေရး�ကးီတဲတ့ံ� ့ြပနမ်�
သားငယသ်ညရ်ငဘ်တန်ရံံ၏ေရွ�လျားမ�များကိ�လိ�ကန်ာသည်
အဆ�တန်ရံံတစ်ေလ�ာက�်�ိ transmural ဖိအား gradient

အသငွက်�းေြပာငး်မ�ဖိအားအဆင့အ်တန်း intve -alveolar pres-

၇၆၀ မီလမီီတာ Hg မ�ာေလထ�ဖိအားနဲည့မီ�တယဆ်ိ�တာေသချာပါတယ်
intrapleural pressure သည ်756 mm Hg ထကပိ်��ကးီသည်
ဖိအားပိ�များသညအ်တငွး်သိ�တ့နွး်ြခငး်ထကအ်ြပငသ်ိ�တ့နွး်ထ�တသ်ည်
အဆ�တန်ရံံကိ�ြဖတ�်ပီး ဤအသားတင ်outward pressure differential၊
အဆိ�ပါ transmural ဖိအား gradient ကိ�, အဆ�တထ်ကဲတနွး်,
၎ငး်တိ�က့ိ�ဆွဆဲန ့ြ်ခငး် (သိ�)့ ေဝးြခငး် ( trans ဆိ�သညမ်�ာ "ြဖတ�်ပီး"၊ နရံံေဆးေရးပနး်ချီ
နညး်လမ်း "သည�်မိ�� �ိ� း") ( ● ပံ� 13-8) ။ ဒဖိီအားေ�ကာင့်
dient, အဆ�တသ်ည၎်ငး်ကိ�ြဖည့ရ်နအ်�မဲဖိအားေပးသည။်
လ�မျိ�းေရးဂလိ�င်

အလားတ� transmural ဖိအား gradient သညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွ�်�ိသည်
thoracic နရံံ ေလထ�ဖိအားသညအ်တငွး်သိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည်
thoracic wall သည ်intrapleural pressure ထကပိ်��ကးီသည်
ဒနီရံံတစ်ခ�တညး်ကိ�အြပငက်ိ�တနွး်ထ�တလ်ိ�ကတ်ဲအ့တကွရ်ငဘ်တန်ရံံကပိ�မာလာတယ်
၎ငး်ကိ�ဘာ��င့�် �ငိး်ယ��။ “ ည�စ်” ရန်
အကန ့အ်သတမ်��ိေသာအေြခအေနတငွ�်�ိလမိ့်မည။် က�းစကမ်�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

ral ဖိအား gradient သညအ်ဆ�တန်ရံံအား ြဖတ၍် ပိ�အကျိ�း��ိသည။်
အလနွတ်ငး်ကျပ်ေသာအဆ�တမ်ျား��ိေနေသာေ�ကာင့အ်သထံကွသ်ည။်
ဤကျိ�း�ွေံသာဖိအားြခားနားချကသ်ညပိ်�မိ��ကးီမားသည်
ပိ�မိ�ေတာင့တ်ငး်ေသာရငသ်ားနရံံထကအ်တိ�ငး်အတာ

၇၆၀ မီလမီီတာ

ဖိအားေပးသည်
အေပ�မ�ေလထ�
ကမ�ာေြမမျက�်�ာြပင်

မာကျ�ရီ (Hg)

ဖိအားမ�ာ
ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပင်

ကာကယွေ်ဆး

●ပံ� ၁၃-၇ ေလထ�ဖိအား။ ဖိအားေပးလာသည်
ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပငအ်ထက�်�ိကမ�ာေ့လထ�မ�ေလထ�အားြဖင့အ်ရာဝတ� �များကိ�တိ�က�်ိ�ငသ်ည်
ြပဒါးတိ�ငက်ိ� ၇၆၀ မီလမီီတာအြမင့သ်ိ�တ့နွး်ပိ�ပ့ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်atm-

ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပင၌် spheric pressure သည ်၇၆၀ mm Hg ြဖစ်သည။်

Thoracic �မိ�� �ိ� း

အဆ�တ ်(alveoli)

pleural လိ�င်
(အလနွပံ်��ကးီချဲ�သည)်

အယဲားေဝး

အဆ�တန်ရံံ

၇၅၆

၇၅၆
၇၆၀

၇၅၆
၇၆၀

၇၆၀

၇၆၀

● ပံ� 13-8 Transmural ဖိအား gradient ကိ�။ တစ်ဖကမ်�ာ
အဆ�တန်ရံံ၊ intra-alveolar ဖိအားသည ်၇၆၀ မီလမီီတာ Hg တနွး်သည်
အတငွး်ဘကဖိ်အား ၇၅၆ မီလမီီတာ Hg တနွး်ထ�တေ်နစ�
အတငွး် ဤဖိအား ၄ မီလမီီတာ Hg ြခားနားချကသ်ည ်a ြဖစ်သည်
အဆ�တက်ိ�တနွး်ထ�တေ်သာ transmural ဖိအား gradient၊

� ြ
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၆၇

နပံါတမ်ျားသည ်mm Hg ဖိအားြဖစ်သည။်

Transmural ဖိအား gradient
အဆ�တန်ရံံ = ြဖတ�်ပီး
intra-alveolar ဖိအားအ��တလ်က�ဏာ
intrapleural ဖိအား

Transmural ဖိအား gradient
thoracic wall = ြဖတေ်ကျာ်သည်
ေလထ�ဖိအားအ��တ်
intrapleural ဖိအား

ပိ��ကးီတဲ ့thoracic cavity ကိ�ြဖည့ဖိ်�သ့�တိ�က့ိ�ဆွဆဲန ့တ်ယ။် တစ်ဖကမ်�ာthoracic wall သညေ်လထ�ဖိအား ၇၆၀ mm Hg ကိ�တနွး်ပိ�သ့ည်
အတငွး်ဖကသ်ိ�ဖိ့အား ၇၅၆ မီလမီီတာ Hg တနွး်ပိ�ေ့နစ�
အြပငဘ်က ်ဤဖိအား ၄ မီလမီီတာ Hg ြခားနားချကသ်ည ်a ြဖစ်သည်
အတငွး်ပိ�ငး်သိ�တ့နွး်ပိ�ေ့သာ transmural ဖိအား gradient သည်
thoracic wall ကိ���ပ်ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၉

၄၆၈ အခနး် ၁၃

သဘာဝကျကျဖိအားသည ်SubatMO- အဘယေ်�ကာင့ြ်ဖစရ်သနညး်။

SPHERIC ေ�ကာင့ရ်ငသ်ားနရံံ��င့အ်ဆ�တတ်ိ�မ့ပါ��ိပါ
သ�တိ�တ့စ် ဦး ချငး်စီကိ�ချီးမမ်ွးတဲအ့ခါသ�တိ�ရဲ့သ့ဘာဝအေနအထား
အြခားသ�တိ�က့သ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယပိ်�ငေ်မးွရာပါအချိ�းအစားကိ�ယ�ဆဖိ�အ့�မဲ�က�ိးစားေန�ကတယ။်
sions များ။ ဆွဆဲန ့ထ်ားေသာအဆ�တမ်ျားသညအ်တငွး်သိ�ဆ့ွထဲ�တရ်နသ်ေဘာထား��ိသည်
thoracic wall မ�၊ compressed thoracic wall သည်
အဆ�တ�်�င့အ်ြပငဘ်ကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားသာွးတတသ်ည။် transmural
ဖိအား gradient ��င့ ်intrapleural အရည၏်ေပါငး်စညး်မ�၊
ဤအေဆာကအ်အံ�များသညတ်စ်ခ�စီမ�အေဝးသိ�ဆ့ွမဲသာွးပါ��င့်
နညး်နညး်ေလးမ� လွ၍ဲ အြခား ဒါေတာငမ်�ထကွေ်ပ�လာတဲရ့လဒက်
pleural cavity ၏အနညး်ငယခ်ျဲ� ြခငး်သည၎်ငး်ကိ�ချရနလ်ံ�ေလာကသ်ည်
ဤအေပါက၌်ဖိအား ၄ မီလမီီတာ Hg ြဖင့ ်intrapleural ကိ�ယ�ေဆာငလ်ာသည်
subatmospheric level ၏ဖိအားသည ်၇၅၆ mm Hg ြဖစ်သည။် ဒ�ီက�ိတင်
pleural cavity တငွအ်ရညမ်ျားြပည့ေ်နေသာေ�ကာင့ေ်သချာေပါကက်ျဆငး်သည။်
၎ငး်သညအ်နညး်ငယပိ်��ကးီေသာပမာဏကိ�ြဖည့ရ်နမ်ချဲ� �ိ�ငပ်ါ။ အဒဲမီ�ာ-
ေ�� �၊ အနညး်ငယ၌်အကန ့အ်သတမ်��ိေသာေနရာ၌ေလဟာနယတ်စ်ခ���ိေနသည်
intrapleural fluid မ�မသမ်ိးထားေသာ pleural လိ�င၊်
atmra ေအာကတ်ငွ ်intrapleural pressure အနညး်ငယက်ျဆငး်ေစသည။်
spheric ဖိအား

transmural ဖိအားအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�သတြိပ�ပါ
gradient ��င့ ်subatmospheric intrapleural ဖိအား။ ဟိ
အဆ�တက်ိ�ဆန ့ထ်�တ�်ပီးရငဘ်တက်ိ� transmuu ြဖင့ဖိ်သပ်ိထားသည။်
ral ဖိအား gradient သညသ်�တိ�၏့နရံံများေပ�တငွတ်ည�်�ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်

subatmospheric intrapleu- ��ိေနြခငး်၊
ral ဖိအား။ intrapleural ဖိအား, in
turn သည ်subatmospheric ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အဆ�တက်ိ�ဆန ့ထ်�တ�်ပီးရငဘ်တက်ိ�ဖိသပ်ိထားသည်
တစ်ေယာကန်ဲတ့စ်ေယာကေ်ဝးကာွသာွးတတသ်ည်
pleural cavity ကိ�အနညး်ငယခ်ျဲ�သည်
intrapleural ဖိအားကိ�ေအာကသ်ိ�က့ျဆငး်ေစသည်
ေလထ�ဖိအား။

PNEUMOTHORAX ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်လ
pleural cavity မဝငပ်ါဘ�း၊
ဘာဆကသ်ယွေ်ရးမ�မ��ိေသာေ�ကာင့်

အေပါက�်�င့တ်စ်ခ��ကားတငွတ်ည�်�ိသည်
ေလထ�သိ�မ့ဟ�တ ်alveoli ။ သိ�ေ့သာ်လ�င်
ရငဘ်တန်ရံံကိ�အေပါကေ်ဖာကထ်ားသည ်(ဥပမာ
ဓားဒဏရ်ာ (သိ�)့ န�ိံ�းကျိ�း)၊ ေလ
သ�ရဲ့ဖိ့အား gradient ကေနစီးဆငး်တယ်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာေလထ�ဖိအား��င့်
အဆိ�ပါ pleural အာကာသသိ�န့ားမ�ာေပါကေ်သာြမကပ်င ်( ● ပံ�
၁၃-၉a) ပံ�မ�နမ်ဟ�တတ်ဲေ့လထ�အေြခအေန
pleural cavity သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�လ�သမိျားသည်
pneumothorax (“ ရငဘ်တ၌်ေလ”) အတငွး်၌
trapleural ��င့ ်intra-alveolar ဖိအားများ��ိသည်
ယခ�အခါ��စ် ဦး စလံ�းသညေ်လထ���င့မ်�တေနသည်
ဖိအား, ဒါေ�ကာင့ ်transmural ဖိအား gradi-
ent တငွလ်ညး်ေကာငး်မ��ိေတာပ့ါ
အဆ�တန်ရံံ (သိ�)့ ရငဘ်တန်ရံံ။ အငအ်ားမ��ိ
အဆ�တက်ိ�ဆန ့ထ်�တရ်န၎်ငး်သည�်ပိ�ကျသာွးသည်
မဆန ့�်ိ�ငေ်သာအရွယအ်စား ( ● ပံ� ၁၃-၉ ခ)
(intrapleural fluid ၏ေပါငး်စပ်မ�
အဆ�တ�်�င့ရ်ငသ်ားနရံံကိ�မထနိး်ထား�ိ�ငပ်ါ
အေြပာငး်အလမဲ��ိြခငး်ကိ�ေထာကခ်ြံခငး်
mural ဖိအား gradient ။ ) အဆိ�ပါ thoracic
နရံံသညအ်ြပငဘ်ကသ်ိ�၎့ငး်၏အြပငဘ်ကသ်ိ�စီ့းထကွသ်ည။်
တငး်ကျပ်ေသာအတိ�ငး်အတာများ၊ ဒါေပမယ့ဒ်ါကအများ�ကးီ��ိတယ်

အဆ�တပ်ျကစီ်းြခငး်ထကဆ်ိ�းရွားေသာအကျိ�းဆကမ်ျားေလျာန့ညး်သည။် အလားတ�၊
ေလထသဲိ� ့ ၀ ငလ်�င ်pneumothorax ��င့အ်ဆ�တ�်ပိ�ကျြခငး်တိ� ့ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
ဥပမာ pleural cavity ကအဆ�တမ်�ာအေပါကေ်ဖာကတ်ာ၊
ေရာဂါြဖစ်စ�ကိ� (အားြဖင့ ်● ပံ� 13-9c) ။

အဆ�တအ်တငွး်သိ�ေ့လ ၀ ငေ်လထကွစ်းီဆငး်သည်
cyclic အေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့ြ်ဖစေ်ပ�သည်
alveolar ဖိအားအတငွး်
အေ�ကာငး်မ�ာေလထ�သညဖိ်အား gradient တစ်ခ�၊ alveolar အတငွး်သိ�စီ့းဆငး်သည်
ေလစီးဆငး်ရနဖိ်အားသညေ်လထ�ဖိအားထကန်ညး်ရမည်
လ�ံ�ေဆာ်ေနစ�အဆ�တထ်သဲိ� ့ အလားတ�ပင ်alveolar အတငွး်ပိ�ငး်
ေလထ�မ�ဖိအားသညေ်လထ�ဖိအားထကပိ်��ကးီရမည်
သကတ်မ်းက�နေ်နချိနတ်ငွအ်ဆ�တမ်�စီးဆငး်သည။် အတငွး်ပိ�ငး် alveolar ဖိအား
အဆ�တ၏်ပမာဏကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့ေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။်
Boyle ၏ဥပေဒ��င့က်ခ�နပ်ါ။ Boyle ၏ဥပေဒ ကမညသ်ည့က်နိး်ေသတငွမ်ဆိ�ေဖာ်ြပထားသည်
အပ�ချိန၊် ဓာတေ်ငွ�တစ်ခ�မ�ထကွလ်ာေသာဖိအားသညေ်ြပာငး်ြပန�်�င့က်ွြဲပားသည်
ဓာတေ်ငွ�ပမာဏ ( ● ပံ� ၁၃-၁၀)၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာပမာဏြဖစ်သည်
ဓာတေ်ငွ�တစ်ခ�တိ�းလာသည၊် ဓာတေ်ငွ� မ�ထကွလ်ာေသာဖိအားသညက်ျဆငး်လာသည။်
တစိတတ်ပိ�ငး် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ဖိ်အားသညအ်ချိ�းကျြမင့တ်ကလ်ာသည်
volume ေလျာက့ျလာသည�်�င့အ်မ� အဆ�တပ်မာဏေြပာငး်လြဲခငး်��င့အ်ညီ
intly-alveolar ဖိအားသညသ်ယွဝိ်�ကေ်သာအားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�။

(က) Traumatic pneumothorax

(ခ) အဆ�တ�်ပိ�ကျြခငး်

(ဂ) အလိ�အေလျာက ်pneumothorax

၇၆၀

၇၆၀ ၇၆၀

၇၆၀

၇၆၀

၇၆၀ ၇၆၀ ၇၆၀၇၆၀

၇၆၀ ၇၆၀

၇၆၀

၇၆၀ ၇၆၀

၇၆၀ ၇၆၀

၇၅၆

၇၅၆ ၇၅၆

၇၅၆

၇၅၆

နပံါတမ်ျားသည ်mm Hg ဖိအားြဖစ်သည။်

ထိ�းသငွး်ဒဏရ်ာ
ရငဘ်တန်ရံံ၌

အဆ�တ၌်အေပါက�်�ိသည်

●ပံ� ၁၃-၉ Pneumothorax (က) traumatic pneumothorax တငွ ်ရငဘ်တ၌်အေပါကေ်ဖာကြ်ခငး်
နရံံသညေ်လထ�မ�ေလဖိအားကိ�ဖိအား gradient ကိ�စီးဆငး်ေစ�ပီး pleu ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်စသည။်
ral လိ�ငေ်ပါက၊် transmural ဖိအား gradient ကိ�ဖျကသ်မ်ိးသည။် (ခ) transmural ဖိအားများလာေသာအခါ
dient ကိ�ဖျကသ်မ်ိးလိ�ကသ်ည၊် အဆ�တသ်ညမ်ဆန ့�်ိ�ငေ်သာအရွယအ်စားသိ�က့ျဆငး်သာွး�ပီးရငဘ်တန်ရံံမ�ေပါကထ်ကွလ်ာသည။်
ရပ်ကကွအ်�ပ်ချ�ပ်ေရးမ�း။ (ဂ) အလိ�အေလျာက ်pneumothorax တငွ ်အဆ�တန်ရံံ၌အေပါကတ်စ်ခ�သညေ်လကိ�ေရွ�လျားေစသည်
ဖိအား gradient ��င့အ်ဆ�တမ်� pleural cavity သိ� ့ ၀ င ်ေရာက၍် transmural pres- ကိ�ဖျကသ်မ်ိးသည။်
gradient ေသချာပါတယ။် traumatic pneumothorax ကဲသ့ိ�ပ့ငအ်ဆ�တသ်ညမ်ဆန ့�်ိ�ငေ်သာအရွယအ်စားသိ� ့�ပိ�ကျသာွးသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၀

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများ
complish အသက�်��ြခငး်ကိ�တိ�က�ိ်�ကမ်လ�ပ်ေဆာငပ်ါ��င့်
အဆ�တေ်ပ� ��ိအသအံတိ�းအကျယက်ိ�ေြပာငး်လရဲန်
အဒဲီအ့စားဒ�ီကကသ်ားေတကွ vol- ေြပာငး်သာွးတယ၊်
thoracic cavity ၏ ume ကိ�ြဖစ်ေစသည်
အဆ�တထ်�၏လိ�ကေ်လျာညေီထေွြပာငး်လမဲ�
thoracic wall ��င့အ်ဆ�တတ်ိ��့�ိေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
intrapleural fluid ရဲ ့ cohe- နဲဆ့ကစ်ပ်တယ။်
siveness ��င့ ်transmural ဖိအား

ပိတထ်ားေသာကနွတ်နိန်ာ
ေပးထားေသာအေရအတကွ�်�င့်
ဓာတေ်ငွ�ေမာ်လကီျ�းများ

ကန်ွတန်ိနာ A ကန်ွတန်ိနာ B ကန်ွတန်ိနာ C
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၆၉

gradient ။ြဖစ်ေပ�လာတဲအ့ေြပာငး်အလေဲတကွိ�လိ�က�်ကည့ရ်ေအာင်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�အတငွး်၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ
ထကွသ်ကတ်စ်ချက ်( လ�ံ�ေဆာ်မ� ) ��င့ထ်�တပ်ါ
( သကတ်မ်း ) ။

လ�ံ�ေဆာ်မ�၏တစခ်�တညး်ေသာေနရာ - သေဘာတ�ညခီျက်

စ�းစမ်းေလလ့ာေသာ MUSCLES ၏အဓိက
လ�ံ�ေဆာ ်ေပးေသာ �ကကသ်ားများ - ထိ��ကကသ်ားများ
လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ��ပီးေြမာကရ်နစ်ာချ�ပ်
တတိဆ်တိေ်နစ�အတငွး်အသက�်��-ပါဝငသ်ည ်di-
aphragm ��င့ ်ြပငပ် intercostal �ကကသ်ားများ
( ● ပံ� ၁၃-၁၁) အစကိ�မမီပါ
လ�ံ�ေဆာ်မ�၏အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများ
သကေ်တာင့သ်ကသ်ာ��ိသည၊် ေလမစီးဆငး်ပါ၊
alveolar ဖိအားသညေ်လထ���င့ည်သီည်
ဖိအား ( ● ပံ� ၁၃-၁၂ က) စတငခ်ျိန၌်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့ဒ်�ီကကသ်ားေတကွလ�ံ�ေဆာ်ေပးတယ်
ရငဘ်တက်ိ�ကျယေ်စြခငး်၊
ဂလိ�င။် အဓိကလ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ�ကကသ်ားြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ ေြမ�း, အ�ိ�း mus- တစ်စာရွက်
thoracic ၏�ကမ်းြပငက်ိ�ဖဲွ�စညး်ေသာ cle
အေပါက�်�င့ ်phrenic အားြဖင့အ်တငွး်ပိ�ငး်ြဖစ်ပါတယ်
အာ�ံ�ေ�ကာ။ ေြဖေလ�ာထ့ားေသာ diaphragm တငွအ်မိ�းခံ�းပံ�သဏ��်�ိသည်
thoracic cavity သိ�အ့ေပ�သိ�တ့ကသ်ည။် diaphragm ကျံ��ေသာအခါ
(phrenic အာ�ံ�ေ�ကာအားြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်မ�အေပ�) ၎ငး်သညေ်အာကသ်ိ�က့ျဆငး်သာွးသည၊်
ရငေ်ခါငး်၏အေပါကအ်ား၎ငး်၏ verti- ကိ�တိ�းေပးြခငး်ြဖင့ ်thoracic cavity ၏ထ�ထညက်ိ�တိ�းေစသည။်
cal (ထပ်ိမ�ေအာကေ်ြခ) အတိ�ငး်အတာ ( ● ပံ� ၁၃-၁၂ ခ) တတိဆ်တိေ်နစ�
အသက�်��ြခငး်၊ လ�ံ�ေဆာ်မ�သည ်diaphragm ၁ စငတ်မီီတာခန ့က်ျဆငး်သည။်
ဒါေပမယ့အ်သကြ်ပငး်ြပငး်���တဲအ့ခါမ�ာ ၁၀ စငတ်မီီတာအထကိျဆငး်�ိ�ငပ်ါတယ။် ဟိ
စိတသ်ကသ်ာရာရလ�င ်၀ မ်းဗိ�ကန်ရံံသညအ်ြပငဘ်ကသ်ိ�တ့နွး်ထ�တသ်ည်
ကျဆငး်ေနေသာ diaphragm သညဝ်မ်းဗိ�က�်�ိအရာများကိ�ေအာကသ်ိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည။်
ရပ်ကကွ�်�င့ေ်�� �သိ�။့ ၇၅ ရာခိ�င�်�နး်သညပံ်��ကးီချဲ� ြခငး်ြဖစ်သည်
တတိဆ်တိေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့ရ်ငဘ်တ�်�ိအေပါကသ်ည ်conc အားြဖင့�်ပီးေြမာကသ်ည။်
diaphragm ၏ဆွအဲား

��စ်စံ� intercostal �ကကသ်ား (ထိ�န�ိံ� းများအ�ကားအပ်ိရ အ�ကား
"အ�ကား" ကိ�ဆိ�လိ�သည။် costa သည ်"န�ိံ�း" ကိ�ဆိ�လိ�သည။် အဆိ�ပါ ြပငပ် intercostal
�ကကသ်ား များသည ်intercostal �ကကသ်ားများ ေပ�တငွတ်ည�်�ိသည ်။ ဆန ့က်ျငဘ်က်
၏ tion ြပငပ် intercostal �ကကသ်ား, အဘယသ်�၏အမ�ငေ်ြပး
ေအာကေ်ြခ��င့က်ပ်လျကန်�ိံ�းများအ�ကားေ�� �သိ�တ့ိ�းပါ
ရငဘ်တတ်ငွေ်ဘးတိ�က ်(ေဘးမ�ေဘးသိ�)့ ��င့ ်anteropos ��စ်ခ�လံ�း၌
terior (ေ�� � မ�ေနာကသ်ိ�)့ အတိ�ငး်အတာများ။ ြပငပ်ေပါငး်သငး်ဆကဆ်တံဲအ့ခါ
tals စာချ�ပ်၊ သ�တိ�သ့ညန်�ိံ�းများကိ�ြမ�င့တ်င�်ပီးေနာက ်sternum ကိ�ြမ�င့ေ်ပးသည်
အေပ���င့အ်ြပငဘ်က ်( ● ပံ� ၁၃-၁၂ ခ) ။ Intercostal အာ�ံ�ေ�ကာ ac-
ဤ intercostal �ကကသ်ားများကိ�ကာကယွေ်ပးသည။်

လ�ံ�ေဆာ်မ�မြပ�မီ၊ လျငသ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်၊
intra-alveolar ဖိအားသညေ်လထ�ဖိအား��င့ည်ေီသာေ�ကာင့ေ်လမ��ိ
သိ�စီ့းဆငး်ဒါမ�မဟ�တအ်ဆ�တ ်(ထကဲြဖစ်ပါတယ ်● ပံ� 13-13a) ။ အဲအ့တိ�ငး်ပါပဲ-
racic cavity ကိ�ကျယေ်စြခငး်၊ အဆ�တက်ိ�လညး်ြဖည့ရ်နခ်ျဲ� ခိ�ငး်သည်

Piston

ဖိအား
လျာ

အတွ ဲ= ၁
ဖိအား = ၁

အတွ ဲ= ၂
ဖိအား = ၁/၂

အသအံတိ�းအကျယ ်= ၁/၂
ဖိအား = ၂

၀ ယသ်ည် ၂

၁

၀.၅ ၁.၅

၀ ယသ်ည် ၂

၁

၀.၅ ၁.၅

၀ ယသ်ည် ၂

၁

၀.၅ ၁.၅

●ပံ� ၁၃-၁၀ Boyle ၏ဥပေဒ ကနွတ်နိန်ာတစ်ခ�စီတငွဓ်ာတေ်ငွ�ေမာ်လကီျ�းအေရအတကွတ်�ညသီည။် ေပးထားသည်
ဓာတေ်ငွ�ေမာ်လကီျ�းများ၏ကျပနး်ေရွ�လျားမ�၊ အတငွး်နရံံကိ�ထခိိ�ကေ်စသည့ဓ်ာတေ်ငွ�ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ
ကနွတ်နိန်ာ၏ဖိအား��င့ထ်�တလ်�တမ်�ပမာဏတိ�သ့ညက်နွတ်နိန်ာ၏ပမာဏ��င့ေ်ြပာငး်ြပနက်ွြဲပားသည်
အဆကမ်ြပတအ်ပ�ချိန။် ကနွတ်နိန်ာ B ��ိဓာတေ်ငွ�သညပိ်��ကးီေသာဓာတေ်ငွ�ထကဖိ်အားပိ�များသည်
ကနွတ်နိန်ာ C ထကေ်သးငယေ်သာကနွတ်နိန်ာတငွတ်�ညေီသာဓာတေ်ငွ�ထကဖိ်အားနညး်ေသာ A. ဤဆက�်ယွမ်�သည်
Boyle ဥပေဒအရ P 1 V 1 P 2 V 2 ။ ဓာတေ်ငွ�ပမာဏတိ�းလာသည�်�င့အ်မ�ဓာတေ်ငွ�၏ဖိအားသည်
အချိ�းအစားတနွ ့ြ်ခငး်၊ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ဖိ်အားသညအ်သအံတိ�းအကျယအ်တိ�ငး်အချိ�းညလီာသည်
ေလျာက့ျေစသည။်

အသံ�းအေဆာင်
�ကကသ်ားများ
လ�ံ�ေဆာ်မ�
(စာချ�ပ်သာြဖစ်သည်
အငအ်ားသံ�းေနစ�
လ�ံ�ေဆာ်မ�)

Sternocleidomastoid ြဖစ်သည်

Scalenus

Sternum

န�ိံ�းများ
ြပညပ်
intercostal
�ကကသ်ားများ

diaphragm

ဗိ�လမ်�း
�ကကသ်ားများ
လ�ံ�ေဆာ်မ�
(စာချ�ပ်တိ�ငး်
လ�ံ�ေဆာ်မ�;
အနားယ�ြခငး်
passive ြဖစ်ေစသည်
သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်)

ဝမ်းဗိ�က်
�ကကသ်ားများ

ြပညတ်ငွး်�ငမ်ိးချမ်းေရး
intercostal
�ကကသ်ားများ

�ကကသ်ားများ
တက�်က၏
သကတ်မ်းက�န်ဆံ�းြခငး်
(စာချ�ပ်သာြဖစ်သည်
active ကာလအတငွး်
သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်)

●ပံ� ၁၃-၁၁ အသက�်���ကကသ်ားများ၏ခ��ာေဗဒ

စာမျက�်�ာ ၁၁

(က) လ�ံ�ေဆာ်မ�မြပ�မီ (ခ) လ�ံ�ေဆာ်မ�

ြပငပ် intercostal ၏ကျံ��
�ကကသ်ားများသညန်�ိံ�းများြမင့တ်ကေ်စသည၊်
၎ငး်သညတ်စ်ဘက�်�င့တ်စ်ဘကတ်ိ�းပာွးေစသည်
thoracic cavity ၏အတိ�ငး်အတာ

diaphragm ကိ�အေပ�ေအာကင်ံ�ထ့ားပါ
ကျံ� �လိ�ကလ်�ငေ်ဒါငလ်ိ�ကတ်ိ�းလာသည်
thoracic cavity ၏အတိ�ငး်အတာ

diaphragm
(စိတေ်အးလကေ်အး)

ြပညပ်
intercostal
�ကကသ်ားများ
(စိတေ်အးလကေ်အး)

ကျံ�� ြခငး်
ြပငပ်မ�
intercostal
�ကကသ်ားများ

ြမင့မ်ားေသာ
န�ိံ�းအမ်ိ

Sternum

ကျံ�� ြခငး်
diaphragm

န�ိံ�းများြမင့တ်ကြ်ခငး်သည ်sternum ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အေပ�၊ အြပငက်ိ�ေ��� ဖိ� ့
ေ�� � မ�ေနာကသ်ိ�အ့တိ�ငး်အတာကိ�တိ�းေစသည်
thoracic cavity ၏

● ပံ� 13-12 လ�ံ�ေဆာ်မ�များ��င့သ်ကတ်မ်းက�န်ဆံ�းေနစ�အတငွး်အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�။ (က) လ�ံ�ေဆာ်မ�မြပ�မီ
အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားအားလံ�းေြပေလျာသ့ာွးသည။် (ခ) လ�ံ�ေဆာ်မ� အတငွး် diaphragm သညက်ျံ� � ြခငး်၊ ကျဆငး်ြခငး်၊
thoracic cavity ၏ေဒါငလ်ိ�ကအ်တိ�ငး်အတာကိ� creasing ။ ြပငပ် intercostal �ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်သညြ်မင့တ်ကေ်စသည်
န�ိံ�းများ��င့ေ်နာကပိ်�ငး်တငွ ်sternum သညရ်ငဘ်တေ်�� � မ�ေနာကဘ်ကသ်ိ�တ့စ်ဘကသ်ိ�ခ့ျဲ�ရန်
ေဘးဘက်
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၄၇၀ အခနး် ၁၃

thoracic cavity ပိ��ကးီသည။် အဆ�တမ်ျားကျယလ်ာသည�်�င့အ်မ� alveolar အတငွး်ပိ�ငး်
ေလထ�ေမာ်လကီျ�းအေရအတကွတ်�ေန�ပီြဖစ်ေသာေ�ကာင့ဖိ်အားကျဆငး်သည်
ပိ��ကးီတဲအ့ဆ�တပ်မာဏကိ�သမ်ိးပိ�ကတ်ယ။် ပံ�မ�နစိ်တလ်�ပ်��ားေစေသာအေပျာ်ခရီးတငွ်
အဆိ�ပါအချငး်ချငး်အြပနအ်လ�န ်alveolar ဖိအား 759 မီလမီီတာ Hg 1 မီလမီီတာ Hg (ြပနလ်ည�်�ပ်သမ်ိးသာွးခဲသ့ည ်● Fig-
ure 13-13b) အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် intra-alveolar ဖိအားသညယ်ခ�ထကန်ညး်သည်
atmospheric pressure ေလထ�သညအ်ဆ�တထ်သဲိ�ဖိ့အားစီးဆငး်သည်
gradient သညအ်ြမင့မ်�ဖိအားသိ�န့မိ့်သည။် ေလထသဲိ�ဆ့ကလ်ကစီ်းဝငသ်ည်
ေနာကထ်ပ် gradient မ��ိသည့တ်ိ�ငေ်အာငအ်ဆ�တ၊် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ alveolar အတငွး်ပိ�ငး်အထြိဖစ်သည်
ဖိအားသညေ်လထ�ဖိအား��င့ည်သီည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆ�တခ်ျဲ� ြခငး်သည်
အဆ�တထ်သဲိ�ေ့လ ၀ ငေ်ရာကေ်ရွ�လျားြခငး်ေ�ကာင့မ်ဟ�တပ်ါ။ အဒဲအီစားေလစီးဆငး်တယ်
intra-alveolar ဖိအားကျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့အ်ဆ�တထ်သဲိ� ့
အဆ�တခ်ျဲ�ထငွြ်ခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည။်

လ�ံ�ေဆာ်မ�ြပ�လ�ပ်စ�အတငွး်၊ အတငွး်ပိ�ငး်ဖိအားသညက်ျဆငး်သာွးသည်
ရငဘ်တခ်ျဲ� ြခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ် ၇၅၄ မီလမီီတာ Hg ဆံ�းြဖတခ်ျက-်
in- အတငွး်မ�ာ transmural pressure gradient ကိ�မတိ�းဘဲ
အသက�်��ြခငး်သညအ်ဆ�တက်ိ�ေဟာငး်�မ်ွးသာွးေစရနြ်ဖည့ေ်ပးသည။်
thoracic cavity ကိ�ြမ�င့ထ်ားသည။်

ACCESSORY ထိ�းထငွး်သြိမငမ်�၏အခန်းကဏ္ D သည ်ပိ�မိ�နက�်� ိငး်ေသာ လ�ံ�ေဆာ်မ�
စာချ�ပ် (စာချ�ပ်အရ) ပိ�မိ�ြပည့ ်၀ ေစ�ိ�ငသ်ည။်
diaphragm ��င့ြ်ပငပ် intercostal �ကကသ်ားများကိ�ပိ�မိ�အငအ်ားြဖစ်ေစသည။်
အြပည့အ်ဝ��င့ေ်ဆာငခ်ဲြ့ခငး်ြဖင့ ်ဆကစ်ပ်ပစ�ညး် inspiratory �ကကသ်ား သိ� ့
thoracic cavity ကိ�ပိ�မိ�ချဲ�ထငွရ်နက်စားပါ။ ဒါေတကွိ�စာချ�ပ်ချ�ပ်တယ်
လညပ်ငး်ေနေသာဆကစ်ပ်ပစ�ညး်�ကကသ်ား, (�ကည့�်� ● ပံ� 13-11),
sternum ကိ�ြမ�င ့◌၍် ပထမန�ိံ�း��စ်ခ�ကိ�ြမ�င ့◌၍် ၎ငး်ကိ�ချဲ�ပါ

thoracic လိ�ငေ်ခါငး်၏အထကပိ်�ငး် ရငဘ်တတ်ငွး်မ�ာကဲသ့ိ� ့
အနားယ�ေနသည့အ်ေြခအေနများထကအ်သပိံ�တိ�းလာသည။်
အဆ�တသ်ညလ်ညး်ထိ�ထ့ကပိ်�ချဲ�ကာ alveolar အတငွး်သိ�က့ျဆငး်သာွးသည်
ေနာကထ်ပ်ဖိအား ထိ�ေ့�ကာင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွပိ်�များလာသည။်
ေလထ�ဖိအား��င့မ်�ေြခညမီ�မတိ�ငမီ်ကျစ်ြခငး်ကိ�ေအာငြ်မငသ်ည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာပိ�မိ�အသကြ်ပငး်ြပငး်���သည။်

သကတ်မ်းက�န်ဆံ�းြခငး်၏။

CLES သညလ်�ံ�ေဆာ်မ�အဆံ�းတငွလ်�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ�ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စသည။်
diaphragm သညမ်�လလပ်ိခံ�းပံ�သဏ္positionနအ်ေနအထားကိ�ယ�ဆသည်
စိတသ်ကသ်ာရာရေသာအခါ ဆွငဲငအ်ားြမင့ေ်သာေ�ကာင့ဆ်ွအဲားေ�ကာင့ြ်ပ�တက်ျသည်
ြပငပ် intercostals ေြဖေလ�ာေ့သာအခါ ( ● ပံ� ၁၃-၁၂c ကိ��ကည့ပ်ါ ) ။
ရငဘ်တန်ရံံကိ�ချဲ�ထငွရ်နအ်ငအ်ားမ��ိသြဖင့ ်(
cordingly, အဆ�တ၏်ချဲ�ထငွ)် ရငဘ်တန်ရံံ��င့ဆ်န ့်
၎ငး်တိ�၏့အဆစ်များသည၎်ငး်တိ�၏့ elastic ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေသာအဆ�တသ်ညသ်�တိ�၏့ preinspiratory အရွယအ်စားသိ� ့ြပနက်
ဆွဆဲန ့ေ်သာမီးပံ�းပျံကဲသ့ိ�လ့�တတ်င�်ိ�ငေ်သာဂ�ဏသ်တ� မိျား��ိသည။် အြဖစ်
အဆ�တသ်ညြ်ပနလ်ညက်ျံ� �လာ�ပီးအ�ကားပမာဏပိ�မိ�ေသးငယလ်ာသည။်
alveolar ဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည၊် အေ�ကာငး်မ�ာေလထ�အေရအတကွပိ်�များလာြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
အဆံ�း၌ပိ��ကးီေသာအဆ�တပ်မာဏအတငွး်၌��ိေသာ ecules များပါ ၀ ငသ်ည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ယခ�အခါေသးငယသ်ည့ပ်မာဏသိ�ခ့ျံ� �လိ�ကသ်ည။် တစ်ခ�မ�ာ
အနားယ�ေနသည့သ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိန၌် intra-alveolar ဖိအားသညတ်ိ�းလာသည်
761 မီလမီီတာအ Hg မ�ေလထ�အထက ်1 မီလမီီတာ Hg ( ● ပံ�
၁၃-၁၃c) ေလထ�သညယ်ခ�အခါအဆ�တက်ိ�၎ငး်၏ဖိအား gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ intra-alveolar ဖိအားမ�ေလထ�နမိ့်ြခငး်သိ� ့
ေသချာတယ။် intve-alveolar ဖိအားေ�ကာင့ေ်လအြပငဘ်ကစီ်းဆငး်မ�ရပ်သာွးသည်

စာမျက�်�ာ ၁၂

ဝမ်းဗိ�က�်ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်
diaphragm ကိ�တနွး်ထ�တေ်စသည်
အေပ�သိ� ့၊ ေဒါငလ်ိ�ကက်ိ�ေလ�ာခ့ျသည်
thoracic cavity ၏အတိ�ငး်အတာ

(ဂ) Passive သကတ်မ်းက�န်ဆံ�းြခငး် ()) သကဝ်ငသ်ကတ်မ်းက�န်ဆံ�းြခငး်

ကျံ�� ြခငး်
ြပညတ်ငွး်ေရး
intercostal
�ကကသ်ားများ

အနားယ�ြခငး်
ြပငပ်မ�
intercostal
�ကကသ်ားများ

ကျံ� � ြခငး်
ဝမ်းဗိ�က်
�ကကသ်ားများ

၏ရာထ�း
စိတေ်အးလကေ်အး
ဝမ်းဗိ�က်
�ကကသ်ားများ

diaphragm၊ န�ိံ�းများြပနေ်ရာကြ်ခငး်၊
��င့ ်sternum အနားယ�ရနအ်ေနအထား
လ�ံ�ေဆာ်မ�ေလ�ာေ့ပါြ့ခငး်��င့ ်ပတသ်က၍်
�ကကသ်ားများသည ်thoracic ကိ�ြပနလ်ညေ်ပးသည်
preinspiratory အရွယအ်စားသိ�အ့ေခါငး်ေပါက်

အပနး်ေြဖြခငး်
diaphragm

အတငွး်ပိ�ငး် intercostal �ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်
န�ိံ�းများ��င့ ်sternum ကိ�ြပားေစ�ပီးပိ�မိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည်
ေဘးချငး်ကပ်လျကေ်�� � မ�ေနာကသ်ိ�အ့တိ�ငး်အတာများ
thoracic cavity ၏

●ပံ� ၁၃-၁၂ (ဆကရ်န)် (ဂ) တတိဆ်တိ�်ငမ်ိသကေ်သာသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိန၌် diaphragm သညေ်လျာပ့ါးသာွး�ပီးအသကံိ�ေလျာက့ျေစသည။်
ရငဘ်တမ်�အေြမ�းပါးသည၎်ငး်၏လ�ံ�ေဆာ်အားအေကာငး်ဆံ�းအရွယအ်စားမ� ြပငပ် intercostal �ကကသ်ားများေြပေလျာလ့ာသည�်�င့အ်မ�န�ိံ�းြမင့လ်ာသည်
ဆွငဲငအ်ား၏ဖိအားေ�ကာင့ေ်လ�ာငအ်မ်ိသညက်ျသာွးသည။် ၎ငး်သည ်thoracic cavity ၏ထ�ထညက်ိ�လညး်ေလျာန့ညး်ေစသည။် ()) ေဆးခနး် ကာလအတငွး်
tive သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်၊ ဝမ်းဗိ�က�်ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်သညဝ်မ်းဗိ�ကအ်တငွး်ပိ�ငး်ဖိအားကိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ပီးအားတကေ်စသည။်
diaphragm ေပ�တငွရ်ပ်ကကွအ်ငအ်ား ၎ငး်သည ်thoracic cavity ၏ေဒါငလ်ိ�ကအ်တိ�ငး်အတာကိ�ထပ်မံေလ�ာခ့ျသည။်
တတိတ်ဆတိ ်passive သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိနတ်ငွ ်duced ။ အတငွး်ပိ�ငး် intercostal �ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
န�ိံ�းများ��င့ ်sternum ကိ�ြပားေစြခငး်အားြဖင့ေ်�� � မ�ေနာကဘ်က�်�င့ေ်ဘး��စ်ဖကသ်ိ�အ့တိ�ငး်အတာများ

မ�ေြခ;
ေလထ�အေရွ�မ��ိ

၇၆၀

၇၆၀

၇၆၀

၇၆၀

၇၆၁

၇၅၆ ၇၅၆

၇၅၉

၇၅၄

�က�ိတငအ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်
ရငဘ်တအ်ရွယအ်စား

�က�ိတငအ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်
အဆ�တအ်ရွယအ်စား

ရငဘ်တအ်ရွယအ်စား
ကျံ� � ြခငး်
လ�ံ�ေဆာ်�ကကသ်ား

၎ငး်တိ�က့ဲသ့ိ�အ့ဆ�တအ်ရွယအ်စား
ြဖည့ဖိ်�ဆ့န ့ေ်န�ကတယ်
တိ�းချဲ� thorax

ရငဘ်တအ်ရွယအ်စား
အပနး်ေြဖ
လ�ံ�ေဆာ်�ကကသ်ား

အဆ�တအ်ရွယအ်စားအတိ�ငး်
ြပနဆ်�တ�်ကတယ်

နပံါတမ်ျားသည ်mm Hg ဖိအားြဖစ်သည။်

(က) လ�ံ�ေဆာ်မ�မြပ�မီ (ခ) လ�ံ�ေဆာ်မ�ကာလအတငွး် (ဂ) သကတ်မ်းက�န်ဆံ�းချိန်

● ပံ� 13-13 inspira- ကာလအတငွး်အဆ�တအ်သအံတိ�းအကျယ�်�င့အ်ချငး်ချငး်အြပန်အလ�န် alveolar ဖိအားအေြပာငး်အလမဲျား
သကတ်မ်း��င့သ်ကတ်မ်း။ (က) လ�ံ�ေဆာ်မ�မြပ�မီ၊ သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းခါနးီတငွ၊်
alveolar ဖိအားကိ�ေလထ�ဖိအား��င့မ်�မ�တတည�ထိား�ပီးေလကမစီးဆငး်ပါ။ (ခ) အဆ�တက်ဲသ့ိ� ့

ြ � ြ
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၇၁

လ�ံ�ေဆာ်မ�အတငွး်အသတံိ�းြခငး်၊ intra-alveolar ဖိအားေလျာက့ျသာွး�ပီးဖိအားတစ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေလထ�စီးဆငး်မ�ကိ�ေလထ�မ� alveoli သိ��့ �စ်သကေ်စေသာ gradient; ဆိ�လိ�သညမ်�ာလ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကျိနစ်ာ (ဂ) အဆ�တသ်ညလ်�ံ�ေဆာ်အားေပးေသာ�ကကသ်ားများေြပေလျာမ့�ေ�ကာင့၎်ငး်တိ�၏့ preinspiratory အရွယအ်စားသိ� ့ြပနလ်ညက်ျံ� �လာသည်
intra-alveolar ဖိအားတိ�းလာ�ပီးေလစီးဆငး်မ�ကိ���စ်သကေ်စေသာဖိအား gradient တစ်ခ�တညေ်ဆာကသ်ည်
alveoli ကိ�ေလထ�ထသဲိ� ့; ဆိ�လိ�သညမ်�ာသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်ြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၃

၄၇၂ အခနး် ၁၃

atmospheric pressure ��င့ ်pressure gradient တိ�ည့မီ�လာသည်
မ��ိေတာဘ့�း။ ● ပံ� ၁၃-၁၄ တငွ ်alveolar အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပထားသည်
တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�အတငွး်ြဖစ်ပျကေ်နေသာ intrapleural ဖိအားအေြပာငး်အလမဲျား
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်။

ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့diaphragm ဟာအဓိကလ�ံ�ေဆာ်ေပးတဲ�့ကကသ်ားတစ်ခ�ြဖစ်ေနလိ�ပ့ါ
၎ငး်၏ေြပေလျာမ့�သညသ်ကတ်မ်းက�န။် ေလြဖတြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
intercostal �ကကသ်ားတစ်ခ�တညး်ကိ�အေလးအနကမ်လ�မ်းမိ�းပါ

�ငမ်ိသကအ်သက�်��။ ြဖစ်ေပ�လာေသာ diaphragm ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစသည်
အာ�ံ�ေ�ကာ (သိ�)့ �ကကသ်ားများချိ� �ယငွး်ြခငး်သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
sis ကေံကာငး်ေထာကမ်စာွ၊ ေကျာ�ိ�းအတငွး်မ� phrenic အာ�ံ�ေ�ကာသညြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
လညပ်ငး်ေဒသ (သားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာအပိ�ငး် ၃၊ ၄၊ ၅) ကိ�ြဖတ�်ပီးေတာ့
ရငဘ်တ၏်�ကမ်းြပင၌် diaphragm ကိ���သည်
�က�ိး၏ရငသ်ားေနရာမ�ြဖစ်ေပ�လာသည။်
peeded ။ ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့တ်စ် ဦး ချငး်စီသညေ်အာကပိ်�ငး်ေသသာွး�ကသည်
ေကျာ�ိ�း၏ဒဏရ်ာဒဏခ်ျကေ်�ကာင့လ်ညပ်ငး်အားခ�ထထိနိး်ထား�ိ�ငဆ်ြဲဖစ်သည်
သ�တိ�သ့ညအ်ြခားအ�ိ�းစ�များအားလံ�းကိ�အသံ�းမ ၀ ငေ်သာ်လညး်အသက�်�ရနြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�၏့ပငစ်ည�်�င့ေ်ြခလကမ်ျား��ိ�ကကသ်ားများ

သကတ်မ်းက�န်ဆံ�းသာွးေသာအေြခအေနများ

တတိဆ်တိေ်သာအသက�်��ေနစ�သကတ်မ်းက�နြ်ခငး်သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်passive pro
၎ငး်သညအ်ဆ�တ၏် elastic recoil ြဖင့�်ပီးေြမာကေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
�ကကသ်ားမ��ိေသာ�ိ�း�ကားတက�်ကေသာ�ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စသည်
အားထ�တမ်�သိ�မ့ဟ�တစ်မ်ွးအငအ်သံ�းစရိတလ်ိ�အပ်သည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့၊်
tion ြဖစ်ပါတယ ်အ�မဲ သာေနြဖင့အ်ေ�ကာငး်ကိ�ယ�ေဆာငေ်�ကာင့,် တက�်က
စမ်ွးအငက်�နဆ်ံ�းေစေသာလ�ံ�ေဆာ်�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်
အသံ�းြပ�။ သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်သညအ်ဆ�တက်ိ�ပိ�မိ�သကွလ်ကတ်က�်ကေစသည်
ကာလအတငွး်�ပီးေြမာကသ်ညထ်ကပိ်�မိ�ြမနဆ်န�်ပီးြမနဆ်နသ်ည်
ပိ�မိ�နက�်� ိငး်ေသာအသက�်�သမံျားပါလာသည�်�င့အ်မ��ငမ်ိသကေ်သာအသက�်��ပါ
ေလက့ျင့ခ်နး်။ ေလပိ�ထ�တရ်န ်intra-alveolar ဖိအားကိ�ေပးသည်
ေလထ�ဖိအားအထကတ်ငွ ်ပိ�၍ တိ�းလာရမည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ��ိ� း��ငး်စာွအပနး်ေြဖြခငး်ြဖင့�်ပီးေြမာက�်ိ�ငသ်ည။်
�ကကသ်ားများ��င့အ်ဆ�တ၏်တနွ ့ေ်ကးွတနွ ့ြ်ခငး်။ အဒဲလီိ�ထ�တလ်�ပ်ဖိ� ့
တစ် အတငး်အကျပ်, သိ�မ့ဟ�တ ်တက�်က, သကတ်မ်းက�န်ဆံ�း, expiratory �ကကသ်ား con- ရမယ်
thoracic cavity ၏ထ�ထညက်ိ�ပိ�မိ�ေလ�ာခ့ျရနလ်မ်းေ�ကာငး်
အဆ�တ ်(ေတွ� ြမင ်● ကနိး်ဂဏနး်များ 13-11 ��င့ ်13-12d) ။ အေရးအ�ကးီဆံ�းြဖစ်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ား များ (အစပိ�ငး်မ�ာမယံ��ိ�ငစ်ရာေကာငး်သည)်
အဆိ�ပါ ဝမ်းဗိ�က�ိ်�း�ကကသ်ားေတ ွ။ ဝမ်းဗိ�က�်ကကသ်ားများကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
စာချ�ပ်အရဝမ်းဗိ�ကအ်တငွး်ပိ�ငး်ဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည်
diaphragm ကိ�အေပ�သိ�တ့နွး်ထ�တ�်ပီးပိ�ေဝးေစသည်
၎ငး်သည၎်ငး်၏သကေ်တာင့သ်ကသ်ာအေနအထားထက ်thoracic cavity သိ�တ့ကသ်ည။်
thoracic cavity ၏ေဒါငလ်ိ�ကအ်တိ�ငး်အတာကိ�ေတာငတ်ိ�းေစသည်
ေနာကထ်ပ်။ အြခားအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများသည ်အတငွး်ပိ�ငး်ဆကသ်ယွမ်�ြဖစသ်ည။်
�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်သညန်�ိံ�းများကိ�ေအာကသ်ိ�ဆ့ွခဲျသည်
ရငဘ်တန်ရံံကိ�ြပားေစ�ပီးအတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ပိ�မိ�ကျဆငး်ေစသည်
thoracic လိ�င၏်အရွယအ်စား; ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညဆ်န ့က်ျငဘ်ကသ်ာြဖစ်သည်
ြပငပ် intercostal �ကကသ်ားများမ�ြဖစ်သည။်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများကျံ� �လာမ�ေ�ကာင့ေ်နာကထ်ပ်ြပနလ်ည်
thoracic cavity ၏ထ�ထညက်ိ�တိ�းေစသည၊် အဆ�တသ်ညလ်ညး်ြဖစ်လာသည်
၎ငး်တိ�သ့ညမ်လိ�အပ်ေသာေ�ကာင့အ်သပံမာဏကိ�ထပ်မံေလ�ာခ့ျသည်
ေသးငယေ်သာရငသ်ားကိ�ြဖည့ရ်နမ်ျားစာွဆန ့;် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ည်
ေသးငယသ်ည့ပ်မာဏသိ� ့ြပန�်�ပ်သမ်ိးရနခ်ငွ့ြ်ပ�ထားသည။် အတငွး်ပိ�ငး်
အဆ�တေ်လထ�သည ်alveolar ဖိအားပိ�မိ�ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ဤေသးငယသ်ည့ပ်မာဏအတငွး်၌ချ�ပ်ထားသည။် အ�ကားြခားနားချက်
intra-alveolar ��င့ ်atmospheric pressure သညယ်ခ�ထကပိ်��ကးီလာသည်
passive သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိနထ်ကေ်လပိ�ထကွသ်ည်
မ�တမ�မရမီဖိအား gradient ဒလီိ�မျိ�း,
ြပငး်ထနစ်ာွလ�ပ်��ားေနစ�တငွအ်ဆ�တမ်ျားသညပိ်�မိ�ြပည့လ်�ံလာသည်
တတိဆ်တိြ်ခငး်၊ passive သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်ထကသ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်

အငအ်ားက�နဆ်ံ�းေနစ�အတငွး်သားအမ်ိအတငွး်ဖိအားသည်
ေလထ�ဖိအားကိ�ြမင့တ်ကေ်စေသာ်လညး်အဆ�တသ်ညမ်�ပိ�ကျပါ။ Be-
alveolar intra-alveolar ဖိအားသညလ်ညး်ြမင့တ်ကလ်ာေစသည။်
အ�ကမ်းဖျငး်အားြဖင့ ်transmural pressure gradient သညန်ရံံများေပ�တငွ�်�ိေနဆြဲဖစ်သည်
အဆ�တ၏်ရငဘ်တက်ိ�ြဖည့ရ်န၎်ငး်တိ�က့ိ�ဆွဆဲန ့သ်ည။်
ဥပမာအားြဖင့ရ်ငသ်ားအတငွး်ဖိအား ၁၀ မီလမီီတာတိ�းလာလ�င်
Hg, intrapleural pressure သည ်766 mm Hg ြဖစ်လာသည်
alveolar အတငွး်ဖိအားသည ်၇၇၀ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်လာ�ပီး ၄ mm Hg ြဖစ်ေနသည်
ဖိအားြခားနားချက်

Airway ခ�ခံမ�သညေ်လစးီဆငး်မ���န်းကိ�လ�မ်းမိ�းသည။်
ယခ�အချိနထ်ကိ��်�ပ်တိ�သ့ညအ်ဆ�တအ်တငွး်မ�ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ေဆးွေ�းွထားသည်
အ�ကားဖိအား gradient ၏ြပငး်အား၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
alveoli ��င့ေ်လထ�။ ဒါေပမယ့ေ်သးွေတစီွးဆငး်ေနသလိ�ပဲ
ေသးွေ�ကာများမ�တဆင့ဖိ်အားေပ�တငွသ်ာမ�တညသ်ည်
gradient သာမက the မ�ကမ်းလ�မ်းေသာစီးဆငး်မ�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိြခငး်
သေဘ�ာများ၊ ၎ငး်သညေ်လစီးဆငး်မ���င့တ်�သည။်

F
စ

R

ဖိအား

(မီလမီီတာ

Hg)

လ�ံ�ေဆာ်မ� သကတ်မ်းက�န်သည်

Intrapleural
ဖိအား

Transmural ဖိအား
gradient ကိ�ြဖတ�်ပီး
အဆ�တနံ်ရံ

ေလထ�
ဖိအား

၇၆၁

၇၆၀

၇၅၉

၇၅၆

၇၅၄

alveolar အတငွး်ပိ�ငး်
ဖိအား

လ�ံ�ေဆာ်မ�အတငွး် intra-alveolar ဖိအားသညေ်လထ�ထကန်ညး်သည်
ဖိအား။

သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိနတ်ငွ ်intra-alveolar ဖိအားသညပိ်��ကးီသည်
ေလထ�ဖိအား။

လ�ံ�ေဆာ်မ���င့သ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းမ���စ်ခ�စလံ�း၏အဆံ�းတငွ ်alveolar အတငွး်ပိ�ငး်
alveoli ��ိေနေသာေ�ကာင့ဖိ်အားသညေ်လထ�ဖိအား��င့ည်သီည်
ေလထ���င့တ်ိ�က�ိ်�က ်ဆကသ်ယွ၍် ေလကဆကလ်ကစီ်းဆငး်ေနသည်
ဖိအား��စ်ခ�မ�တသညအ်ထ၎ိငး်၏ဖိအား gradient ကိ�ေလ�ာခ့ျပါ။

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွ ်intrapleural ဖိအားသညန်ညး်သည်
intve-alveolar ဖိအား။

ထိ�ေ့�ကာင့ ်transmural pressure gradient သညအ်�မဲ��ိေန�ပီးအဆ�တသ်ည�်�ိေနပါသည်
သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိန၌်ပငအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထအိ�မဲဆန ့ထ်�တပ်ါ။

၁

၂

၃

၄

၅

၁

၅

၄

၃

၂

၄

၃

●ပံ� 13-14 Intra-alveolar ��င့ ်intrapleural ဖိအား
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်တစေ်လ�ာကတ်ငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား

စာမျက�်�ာ ၁၄

Airway ခ�ခံမ�ကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာအချကမ်ျား

ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်အေြခအေန Resistance အေပ�သကေ်ရာကမ်� အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ြဖစေ်စေသာအချကမ်ျား

Bronchoconstriction g အချငး်ဝက၊် ေလစီးဆငး်မ�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည ်h ေရာဂါေဗဒအချကမ်ျား

ဓာတမ်တည့မ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာေရာဂါများ
anaphylaxis (leukotrienes) ၏ဓာတြ်ပ�မ�ေ��းေကးွေသာဓာတ်
Histamine

အေ�ကာငး်အရငး်မ�ာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်

AB ဇယား ၁၃-၁
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၇၃

ဘယမ်�ာလဲ

F ေလစီးဆငး်မ���နး်

စ ေလထ�အတငွး်��င့ ်alveolar �ကားြခားနားချက်
ဖိအား (ဖိအား gradient)

R ၎ငး်တိ�၏့အချငး်ဝကအ်ားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတေ်သာအယဲားေဝး၏ခ�ခမံ�

ေလစီးဆငး်မ�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည၏်အဓိကအဆံ�းအြဖတသ်ညအ်ချငး်ဝကြ်ဖစ်သည်
ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်များ။ က��်�ပ်တိ�၏့ေလလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခမံ�ကိ�လျစ်လျ���ခဲသ့ည်
ဖိအား gradient -induced airflow ��နး်ကိ�အရငေ်ဆးွေ�းွပါ
ကျနး်မာေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်၌ conce ၏အချငး်ဝက်
ducting system သညလ်ံ�ေလာကေ်အာင�်ကးီမား�ပီးခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိပါေသးသည။်
အလနွန်ညး်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်alve အ�ကားဖိအား gradient သည်
oli ��င့ေ်လထ�သညအ်များအားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတေ်သာအဓိကအချကြ်ဖစ်သည်
ေလစီးဆငး်မ���နး် အမ�နစ်ငစ်စ်၊ အယဲားေဝးသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဤ်နညး်ကိ�ေပးသည်
အလနွေ်သးငယေ်သာဖိအား gradient သည ်၁ မ� ၂ မီလမီီတာသာ��ိသည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်လံ�ေလာကေ်စရန ်Hg လိ�အပ်သည်
အဆ�တထ်ကဲ။ (��ငိး်ယ��လ�ငဖိ်အားအတိ�ငး်အတာတစ်ခ�လိ�အပ်လမိ့်မည။်
ေဆးလပ်ိေသာကသ်�၏ပိ�ကမ်�တဆင့ေ်လကိ�ေရွ�ရနအ်ဆ ၂၅၀ ပိ�များသည်
တ�ညေီသာစီးဆငး်��နး်ြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့်

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်အရွယအ်စားကိ�အနညး်ငယမ်�သာချိနည်��ိိ�ငသ်ည။်
ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်စညး်မျ�းများ��င့က်ိ�ကည်သီည်
ခ��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချက။် Parasympathetic stimulation ၌ြဖစ်ေပ�သည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွလ်ိ�အပ်မ�နညး်ေနချိနတ်ငွတ်တိဆ်တိ�်ငမ်ိသကေ်သာအေြခအေနများ၊
bronchiolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ�အားေပးသည၊်
ထ�တလ်�ပ်အားြဖင့တ်နွ ့ေ်လေ�ကာငး်ခ�ခ ံbronchoconstriction (က
bronchioles ၏အချငး်ဝကက်ိ�ကျဆငး်ေစသည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနနဲက့ိ�ယခ်ျငး်စာတယ်
လ�ံ�ေဆာ်မ���င့၎်ငး်၏ဆကစ်ပ်ေဟာ်မ�နး် epi-
nephrine သည ်bronchodilation (bronch တိ�းလာြခငး်) ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
chiolar radius) ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ခ�ခအံားကိ�ကျဆငး်ေစသည်

bronchiolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားေြပေလျာ ့( ▲ ဇယား 13-1) ။ ထိ�ေ့�ကာင့,်
စာနာစိတလ်�မ်းမိ�းမ�များသည့အ်ချိနမ်ျားတငွတ်ိ�းလာသည်
O 2 စ�ပ်ယ� မ�အတကွေ်တာငး်ဆိ�ချကမ်ျား သညအ်မ�နတ်ကယတ်ငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိသည်
ခ��ာကိ�ယ၊် bronchodilation သညဖိ်အား gradient များကိ�ေသချာေစသည။်
tabထားေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�အားြဖင့အ်များဆံ�းေအာငြ်မင�်ိ�ငသ်ည်
အနညး်ဆံ�းခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိေသာေလစီးဆငး်မ���နး်။ ဒေီ�ကးနေီ�ကာင့်
chodilator လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၊် epinephrine (သိ�)့ ဆကစ်ပ်ေဆးဝါးများ (ဥပမာ
buterol သညပိ်�မိ�ေရွးချယ�်ိ�ငေ်သာ 2 adrenergic agonist ြဖစ်သည်
bronchiolar ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများကိ� adren 1 အားမထခိိ�ကေ်စဘေဲြပေလျာေ့စသည။်
��လံ�းကဲသ့ိ�မ့�ားယငွး်ေသာပစ်မ�တမ်ျား၊ p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၂၄၄) အသံ�းဝငေ်သာက�ထံ�းြဖစ်သည်
Bronx ��ိေသာလ�နာများတငွအ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ကိ�တနြ်ပနရ်နက်ရိိယာများ
chial ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

ခ�ခအံားသညအ်လနွအ်ေရး�ကးီေသာအတားအဆးီတစ်ခ�ြဖစ်လာသည်
airway lumen များပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအခါကျ�းေြမာငး်လာေသာအခါေလစီးဆငး်သည်
ေရာဂါ။ ငါတိ�အ့ားလံ�းမ�ာအဒဲီအ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ခဏခဏ�က�ံဖ�းတယ။်
အေအးမိတဲအ့ခါအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကခ�ခအံားကျဆငး်လာတယ။်
လံ�ေလာကေ်သာေလစီးဆငး်��နး်ထ�တလ်�ပ်ရနမ်ညမ်�ခကခ်ေဲ�ကာငး်က��်�ပ်တိ�သ့သိည်
��ာေခါငး်များကျ�းသာွးေသာအခါ“ ��ာေခါငး်ပိတြ်ခငး်” မ�တဆင့်
ေရာငရ်မ်းြခငး်��င့ခ်�ဲစ�ေဆာငး်ြခငး်။ ပိ�ဆိ�းသညက်နာတာ��ညေ်ရာဂါြဖစ်သည။်
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကထ်ားေသာအဆ�တေ်ရာဂါ၊ က��်�ပ်တိ�ယ့ခ�အာ�ံ�စိ�ကမိ်သည။်

အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်ခ�ခံအားသညပံ်�မ�န်ထကြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
နာတာ��ညေ်လ�ပန်ကျ�းေရာဂါ��င့်

နာတာ��ညေ်လ�ပန်ကျ�းေရာဂါ (COPD) သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေသာအဆ�တေ်ရာဂါအ�ပ်စ�
lumen ၏ကျ�းေြမာငး်ြခငး်မ�ြဖစ်ေပ�လာေသာခ�ခမံ�နညး်လမ်း

ေအာကပိ်�ငး်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး် အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ခ�ခမံ�တိ�းလာေသာအခါပိ��ကးီလာသည်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တသ်ည့ဖိ်အားကိ�ထနိး်သမ်ိးရနဖိ်အားအဆင့က်ိ�သတမ်�တရ်မည။်
ေလစီးဆငး်မ���နး် ဥပမာအားြဖင့၊် ခ�ခအံားသည�်�စ်ဆတိ�းလ�င်

ပိ�လ�ံခ�ဲ
နရံံများေရဖျ�း
ေလလမ်းေ�ကာငး်�ပိ�ကျသည်

ဇီဝကမ�ထနိး်ချ�ပ်မ�အချကမ်ျား

အာ�ံ�ေ�ကာထနိး်ချ�ပ်မ�: parasympathetic ဆွ

ေဒသတငွး်ဓာတ�ထနိး်ချ�ပ်မ�: g CO 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

Bronchodilation ြပ�လ�ပ်ြခငး် h အချငး်ဝက၊် ေလစီးဆငး်မ�ကိ� g ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည် ေရာဂါေဗဒအချကမ်ျား: အ ဘယသ်�မ�မ

ဇီဝကမ�ထနိး်ချ�ပ်မ�အချကမ်ျား

အာ�ံ�ေ�ကာထနိး်ချ�ပ်မ�: ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတလ်�ံ�ေဆာ်မ� (အနညး်ဆံ�းအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�)

ေဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�: epinephrine

ေဒသခဓံာတ�ထနိး်ချ�ပ်မ�: ဇ CO 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၅

airway lumens များကိ�ေလ�ာ်ခတြ်ခငး် အားြဖင့ ်P ကိ���စ်ဆတိ�းရမည။်
တ�ညေီသာစီးဆငး်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစရနအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများအားယ�တေ်လျာေ့စသည်
ကျနး်မာသ�တစ် ဦး အေန��င့အ်ဆ�တအ်တငွး်��င့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်
�ငမ်ိသကအ်သက�်��ေနစ� plishes ။ ဖွား��င့အ်တ�လ�နာ
COPD သညအ်သက�်��ရနပိ်��က�ိးစားရပါမည။်

နာတာ��ညအ်ဆ�တေ်လ�ပနေ်ရာဂါသံ�းမျိ�းပါ ၀ ငသ်ည်
နာတာ��ည ်(ေရ��ည)် ေရာဂါများ- နာတာ��ညေ်ချာငး်ဆိ�းရငက်ျပ်ေရာဂါ၊ ပနး်နာေရာဂါ ��င့်
emphysema ။

CHRONIC BRONCHITIS နာတာ��ညေ်ချာငး်ဆိ�းရငက်ျပ် ေရာဂါသည ်ေရ��ည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ေအာကပိ်�ငး်၏မီးေလာငလ်ယွေ်သာအေြခအေန၊
စိတအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစေသာစီးကရကမီ်းခိ�းများကိ�မ�ကာခဏထေိတွ�မိြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာမဟာမိတ်
ညစ်ညမ်းေသာေလ၊ ဓာတမ်တည့ြ်ခငး် နာတာ��ညယ်ားယြံခငး်ကိ�တံ� ့ြပနရ်ာတငွ၊်
��ညေ်မျာေမျာထ�ထေဲနေသာေလလမ်းေ�ကာငး်များကျ�းလာသည။်
ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်ားြမ�င့တ်ငြ်ခငး်၊ ထ�တလ်�ပ်မ�အလနွအ်က�ံလ�ပ်ြခငး်��င့ဒ်နွတ်ွေဲနသည်
ခ�ဲထ�။ မ�ကာခဏေချာငး်ဆိ�းြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာ်လညး်
နာတာ��ညယ်ားယြံခငး်၊ ပိတထ်ားေသာခ�ဲသညမ်�ကာခဏစိတေ်ကျနပ်မ�မရ�ိ�ငပ်ါ။
အထ�းသြဖင့ေ်ဒါသထကွေ်စေသာအရာများအားမလ�ပ်မယ�ကေ်စေသာေ�ကာင့အ်ထ�းသြဖင့ြ်ပငး်ြပငး်ထနထ်နဖ်ယ�်�ားသည်
ciliary mucus escalator (p ။ 457) ကိ��ကည့ပ်ါ။ အဆ�တဘ်ကတ်းီရီးယားက�းစကမ်�
စ�ေဆာငး်ထားေသာခ�ဲသည ်၀ နေ်ဆာငမ်�ေပးေသာေ�ကာင့မ်�ကာခဏြဖစ်ေပ�သည်
ဘကတ်းီရီးယား�ကးီထာွးမ�အတကွအ်ေကာငး်ဆံ�း�ကားခအံြဖစ်

ပန်းနာရငက်ျပ်ေရာဂါ ခ���စ်တငွ ်ပန်းနာရငက်ျပ်ေရာဂါ, ေလေ�ကာငး်အဆးီအတား၏ရလဒြ်ဖစ်ပါသည်
(၁) ေရာငရ်မ်းြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်နရံံများထ�လာြခငး်
��င့ ်histamine ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာေရာငရ်မ်းြခငး် (စာမျက�်�ာ ၄၂၀ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊ (၂) ပလပ်ေပါက်
အလနွထ်�ေသာခ�ဲများအလနွအ်က�ံထ�တြ်ခငး်ြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်၊ ��င့်
(၃) ေလးနကေ်သာသငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�
ခလ�တတ်ိ�ကခ်တမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာေသးငယသ်ည့အ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်ကျ�းေြမာငး်ြခငး်
ဤအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်နရံံများတငွေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများအေ�ကာဆွြဲခငး် (�ကည့ပ်ါ
p ၄၅၃) ။ ဤေရာငရ်မ်းေြပာငး်လမဲ�များ��င့/်သိ� ့ ဦး တညေ်စေသာအစပျိ�းမ�များ
ပံ��ကးီချဲ� bronchoconstrictor တံ� ့ြပနမ်�တငွထ်ပ်ခါတလလဲပဲါဝငသ်ည်

သပ်ိမ�ကာပါ၊ emphysema သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇမ��ိြခငး်မ�ေပ�ေပါကသ်ည်
အဆ�တတ်စ်သ��းများကာကယွမ်�မ��ိေစရန ်1 -antitrypsin ထ�တလ်�ပ်ရန်
trypsin မ�ထ�တသ်ည။် အကာအကယွမဲ်အ့ဆ�တတ်စ်သ��းများတြဖညး်ြဖညး်ပျကစီ်းလာသည။်
ပမာဏအနညး်ငယမ်�၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွစ်တငသ်ည်
macrophage မ�ထ�တလ်�တေ်သာအငဇိ်�ငး်များသညန်ာတာ��ညြ်ပသမ�မ��ိြခငး်၊
စိတအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစတဲအ့ရာေတကွိ�ေသချာ���သငွး်ပါ။

မညသ်ည့အ်မျိ�းအစားမဆိ� COPD တိ�းလာသည့အ်ခါ အခကအ်ခဲ��ိြခငး်
ေလလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခြံခငး်၊ သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်သညလ်�ံ�ေဆာ်မ�ထက ်ပိ�၍ ခကခ်သဲည။်
ေသးငယသ်ည့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်များ၊ တငး်ကျပ်ေသာအ�ိ�း��ကငွး်များမ��ိြခငး်
ပိ��ကးီေသာေလလမ်းေ�ကာငး်များပငွ့သ်ည၊် တ�ညေီသာ transmural ြဖင့ဖွ်င့ထ်ားသည်
alveoli ကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာဖိအား gradient တိ�းချဲ� ြခငး်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ြပ�လ�ပ်စ�အတငွး် thoracic cavity သညသ်ယွဝိ်�ကေ်သာအားြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ကျယေ်စသည်
alveolar ကဲသ့ိ�သ့�တိ�၏့စ�း��ေသာ��ေထာင့ထ်ကေ်တာငပိ်�ေသးသည်
ချဲ�ထငွြ်ခငး်၊ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်လလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခအံားသညလ်�ံ�ေဆာ်မ�ထကန်မိ့်သည်
သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းေနစ�။ ကျနး်မာေသာလ�တစ် ဦး တငွအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ခ�ခသံည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�များအ�ကားအနညး်ငယက်ွလဲွမဲ�အ�မဲနမိ့်သည်
��င့သ်ကတ်မ်းက�နသ်ညသ်သိာထင�်�ားသညမ်ဟ�တ။် အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ခ�ခသံည့အ်ခါ
ပနး်နာရငက်ျပ်ေရာဂါြဖစ်ပာွးစ�တငွသ်သိသိာသာတိ�းလာသည၊်
ြခားနားချကက်ေတာ်ေတာ်သသိာပါတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့ပ်နး်နာရငက်ျပ်��ိသ�တစ် ဦး ြဖစ်သည်
စိတအ်ားတက�်ကေစြခငး်ထကသ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းရနအ်ခကအ်ခပိဲ���ိသည်
ဇာတေ်�ကာငး်အားြဖင့ေ်လကိ�တနွး်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည့အ်ခါ“ wheeze”
ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်များတနး်စီထားသည။်

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်တိဆ်တိေ်နချိနတ်ငွေ်လလမ်းေ�ကာငး်ေသးေသးေလးများသညပ်ငွ့ေ်နေလ�့�ိသည်
အသက�်��ြခငး်��င့ ်intrapleural အတငွး် active သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိန၌်ပင်
ေလက့ျင့ခ်နး်ြပ�လ�ပ်ေနစ�အတငွး်ဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည ်( ● ပံ� ၁၃-၁၅ က��င့ခ်)
နာတာ��ညအ်ဆိ��့�ငအ်ဆ�တေ်ရာဂါမ��ိသ�များတငွ်
ေသးငယေ်သာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များ�ပိ�ကျ�ပီးေလ ၀ ငေ်လထကွပိ်�ရပ်သာွးသည်
အဓမ�သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိန၌်အလနွန်ညး်ေသာအဆ�တပ်မာဏတငွသ်ာ
ပံ� ( ● ပံ� ၁၃-၁၅c) ဤအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ပိ�ကျမ�ေ�ကာင့်
အဆ�တက်ိ�လံ�းဝစ�တထ်�တလ်ိ�မ့ရဘ�း။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့လ်�ေတမွ�ာ
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၄၇၄ အခနး် ၁၃

ဓာတမ်တည့မ်�များ (ဥပမာဖ�နမ်�န ့၊် ပိ�းမ�န)်၊ ယားယြံခငး် (ကဲသ့ိ�)့စီးကရကမီ်းခိ�း၌) အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ပိ�းဝငြ်ခငး်��င့သ်နစ်မ်ွးေစေသာအရာ
cise တိ�းတကလ်ာေသာေလလ့ာမ�အရေရ��ညထ်ခိိ�ကမ်�များ
အတ� tions လမိ�ငဒ်းီယအဆ�တေ်ရာင,် အဆ�တတ်စ်ဘံ�အေ�ကာငး်မ��ိ
က�းစကေ်ရာဂါများသညအ်ရွယေ်ရာက�်ပီးသ�များတငွပ်နး်နာရငက်ျပ်ေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�၏ထကဝ်ကအ်ထ�ိ�ိ�ိ�ငသ်ည။်
ြပငး်ထနေ်သာပနး်နာရင�်ကပ်တိ�ကခ်ိ�ကမ်�များတငွပိ်တဆ်ိ� ့ြခငး်��င့က်ျ�းေြမာငး်ြခငး်တိ�က့ိ�သသိာထင�်�ားသည။်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်ားလံ�းကိ�ြဖတေ်တာကေ်စ�ပီးေသေစ�ိ�ငသ်ည။် တစ်ခ���ိတယ်
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�၌ခန ့မ်�နး်ေြခလ� ဦး ေရ ၁၅ သနး်သညပ်နး်နာေရာဂါ��ိသည။်
နပံါတစ်���င့အ်တ�တြဖညး်ြဖညး်တကသ်ည။် ပနး်နာရငက်ျပ်ေရာဂါသညအ်သကသ်ာဆံ�းြဖစ်သည။်
မနွန်ာတာ��ညက်ေလးဘဝေရာဂါ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ဘယေ်�ကာင့မ်ေသချာပါ
ပနး်နာရငက်ျပ်ေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�ြမင့တ်ကလ်ာသည။်

EMPHYSEMA Emphysema ၏�ပိ�ကွြဲခငး်မ�ာ (၁) ြဖစ်သည်
ေသးငယေ်သာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များ��င့ ်alveolar နရံံများ�ပိ�ကွြဲခငး် (၂) ။ ဒီ
ေနာကြ်ပနလ်�ည့လ်ိ�မ့ရတဲအ့ေြခအေန��စ်ခ�ကွြဲပား�ိ�ငပ်ါတယ။် အများစ�
ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်emphysema သညပ်�ိ�တငး်များအလနွအ်က�ံထ�တလ်�တြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
alveolar macrophages မ� trypsin ကဲသ့ိ�အ့ငဇိ်�ငး်များကိ�ေချဖျကသ်ည်
နာတာ��ညထ်ေိတွ� မ�အားတံ� ့ြပနရ်နက်ာကယွေ်ရးယ��ရားအြဖစ်
စီးကရကမီ်းခိ�း (သိ�)့ အြခားေဒါသထကွေ်စေသာအရာများ အဆ�တသ်ညပံ်�မ�နအ်တိ�ငး်��ိသည်
1 -antitrypsin, a အငဇိ်�ငး်များေ�ကာင့ပ်ျကစီ်းြခငး်မ�ကာကယွ ်သည်
trypsin ကိ�တားဆးီေသာပ�ိ�တငး် ဒအီရညေ်တကွိ�အလနွအ်က�ံထ�တလ်�တြ်ခငး်
သိ�ေ့သာ်နာတာ��ညယ်ားယြံခငး်ကိ�တံ� ့ြပနရ်နဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အငဇိ်�ငး်များ၊
1 -antitrypsin ၏ကာကယွ�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�လ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
ဤအငဇိ်�ငး်များသည�်ိ�ငင်ြံခားပစ�ညး်များသာမကအဆ�တက်ိ�ပါဖျကဆ်းီပစ်သည်
တစ်သ��းအြဖစ်လညး်ေကာငး်။ အဆ�တတ်စ်သ��းများဆံ�း�� ံးြခငး်သညအ်ယလ်က်ိ�ေဟာကိ�ပျကစီ်းေစသည။်
veolar နရံံများ��င့လ်က�ဏာများြဖစ်ေသာေသးငယသ်ည့အ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်များ�ပိ�ကျြခငး်
emphysema ။

COPD ��ိသ�များ၊ အထ�းသြဖင့ ်emphysema၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ေသးငယသ်�များသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိနတ်ငွပံ်�မ�န�်ပိ�ကျ�ိ�င�်ပီးထပ်မံကာကယွ�်ိ�ငသ်ည်
ဤလမ်းေ�ကာငး်များမ�တဆင့ေ်လစီးဆငး်မ� ( ● ပံ� ၁၃-၁၅ ရက)်
�ပိ�ကျသာွးတဲေ့လရဲေ့နာကမ်�ာပိတမိ်ေနတဲေ့လပိ�ေ�ကာင့်
နညး်လမ်းများ, emphysema ��ိသ�များသညအ်ဆ�တက်ိ�ကျယေ်စတတသ်ည်
barrel-chested ေပ�လာသည။် သာမန�်�င့�် �ငိး်ယ��လ�ငေ်ထာကခ်သံ���ိသ�များ
အသထံကွ ်emphysema ေလပိ���ိြခငး်၏ကေမာကက်မြဖစ်မ�ကိ�ခစံားရသည်
အဆ�တ၌်ေသာ်လညး်ေကာငး်ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�ေလျာန့ညး်ြခငး် (sur- ဆံ�း�� ံးမ�ေ�ကာင့်
alveolar နရံံများ�ပိ�ကွြဲခငး်မ�ထကွေ်ပ�လာေသာမျက�်�ာဧရိယာ) ��င့်
ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ရနစ်မ်ွးရညက်ျဆငး်ြခငး် (ရငဘ်တန်ရံံေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပံ�မ�နအ်နားယ�မ�ထကအ်များ�ကးီပိ�ချဲ�လိ�မ့ရဘ�း
အတငွး်ပိ�ငး်သိ�လ့ံ�ေလာကေ်သာ intra-alveolar ဖိအားကိ�ေလ�ာခ့ျရနအ်ေနအထား
လံ�ေလာကေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ချီးကျ�းပါ။ )

အဆ�တ၏် Elastic အြပ�အမ�သည ်elastic ၏ရလဒြ်ဖစသ်ည်
connective တစသ်��းများ��င့ ်alveolar မျက�်�ာြပငတ်ငး်အား။
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စကဝ်နး်အတငွး်အဆ�တသ်ညတ်စ်စတစ်စချဲ�ထငွလ်ာသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကာလအတငွး်��င့သ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိနတ်ငွြ်ပနလ်ညတ်နွ ့ဆ်�တပ်ါ။ ဘယဟ်ာကမ�နလ်-ဲ
အဆ�တ၏်ဆကသ်ယွမ်�သညသ်�တိ�က့ိ�ပ�ေဖာငး်ကဲသ့ိ� ့ြပ�မ�ရနက်�ညေီပးသည်
ဆွဆဲန ့�်ိ�င�်ပီးေတာသ့�တိ�ရဲ့အ့နားယ�တဲေ့နရာကိ�ြပန�ိ်�ကတ်ယ်
ဆွဆဲန ့ထ်ားေသာအငအ်ားများကိ�ဖယ�်�ားေသာအခါ ��စ်ခ�ကဆက�်ယွေ်နတယ်
သေဘာတရားများသည ်pulmonary elasticity: လိ�ကေ်လျာညေီထမွ� ��င့ ်ပါဝငပ်တသ်ကသ်ည်
elastic တနွ ့်

လိ�ကန်ာမ� ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး် သညမ်ညမ်��က�ိးစားအားထ�တမ်�လိ�အပ်သညက်ိ�ရည�်�နး်သည်
အဆ�တက်ိ�ဆွဆဲန ့ရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တေ်��ာင့ယ်�ကရ်န ်၎ငး်သညသ်ငမ်ညမ်�ခကခ်သဲည�်�င့တ်�သည်
မီးပံ�းပျံတစ်လံ�းေပါကက်ွဖိဲ�အ့လ�ပ်လ�ပ်ရမယ။် (��ငိး်ယ��လ�ငအ်�ကမ်ိ ၁၀၀

စာမျက�်�ာ ၁၆

ကေလးကစားစရာေဖာငး်ပေွနေစရနပိ်�ေဝးေသာဖိအားကိ�လိ�အပ်သည။်
loon သညအ်ဆ�တက်ိ�ေဖာငး်ပေွစသည။် ) အထ�းသြဖင့လ်ိ�ကန်ာမ�သည ်a ြဖစ်သည်

အဆ�တ၏်ေအာကပိ်�ငး်၊ ပိ��ကးီသည ်transmural pressure gradient ြဖစ်သည်
၎ငး်ကိ�ပံ�မ�နထ်�တလ်�ပ်ရနလ်�ံ�ေဆာ်မ�အတငွး်ဖနတ်းီရမည်

ေလထ�
ဖိအား

Cartilaginous ကငွး်များ
ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်�ကးီများမ�

ေလဖိအား

Intrapleural
ဖိအား

alveolar အတငွး်ပိ�ငး်
ဖိအား

၇၆၀

၇၆၀

၇၅၆ ၇၅၆

၇၅၆၇၅၆

၇၆၀.၅

၇၆၁

နပံါတမ်ျားသည ်mm Hg ဖိအားြဖစ်သည။်

၇၇၂ ၇၇၂

၇၇၂၇၇၂

၇၇၂

၇၇၄

၇၇၅

၇၆၉

၇၆၀

၇၇၀ ၇၇၂

၇၇၅

၇၇၀

၇၇၀ ၇၇၀

၇၆၀

၇၈၆ ၇၈၆

၇၈၆ ၇၈၆

၇၈၆

၇၈၈

၇၉၁

(က) ပံ�မ�န�်ငမ်ိသကေ်နေသာအသက�်��ေနစ� (ခ) ပံ�မ�နေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�

(ဂ) အဓမ�သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိနအ်တငွး် ()) အဆ�တေ်လ�ပနေ်ရာဂါ

●ပံ� ၁၃-၁၅ ေလေ�ကာငး်လမ်းေ�ကာငး်�ပိ�ကျေနစ�
အဓမ�သကတ်မ်းက�န်ဆံ�းြခငး်။ (က) မ��ိသည့က်ာလအတငွး်
တတိဆ်တိေ်သာအသက�်��ြခငး်၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ခ�ခ�ံိ�ငြ်ခငး်
နမိ့်ေသာေ�ကာင့�်က�ိတငပ်တွတ်ိ�ကဆ်ံ�း�� ံးမ�အနညး်ငယ�်�ိသည။်
ေလေ�ကာငး်လမ်းေ�ကာငး်အတငွး်၌ေသချာသည။် Intrapleural �က�ိတင်
airway pressure ထကန်ညး်ေနမ�ာေသချာသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွဤ်မ�ြဖစ်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များဆကလ်ကဖွ်င့ထ်ားဆြဲဖစ်သည။် (ခ) ဒါေတာငမ်�
အတငွး်ပိ�ငး်ဖိအားသညြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
လညပ်တေ်နေသာသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်
သနစ်မ်ွးေသာလ�ပ်��ားမ�၊ alveolar အတငွး်ပိ�ငး်
ေသချာသည�်�င့ေ်လလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခအံားလညး်ြမင့မ်ားသည်
နမိ့်ေနေသးသြဖင့ပ်တွတ်ိ�ကမ်�ေ�ကာင့က်ျဆငး်လာသည်
airway pressure သည ်el- ေအာကမ်ကျပါ
intrapleural ဖိအားကိ�အဆင့ေ်ရာကသ်ည်
ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်များဖွင့ထ်ားသည်
အ�ိ�း��ကငွး်များ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်လလမ်းေ�ကာငး်
lapse မြဖစ်ေပ�ပါ။ (ဂ) အြမင့ဆ်ံ�းကာလအတငွး်
intve-alveolar ��င့�် �စ် ဦး စလံ�းအတငး်အကျပ်သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းသည်
intrapleural ဖိအားများသညသ်သိသိာသာ
တနွ ့သ်ာွးသည ်ပတွတ်ိ�ကဆ်ံ�း�� ံးမ�များြဖစ်ေပ�ေစေသာအခါ
ေလလမ်းေ�ကာငး်ဖိအားသညအ်နမိ့်ဆံ�းသိ�က့ျဆငး်သာွးသည။်
rounding elevated intrapleural pressure၊
မတငး်ကျပ်ေသးေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ေသးေသးေလးများကိ�ဖိသပ်ိထားသည်
ပိတလ်ိ�ကသ်ည၊် ေလ၏ေနာကထ်ပ်သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်ကိ�ပိတဆ်ိ�ေ့စသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့ ်ကျနး်မာေသာပ�ဂ�ိ�လမ်ျားတငွ၊်
ဤေရွ�ကားအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်၏ချံ� �အား
အလနွန်ညး်ေသာအဆ�တတ်ွမဲျားတငွသ်ာကျိနဆ်သဲည။် ()) တငွ်
အဆ�တပိ်တဆ်ိ�ေ့ရာဂါ၊ အရွယမ်တိ�ငမီ်ေလြဖတြ်ခငး်
�ပိ�ကျမ�သညအ်ေ�ကာငး်ရငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည။်
(၁) အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကဖိ်အားကျဆငး်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်တိ�းလာြခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်
ခ�ံိ�ငရ်ည�်�င့ ်(၂) intrapleural pres-

၎ငး်သညပံ်�မ�နထ်ကြ်မင့မ်ားသညမ်�ာေသချာသည်
အဆ�တတ်စ်သ��းများကဲသ့ိ� ့ emphysema ဆံ�း�� ံးြခငး်၊
အဆ�တ၏်သေဘာထားကိ�တာဝနယ်�သည်
တနွ ့သ်ာွး�ပီးရငဘ်တမ်�ဆွထဲ�တပ်ါ
နရံံ။ alveoli တငွေ်လအလနွအ်က�ံပိတမိ်ေနသည်
compressed bronchiolar seg- ေနာကက်ယွတ်ငွ်
ment များသညဓ်ာတေ်ငွ�ပမာဏေလျာန့ညး်ေစသည။်
alveoli ��င့ ်atve အ�ကားေြပာငး်လသဲာွးသည။်
mosphere ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်alveolar air နညး်သည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွတ်ိ�ငး်အသက�်�တိ�ငး်“ လနး်ဆနး်” သည။်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအဆ�တပ်မာဏအတငွး်�ပိ�ကျရနန်ညး်လမ်းများ
အဆ�တေ်လ�ပနေ်ရာဂါ��ိသ�များ
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၇၅

a မ�အဆ�တထ်�ထညေ်ြပာငး်လမဲ�ရလဒမ်ညမ်�ကိ�တိ�ငး်တာသည်transmural pressure gradient ကိ�ေြပာငး်လေဲပးတာကအငအ်ားပါ
အဆ�တက်ိ�ဆွဆဲန ့သ်ည။် အလနွလ်ိ�ကဖ်ကေ်သာအဆ�တသ်ညအ်ေဝးသိ�ဆ့န ့သ်ည။်
ther သညေ်ပးထားေသာဖိအားြခားနားချကအ်တကွတ်စ်ခ�ထကေ်လျာန့ညး်သည်
လိ�ကဖ်ကတ်ဲအ့ဆ�တက်လ�ပ်တာ။ အြခားနညး်လမ်းြဖင့ေ်ဖာ်ြပြခငး်ြဖင့လ်ိ�ကန်ာမ�ကိ�နမိ့်ကျေစသည။်

အဆ�တတ်ိ�းချဲ�။ တစ်ဖနပံ်�မ�န ်transmural ထက�်ကးီြမတသ်ည်လ�ံ�ေဆာ်မ�အတငွး်ဖိအား gradient ြဖင့သ်ာေအာငြ်မင�်ိ�ငသ်ည်
intrapleural pressure သည ်subatmospheric ထကပိ်�များသည်
ပံ�မ�န ်ရငဘ်တက်ိ�ပိ�မိ�ချဲ�ထငွြ်ခငး်ြဖင့�်ပီးေြမာကသ်ည်
လ�ံ�ေဆာ်အားေပးေသာ�ကကသ်ားများကိ�ပိ�မိ�သနမ်ာေစေသာအားြဖင့်

စာမျက�်�ာ ၁၇

၄၇၆ အခနး် ၁၃

ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆ�တ�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထမွ�နညး်ေလေလအလ�ပ်ပိ�လ�ပ်ေလြဖစ်သည်
ေငေွ�ကးေဖာငး်ပမွ�ကိ�သတမ်�တထ်ားေသာအတိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထထိ�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည။် ညံဖ့ျငး်ေသာ com-
pliant lung ကိ�သ�တ့ငွမ်��ိေသာေ�ကာင့“် အေ�ကာအဆ�တ”် ဟ�ေခ�သည။်
ဆွဆဲန ့�်ိ�ငစ်မ်ွးအားနညး်ြခငး်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလိ�ကန်ာမ�ကိ�အေရအတကွအ်ားြဖင့ေ်လျာန့ညး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အဆ�တပံ်�မ�နြ်ဖစ်ေသာအဆ�တ ်fibrosis တငွက်ဲသ့ိ�အ့ချကမ်ျား
တစ်သ��းများကိ�အမာရွတပံ်�စံ fibrous connective ��င့အ်စားထိ�းသည်

တစ်သ��းများသည ်asbestos အမ�ငမ်ျား (သိ�)့ အသက�်��ြခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်တစ်သ��းများြဖစ်သည်
အလားတ�ယားယြံခငး်

elastic recoil ဟ�ေသာေဝါဟာရ သညအ်ဆ�တအ်ားမညသ်ိ� ့ ြပန်လည ်ြပငဆ်ငရ်ပံ�ကိ�ရည�်�နး်သည။်
ဆွဆဲန ့�်ပီးေနာက ်အဆ�တအ်တကွတ်ာဝန�်�ိသည်
အသက�်��သငွး်သည့အ်ခါသ�တိ�၏့ preinspiratory volume သိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ရဲအ့ဆံ�းမ�ာ�ကကသ်ားေတကွိ�ေြပေလျာေ့စတယ။်

အဆ�တ ်elastic အြပ�အမ�သညအ်ချက�်�စ်ချကေ်ပ�တငွအ်ဓိကမ�တညသ်ည။်
အဆ�တ�်�င့ ်alveolar မျက�်�ာြပင ်၌ အလနွ ်elastic connective တစ်သ��းများ
တငး်မာမ�။

PULMONARY ELASTIC အဆကမ်ြပတ ်အဆ�တအ်ဆ�တ ်ဆကသ်ယွမ်�
tive တစ်���း elastin အမ�ငမ်ျားအေြမာကအ်ြမားပါဝငသ်ည ်(ေတွ� ြမင ်● ပံ�
13-4a, စ။ ၄၆၅; p ကိ�လညး်�ကည့ပ်ါ။ ၅၈) ။ ဤအမ�ငမ်ျားသည ်elas- ��ိသညသ်ာမက၊
tic ဂ�ဏသ်တ� မိျားကိ�၎ငး်တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငေ်သာ်လညး်၎ငး်တိ�အ့ား a သိ�စီ့စ�ေပးသည်
mesh elastic ကဲသ့ိ�သ့�တိ�၏့ elastic behavior ကိ�ချဲ�ထငွသ်ည်
ဆွဆဲန ့ခ်ျညထ်ည ်အထညအ်ပိ�ငး်အစတစ်ခ�လံ�း (သိ�မ့ဟ�တ)် အဆ�တ်
ပိ�မိ�ဆန ့က်ျင။် မ�လပံ�စံသိ�ပိ့�မိ�ခ�နတ်ကသ်ာွးတတသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီချညမ်�ငမ်ျား (elastin အမ�ငမ်ျား) ထကသ်ာသည။်

ALVEOLAR SURFACE TENSION သည ်ပိ�၍ ပငအ်ေရး�ကးီေသာအချကြ်ဖစ်သည်
အဆ�တ၏် elastic အြပ�အမ�အေပ�သကေ်ရာကမ်�သည ်alveolar မျက�်�ာြပငြ်ဖစသ်ည်
တငး်မာမ� လိ�ငး်များေသာပါးလ�ာအရည�်�ပ်��ငအ်ားြဖင့အ်သးီအသးီ alveo- ြပသ
စိမ်းလနး်စိ�ေြပ။ ေလ - ေရမျက�်�ာြပငတ်စ်ခ�တငွမ်ျက�်�ာြပင၌်ေရေမာ်လကီျ�းများ��ိသည်
အြခားပတဝ်နး်ကျင�်�ိမ�ဲမ့ျားကိ�ပိ�မိ�ြပငး်ထနစ်ာွဆွေဲဆာငသ်ည။်
cules (ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ေ��ာငအ်ဖဲွ�အားြဖင့ ်p; A-7) ကိ�ေလထသဲိ� ့�ကည့ပ်ါ
မျက�်�ာြပငအ်ထက ်ဤမညမီ�ေသာဆွေဲဆာငမ်�သညအ်ငအ်ားကိ�ြဖစ်ေစသည်
အရည၏်မျက�်�ာြပင ်ကိ� မျက�်�ာြပငတ်ငး် အား ဟ�ေခ�သည ်။ မျက�်�ာြပင်
စိတဖိ်စီးမ�သညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���စ်ဆ��ိသည။် ပထမ ဦး စာွအရညအ်လ�ာသညမ်ညသ်ည့ဒ်ဏက်ိ�မဆိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
၎ငး်၏မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�တိ�းေစေသာအငအ်ား ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်သညခ်ျဲ�ထငွြ်ခငး်ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
alveolus ၏မျက�်�ာြပငမ်�ေရေမာ်လကီျ�းများသညဆ်န ့က်ျငေ်သာေ�ကာင့်
ဆွထဲ�တလ်ိ�ကသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျက�်�ာြပငတ်ငး်အားသညပိ်��ကးီသည။်
အဆ�တ�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထမွ�နညး်သည။် ဒ�တယိအချကမ်�ာအရညမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာြဖစ်သည်
ေရမျက�်�ာြပငေ်�ကာင့တ်တ�်ိ�ငသ်မ�ေသးငယက်ျံ� �တတသ်ည်
ေမာ်လကီျ�းများသညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ဦး စားေပးဆွေဲဆာငရ်န�်က�ိးစားသည်
အတတ�်ိ�ငဆ်ံ�းအတ�တကေွနပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျက�်�ာြပင၏်တငး်အားသည်
alveolus ၏အတငွး်ခအံရညသ်ည ်alveolus အရွယအ်စားကိ�ေလျာက့ျေစ�ပီးဖျစ်ည�စ်တတသ်ည်
အတငွး်ေလေပ�တငွ ်ဤပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�သည ်rebound ��င့ယ်��၏
ဆွဆဲန ့ထ်ားေသာ elastin အမ�ငမ်ျားသညအ်ဆ�တ၏် elastic recoil ကိ�ြပနြ်ဖစ်ေစသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�လနွေ်သာအခါသ�တိ�၏့ preinspiratory အရွယအ်စား

emphysema ��င့အ်တ� elastic recoil သညဆ်ံ�း�� ံးြခငး်ြဖင့ေ်လျာန့ညး်သာွးသည်
elastin အမ�ငမ်ျား��င့ ်alveolar မျက�်�ာြပငတ်စ်ဆယအ်တငွး်ကျဆငး်ြခငး်၊
alveolar နရံံများ�ပိ�ကွြဲခငး်မ�ထကွေ်ပ�လာေသာရလဒြ်ဖစ်သည။် ဟိ

elastic recoil ကျဆငး်ြခငး်သညတ်ိ�းလာသည�်�င့အ်တ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွခ်�ခမံ�၊ လ�နာ၏သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းရနအ်ခကအ်ခ။ဲ

Pulmonary surfactant သညမ်ျက�်�ာြပငတ်ငး်အားကိ�ေလျာက့ျေစသည်
��င့အ်ဆ�တတ်ည�်ငမ်ိမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
ေရေမာ်လကီျ�းများအ�ကားစ�စညး်ထားေသာအငအ်ားများသညအ်လနွအ်ားေကာငး်သည်
alveoli ကိ�ေရတစ်ခ�တညး်��င့သ်ာတွထဲားလ�ငမ်ျက�်�ာြပငတ်ငး်မာမ�ြဖစ်လမိ့်မည်
အဆ�တသ်ည�်ပိ�ကျရနအ်လနွ�်ကးီပါေစ။ ြပနလ်ညဆ်�တခ်ာွ�ိ�ငေ်သာအငအ်ားမ�ာ

elastin အမ�ငမ်ျား��င့ြ်မင့မ်ားေသာမျက�်�ာြပငတ်ငး်အားကိ�ေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည်
transmural ဖိအား၏ဆန ့က်ျငဘ်ကဆ်ွဆဲန ့အ်ားကိ�ေကျာ်လနွပ်ါ
gradient ။ ထိ� ့ြပငအ်ဆ�တသ်ညအ်လနွည်ံဖ့ျငး်သည။်
ပ�ရွကဆ်တိ၊် �ကကသ်ားများပငပ်နး်�မ်ွးနယရ်န�်က�ိးစားရနလ်ိ�အပ်လမိ့်မည။်
alveoli ၏ဆန ့ြ်ခငး်��င့ေ်ငေွဖာငး်ပြွခငး်ကိ�ချီးကျ�းပါ။ အချက�်�စ်ချက်
alveoli �ပိ�ကျြခငး်၏သေဘာထားကိ�ဆန ့က်ျင။် ထနိး်သမ်ိးြခငး်ြဖင့၎်ငး်၊
alveolar တည�်ငမ်ိမ���င့အ်သက�်��မ�လ�ပ်ငနး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် ဤသညမ်ျားမ�ာ
အဆ�တ ်surfactant ��င့ ်alveolar အြပနအ်လ�နမ်�ီခိ�။ ထရီ-
သန ့စ်ငေ်သာေရ၏ mendous မျက�်�ာြပငတ်ငး်အားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်နြ်ပနသ်ည။်
pulmonary surfactant ြဖင့ေ်ဆာငရွ်ကသ်ည။်

PULMONARY SURFACTANT အဆ�တ ်surfactant သည ်com-
Type II မ�ထ�တလ်�တေ်သာ lipids ��င့ ်protein များေပါငး်စပ်ထားေသာ plex
veolar ဆလဲမ်ျား ( ● ပံ� ၁၃-၄a၊ စာမျက�်�ာ ၄၆၅) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၎ငး်သည�်ကားတငွြ်ဖတေ်တာကသ်ည်
alveoli ကိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားေသာအရည၌်��ိေသာေမာ်လကီျ�းများေလျာန့ညး်ေစသည်
alveolar မျက�်�ာြပငတ်ငး်အား ( surfactant သည ်surf surf ace ac- မ�ဆငး်သကလ်ာသည။်
t ကိ� Ive တစ် GE NT ) "။ ေရမ�ဲတ့စ်ခ�အ�ကားစ�စညး်ည�ီွတေ်သာအငအ်ားြဖစ်ေသာေ�ကာင့်
cule ��င့က်ပ်လျကအ်ဆ�တ ်surfactant ေမာ်လကီျ�းသညအ်လနွြ်ဖစ်သည်
နမိ့်ကျေသာအဆ�တ ်surfactant သညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျင၏်အတိ�ငး်အတာကိ�ကျဆငး်ေစသည်
alveolar air -water interface ��ိေမာ်လကီျ�းများအ�ကားဆကသ်ယွမ်�
alveolar မျက�်�ာြပငတ်ငး်အားကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့ ်pulmonary surfactant ြဖစ်သည်
အေရး�ကးီေသာအကျိ�းေကျးဇ�း��စ်ခ�ကိ�ေပးသည။် (၁) ၎ငး်သညအ်ဆ�တက်ိ�တိ�းေစသည်
လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�၊ အဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ေလျာက့ျေစသည။် (၂)
အဆ�တ၏်တနွ ့ဆ်�တြ်ခငး်ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညမ်�ပိ�လပဲါ
အဆငသ်င့်

အဆ�တ ်surfactant ၏အခနး်ကဏ္alကိ�ေလ�ာခ့ျရန ်al-
veoli သညြ်ပနလ်ညစ်�စညး်ရန ်alveolar �ပိ�လြဲခငး်ကိ�စိတဓ်ာတက်ျေစသည၊်
အဆ�တ၏်တည�်ငမ်ိမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညရီာတငွ ်tant အဆ�တက်ိ�ခွြဲခငး်
များြပားလ�ေသာေလအတိမ်ျားထသဲိ� ့ tremen ၏အားသာချကက်ိ�ေပးသည။်
dously အိ�၏လလဲ�ယမ်�အတကွမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာတိ�းလာ 2 ��င့ ်CO 2 , ဒါေပမယ့်
၎ငး်သညအ်ားလံ�း၏တည�်ငမ်ိမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနြ်ပဿနာကိ�လညး်တငြ်ပသည်
ဤ alveoli alveolar surve မ�ထကွလ်ာေသာဖိအားကိ�သတရိပါ။
မျက�်�ာတငး်မာမ�သညအ်တငွး်ဘကသ်ိ� ့ ဦး တညေ်န�ပီးေလထတဲငွည်�စ်ထ�တေ်နသည်
alveoli ။ alveoli ကိ� spherical bubble အြဖစ်ြမငေ်ယာငလ်�င၊်
LaPlace ၏ ဥပေဒ၊ အတငွး်သိ� ့ ဦး တညေ်နေသာြပငး်အား
�ပိ�ကျေသာဖိအားသညမ်ျက�်�ာြပငဆ်ယခ်���င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည။်
sion ��င့ပ်�ေဖာငး်၏အချငး်ဝကက်ိ�ေြပာငး်ြပနအ်ချိ�းကျသည။်

စ
ကဗျာ့
r
၂

ဘယမ်�ာလဲ

စ inward-direction �ပိ�ကျဖိအား
ကဗျာမ့ျက�်�ာြပငတ်ငး်အား
r ပ�ေဖာငး်၏အချငး်ဝက ်(alveolus)

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်�ပိ�ကျသည့ဖိ်အားသည၎်ငး်��င့ေ်ြပာငး်ြပနအ်ချိ�းကျသည်
အချငး်ဝက၊် alveolus ငယ၊် ၎ငး်၏အချငး်ဝက�်�င့ေ်သးငယသ်ည်
ေပးထားေသာမျက�်�ာြပငတ်ငး်အားတငွ�်ပိ�ကျရန၎်ငး်၏သေဘာထား�ကးီသည။် Ac-
ထိ�ေ့�ကာင့ ်alveoli ��စ်ခ�သညမ်ညမီ�ေသာအရွယအ်စား��ိေသာ်လညး်တ�ညေီသာမျက�်�ာြပင�်�ိသည်
တငး်အားကိ� terminal airway တစ်ခ�တညး်ြဖင့ဆ်ကသ်ယွထ်ားသည့အ်တကွပိ်�ေသးငယသ်ည်
alveolus - ၎ငး်သညပိ်��ကးီ�ပိ�ကျေသာဖိအားကိ�ထ�တေ်ပးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
�ပိ�ကျြခငး်��င့ပိ်��ကးီေသာ alveolus ထသဲိ�ေ့လကိ�စနွ ့ထ်�တြ်ခငး်
( ● ပံ� ၁၃-၁၆ က)

ေသးငယသ်ည့ ်alveoli သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့မ်�ပိ�ကျဘပိဲ��ကးီလာသည်
alveoli သည ်pulmonary surfactant ကိ�ေလျာန့ညး်ေစေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
alveoli ငယ၏်မျက�်�ာြပငတ်ငး်အားသညပိ်��ကးီေသာ alveoli ထကပိ်��ကးီသည။်
Pulmonary surfactant သညမ်ျက�်�ာြပငတ်ငး်အားကိ�ပိ��ကးီေစသည်

စာမျက�်�ာ ၁၈

surfac ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်alveoli ငယမ်ျားတငွ ်alveoli ထကေ်သးငယသ်ည။်
tant ေမာ်လကီျ�းများသညပိ်�မိ�ေသးငယသ်ည့ ်alve တငွအ်တ�တကစွ�ေဝးေန�ကသည။်
အိ�လ ီalveolus ပိ��ကးီသည၊် ၎ငး်သည၎်ငး်၏ surfactant ြဖစ်သည်
ေမာ်လကီျ�းများ��င့မ်ျက�်�ာြပငတ်စ်ဆကိ�ေလ�ာခ့ျရာတငွ၎်ငး်တိ�အ့ေပ�သကေ်ရာကမ်�နညး်သည။်
sion ။ surfactant-induced small surface tension သညေ်သးငယေ်သာ al-
veoli သည၎်ငး်တိ�ဆ့ံ�းြဖတရ်နအ်တကွ၎်ငး်တိ�၏့ေသးငယသ်ည့အ်ချငး်ဝက၏်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေ��းေစသည်
အတငွး်ဖိအား။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်surfactant ��ိေနြခငး်
alveoli ငယ၏်�ပိ�ကျေသာဖိအားသည ်com- ြဖစ်လာသည။်
ပိ��ကးီေသာ alveoli ၏ပံ�ဥပမာကိ�ြပ�ပီး၎ငး်အတကွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
alveoli ငယမ်ျားသည�်ပိ�ကျသာွး�ပီး၎ငး်တိ�၏့အေ�ကာငး်အရာများကိ�ပိ��ကးီလာေစသည်

ပငွ့လ်ငး် ( ● ပံ� 13-17b) ။ ဤကဲသ့ိ�ေ့သာြဖစ်ရပ်မျိ�းသည်
ကပ်လျက ်alveoli များအ�ကားစစ်ပွဲတစ်ခ�ြဖစ်ရနတ်နွး်အားေပးသည်
alveolar interdependence ဟ�ေခ�သည ်။

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ငအ်ားစ�များ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာအဆ�တေ်ပ�တငွလ်�ပ်��ားေနေသာအငအ်ားစ�များြဖစ်သည်
alveoli ကိ�ဖွင့ထ်ားပါ
alveolar �ပိ�ကျ) တငွအ်ကျ�းချံ�းထားပါသည ်▲ စားပွဲတင ်13-2 ။

NEWBORN RESPIRATORY DISTRESS SYNDROME Devel-
oping သေ��သား၏အဆ�တသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်pulmo ကိ�မေပါငး်စပ်�ိ�ငပ်ါ။
nary surfactant ကိ�ကိ�ယဝ်နေ်��ာငး်ပိ�ငး်အထ ိအထ�းသြဖင့တ်စ်ခ�တငွ်
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၇၇

alveoli ( ● ပံ� 13-16b) ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆ�တ ်surfactant သညက်�ညသီည်alveoli ၏အရွယအ်စားကိ�တည�်ငမ်ိေစ�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�ဖွင့ထ်ားရနက်�ညေီပးသည်
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�တငွပ်ါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည။်

ALVEOLAR �ကားြဖတ ်A
ပံပိ့�းေပးေသာဒ�တယိအချက်
alveolar တည�်ငမ်ိမ�သည ်interdepen-
အမ်ိနးီချငး် alveoli အ�ကား��ိ dence ။
alveolus တစ်ခ�စီကိ�ဝနး်ရံထားသည်
အြခား alveoli ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်က�်ယွေ်နသည်
၎ငး်တိ��့ �င့တ်ယွဆ်ကတ်စ်သ��းများြဖင့ ်အကယ၍်
alveolus သညစ်တင�်ပိ�ကျသည်
alveoli ပတပ်တလ်ညက်ိ�ဆန ့ထ်ားသည်
သ�တိ�ရဲ့န့ရံံေတကွိ�ဒအီတိ�ငး်ဆွထဲ�တလ်ိ�ကတ်ာနဲ ့
caving-in alveolus ၏ rection
( ● ပံ� ၁၃-၁၇ က) ဒအီမ်ိနးီချငး်ေတကွ
alveoli ကိ�ြပနလ်ညအ်သကသ်ငွး်ြခငး်ြဖင့်
ဆွဆဲန ့ရ်န�်က�ိးစားပါ၊ အားထ�တပ်ါ
�ပိ�ကျေနေသာအငအ်ားစ�များ
alveolus ��င့၎်ငး်အားက�ညေီစာင့ေ်��ာကသ်ည်

လမေစဘ့ေဲမးွေသာကေလးငယသ်ညအ်ဆ�တ ်surfactant မလံ�ေလာကပ်ါalveolar မျက�်�ာြပငတ်ငး်အားကိ�ေလ�ာခ့ျရနထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
စီမံခန ့ခ်ွ�ဲ ိ�ငေ်သာအဆင့မ်ျား။ ရ��ိလာေသာလက�ဏာများမ�ာစ�စညး်မ�ပငြ်ဖစ်သည်

(ခ) အဆ�တ ်surfactant ��င့်

2 မျက�်�ာြပငတ်ငး်အား ( T )
ပ�ေဖာငး် (alveolus) ၏အ ချငး်ဝက ်( r )

P 1 =

P 1 =

P 1 = 2 T

2 T
၁

2 T
r

P 1 =

P 1 =

P 1 = 1 T

2 T
r

P 2 =

P 2 =

P 2 = 1 T

2 T
၂

2 T
r

P 2 =

P 2 =

P 2 = 1 T

2 T
၂

2 T
r

၂ ◌း ၁
2 T

၁

LaPlace ၏ဥပေဒ
ပ�ေဖာငး် (alveolus) = အတငွး်သိ� ့ ဦး တညေ်သာဖိအား ( P ) ၏ြပငး်အား

(က) အဆ�တ ်surfactant မပါဘဲ

အယဲားေဝး

အယဲားေဝး

P 1 = 2 T

P 2 = 1 T

Alveoli

P 1 = 1 T

မျက�်�ာြပငတ်ငး်အား = T
အချငး်ဝက ်= ၁

Alveoli

အချငး်ဝက ်= ၂
မျက�်�ာြပငတ်ငး်အား = T

အချငး်ဝက ်= ၁
မျက�်�ာြပငတ်ငး်အား = T

အချငး်ဝက ်= ၂
မျက�်�ာြပငတ်ငး်အား = T

အဆ�တ ်surfactant
ေမာ်လကီျ�း

P 2 = 1 T

P 1 > P 2

P 1 = P 2

၁_
၂

ေသာခ့ျက်

T = A ေပးထားေသာမျက�်�ာြပငတ်ငး်အား
● ပံ� 13-16 pulmo- ၏အခန်းက�

nary surfactant တန်ြပန်တံ� ့ြပန်မ�
ေသးငယတ်ဲစ့တိသ်ေဘာထား
alveoli သညပိ်��ကးီလာသည်
alveoli ။ (က) ဥပေဒအရ
LaPlace၊ alveoli ��စ်ခ�သညမ်ညမီ�ေသာအရွယအ်စား��ိလ�င်
ဒါေပမယ့မ်ျက�်�ာြပငတ်ငး်အားကေတာအ့တ�တ�ပါပဲ
terminal air တစ်ခ�တညး်ြဖင့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ
alveolus ေသးငယသ်ည၊် ၎ငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပိ��ကးီေသာအတငွး်ပိ�ငး်ကိ� ဦး တညသ်ည်
�ပိ�ကျေသာဖိအား - စိတသ်ေဘာထား��ိသည်
(pulmonary surfactant) မပါဘဲ
�ပိ�ကျ�ပီး၎ငး်၏ေလကိ�ေလထသဲိ�စ့နွ ့ထ်�တပ်ါ
alveolus ပိ��ကးီသည။် (ခ) အဆ�တေ်ရာဂါ
Factant သညမ်ျက�်�ာြပငတ်ငး်အားကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
၎ငး်ထကေ်သးငယေ်သာ alveolus ၏
alveolus ပိ��ကးီသည။် ဤ၌ေလ�ာခ့ျ
မျက�်�ာြပငတ်ငး်အားကိ�သကေ်ရာကမ်���ိေစသည်
ဆံ�းြဖတရ်ာတငွေ်သးငယသ်ည့အ်ချငး်ဝက်
အတငွး်ပိ�ငး်ဖိအား။ Conse-
��တတ်ရက�်ပိ�ကျေနေသာဖိအားများ
ေသးငယ�်ပီး�ကးီေသာ alveoli သညေ်ပါငး်စညး်သည။်
ဥပမာ ထိ�ေ့�ကာင့�်�ိေနြခငး်ြဖစ်သည်
အဆ�တ ်surfactant ၏ေသးငယတ်ဲ ့al-
veolus သညမ်�ပိ�လဘဲအဲလတွမ်ေနပါ
သ�ရဲ့ေ့လဟာပိ��ကးီတဲ ့alveolus ထကဲိ�

စာမျက�်�ာ ၁၉

ေမးွဖွားစ��ကကသ်ားများအားနညး်ေနေသးသည။် အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာဒ�က�မ�သည်
surfactant ချိ� �တဲပ့ါကအသက�်��ြမနလ်�ငေ်သဆံ�း�ိ�ငသ်ည။်
ခတံပ်များသညလ်ံ�ေလာကေ်သာဓာတေ်ငွ�ကိ�ေထာကပံ်ရ့နပ်ငပ်နး်�မ်ွးနယြ်ခငး် (သိ�)့ မလံ�ေလာကြ်ခငး်
လလဲ�ယ။်

ဤအသကအ်��ရာယအ်ေြခအေနသည ်၃၀၀၀၀ မ� ၅၀၀၀၀ ကိ�သကေ်ရာကမ်���ိသည်
ေမးွကငး်စကေလးငယမ်ျား၊ အဓိကအားြဖင့လ်မေစဘ့ေဲမးွကငး်စကေလးငယမ်ျား၊ ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိတ်ငွ�်�စ်စ�
ြပညန်ယမ်ျား။ surfactant-secreting ဆလဲမ်ျားလံ�ေလာကစ်ာွရင့က်ျကသ်ညအ်ထ၊ိ

Alveolus စတငသ်ည်
�ပိ�ကျရန်

alveolus �ပိ�ကျသည်
ဆွဖွဲင့လ်ိ�ကသ်ည်

တစ်ခ�နဲတ့စ်ခ�
alveoli

(က) alveolus ေခါကြ်ခငး်သည ်alveoli ပတလ်ညက်ိ�ဆန ့သ်ည် (ခ) ဆန ့် ကျငေ်သာ alveoli ပတပ်တလ်ညက်ိ�တနွ ့ြ်ခငး်၊
�ပိ�ကျေနေသာ alveolus ကိ�ဆွဖွဲင့သ်ည်

● ပံ� 13-17 Alveolar အလ��ျမ�ီခိ�။ (က) alveolus (ပနး်ေရာငြ်ဖင့)် in အ�ပ်စ�တငွ်
ဆက�်ယွေ်နေသာ alveoli သညစ်တင�်ပိ�ကျလာ�ပီး၊ alveoli ပတလ်ည�်�ိ�ပိ�ကျြခငး်ေ�ကာင့ဆ်န ့ထ်ကွသ်ည။်
veolus ။ (ခ) အမ်ိနးီချငး် alveoli သညဆ်န ့ထ်�တြ်ခငး်ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိေနစ�၎ငး်တိ�သ့ညအ်ြပငသ်ိ�ဆ့ွထဲ�တသ်ည်
�ပိ�ကျ alveolus ။ ဤတိ�းချဲ�အငအ်ားသည�်ပိ�ကျေနေသာ alveolus ကိ�ဆွဖွဲင့ေ်ပးသည။်

ဆန ့်ကျငဘ်ကအ်ငအ်ားစ�များေခတ�
အဆ�တေ်ပ�မ�ာ

တပ်ဖဲွ�ဝငမ်ျား
Alveoli အဖွင့်

အငအ်ားြမ�င့တ်ငြ်ခငး်
Alveolar ေခါကသ်ည်

Transmural ဖိအား gradient ဆွဆဲန ့�်ိ�ငမ်�

AB ဇယား ၁၃-၂
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၄၇၈ အခနး် ၁၃

ေချါ ေမွးကငး်စအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာဒ�က�ဆငး်ရဲ syndrome ေရာဂါ။ ရငေ်သးွငယ်
ေကျာ်လ�ားရနလ်နွစ်ာွအားြပငး်ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�အားထ�တမ်�များြပ�လ�ပ်ရမည်
ညံဖ့ျငး်ေသာြဖည့စ်ကွအ်ားကိ�ြမ�င့တ်ငရ်န�်က�ိးပမ်းရာတငွမ်ျက�်�ာြပငတ်ငး်အားြမင့မ်ားြခငး်
ပ�ရွကဆ်တိဆ်�ပ်။ ဒါအ့ြပငအ်သက�်��တဲအ့လ�ပ်ကပိ�တိ�းလာတယ်
အေ�ကာငး်မ�ာ alveoli သည ်surfactant မ��ိြခငး်ေ�ကာင့ ်colic ြဖစ်တတသ်ည။်
သကတ်မ်းတစ်ခ�စီတိ�ငး်၌လံ�းလံ�းနးီပါးေပျာကက်ယွသ်ာွးသည။် ပိ�ခကခ်တဲယ်
ficult (ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာ transmural ဖိအားြခားနားချက)် လိ�အပ်သည်
�ပိ�ကျ alveolus ကိ�တိ�းရနထ်ကေ်ပးထားေသာပမာဏြဖင့ခ်ျဲ�ပါ
alveolus တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�တ�ညေီသာပမာဏြဖင့တ်ိ�းချဲ�ထားသည။်
အေြခအေနသညမီ်းပံ�းပျံအသစ်တစ်လံ�းကိ�မ�တြ်ခငး်��င့ဆ်ငတ်�သည။် �ကာသည်
စတငသ်ည့အ်ခါတငွပ်ထမ ဦး ဆံ�းေလကိ�မ�တထ်�တရ်နပိ်�မိ�အားထ�တပ်ါ
ေနာကထ်ပ်အသက�်��ထ�တရ်နမီ်းပံ�းပျံအသစ်တစ်ခ�ကိ�မ�တပ်ါ
မီးပံ�းပျံတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�တိ�းချဲ� �ပီးပါ�ပီ။ ေမးွကငး်စအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်��င့်
ဆငး်ရဲဒ�က�လက�ဏာစ�သည၎်ငး်သညေ်မးွကငး်စမ�အသက�်�တိ�ငး်��င့တ်�သည်
မီးပံ�းပျံအသစ်တစ်လံ�းမ�တထ်�တရ်မည။် အဆ�တခ်ျဲ�ထငွမ်�ကိ�ြပနလ်ညြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
transmural ဖိအား gradient ကိ� ၂၀ မ� ၃၀ mm Hg (com-
စိတသ်ေဘာထားကိ�ေကျာ်လ�ားရနပံ်�မ�န ်၄ မ� ၆ မီလမီီတာ Hg) ကိ�ေကျာ်ြဖတပ်ါ
surfactant- ချိ� �တဲေ့သာ alveoli ၏�ပိ�ကျြခငး်။ ပိ�ဆိ�းတာကအသစ်-

အေြခအေနကိ� surfactant အစားထိ�းြခငး်ြဖင့က်�သသည။် ြဖည့စ်ကွက်ာ,ေဆးများသညရ်င့က်ျကမ်�ြဖစ်စ�ကိ�လျငြ်မနေ်စ�ိ�ငသ်ည။်

ပံ�မ�န်အသက�်��ြခငး်လ�ပ်ငန်းသညလ်ိ�အပ်သည်
စ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတ၏် ၃% ခန ့်သာ��ိသည။်
ပံ�မ�န�်ငမ်ိသကေ်သာအသက�်��ေနစ�အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများ��ိရမည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ elastic ကိ�ဆန ့ဖိ်�အ့ဆ�တက်ိ�ချဲ�ထငွဖိ်�လ့�ံ�ေဆာ်မ�လ�ပ်ေနစ�
အငအ်ားစ�များ��င့ေ်လလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခမံ�ကိ�ေကျာ်လ�ား�ိ�ငေ်သာ်လညး်သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိနြ်ဖစ်သည်
passive ။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်ဆ�တသ်ညအ်လနွလ်ိ�ကဖ်ကည်�ီပီးအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
ခ�ခအံားနမိ့်သည၊် ထိ�ေ့�ကာင့သ်ံ�းေသာစ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအင၏် ၃% ခန ့သ်ာ��ိသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ားြဖင့�်ငမ်ိသကေ်သာအသက�်��ြခငး်အတကွသ်ံ�းသည။်

အသက�်��ြခငး်ဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်ေလးမျိ�းကွြဲပား�ိ�ငသ်ည။်
အေြခအေနများ

၁။ အဆ�တလ်ိ�ကန်ာမ�ေလျာန့ညး်သာွးသည့အ်ခါ ကဲသ့ိ�ေ့သာ
အဆ�တ ်fibrosis ��င့အ်တ�ပိ�ချဲ�ရနပိ်�အလ�ပ်လ�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည်
အဆ�တ။်

၂။ COPD ကဲသ့ိ� ့ ေလလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခအံားြမင့တ်ကလ်ာေသာအခါ ၊
ပိ�မိ��ကးီမားေသာဖိအား gradient များရ��ိရနပိ်�အလ�ပ်လ�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည်
လံ�ေလာကေ်သာေလစီးဆငး်မ�ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိရနလ်ိ�အပ်သည်
ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။်

၃။ emphysema ��င့ ်passive ကဲသ့ိ� ့ elastic recoil ေလျာန့ညး်သာွးေသာအခါ
ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်ကိ�လံ�လံ�ေလာကေ်လာကမ်က�နဆ်ံ�း�ိ�ငပ်ါ။
တတိဆ်တိေ်သာအသက�်��ေနစ� mally အသက�်��ထ�တသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဝ်မ်းဗိ�က်
�ကကသ်ားများသညအ်ဆ�တက်ိ�သနွထ်�တရ်နက်�ညရီနအ်လ�ပ်လ�ပ်ရမည်
လ�သညအ်နားယ�ေနသည။်

အဆ�တ ်surfactant (ဟ�သည်
alveolar မျက�်�ာြပငက်ိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
တငး်မာမ�)

Alveolar အြပနအ်လ�နမ်�ီခိ�မ�

အဆ�တတ်ယွဆ်က်
tissue အမ�ငမ်ျား

Alveolar မျက�်�ာြပငတ်ငး်အား

စာမျက�်�ာ ၂၀

၄ ငး်သည ်လိ�အပ်လာေသာအခါတိ�းတကလ်ာသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်စ�ကဲသ့ိ� ့ ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ� ပိ�မိ�လ�ပ်ေဆာငပ်ါ
��စ်ခ�လံ�း�ပီးေြမာကရ်နအ်လ�ပ်လိ�အပ်သည်
ပိ�မိ�အသက�်��ြခငး် (ပိ�ကျယေ်သာ
ေလတစ်ခ�စီသညအ်ဝငအ်ထကွ�်�င့ေ်ရွ �လျားေနသည်
အသက�်��ြခငး်) ��င့အ်သက�်����နး်ြမနြ်ခငး်
(တစ်မိနစ်လ�ငအ်သက�်���နး်ပိ�များသည။် )

အြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�၊
ပန ့အ်ားထ�တရ်နလ်ိ�အပ်ေသာစမ်ွးအငပ်မာဏ
monary ventilation အထတိိ�းလာ�ိ�ငသ်ည်
၂၅ ေခါက။် သိ�ေ့သာ်စ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအငေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်�အသံ�းစရိတသ်ညအ်ထြိမင့တ်ကလ်ာသည်
အြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်စ� ၁၅ မ� ၂၀ ေခါက်
ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစရနစ်မ်ွးအငက်ိ�သံ�းေနဆြဲဖစ်သည်
စ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအင၏် ၅% ခန ့သ်ာကိ�ယစ်ားြပ�သည်
အသံ�းစရိတ ်ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့လ်�နာ
လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�အားနညး်ေသာအဆ�တသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ဆိ��့�င်
အဆ�တေ်ရာဂါအတကွလ်ိ�အပ်ေသာစမ်ွးအငြ်ဖစ်သည်
အနားယ�ချိန၌်ပငအ်သက�်��ြခငး်သညတ်ိ�း�ိ�ငသ်ည်
စ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတ၏် ၃၀% အဒဲလီိ�မျိ�းမ�ာ
အေြခအေနများတငွလ်�တစ် ဦး ချငး်စီ၏ေလက့ျင့ခ်နး်စမ်ွးရညသ်ည်
ြပငး်ြပငး်ထနထ်နက်န ့သ်တထ်ားေသာေ�ကာင့အ်သက�်��ရခကသ်ည။်
ပငပ်နး်လာသည။်

အဆ�တသ်ညပံ်�မ�န်အားြဖင့လ်ညပ်တသ်ည်
"တစဝ်ကခ်န ့်ြပည့�်ပီ"
ပျမ်းမ�အားြဖင့က်ျနး်မာေသာလ�ငယလ်��ကးီများတငွ်
အဆ�တက်ထနိး်�ိ�ငတ်ဲအ့ြမင့ဆ်ံ�းေလ
အမျိ�းသားများတငွ ်၅.၇ လတီာခန ့ ်(၄.၂ လတီာ)
အမျိ�းသမီးများ) ခ��ာေဗဒတညေ်ဆာကပံ်�၊ အသကအ်ရွယ၊်
အဆ�တ၏်တငး်အား��င့တ်ည�်�ိေနြခငး်
သိ�မ့ဟ�တအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာေရာဂါများထခိိ�ကြ်ခငး်မ��ိြခငး်
ဒါကစ�စ�ေပါငး်အဆ�တစ်မ်ွးရည ်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်တာ့
တတိဆ်တိစ်ာွအသက�်��လိ�ကေ်သာအခါအဆ�တမ်ျားသည်
အြမင့ဆ်ံ�းေဖာငး်ပမွ���င့မ်နးီေသာေနရာတငွ်
သ�တိ�၏့အနမိ့်ဆံ�းပမာဏသိ�မ့ေကျမနပ်ြဖစ်�ကသည။်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆ�တသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�်�ိေနပါသည။်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွက်ျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့်
tory သသံရာ။ သာမနတ်တိဆ်တိမ်�အဆံ�း
သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းေနတဲအ့ဆ�ပ်အေ�ကာငး်ေတပွါဝငပ်ါတယ်
ေလ ၂၂၀၀ မီလလီတီာ ပံ�မ�နက်ာလအတငွး်တိ�ငး်
အနားယ�အေြခအေနများေအာကတ်ငွအ်သက�်�ပါ
ေလ ၅၀၀ မီလလီတီာကိ�မ�တသ်ငွး်သည�်�င့တ်�သည်
အေရအတကွသ်ညသ်ကတ်မ်းက�န ်ေန၍ �ငမ်ိသကေ်နစ�
အဆ�တ၏်အသက�်��သသံညက်ွြဲပားသည။်
သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိနတ်ငွ ်tween 2200 ml
လ�ံ�ေဆာ်မ�များ၏အဆံ�း (အနညး်ဆံ�း 2700 ml ကိ�မ� ● ပံ� 13-18a) ။ အတငွး်မ�ာ
အများဆံ�းသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�း။ အဆ�တပ်မာဏ ၁၂၀၀ မီလလီတီာအထကိျဆငး်သာွး�ိ�ငသ်ည်
အမျိ�းသားများ (အမျိ�းသမီး ၁၀၀၀ မီလလီတီာ) ��ိေသာ်လညး်အဆ�တသ်ညမ်ညသ်ည့အ်ခါမ�မေရာက�်ိ�ငပ်ါ။
ေလလမ်းေ�ကာငး်ငယမ်ျား�ပိ�ကျစ�အတငွး် pletely deflated
အဆ�တအ်နမိ့်အြမင့မ်ျားတငွအ်တငး်အကျပ်သကတ်မ်းတိ�းြခငး်၊ ေနာကထ်ပ်ထကွြ်ခငး်ကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်
စီးဆငး်မ� ( ● ပံ� ၁၃-၁၅c၊ စာမျက�်�ာ ၄၇၅) ကိ��ကည့ပ်ါ။

အဆ�တက်ိ�သနွပ်စ်�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိြခငး်၏အေရး�ကးီေသာရလဒြ်ဖစ်သည်

တံ� ့ြပနမ်�တစ်ေလ�ာကတ်ငွပံ်�မ�နအ်ားြဖင့သ်သိသိာသာအ�မဲ
tory သသံရာ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့အ်ဆ�ပ်သညအ်ြပည့အ်ဝြဖည့စ်ကွ�်ပီးလ�င်
အိ�၏ပမာဏ, အသးီအသးီထကွသ်က�်�င့ခ်ျညထ်ားေသာ 2 တကယ်���င့ ်CO 2

ေသးွအားြဖင့စ်နွ ့ပ်စ်ြခငး်သညက်ျယြ်ပန ့စ်ာွေြပာငး်လလဲမိ့်မည။် ေနာကထ်ပ်ေ�ကာ်ြငာတစ်ခ�ကေတာ-့
အသက�်��တိ�ငး်အသက�်��တိ�ငး်အဆ�တအ်ားလံ�းဝမထ�တပ်ါ��င့်
၎ငး်သညအ်သက�်��လ�ပ်ငနး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် နညး်တယဆ်ိ�တာသတရိပါ
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ေဖာငး်ေနေသာ alveolus ကိ�လံ�း ၀ colp ေဖာငး်ရန�်က�ိးစားသည။်

ေသာခ့ျက်

၅၇၀၀ ml ၂၇၀၀ မီလလီတီာ

၂၂၀၀ မီလလီတီာ
၁၂၀၀ မီလလီတီာ

အဆံ�း-အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်ကာွြခားချက်
end-inspiratory volume သညည်မီ�သည်
ဒေီရပမာဏ (ပျမ်းမ� ၅၀၀ မီလလီတီာ)

အဆံ�း၌အဆ�တပ်မာဏ
ပံ�မ�နသ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်
(ပျမ်းမ� 2200 ml)

အဆံ�း၌အဆ�တပ်မာဏ
ပံ�မ�နလ်�ံ�ေဆာ်မ�
(ပျမ်းမ� ၂၇၀၀ မီလလီတီာ)

အဆ�တအ်တငွး်ေလပမာဏ (ml)

= ဒေီရပမာဏ (၅၀၀ မီလလီတီာ)
= အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအရံပမာဏ (၃၀၀၀ မီလလီတီာ)
= အသက�်���ိ�ငစ်မ်ွး (၃၅၀၀ မီလလီတီာ)
= အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအရံပမာဏ (၁၀၀၀ မီလလီတီာ)
= လကက်ျနပ်မာဏ (၁၂၀၀ မီလလီတီာ)
= ကျန�်�ိေနေသာစမ်ွးရည ်(2200 ml)
= အေရး�ကးီေသာပမာဏ (၄၅၀၀ မီလလီတီာ)
= စ�စ�ေပါငး်အဆ�တပ်မာဏ (၅၇၀၀ ml)

တဗီီ
IRV

အိ�ငစ်ီ
ERV

RV
FRC

တငလ်ိ�ကပ်ါတယ်
TLC

အချိန ်(စက� န ့)်

၅၇၀၀

၂၇၀၀

၂၂၀၀

၁၂၀၀

TLC

ERV

IRV
အိ�ငစ်ီ

တဗီီ

RV FRC

တငလ်ိ�ကပ်ါတယ်

စ�စ�ေပါငး်အဆ�တစ်မ်ွးရည်
အြမင့ဆ်ံ�းေငေွ�ကးေဖာငး်ပွမ�တငွ်

အဆ�တေ်ြပာငး်လြဲခငး်
volume သညပံ်�မ�န်၊
�ငမ်ိသကအ်သက�်��

အနညး်ဆံ�းအဆ�တပ်မာဏ
(လကက်ျန်ပမာဏ) မ�ာ
အများဆံ�းကျဆငး်ြခငး်

(က) ကျနး်မာေသာအရွယေ်ရာက�်ပီးေသာအမျိ�းသားတစ် ဦး တငွအ်ဆ�တ၏်ပံ�မ�နအ်ကာွအေဝး��င့အ်စနွး်များ

(ခ) ကျနး်မာသနစ်မ်ွးေသာအရွယေ်ရာကအ်မျိ�းသားတစ် ဦး ၏ပံ�မ�န ်spirogram

●ပံ� ၁၃-၁၈ ကျန်းမာသန်စမ်ွးေသာလ�ငယအ်မျိ�းသားတစ ်ဦး တငွအ်ဆ�တပ်မာဏအေြပာငး်အလမဲျား။ တနဖိ်�းများ
အမျိ�းသမီးများအတကွအ်နညး်ငယန်မိ့်သည။် (လကက်ျနပ်မာဏကိ� a နဲတ့ိ�ငး်တာလိ�မ့ရဘ�းဆိ�တာသတြိပ�ပါ
spirometer ကိ�အြခားနညး်လမ်းြဖင့ဆ်ံ�းြဖတရ်မည။် )



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 16/37

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၇၉

အဆံ�းစနွဆ်ံ�း�က�ိးစားအားထ�တမ်�ကာလအတငွး်ဓာတေ်ငွ�ပငြ်ဖစ်သည်အလအဲလ�ယလ်�ပ်ြခငး်သည ်ြဖတ၍် စီးဆငး်ေနေသာေသးွများအ�ကားဆကလ်က�်�ိေန�ိ�ငသ်ည်
အဆ�တ�်�င့က်ျန ်alveolar ေလ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဓ်ာတေ်ငွ�သည်
ေသးွ၏တသဲညတ်စ်သ��းများသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်

တစ်ခ�လနွသ်ာွးသည။်မတ�ညေီသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်��င့အ်တ�ြဖစ်ေပ�ေသာအဆ�တပ်မာဏအေြပာငး်အလမဲျား
ဆငြ်ခငတ်ံ�တရား��ိမ�အတကွ ်Spirometer ကိ� သံ�း၍ တိ�ငး်တာ�ိ�ငသ်ည်
အမျိ�းမျိ�းေသာအဆ�တပ်မာဏ��င့စ်မ်ွးရညက်ိ�ဆံ�းြဖတသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၂၁

၄၈၀ အခနး် ၁၃

အဆ�တ ်Volume ��င့စ်မ်ွးေဆာငရ်ည ်အေြခခအံားြဖင့တ်စ်ဦး spirometer con-
ေရြဖည့ခ်နး်တစ်ခ�တငွေ်မျာေနေသာေလြဖည့ဗံ်�တစ်လံ�း၏ဝိ�ငး်များ အြဖစ်
လ�တစ် ဦး သည�်ပနမ်�တဆင့ဗံ်�အတငွး်မ�ေလကိ����ထ�တသ်ည်
ပါးစပ်ကိ�ေလ ၀ ငေ်လထကွခ်နး်��င့ခ်ျိတဆ်ကလ်ိ�ကေ်သာအခါဒရမ်သညြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
ေရခနး်ထသဲိ�က့ျသည ်( ● ပံ� ၁၃-၁၉) ။ ဒအီတကန်ဲက့ျ
အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ချိနည်�ေိသာ spirogram အြဖစ်မ�တတ်မ်းတင�်ိ�ငသ်ည်
အေြပာငး်အလမဲျား။ ကေလာငသ်ညလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�အေပ�သိ�လ့�ည့ြ်ခငး်အြဖစ်မ�တတ်မ်းတငသ်ည်
downward deflection အြဖစ်သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းသည။်

● ပံ� ၁၃-၁၈b သည ်spirogram တစ်ခ�၏ယ�ဆချကဥ်ပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကျနး်မာသနစ်မ်ွးေသာလ�ငယလ်��ကးီတစ်ေယာကတ်ငွ ်ေယဘ�ယျအားြဖင့တ်နဖိ်�းများသညန်မိ့်သည်
အမျိ�းသမီးများအတကွ ်ေအာကပ်ါအဆ�တပ်မာဏ��င့အ်ဆ�တစ်မ်ွးေဆာငရ်ည ်(a
အဆ�တစ်မ်ွးရညသ်ညအ်ဆ�တ�်�စ်ခ� (သိ�)့ ��စ်ခ�ထကပိ်�ေသာေပါငး်လဒြ်ဖစ်သည်
ဆံ�းြဖတသ်ည။်
■ ဒေီရအတိ�းအကျယ ်(TV) ေလ ၀ ငေ်လထကွ၊် ေလထကွ�်�နး်
အသက�်��ထ�တေ်နစ�အဆ�တ။် အနားယ�မ�၏ပျမ်းမ�တနဖိ်�း
အေြခအေန 500 ml
■ Inspiratory အရံပမာဏ (IRV) ေလထ�အပိ�ပမာဏ
၎ငး်သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်ထကမ်�စိတအ်ားတက�်ကေစ�ိ�ငသ်ည။်
ဒေီရအတိ�း IRV ကိ�အြမင့ဆ်ံ�းကာကယွမ်�ြဖင့�်ပီးေြမာကသ်ည။်
diaphragm၊ ြပငပ် intercostal �ကကသ်ားများ��င့ဆ်ကစ်ပ်မ�များ
sory လ�ံ�ေဆာ်�ကကသ်ား။ ပျမ်းမ�တနဖိ်�း 3000 ml
■ Inspiratory စမ်ွးရည ်(IC) ။ အများဆံ�းေလထ�ပမာဏ
ဒါကပံ�မ�နတ်တိဆ်တိတ်ဲသ့ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းတဲအ့ခါမ�ာစိတအ်ားတက�်ကေစ�ိ�ငတ်ယ်
(IC IRV တဗီီ) ပျမ်းမ�တနဖိ်�း 3500 ml
■ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအရံပမာဏ (ERV) ေလထ�အပိ�ပမာဏ
အများဆံ�းသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းသည့စ်ာချ�ပ်အားြဖင့တ်က�်ကစာွသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�း�ိ�ငသ်ည။်

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်ဆံ�းတငွက်�နဆ်ံ�းသာွးေသာ�ကကသ်ားများ
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဒ်ေီရတကခ်ျိနပ်မာဏ ပျမ်းမ�တနဖိ်�း ၁၀၀၀ မီလလီတီာ
■ လကက်ျန်ပမာဏ (RV) ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်နညး်ဆံ�းပမာဏ
အများဆံ�းသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�း�ပီးသည့တ်ိ�ငပ်ငအ်ဆ�တအ်တငွး်သိ� ့ ၀ ငေ်နသည။် ပျမ်းမ�
တနဖိ်�း 1200 ml လကက်ျနပ်မာဏကိ�ဒတီိ�ငး်တာလိ�မ့ရဘ�း
Spirometer ြဖင့မ်�နမ်�နက်နက်နေ်ြပာပါ၊ ဤေလပမာဏေ�ကာင့မ်ဟ�တပ်ါ
အဆ�တအ်တငွး်��င့အ်ြပငသ်ိ�ေ့���ပါ။ သယွဝိ်�ကဆ်ံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည၊်
သိ�ေ့သာ်လ�ံ�ေဆာ်မ�ပါ ၀ ငေ်သာဓာတေ်ငွ�ရညက်ိ�နညး်စနစ်များမ�တစ်ဆင့်
ဟလီယီမ်ကဲသ့ိ�အ့��ရာယမ်ကငး်ေသာဓာတေ်ငွ�ပမာဏကိ�သ�ိ�ိြခငး်။
■ Functional လကက်ျန်စမ်ွးရည ်(FRC) ေလ ၀ ငေ်လထကွပ်မာဏ
ပံ�မ�န ်passive သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်၏အဆံ�း၌အဆ�တ်
(FRC ERV RV) ။ ပျမ်းမ�တနဖိ်�း 2200 ml
■ အေရးပါေသာစမ်ွးရည ်(VC) အများဆံ�းေပး�ိ�ငေ်သာေလပမာဏြဖစ်သည်
အြမင့ဆ်ံ�းလ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�အရအသက�်�သတံစ်ခ�တညး်ြဖင့လ်�ပ်��ားပါ။
ရိက�ာ။ ဘာသာရပ်သညပ်ထမ ဦး ဆံ�းအြမင့ဆ်ံ�းစိတ ်၀ ငစ်ားသည၊် ထိ�ေ့နာက ်maxi- သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းသည။်
mally (VC IRV တဗီီ ERV) VC သည ်maxi- ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။်
mum ပမာဏသညအ်ဆ�တအ်တငွး်ေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည ်( ● ပံ� ၁၃-၂၀) ။
�ကကသ်ားကျံ� � �ိ�ငေ်ြခအများဆံ�း��ိေသာေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�သံ�းခသဲည။်
volved သညေ်မာပနး်လာသည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်ကိ�ေသချာ��ာေဖွရာတငွအ်သံ�းဝငသ်ည်
အဆ�တ၏်အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွး ပျမ်းမ�တနဖိ်�း 4500 ml
■ စ�စ�ေပါငး်အဆ�တစ်မ်ွးရည ်(TLC) အများဆံ�းပမာဏ
အဆ�တက်ထနိး်�ိ�ငတ်ဲေ့လ (TLC VC RV) ပျမ်းမ�
တနဖိ်�း 5700 ml
■ တစစ်က� န ့်အတငွး်အဓမ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအသအံတိ�းအကျယ ်(FEV 1 ) vol-
သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းသည့ပ်ထမစက� န ့အ်တငွး်သကတ်မ်းက�န�်ိ�ငေ်သာေလထ�
VC ဆံ�းြဖတခ်ျကအ်ရ အများအားြဖင့ ်FEV 1 သည ်VC ၏ ၈၀% ခန ့�်�ိသည။်

ေရ

ေရေပ� ဗံ�

ေလ

သငေ်ကာေလ

Spirogram

အသသံငွး်သည်
စက� �
တိ�းတကေ်နသည်
အချိန�်�င့အ်တ�

သကတ်မ်းက�နသ်ာွး�ပီ
ေလ

●ပံ� ၁၃-၁၉ A spirometer Spirometer ဆိ�သညမ်�ာေလထ�ထညက်ိ�တိ�ငး်တာသည့က်ရိိယာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အသက�်�သငွး်၊ ၎ငး်သညေ်ရြဖည့ခ်နး်တစ်ခ�တငွေ်မျာေနေသာေလြဖည့ဗံ်�တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။် လ�တစ်ေယာကအ်ေနနဲ ့
ဒရမ်တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ချိတဆ်ကထ်ားေသာ�ပနမ်�တဆင့ေ်လကိ����ထ�တြ်ခငး်မ�ထကွေ်ပ�လာေသာအတက�်�င့အ်ကျသည်
ဒရမ်ကိ�အသအံတိ�းအကျယေ်ြပာငး်လမဲ�ပမာဏ��င့က်ိ�ကည်�ေိပးေသာ spirogram အြဖစ်မ�တတ်မ်းတငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၂၂

ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်လမ� ၈၀ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�အတငး်အကျပ်သကတ်မ်းက�နေ်စ�ိ�ငသ်ည်
အများဆံ�းအဆ�တေ်လ�ပနသ်ညတ်စ်စက� န ့အ်တငွး်သကတ်မ်းက�န�်ိ�ငသ်ည။်
ဤတိ�ငး်တာချကသ်ညအ်ြမင့ဆ်ံ�းေလစီးဆငး်��နး်ကိ���နြ်ပသည်
အဆ�တမ်�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်

RESPIRATORY DYSFUNCTION အဆ�တအ်ားတိ�ငး်တာြခငး်
အမျိ�းမျိ�းေသာပမာဏ��င့စ်မ်ွးရညမ်ျားသညေ်ရာဂါ��ာေဖွေရးအတကွအ်သံ�းဝငသ်ည။်
cian ။ ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�အမျိ�းအစား��စ်ခ���ိသည်

Spirometry- အဆ�ပ်ပိတြ်ခငး် ကာလအတငွး်ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာရလဒမ်ျားကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
သကသ်ာ �ပီး တငး်ကျပ်ေသာအဆ�တေ်ရာဂါ ( ● ပံ� ၁၃-၂၁) ။ ဒါေပမယ့ဒ်ါေတကွ

/v
isuals Unlimited ြဖစ်သည်
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၈၁

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�၏တစ်ခ�တညး်ေသာအမျိ�းအစားများမဟ�တ၊် spi-rometry တစ်ခ�တညး်ေသာအဆ�တ ်function ကိ�စမ်းသပ်။ အြခားအေြခအေနများတငွ်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်ငွ ်(၁) ေရာဂါများကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာေရာဂါများပါဝငသ်ည။်
အဆ�တအ်ေြမ�းပါးများကိ� ြဖတ၍် O 2 ��င့ ်CO 2 ၏ဓာတ၊် (၂) ေလ�ာပ့ါ
အာ�ံ�ေ�ကာ�ကကသ်ားများကဲသ့ိ�စ့ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�ေ�ကာင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာပံ�မမ�နြ်ခငး်၊ (၃) အရညအ်ေသးွမြပည့ဝ်ြခငး်
sion (လံ�ေလာကေ်သာအဆ�တေ်သးွစီးဆငး်မ�အားနညး်ြခငး်)၊ (၄) ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ြခငး်၊
ေလ��င့ေ်သးွတိ�ည့ံဖ့ျငး်စာွပါဝငြ်ခငး်ေ�ကာင့ေ်သးွသငွး်မ�မညမီ�ြခငး်
သိ�မ့�သာထေိရာကေ်သာဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�ြဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငမ်ညမ်ဟ�တပ်ါ။ အချိ��အဆ�တေ်ရာဂါများြဖစ်�ကသည်
အမ�နေ်တာလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကပံ်�စံအမျိ�းမျိ�းရဲ�့�ပ်ေထးွတဲေ့ရာစပ်မ�
ဆိ�ငး်ဘ�တမ်ျား မညသ်ည့မ်�မမ�နမ်�များ��ိေနေ�ကာငး်ဆံ�းြဖတရ်နေ်ရာဂါ��ာေဖွြခငး်၊
tician သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကစ်မ်းသပ်မ�အမျိ�းမျိ�းကိ�မ�ီခိ�သည်
ဓာတမ်�န�ိ်�ကြ်ခငး်၊ ေသးွဓာတေ်ငွ�ဆံ�းြဖတြ်ခငး်အပါအ ၀ င ်spirometry၊
alveolar ၏ပျံ� ��ံ�့ ိ�ငစ်မ်ွးကိ�တိ�ငး်တာရနစ်မ်းသပ်မ�များ��င့စ်မ်းသပ်မ�များ
capillary အေြမ�းပါး။

(က) အဆ�တ၏်အြမင့ဆ်ံ�းပမာဏ
အများဆံ�းလ�ံ�ေဆာ်မ�

(ခ) အဆ�တ၏်အနညး်ဆံ�းပမာဏ
အများဆံ�းသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�း

● ပံ� 13-20 အများဆံ�းအသအံတိ�းအကျယေ်ဖ� ြပြခငး်အဆ�တ၏် X ကိ�ေရာငြ်ခည်
အေြပာငး်အလ။ဲ အဆ�တ၏်အများဆံ�းထ�ထညက်ာွြခားချက်
အများဆံ�းလ�ံ�ေဆာ်မ���င့အ်ဆ�တ၏်အနမိ့်ဆံ�းပမာဏတငွ�်�ိသည်
အများဆံ�းသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်သညအ်ြမင့ဆ်ံ�းပမာဏြဖစ်ေသာအေရး�ကးီေသာစမ်ွးရညြ်ဖစ်သည။်
ေအာကပ်ါအသက�်�လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�အတငွး်သိ�ေ့ရွ �လျားသာွး�ိ�ငေ်သာေလအေငွ�
အများဆံ�းလ�ံ�ေဆာ်မ�။

© SIU

(က) အဆ�တေ်ရာဂါ��ိ Spirogram (ခ) တငး်ကျပ်ေသာအဆ�တေ်ရာဂါ��ိ Spirogram

အဆ�တအ်တငွး်ေလပမာဏ (ml)အဆ�တအ်တငွး်ေလပမာဏ (ml)

၅၇၀၀ ၅၇၀၀

၃၅၀၀

၃၀၀၀

၂၅၀၀

FRC
(၃၀၀၀ မီလလီတီာ)

RV
(၂၅၀၀ မီလလီတီာ)

တငလ်ိ�ကပ်ါတယ်
(၃၂၀၀ မီလလီတီာ)

TLC
(၅၇၀၀ မီလလီတီာ)

ERV
(၅၀၀ မီလလီတီာ)

အချိန ်(စက� န ့)် အချိန ်(စက� န ့)်

၄၀၀၀

၂၇၀၀

၂၂၀၀

၁၂၀၀

IRV
(၁၃၀၀ မီလလီတီာ)

ပံ�မ�နစ်�စ�ေပါငး်
အဆ�တစ်မ်ွးရည်

TLC
(၄၀၀၀ မီလလီတီာ)

တငလ်ိ�ကပ်ါတယ်
(၂၈၀၀ မီလလီတီာ)

RV
(၁၂၀၀ မီလလီတီာ)

●ပံ� ၁၃-၂၁ အ ဟန ့်အတား��င့က်န ့်သတခ်ျကမ်ျား��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာပံ�မ�န်မဟ�တေ်သာ spirogram များ
အဆ�တေ်ရာဂါများ (က) အဆ�တေ်လ�ပနေ်ရာငေ်ရာဂါသညလ်�နာတစ် ဦး သညပိ်�မိ�ခကခ်လဲာေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
၎ငး်တိ�က့ိ�ြဖည့သ်ညထ်ကအ်ဆ�တက်ိ�သန ့�်�ငး်ေစသည၊် စ�စ�ေပါငး်အဆ�တစ်မ်ွးရည ်(TLC) သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ပံ်�မ�နြ်ဖစ်သည်
ေ�ကာ်ြငာ၏ရလဒအ်ေနြဖင့ ်functional residual capacity (FRC) ��င့လ်ကက်ျနပ်မာဏ (RV) ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
သကတ်မ်းေစ�့ပီးေနာကအ်ဆ�တ၌်ပိတမိ်ေနေသာေလထ� RV တိ�းလာေသာေ�ကာင့အ်ေရး�ကးီေသာစမ်ွးရည်
ity (VC) ကိ�ေလ�ာခ့ျသည။် အဆ�တ၌်ေလပိ�ကျနသ်ြဖင့ ်TLC ကိ�သံ�းရနန်ညး်ပါးသည်
ေလထ���င့ေ်လထ�ကိ�ဖလ�ယသ်ည။် ေနာကထ်ပ်ေတွ�ရေသာေတွ� ��ိချကတ်စ်ခ�မ�ာသသိသိာသာေလ�ာခ့ိ�ငး်ထားေသာသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်ြဖစ်သည။်
ေလထ�စီးဆငး်မ���နး်သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ေ�ကာင့ေ်လျာက့ျသာွးေသာေ�ကာင့ ်တစ်စက� န ့အ်တငွး် ratory volume (FEV 1 ) ��ိသည။်
VC ��င့ ်FEV 1 ��စ်ခ�လံ�းကိ� ေလ�ာခ့ျလိ�ကေ်သာ်လညး် FEV 1 သညသ်သိသိာသာေလျာက့ျသာွးသည်
VC ထိ�ေ့�ကာင့ ်FEV 1 /VC% သညပံ်�မ�န ်80% ထကမ်ျားစာွနမိ့်သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊ အလနွန်ညး်သည်
ေလျာခ့ျထားေသာ VC ၏ ၈၀% သညပ်ထမစက� န ့ပိ်�ငး်တငွေ်ပါကက်ွ�ဲိ�ငသ်ည။် (ခ) တငး်ကျပ်ေသာအဆ�တေ်ရာဂါ၊
အဆ�တသ်ညပံ်�မ�နထ်ကပိ်�မိ�လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�နညး်သည။် စ�စ�ေပါငး်အဆ�တစ်မ်ွးရည၊် အသက�်�စမ်ွးရည�်�င့ ်VC တိ�သ့ညြ်ပနလ်ည်
အဆ�တသ်ညပံ်�မ�နအ်တိ�ငး်မချဲ� �ိ�ငပ်ါ။ VC ရဲရ့ာခိ�င�်�နး်ကိ�ရ�ိ�ငပ်ါတယ်
တစ်စက� န ့အ်တငွး်အသက�်��ြခငး်သညပံ်�မ�န ်၈၀% သိ�မ့ဟ�တေ်လပိ�စီး�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ပိ်�များေသာရာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည်
ေလလမ်းေ�ကာငး်၌လတွလ်ပ်စာွ ထိ�ေ့�ကာင့ ်FEV 1 /VC% သညခ်ွြဲခားရနအ်ထ�းအသံ�းဝငသ်ည။်
ဖဲွ�စညး်ပံ���င့တ်ငး်ကျပ်ေသာအဆ�တေ်ရာဂါ။ အဆ�တေ်ရာဂါ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်RV သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
တငး်ကျပ်ေသာအဆ�တေ်ရာဂါတငွပံ်�မ�နြ်ဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၃

(က) သကတ်မ်းမေစမီ့လ�ံ�ေဆာ်မ��ပီးေနာက် (ခ) သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိန်

(ဂ) လ�ံ�ေဆာ်မ�ကာလအတငွး်

Alveolar ေလ

၁၅၀

၃၅၀

၁၅၀

၁၅၀

၃၅၀

၁၅၀

၅၀၀ မီလလီတီာသကတ်မ်းက�န်သာွးသည်
အေငွ�အသက်

ေလေကာငး်ေလသန ့ ်၁၅၀ မီလလီတီာ
dead space (ေနရာမ�ထကွခ်ာွသည်
ေ�� �ကလ�ံ�ေဆာ်မ�)

alveolar ေလ ၃၅၀ မီလလီတီာ

500 ml ကိ� alveoli ထသဲိ�ထ့ည့ပ်ါ
ေသေသာေနရာမ� 150ml“ ေဟာငး်” ေလကိ�
(သကတ်မ်းမက�နခ်ငက်ျနခ်ဲတ့ယ)်

ေလထ�မ� 350ml လတဆ်တေ်သာေလကိ�

O 2 ��င့ ်CO 2 ကိ�ေသးွ ��င့ ်လေဲပးေသာ“ ေဟာငး်” alveolar ေလ

O 2 ��င့ ်CO 2 ကိ�ေသးွ ��င့ ်မဖလ�ယေ်သာလတဆ်တေ်သာေလထ�

ေလေကာငး်ေလသန ့်
အတ�ယ�စရာမ�

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�ာေသဆံ�းေနတဲေ့နရာ
ပမာဏ (150 ml)

alveolar ၅၀၀ မီလလီတီာ
ေလထ�သကတ်မ်းက�န်ဆံ�း

350 ml သကတ်မ်းက�နသ်ာွးပါ�ပီ
အေငွ�အသက်

150 ml ကျနေ်သးသည်
dead space ပါ

၅၀၀ မီလလီတီာ��ိေသာေလထ�သညေ်လထ�ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
ေလသန ့ ်၃၅၀ မီလလီတီာသည ်alveoli သိ�ေ့ရာကသ်ည်

ေသေသာအာကာသထတဲငွ ်၁၅၀ မီလလီတီာေလေကာငး်ေလသန ့က်ျန�်�ိသည်

၁၅၀

ေသာခ့ျက်

● ပံ� ၁၃-၂၂ တငွေ်သလန်ွေသာေနရာပမာဏ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ေလထ���င့ဒ်ေီရအ�ကားပမာဏအေြပာငး်အလဲ
alveoli ။ ေလ ၅၀၀ မီလလီတီာထကွေ်သာ်လညး်၊
ေလထ���င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်တိ�က့ိ� ၅၀၀ မီလလီတီာသိ�ေ့လ�ာခ့ျပါ
အသက�်��တိ�ငး် ၃၅၀ မီလမီီတာသာ alveoli အတငွး်မ�အြပငသ်ိ�ထ့ကွပ်ါ
ေလထ���င့ ်alve အ�ကားအမ�နတ်ကယဖ်လ�ယ�်ကသည်
oli သညခ်��ာေဗဒေသေသာေနရာ (ေလ ၀ ငေ်လပမာဏေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်

�
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၄၈၂ အခနး် ၁၃

Alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွသ်ညအ်ဆ�တထ်ကန်ညး်သည်
dead space ေ�ကာင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစသည။်
အဆ�တပ်မာဏအမျိ�းမျိ�းေြပာငး်လြဲခငး်သညအ်ချကတ်စ်ချကက်ိ�သာကိ�ယစ်ားြပ�သည်
အဆံ�းအြဖတ ်အဆ�တ,် သိ�မ့ဟ�တ ်မိနစ,် ေလဝငေ်လထကွ,် ယငး်အရာ
တစ်မိနစ်အတငွး်ေလ ၀ ငေ်လထကွသ်ည။် တြခားဟာေတွ
အေရး�ကးီေသာအချကမ်�ာ အသက�်����န်း ၁၂ ကိ�ပျမ်းမ�ေပးေသာ အသက�်����န်းြဖစသ်ည်
တစ်မိနစ်လ�င်

Pulmonary ventilation tidal volume အသက�်����နး်
(ml/မိနစ်) (ml/ထကွသ်က)် (အသက�်�/မိနစ်)

ပျမ်းမ�ဒေီရပမာဏ ၅၀၀ မီလလီတီာ��င့အ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်��င့အ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�
တစ်မိနစ်လ�င ်၁၂ �ကမ်ိ��နး်၊ အဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွသ်ည ်၆၀၀၀ ml
အနားယ�ချိနတ်စ်မိနစ်အတငွး်ေလ ၆ လတီာသိ�မ့ဟ�တ ်၆ လတီာ၊
အေြခအေနများ။ အချိနတ်ိ�အတငွး်ကျနး်မာသနစ်မ်ွးေသာလ�ငယတ်စ်ေယာကြ်ဖစ်သည်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�အမျိ�းသားသညသ်�၏အဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�မိမိဆ��အေလျာကတ်ိ�း�ိ�ငသ်ည။်
lation ၂၅ �ကမ်ိ၊ ၁၅၀ လတီာ/မိနစ် အဆ�တေ်ရာငေ်ရာဂါကိ�ြမင့တ်ကေ်စြခငး်
tilation, tidal volume ��င့အ်သက�်����နး်��စ်ခ�လံ�းတိ�းလာသည်
အသက�်��ြခငး်၏အနကသ်ညအ်သက�်���နး်ထကပိ်�တိ�းသည။်
ing ။ များေသာအားြဖင့ပိ်�မိ�တိ�းတကလ်ာရန ်ပိ�၍ အားသာချကြ်ဖစ်သည်
ခ��ာေဗဒေ�ကာင့အ်သက�်����နး်ထက ်tidal volume
dead space ပါ။

ခ��ာေဗဒေသေစေသာေနရာ အားလံ�းမ�တ ်သငွး်ခံေနရေသာေလသညက်ျဆငး်သာွးသည ်မဟ�တပ်ါ
alveoli ��ိဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယသ်ည့ေ်နရာ အပိ�ငး်ထမဲ�ာကျနေ်နေသးတယ်
ducting airways၊ ၎ငး်သညဓ်ာတေ်ငွ�လလဲ�ယရ်နမ်ရ�ိ�ငပ်ါ။ ဟိ
အရွယေ်ရာကပ်ျမ်းမ�တစ် ဦး ၏ conducting passages ၏ပမာဏ
150 ml ကိ� ဤ volume ကိ�စ�းစားသည ်ခ��ာေဗဒေသ�ပီအာကာသ be-
ဤေလ ၀ ငေ်လထကွမ်ျားအတငွး်ေလသညအ်သံ�းမ ၀ ငေ်သာေ�ကာင့်
အေြပာငး်အလ။ဲ ခ��ာေဗဒေသေသာအာကာသ၏လ�ပ်ရညက်ိ�ငရ်ညက်ိ�များစာွအကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည်
အဆ�တေ်လဝငေ်လထကွ။် အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာ်လညး်ေလ ၅၀၀ မီလလီတီာ��ိသည်
အသက�်��တိ�ငး် ၀ ငလ်ာသည�်�င့အ်ည ီ350 ml သာ��ိသည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေလထ���င့ ်alveoli အ�ကားဖလ�ယြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ခ��ာေဗဒေသေသာေနရာကိ� ၁၅၀ မီလလီတီာ

● ပံ� ၁၃-၂၂ တငွ�်ကည့ပ်ါ ၊ လ�ံ�ေဆာ်မ�၏အဆံ�း၌သတြိပ�ပါ။
ဒါေ�ကာင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ေတမွ�ာလတဆ်တတ်ဲေ့ရ ၁၅၀ မီလလီတီာနဲ ့ြပည့ေ်နတယ။်
လ�ံ�ေဆာ်မ�မ� mospheric ေလထ� ေနာကဆ်ကတ်ွကဲာလအတငွး်
ေလထ�ထသဲိ� ့ ၅၀၀ မီလလီတီာစနွ ့ပ်စ်သည။် ပထမဆံ�း
သကတ်မ်းက�နသ်ာွးေသာ ၁၅၀ မီလလီတီာသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်၌ကျန�်�ိေနေသးေသာေလေကာငး်ေလများြဖစ်သ
ဘယေ်တာမ့�မသံ�းဘ�း။ သကတ်မ်းက�နေ်နေသာကျန ်၃၅၀ မီလလီတီာသည“် ေဟာငး်” alveolar ြဖစ်သည်
ေသးွ��င့ဓ်ာတေ်ငွ�လလဲ�ယရ်ာတငွပ်ါဝငခ်ဲသ့ည့ေ်လ။ အတငွး်မ�ာ
သကတ်မ်းတ�၊ ဓာတေ်ငွ� ၅၀၀ မီလလီတီာသည ်alveoli မ�ထကွသ်ာွးသည။် ဟိ
ပထမဆံ�း 350 ml သညေ်လထ�ထသဲိ�သ့ကတ်မ်းက�နသ်ာွးသည။် အြခား 150 ml
alveolar ေလအေဟာငး်သညအ်ြပငဘ်ကသ်ိ�ဘ့ယေ်တာမ့�မေရာက�်ိ�ငဘ်အဲခနး်တငွး်၌သာ��ိေနခဲသ့ည။်
ducting airways များ၊

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်)

စာမျက�်�ာ ၂၄

ေနာကလ်�ံ�ေဆာ်မ�တငွ ်alveoli ထသဲိ�ဓ့ာတေ်ငွ� ၅၀၀ မီလလီတီာထည့ပ်ါ။ ဟိ
alveoli ထသဲိ�ပ့ထမဆံ�းထည့ေ်သာ ၁၅၀ မီလလီတီာသည ်alveolar air ေဟာငး်ကိ�ြပနလ်ညထ်�တေ်ပးသည။်
ေ�� �သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိနတ်ငွေ်သဆံ�းသာွးေသာအာကာသထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကခ်ဲသ့ည။် ဟိ
alveoli ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာအြခား ၃၅၀ မီလလီတီာသညေ်လမ�တသ်ငွး်ထားေသာေလေကာငး်ေလသန ့ြ်ဖစ်သည်
အေငွ�အသက။် တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ေလထ�ထမဲ� ၅၀၀ မီလလီတီာကိ�
စကလ်ံ�း ပထမဆံ�းေလထ�၏ ၃၅၀ မီလလီတီာသည ်alveoli သိ�ေ့ရာက�်�ိသည။် ပ�
သကတ်မ်းက�နသ်ာွးေသာအြခားေလ ၁၅၀ မီလလီတီာကျနေ်သးသည်
သသံရာကဲသ့ိ�အ့ေသးွ��င့လ်လဲ�ယရ်ြခငး်၏အကျိ�းမကငး်ပါ
သ�ဟ့ာသ�ထပ်လ�ပ်တယ။်

ALVEOLAR VENTILATION ြဖစေ်သာ ေ�ကာင့ေ်လထ�၏ပမာဏ
alveoli သိ�ေ့ရာက�်�ိေသာေလကိ�အမ�နတ်ကယလ်လဲ�ယ�်ိ�ငသ်ည်
ေသးွ��င့အ်တ�အသက�်��သငွး်လိ�ကေ်သာပမာဏထကပိ်�အေရး�ကးီသည်
အြပငဘ်က၊် alveolar ventilation- ေလလလဲ�ယသ်ည့ေ်လပမာဏ
တစ်မိနစ်လ�ငေ်လထ���င့ ်alveoli ကိ�ည�ေိပးြခငး်သညပိ်�အေရး�ကးီသည။်
အဆ�တေ်လဝငေ်လထကွထ်က ်tant ။ alveolar venti- ကိ�ဆံ�းြဖတရ်ာတငွ်
lation, ေလလငွ့မ်�ပမာဏသညအ်စာအမ်ိမ�တဆင့အ်ြပငက်ိ�ေရွ�သာွးသည်
ခ��ာေဗဒေသဆံ�းေသာေနရာကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး်ထည့သ်ငွး်စ�းစားရပါမည။်

Alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွ ်(tidal volume - dead space volume)
အသက�်����နး်

ပျမ်းမ�အနားယ�တနဖိ်�းများ��င့်

Alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွ ်(၅၀၀ မီလလီတီာ/အသက�်��ထ�တ ်၁၅၀ မီလလီတီာေသသည်
အသအံတိ�းအကျယ)် ၁၂ �ကမ်ိ/မိနစ်

၄၂၀၀ မီလလီတီာ/မိနစ်

ထိ�ေ့�ကာင့တ်တိဆ်တိေ်သာအသက�်��ြခငး်ြဖင့ ်alveolar ventilation သည ်၄၂၀၀ ml/min၊
အဆ�တေ်လဝငေ်လထကွသ်ည ်6000 ml/min ြဖစ်သည။်

ALVEOLAR VENTILATION တငွအ်သက�်��သည့ပံ်�စမံျား၏ထေိရာကမ်�

dead space volume ဘယေ်လာကအ်ဟန ့အ်တားြဖစ်ေနလဆဲိ�တာနားလညဖိ်� ့
alveolar ventilation ၏ြပငး်အားကိ�တ�းေဖာ်�ကည့�်ပီး၊
alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွတ်ငွအ်မျိ�းမျိ�းေသာအသက�်�မ�ပံ�စံများကိ� fect
▲ ဇယား ၁၃-၃ တငွြ်ပထားသည ်။ လ�တစ် ဦး သညတ်မငတ်ကာအသကြ်ပငး်ြပငး်���လ�င်
(ဥပမာ၊ ဒေီရပမာဏ ၁၂၀၀ မီလလီတီာ) ��င့ြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး် (စာေမးပွဲေြဖရန)်
ple, အသက�်���နး် ၅/မိနစ်)၊ အဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစသည်
6000 ml/min သည�်ငမ်ိသကေ်နစ�အသက�်��ေနစ���င့တ်�သည်

6000 ml/min ြဖစ်ေနလမိ့်မည။် သိ�ေ့သာ် alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်လမိ့်မည်
၀ မီလလီတီာ/မိနစ် အကျိ�းဆကအ်ားြဖင့လ်�တစ် ဦး သညေ်လကိ�ဆွသဲငွး်ြခငး်သာြဖစ်လမိ့်မည်
မညသ်ည့ေ်လထ�မ�မပါဘခဲ��ာေဗဒေသေနရာမ�ထကွသ်ာွးသည်
၎ငး်သညအ်သံ�းဝင�်ိ�ငသ်ည့ ်alveoli ��င့လ်လဲ�ယသ်ည။် ဟိ
လ�တစ် ဦး ချငး်သညဤ်ကဲသ့ိ�အ့သက�်��သည့ပံ်�စံကိ�မိမိဆ��အေလျာကထ်နိး်သမ်ိးထား�ိ�ငသ်ည်
သတလိစ်ြခငး်မြဖစ်မီမိနစ်အနညး်ငယအ်လိ�တငွြ်ဖစ်သည်
အချိနပံ်�မ�နအ်သက�်��သြံပနစ်လမိ့်မည။်

ြပနလ်�နတ်ံ� ့ြပနမ်�၏တနဖိ်�းသညပိ်�မိ�နက�်� ိငး်ေသာတိ�းလာမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အဆ�တေ်လ ၀ ငသ်ည့အ်ခါအသက�်����နး်ထကအ်သက�်���နး်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�တိ�းလာြခငး်ကိ�သသိာထင�်�ားသင့သ်ည။် ၎ငး်သည်
alveolar ventilation ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နအ်ထေိရာကဆ်ံ�းနညး်လမ်းများ။ ဒေီရတကခ်ျိန်
ပမာဏတိ�းလာသည၊် တိ�းလာသညတ်စ်ခ�လံ�းသညြ်မ�င့တ်ကသ်ာွးသည်
alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေသာ်လညး်အသက�်����နး်ြမင့တ်ကလ်ာသည်
alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစရနလ်ံ�းဝမသာွးပါ��င့။် ြပနလ်�ပ်တဲအ့ခါ
spiratory ��နး်တိ�းလာသည၊် ေလြဖ�နး်တးီေသာ�ကမ်ိ��နး်
အသက�်�တိ�ငး် ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ေ်သလနွေ်သာေနရာ၌လညး်တိ�းလာသည်
dead space ထကဲေနအြပငက်ိ�ေ���ရမယ။် လိ�အပ်ချကမ်ျားကွြဲပားလာသည�်�င့အ်မ�
tion ကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဒ်ေီရပမာဏ��င့အ်သက�်����နး်ကိ�ချိနည်�သိည်
စမ်ွးအငက်�နက်ျစရိတအ်ရထိ�လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�အထေိရာကဆ်ံ�းြဖည့ဆ်ညး်ေပးသည။်

ALVEOLAR ေသေစ�ိ�ငေ်သာေနရာများအားလံ�းသညက်��်�ပ်တိ� ့ အားလံ�းယ�ဆထားသည။်
alveoli သိ�ဝ့ငေ်သာ spheric air သည ်O 2 ၏လလဲ�ယမ်�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
��င့ ်CO 2 အဆ�တအ်ေသးွ��င့။် ဒါေပမယ့�်ကားထမဲ�ာတိ�ကဆ်ိ�ငေ်နတယ်
ေလ��င့ေ်သးွသညအ်�မဲမစံ�လငပ်ါ၊ alveoli အားလံ�းမဟ�တပ်ါ
ေလ��င့တ်�ညစီာွေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�ိ�ပီးေသးွများြဖင့ြ်ပည့ေ်နသည။် မညသ်ည့ေ်လ
ေသးွ��င့ဓ်ာတေ်ငွ�လလဲ�ယရ်ာတငွမ်ပါဝငေ်သာ lve alveoli
၎ငး်တိ�သ့ညလ်ံ�ေလာကစ်ာွေရေမ �းမ ၀ ငေ်သာေ�ကာင့ ်alveolar ဟ�ယ�ဆသည်
dead space ပါ။ ကျနး်မာတဲလ့�ေတမွ�ာ alveolar ေသတဲေ့နရာကေတာ်ေတာ်နညး်ပါတယ်
၎ငး်သညအ်နညး်ငယသ်ာအေရး�ကးီေသာ်လညး်၎ငး်သညေ်သေစ�ိ�ငေ်သာအဆင့အ်ထတိိ�း�ိ�ငသ်ည်
အဆ�တေ်ရာဂါအမျိ�းအစားများစာွတငွ်

ေနာကတ်စ်ခ�က alveolar ေသတဲေ့နရာကနညး်တာဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�တာကိ�သငေ်လလ့ာလမိ့်မယ်
ကျနး်မာေသာပ�ဂ�ိ�လမ်ျား

ေဒသတငွး်ထန်ိးချ�ပ်မ�များသညေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများ��င့က်ိ�ကည်သီည်
airflow မ�ေသးွစးီဆငး်သည။်

Alveolar Ventilation အေပ�ကွြဲပားေသာအသက�်��ပံ�စမံျား၏သကေ်ရာကမ်�

အသက�်��ြခငး်ပံ�စံ
ဒေီရအတိ�း
(ml/ထကွသ်က)်

အသက�်����န်း
(အသက�်� /မိနစ)်

Dead Space

အသအံတိ�းအကျယ်
(ml)

အဆ�တ်
ေလဝငေ်လထကွ်
(ml/မိနစ)်*

Alveolar

ေလဝငေ်လထကွ်
(ml/မိနစ)် **

�ငမ်ိသကစ်ာွအသက�်��ပါ ၅၀၀ ၁၂ ၁၅၀ ၆၀၀၀ ၄၂၀၀

အသကြ်ပငး်ြပငး်���ရငး်ြဖညး်ြဖညး်ချငး် ၁၂၀၀ ၅ ၁၅၀ ၆၀၀၀ ၅၂၅၀

အသက�်��ြမန။် တမ်ိြခငး်၊ ၁၅၀ ၄၀ ၁၅၀ ၆၀၀၀ ၀ ယသ်ည်

*ဒေီရတက�်�နး်အသက�်����နး်��င့ည်သီည။်
** အသက�်����နး် (tidal volume dead space volume) ��င့ည်မီ�သည။်

▲ ဇယား ၁၃-၃
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၈၃

alveolar ေလ ၀ ငေ်လသည ်၅၂၅၀ ml/min ��င့�် �ငိး်ယ��ပါအနားယ���နး် ၄၂၀၀ မီလလီတီာ/မိနစ် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ဆ်ိ�လ�ငလ်�တစ် ဦး သညတ်မငတ်ကာြဖစ်သည်
ေရတမ်ိ (ဥပမာ၊ ၁၅၀ မီလလီတီာပမာဏ) ��င့အ်သက�်��ပါ
လျငြ်မနေ်သာ (အသက�်���နး်/မိနစ် ၄၀)၊ အဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစသည်

ေဆးွေ�းွဆံ�းြဖတရ်ာတငွေ်လလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခမံ�အခနး်ကဏ� �ိေဆးွေ�းွေသာအခါအဆ�တအ်တငွး်��င့အ်ြပငသ်ိ�ေ့လစီးဆငး်��နး်ကိ�က��်�ပ်တိ�ရ့ည�်�နး်သည်
ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်အားလံ�း၏စ�ေပါငး်ခ�ခမံ�။ သိ�ေ့သာ်ြပနလ်ည်
သးီြခား alveoli ကိ�ေထာကပံ်ေ့သာေလေ�ကာငး်လိ�ငး်တစ်ခ�စီ၏တညေ်နရာသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၅

၄၈၄ အခနး် ၁၃

တံ� ့ြပနမ်�အတကွလ်တွလ်ပ်စာွြပ�ြပငေ်ြပာငး်လခဲဲသ့ည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်၏ေဒသခပံတဝ်နး်ကျင၌်အေြပာငး်အလမဲျား။
ဤအေြခအေနသညထ်နိး်ချ�ပ်မ���င့�် �ငိး်ယ���ိ�ငသ်ည်
systemic arterioles ၏။ အားလံ�းကိ�ြခ�ံငံ�သံ�းသပ်ပါ
systemic arteriolar ခ�ခမံ� (စ�စ�ေပါငး်၊ ဆိ�လိ�သည်
အရံပစ�ညး်ခ�ခမံ�) သညအ်ေရး�ကးီေသာ
ေသးွဖိအား gradient ၏ terminant
sys တစ်ေလ�ာကေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ် (စာမျက�်�ာ ၃၅၈ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ မ��ိေသးပါဘ�း
တစ် ဦး ချငး်စီ၏ေသးွလ�တေ်�ကာများေထာကပံ်မ့�အချငး်ဝက်
တစ်သ��းအမျိ�းမျိ�းကိ�ြပညတ်ငွး်၌ည��ိိ�ငသ်ည်
တစ်သ��းေတရဲွမ့တ�ညတီဲဇီ့ဝြဖစ်စ�ေတကွိ�လိ�ကဖ်ကဖိ်� ့
လိ�အပ်ချကမ်ျား (စာမျက�်�ာ ၃၅၃ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

CO 2 ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� BRONCHIOLAR တငွ်

��းညံ့ေသာ�ကကသ်ား သည ်arteriolar ��င့ဆ်ငတ်�သည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား၊ bronchiolar ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား
cle သည၎်ငး်၏အတငွး်မ�ြပညတ်ငွး်အေြပာငး်အလမဲျားကိ�အထခိိ�ကမ်ခပံါ
ချကခ်ျငး်ပတဝ်နး်ကျင၊် အထ�းသြဖင့်
cal CO 2 အဆင့။် alveolus တစ်ခ�လကခ်ရံ��ိလ�င်
၎ငး်၏ေသးွ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငေ်လစီးဆငး်မ�နညး်လနွး်သည်
alveo- စီးဆငး်မ�တငွ ်CO 2 အဆင့မ်ျားတိ�းလာလမိ့်မည။်
ေသးွကဲသ့ိ�စိ့မ်းလနး်ေသာပတဝ်နး်ကျင�်�င့တ်စ်သ��းများ
CO ပိ��ပီးခ�တြ်ပနလ်ည�်�ပ်သမ်ိးသာွးခဲသ့ည ်2 သိ�သ့ံ�းပါတယြ်ဖစ်ပါတယထ်က်
ေလထ� ဒါကြပညတ်ငွး်မ�ာ CO 2 တိ�းလာတာ
Bronze ၏အပနး်ေြဖမ�ကိ�တိ�က�ိ်�ကအ်ားေပးသည။်
chiolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားသည ်di- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည၊်
ေအာကခ်ကံိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်
ဘလိပ် alveolus ရလဒက်ျဆငး်လာသည်
airway ခ�ခမံ�သညေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�တိ�းတကေ်စသည။်
ပါဝငပ်တသ်ကသ်�အားလံ�းသိ� ့ စီးဆငး်ရန ်(တ�ညေီသာ P )
veolus၊ ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်၏ေလစီးဆငး်မ�သညယ်ခ�အခါ၎ငး်၏ေသးွ��င့လ်ိ�ကဖ်ကသ်ည်
ေထာကပံ်ေ့ရး ( ● ပံ� ၁၃-၂၃ က) စကားေြပာသည်
မ�နပ်ါတယ။် CO အတကွတ်စ်ဦးကေဒသခစံံ��နး်သတမ်�တထ်ားေသာကျဆငး်ြခငး် 2 as-
လကခ်ရံ��ိေသာ alveolus ��င့ေ်ပါငး်သငး်ဆကဆ်သံည်
၎ငး်၏ေသးွကိ�တိ�က�ိ်�ကေ်ထာကပံ်ရ့နေ်လအလနွအ်က�ံထကွသ်ည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်၏ contractile လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းေစသည်
ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများပါ ၀ ငသ်ည်
ဤ oveveerated alveolus ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ airway ြဖစ်သည။်
ရလဒမ်�ာေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ေလျာက့ျေစသည။်
(alveolus aerated ● ပံ� 13-23b) ။

PULMONARY ARTERIO- တငွ ်O 2 ၏ အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

LAR SMOOTH MUSCLE တစ်�ပိ�ငန်က၊်
pulmo- အေပ� ြပညတ်ငွး်ြဖစ်ေသးွေဆာငမ်�များ��င့ဆ်ငတ်�သည။်
nary ေသးွေ�ကာေချာေမွ� �ကကသ်ားေနရာယ�သည်
ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေလစီးဆငး်မ���င့အ်များဆံ�းကိ�ကည်ေီစရန်
လိ�ကဖ်ကေ်သာေလစီးဆငး်မ�အတကွယ်��ရား��စ်ခ�

(က) ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်��င့အ်ဆ�တသ်ိ�အ့ဆ�တဧ်ရိယာသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်ည�ရိနေ်ဒသခထံနိး်ချ�ပ်မ�များ
ေသးငယတ်ဲေ့လစီးဆငး်မ�

(ခ) ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�င့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ထနိး်ည�ရိနေ်ဒသဆိ�ငရ်ာထနိး်ချ�ပ်မ�များ
ေသးွစီးဆငး်မ�

ဧရိယာ၌ CO 2

ေဒသခမံျားအပနး်ေြဖ
airway ေချာေမွ� �ကကသ်ား

ြပညတ်ငွး်ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်များကိ�ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစသည်

ေလလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခမံ�

ေလစီးလမ်းေ�ကာငး်

�ကးီမားေသာေသးွစီးဆငး်မ�

အိ� 2 ဧရိယာထမဲ�ာ

ေဒသခအံဆ�တက်ျံ� � ြခငး်၊
arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား

ေဒသခေံသးွေ�ကာများပိတဆ်ိ� ့ြခငး်

ေသးွေ�ကာခ�ခြံခငး်

ေသးွစီးဆငး်မ�

ဧရိယာ၌ CO 2

ြပညတ်ငွး်ထ�တလ်�ပ်မ�ကျဆငး်ြခငး်
airway ေချာေမွ� �ကကသ်ား

ြပညတ်ငွး်ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်များကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည်

ေလလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခမံ�

ေလစီးလမ်းေ�ကာငး်

အိ� 2 ဧရိယာထမဲ�ာ

ေဒသခအံဆ�တအ်ားအပနး်ေြဖြခငး်၊
arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား

ေဒသခေံသးွေ�ကာများကိ�ညစ်ညမ်းေစြခငး်

ေသးွေ�ကာခ�ခြံခငး်

ေသးွစီးဆငး်မ�

က�ညေီပးသည်
လကက်ျန်

က�ညေီပးသည်
လကက်ျန်

က�ညေီပးသည်
လကက်ျန်

က�ညေီပးသည်
လကက်ျန်

ေသးငယတ်ဲေ့လစီးဆငး်မ�

�ကးီမားေသာေလစီးဆငး်မ�

ေသးငယတ်ဲေ့သးွစီးဆငး်မ�

ေသးွစးီဆငး်မ�ဧရိယာ (ေသးွသငွး်ြခငး်)
ေလစးီဆငး်မ� (ေလ ၀ ငေ်လထကွ)် ထက�်ကးီသည်

ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်သည့ဧ်ရိယာ
ေသးွစးီဆငး်မ�ထကပိ်��ကးီသည။်

အိ�း (စ
အကျံ�းဝငသ်ည်

က�ညေီပးသည်
လကက်ျန်

p

(ေသးွသငွး်ြခငး်)
ေလြဖတြ်ခငး်)

က�ညေီပးသည်
ba

n)

sio ပါ

က�ညေီပးသည်
ခ

အေပ�)

●ပံ� ၁၃-၂၃ ြပညတ်ငွး်ထန်ိးချ�ပ်မ�များ
ေလစးီဆငး်မ���င့ေ်သးွစးီဆငး်မ�တိ�က့ိ�တိ�ကဆ်ိ�ငသ်ည်
အဆ�တ၏်ဧရိယာ CO 2 သညြ်ပညတ်ငွး်၌လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
bronchiolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား��င့ ်O 2 သညလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ည�ရိန ်arteriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ားေပ�တငွ ်cally
ventilation ��င့ ်perfusion ကိ�အသးီသးီေပးလိ�ကသ်ည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�င့ေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ�ဧရိယာတစ်ခ���င့လ်ိ�ကဖ်ကသ်ည်
အဆ�တ။်

စာမျက�်�ာ ၂၆

အဆ�တ ်arteriolar ေချာေမွ� mus- အေပ� O 2 ၏ေဒသခအံကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
��ငး်��ငး်ေြပာရရင၊် ဒါဟာသင့ေ်တာ်တဲစ့နစ်ရဲသ့ကေ်ရာကမ်�အေပ�ဆန ့က်ျငဘ်ကပဲ်၊
teriolar ေချာေမွ� �ကကသ်ား ( ▲ ဇယား 13-4) ။ စနစ်လညပ်တမ်�တငွ်
တစ်သ��းတစ်ခ�တငွ ်O 2 ကျဆငး်ြခငး်သည ်localized vasodilation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆံ�း�� ံးေနေသာဧရိယာသိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ကိ�တိ�းေစ�ပီးအြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့၎်ငး်သည်
ေဒသခဇီံဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျားအတကွေ်သးွေထာကပံ်မ့���င့က်ိ�ကည်ရီနအ်ေရး�ကးီသည။်

ဆွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်�ေ�ကာင့ေ်ဒသအလိ�ကက်ွြဲပားမ�အချိ� � ��ိသည်
ေလ ၀ ငေ်ပါက�်�င့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွသ်ညအ်ေပ�မ�ေအာကေ်ြခအထ�ိ�ိသည်
အဆ�တ။် လ�တစ် ဦး မတတ်တရ်ပ်ေနစ�ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ြခငး်၊
sion သညအ်ဆ�တ၏်ထပ်ိတငွ ်��ိ၍ ေအာကေ်ြခတငွပိ်��ကးီသည်
အဆ�တမ်�ဆွငဲငအ်ားသညေ်သးွအေပ� ပိ�မိ�သကေ်ရာကမ်���ိသည်

ေဒသခံအေြပာငး်အလမဲျား၏သကေ်ရာကမ်�များ
အဆ�တေ်ပ� ��ိ O 2 တငွ်
��င့ ်Systemic Arterioles

O 2 တငွ ်ေဒသဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလတဲစခ်�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

ေရယာ� O 2 ေလျာန့ညး်သာွးသည် O 2 တိ�းလာသည်

အဆ�တ်
Arterioles

Vasoconstriction Vasodilation လ�ပ်ြခငး်

ြ
Vasoconstriction

▲ TABLE 13-4
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၈၅

ေသးွစီးဆငး်မ�သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်လ�ပ်ေဆာငသ်ည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်လအလနွန်ညး်သည်
သိ�မ့ဟ�တအ်ဆ�တ၌်ေသးွဆံ�း�� ံးသည။် နညး်စနစ်လညပ်တမ်�၌ကဲသ့ိ� ့၊
cardiac output ကိ�ကွြဲပားေသာ alveolar capillary သိ� ့ြဖန ့သ်ည်
ေသးွအားခ�ခမံ�ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်ြဖင့က်နွရ်ကမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
သးီြခားအဆ�တ ်arterioles မ�တဆင့စီ်းဆငး်သည။် ေသးွစီးဆငး်မ�ြဖစ်ပါက
ေပးထားေသာ alveolus မ� Airflow ထက ်သာ. �ကးီြမတသ်ညအ်ိ� 2 သည့ ်alveo- အတကွအ်ဆင့အ်ထိ
အလငး်ေရာင�်�င့ပ်တ ်၀ နး်ကျငတ်စ်���းများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်လနွန်ညး်သည။်
ေသးွခ�န ်��နး်သည ်alveolus မ� O 2 ကိ� ပံ�မ�နထ်က ်ပိ�ထ�တ ်သည။်
O 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ကျဆငး်ြခငး်သည ်vasoconstriction ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ဤအထ�းဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာက�တငက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ pulmonary arteriole၊
အ��ငေ်သးငယ ်Airflow (ကိ�ကည်မီ�ေသးွစီးဆငး်မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျ ● ပံ�
၁၃-၂၃ က) အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်alveolar O 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� တိ�းလာသည်
လိ�ကဖ်ကည်ေီသာ�ကးီမားေသာေလစီးဆငး်မ���င့ေ်သးငယေ်သာေသးွစီးဆငး်မ�တိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေသးွကိ�တိ�းေစေသာ pulmonary vasodilation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ပိ��ကးီေသာေလစီးဆငး်မ���င့က်ိ�ကည်ရီန ်( ● ပံ� ၁၃-၂၃b)

airflow ထကစီ်းဆငး်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွစ်နစ်အချိ�းကျသည်(ေသးွစီးဆငး်��နး်��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငေ်လစီးဆငး်မ���နး်) ကျဆငး်သည်
ထပ်ိကေနအဆ�တ ်(၏ေအာကဆ်ံ�းမ� ● ပံ� 13-24) ။ အြခား၌
ေြပာရရငအ်ဆ�တထ်ပ်ိကေလနဲေ့သးွကိ�ပိ�နညး်တယ်
အဆ�တ၏်ေအာကေ်ြခ၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညေ်သးွထကအ်ေတာ်ေလးပိ�ေသာေလကိ�လကခ်သံည။်
အဆ�တ၏်ေအာကေ်ြခသညထ်ပ်ိထကေ်လ��င့ေ်သးွပိ�ရ��ိသည်
အဆ�တမ်�ေသာ်လညး်ေကာငး်၎ငး်သညေ်သးွထကေ်လပိ�နညး်သည။် ၌
ကျနး်မာေသာအဆ�တ၊် ေလ��င့ေ်သးွတိ�အ့�ကားမကိ�ကည်ေီသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ြခ�ံငံ�အိ�ေပ�မ�ာမ�မ��ိြခငး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိပါတယ ်2 လ�ာမ���င့ ်CO 2 ဖျကသ်မ်ိးေရး။
alveolar interface တစ်ခ�တငွေ်လစီးဆငး်မ���င့ေ်သးွစီးဆငး်မ�သညသ်ံ�းသည။်
မဟာမိတမ်ျားသညေ်ဒသတငွး်ထနိး်ချ�ပ်မ�များြဖင့အ်တတ�်ိ�ငဆ်ံ�းလိ�ကဖ်ကသ်ည်
O 2 ��င့ ်CO 2 ကိ�အကျိ�း��ိစာွလလဲ�ယေ်ပးသည ်။ သိ�ေ့သာ်ေရာဂါေဗဒဆိ�ငရ်ာအေြခအေနအရ
ေလ၊ ေလ ၀ ငေ်လထကွစ်နစ်��င့လ်ိ�ကဖ်ကမ်�မညမီ�မ�များသည ်capabil- ကိ�ေကျာ်လနွ�်ိ�ငသ်ည။်
ေလျာ်ေ�ကးေပးရနေ်ဒသခထံနိး်ချ�ပ်မ�များ��ိသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ ်O 2 စ�ပ်ယ�မ�ကိ� ထခိိ�ကေ်စသည်
��င့ ်CO 2 ဖျကသ်မ်ိးေရးကျယြ်ပန ့က်ဲသ့ိ�သ့သိသိာသာြဖစ်လာ�ိ�ငပ်ါသည်
ေရာငရ်မ်းနာကျငေ်သာအခ�ဲများ��င့အ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်ပိတြ်ခငး်
အဆ�တေ်ရယာ�များကိ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ပ်ျကစီ်းေစသည။်

အခ�ငါတိ�အ့သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာေဆးွေ�းွမ��ပီးသာွး�ပီ
စကြ်ပင ်- ေလ ၀ ငေ်လထကွတ်ငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအချကမ်ျားအားလံ�း ငါတိ�က့ေနာကေ်နာင်
alveolar ေလ��င့ေ်သးွတိ�အ့�ကား amine ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယသ်ည်
ထိ�ေ့နာကေ်သးွ��င့စ်နစ်တစ်သ��းများအ�ကား

စနစက်ျသည်Arterioles Vasodilation လ�ပ်ြခငး်

၀.၂၄
ရဲထ့ပ်ိမ�ာ

အဆ�တ် ၀.၀၇ ၃.၄၀

၀.၈၂
ေအာကေ်ြခ
အဆ�တ၏် ၁.၂၉ ၀.၆၃

ေလဝငေ်လထကွ်
(ေလစီးလမ်းေ�ကာငး်)
(L/မိနစ်)

ေဖာကထ်ကွြ်ခငး်
(ေသးွစီးဆငး်မ�)
(L/မိနစ်)

ေလဝငေ်လထကွ-်
perfusion
အချိ�း

(က) ေဒသတငွး်ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်��င့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်
အဆ�တ၌်အချိ�း

(ခ) ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်��င့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်၊
အဆ�တ၏်အေပ���င့ေ်အာကေ်ြခ��ိ perfusion အချိ�း

Flo
w ��နး် (L/min)

ventilation-perfusion အချိ�း

၁.၂၉

၁

၂

၃

၀.၈၂

၀.၂၄

၀.၀၇
ထပ်ိတနး် ေအာကေ်ြခ

အဆ�တ၏်တည့တ်ည့၌်တည�်�ိသည်

ေလဝငေ်လထကွ်
(ေလစးီလမ်းေ�ကာငး်)

ေလဝငေ်လထကွ-်
perfusion အချိ�း

ေဖာကထ်ကွြ်ခငး်
(ေသးွစးီဆငး်မ�)

●ပံ� ၁၃-၂၄ ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�န်း၊
ဆွငဲငအ်ားသကေ်ရာကမ်�များေ�ကာင့အ်ဆ�တ၏်အေပ���င့ေ်အာကေ်ြခတငွ�်�ိသည။် သတြိပ�ပါ
အဆ�တ၏်ထပ်ိသညအ်ဆ�တ၏်ေအာကေ်ြခထကေ်လ��င့ေ်သးွရ��ိမ�နညး်ေသာ်လညး်အဆ�တ၏်ထပ်ိဘကတ်ငွ�်�ိသည်
အဆ�တ၏်ေအာကေ်ြခသညေ်သးွထကေ်လကိ�ပိ�လကခ်သံည၊် အဆ�တ၏်ေအာကေ်ြခသညေ်လထကပိ်�နညး်သည်
ေသးွ။

စာမျက�်�ာ ၂၇

ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယ်
အသက�်��ြခငး်၏အဆံ�းစနွေ်သာရညရွ်ယခ်ျကသ်ညအ်ဆကမ်ြပတက်�ညပံီပိ့�းေပးရနြ်ဖစ်သည။်
လတဆ်တေ်သာ O 2 လ�ာကိ� ေသးွြဖင့စ်�ပ် ယ�၍ အဆကမ်ြပတဖ်ယ�်�ားရန်
CO 2 ကိ�အေသးွထမံ�ေြမေပ�သိ�ခ့ျ။ ေသးွသညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်တစ်ခ�အေန��င့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
အဆ�တ�်�င့တ်စ်သ��းများအ�ကား O 2 ��င့ ်CO 2 အတကွ ်တစ်သ��းများ��င့်
ဆလဲအ်ိ� extracting 2 ထိ�အေသးွထကဲေန��င့ ်CO ဖျကသ်မ်ိးေရး 2 ထသဲိ�။့

ဓာတေ်ငွ�များသညတ်စစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအား gradient များကိ�ကျဆငး်ေစသည။်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့တ်စ်သ��း��စ်ခ�လံ�းတငွဓ်ာတေ်ငွ�လလဲ�ယေ်ပးသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအဆင့မ်ျားသည ်O 2 ��င့ ်CO 2 ၏�ိ�း��ငး်ေသာ passive ပျံ� ��ံ ့ြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
��မိ့်ချ တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradients ။ တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်မ��ိပါ
ဤဓာတေ်ငွ�များအတကွ ်nism များ��ိသည။် တစ်ပိ�ငး်တစ်စဖိအားကဘာလဆဲိ�တာ�ကည့ရ်ေအာင်
gradient များသညမ်ညသ်ိ�တ့ညသ်ည။်

�ကျ��ာလိ�ဖိအား ေလထ�ေလေ�ကာငး်ဓာတေ်ငွ�အေရာအေ��ာြဖစ်၏
ပံ�မ�နေ်ြခာကေ်သွ�ေသာေလထ� 79 အေ�ကာငး်ကိ�% �ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်(N ကိ�ပါ��ိသည ်2 ) ��င့ ်21% အိ� 2 ,
CO 2၊ H 2 O အေငွ�၊ အြခားအ ရာရာခိ�င�်�နး်မ��ိသေလာကန်ညး်ပါးသည်
ဓာတေ်ငွ�များ��င့ည်စ်ညမ်းမ�များ အားလံ�းေသာဓာတေ်ငွ�များသညစ်�စ�ေပါငး်
ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပငတ်ငွ ်၇၆၀ မီလမီီတာ Hg ��ိသည။် ဤစ�စ�ေပါငး်�က�ိတင်
၎ငး်သညဓ်ာတေ်ငွ�တစ်ခ�စီ၏ဖိအားများေပါငး်ြခငး်��င့ေ်သချာသည်
အေရာအေ��ာသညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အေထာကအ်က�ြပ�သည။် တနး်တ�ဖိအားေပးမ�
ticular gas သညထ်ိ�ဓာတေ်ငွ�၏ရာခိ�င�်�နး်��င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည်
စ�စ�ေပါငး်ေလထ�အေရာအေ��ာ၌ မညသ်ည့က်စိ�မဆိ�ဓာတေ်ငွ�ေမာ်လကီျ�းတိ�ငး်သည်
အရွယအ်စား၊ ဖိအားပမာဏတ�ညေီစသည။် ဥပမာ N 2

ေမာ်လကီျ�းသည ်O 2 ေမာ်လကီျ�း တစ်ခ�ကဲသ့ိ�တ့�ညေီသာဖိအားကိ� ေပးသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ေလထ�၏ ၇၉ ရာခိ�င�်�နး်တငွ ်N 2 ေမာ်လကီျ�းများ၊ ၇၆၀ မီလမီီတာ Hg ၏ ၇၉ ရာခိ�င�်�နး်ပါဝငသ်ည်
ေလထ�ဖိအား (သိ�)့ ၆၀၀ မီလမီီတာ Hg ကိ� N 2 မ�ထ�တသ်ည်
ေမာ်လကီျ�းများ။ ထိ�အ့တ� O 2 သည ်atm ၏ ၂၁% ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ေသာ ေ�ကာင့်
sphere သည ်760 mm Hg atmospheric pressure ၏ ၂၁% (သိ�)့
160 မီလမီီတာအ Hg, အိ�ြခငး်ြဖင့�်က�ိးပမ်းခဲတ့ယြ်ဖစ်ပါတယ ်2 ( ● ပံ� 13-25) ။ တစ် ဦး ချငး်စီ
ဖိအားတစ်ခ�အတငွး်မ�သးီြခားဓာတေ်ငွ�တစ်ခ�မ�သးီြခားထ�တလ်�တသ်ည်

ALVEOLAR P O 2 ��င့ ်P CO 2 Alveolar air သညတ်�ညေီသာအရာမဟ�တပ်ါ။
အေ�ကာငး်အရငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့မ်�တသ်ငွး်ခေံလထ�ဟ�သတမ်�တြ်ခငး် ပထမ ဦး စာွမ�ကာမီ
ေလထ�သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည�်�င့ထ်ေိတွ�သည်
စိ�ထိ�ငး်ေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သည၎်ငး်ကိ� H 2 O ��င့ြ်ပည့ေ်စသည။် အြခားဓာတေ်ငွ�များကဲသ့ိ� ့
ေရေငွ�သညဖိ်အားတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။် ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနတ်ငွ၊်
H 2 O အေငွ� ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား သည ်၄၇ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်သည။် စိ�ထိ�ငး်ဆများြခငး်
အကျိ�းသကေ်ရာကေ်သာေလမ�တသ်ငွး်ခစံမ်ွးအား၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားကိ�ေမ�းမ�ိနေ်စသည်

N 2 ၏တစစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအား
ေလထ�ထတဲငွ်
P N 2 = 760 mm Hg 0.79

= 600 mm Hg

ဖဲွ�စညး်မ���င့်
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားများ
ေလထ�

၇၉% N ၂

တစစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအား
N 2 = 600 mm Hg

၂၁% O ၂

တစစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအား
O 2 = 160 mm Hg

O 2 ၏တစစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအား
ေလထ�ထတဲငွ်
P O 2 = 760 mm Hg 0.21 ြဖစသ်ည်

= 160 mm Hg

စ�စ�ေပါငး်
ေလထ�
ဖိအား
= 760 mm Hg

●ပံ� ၁၃-၂၅ တစစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအားများ တပိ�ငး်တစ
အေရာတစ်ခ�တငွဓ်ာတေ်ငွ�တစ်ခ�စီမ�ထ�တလ်�တေ်သာဖိအားသညစ်�စ�ေပါငး်ဖိအား��င့ည်သီည်
အေရာအေ��ာတငွဓ်ာတေ်ငွ�၏အချိ�းအစားဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ေြမ�ာကပ်ါ။
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၄၈၆ အခနး် ၁၃

ဓာတေ်ငွ�အေရာအေ��ာက၎ငး်၏အြဖစ်လ�သမိျားသည ်တစစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအား, designatedအားြဖင့ ်P ကိ� ဓါတေ်ငွ� ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်ေလထ�အတငွး် O 2 ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားမ�ာ P O 2 ၊
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်160 mm Hg ေလထ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား
CO 2 , P ကိ� CO 2 , 0,23 မီလမီီတာ Hg မ�ာမ�မ��ိြခငး်ကိ�ြဖစ်ပါတယ။်

ဓာတေ်ငွ�များသညေ်သးွသိ�မ့ဟ�တအ်ြခားခ��ာကိ�ယက်ဲသ့ိ�အ့ရညတ်ငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည်
အရညသ်ညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားကိ�ေပးသည။် တစ်ပိ�ငး်တစ်စ�က�ိတငြ်ပသေလ
အရညတ်စ်ခ�တငွဓ်ာတေ်ငွ�ေသချာပါကထိ�ဓာတေ်ငွ�များပိ�မိ�ေပျာ်ဝငသ်ည။်

PARTIAL PRESSURE GRADIENTS တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား၌ြခားနားချက်
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွများ��င့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များကိ�သသိည်
partial pressure gradient အြဖစ် တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient များ��ိသည်
alveolar air ��င့ ်pulmonary capillary ေသးွအ�ကား။ Simi-
များေသာအားြဖင့ ်systemic capillary အ�ကားတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient များ��ိသည်
ေသးွ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငတ်စ်သ��းများ ဓာတေ်ငွ�တစ်ခ�သညအ်�မဲလိ�လိ�ပျံ� � �ံေ့နသည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး် pres- ဧရိယာမ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient
ပျံ� ��ံ ့ြခငး်��င့ဆ်ငတ်�ေသာေအာကပိ်�ငး်ဖိအား၏ဧရိယာကိ�ေသချာပါေစ
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည။်

ေအာကဆ်ဂီျငအ်ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာ��င့ ်CO 2 ထမဲ�ာအရွကမ်�ာသန်ွးေသာအေသးွ
အဆ�တသ်ညတ်စစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအား gradient ကိ�ဆငး်ခိ�ငး်သည။်
ကျေနာ်တိ�ပ့ထမဦးဆံ�း alveolar ၏ြပငး်အားကိ�စ�းစား P ကိ� အိ� 2 နဲ ့ : P CO 2 ��င့်
ထိ�ေ့နာကဤ်��စ်ခ�ကိ�ေ���ေသာတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient များကိ��ကည့ပ်ါ
alveoli ��င့အ်ဆ�ပ်ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအ�ကားဓာတေ်ငွ�များ
ေသးွ။

တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားများ၏ေပါငး်လဒသ်ည ်၄၇ မီလမီီတာ Hg ြဖစ်သည်စ�စ�ေပါငး်ေလထ�ဖိအား ၇၆၀ မီလမီီတာ Hg ��ိရမည။် စိ�ထိ�ငး်ေသာေလ၊
P H 2 O ၄၇ မီလမီီတာ Hg၊ P N ၂563 mm Hg ��င့ ်P O 2 ၁၅၀ မီလမီီတာ Hg

ဒ�တယိအချကမ်�ာ alveolar P ကိ� အိ� 2 လညး်ေလထ�ထကန်မိ့်ြဖစ်ပါသည ်: P အိ� 2 be-
လတဆ်တေ်သာေလကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာအရာသညေ်လေဟာငး်�ကးီ��င့ေ်ရာေ��ာေနသည်
အဆံ�း၌အဆ�တ�်�င့ေ်သေနေသာေနရာ၌ကျန�်�ိေနသည်
ေ�� �သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး် (အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးလကက်ျနစ်မ်ွးရည)် မ�ာ
လ�ံ�ေဆာ်မ�အဆံ�း၊ alveoli ��ိေလထ�၏ ၁၅% ေအာကသ်ညလ်တဆ်တသ်ည်
ေလ။ စိ�ထိ�ငး်ဆများလာြခငး်��င့ရ်လဒအ်ေန��င့်
veolar air ��င့�် �ငိး်ယ��ပါက ပျမ်းမ� alveolar P O 2 သည ်၁၀၀ mm Hg ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါေလထ� P ကိ� အိ� 2 160 မီလမီီတာ Hg ၏။

alveolar P O 2 သညက်ာလအတငွး်တိ�းတကလ်ာလမိ့်မညဟ်� ေတးွရနက်ျိ�းေ�ကာငး်ဆေီလျာ်သည်
လတဆ်တေ်သာေလေကာငး်ေလေရာက�်�ိလာြခငး်��င့လ်�ံ�ေဆာ်မ�တိ�ေ့�ကာင့ေ်နေရာငြ်ခညက်ိ�ေလျာက့ျေစသည။်
သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းေနသည။် သိ�ေ့သာ်��စ်ခ�အတကွအ်တကအ်ကျအနညး်ငယသ်ာြဖစ်ေပ�သည်
အေ�ကာငး်ြပချက။် ပထမ ဦး စာွ alveolar ေလထ�၏အချိ�းအစားအနညး်ငယမ်�သာြဖစ်သည်
အသက�်�သတံစ်ခ�နဲတ့စ်ခ�ဖလ�ယတ်ယ။် ပမာဏအေတာ်ေလးေသးငယသ်ည။်
spired, high- P O 2 air သညပိ်��ကးီေသာ vol- ��င့လ်ျငြ်မနစ်ာွေရာသာွးသည။်
ေအာကပိ်�ငး် P O 2 ပါ ၀ ငေ်သာထနိး်သမ်ိးထား alveolar ေလထ�၏ ume ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်O 2

မ�တသ်ငွး်ခေံလတငွစ်�စ�ေပါငး်အဆင့က်ိ�အနညး်ငယြ်မင့ေ်စ�ိ�ငသ်ည်
alveolar P O ၂ ။ ၏ေတာငမ်�ဒအီလားအလာအေသးစားြမင့ ်P ကိ� အိ� 2 di- ြဖစ်ပါသည်
အြခားအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ ်minished ေအာကဆ်ဂီျငသ်ညအ်ဆကမ်ြပတေ်ရွ�လျားေနသည်
passive diffusion သည၎်ငး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
alveoli ကိ�ေသးွထသဲိ�သ့ငွး်သည။် O 2 သည ်alveoli သိ�အ့သစ်ေရာက�်�ိလာသည်
မ�တသ်ငွး် ခလံိ�ကရ်တဲ ့ေလ ဟာ alveoli ထကဲပျံ� ��ံေ့နတဲ ့O 2 ကိ�အစားထိ�းေပးတယ်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ� ့ ထိ�ေ့�ကာင့ ်alveolar P O 2 သညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိသည်

စာမျက�်�ာ ၂၈

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွ ်၁၀၀ မီလမီီတာ Hg ခန ့�်�ိသည။်
tory သသံရာ။ အဆ�တေ်သးွ P O 2 သည ်al- ��င့ည်မီ�သည။်
veolar P O 2၊ P 2 သညအ်ဆ�တမ်�ထကွေ်သာေသးွ ၏ P O 2 ကဲသ့ိ� ့

mains များသညဤ်တ�ညေီသာတနဖိ်�း၌အေတာ်အတနတ်ည�်ငမ်ိသည။် သိ� ့ြဖစ်ရာ
တစ်သ��းများအတကွရ်��ိ�ိ�ငေ်သာေသးွ၌ O 2 ပမာဏ ကွြဲပားသည်
အသက�်��စကဝ်နး်အတငွး်အနညး်ငယ်

CO 2 အတကွေ်ြပာငး်ြပနအ်ေနအထားတငွအ်လားတ�အေြခအေန��ိသည ်။ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�က်
ide ကိ�ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများကဲသ့ိ�စ့�ဆကမ်ြပတထ်�တလ်�ပ်သည်
metabolic စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ကိ�ေသးွထသဲိ�အ့ဆကမ်ြပတထ်ည့သ်ည်
စနစ်ကျေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအဆင့ ်အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတငွ၊်
CO 2 သည၎်ငး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကိ�ေသးွမ�ြဖန ့ေ်ပးသည်
alveoli ထသဲိ� ့ ၀ င�်ပီးေနာကခ်��ာကိ�ယမ်�ဖယ�်�ားသည်

P O 2 ��င့ ်P CO 2 သည ်�ကးီကျယခ်မ်းနားေသာ CAPILLAR ကိ�ေကျာ်ြဖတသ်ည။်

IES အေသးွသညအ်ဆ�တြ်ဖတသ်နး်ေ�ကာင့အ်ိ�ထယ�လိ�ကတ်ယ ်2 ��င့ေ်ပးသည်
CO တက ်2 �ိ� း��ငး်စာွတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradients ချပျံ� ��ံေ့�ကာင့်
ေသးွ��င့ ်alveoli အ�ကားတည�်�ိသည။် ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်ဆကမ်ြပတ်
အိ� alveolar plenishes 2 ��င့ ်CO ဖယ�်�ားေပး 2 အ��ငထ်နိး်သမ်ိးြခငး်,
ေသးွ��င့သ်င့ေ်တာ်ေသာတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient များ
alveoli ။ အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာေသးွသညစ်နစ်တကျ��ိသည်
အဆ�တမ်�တစ်ဆင့ေ်သးွြပနေ်�ကာသိ�အ့ဆ�တသ်ိ�စ့�ပ်သည။်
teries ။ ဤေသးွသညခ်��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများမ�ြပနလ်ာေသာေသးွြဖစ်သည်
O 2 တငွအ်ေတာ်ေလးနမိ့်သည ်၊ P O 2 သည ်40 mm Hg ��င့အ်ေတာ်ပင ်တ�သည်
၄၆ မီလမီီတာ Hg ��ိေသာ P CO 2 ��င့ ်CO 2 ၌ြမင့သ်ည ်။ ဒေီသးွေတစီွးဆငး်ေနသလိ�ပဲ
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�တစ်ဆင့ ်alveolar air ကိ�ထေိတွ�သည်

Alveolar P O 2 သညအ်ေတာ်ေလးြမင့သ်ည်
alveolar P CO 2 သညအ်ေတာ်ေလးနညး်သည်
ဘာေ့�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့alveolar air ရဲတ့စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေနလိ�ပ့ါ
လတဆ်တေ်သာေလထ���င့အ်တ�လလဲ�ယခ်ဲသ့ည်
အသက�်�တိ�ငး်

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့စ်နစ်တကျေသးွြပနေ်�ကာမ�ေသးွများြဖစ်သည်
အဆ�တထ်သဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်သည ်O 2 တငွအ်ေတာ်ေလးနညး်သည်
��င့ ်CO ြမင့မ်ား 2 , အိ�င့ေ်ပးထားေတာ်မ��ပီးမ� 2 ��င့်
systemic capillary တငွ ်CO 2 ကိ�ေကာကသ်ည်
အဆင့်

တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradients
alveolar air ��င့အ်�ကားတညသ်ည်
pulmonary capillary ေသးွကိ� passive ြဖစ်ေစသည်
O 2 ကိ�ေသးွထသဲိ� ့ ပျံ� ��ံ ့ ေစ�ပီး CO 2 ကိ�ထ�တသ်ည်
ေသးွ��င့ ်alveolar သညအ်ထေိသးွ၏
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားများညမီ�လာသည။်

ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆ�တမ်�ထကွေ်သာေသးွသညဤ်သိ� ့ြဖစ်သည်
O 2 တငွအ်ေတာ်ေလးြမင့�်ပီး CO 2 တငွန်မိ့်သည ်။ အဒဲါကိ�
တ�ညေီသာေသးွ��င့အ်တ�တစ်သ��းများသိ�ေ့ရာကသ်ည။်
အဆ�တမ်�ထကွခ်ာွသည့အ်ခါဓာတေ်ငွ�ပါဝငမ်�

O 2 ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား သညအ်ေတာ်ေလး��ိသည်
အနမိ့်��င့ ်CO 2 ၏ပမာဏသည ်အေတာ်ေလးြမင့သ်ည်
O 2 -consuming, CO 2- တစ်သ��းဆလဲမ်ျားထ�တလ်�ပ်သည။်

အကျိ�းဆကအ်ားြဖင့တ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားေပးသည်
တစ်သ��းတငွဓ်ာတေ်ငွ�လလဲ�ယရ်န ်gradient များ
အိ�၏ passive လ�ပ်��ားမ�အဆင့က်ိ�မျက�်�ာသာ 2 ထကွ်
၎ငး်တိ�က့ိ�ေထာကပံ်ရ့နေ်သးွထသဲိ�ဆ့လဲမ်ျား
ဇီဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့လ်ညး်ေကျးဇ�းြပ�သည်
CO ၏တစ်�ပိ�ငန်ကလ်�ေဲြပာငး် 2 ထိ�သိ� ့
ေသးွ။

တစ်သ��းများ��င့မ်�ေြခ��ိြခငး်
ဆလဲမ်ျား၊ တစ်သ��းများမ�ေသးွများထကွသ်ည်
O 2 တငွအ်ေတာ်ေလးနမိ့်သည ်��င့ ်CO 2 တငွြ်မင့သ်ည ်။

ထိ�ေ့နာကေ်သးွသညအ်ဆ�တသ်ိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
O 2 ကိ�တစ်ဖနြ်ဖည ့◌လ်ိ�က�်ပီး CO 2 ကိ�ပိတပ်ါ ။

၁

၁

၂

၃

၃

၆

၈

၇ ၄

၄၂

၅

၄

၅

၆

၇

၈

Alveoli

သကတ်မ်းက�နသ်ည်

P O 2 100 P CO 2 ၄၀

P O ၂ ၄၀

P CO ၂ ၄၆

��လံ�းသား

စနစ်ကျသည်
ေစာငေ်ရ

P O ၂ ၄၀

P CO ၂ ၄၆
အိ� ၂ CO ၂

P CO ၂ ၄၀

P O 2 ၁၀၀

P CO ၂ ၄၀

P O 2 ၁၀၀

CO ၂အိ� ၂

CO ၂အိ� ၂

အဆ�တ်
ေစာငေ်ရ

အစန်ွးအ��မံျား
စနစက်ျေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

နပံါတမ်ျားသည ်mm ြဖစ်သည်
Hg ဖိအား။

တစ်သ��း
ဆလဲ် P O 2 < 40; P CO 2 > ၄၆P O 2 < 40; P CO 2 > ၄၆

အစားအစာ + O 2 → CO 2 + H 2 O + ATPအစားအစာ + O 2 → CO 2 + H 2 O + ATP

လ�ံ�ေဆာ်မ�

P O 2 ၁၆၀

ေလထ�

P CO ၂ ၀.၂၃

အနိမျ� P ကိ� CO 2

P CO 2 ြမင့သ်ည်အနိမ့် P O 2

P O 2 ြမင့သ်ည်

အသားတငပ်ျံ� ��ံမ့� gradient
O 2 ��င့ ်CO 2 အ�ကား၊
အဆ�တ�်�င့တ်စ်သ��းများ

အစန်ွးအ��မံျား
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

၄၆၄၀

၄၆၄၀

Alveolar အတိမ်ျား

အဆ�တ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

တစ်သ��း
ဆလဲမ်ျား

စနစ်ကျသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

၄၀၁၀၀

၄၀၁၀၀

အိ� ၂ CO ၂

အိ� ၂ CO ၂

● ပံ� 13-26 ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့ ်CO 2 အဆ�တ�်�င့စ်နစတ်ကျေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏ြဖတ�်ပီးလလဲ�ယ်
တစစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအား gradient ေ�ကာင့ြ်ဖစေ်ပ�သည။်



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 22/37

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၈၇

သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းေနစ�။ O 2 ကဲသ့ိ� ့ alveolar P CO 2 သညအ်ေတာ်အတနည်�ီွတသ်ည။်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွမ်တတ်တရ်ပ်ေနေသာ်လညး်တနဖိ်�းနမိ့်သည်
၄၀ မီလမီီတာ Hg

( ● ပံ� ၁၃-၂၆) ။ alveolar P O 2 သည ်၁၀၀ mm Hg တငွ�်�ိသည်ေသးွထသဲိ� ့ 40 mm Hg ��ိေသာ P O 2 ထကြ်မင့ ်သည်
အဆ�တ၊် O 2 သည၎်ငး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကိ�ေအာကသ်ိ� ့ြဖန ့ေ်ပးသည်

စာမျက�်�ာ ၂၉

၄၈၈ အခနး် ၁၃

alveoli သညေ်နာကထ်ပ် gradient မ��ိသည့တ်ိ�ငေ်အာငေ်သးွထသဲိ� ့ ေသးွကဲသ့ိ� ့
အရွကဟ်ာအဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ပါတယ ်P ကိ� အိ� 2 alveolar မ�တ�ညီ
P O 2 မ�ာ 100 mm Hg ��ိသည။်

CO 2 အတကွတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient သညဆ်န ့က်ျငဘ်က ်di
rection ။ အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငေ်သာေသးွတငွ ်P CO 2 ��ိသည်
46 မီလမီီတာ Hg, ေသာ်လညး် alveolar P ကိ� CO 2 သာ 40 မီလမီီတာ Hg ြဖစ်ပါတယ။် ကာဗွန်
အေသးွေတာ်သညအ်ထ ိalveoli သိ�ေ့သ�းမ�ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ပျံ� � �ံ ့ P ကိ� CO 2

alveolar P CO 2 ��င့ည်မီ�သည ်။ ဒါေ�ကာင့မိ်�ေ့သးွေတကွအေစးထကဲထကွလ်ာတယ။်
nary ေသးွေ�ကာမ�ငေ်လးများတငွ ်40 mm Hg ��ိေသာ P CO 2 ��ိသည။် အဆ�တမ်�ထကွခ်ာွ�ပီးေနာက၊်
ယခ� ၁၀၀ မီလမီီတာ Hg တငွ ်P O 2 ��င့ ်P CO 2 ��ိသည်
၄၀ မီလမီီတာ Hg ကိ���လံ�းသိ� ့ ြပန၍် စ�ပ်ထ�တသ်ည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများကိ�စနစ်တကျေသးွလ�တေ်�ကာေသးွအြဖစ်

တစ်သ��းများမ�ေသးွများအဆ�တသ်ိ� ့ြပနေ်ရာကေ်နေသးသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
systemic venous blood of 40 mm Hg) ��င့ ်O 2 ( P O 2 ) တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
အဆ�တထ်ကွခ်ာွေသာေသ�းေနဆ ဲCO ပါ��ိသည ်2 ( P ကိ� CO 2 စနစ်တကျ၏
ေသးွလ�တေ်�ကာေသးွ 40 mm Hg) အဆိ�ပါအပိ�အိ� 2 ေသးွထတဲငွသ်ယေ်ဆာင်
တစ်သ��းများကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ပးေသာအတိ�ငး်အတာထကေ်ကျာ်လနွေ်သာလိ�အပ်ချကက်ိ�ဆိ�လိ�သည။်
တစ်သ��းြဖင့ပ်�တ ်�ိ�ငေ်သာ med 2 ရ��ိ�ိ�ငေ်သာ O 2 အရံ
ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ O 2 ေတာငး်ဆိ�မ�တိ�းလာ သည့အ်ခါတိ�ငး် CO 2 ကျနသ်ည်
အဆ�တက်ိ�ြဖတသ်ာွးရငေ်တာငေ်သးွထမဲ�ာအေရး�ကးီတဲအ့ရာတစ်ခ���ိတယ။်
CO 2 ပါ ၀ င ်ြခငး်မ�ာခ��ာကိ�ယ၏်အကဆ်စ် - အေြခခဟံနခ်ျကည်မီ�၌အေရးပါေသာအခနး်က�ဏ�စ်သည်
carbonic acid ကိ�ထ�တေ်ပးသည။် ထိ� ့ြပငေ်သးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 သညအ်ေရး�ကးီသည်
အသက�်�ေမာငး်��ငြ်ခငး်၌ ဤယ��ရားကိ�ေနာကပိ်�ငး်တငွေ်ဖာ်ြပလမိ့်မည။်

အဆ�တ၌်ေကာကယ်� ေသာ O 2 ပမာဏသည ်တိ�ကဆ်ိ�ငသ်ည်
တစ်သ��းများထ�တယ်��ပီးသံ�းသည။် တစ်သ��းစသည့အ်ခါ
၎ငး်တိ�သ့ညပိ်�တက�်ကစာွ (ဥပမာေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်စ�) ကိ� metabolize လ�ပ်သည်
ေသးွမ� O 2 ကိ� ပိ�မိ�ထ�တယ်�ြခငး် သည ်systemic venous ကိ�ေလျာက့ျေစသည်

: P အိ� 2 ပငန်မိ့် 40 မီလမီီတာ Hg-ဥပမာတစ်ခ�ထက ်P ကိ� အိ� 2 30 မီလမီီတာ၏
Hg ဤေသးွသညအ်ဆ�တသ်ိ� ့ြပနေ်ရာကေ်သာအခါပံ�မ�နထ်ကပိ်��ကးီသည်
P O 2 gradient သညအ်သစ်ဝငေ်သာေသးွ��င့ ်alveo အ�ကား၌တည�်�ိသည။်
ေလ။ အတငွး်ကာွြခားချက ်P ကိ� အိ� 2 သည့ ်alveoli ��င့ေ်သးွသညအ်�ကား
ယခ� 70 mm Hg (alveolar P O 2 100 mm Hg ��င့ေ်သးွ P O 2 of)
30 mm Hg) သညပံ်�မ�န ်P O 2 gradient ��င့ယ်��လ�င ်60 mm Hg ြဖစ်သည်
(alveolar P O 2 ၏ 100 mm Hg ��င့ေ်သးွ P O 2 ၏ 40 mm Hg)
ထိ�ေ့�ကာင့,် ပိ��ပီးအိ� 2 ထိ�အေသးွထသဲိ� ့ alveoli ကေနပျံ�
ေသးွ P O 2 မတိ�ငမီ်ပိ��ကးီေသာတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကိ�ေလ�ာခ့ျပါ
alveolar P O 2 ��င့ ်ညမီ�သည ်။ ၎ငး်သည ်O 2 ကိ�ေသးွထသဲိ� ့ ထပ်မံလ�ေဲြပာငး်ေပးသည်
တိ�းလာေသာ O 2 ပမာဏအစား O 2 ကိ�စ�ပ်ယ�သည်
O 2 စားသံ�းမ�တိ�းလာ သည့တ်ိ�င ်O 2 ကိ�သံ�းသည ်။ မ�ာ
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပင ်O 2 သည ်alveoli မ� alveoli သိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient တိ�းလာေသာေ�ကာင့ေ်သးွ၊
lation အိ�ဒါေ�ကာင့�် �းိဆေွနသည ်2 ပိ��ပီးလျငြ်မနစ်ာွ alveoli ဝငေ်သာ
ေသးွထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံေ့နေသာ O 2 ကိ�အစားထိ�းရနေ်လထ�ထမဲ�
ထိ�အ့တ� CO 2 ပမာဏသည ်alveoli မ� alveoli သိ�ေ့ပးသည်
အေသးွေတာ် CO ၏ပမာဏကိ�ကည် ီ2 တစ်���းမ�ာတကခ်�း။

တစစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအား gradient ထကအ်ြခားအချကမ်ျား
ဓာတေ်ငွ�က�းေြပာငး်��န်းကိ�လ�မ်းမိ�းသည။်
ကျေနာ်တိ�အ့ိ�၏ပျံ� ��ံေ့ဆးွေ�းွြခငး်�ပီ 2 ��င့ ်CO 2 သည့�်ကားက
alveoli ��င့ေ်သးွတိ�သ့ညဤ်ဓာတေ်ငွ�များ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient များကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
၎ငး်တိ�ပ့ျံ� � �ံမ့���နး်ကိ�တစ် ဦး တညး်ဆံ�းြဖတသ်ည။် အဆိ�အရ
Fick ၏ပျံ� ��ံမ့�ဥပေဒ၊ ဓာတေ်ငွ�တစ်ခ�ပျံ� � �ံ�့ �နး်
တစ်သ��းတစ်ချပ်သညမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ��င့အ်ထ�ေပ�မ�တညသ်ည်

ဓာတေ်ငွ�လ�ေဲြပာငး်မ���န်းကိ�လ�မ်းမိ�းေစေသာအချကမ်ျား
Alveolar အေြမ�းပါး

အချက်
ဓာတေ်ငွ�လ�ေဲြပာငး်မ���န်းအေပ� �သဇာသကေ်ရာကမ်���ိသည်
Alveolar Membrane ကိ� ြဖတ၍် မ�တခ်ျကမ်ျား

တစတိတ်ပိ�ငး်ဖိအား
O 2 ��င့ ်CO 2 ၏အေရာငမ်ျား

လ�ေဲြပာငး်မ���နး်သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားြဖစ်သည်
gradient h

အေြပာငး်အေ��� ��နး်၏အဓိကအဆံ�းအြဖတြ်ဖစ်သည်

မျက�်�ာြပင၏်ဧရိယာ
Alveolar အေြမ�းပါး

လ�ေဲြပာငး်မ���နး်သညမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ h အတိ�ငး်ြဖစ်သည် အနားယ�ေနသည့မ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာသညအ်�မဲမြပတတ်ည�်�ိေနပါသည်
အေြခအေနများ

ေလက့ျင့ခ်နး်ြပ�လ�ပ်ေနစ�မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ h သညပိ်�မိ�အားေကာငး်လာသည။်
��လံ�းမ�ထကွလ်ာေသာအခါ nary capillaries ပငွ့လ်ာသည်
တိ�းလာ�ပီးအသက�်��တဲအ့ခါ alveoli ကိ�ချဲ�တယ။်
ပိ�နကလ်ာသည်

မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ g ��င့အ်တ�ေရာဂါေဗဒအေြခအေနထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ
emphysema ��င့အ်ဆ�တ�်ပိ�ကျသကဲသ့ိ� ့

Barrier ၏အထ�
ေလ��င့ေ်လကိ�ခဲွြခားသည်
အ��ံေ့သးွ
Alveolar အေြမ�းပါး

လ�ေဲြပာငး်��နး် g သညအ်ထ�အတိ�ငး် h ြဖစ်သည် အထ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်ည�်မဲသည်

ထ�ဇကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါေဗဒအေြခအေနများ��င့်
pulmonary edema, pulmonary fibrosis ��င့်
နမိ�းနးီယား

ပျံ� ��ံက့န်ိးေသ
(ဓာတေ်ငွ� ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
ေပျာ်ဝင�်ိ�ငမ်���င့ေ်မာ်လကီျ�း
အေလးချိန်)

လ�ေဲြပာငး်မ���နး်သညပ်ျံ� ��ံမ့�ကနိး်ေသ h အတိ�ငး်ြဖစ်သည် CO 2 အတကွ ်diffusion constant သည ်O 2 ထကအ်ဆ ၂၀ ၊
ပိ�မိ�ေသးငယေ်သာတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကိ���မ်ိသည်
CO 2 ; ထိ�ေ့�ကာင့ခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့တ်�ညေီသာပမာဏြဖစ်သည်
CO 2 ��င့ ်O 2 တိ�သ့ညအ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် လ�ေဲြပာငး်ေပးသည်

AB ဇယား ၁၃-၅

စာမျက�်�ာ ၃၀

ဓာတေ်ငွ�များပျံ� � �ံသ့ာွး�ပီးအေြမ�းပါး
အထ�းဓာတေ်ငွ�၏ပျံ� ��ံမ့�ကနိး်ေသ ( ▲ ဇယား
၁၃-၅) ။ ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယ�်�နး်မ�ာပံ�မ�နအ်တိ�ငး်အေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေနတတသ်ည်
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားအေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့အ်ဓိကဆံ�းြဖတသ်ည။်
ေသးွ��င့ ်alveoli အ�ကား dients သညဤ်အြခားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အနားယ�သည့အ်ေြခအေနများတငွအ်ချကမ်ျားသညအ်ေတာ်အတနအ်ဆကမ်ြပတတ်ည�်�ိေနသည။်
သိ�ေ့သာ်အေြခအေနများေအာကတ်ငွဤ်အခါအြခားအချကမ်ျား��ိသည်
ေြပာငး်လပဲါ၊ ဤအေြပာငး်အလမဲျားသညဓ်ာတေ်ငွ�လ�ေဲြပာငး်မ���နး်ကိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
အဆ�တ။်

ဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယ ်စ�အတငွး်ေြမ မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ၏ထေိရာကမ်�

Alveolus အယဲားေဝး
ချဲ�သည်

alveolus
ပျကစီ်းသာွးတယ်

ေသးွေ�ကာများ
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၈၉

ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်ြဖင့ရ်��ိ�ိ�ငေ်သာမျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�လလဲ�ယ�်ိ�ငသ်ည်ဓာတေ်ငွ�ထကွ�်�နး်ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နဇီ်ဝကမ�ေဗဒအရတိ�းတကသ်ည်
လ�ေဲြပာငး်။ အနားယ�ေနစ�အေြခအေနအချိ� �တငွ်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်nary capillaries များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ပိ်တထ်ားသည်
အဆ�တလ်ညပ်တမ်�၏ဖိအားနညး်ြခငး်သညမ်လံ�ေလာကပ်ါ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအားလံ�းကိ�ဖွင့ထ်ားရန ်ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနချိန၊် ဘယအ်ချိန်
အဆ�တေ်သးွဖိအားြမင့တ်ကြ်ခငး်ေ�ကာင့�် �လံ�းခ�န�်�နး်ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ယခငပိ်တထ်ားေသာအဆ�တမ်�ထကွေ်သာအထကွမ်ျားစာွ၊
laries ေတကွိ�အတငး်ဖွင့ထ်ားတယ။် ၎ငး်သညမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�တိ�းေစသည်
ေသးွလလဲ�ယ�်ိ�ငပ်ါသည။် ဒါအ့ြပင ်alveolar
အေြမ�းပါးများသညပံ်�မ�နထ်ကပိ်�ေဝးသည်
ပိ��ကးီမားတဲဒ့ေီရပမာဏ (အသက�်��ပိ�ြပငး်ထနြ်ခငး်) ေ�ကာင့ေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ပါ။
ဤသိ�ဆ့န ့ထ်�တြ်ခငး်သည ်alveolar မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�တိ�းေစ�ပီး de-
alveolar အေြမ�းပါးကိ�ထ�ေစသည။် စ�ေပါငး်လျက,်
ဤအေြပာငး်အလမဲျားသညေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယြ်ခငး်ကိ�ြမနေ်စသည။်

သိ�ေ့သာ်များစာွေသာေရာဂါေဗဒအေြခအေနများမ�ာသသိာထင�်�ား�ိ�ငသ်ည်
အဆ�တမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�ေလ�ာခ့ျ�ပီးတစ်ဖနက်ျဆငး်ေစသည်
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်���နး် အထ�းြခားဆံ�းမ�ာ emphysema တငွြ်ဖစသ်ည်

alveolar နရံံများစာွဆံ�း�� ံးသာွးေသာေ�ကာင့မ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာေလျာန့ညး်သာွးသည။်
ပိ��ကးီတဲဒ့ါေပမယ့န်ညး်ပါးလာအခနး်များ (ထမဲ�ာရ��ိလာတဲ ့● ပံ� 13-27) ။ ဆံ�း�� ံးြခငး်
လလဲ�ယရ်နမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာသည�်ပိ�ကျြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
အဆ�တ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့အ်ဆ�တတ်စ်သ��းအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွရ်လဒမ်ျားြဖစ်ေပ�သည်
ဥပမာအားြဖင့အ်ဆ�တက်ငဆ်ာကိ�က�သရာတငွခ်ွစိဲတဖ်ယ�်�ားသည။်

လံ�ေလာကေ်သာ ဓာတေ်ငွ�ဖလ�ယမ်�တငွ ်မလံ�ေလာကပ်ါ
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�သညအ်ထ���ိေသာအခါတငွလ်ညး်ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
ေလ��င့ေ်သးွကိ�ခွြဲခားေသာအတားအဆးီသညေ်ရာဂါလက�ဏာြဖစ်သည်

တိ�းလာတယ။် အထ�များလာသည�်�င့အ်မ�ဓာတေ်ငွ�က�းေြပာငး်��နး်သည်
ဓာတေ်ငွ�သညြ်ပန ့�် �ံရ့န�်ကာြမင့ေ်သာေ�ကာင့ေ်လျာန့ညး်သာွးသည်
ပိ�ထ�သည။် (၁) အဆ�တေ်ရာငြ်ခငး် ၌အထ�သညတ်ိ�းလာသည ်။
alveoli အ�ကား interstitial အရညမ်ျားပိ�လ�ံလာသည်
အဆ�တေ်ရာငြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
(သိ�)့ မျက�်�ာဘယဘ်က�်�လံ�းပိတြ်ခငး် (စာမျက�်�ာ ၃၃၂ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊ (၂) ဆန်
nary fibrosis ��င့�် �းညံေ့သာအဆ�တတ်စ်သ��းအစားထိ�းြခငး်တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
အချိ� �နာတာ��ညယ်ားယြံခငး်ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေန��င့ထ်�ေသာ fibrous တစ်သ��းများ၊ ��င့်
(၃) အဆ�တေ်ရာငေ်ရာဂါသည ်ေရာငရ်မ်းအရညမ်ျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
alveoli အတငွး် (သိ�)့ ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွစ်�ြပံ�ေနသည။် အများအားြဖင့၊်
နမိ�းနးီယားသညဘ်ကတ်းီရီးယား (သိ�)့ ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�းက�းစကြ်ခငး်၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
အဆ�တ,် ဒါေပမယ့လ်ညး်မေတာ်တဆကေနေပျါေပါကျစေခငွျးင�ါ ဆ�� (breath-
အစာ၊ အနြ်ခငး် (သိ�)့ ဓာတ�ပစ�ညး်များပါ ၀ ငသ်ည။်

ဓာတေ်ငွ�လ ဲ��နး်တငွ ်ကွြဲပားြခားနားေသာတညတ်ံခိ့�င�်မဲမ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ဓာတေ်ငွ�က�းေြပာငး်မ�သညပ်ျံ� ��ံမ့�အဆကမ်ြပတ�်�င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည်
( ဃ ), တစ်ဦးအထ�းသြဖင့သ်ဘာဝဓာတေ်ငွ�၏�ိ�ငမ်���င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာတစ်ဦးစ�ဆကမ်ြပတတ်နဖိ်�းကိ�
အဆ�တတ်စ်သ��းများ��င့၎်ငး်၏ေမာ်လကီျ�းအေလးချိန ်( D sol/ MW ) သိ� ့
CO များအတကွပ်ျံ� ��ံစ့�ဆကမ်ြပတ ်2 အဆ 20 အိ�၏ေ�ကာငး် 2 ြဖစ်ေသာေ�ကာင့်
CO 2 သည ်O 2 ထကခ်��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများတငွမ်ျားစာွေပျာ်ဝင ်သည။် ��နး်

CO 2 သည့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးပျံ� � �ံထ့ိ�ေ့�ကာင့ ်20
ေပးထားေသာဖိအားအချိ� �အတကွ ်O 2 ထကအ်ဆများစာွပိ�ြမနသ်ည်
gradient ။ ပျံ� ��ံက့နိး်ေသများ၏ကာွြခားချကက်ိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့�် �မ်ိသည်
O 2 အတကွတ်ည�်�ိေသာတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကာွြခားချက်
alveolar capillary membrane ကိ� ြဖတ၍် CO 2 အဆိ�ပါ CO 2 par-
tial ဖိအား gradient သည ်၆ မီလမီီတာ Hg ( P CO 2 ၌ ၄၆ mm Hg ၌��ိသည်
ေသးွ; alveoli ��ိ 40 mm Hg ၏ P CO 2 ကိ� O 2 ��င့�် �ငိး်ယ��သည်
60 မီလမီီတာ Hg (၏ gradient ကိ� P ကိ� အိ� 2 သည့ ်alveoli 100 မီလမီီတာ Hg ၏; P ကိ� အိ� 2 ၏
ေသးွ၌ ၄၀ မီလမီီတာ Hg)

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်O 2 ��င့ ်CO 2 ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့တ်�ည ီသည်
ဖလ�ယြ်ခငး် - အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာတနဖိ်�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ေပးထားတာေတာင်
ေသးွ၏ပမာဏသညစ်က� န ့တ်စ်ခ�၏ေလးပံ�သံ�းပံ�ကိ�က�နဆ်ံ�းေစသည်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ� ြဖတ၍် P O 2 ��င့ ်P CO 2 တိ�သ့ညအ်များအားြဖင့�်�ိသည်
��စ် ဦး စလံ�းသည ်alveolar တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားြဖင့ခ်ျိနည်�သိည်
ေသးွသညအ်ဆ�တ၏်အ��ညသ်ံ�းပံ�တစ်ပံ�ကိ�သာြဖတသ်ာွးသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာအဆ�တသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�်ကးီမားသည်
ပျံ� ��ံမ့�သိ�ကမ်ျား၊ အလနွအ်ေရး�ကးီေသာအချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
အြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�။ ေသးွများြဖတသ်နး်သာွးလာေနစ�အချိန်
အဆ�တေ်သးွစီးဆငး်မ�ေလျာန့ညး်သာွးေသာေ�ကာင့အ်ဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေလျာန့ညး်သာွးသည်
��လံ�း��င့အ်တ�လိ�ကပ်ါလာေသာ��လံ�းခ�န�်�နး်ပိ�များလာသည။်
ercise လ�ပ်ပါ။ ဒထီကအ်ချိန,် ေသးွလလဲ�ယမ်�အတကွရ်��ိ�ိ�ငပ်ါသညေ်တာငမ်�သည့အ်ခါ P ကိ� အိ� 2

��င့ ်P ကိ� CO 2 သာမနအ်ားြဖင့ ်alveolar အဆင့ဆ်င့�် �င့အ်တ� equilibrate �ိ�င�်ကသည်
အဆ�တပ်ျံ� ��ံမ့�သိ�ကမ်ျားေ�ကာင့်

ေရာဂါက�းစကခ်ရံေသာအဆ�တတ်ငွပ်ျံ� � �ံ ့ြခငး်ကိ�ဟန ့တ်ားေသာ၊
မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာေလျာန့ညး်သာွးြခငး် (သိ�)့ ေသးွေလ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
အတားအဆးီသညပိ်�ထ�လာသည၊် O 2 လ�ေဲြပာငး်မ�သညမ်ျားေသာအားြဖင့ပိ်�များသည။်

ously CO ထကခ်ျိ� �ယငွး် 2 ေ�ကာင့ပိ်��ကးီ CO ၏အေြပာငး်အေ��� 2

ပျံ� ��ံက့နိး်ေသ။ ေသးွသညအ်ဆံ�းသိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငက်နွယ်ကတ်ငွည်မီ�မ�ပိ�များပါသည။်
alveolar P CO 2 ��င့ ်alveolar P O 2 ထက ်CO 2 ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်CO 2 ြဖစ်ေသာေ�ကာင့်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အတားအဆးီမ�တဆင့ပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံ�့ ိ�ငသ်ည။် ၌
ပိ�မိ�ေပျာေ့ပျာငး်ေသာအေြခအေနများတငွ ်O 2 ��င့ ်CO 2 ��စ်ခ�လံ�းပျံ� � �ံ ့ ကျန�်�ိေန�ိ�ငသ်ည်
အနားယ�ချိနလ်ံ�ေလာကေ်သာ်လညး်ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�အဆ�တလ်မ်းေ�ကာငး်ေြပာငး်ေသာအခါ
အချိနေ်လျာန့ညး်သာွးသညက်ိ�အေသးွဓာတေ်ငွ�, အထ�းသြဖင့အ်ိ� 2 , ��ိသညမ်ဟ�တေ်စြခငး်င�ါ
ေသးွမထကွမီ် alveolar ဓာတေ်ငွ�များ��င့လ်ံ�းဝမ�ေြခညသီည်
အဆ�တက်ိ�ထကွသ်ာွးသည။်

(ခ) emphysema ��ိအဆ�တတ်စ်သ��းများ(က) ပံ�မ�နအ်ဆ�တတ်စ်သ��း

● ပံ� ၁၃-၂၇ ပံ�မ�န်��င့က်ိ�ယခ်ျငး်စာစတိ�်�ိေသာအဆ�တ�်�င့�် �ငိး်ယ��ပါ
တစသ်��း။ (က) အေသးဆံ�း�ကညလ်ငေ်သာေနရာတစ်ခ�စီသညပံ်�မ�န ်alveolar lumen တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အဆ�တတ်စ်သ��း။ (ခ) emphysematous အဆ�တတ်ငွ ်alveolar နရံံများဆံ�း�� ံးြခငး်ကိ�သတြိပ�ပါ
တစ်သ��းများေ�ကာင့ပိ်��ကးီေသာ်လညး် alveolar အခနး်များပိ�နညး်လာသည။်

Biophoto Associates/ဓာတပံ်�သ�ေတသမီျား, Inc. Biophoto Associates/ဓာတပံ်�သ�ေတသမီျား, Inc.

စာမျက�်�ာ ၃၁

ဓာတေ်ငွ�မ�ငမ်ျားသညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအ��ံလ့လဲ�ယေ်ပးသည်
တစစ်တိတ်စပိ်�ငး်ဖိအား gradient များလညး်ြဖစေ်ပ�သည။်
သ�တိ�က့အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငေ်လးေတမွ�ာလ�ပ်သလိ�ပဲ O 2 နဲ ့ CO 2 က ေရွ�လျားေနတယ်
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွများ��င့တ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားအ�ကား sim
ple passive diffusion သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည။် ထပ်�ပီးကိ�းကားပါ
ရန ်● ပံ� 13-26 ။ ေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွများသညစ်နစ်ကျစာွေရာက�်�ိသည်
ဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာများသညအ်ေြခခအံားြဖင့အ်ဆ�တမ်�ထကွေ်သာတ�ညေီသာေသးွြဖစ်သည်
အဆ�တေ်သးွြပနေ်�ကာကိ�ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တငွေ်နရာ��စ်ခ�သာ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယ�်ိ�ငေ်သာေနရာ၌လညပ်တေ်နေသာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်တစ်ခ�လံ�း��ိသည်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��င့စ်နစ်ကျေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ အ��ပညာ
rial P O 2 သည ်100 mm Hg ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 သည ်40 mm Hg ြဖစ်သည်
alveolar P O 2 ��င့ ်P CO 2 တိ��့ �င့ ်တ�သည ်။

P O 2 ��င့ ်P CO 2 သည ်အေြခခံစနစ ်CAPILLAR ကိ�ေကျာ်ြဖတသ်ည။်

IES ဆလဲအ်ဆကမ်ြပတအ်ိ�ေလာင ်2 ��င့အ်သးီအ�� ံCO 2 oxi- မ�တဆင့်
dative ဇီြဝဖစ်။ Cellular P O 2 သညပ်ျမ်းမ�အားြဖင့ ်၄၀ မီလမီီတာ Hg ခန ့�်�ိသည်
P CO 2 သည ်၄၆ မီလမီီတာ Hg ခန ့�်�ိသည၊် ဤတနဖိ်�းများသညအ်လနွက်ွြဲပားေသာ်လညး်၊
ဆလဲမ်ျား၏ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�အဆင့ေ်ပ�မ�တညသ်ည။် ေအာကဆ်ဂီျင်
ပျံ� � �ံ ့ြခငး်ြဖင့၎်ငး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကိ�ေအာကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားသည်
စနစ်တကျေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွများ ( P O 2) ၁၀၀ မီလမီီတာ Hg) သိ� ့
ကပ်လျကဆ်လဲမ်ျား ( P O 2)မ�ေြခေရာက�်�ိသညအ်ထ ိ၄၀ မီလမီီတာ Hg)
ထိ�ေ့�ကာင့ ်P ကိ� အိ� 2 ေသးွြပနေ်�ကာအေသးွစနစ်တကျ capillar- ထကွခ်ာွ
ies သည ်ပျမ်းမ�အားြဖင့ ်၄၀ mm Hg ��ိ တစ်သ��း P O 2 ��င့ည်သီည ်။

CO 2 အတကွေ်ြပာငး်ြပနအ်ေြခအေန ��ိေနပါသည။် ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒလ်ျငြ်မနသ်ည်
ဆလဲမ်ျားမ�ပျံ� � �ံသ့ာွးသည ်( P CO 2 အ ၀ ငဝ်သိ� ့ 46 mm Hg
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွများ ( P CO 2)40 mm Hg) တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားကိ�ကျဆငး်ေစသည်
CO 2 ကိ�ဆကလ်ကထ်�တလ်�ပ်ေနေသာ gradient ကိ�ဖနတ်းီသည ်။ လ�ေဲြပာငး်ြခငး်
CO 2 , အေသးွသညအ်ထဆိကလ်က ်P ကိ� CO 2 တစ်���း��င့အ်တ� equilibrates P ကိ� CO 2 ။ ၁
ထိ�ေ့�ကာင့စ်နစ်ကျေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ထကွလ်ာေသာေသးွများသညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကသ်ည။်
အသက ်၄၆ မီလမီီတာ Hg ၏ P CO 2 ဤသညစ်နစ်တကျေသးွြပနေ်�ကာြဖစ်သည့ေ်သးွြဖစ်သည်
O 2 ( P O 2 တငွအ်ေတာ်ေလးနညး်သည်40 mm Hg) ��င့အ်ေတာ်ေလးြမင့သ်ည်
CO 2 ( P CO 2 ၄၆ မီလမီီတာ Hg) ��လံ�းသိ� ့ြပနသ်ာွး�ပီးခွသဲည။်
သသံရာသညသ်�အ့လိ�လိ�ြပနြ်ဖစ်လာသြဖင့အ်ဆ�တသ်ိ�ေ့ခတ� စ�ပ်သည။်

ထိ�ေ့နာက ်CO 2 တပိ�ငး်တစ ေ�ကာင့ေ်သးွ��င့ ်alveoli အ�ကား
CO 2 in ကိ� အဆကမ်ြပတထ်�တလ်�ပ်ြခငး်ြဖင့ဖ်နတ်းီေသာဖိအား gradient များ
ဆလဲမ်ျား��င့ ်alveolar CO 2 ကိ� အဆကမ်ြပတဖ်ယ�်�ား သည်
alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွြ်ဖစ်စ� ( ● ပံ� ၁၃-၂၆ ကိ��ကည့ပ်ါ ) ။

က ဲO 2 နဲ ့ CO 2 ကိ�ေသးွထမဲ�ာ ဘယလ်ိ� သယယ်� သာွးလ�ဲကည့ရ်ေအာင်
alveoli ��င့တ်စ်သ��းများအ�ကား

ဓာတေ်ငွ� ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
အဆ�တမ်�ေသးွမ�ေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�စ�ပ်ယ�ရမည။်
ဆလဲမ်ျားအတကွသ်ံ�းရနတ်စ်သ��းများသိ�ပိ့�သ့ည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်CO 2 ကိ� ထ�တလ်�ပ်သည်
ဆလဲအ်ဆင့က်ိ�ဖယ�်�ားရနအ်ဆ�တသ်ိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးရမည။်

O 2 အများစ�သည ်ေသးွ၌ချညေ်��ာငပိ်�ေ့ဆာငသ်ည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်ိ� ့
ေသးွ၌ေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�ပံ�စံ��စ်မျိ�းြဖင့ရ်��ိသည-် ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �တဲြ့ခငး်
ေြဖ��ငး်ြခငး်��င့ဓ်ာတ�ေဗဒေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်(မ�ခ��ျေ��ာငျ ▲ စားပွဲတင ်13-6) ။

��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအရေြဖ��ငး်�ိ�ငေ်သာ O 2 သည ်အနညး်ငယသ်ာ O 2 သည ်��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ၌ေပျာ်ဝငသ်ည်
ပလာစမာေရ သည ်O 2 ကိ�ခ��ာကိ�ယအ်ရညတ်ငွေ်ပျာ်ဝငည်ံဖ့ျငး် ေသာေ�ကာင့ ်ြဖစ်သည။် ဟိ
ေပျာ်ဝငေ်သာပမာဏသည ်ေသးွ ၏ P O 2 ��င့ ်တိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည ်။
P O 2 ြမင့ ်ေလ O 2 ေပျာ်ေလြဖစ်သည။် ပံ�မ�နေ်သးွလ�တေ်�ကာမ�ာ
: P အိ� 2 က 100 မီလမီီတာ Hg ၏အိ�ကသာ 3 ml ကိ� 2 1 လတီာထတဲငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငပ်ါတယ်
ေသးွ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်O 2 /min 15 ml သာေပျာ်�ိ�ငသ်ည်
အဆ�တေ်သးွစီးဆငး်မ� ၅ လတီာ/မိနစ် (��လံ�းခ�နရ်ပ်ြခငး်
ထား) ။ အနားယ�သည့အ်ေြခအေနတငွပ်ငဆ်လဲမ်ျားသည ်၂၅၀ မီလလီတီာကိ�စားသံ�းသည်
O 2 /min ��င့စ်ားသံ�းေနစ�ကာလအတငွး် ၂၅ ဆအထတိိ�း�ိ�ငသ်ည်
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်။ တစ်သ��းေတေွတာငလ်ိ�အပ်ေနတဲ ့O 2 ကိ�ကယ ်ဖိ� ့
အနားယ�ချိနတ်ငွ ်O 2 လ�င ်၈၃.၃ လတီာ/မိနစ်ြဖစ်လမိ့်မည်
ဖျကသ်မ်ိးပံ�စံြဖင့သ်ာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာင�်ိ�ငသ်ည။် အဒဲမီ�ာသသိာပါတယ်
O 2 ကိ� tis သိ� ့ သယယ်�ရနအ်ပိ�ေဆာငး်ယ��ရားတစ်ခ�ြဖစ်ရမည။်
တရားစွဲ ဤယ��ရားသည ်ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်(Hb) ြဖစ်သည။် O 2 ၏ 1.5% သာ��ိသည်
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၄၉၀ အခနး် ၁၃

တစ်သ��းများကိ�ပိ�မိ�တက�်ကစာွလ�ပ်ေဆာငေ်လေလ၊
lular P O 2 ကျေရာက�်ပီးဆယလ်�လာ P CO 2 ြမင့လ်ာသည။် ဂ�ဏပ်�ဒတ်စ်ခ�အေနနဲ ့
ပိ��ကးီေသာေသးွမ�ဆလဲမ်�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ၏ quence၊
ပိ��ပီးအိ� 2 ဆလဲထ်သဲိ�ေ့သ�းမ�ပျံ� � �င့ပိ်��ပီး CO 2
ေသးွ P O 2 ��င့ ်P CO 2 မတိ�ငမီ်ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညေ်ရွ�လျားသည်
ပတဝ်နး်ကျငဆ်လဲမ်ျား��င့မ်�ေြခကိ�ရ��ိေစသည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
အိ�၏ပမာဏကိ� 2 ဆလဲမ်ျား��င့ ်CO ပမာဏကိ�လ�ေဲြပာငး် 2

ဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�းမ�သယေ်ဆာငလ်ာေသာဆယလ်�လာ��နး်ေပ�မ�တညသ်ည်
metabolism ။

အိ�၏ NET ပျံ� 2 AND CO 2 THE ALVEOLI �ကား

TISSUES O 2 ၏ net ပျံ� ��ံ ့ မ�သည ်alveoli ��င့ ်alveoli �ကားတငွပ်ထမဆံ�းြဖစ်ေပ�သည်
ေသးွ��င့ထ်ိ�ေ့နာကေ်သးွ��င့တ်စ်သ��းများအ�ကား၊
အဆကမ်ြပတအ်ားြဖည့ြ်ခငး်ြဖင့ဖ်နတ်းီထားေသာ O 2 အစိတအ်ပိ�ငး်ဖိအားဖိအားများ
alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�င့ေ်ထာကပံ်ေ့ပးေသာ လတဆ်တေ်သာ alveolar O 2 အေ�ကာငး်

ဆလဲမ်ျားတငွ ်O 2 ကိ� စ�ဆကမ်ြပတအ်သံ�းြပ�သည ်။ CO 2 ၏အသားတငပ်ျံ� ��ံ ့ မ�သည်
ပထမ ဦး စာွတစ်သ��းများ��င့ေ်သးွများအ�ကားေြပာငး်ြပန ်ဦး တညခ်ျက်

အေသးွ၌ေပျာ်ဝင;် ကျန ်၉၈.၅ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငသ်ည်Hb ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည။် H 2 သိ�ခ့ျညထ်ားေသာ O 2 သညအ်ကျိ�းမေပးပါ
ေသးွ ၏ P O 2 ; ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွ P O 2 သညစ်�စ�ေပါငး်ပမာဏကိ�တိ�ငး်တာြခငး်မဟ�တပ်ါ
ေသးွ၏ O 2 ပါဝငေ်သာ်လညး် O 2 ၏ေပျာ်ဝငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်တငွသ်ာ ��ိသည။်

သဓံာတသ်ယေ်ဆာငေ်သာ ေဟ မိ�ဂလိ�ဘင ်မ�ေဟ မိ�ဂလိ�ဘငသ်ိ� ့ OXYGEN
ေသးွနဦများအတငွး်၌ပါ��ိေသာပ�ိ�တငး်ေမာ်လကီျ�းကိ�ဖဲွ�စညး်�ိ�ငသ်ည်
လယွလ်ယွက်�က�ေြပာငး်ြပနလ်�န�်ိ�ငေ်သာ O 2 (p ။ 393 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဘယေ်တာလ့ဲ

၁ အမ�နမ်�ာ၊ စနစ်ကျေသာေသးွဓာတေ်ငွ�များ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားသညမ်ညသ်ည့အ်ခါမ�မေရာက�်ိ�ငပ်ါ။
တစ်သ��း P O 2 ��င့ ်P CO 2 တိ��့ �င့ ်လံ�းလံ�းမ�မ�တတည�ပိါ ။ ဆလဲမ်ျားသညဖဲွ်�စညး်ထားေသာေ�ကာင့်
stantly အိ�စားသံ�း 2 ��င့ ်CO ထ�တလ်�ပ် 2 , တစ်သ��း P ကိ� အိ� 2 အ�မဲြဖစ်ပါသည်
စနစ်၏ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ထကွလ်ာေသာေသးွ ၏ P O 2 ထကအ်နညး်ငယေ်လျာန့ညး်သည ်။
တစ်သ��းများ P CO 2 သည ်systemic venous P CO 2 ထကအ်နညး်ငယပိ်�များသည ်။

ဓာတေ်ငွ� ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးနညး်လမ်းများ
ေသးွ၌

ဓာတေ်ငွ�
ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးနညး်လမ်း
ေသးွ၌

ရာခိ�င�်�န်းသယေ်ဆာငသ်ည်
ဤပံ�စ၌ံ

အိ� ၂ ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာပါပျကြ်ပယသ်ာွးသည် ၁.၅

ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည် ၉၈.၅

CO ၂ ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာပါပျကြ်ပယသ်ာွးသည် ၁၀

ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည် ၃၀

bicarbonate (HCO 3 ) အြဖစ် ၆၀

AB ဇယား ၁၃-၆

စာမျက�်�ာ ၃၂

O 2 ��င့မ်ေပါငး်စပ်ဘ ဲHb ကိ� ေလ�ာခ့ျေသာ hemoglo- ဟ�ေခ�သည။်
bin ( သိ�)့ deoxyhemoglobin; O 2 ��င့ေ်ပါငး် လ�င၎်ငး်ကိ�ေခ�သည်
oxyhemoglobin (HbO 2 )

Hb O ၂ ၃၄ HbO ၂
ေဟမိ�ဂလိ�ဘငက်ိ�ေလျာက့ျေစသည် oxyhemoglobin

Hb ၏အခနး်ကဏ��င့ ်ပတသ်က၍် က��်�ပ်တိ�ေ့မးခနွး်များစာွေြဖရနလ်ိ�သည်
O 2 သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။ O 2 ��င့ ်Hb ေရာစပ် မ���ိမ��ိကိ�အဘယအ်ရာကဆံ�းြဖတသ်နညး်။
အထးီကျနြ်ခငး် (သိ�)့ ကွကဲာွြခငး် (ခွခဲာွြခငး်) Hb ��င့အ်ဘယေ်�ကာင့ေ်ပါငး်စပ်သနညး်
အဆ�တ၌် O 2 ��င့ ်တစ်သ��းများတငွ ်O 2 ကိ� ထ�တလ်�တသ်ည ်။ variable တစ်ခ�ဘယလ်ိ�ရ�ိ�ငလ်ဲ
အဆင့ေ်ပ� မ�တည၍် တစ်သ��းများတငွ ်O 2 ပမာဏကိ� ထ�တလ်�တသ်ည်
တစ်သ��းလ�ပ်��ားမ�? ငါတိ��့ �စ်ေယာက�်ကား က O 2 transfer အေ�ကာငး်ဘယလ်ိ� ေြပာမလဲ
O 2 ၏ တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား အရေသးွ��င့အ်နးီတစ်ဝိ�က်
O 2 ၏ ၉၈.၅% ကိ� Hb ��င့ခ်ျညေ်��ာင ်လိ�ကေ်သာအခါ gradient များသည ်ဤသိ� ့ြဖစ်သာွးသည်
ေသးွ ၏ P O 2 ကိ�လံ�းဝမေထာကပံ် ့ဘ�းလား။

အဆိ�ပါ P ကိ� အိ� 2 အဆံ�းအြဖတမ်�လတန်းအချကြ်ဖစပ်ါသည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘငပ်ါဝငမ်�ရာခိ�င�်�န်း
သ၏ံအကတ်မ်ေလးလံ�းသည ်heme ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီ၌��ိသည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်မာ်လကီျ�းသည ်O 2 ေမာ်လကီျ�း တစ်ခ���င့ေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
Hb ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီသည ်O 2 ေမာ်လကီျ�းေလးလံ�းအထသိယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည ်။ Hemo-
Hb ��ိေနသည့အ်ခါ globin ကိ� ြပည့ဝ်စာွြပည့ ်ေနသညဟ်�ယ�ဆသည်
၎ငး်၏အြမင့ဆ်ံ�း O 2 ဝန ်ကိ�သယေ်ဆာငသ်ည ်။ အဆိ�ပါ ရာခိ�ငျ���ျးကေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်(%
Hb) saturation၊ Hb ခန ့် မ�နး်ထားသည့အ်တိ�ငး်အတာကိ�တိ�ငး်တာသည။်
ent သည ်O 2 ��င့ေ်ပါငး်စပ်�ပီး ၀% မ� ၁၀၀% ကွြဲပား�ိ�ငသ်ည။်

% Hb satura- ဆံ�းြဖတရ်နအ်ေရးအ�ကးီဆံ�းအချက်
၎ငး်သညေ်သးွ ၏ P O 2 ြဖစ်�ပီးအလ�ည့သ်ည၎်ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
O 2 ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ� ေသးွ၌ေပျာ်ဝငေ်စသည။် သေဘာတ�ညခီျက်
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကလ်�ပ်ေဆာငမ်� ၏ ဥပေဒကိ� အေလးအနကထ်ားလ�င ်၊
ေနာကြ်ပနလ်�ည့�်ိ�ငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�တငွပ်ါဝငေ်သာဓာတသ်ညတ်ိ�းလာသည်
တံ� ့ြပနမ်�သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကဘ်ကသ်ိ� ့ ဦး တညေ်နသည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ဆ်ိ�လ�င်
ဓာတတ်စ်ခ�၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေလျာန့ညး်သာွးသည၊် တံ� ့ြပနမ်�သညန်ညး်သည်
အဒဲဘီကက်ိ�ေမာငး်လာတယ။် ဤဥပေဒအားေနာကြ်ပနလ်�ည့ရ်နက်ျင့သ်ံ�းသည်
Hb ��င့ ်O 2 (Hb O 2 34 HbO 2 ) တိ� ့ ပါဝငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�သည်
အေသးွေတာ် : P အိ� 2 ဟာအဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏ထမဲ�ာ��ိသကဲသ့ိ�အ့တိ�းသည,် reac-
tion သညည်မီ�ြခငး်၏ညာဘကသ်ိ� ့ ဦး တည�်ပီးတိ�းလာသည်
HbO 2 ဖဲွ�စညး်ြခငး် ( % Hb ြပည့ဝ်မ�တိ�းလာသည)် ။ ေသးွစစ်တဲအ့ခါ
P O 2 သည ်system capillaries များတငွက်ဲသ့ိ�တ့ံ� ့ြပနမ်�ေလျာက့ျသည်
ညမီ�ြခငး်၏ဘယဘ်ကသ်ိ� ့ ဦး တညသ်ာွး�ပီးေအာကဆ်ဂီျငသ်ညြ်ပနလ်ည်
HbO 2 ကိ� ခွ၍ဲ Hb မ�င�ားရမ်းသည ်( % Hb satura- ကျဆငး်သည်
ယ�ဆချက)် ထိ�ေ့�ကာင့ ်P O 2 ၏ြခားနားချကမ်�ာ အဆ�တ�်�င့ြ်ဖစ်သည်
အြခားတစ်���းများ၊ Hb သညအ်ဆ�တ ်၌ O 2 အေပ�သိ�အ့လိ�အေလျာကတ်က ်ေစသည။်
ေလ ၀ ငေ်လထကွသ်ညလ်တဆ်တေ်သာအေထာကအ်ပံမ့ျားအ�မဲေပးေနသည်
O 2 ��င့အ်ဆကမ်ြပတသ်ံ�းေနေသာတစ်သ��းများထမဲ�၎ငး်ကိ�“ ဆွခဲျပါ”
အိ�ထ 2 ။

O 2 –Hb DISSOCIATION CURVE ေသးွအ�ကားဆက�်ယွမ်�
P O 2 ��င့ ်% Hb saturation သည ်linear မဟ�တပ်ါ
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအရအလနွအ်ေရး�ကးီပါတယ။် တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ���စ်ဆတိ�း
% Hb saturation ကိ���စ်ဆတိ�းမ�ာေသချာသည။် ယငး်အစားဆကစ်ပ်မ�
ဤကနိး်��ငမ်ျားအ�ကား tionship သည ်S-shaped curve ေအာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည။်
အဆိ�ပါ အိ� 2 -Hb dissociation (သိ�မ့ဟ�တ ်ရ�ဲ ) ေကးွ ( ● ပံ�
၁၃-၂၈) ။ အထကအ်ဆံ�းမ�ာေသးွအ�ကား P ကိ� အိ� 2 60 100
mm Hg၊ မျ�းေကးွသညက်�နး်ြပငသ်ိ�ေ့လ�ာဆငး်သည။် ဒသီမ�တလကထ်ကမ်�ာ

HB အိ�နဲေ့ပါငး်စပ်ထားတဲရ့နအ်တိ�ငး်အတာထမဲ�ာေြပာငး်လမဲ� 2 , အြဖစ်
မျ�းေကးွ၏ေအာကပိ်�ငး်အားြဖင့ြ်ပထားသည။် အထကပိ်�ငး်မ�ာေရာ
က�နး်ြပငြ်မင့�် �င့မ်ျ�းေကးွ၏ေအာကပိ်�ငး်မတေ်စာကေ်သာအပိ�ငး်၌ဇီဝကမ�ေဗဒ��ိသည်
cal အေရးပါမ�

O 2 –Hb CURVE ၏ PLATEAU PORTION ၏ လက�ဏာ

အဆိ�ပါေကးွ၏က�နး်ြပငြ်မင့ေ်သာအဘိ�က့ိ�ေသးွထမဲ�ာြဖစ်ပါသည ်: P အိ� 2 ေ�ကာငး်အကာွအေဝး
O 2 ကိ�တငေ်သာ အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေပ�တငွတ်ည�်�ိသည်
Hb ေပ� စနစ်ကျေသာေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွသညအ်ဆ�တမ်�ထကွသ်ာွးသည်
alveolar P O 2 ��င့ည်မီ�ေသာ အားြဖင့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်၁၀၀ မီလမီီတာ တငွ ်P O 2 ��ိသည်
Hg အဆိ�ပါအိ�မ�ာ��ာေန 2 မ�တခ်ျကေ်သးွမ�ာအေ�ကာငး်, -Hb ေကးွ P ကိ� အိ� 2 ၏
၁၀၀ မီလမီီတာ Hg၊ Hb သည ်၉၇.၅% ြပည့သ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်syb တငွ ်Hb
temic arterial blood သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ပည့လ်�နးီပါးြဖစ်သည။်

alveolar P O 2 ��င့အ်ကျိ�းဆကအ်ေနြဖင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ P O 2 ကျလ�င-်
နမိ့်ေသာပံ�မ�န၊် O 2 စ�စ�ေပါငး်ပမာဏအနညး်ငယေ်လျာက့ျသည်

၁၀၀

၉၀

၈၀

၇၀

၆၀

၅၀

၄၀

၃၀

၂၀

၁၀

၀ ယသ်ည်

၂၀

၁၈

၁၆

၁၄

၁၂

၁၀

၈

၆

၄

၂

၀ ယသ်ည်

ေဟမိ�ဂလိ�ဘငရ်�ဲရာခိ�င�်�နး်

၁၀ ၃၀ ၅၀ ၇၀ ၉၀၂၀ ၄၀ ၆၀ ၈၀ ၁၀၀ ... အထိ
၇၆၀ေသးွ၏ P O 2 (mm Hg)

v
olume % ၏ O

၂
b ၌

lood

ပျမ်းမ�အနားယ�ြခငး်
P O 2 မ�ာစနစက်ျသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Normal P O 2 at
အဆ�တ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

ေသာခ့ျက်

= O 2 ေမာ်လကီျ�း

= တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြပည့�်�ကေ်နသည်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင်
ေမာ်လကီျ�း

= ြပည့ြ်ပည့ဝ်ဝ
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင်
ေမာ်လကီျ�း

●ပံ� ၁၃-၂၈ ေအာကဆ်ဂီျင ်– ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်(O 2 –Hb) ကွြဲခငး်
(saturation) မျ�းေကးွ။ % ေဟမိ�ဂလိ�ဘငြ်ပည့ဝ်မ� (စေကးအေပ�
ဂရပ်၏ဘယဘ်က)် သည ်ေသးွ ၏ P O2 ေပ�တငွမ်�တညသ်ည ်။ အဒဲမီ�ာ-
ဤကနိး်��င�်�စ်ခ�အ�ကားဆကဆ်ေံရးကိ� S-shaped ြဖင့ပံ်�ေဖာ်ထားသည်
၆၀ ��င့ ်ေသးွ၏ P O 2 အ�ကားက�နး်ြပငြ်မင့ေ်ဒသ��င့မ်ျ�းေကးွ
၁၀၀ မီလမီီတာ Hg ��င့ ်၀ မ� ၆၀ mm Hg �ကားမတေ်စာကေ်သာအပိ�ငး် An-

ပမာဏေပ� ေသးွ P O 2 ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေဖာ်ြပရနအ်ြခားနညး်လမ်း
အိ�၏ 2 ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့ခ်ျညေ်��ာငအ်ိ�၏အသအံတိ�းအကျယ%် ြဖစ်ပါသည ်2 ေသးွထတဲငွ်
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၉၁

ေသချာေသာအကာွအေဝး၊ P O 2 ြမင့တ်ကမ်�သညအ်နညး်ငယြ်မင့တ်ကမ်�ကိ�သာြဖစ်ေစသည်Hb သည ်O 2 ��င့ဘ်ယေ်လာကအ်တိ�ငး်အတာထ�ိ�ိသနညး် ။ P O 2 range အတငွး်မ�ာ 0 to
60 mm Hg ��င့မ်တ�ဘ၊ဲ P O 2 တငွေ်သးငယေ်သာအေြပာငး်အလ ဲသည�်ကးီ�ကးီမားမားြဖစ်ေပ�ေစသည်

( ေသးွ ၁၀၀ မီလလီတီာစီတငွေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့တ်ွထဲားေသာ O 2 ml ။ ထားပါေတာ့ဆကဆ်ေံရးကိ�ညာဘကြ်ခမ်း��ိစေကးြဖင့က်ိ�ယစ်ားြပ�သည်
ဂရပ်။

စာမျက�်�ာ ၃၃

၄၉၂ အခနး် ၁၃

P O 2 သည ်၆၀ မီလမီီတာ Hg ေအာကေ်ရာကသ်ည ်အထေိသးွြဖင့ပိ်�ေ့ဆာငသ်ည ်။
မျ�းေကးွက�နး်ြပငြ်မင့ေ်ဒသေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 ကျသာွးလ�င်
၄၀%၊ ၁၀၀ မ� ၆၀ မီလမီီတာ Hg မ�ေပျာ်ဝငေ်သာ O 2 ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
P O 2 မ�ထငဟ်ပ်သည့အ်တိ�ငး် ၄၀%ေလ�ာခ့ျသည။် ေသးွမ�ာ P O 2 ��ိတယ်

၆၀ မီလမီီတာ Hg တငွမ်� % Hb ြပည့ဝ်မ�သညသ်သိသိာသာ��ိေနဆြဲဖစ်သည်
၉၀ ရာခိ�င�်�နး်ြမင့သ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်ေသးွ၏ O 2 စ�စ�ေပါငး် သည်
သာအနညး်ငယအ်တငွး် 40% ေလ�ာခ့ျေနေသာ်လညး်ေလျာန့ညး်သာွး P ကိ� အိ� 2 be-
HB ေနဆအဲိ�တစ်ခ�နးီပါးအြပည့အ်ဝဝနတ်ငေ်ဆာငြ်ဖစ်ပါတယအ်ေ�ကာငး်မ��ိ 2 လျက,် အြဖစ်
ယခငက်ေဖာ်ြပခဲသ့ည့ ်O 2 အများစ�ကိ� Hb ြဖင့ပိ်�ေ့ဆာငသ်ည်
ဖျကသ်မ်ိးတာထက ်သိ�ေ့သာ်ထိ�အေသးွကိ�ပငလ်�င ်P ကိ� အိ� 2 ကိ�အလနွြ်ဖစ်ပါသည်
အလနွ ်သန ့�်�ငး်ေသာ O 2 ကိ����ြခငး်ြဖင့ ်600 mm Hg သိ�တ့ိ�းပါ။
ေနာကထ်ပ် O 2 ကိ�ေသးွထသဲိ�ထ့ည့သ်ည။် အပိ�ပမာဏအနညး်ငယ်
O 2 သည ်ေပျာ်ဝငေ်သာ်လညး် % Hb ြပည့ဝ်မ�သညအ်ြမင့ဆ်ံ�းြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
အြခား ၂.၅%၊ ၁၀၀% ြပည့ဝ်မ�သိ�သ့ာတိ�းသာွးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့၌်
အဆိ�ပါ P ကိ� အိ� 2 အဒဲမီ�ာပငြ်မင့မ်ား 60 ��င့ ်600 မီလမီီတာအ Hg သိ�မ့ဟ�တအ်�ကားအကာွအေဝး
Hb သယေ်ဆာငေ်သာ O 2 ပမာဏ၏ ၁၀% သာကာွြခားသည ်။
ထိ�ေ့�ကာင့ ်O 2 –Hb မျ�းေကးွ က�နး်ြပငြ်မင့ ်သညေ်ကာငး်တစ်ခ�ေပးသည်
ေသးွ၏သယေ်ဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး O 2 ၌ေဘးကငး်လံ�ြခ�ံမ�အနားသတ်

ေသးွလ�တေ်�ကာ P ကိ� အိ� 2 အဆ�တေ်ရာဂါများကိ�ေလ�ာခ့ျေစြခငး်င�ါ ac-
ေလ ၀ ငေ်လထကွမ်လံ�ေလာကြ်ခငး် (သိ�)့ ခ�တယ်ငွး်ေနေသာဓာတေ်ငွ�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
က�းလ�းဆကဆ်ြံခငး် (သိ�)့ ေသးွလ�ည့ပ်တမ်�ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�များေ�ကာင့်

အဆ�တသ်ိ�ေ့သးွစီးဆငး်မ�ညမီ�ေစသည။် ၎ငး်သညက်ျနး်မာေသာလ�များတငွလ်ညး်ကျေရာက�်ိ�ငသ်ည်
အေြခအေန��စ်ခ�တငွ ်(၁) အြမင့ေ်ပအြမင့၌်စ�စ�ေပါငး်
mospheric ဖိအားများ��င့ဤ်အရပ်ပ� P ကိ� အိ� 2 မ�တသ်ငွး်ခေံလထ�၏များမ�ာ
ေလ�ာခ့ျ; (၂) ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပင ်��ိ O 2 -deprived enviroments တငွ်
တစ်စံ�တစ် ဦး သညမ်ေတာ်တဆေသာခ့ေလာကတ်စ်ခ�တငွေ်သာခ့တထ်ားသကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည။် မသရိင်
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သညသ်သိသိာသာေလျာက့ျသာွးသည ်(၆၀ မီလမီီတာ Hg ေအာကသ်ိ�က့ျဆငး်သာွးသည)်
ေရာဂါအေြခအေန (သိ�)့ ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအေြခအေနများတငွ်
ပံ�မ�နပ်မာဏ O 2 ပမာဏကိ� တစ်သ��းများသိ�သ့ယေ်ဆာင�်ိ�ငဆ်ြဲဖစ်သည။်

O 2 –Hb CURVE ၏ STEEP PORTION ၏ လက�ဏာ

မျ�းေကးွ၏ ၀ နး်ကျင�်�င့ ်၆၀ မီလမီီတာ Hg �ကားတငွ�်�ိသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားေပ�တငွတ်ည�်�ိေနေသာ ေသးွ P O 2 အကာွအေဝး
O 2 ကိ� Hb မ�တငသ်ည။် စနစ်ကျေသာေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတငွ၊်
ေသးွသညပ်တဝ်နး်ကျင�်�ိတစ်သ��းဆလဲမ်ျား��င့ည်မီ�သည။်
40 mm Hg ၏ အသကအ်ရွယ ်P O 2 ● ပံ� ၁၃-၂၈ တငွ ်P O 2 ၏ တစ်ခ�အား သတြိပ�ပါ
၄၀ မီလမီီတာ Hg၊ % Hb saturation သည ်၇၅ % ြဖစ်သည။် ေသးွေတဝွငလ်ာတယ်
တစ်ဦးမ�ာတစ်သ��းေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏ P ကိ� အိ� 2 97.5% HB ��င့အ်တ�ေပါငး် 100 မီလမီီတာ Hg ၏
ရ�ဲ။ HB သာမ�ာ 75% ြပည့�်�ကေ်စ�ိ�ငသ်ညဆ်ိ�ေသာေ�ကာင့ ်P ကိ� အိ� 2 ၏
စနစ်၏ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၌ ၄၀ မီလမီီတာ Hg၊ HbO 2 ၏ ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်နးီပါး��ိသည်
Hb ��င့ ်O 2 ကိ� ေလ�ာေ့ပးရမည ်။ ၎ငး်သည ်O 2 ကိ� ထ�တြ်ပနခ်ဲသ့ည်
၎ငး်မ�၎ငး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကိ�ြဖန ့ရ်နအ်ခမဲြ့ဖစ်သည်
ေသးွနဦများကိ� plasma ��င့ ်interstitial fluid မ�တဆင့ြ်ဖတသ်ည်
တစ်သ��းဆလဲမ်ျား

ေသးွြပနေ်�ကာ��ိေသးွ၌ Hb သညအ်ဆ�တသ်ိ� ့ြပနေ်ရာကေ်နဆြဲဖစ်သည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်၇၅% ြပည့သ်ည။် တစ်သ��းဆလဲမ်ျားသည ်metabolizing ြဖစ်လ�င်
ပိ�မိ�တက�်ကစာွ၊ စနစ်ကျေသာေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွများ၏ P O 2 (ကျေရာကသ်ည်
ဆလဲမ်ျားသညစ်ားသံ�းေသာေ�ကာင့ဥ်ပမာ၊ ၄၀ မ� ၂၀ မီလမီီတာ Hg)
O 2 ထကပိ်�ြမနသ်ည။် မျ�းေကးွတငွသ်တြိပ�ပါ၊ ဤ ၂၀ မီလမီီတာကျဆငး်သည်
P O 2 တငွ ်Hg သည ်% Hb saturation ကိ� ၇၅% မ� ၃၀% သိ�က့ျဆငး်ေစသည။် အဒဲါ
၎ငး်သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့၎်ငး်ထကပိ်�ေသာ HbO 2 စ�စ�ေပါငး်၏ ၄၅ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိသည်
တစ်���းအသံ�းြပ�ရန ်O 2 အတငွး်ပံ�မ�န ်60 မီလမီီတာ Hg တစ်စက ်P ကိ� အိ� 2 ေပါငး် 100 ကေန
systemic capillaries များတငွ ်၄၀ မီလမီီတာ Hg မ� ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့ြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
စ�စ�ေပါငး် HBO 2 ယငး်၏အိ���ဖိ� ့ 2 ။ ��ငိး်ယ��လ�ငေ်နာကထ်ပ်ကျဆငး်လာသည်
၂၀ မီလမီီတာ Hg သာ��ိေသာ P O 2 သညစ်�စ�ေပါငး်၏ ၄၅ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ပိ�မိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
HbO 2 သည၎်ငး်၏ O 2 ကိ�ထ�တလ်�င့ ်ေသာေ�ကာင့ ်O 2 ၏ တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားများ��ိသည်
မျ�းေကးွ၏မတေ်စာကေ်သာအပိ�ငး်၌လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် ဤ၌
အကာွအေဝးတငွ ်systemic capillary P O 2 သညအ်နညး်ငယ ်အလိ�အေလျာက ်ကျဆငး် �ိ�ငသ်ည။်

သခ�ျာအားြဖင့ ်O 2 အေြမာကအ်ြမားကိ� ချကခ်ျငး်ရ�ိ�ငသ်ည်
ပိ�မိ�တက�်ကေသာတစ်သ��းများအတကွ ်O 2 လိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးသည။် အြဖစ်
တာ HB 85 အြဖစ်% က၎ငး်၏အိ�အ�� ံးမေပးစေခငွျးင�ါ 2 တက�်ကစာွမ� metaboliz-
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ဆလဲမ်ျားကိ�စ�ပ်ယ�သည။် ဒီအ့ြပင်
အိ�၏ေစေ့စစ့ပ်စပ်ဆ�တခ်ာွ 2 ထိ�အေသးွ မ�စ. , ပိ�. ပငအ်ိ� 2 သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်ကဲသ့ိ�တ့က�်ကေသာ metabolizing ဆလဲမ်ျားကိ�ရ��ိေစသည်
ေသးွလညပ်တမ်���င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့�်ကကသ်ားများ
တက�်ကေသာအားြဖင့ေ်အာကဆ်ဂီျငြ်ဖည့ထ်ားေသာေသးွစီးဆငး်��နး်ကိ�တနွ ့ေ်စသည်
တစ်��းများ။

ေဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်ည ်O 2 ၏အသားတငလ်�ေဲြပာငး်မ�ကိ�အားေပးသည်
alveolar ��င့တ်စသ်��းအဆင့�်�စခ်�လံ�းတငွ�်�ိသည။်
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�တငွ ်Hb ၏အခနး်ကဏ� �ိက��်�ပ်တိ��့�ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိေသးပါ။
အေသးွေတာ်ေ�ကာင့,် P ကိ� အိ� 2 များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အေပ�လံ�းဝမ�တည ်dis-
O 2 ကိ� ေြဖ��ငး်�ပီး ငါတိ�ေ့စာေစာက Hb နဲခ့ျိတထ်ားတဲ ့O 2 ကိ�ငါတိ� ့ လျစ်လျ����ိ�ငတ်ယ်
အိ�၏ေဆးွေ�းွမ� ကိ� 2 တစ်ဦးတိ�က့ထိ�အေသးွဖိ� ့ alveoli ကေနေမာငး်ထ�တခ်ရံ
P O 2 သည ်gradient ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ် Hb သညခ်ငွ့ြ်ပ�ရာတငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်
အိ�အေြမာကအ်ြမား၏အေြပာငး်အေ��� 2 အေသးွေတာ်မတိ�ငမီ် P ကိ� အိ� 2 equili-
ပတျဝ�ျးက�ငျတစ်���း (နဲအ့တ� brates ● ပံ� 13-29) ။

ေဟ မိ�ဂလိ�ဘင ်အဆင့တ်ငွေ်ဟ မိ�ဂလိ�ဘင ်အဆင့်
O 2 အတကွ“် သိ�ေလ�ာင�ံ်�” တစ်ခ�အေန��င့ ်O 2 ကိ�ေြဖ��ငး်ချကအ်ြဖစ် ဖယ�်�ား သည်
၎ငး်သည ်alveoli မ�ေသးွ ၀ ငသ်ည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က ်ဘာေ�ကာင့လ်ညး်ဆိ�ေတာ့
အိ�ေြဖ��ငး် 2 မ�ပံပိ့�းမ�များ P ကိ� အိ� 2 , ထိ�အိ� 2 HB ထမဲ�ာသမ်ိးထားတဲ ့con- မဟ�တ�်ိ�င်
ေသးွအခနွဆ်က ်P ကိ� အိ� 2 ။ စနစ်တကျေသးွြပနေ်�ကာထသဲိ� ့ ၀ ငေ်သာအခါ
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၊ ၎ငး်၏ P O 2 သည ်al- ထကသ်သိသိာသာနမိ့်သည။်
veolar P O 2 , ထိ�ေ့�ကာင့ ်O 2 သည ်ချကခ်ျငး်ပငေ်သးွထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
အေသးွေတာ် : P အိ� 2 ။ ေသးွ P O 2 တိ�းလာသည�်�င့အ်မ�ရာခိ�င�်�နး်ပိ�များသည်
��နြ်ပသည့အ်တိ�ငး် O 2 ��င့ခ်ျညေ်��ာင�်ိ�ငသ်ည့ ်Hb ၏တိ�းလာသည်
O 2 –Hb မျ�းေကးွ အကျိ�းဆကအ်များစ�သညအ်ိ�၏ 2 dif- ��ိေ�ကာငး်
ေသးွထသဲိ�ေ့ပါငး်ထည့လ်ိ�ကြ်ခငး်သည ်Hb ��င့ေ်ပါငး်စပ်�ပီးပါဝငြ်ခငး်မ��ိေတာေ့ပ။
ေသးွသည ်P O 2 ြဖစ်သည။် O 2 ကိ�ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့အ်ေြဖမ�ဖယ�်�ားသည။်
Hb ��င့ေ်ပါငး်လ�ငေ်သးွ P O 2 သညထ်ိ�အဆင့�် �င့တ်�ညသီည်
ေသးွသညအ်ဆ�တထ်သဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာအခါစ�စ�ေပါငး် quan ေသာ်လညး်
ေသးွ၌ O 2 ၏တငး် အားသညအ်မ�နတ်ကယြ်မင့တ်ကလ်ာသည။် ေသးွေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
: P အိ� 2 alveolar သသိသိာသာကိ�ေအာကတ်ငွတ်စ်ဖနြ်ဖစ်ပါတယ ်P ကိ� အိ� 2 ပိ�မိ�အိ� 2

alveoli မ�ေသးွထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွး�ပီးေရစိမ်ရနသ်ာ��ိသည်
Hb အားြဖင့တ်စ်ဖန်

က��်�ပ်တိ�သ့ညဤ်လ�ပ်ငနး်စ�အတကွအ်ဆင့ဆ်င့စ်�းစားထား�ပီးေသာ်လညး်
alveoli မ�ေသးွသိ� ့ O 2 ၏အသားတငပ်ျံ� ��ံမ့�သည�်�ငး်��ငး်လငး်လငး် ြဖစ်ေပ�သည။်
HB လံ�းဝအိ���င့အ်တ�ြပည့�်�ကအ်ြဖစ်ြဖစ်လာသည ်ously သညအ်ထ ိ2 က
အဒဲီ ့P O 2 မ�ာ��ိေန �ိ�ငပ်ါတယ။် 100 mm Hg, Hb ၏ ပံ�မ�န ်P O 2 တငွ်
၉၇.၅% ြပည့သ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ိ�တကစိ်မ်ြခငး်ြဖင့ ်2 , HB အေသးွေတာ်ေစာင့ေ်��ာက ်P ကိ� အိ� 2

low သည ်partial pressure gradient တစ်ခ�၏တည�်�ိမ�ကိ���ညေ်စသည်
O 2 ၏�ကးီမားေသာအသားတငလ်�ေဲြပာငး်မ�သည ်ေသးွထသဲိ�ေ့ရာက�်ိ�ငသ်ည။် မဟ�တပ်ါ
Hb သည ်O 2 ကိ� ထပ်မံမသိ�ေလ�ာင�်ိ�ငသ်ည့တ်ိ�ငေ်အာင ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ Hb သညအ်များအားြဖင့ ်satu-
သည ်rated P ကိ� အိ� 2 ) အေပါငျးတိ�သ့အိ�မ 2 မ�ာသနွး်ေသာအေသးွသိ�လ့�ေဲြပာငး်
ကျန�်�ိေနဖျကသ်မ်ိး��င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ေထာကအ်က�ြပ� P ကိ� အိ� 2 ။ အခ�မ�သာ
ေသးွသည ်P O 2 ကိ� alveolar P O 2 ��င့ ်လျငြ်မနစ်ာွထနိး်ည�ေိပးသည်
ေနာကထ်ပ် O 2 လ�ေဲြပာငး်မ�ကိ�ရပ်နားထားရေသာ်လညး်ဤအချကမ်ေရာကမ်ချငး်
Hb ကိ�အတတ�်ိ�ငဆ်ံ�းအြမင့ဆ်ံ�းတင�်ပီး�ပီ။ တခါ
အေသးွေတာ် : P အိ� 2 alveolar ��င့အ်တ� equilibrates P ကိ� အိ� 2 မ�ထပ်မံအိ� 2 လ�ေဲြပာငး်
အရပ်ဘယေ်လာကအ်နညး်ငယသ်ိ�မ့ဟ�တမ်ညမ်�စ�စ�ေပါငး်အိ�ေနပါေစယ��ိ�ငပ်ါသည ်2 ��ိပါတယ်
လ�ေဲြပာငး်�ပီး�ပီ။

ဤ အဆင့၌် HEMOGLOBIN ၏ေြပာငး်ြပနအ်ေြခအေန
တစ်သ��းအဆင့တ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် P O 2 သညေ်သးွများဝငေ်ရာကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၃၄

Alveoli

အဆ�တ်
ေသးွေ�ကာမ�ငေ်သးွ
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၉၃

အဆိ�ပါစနစ်တကျေသးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏ယငး်ထကသ်သိသိာသာြမင့မ်ား P ကိ� အိ� 2 ၏
ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိတစ်သ��းများ၊ O 2 သညေ်သးွမ�ချကခ်ျငး်ပျံ� � �ံသ့ာွးသည်
တစ်သ��းများထသဲိ�ေ့သးွ P O 2 ကိ� ကျဆငး်ေစသည ်။ P O 2 ေသးွ ကျလ�င ်Hb
% Hb ြပည့ဝ်မ���ိေနေသာေ�ကာင့ ်သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာ O 2 အချိ��ကိ�ဖယ�်�ားပစ်ရမည်
ေလ�ာခ့ျခဲသ့ည။် Hb မ�ထ�တလ်�တ ်ေသာ O 2 သညေ်သးွ၌ေပျာ်ဝငသ်ည�်�င့အ်မ�
ေသးွ P O 2 သည ်တိ�းလာ�ပီး၎ငး်ထကပိ်�ေသာ P O 2 ကိ� တစ်ဖန ်ြပန၍်
ပတလ်ညတ်စ်���း။ ဤသညအ်ိ�၏ေနာကထ်ပ်လ�ပ်��ားမ���ာ 2 ၏ထကွ်
ေသးွ, အိ�၏စ�စ�ေပါငး်အေရအတကွေ်ပမယ့ ်2 အေသးွ၌�ပီးသား��ိပါတယ်
လကဲျသာွးသည။် Hb သည ်O 2 ထသဲိ� ့ ေနာကထ်ပ်မလ�တ�်ိ�ငေ်တာသ့ည့အ်ခါမ�သာ
ေြဖ��ငး်ချက ်(Hb ကိ�အတတ�်ိ�ငဆ်ံ�းအြမင့ဆ်ံ�းတင�်ပီးေသာအခါ
systemic capillaries တငွတ်ည�်�ိေနေသာ P O 2 အတကွ ်) ေသးွ P O 2 ကျ �ိ�ငသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျငတ်စ်သ��းများကဲသ့ိ�န့မိ့်သည။် ဒအီချိနမ်�ာေနာကထ်ပ်လ�ေဲြပာငး်မ�ေတလွ�ပ်တယ်
အိ� ၂ မ�တတ်ိ�င။် ေဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်ည ်O 2 ပမာဏများစာွသိ�ေလ�ာငထ်ားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေ�ကာငး်အတကွအ်နညး်ငယေ်လ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့လ်တွေ်ြမာကလ်ာ�ိ�ငပ်ါတယ ်: P အိ� 2 ဟာစနစ်တကျမ�ာ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားအဆင့၊် အလနွမ်ျားစာွလ�ေဲြပာငး်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
O 2 သညေ်သးွမ�ဆလဲမ်ျားသိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ညထ်က၎်ငး်၏အတငွး်၌��ိေနေပသည်
မ��ိြခငး်။

ထိ�ေ့�ကာင့ ်O 2 ၏ စ�စ�ေပါငး်ပမာဏ တငွ ်Hb သညအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
ေသးွသညအ်ဆ�တမ်�စ�ပ် ယ�၍ အေြမ�း၌ကျေစ�ိ�ငသ်ည။်
တရားစွဲ Hb အဆင့သ်ညပံ်�မ�နထ်ကထ်ကဝ်ကခ်န ့ြ်ပငး်ထနပ်ါကြပငး်ထနသ်ည်
ေသးွအားနညး်လ�နာ (p ။ ၃၉၇ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊ O 2 ၏ သယေ်ဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သညပံ်�မ�န ်ြဖစ်ေသာ်လညး်ေသးွသည ်၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ကျဆငး်သည်
၁၀၀ မီလမီီတာ Hg တငွ ်၉၇.၅% Hb ြပည့ဝ်မ���ိသည။် Hb ထကဝ်ကသ်ာ��ိသည်
ြပည့စံ်�ရနရ်��ိ�ိ�ငပံ်�၊ တစ်ဖနြ်ပနလ်ညေ်ဝဖနပံ်�ကိ�အေလးေပးေဖာ်ြပသည်

Hb သည ်O 2 ကိ�မညမ်� ယ��ိ�ငသ်ည ်ကိ�ဆံ�းြဖတြ်ခငး်ြဖစ်သည်
အဆ�တ�်�င့တ်စ်သ��းများအတကွရ်��ိ�ိ�ငပ်ါသည။်

တစသ်��းအဆင့မ်�ာြမ�င့တ်ငရ်န်
ေဟမိ�ဂလိ�ဘငမ်� O 2 ကိ�ထ�တြ်ခငး်။
% Hb saturation ကိ�ဆံ�းြဖတရ်ာတငွအ်ဓိကအချကြ်ဖစ်ေသာ်လညး်
၎ငး်သညေ်သးွ ၏ P O 2 ြဖစ်သည၊် အြခားအချကမ်ျားသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကက်ိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည်
Hb ��င့ ်O 2 အ�ကား��ိေ��ာင�်က�ိးခိ�ငခ်ံမ့� ��င့အ်ညေီြပာငး်�ိ�ငသ်ည်
O 2 –Hb မျ�းေကးွ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာေပးထားေသာ % Hb saturation ကိ�ေြပာငး်ပါ
P O ၂ ) ။ ဤအြခားအချကမ်ျားမ�ာ CO 2၊ အချ�ဓာတ၊် အပ�ချိန�်�င့်
2,3-bisphosphoglycerate ကိ�က��်�ပ်တိ�သ့းီြခားဆနး်စစ်ပါမည။် ဟိ
သငသ်�ိပီးသားြဖစ်ေသာ O 2 –Hb dissociation curve
(�ကည့�်� ● ပံ� 13-28) ပံ�မ�နေ်သးွလ�တေ်�ကာ CO မ�ာပံ�မ�နေ်ကးွြဖစ်ပါသည ်2

��င့အ်ချ�ဓာတအ်ဆင့၊် ပံ�မ�နက်ိ�ယအ်ပ�ချိန�် �င့ပံ်�မ�န်
2,3-bisphosphoglycerate အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။

% Hb SATURATION တငွ ်CO 2 ၏ ထေိရာကမ်� P CO 2 ဆိ�ငး်များ တိ�းလာသည်
အဆိ�ပါအိ� 2 လကျ်ာ (ရန ်-Hb ေကးွ ● ပံ� 13-30) ။ % Hb satu-
ရိက�ာသည ်P O 2 အေပ�မ�တညေ်သး ေသာ်လညး်မညသ်ည့ ်P O 2 အတကွမ်ဆိ� O 2 ��င့ ်ေလျာန့ညး်သည်
Hb ေပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည။် ဤအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သည ်P CO 2 ြဖစ်ေသာေ�ကာင့အ်ေရး�ကးီသည်
CO 2 ပျံ� ��ံ ့ လာသည�်�င့အ်မ� systemic capillaries များတငွေ်သးွများတိ�းလာသည်
ဆလဲမ်ျားမ�ေသးွထသဲိ�၎့ငး်၏ gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည။် ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ်
ဒအီပိ�ေဆာငး် CO 2 အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အတကွအ်ေသးွ၌ဆ�ေဖ�ဲေ့လျာက့ျ

ေသာခ့ျက်

= O 2 ေမာ်လကီျ�း = တစ်ဝကတ်စ်ပျကြ်ပည့ေ်နေသာေဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်မာ်လကီျ�း = ြပည့ဝ်ေသာေဟမိ�ဂလိ�ဘငေ်မာ်လကီျ�း

(က) Alveolar P O 2 = ေသးွ P O 2 (ခ) Alveolar P O 2 > ေသးွ P O 2 (ဂ) Alveolar P O 2 = ေသးွ P O 2

● ပံ� 13-29 အိ�၏�ကးီမားေသာအသားတငလ်�ေဲြပာငး်လယွက်�ေချာေမွ�ေစမည့ေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘင ်2 တစဦ်းအြဖစသ်��ပ်ေဆာငေ်နြဖင့်
P O 2 ကိ� နိမ့် ရန်သိ�ေလ�ာင�ံ်�  (က) ေဟမိ�ဂလိ�ဘငမ်��ိေသာစိတက်�းယ�အေြခအေနတငွ်
ေသးွ၌��ိေနေသာ alveolar P O2 ��င့အ်ဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငေ်သးွ P O2 တိ�သ့ညမ်�ေြခြဖစ်သည။်
(ခ) အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငေ်သးွထသဲိ�ေ့ဟမိ�ဂလိ�ဘငက်ိ�ထည့ထ်ားသည။် Hb ��င့စ်တငေ်ပါငး်စညး်သည�်�င့အ်မ�
O 2 သညေ်ြဖ��ငး်ချကမ်� O 2 ကိ�ဖယ�်�ားသည ်။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဖျကသ်မ်ိးထားေသာ O 2 သညေ်သးွ၌ P O 2 ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
P O2 သည ်alveoli ေအာကတ်ငွ�်�ိေသာ်လညး် O 2 ေမာ်လကီျ�း အေရအတကွတ်�ည ီသည်
ေသးွသညအ်ပိ�ငး် (က) တငွ�်�ိသည။် ေပျာ်ဝငေ်နေသာ O 2 အချိ��ကိ�“ စ�ပ်ယ�ြခငး်” ြဖင့ ်Hb သညအ်သားတငပ်ျံ� ��ံမ့�ကိ�အားေပးသည်
ပိ�များေသာ O 2 သည ်alveoli မ� alveoli မ�ေသးွသိ�၎့ငး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည။် (ဂ) ေဟမိ�ဂလိ�ဘငအ်ြပည့အ်ဝ��ိသည်
O 2 ��င့ြ်ပည့�် �က ်သာွး�ပီး alveolar ��င့ေ်သးွ P O2 တိ�သ့ညမ်�ေြခြဖစ်ေနြပနသ်ည။် ေသးွ P O2 ရလဒ-်

ေပျာ်ဝငေ်သာ O 2 မ� ing သည ်alveolar P O2 ��င့ည်သီည ်၊ ၎ငး်၌ O 2 ပါဝငမ်� စ�စ�ေပါငး်��ိေနေသာ်လညး်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲ ့ေသးွ P O2 ဟာ alveolar P O2 နဲ ့ ည ီတဲအ့ခါေသးွကတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ထကအ်များ�ကးီပိ��ကးီပါတယ။်
Hb ၏

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

စာမျက�်�ာ ၃၅

အိ�အဘိ�အ့ HB ၏ 2 HB ချ ပိ�. ပငအ်ိ�ဒါ 2 တစ်သ��းအဆင့မ်�ာ
systemic capillaries များတငွ ်P O 2 ကိ� ေလ�ာခ့ျလ�င၎်ငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
% Hb ြပည့ဝ်မ�ကိ�ထခိိ�ကေ်စေသာတစ်ခ�တညး်ေသာအချကြ်ဖစ်သည။်

Hb တငွသ်�တိ�၏့��ိေနြခငး်ကိ�လယွက်�ေစသည်
Hb မ� O 2 ကိ� ထ�တလ်�တမ်�ပိ�များလာသည ်။ )

% Hb SAT- တငွအ်ပ�ချိန်၏ထေိရာကမ်�

ဆးီလမ်းေ�ကာငး် သညအ်လားတ�ပံ�စံြဖင့ြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
အပ�ချိနသ်ည ်O 2 –Hb မျ�းေကးွသိ�ေ့ြပာငး်သည်
ညာဘကက်ိ�ပိ�ချလိ�ကသ်ည်
အိ�၏ 2 ေပးထားေသာမ�ာ : P အိ� 2 ။ ေလက့ျင့ခ်နး်တစ်ခ�
�ကကသ်ားသိ�မ့ဟ�တအ်ြခားတက�်ကစာွ metabolizing
ဆလဲသ်ညအ်ပ�ကိ�ထ�တေ်ပးသည။် ရလာတဲြ့ပညတ်ငွး်
အပ�ချိနြ်မင့တ်ကြ်ခငး်သည ်O 2 ထ�တလ်�တ ်မ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
ပိ�မိ�တက�်ကေသာတစ်သ��းများြဖင့သ်ံ�းရန ်Hb မ�

ဤအချကမ်ျား��င့�် �ငိး်ယ��ပါ

စာရငး်ဇယား��င့ရ်ာသအီဆင့်

သငေ်လလ့ာခဲသ့ည့အ်တိ�ငး် CO 2 တိ�းလာသည ်။
တစ်သ��း၌အချ�ဓာတ�်�င့အ်ပ�ချိန်
အဆင့အ်ားလံ�း��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
ဆယလ်�လာဇီြဝဖစ်စ�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ပီး၊
O 2 စားသံ�းမ�ကိ� ေလ�ာပ့ါ ၊
က�ညေီဆာငရွ်ကေ်ပးရာတငွ ်P O 2 ၏ကျဆငး်မ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
Hb မ� O 2 ကိ� ထ�တလ်�တသ်ည ်။ ဤအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များသည်
အဆ�တအ်ဆင့တ်ငွအ်�ကးီအကျယေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်သည။်
အပိ�အကဆ်စ်ဖဲွ�စညး်ေသာ CO 2 ေနရာတငွ်
လငွ့ထ်ကွသ်ာွး�ပီးေဒသထကွဘ်လိပ်ေြမ
ပတဝ်နး်ကျငက်ပိ�ေအးတယ။် အလိ�ကသ်င့၊်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်Hb သညပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာဆက�်ယွမ်���ိသည်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငပ်တ ်၀ နး်ကျင၌် O 2

ment, ထေြမာကြ်ခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�တိ�းြမ�င့်
P O 2 ကိ� တင၍် O 2 ကိ� Hb ေပ�သိ� ့ တငပ်ါ ။

% Hb SATURATION တငွ ်2,3-BISPHOSPHOGLYCERATE ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

အနေီရာင ်၏ ပတဝ်နး်ကျင ်၌ေ�� �အေြပာငး်အလမဲျားသညေ်နရာယ�သည်
ေသးွဆလဲမ်ျား��ိေသာ်လညး် ေသးွနဦ အတငွး်��ိ အချကတ်စ်ခ� ကိ�လညး်ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည်

ေဟမိ�ဂလိ�ဘငရ်�ဲရာခိ�င�်�နး်

၁၀၀

၉၀

၈၀

၇၀

၆၀

၅၀

၄၀

၃၀

၂၀

၁၀

၀ ယသ်ည၁်၀ ၃၀ ၅၀ ၇၀ ၉၀၂၀ ၄၀ ၆၀ ၈၀ ၁၀၀

ေသးွ P O2 (mm Hg)

P ကိ� CO2

အကစ်စ ်(H + )

အပ�ချိန်
ဒါမ�မဟ�တ်
2,3-Bisphosphoglycerate

(အချိန်အတိ�ငး်
တစသ်��း
အဆင့)်

Arterial P CO2 ��င့အ်ချ�ဓာတ၊်
ပံ�မ�န်ကိ�ယအ်ပ�ချိန်
(အဆ�တအ်ဆင့အ်တိ�ငး်)

● ပံ� 13-30 တိ�းလာ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� P ကိ� CO 2 , H ကိ�, အပ�ချိန်, ��င့ ်2,3-bisphosphoglyc-
O 2 –Hb မျ�းေကးွတငွတ်ိ�ကပ်ါ။ တစ်သ��းတငွေ်တွ�ရသည့အ်တိ�ငး် P O2 ၊ အကစ်စ်��င့အ်ပ�ချိနက်ိ� တိ�း ေစသည်
အဆင့၊် O 2 –Hb မျ�းေကးွကိ�ညာဘကသ်ိ�ေ့���ပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်O 2 ��င့ ်Hb ကိ�ေပါငး်�ိ�ငသ်ည်
ေပးထားေသာ P O2 တစ်ခ�တငွ ်O 2 ကိ�တစ်သ��းများပိ�မိ�အသံ�းြပ�ရန ်H 2 ကိ� ပိ� တငသ်ည။် အလားတ�၊
2,3-bisphosphoglycerate, ေသးွလ�တေ်�ကာ HbO 2 ြဖစ်သည့အ်ခါေသးွနဆီလဲမ်ျားတငွထ်�တလ်�ပ်မ�ြမင့တ်ကသ်ည။်
ပံ�မ�နေ်အာကတ်ငွပံ်�မ�နအ်တိ�ငး်��ိေန�ပီး O 2 –Hb မျ�းေကးွကိ�ညာဘကသ်ိ�ေ့���ေစ�ပီးကန ့သ်တထ်ားေသာ O 2 ကိ�ပိ�ြဖစ်ေစသည။်
တစ်သ��းအဆင့တ်ငွရ်�ိ�ငသ်ည။်
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၄၉၄ အခနး် ၁၃

% Hb SATURATION တငွအ်ကဆ်စ်၏ ထေိရာကမ်� အချ�ဓာတြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
မျ�းေကးွကိ�ညာဘကသ်ိ�ေ့���သည။် CO ေသာေ�ကာင့ ်2 car- ထ�တေ်ပး
bonic acid (H 2 CO 3 ) သညေ်သးွ၌ အကစ်စ် ဓာတပိ်�ြဖစ်လာသည်
စနစ်တကျဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာအဆင့က် CO ထယ�လိ�ကတ်ယအ်ြဖစ် 2 တစ်���းများထမံ�။ ဟိ
ရလဒမ်�ာ O 2 အတကွ ်Hb affinity ကိ�ေလျာက့ျေစသည ်။
တစ်သ��းအဆင့တ်ငွ ်ပိ�၍ O 2 ထ�တလ်�တရ်ာတငွအ်ချ�ဓာတပ်ါ ၀ ငမ်�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
ေပးထားေသာများအတကွ ်: P အိ� 2 ။ ေလက့ျင့ခ်နး်များကဲသ့ိ�တ့က�်ကေသာ metabolizing ဆလဲမ်ျားတငွ်
�ကကသ်ားများသနမ်ာေစ�ံ�သာမကကာဗွနန်တိအ်ကဆ်စ်ထ�တလ်�တေ်သာ CO 2 ကိ�ပိ�မိ�ရ��ိေစသည်
ထ�တလ်�ပ်လ�င ်lactate (လကတ်စ်အကစ်စ်) ကိ�လညး်ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲမ်ျားသည ်anaerobic metabolism (အစ ၃၇ ��င့ ်၂၇၈ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဟိ
ရလဒအ်ေနြဖင့အ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာ�ကကသ်ားများ၌အကဆ်စ်ြမင့တ်ကြ်ခငး်၊
၎ငး်သညလ်ိ�အပ်ေသာ တစ်သ��းများတငွ ်O 2 ကိ� ထပ်မံြဖန ့ထ်�တ ်သည်
အများဆံ�းအိ� 2 ။

BOHR သကေ်ရာကမ်� CO 2 ��င့အ်ကဆ်စ်ထ�တလ်�တမ်� အေပ� �သဇာ သကေ်ရာကမ်�
O 2 ကိ� Bohr effect ဟ�ေခ�သည။် CO 2 ��င့ ်hydrogen ��စ်မျိ�းစလံ�း
အကဆ်စ်၏ ion (H) အစိတအ်ပိ�ငး်သည ်Hb ��င့ေ်ြပာငး်ြပနေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည်
O 2 -binding sites များ မ�လွ၍ဲ အြခား site များတငွ ်ရလဒသ်ညအ်ေြပာငး်အလတဲစ်ခ�ြဖစ်သည်
Hb ၏ေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�၌၎ငး်သည၎်ငး်၏ဆကစ်ပ်မ�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
အိ� ၂ ။ ( % Hb saturation သညအ်တိ�ငး်အတာအထသိာရည�်�နး်သညက်ိ�သတြိပ�ပါ
Hb သည ်O 2 ��င့ေ်ပါငး်�ပီး ၎ငး်သညအ်တိ�ငး်အတာအထမိဟ�တပ်ါ
CO 2 , H (သိ�)့ အြခားေမာ်လကီျ�းများ ��င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည ်။ အမ�နမ်�ာ % Hb ြဖစ်သည်
CO 2 ��င့ ်H သည ်Hb ��င့ေ်ပါငး် ေသာအခါ saturation ေလျာက့ျသာွးသည။်

O 2 –Hb binding ၏အဆင့:် 2,3-bisphosphoglycerate (BPG)
၎ငး်သည ်erythrocyte မဲဆ��နယြ်ဖစ်�ပီးအနေီရာငအ်တငွး်ထ�တလ်�ပ်သည်
ေသးွဆလဲမ်ျားဇီြဝဖစ်သည၊် ေြပာငး်ြပန ်Hb ��င့ခ်ျညေ်��ာင�်ပီးေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
CO 2 ��င့ ်H တိ� ့ ကဲသ့ိ� ့ O 2 အတကွ၎်ငး်၏ရငး်��းီမ� ထိ�ေ့�ကာင့တ်ိ�းလာသည်
BPG ၏အြခားအဆင့မ်ျားကဲသ့ိ� ့ O 2 –Hb မျ�းေကးွသိ�ေ့ြပာငး်သည်
ညာဘက၊် ေသးွများစီးဆငး်လာသည�်�င့အ်မ� O 2 ကိ� ဆွခဲျြခငး်အား တိ�းတက ်ေစသည်
တစ်သ��းများ။

ေသးွနဦများမ� BPG ထ�တလ်�ပ်မ�သညတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းလာသည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွ၌ Hb သညအ်�မဲလိ�လိ�မြပည့ဝ်ပါ
ေသးွလ�တေ်�ကာ HbO 2 သညပံ်�မ�နထ်ကန်မိ့် ေသာအခါ ဤအေြခအေနြဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါသည်
ြမင့ေ်သာအြမင့တ်ငွေ်နထိ�ငေ်သာသ�များ (သိ�)့ အချိ��ေသာေဝဒနာခစံားေနရသ�များ၌
ေသးွလညပ်တမ်�သိ�မ့ဟ�တအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာေရာဂါများ (သိ�)့ ေသးွအားနညး်ေရာဂါ။ က�ညြီခငး်ြဖင့်
တစ်သ��းအဆင့တ်ငွ ်Hb မ� O 2 ကိ�ထ�တပ်ါ၊ BPG တိ�းလာြခငး်သညအ်ဓိကက�ညေီပးသည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာ O 2 ေထာကပံ်မ့� ��ိေနေသာ်လညး်တစ်သ��းများအတကွ ်tain O 2 ရ��ိ�ိ�ငမ်�
အချိန�်ကာ��ညစ်ာွေလ�ာခ့ျခဲသ့ည။်

သိ�ေ့သာ်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်ြခားအချကမ်ျား��င့မ်တ�ပါ
တစ်သ��းအဆင့တ်ငွသ်ာ��ိေန�ပီး O 2 –Hb မျ�းေကးွ ကိ�ေြပာငး်သည်
အေြပာငး်အလသဲည ်systemic capillaries များတငွသ်ာညာဘကသ်ိ�ေ့ြပာငး်သည်
O 2 ကိ� ထ�တယ်�ရာတငွ ်အားသာချကမ်�ာ BPG သညေ်သးွနဦတငွ�်�ိသည်
ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်တစ်ေလ�ာက�်�ိဆလဲမ်ျား��င့အ်ညေီရွ�လျားသည်
တစ်သ��းများ��င့�် �စ်ခ�လံ�း၌တ�ညေီသာဒဂီရီသိ�ေ့ကးွသည်
အဆ�တ။် ရလဒအ်ြဖစ် BPG အိ� load �ိ�ငစ်မ်ွးေလျာက့ျ 2 မ�ာ
BPG ြမင့တ်ကြ်ခငး်၏အ��တလ်က�ဏာဘကြ်ဖစ်ေသာအဆ�တအ်ဆင့ြ်ဖစ်သည်
ထ�တလ်�ပ်မ�

စာမျက�်�ာ ၃၆

ေဟမိ�ဂလိ�ဘငတ်ငွအ်လန်ွြမင့ြ်မတေ်သာဆက�်ယွမ်���ိသည်
အိ�အဘိ�ထ့ကက်ာဗွန်မိ�ေနာကဆ်ိ�ဒဘ်ိ� ့ 2 ။

ကာဗွန်မိ�ေနာကဆ်ိ�ဒ ်(CO) ��င့အ်ိ� ၂ တိ�သ့ညတ်�ညသီည်
Hb တငွခ်ျညေ်��ာငထ်ားေသာဆိ�ဒမ်ျား��ိေသာ်လညး် CO အတကွ ်Hb ၏ဆက�်ယွမ်�သည ်၂၄၀ ြဖစ်သည်
ေ�ကာငး်အိ�၎ငး်၏ဆ�ေဖ�ဲ၏့အဆ 2 ။ CO ေပါငး်စပ်ြခငး်

Hb ကိ� carboxyhemoglobin (HbCO) ဟ�ေခ�သည။် Hb ေ�ကာင့်
CO အနညး်ငယက်ိ�ပင ်ဦး စားေပးေသာ CO များ၊
Hb ကိ�အချိ�းမညေီသာ�ကးီမားေသာေဝစ�ြဖင့ ်Hb မြဖစ်ေစဘ၊ဲ
O 2 သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး အတကွရ်�ိ�ငသ်ည ်။ Hb ြဖစ်ေသာ်လညး်
��င့ ်P O 2 သညပံ်�မ�နြ်ဖစ်�ပီး၊ ေသးွ ၏ O 2 ပါဝငမ်�သညအ်လနွြ်ပငး်ထနသ်ည်
ေလ�ာခ့ျခဲသ့ည။်

ကေံကာငး်ေထာကမ်စာွ၊ CO သညမ်�တသ်ငွး်ေသာေလထ�၏ပံ�မ�နပ်ါဝငပ်စ�ညး်မဟ�တပ်ါ။
၎ငး်သညမ်ြပည့စံ်�ေသာေပါငး်စပ်မ�အတငွး်ထ�တလ်�ပ်ေသာအဆပ်ိဓာတေ်ငွ� ြဖစ်သည။်
ေလာငက်�မ်းေစေသာကာဘနွထ်�တက်�နမ်ျားြဖစ်ေသာေမာ်ေတာ်ယာ�ဓာတဆ်၊ီ
ေကျာကမီ်းေသးွ၊ သစ်��င့ေ်ဆးလပ်ိ အထ�းသြဖင့က်ာဗွနမိ်�ေနာကဆ်ိ�ဒ်
အလနွြ်ပငး်ထနေ်သာေ�ကာင့၎်ငး်သည�်ကးီြမတသ်ည။် အကယ၍် CO ကိ�ထ�တလ်�ပ်ေနပါသည်
ပိတထ်ားေသာပတ ်၀ နး်ကျငသ်ည၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ဆကလ်ကတ်ိ�းေစသည။်
တနွ ့ြ်ခငး် (ဥပမာ၊ ေမာ်တာေြပးြခငး်��င့ရ်ပ်ထားေသာကားတငွ်

အရသာမ��ိ၊ အရသာမ��ိေသာ CO သညမ်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါ။ ထိ�မ�သာမက၊
ေနာကပိ်�ငး်တငွေ်ဖာ်ြပခဲေ့သာအေ�ကာငး်အရငး်များေ�ကာင့သ်ားေကာငအ်ားခစံားမ�မ��ိေချ
အသက�်��မဝြခငး်��င့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစရနမ်�က�ိးစားပါ။
ဆလဲမ်ျားသည ်O 2 ငတေ်နေသာ်လညး်

အများစ�မ�ာ CO 2 အေသးွ၌ပိ�ေ့ဆာငေ်နသည်
bicarbonate အြဖစ။်
ေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွများသညတ်စ်သ��းေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ�စီ့းဆငး်ေသာအခါ CO 2

တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား gradient ကိ�တစ်သ��းဆလဲမ်ျားမ�ြဖန ့သ်ည်
ေသးွထသဲိ� ့ ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒက်ိ�ေသးွထတဲငွသ်ယယ်�သည်
နညး်လမ်းသံ�းမျိ�း ( ● ပံ� ၁၃-၃၁ ��င့ ်▲ ဇယား ၁၃-၆၊ စာမျက�်�ာ ၄၉၀)

၁။ ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေပျာ်ဝငမ်�။ ေပျာ်ဝငေ်သာ O 2 ကဲသ့ိ�ပ့မာဏ
CO 2 သညေ်သးွ၌တစ်ကယေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာ P CO 2 ေပ�တငွမ်�တညသ်ည ်။
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် CO 2 သည ်ပလာစမာေရတငွ ်O 2 ထကပိ်�မိ�ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာ ေ�ကာင့ ်ြဖစ်သည်
ေသးွ၌ O 2 ၏ စ�စ�ေပါငး် CO 2 အချိ�း သည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာြဖစ်သည်
ဖျကသ်မ်ိး ဒါေတာငမ်�ထိ�အေသးွစ�စ�ေပါငး်ရဲ ့ CO သာ 10% 2 အေ�ကာငး်အရာြဖစ်ပါသည်
ဤနညး်ကိ�ပံ�မ�နစ်နစ်တကျေသးွြပနေ်�ကာ P CO 2 အဆင့ ်တငွသ်ယေ်ဆာငသ်ည ်။

၁

၁

၂

၃

တစ်သ��းဆလဲမ်ျား

CO ၂ အိ� ၂

ေပျာ်ဝငေ်နေသာ CO 2

HbO 2 အိ� ၂ Hb+

++

+ +

ေပျာ်ဝငေ်နေသာ CO 2

CO ၂ Hb HbCO ၂ Hb H + HbH

CO ၂ ဇ ၂ အိ�
ca ca

H + HCO ၃ - CI -

ေသးွနဦ
HCO ၃ - CI -

(ကလိ��ိ�ကေ်ြပာငး်)

ca = Carbonic anhydrase ြဖစ်သည်

ပလာစမာ

အဆ�တသ်ိ� ့
ေစာငေ်ရ

စနစ်တကျမ�
ေစာငေ်ရ

ေသးွနဦ

ေပျာ်ဝငေ်နေသာ CO 2

Alveoli

အိ� ၂ CO ၂

HbO 2 အိ� ၂ Hb

H ၂ O CO ၂ H + HCO ၃ - CI -

HCO ၃ - CI -

ေပျာ်ဝငေ်နေသာ CO 2

HbCO ၂
HbH

Hb CO 2
Hb H +

+

+
+

+ +

●ပံ� ၁၃-၃၁ ေသးွအတငွး်ကာဗွန်ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည။် ကာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒ ်(CO 2 ) ေကာကသ်ည်
တစ်သ��းအဆင့တ်ငွေ်သးွအားအဆ�တသ်ိ�န့ညး်လမ်းသံ�းမျိ�းြဖင့ပိ်�ေ့ဆာငသ်ည။် (၁) ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေပျာ်ဝငြ်ခငး်၊
(၂) ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်(Hb) ��င့ ်(၃) ကိ� bicarbonate ion (HCO 3 ) အြဖစ်ချညေ်��ာငထ်ားသည ်။ ေဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်ညသ်ာ��ိသည်
ေသးွနဦများတငွ ်carbonic anhydrase ကဲသ့ိ�ထ့�တလ်�ပ်မ�၏ဓာတတ်ိ�းဆန ့က်ျငေ်သာအငဇိ်�ငး်ြဖစ်သည်
HCO ၃ ။ HCO 3 ကိ�ထ�တလ်�ပ်စ� H ကထ�တေ်ပးသည် Hb ��င့လ်ညး်ဆကစ်ပ်သည။် Bicarbonate သညေ်ရွ�လျားသည်
ေသးွနဆီလဲမ်�ပလာစမာသိ�၎့ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ြဖန ့�်ကကြ်ခငး်ကိ�လယွက်�ေစသည။်
��င့က်လိ��ိ�က ်(Cl) သညတ်�ညေီသာ passive carrier မ�ေသးွနဦထသဲိ�ဆ့ငး်သည်
HCO ၏အြပငပ်ျံ� � �ံအ့သံ�းြပ�ေနသ�များကဖနတ်းီလ�ပ်စစ် gradient ကိ� 3 ။ ဇယားတငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာတံ� ့ြပနမ်�များ
SUE အဆင့ ်CO ��ိရာအဆ�တအ်ဆငျ� မ�ာေြပာငး်ြပနေ်န�ကသည ်2 ထိ�အေသးွထကဲပျံ�အဆိ�ပါ�ိ�ကထ်ည့ရ်န်
alveoli ။
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၉၅

ြပတငး်ေပါကမ်ျားပိတထ်ားသည)် ၎ငး်သညသ်ားေကာငမ်��ိဘေဲသေစ�ိ�ငေ်သာအဆင့သ်ိ�ေ့ရာက�်�ိ�ိ�ငသ်ည်
အ��ရာယက်ိ�အ�မဲသတြိပ�မိသည။် အနံမ့��ိ၊ အေရာငမ်��ိေသာေ�ကာင့်

၂။ ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့ခ်ျညေ်��ာငြ်ခငး် အဆိ�ပါ CO ၏ေနာကထ်ပ် 30% 2 ေပါငး်
Hb ��င့ ်carbamino ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်(HbCO 2 ) ကိ�ဖဲွ�စညး်သည ်။ ကာဗွန်

စာမျက�်�ာ ၃၇

၄၉၆ အခနး် ၁၃

ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒသ်ည ်O 2 ��င့မ်တ�ဘ ဲHb ၏ globin အပိ�ငး်��င့ေ်ပါငး်စပ်သည ်။
heme အပိ�ငး်များ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည။် ေလ�ာခ့ျထားေသာ Hb တစ်ခ���ိသည်
CO အဘိ� ့ သာ. ကွးီမတွျဆ�ေဖ�ဲ ့2 HBO ထက ်2 ပါဘ�း။ O 2 ၏ unloading
တစ်သ��းေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား��ိ Hb မ�ေကာကယ်�ရနလ်ယွက်�ေစသည်
CO 2 ၏ Hb

3. bicarbonate အြဖစ်။ CO 2 ၏အေရး�ကးီဆံ�းနညး်လမ်းများ
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကဲသ့ိ� ့ြဖစ်၏ ဘိ�င ်(HCO 3 ) အဆိ�ပါ CO ၏ 60% ��င့အ်တ� 2 be-
၎ငး်ကိ� HCO 3 သိ�ေ့ြပာငး်သည် ေအာကပ်ါဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�ြဖင့်

CO ၂ H 2 O 34 H 2 CO 3 34 H HCO ၃ -

ပထမအဆင့တ်ငွ ်CO 2 သည ်H 2 O ��င့ေ်ပါငး်စပ် ကာ carbonic acid ြဖစလ်ာသည်
(H 2 CO 3 ) ။ အကဆ်စ်များ၏ဝိေသသလက�ဏာတစ်ခ�အေန��င့အ်ချိ� � မ�ာကာဗွနန်စ်အကစ်စ်ြဖစ်သည်
ေမာ်လကီျ�းများသညအ်လိ�အေလျာကဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငအ်ိ�ငး်ယနွး် (H) သိ�က့ွထဲကွသ်ာွးသည။်
��င့ ်bicarbonate ions (HCO 3 ) ကာဗွနတ်စ်ခ���င့ေ်အာကဆ်ဂီျင�်�စ်ခ�ြဖစ်သည်
မ�ရငး် CO ၏အကတ်မ် 2 ေမာ်လကီျ�းထမဲ�ာအ��ငပ်စ��ပ�နမ်ျားမ�ာ
HCO ၏အေရးပါေသာအစိတအ်ပိ�ငး်အြဖစ်အေသးွသည ်3 ။ ဒါကအကျိ�း��ိတာကိ�း
HCO ၃ CO 2 ထကေ်သးွ၌ပိ�ေပျာ် သည။်

ဤတံ� ့ြပနမ်�သညပ်လာစမာတငွြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး်ြဖစ်ေပ�သည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သည်
ေသးွနဦများ��ိေနြခငး်ေ�ကာင့လ်ျငြ်မနစ်ာွြဖစ်ေပ�သည်
erythrocyte အငဇိ်�ငး်၏ carbonic anhydrase, သည ်cata-
lyzes သညတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြမနေ်စသည။် အမ�နေ်တာ�့သဇာခေံနရတာ
carbonic anhydrase သညတ်ံ� ့ြပနမ်�မ�တိ�က�ိ်�ကထ်ကွလ်ာသည်
CO ၂ H 2 O မ� H HCO ၃ ဝငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကြ်ခငး်မ��ိဘ ဲH 2 CO 3

ေြခလ�မ်း

ကာဗွနန်စ်
anhydrase

CO ၂ H 2 O n H HCO ၃ -

CHLORIDE SHIFT ဤတံ� ့ြပနမ်�သည ်HCO 3 ြဖစ်သည် ��င့ ်H
ေသးွနဦဆလဲမ်ျားအတငွး်၌စတငစ်�ပံ�လာသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။ ေသးွနဆီလဲအ်ေြမ�းမ�ာ HCO 3 –Cl car-
opium တငွဤ်အိ�ငး်ယနွး်များပျံ� � �ံ ့ြခငး်ကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေစေသာ rier
အေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာက ်posite လမ်း�ွန။် အေြမ�းပါးသညြ်ပနလ်ညဆ်ကသ်ယွ်
H သိ�လ့ံ�း ၀ မေရာက�်ိ�ငပ်ါ။ အကျိ�းဆကအ်ားြဖင့ ်HCO 3 သည ်H မဟ�တ၊်
erythrocytes မ�၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ြဖန ့သ်ည်
plasma ထသဲိ� ့ HCO 3 ေ�ကာင့် - အ��တလ်က�ဏာေဆာငေ်သာအိ�ငး်ဓာတတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
HCO 3 ၏ efflux ��ငိး်ယ��စရာအြပငပ်နး်အရာ��င့အ်ေဖာ်မပါဘဲ
အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာအိ�ငး်ယနွး်များေပါငး်စပ်ြခငး်သညလ်�ပ်စစ် gradient ကိ�ဖနတ်းီေပးသည်
(စာမျက�်�ာ ၆၃ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) Chloride ions (Cl), လ�မ်းမိ�းေသာ plasma anions များ၊
ဤလ�ပ်စစ် gradient ကိ�ေသးွနဦများထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံေ့စသည်
လ�ပ်စစ်�ကားေနမ�ကိ�ြပနလ်ညရ်��ိေစသည။် ဤသညက်ိ� Cl ၏အတငွး်အေြပာငး်အလြဲဖစ်သည်
CO 2 -generated HCO 3 ၏ efflux အတကွ် - ကလိ��ိ�က ်ေခ�တယ်
(cl) ဆိ�ငး်။

HALDANE သကေ်ရာကမ်�ေဟ မိ�ဂလိ�ဘငသ်ည ်H အများစ���င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည်
erythrocytes အတငွး်ဖဲွ�စညး်သည။် CO 2 ကဲသ့ိ� ့ Hb ကိ�ေလ�ာခ့ျသည်
Hb ��င့ ်HbO 2 ထက ်H ပိ�နးီစပ်မ���ိသည ်။ ထိ�ေ့�ကာင့လ်�င့ပ်စ်ပါ၊
ing O 2 သည ်Hb ၏ CO 2 -generated H ကိ� က�ညေီပးသည ်။ အေ�ကာငး်ေ�ကာင့သ်ာြဖစ်သည်
အခမဲ၊့ ေပျာ်ဝငေ်သာ H သညအ်ေြဖတစ်ခ�၏အချ�ဓာတက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ေသးွြပနေ်�ကာ��ိေသးွသညအ်ာကာသထကသ်သိသိာသာအကစ်စ်ပိ�များလမိ့်မည။်
Hb သည ်H မ�ထ�တေ်ပးေသာ H အများစ�ကိ�မသ�တပ်ါက rial ေသးွ
တစ်သ��းအဆင့်

H 2 မ� O 2 ကိ� ဖယ�်�ား ြခငး်သညစ်မ်ွးရညက်ိ�တိ�းေစသည်
Hb ကိ� CO 2 နဲ ့ CO 2 -generated H ကိ� the လိ�ေ့ခ�တယ်
Haldane အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� Haldane အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���င့ ်Bohr အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သညအ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
O 2 လတွေ်ြမာကေ်ရး��င့ ်CO 2 ��င့ ်စ�ပ်ယ�မ� လယွက်�ေစရန ်synchrony
တစ်သ��းအဆင့တ်ငွ ်CO 2 -generated H CO 2 ��င့ ်H ြမင့တ်ကလ်ာသည်

Bohr အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ြဖင့ ်Hb မ� O 2 ကိ� ပိ�မိ� ထ�တလ်�တေ်စသည။် အတငွး်၌
အိ� creased 2 , HB ကေနြဖန ့ခ်ျိအလ�ည့၌်, အေ�ကာငး်တရားများ CO တိ�းြမ�င့ ်2 နဲ ့
Haldane အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ�တဆင့ ်Hb အား H စ�ပ်ယ�သည။် လ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�လံ�း
အလနွအ်ကျိ�း��ိသည။် ေလ�ာခ့ျထားေသာ Hb ကိ�အဆ�တသ်ိ� ့ြပနလ်ညသ်ယေ်ဆာငရ်မည်
ဘာပဲြဖစ်ြဖစ် O 2 ကိ�ထပ်ြဖည့ ်ပါ။ ဤအေတာအတငွး် O 2 ကိ�လ�တ ်�ပီးေနာက ်Hb ေရွးသည်
အသစ်ကခရီးသည-်CO တက ်2 နဲ ့ H ကိ�အတ�တ�သာွး�ကသညတ်ိ�တ့ငွအ်��ငသ်ခင်
အဆ�တသ်ိ� ့ ဦး တညခ်ျက်

CO တစ်သ��းအဆငျ� မ�ာတံ� ့ြပနမ်�အြဖစ် 2 ထိ�အေသးွအထသဲိ�ဝ့ငေ်သာ
ေသးွသညအ်ဆ�တသ်ိ�ေ့ရာကသ်ည�်�င့တ်စ်သ��းများမ�ေြပာငး်ြပနြ်ဖစ်သည်
��င့ ်CO 2 ရွက ်alveoli (သိ�ဝ့ငေ်ရာကရ်နထ်ိ�အေသးွ ● ပံ� 13-31) ။

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအေြခအေနအမျိ�းမျိ�း��ိသည်
ပံ�မ�န်မဟ�တေ်သာေသးွဓာတေ်ငွ�အဆင့မ်ျားေ�ကာင့်
▲ ဇယား ၁၃-၇ သညအ်မျိ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပရနသ်ံ�းေသာေဝါဟာရခကဆ်စ်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာမ�မမ�နမ်�များ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာြပညန်ယမ်ျား

ေဆးခန်း၏ Miniglossary
အေရး�ကးီအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်
ြပညန်ယမ်ျား

အသက�်��ကျပ်ြခငး် ေခတ�  ရပ်ြခငး်

Asphyxia O 2 ငတမ်တွေ်ခါငး်ပါးမ�သည ်O 2 မ��ိြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေလထ�၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာခ�တယ်ငွး်မ� (သိ�)့ တစ်သ��းများအားနညး်လာြခငး်
O 2 ကိ�သံ�းရန်

Cyanosis သညအ်ေရြပားမလံ�မြခ�ံြဖစ်ြခငး်မ�ထကွေ်ပ�လာြခငး်ြဖစ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများတငွေ်အာကဆ်ဂီျငဓ်ာတမ်ျားသည်

အသက�်��မမ�န် ခကခ်သဲိ�မ့ဟ�တအ်လ�ပ်သမားေရးရာအသက�်��

Eupnea ပံ�မ�နအ်သက�်��

Hypercapnia ပိ�လ�ံ CO 2 သည့ေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွထတဲငွ်

Hyperpnea ပွားများေသာ အဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစြခငး်
ေလက့ျင့ခ်နး်တငွက်ဲသ့ိ�ဇီ့ဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျားတိ�းလာသည်

Hyperventilation ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်မနွြ်ခငး်
ဇီဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျားရပ်တန ့သ်ာွး�ပီး P CO 2 ေလျာန့ညး်သာွးသည်
��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis

Hypocapnia ေအာကတ်ငွ-်သာမန ်CO 2 သည့ေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွထတဲငွ်

meta- ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ Hypoventilation Underventilation
Bolic လိ�အပ်ချကေ်�ကာင့ ်P CO 2 ��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်များ ြမင့တ်ကလ်ာသည။်
tory acidosis ြဖစ်သည်

ဆယလ်�လာအဆင့တ်ငွ ်Hypoxia Insufficent O 2

Anemic hypoxia သည ်O 2 ကိ� သယေ်ဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကျဆငး်ေစသည်
ေသးွ

Circulatory hypoxia ေအာကဆ်ဂီျငဓ်ာတန်ညး်ပါးေသာေသးွေပးပိ�မ့�အလနွန်ညး်သည။်
တစ်သ��းများသိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည။် Stagnant hypoxia ဟ�လညး်ေခ�သည်

Histotoxic hypoxia အိ�သံ�းစွဲဖိ�ဆ့လဲ၏်�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး် 2 avail-
သ�တိ�က့ိ��ိ�ငခ်ဲတ့ယ်

Hypoxic hypoxia ေသးွလ�တေ်�ကာနမိ့်ေသးွ P O 2 လိ�ကပ်ါသာွးသည်
လံ�ေလာကေ်သာ Hb ြပည့ဝ်မ�ေ�ကာင့်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ပိတြ်ခငး် အသက�်��ြခငး်ကိ�အ�မဲတမ်းရပ်ေစသည်
(ေဆးခနး်မြပ�ြပငပ်ါက)

မသန်စမ်ွးြဖစြ်ခငး် ၏ရလဒအ်ြဖစ် O 2 ချိ� �တဲြ့ခငး်
ေအာကဆ်ဂီျငေ်လကိ����ပါ

AB ဇယား ၁၃-၇

စာမျက�်�ာ ၃၈

ARTERIAL P O 2 ၌ အမ�န်းဆံ�းေသာ အသံ�းအ��နး်မ�ာ hypoxia ြဖစသ်ည်
၎ငး်တငွ ်O 2 မလံ�ေလာကမ်�အေြခအေနကိ�ဆိ�လိ�သည်
ဆလဲအ်ဆင့ ်hypoxia ၏ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်လးမျိ�း��ိသည။်

၁။ Hypoxic hypoxia ကိ�ေသးွလ�တေ်�ကာနမိ့်ေသာေသးွ P O 2 ဟ�ေခ�သည်
Hb မလံ�ေလာကမ်���င့အ်တ�လိ�ကပ်ါလာသည။် ၎ငး်သည ်(a) a ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�မလံ�ေလာကြ်ခငး်ေ�ကာင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်ြခငး်၊
ပံ�မ�န ်alveolar အားြဖင့ ်typified P ကိ� အိ� 2 ေသာ်လညး်ေလ�ာခ့ျေသးွလ�တေ်�ကာ P ကိ� အိ� 2 , ဒါမ�မဟ�တ်
(ခ) ြမင့ေ်သာအြမင့သ်ိ�ထ့ေိတွ� ြခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်သက�်��ကျပ်ေသာပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�ထ့ေိတွ� ြခငး်
ေလထ�ဘယမ်�ာ P ကိ� အိ� 2 ဒါ alveolar ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာေ�ကာငး်ေလ�ာခ့ျြဖစ်ပါတယ်
P O 2 ကိ�လညး်အလားတ�ေလ�ာခ့ျသည။်

၂။ Anemic hypoxia သည ်O 2- သယေ်ဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ� ေလျာက့ျ ေစသည်

Hypoventilation ပါ Hyperventilation ေလ

P ကိ� CO2

ပံ�မ�န ်alveolar
��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ P O2

၁၅၀

၁၀၀

P CO

၂ ) (mm Hg)
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၉၇

ေသးွ။ ၎ငး်သည ်(က) ေသးွနဦများကျဆငး်ြခငး်မ�ြဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည်ဆလဲမ်ျား၊ (ခ) ေသးွနဦ၌ Hb ပမာဏမလံ�ေလာကပ်ါ
ဆလဲမ်ျား (သိ�မ့ဟ�တ)် CO အဆပ်ိသင့ြ်ခငး်။ ေသးွအားနညး် hypoxia ြဖစ်ပာွးမ�အားလံ�း၌၊
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သညပံ်�မ�နြ်ဖစ်ေသာ်လညး် ေသးွလ�တေ်�ကာ ၏ O 2 ပါဝငမ်�သည်
ရ��ိ�ိ�ငေ်သာ Hb ေလ�ာခ့ျမ�ေ�ကာင့ပံ်�မ�နထ်ကန်မိ့်သည။်

၃။ ေအာကဆ်ဂီျငန်ညး်ေသာေသးွအလနွန်ညး်ေသာအခါ Circulatory hypoxia ြဖစ်ေပ�သည်
တစ်သ��းများသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။် ေသးွလညပ်တမ်� hypoxia ကိ�ကန ့သ်တ�်ိ�ငသ်ည်
ေဒသခေံသးွေ�ကာများေတာင့တ်ငး်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တပိ်တဆ်ိ� ့ြခငး်ေ�ကာင့က်န ့သ်တဧ်ရိယာတစ်ခ�သိ� ့ ဒါမ�မဟ�တ်
ခ��ာကိ�ယမ်�ေသးွလညပ်တမ်� hypoxia ကိ�ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်တွ� �ိ�ငသ်ည။်
��လံ�းခ�နရ်ပ်ြခငး် (သိ�)့ ေသးွလညပ်တမ်�တ�နလ်�ပ်ြခငး် ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 ��င့်
O 2 ပါဝငမ်�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ပံ်�မ�န�်ဖစ်ေသာ်လညး်ေအာကဆ်ဂီျငဓ်ာတန်ညး်ေသာေသးြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားကိ�ေရာက�်�ိသည။်

4. ခ���စ်တငွ ်histotoxic hypoxia, အိ� 2 တစ်���းမ�ေပးပိ�ပံ့�မ�နြ်ဖစ်ပါသည်
ဒါေပမယ့ဆ်လဲ ်ေတကွသ�တိ�ရ့�ိ�ငတ်ဲ ့O 2 ကိ�သံ�းမရဘ�း ။ ဂ��ဝင်
ဥပမာ cyanide အဆပ်ိသင့ြ်ခငး် Cyanide သညဆ်ယလ်�လာအငဇိ်�ငး်များကိ�တားဆးီေပးသည်
ဆယလ်�လာအသက�်��ြခငး်အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအရာများ (အလီကထ်ရွနြ်ဖတေ်တာကေ်သာအငဇိ်�ငး်များ
ဆပ်ိကမ်းစနစ်; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၃၅) ။

Hyperoxia သည ်ပံ�မ�နေ်သးွလ�တေ်�ကာ P O 2 အထကတ်ငွ ်မြဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါ
လ�တစ် ဦး သညပ်ငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပင�်�ိေလထ�ကိ����ေသာအခါ ဘယလ်ိ�လ-ဲ
ြဖည့စ်ကွအ်ိ� ၂ ကိ� အသက�်��ြခငး်သည ်alveolar ကိ�တိ�းေစ�ိ�ငသ်ည၊်
အကျိ�းဆက ်arterial P ကိ� အိ� 2 ။ ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့လမ�တသ်ငွး်မ�ကပိ�များတယ်
O 2 , မ�တသ်ငွး်ခေံလထ�၏စ�စ�ေပါငး်ဖိအားပိ�များလာသည်
O 2 ၏ တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်O 2 သညေ်သးွထတဲငွ ်ပိ� ေပျာ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာမတိ�ငမီ် P ကိ� အိ� 2 alveolar ��င့အ်တ� equilibrates P ကိ� အိ� 2 ။ ေသာ်လညး်
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 တိ�းလာသည၊် စ�စ�ေပါငး်ေသးွ O 2 ပါဝငမ်�သညသ်ကေ်တာင့သ်ကသ်ာမ��ိ
Hb သညြ်ပည့ြ်ပည့ဝ်ဝနးီပါးြပည့ေ်နေသာေ�ကာင့သ်သိသိာသာတိ�းလာသည်
ပံ�မ�နေ်သးွလ�တေ်�ကာ P ကိ� အိ� 2 ။ အချိ��ေသာအဆ�တေ်ရာဂါများတငွဆ်က�်ယွေ်နသည်
ေလ�ာထ့ားေသာေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 ��င့အ်သက�်��ြခငး်ကိ�ြဖည့ပ်ါ
O 2 သညပိ်��ကးီေသာ alveoli-to-blood driving gradient ကိ�က�ညတီညေ်ဆာက�်ိ�ငသ်ည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 ကိ� တိ�းတကေ်စသည ်။ အားသာချက၊် ေဝးရာမ�ာ၊
trast၊ သသိသိာသာြမင့တ်ကေ်နေသာေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သညအ်��ရာယ�်�ိ�ိ�ငသ်ည။် အကယ၍်
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 အလနွြ်မင့။် ေအာကဆ်ဂီျငအ်ဆပ်ိသင့မ်� ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။် ေသာ်လညး်
ေသးွ ၏စ�စ�ေပါငး် O 2 ပါဝငမ်�သညအ်နညး်ငယတ်ိ�းလာသည။်
P O 2 ြမင့မ်ားေသာအေနအထားသည ်ဆလဲအ်ချိ� �ကိ�ပျကစီ်းေစ�ိ�ငသ်ည။် အထ�းသြဖင့ ်ဦး ေ��ာက်
အြမငအ်ာ�ံ�ပျကစီ်းြခငး်��င့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ပျကစီ်းြခငး်တိ�သ့ညဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်
O 2 အဆပ်ိ ��င့စ်ားသည ်။ သိ� ့ြဖစ်. , အိ� 2 က�ထံ�း adminis- ြဖစ်ရမည်
သတ�ိကးီစာွထားခဲသ့ည။်

ARTERIAL P CO 2 ၌ အမ�န်းဆံ�းေသာ အသံ�းအ��နး်များ hypercap-
NIA ပိ�လ�ံ CO ��ိြခငး်၏အေြခအေနကိ�ရည�်�နး် 2 arte- အတကွ်
rial ေသးွ; ၎ငး်သည ်hypoventilation (ေလဝငေ်လထကွ)် ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်

O 2 ေပးပိ�မ့���င့ ်CO 2 အတကွဇီ်ဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနမ်လံ�ေလာကပ်ါ
ဖယ�်�ားေရး)။ အများဆံ�းအဆ�တေ်ရာဂါများ, CO ��င့အ်တ� 2 သညေ်သးွလ�တေ်�ကာများတငွစ်�ေဆာငး်ြခငး်
O 2 လိ�ေငြွပမ�ေ�ကာင့ ်O 2 ��င့ ်CO 2 ��စ်ခ�လံ�း တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်သည်
အဆ�တ�်�င့ေ်လထ�အ�ကားလလဲ�ယမ်�သညအ်ညအီမ�သကေ်ရာကမ်���ိသည်

( ● ပံ� ၁၃-၃၂) ။ ေသးွလ�တေ်�ကာများတငွေ်လျာန့ညး်သာွးသိ�ေ့သာ်အခါ P ကိ� အိ� 2 ြဖစ်ပါတယ်
အဆ�တြ်ပန ့ပ်ာွး�ိ�ငစ်မ်ွးကျဆငး်ြခငး်၏ရလဒမ်�ာ pul-
monary edema သိ�မ့ဟ�တ ်emphysema, O 2 လ�ေဲြပာငး်ြခငး်ထကပိ်�မိ�ခစံားေနရသည်
CO 2 အတကွ ်diffusion constant သည ်CO 2 အတကွ ်အဆ ၂၀ ြဖစ်သည်
အိ�၏ 2 ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်အေြခအေနများတငွ ်hypoxic hypoxia ြဖစ်သည်
hypercapnia ထကမ်ျားစာွပိ�လယွသ်ည။်

Hypocapnia ကိ� ပံ�မ�နေ်သးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 အဆင့ ်ေအာကသ်ိ� ့ ေရာကေ်စသည်
hyperventilation အားြဖင့ ်Hyperventilation သည ်a
လ�တစ် ဦး သည“် အသက�်��ထ�တသ်ည”် ဟ�ဆိ�လိ�သည၊် ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
CO 2 ဖယ�်�ားေရး သညခ်��ာကိ�ယဇီ်ဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျားထကေ်ကျာ်လနွသ်ည ်။ ြပနလ်ညအ်ေနြဖင့်
ြပငး်ထနေ်သာ၊ CO 2 သညေ်လထ�ထသဲိ�ပိ့�မိ�လျငြ်မနစ်ာွလငွ့ထ်ကွသ်ာွးသည်
တစ်သ��းများတငွထ်�တလ်�ပ်�ပီးေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ကျသည။် Hyperventi-
စိ�းရိမ်ပ�ပနမ်�အေြခအေနများ၊ အဖျားတကြ်ခငး်��င့အ်ကစ်ပရငတ်ိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အဆပ်ိသင့ြ်ခငး်။ Alveolar P O 2 သည ်hyperventilation ကဲသ့ိ� ့ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ပိ�မိ�လတဆ်တေ်သာ O 2 ကိ�ေလထ�မ� alveoli သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
တစ်သ��းများစ�စညး်ရန ်alveoli မ�ေသးွမ�ထ�တယ်�သညထ်က်
tion ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ P ကိ� အိ� 2 တိ�းြမ�င ်correspondingly ( ● ပံ�
၁၃-၃၂) ။ သိ�ေ့သာ် Hb သညအ်ြပည့အ်ဝနးီပါးြပည့ေ်နေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပံ�မ�နေ်သးွလ�တေ်�ကာ P O 2၊ အနညး်ငယပိ်�ေသာ O 2 ကိ�ေပါငး်ထည့သ်ည်
ေသးွ။ ေပျာ်ဝငေ်သာအပိ�ပမာဏအနညး်ငယ ်မ�လွ၍ဲ O 2 ၊
ေသးွ O 2 ပါဝငမ်�သညအ်ေြခခအံားြဖင့မ်ေြပာငး်လေဲသးပါ
hyperventilation ။

ေလ ၀ ငေ်လထကွမ်ျားြပားြခငး်သည ်hyperventila- ��င့ထ်ပ်တ�ကျသည။်
သတမ်�တခ်ျက ်တိ�းြမ�င့ဇီ်ဝြဖစ်စ���င့က်ိ�ကည်ေီသာေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�တိ�းတကေ်စသည်
O 2 ေပးပိ�မ့���င့ ်CO 2 လိ�အပ်မ�တိ�က့ဲသ့ိ�လ့ိ�အပ်ချက်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ဖယ�်�ားြခငး်ကိ� hyperpnea ဟ�ေခ�သည ်။ exer- ကာလအတငွး်
cise, alveolar ��င့ ်arterial P O 2 ��င့ ်P CO 2 တိ�သ့ညအ်ဆကမ်ြပတတ်ည�်�ိေနပါသည်
တိ�းတကလ်ာေသာေလထ�ဖလ�ယမ်�သညအ်��ိနအ်ဟ�နက်ိ�ထနိး်ထား�ံ�သာ��ိသည်
O 2 စားသံ�းမ���င့ ်CO 2 ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည။်

P O2

ပံ�မ�န ်alveolar
��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ P CO2

၅၀

၀ ယသ်ည် ၄၂၀၀ ၈၄၀၀

Alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွ ်(ml/min)

Alveolar ��င့ေ်သးွလ�တေ်�ကာတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား

( P အိ�

၂ (သိ�)့

● ပံ� 13-32 hyperventilation ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���င့ ်hypoventi-
ေသးွလ�တေ်�ကာတငွ ်P O2 ��င့ ်P CO 2 တိ� ့��ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၉

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

ခ��ာကိ�ယအ်ေပ�အြမင့�် �င့အ်တမ်ိအနကသ်ကေ်ရာကမ်�များ
က��်�ပ်တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာသညအ်ဆငသ်င့ြ်ဖစ်ရနအ်ေကာငး်ဆံ�းတပ်ဆငထ်ားသည။်
ပံ�မ�နေ်လထ�ဖိအားတငွတ်ငး်အား��ိသည။် As-
ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပငအ်ထက�်�ိေတာငမ်ျားသိ� ့ ဗဟိ�ြပ�၍
သိ�မ့ဟ�တသ်မ�ဒ�ရာ၏နကန်ရဲာသိ�ဆ့ငး်သကသ်ည်
ခ��ာကိ�ယအ်ေပ�ဆိ�းရွားေသာသကေ်ရာကမ်�များ��ိ�ိ�ငသ်ည။်

အြမင့ေ်ပ၏သကေ်ရာကမ်�များ
ခ��ာကိ�ယေ်ပ�မ�ာ
ေလထ�ဖိအားတိ�းတကမ်�
အြမင့ဆ်ံ�း၌သသိသိာသာကျဆငး်သည်
တနွ ့ြ်ခငး်။ ပငလ်ယအ်ထကေ်ပ ၁၈၀၀၀ မ�ာ
အဆင့၊် ေလထ�ဖိအားသည်
၃၈၀ မီလမီီတာ Hg - ၎ငး်၏ထကဝ်ကသ်ာ��ိသည်
ပံ�မ�နပ်ငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပငတ်နဖိ်�း ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
O 2 ��င့ ်N 2 in အချိ�း
ေလထ�သညအ်တ�တ�ပငြ်ဖစ်ေနဆ ဲP ကိ� အိ� 2

ဤအြမင့တ်ငွေ်လမ�တသ်ငွး်သည်
380% Hg (သိ�)့ 80 mm Hg ၏ ၂၁%၊
alveolar P O 2 သညပိ်�နမိ့်သည်
၄၅ မီလမီီတာ Hg မညသ်ည့အ်ြမင့ထ်ကမ်ဆိ�
ေပ ၁၀၀၀၀ တငွေ်သးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သညတ်ငွး်ထသဲိ�က့ျသည်
ေအာကတ်ငွ ်O 2 –Hb မျ�းေကးွ ၏မတေ်စာကေ်သာအပိ�ငး်
က�နး်ြပငြ်မင့ေ်ဒသ၏လံ�ြခ�ံေရးအကာွအေဝး တစ် ဦး အြဖစ်
ရလဒအ်ေနြဖင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ၌ % Hb ရ�ဲေနသည်
ေနာကထ်ပ်ေသးွများ��တတ်ရကက်ျဆငး်လာသည။်
အြမင့၌်တနွ ့်

အြမင့သ်ိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွတကေ်သာသ�များ
ေပ ၁၀၀၀၀ ��င့အ်ထက�်�ိေသာလက�ဏာများခစံားရသည်

၏ စ�း��ေသာေတာငတ်ြပငအ်နာေရာဂါ ေတကွေပ�ကေန
hypoxic hypoxia လ�ပ်�ပီးထကွလ်ာတဲအ့ရာပါ
hypocapnia ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာ alkalosis အတငွး်-
O 2 ပိ�မိ�ရယ�ရနေ်လ ၀ ငေ်လထကွလ်မ်းေ�ကာငး်ကိ�ေမာငး်ထ�တသ်ည်

� ြ � ြ

၎ငး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ေတာငဖ်ျားေရာဂါလက�ဏာများ
မအမီသာြဖစ်ြခငး်၊ ေမာပနး်ြခငး်၊ ပျိ� �အနြ်ခငး်၊
ပငပ်နး်ြခငး်၊ အသက�်��ြမနြ်ခငး်၊ ��လံ�းခ�န�်�နး်ြမနြ်ခငး်
(ေလျာ်ေ�ကးအြဖစ် hypoxia ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
ေသးွလညပ်တမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နတ်ိ�ငး်တာသည်
အိ�ရ��ိ�ိ�င ်2 တစ်���းမ�) ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ dys-

ြ

ဤစ�း��ေသာတံ� ့ြပနမ်�များ��ိေနေသာ်လညး်ြမင့မ်ားသည်
အြမင့၊် သနး်��င့ခ်ျီေသာလ�များသညအ်ြမင့တ်ငွေ်နထိ�င�်ကသည်
ေပ ၁၀၀၀၀ အထက၊် ရွာသားအချိ� � ��င့ပ်င်

အြမင့ပိ်�ြမင့ေ်သာ Andes တငွေ်နထိ�ငသ်ည်
ေပ ၁၆၀၀၀ ေကျာ်၊ သ�တိ�ဘ့ယလ်ိ�ေနထိ�င�်ကသလဲ
ပံ�မ�နအ်လ�ပ်လ�ပ်သလား။ သ�တိ�က့ဒါလ�ပ်တာပဲ

acclimati ြဖစ်စ�အားြဖင့်

zation ။ လ�တစ်ေယာက�်�ိေနတဲအ့ခါ
ြမင့ေ်သာအြမင့၊် စ�း��ေသာ compen-

satory တံ� ့ြပနမ်�များတိ�းလာသည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစ�ပီး��လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
အထကွမ်ျားသညတ်ြဖညး်ြဖညး်အစားထိ�းလာသည်
ရကအ်နညး်ငယအ်တငွး်ပိ�မိ�များြပားလာသည်
ေလျာ်ေ�ကးေငတွြဖညး်ြဖညး်ဖံွ� �ဖိ�းလာသည်
လံ�ေလာကေ်သာခငွ့ြ်ပ�ေသာအစီအမံများ
တစ်သ��းများ၏ေအာကဆ်ဂီျငဓ်ာတ�်�င့်
ပံ�မ�န ်acid -base ကိ�ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကေ်ပးြခငး်

လကက်ျန။် ေသးွနဆီလဲ ်(RBC) လိ�လားသ�
ဆွအဲားတိ�းလာသည၊် လ�ံ�ေဆာ်သည်

erythropoietin ကိ�တံ� ့ြပနမ်�ေလျာက့ျေစသည်
O 2 ကိ�ေကျာကက်ပ်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငြ်ခငး် (စာမျက�်�ာ ၃၉၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

RBC အေရအတကွြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
O 2 သညေ်သးွ၏သယေ်ဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး Hy-

poxia သည ်BPG ေပါငး်စပ်မ�ကိ�လညး်အားေပးသည်
RBC များအတငွး်၌ O 2 ကိ�ဆွထဲ�တသ်ည်
တစ်သ��းများတငွ ်Hb မ�ပိ�လယွသ်ည။် ဟိ
တစ်သ��းများအတငွး်��ိေသးွေ�ကာမ�ငအ်ေရအတကွသ်ည်
အိ� ၂ သညမ်ြဖစ်မေနလိ�အပ်ေသာ အကာွအေဝးကိ�ေလ�ာခ့ျသည်
ဆလဲမ်ျားမ�ေသးွများဆသီိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။်
ထိ� ့ြပငြ်မင့မ်ားေသာ�မိ��သ��မိ��သားများ၏ endothelial ဆလဲမ်ျား
�ိ�ကထ်ရစ်ေအာကဆ်ိ�ဒက်ိ� ၁၀ ဆပိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
(NO) သညအ်နးီ��ိသ�ေ့နရာ��င့သ်�လတွလ်ာသည်

ြ
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၄၉၈ အခနး် ၁၃

ARTERIAL တငွရံွ်��ာဘယွေ်သာအချကမ်ျား

ေသးွဓာတေ်ငွ� ေလ�ာခ့ျအိ�၏အကျိ�းဆကမ်ျားကိ� 2 avail-
hypoxia ကာလအတငွး်တစ်သ��းများ၏စမ်ွးရညသ်ညသ်သိာထင�်�ားသည။် ဟိ

ဆလဲမ်ျားသည ်စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ရန ်လံ�ေလာကေ်သာ O 2 အေထာကအ်ပံမ့ျားလိ�အပ်သည်
ဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာ။ ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအေသ�းကိ� CO ၏အကျိ�းဆကမ်ျား 2

အဆင့ေ်တကွသပ်ိမသသိာဘ�း။ အေသးွေတာ် CO အတကွအ်ေြပာငး်အလမဲျား 2 အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
အဓိကအားြဖင့အ်ကဆ်စ် - အေြခခဟံနခ်ျကက်ိ�ထခိိ�ကေ်စသည။် Hypercapnia သညပ်�ိ�တနိး်ဓာတက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
CO 2 -generated H ။ ေနာကဆ်ကတ်ွမဲျိ�းဆက်
H ပိ�လ�ံပါက အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအကစ်စ် ဓာတက်ိ�ထ�တေ်ပးသည။်
dosis ။ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ပံ်�မ�နထ်က ်H ပမာဏနညး်ြခငး်သည ်gener-
hypocapnia ��င့ ်တွ၍ဲ CO 2 မ�စားသည ်။ ထကွေ်ပ�လာတဲ့
alkalotic (ပံ�မ�နထ်ကအ်ကစ်စ်ဓာတန်ညး်ေသာအေြခအေနကိ�) respira- ဟ�ေခ�သည။်
tory alkalosis (အခနး် ၁၅) ။ (အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များအေ�ကာငး်ေလလ့ာရန်
ေတာငေ်ပ�တကြ်ခငး်��င့ေ်သးွတငွး်ဓာတေ်ငွ�များေပ�တငွေ်ရင�ပ်ြခငး်တိ�က့ိ��ကည့ပ်ါ

boxed အဂ� ါရပ်များ၊ ■ အယ�အဆများ၊ စိနေ်ခ�မ�များ��င့်
အြငငး်ပာွးမ�များ။ )

အသက�်��ြခငး်ထန်ိးချ�ပ်ြခငး်
��လံ�းခ�နသ်ကံဲသ့ိ�အ့သက�်��ြခငး်သညအ်ဆကမ်ြပတလ်ညပ်တေ်နသည်
ဘဝြဖစ်စ�များကိ�ထနိး်သမ်ိးရနပံ်�စံ ��လံ�း�ကကသ်ားများစညး်ချကည်ရီမည်
cally စာချ�ပ်ချ�ပ်�ပီးေသးွမ�အချညး်��းီြဖစ်သာွးေအာငအ်နားယ�ပါ
��လံ�းသားကိ�ထပ်ြဖည့ပ်ါ။ ထိ�အ့တ�စိတလ်�ပ်��ားေစေသာ�ကကသ်ားများစညး်ချကည်ေီစရမည။်
mically ကျံ��လိ�က�်ပီးအဆ�တက်ိ�ေလ��င့ြ်ဖည့ရ်နအ်ပနး်ေြဖပါ
သ�တိ�က့ိ�လတွေ်စ။ ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�စ်ခ�စလံ�းသညအ်လိ�အေလျာက�်ပီးေြမာကသ်ည်
သခ�ျာအားြဖင့သ်တ�ိ�ိစာွအားထ�တမ်�မ��ိဘ ဲသိ�ေ့သာ်အရငး်ခသံည်
ဤစနစ်��စ်ခ�၏ယ��ရားများ��င့ထ်နိး်ချ�ပ်မ�သညအ်ံ�့သဖွယေ်ကာငး်သည်
ကွြဲပားြခားနားသည။်

အကဆ်စ်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ alkalosis ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
CO 2 ဖဲွ�စညး်ြခငး် သညေ်လထကပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွလငွ့ထ်ကွသ်ာွးသည်

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ားနညး်ြခငး်၊
ေခါငး်မ�းြခငး်��င့မ်ေရာေထးွြခငး်

ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပင။် ဤအပိ�သည�်�စ်ဆထကမ်ပိ�ပါ
acclimatized လ�တစ် ဦး ချငး်စီ၌ေသးွစီးဆငး်မ�။

စာမျက�်�ာ ၄၀

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည�်�ိအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာဌာနများကိ�တညေ်ထာငသ်ည်
စညး်ချကက်ျေသာအသက�်��မ�ပံ�စံ
��လံ�းသည၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငသ်စံ�ကိ�ဖနတ်းီ�ိ�ငသ်ည်
ပငက်ိ�ယ ်pacemaker လ�ပ်ေဆာငမ်�၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများနာြခငး်
etal �ကကသ်ားများသညသ်�တိ�၏့အာ�ံ�ေ�ကာအားြဖင့�် �းိဆေွသာအခါမ�သာလ�ငက်ျံ� �သည။်
အလ�ာ အသက�်���နး်စညး်ချကက်ိ�စကဘ်းီြဖင့သ်တမ်�တသ်ည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများသိ�အ့ာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ� တစ်နညး်အားြဖင့်
အသက�်��ြခငး်စညး်ချကက်ိ�သတမ်�တေ်ပးေသာ pacemaker လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည၎်ငး်၌��ိသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ထနိး်ချ�ပ်ေရးဌာနသညအ်ဆ�တ၌်မဟ�တဘ်၊ဲ ဦး ေ��ာက၌်ြဖစ်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများအလိ�လိ�ေနရငး် ��လံ�းသိ�အ့ာ�ံ�ေ�ကာေထာကပံ်မ့�၊
��လံ�းခ�နမ်�ကိ�စတငရ်နမ်လိ�အပ်ပါ၊ ��နး်ကိ�သာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လသဲည်
��လံ�းကျံ� �အား��င့ခ်နွအ်ား။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာသည်

O 2 စ�ပ်ယ�မ���င့ ်CO 2 ဖယ�်�ားေရး အတကွလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား��င့က်ိ�ကည်သီည ်။ ဒါထက်
ေစတနာထကမ်ပိ�ေသာ��လံ�းလ�ပ်��ားမ���င့မ်တ�ပါ
ထနိး်ချ�ပ်မ�၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�များကိ�စိတဆ်��အလိ�အေလျာကြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည။်
စကားေြပာြခငး်၊ သခီျငး်ဆိ�ြခငး်၊ ေလခ�နြ်ခငး်၊ ေလတိ�ကခ်တြ်ခငး်ကစားြခငး်
ေရက�းေနစ�အသက�်��ြခငး်ကိ�ထနိး်ပါ။

respiration များ၏အာ�ံ�ေ�ကာထန်ိးချ�ပ်မ�◌သ်ည့အ်စတိအ်ပိ�ငး်များ ဦးေ��ာကက်ဲသ့ိ��့� ပ်ေထးွေသာ
အသက�်��ြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာတငွက်ွြဲပားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်သံ�းခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
(၁) မတ�ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�/သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းေစေသာအချကမ်ျား
ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်ကိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာအချက ်(၂) ချက်
(ဆိ�လိ�သညမ်�ာအသက�်����နး်��င့အ်တမ်ိအနက)် သညခ်��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချက�်�င့က်ိ�ကည်ရီန၊်
(၃) အြခားအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လေဲပးေသာအချကမ်ျား
ရညရွ်ယခ်ျက။် ေနာကဆ်ံ�းြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များသညစိ်တဆ်��အေလျာကြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်

ထိ� ့ြပင ်acclimatized ဆလဲမ်ျားသညလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
တိ�းအားြဖင့ ်O 2 ကိ� ပိ�မိ�အကျိ�း��ိစာွ သံ�းပါ
mitochondria အေရအတကွ၌် en-

ergy organelles (p ။ 32) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ေကျာကက်ပ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ၏ pH ကိ�ပံ�မ�နန်းီပါးြပနြ်ဖစ်ေစသည။်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်ကစ်စ်ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်ြဖင့ ်mal
ဆးီတငွဆ်ံ�း�� ံးသာွးလမိ့်မည။်

ဤေလျာ်ေ�ကးေငမွျားသည်
sures များသညမ်လိ�လားအပ်ေသာအရာမဟ�တပ်ါ
အေပးအယ�များ။ ဥပမာအားြဖင့်
RBCs အေရအတကွပိ်�များလာသည။်
ေသးွ၏ viscosity ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွသညပိ်�ထ�သည်
ေသးွခ�ခမံ�ကိ�တိ�းေစသည်
စီးဆငး်မ�။ ထိ�ေ့�ကာင့�် �လံ�းသငွး်ဖိ�လ့ိ�သည်
ေသးွစ�ပ်ရနပိ်��က�ိးစားသည်
ေရယာ�များမ�တဆင့ ်(စာမျက�်�ာ ၃၄၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

Deep-Sea Diving ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ခ��ာကိ�ယေ်ပ�မ�ာ
ပငလ်ယန်ကေ်ရင�ပ်သမားတစ် ဦး ဟာေအာကက်ိ�ဆငး်တဲအ့ခါ
ေရသညခ်��ာကိ�ယထ်ကပိ်�မိ��ကးီမားသည်
ေလထ�ဖိအား။ ဖိအားများလ�ငြ်မနစ်ာွ
ရလဒအ်ေနြဖင့ပ်ငလ်ယေ်ရေအာကတ်နွ ့ြ်ခငး်
ေရအေလးချိန ်ဖိအားကများေန�ပီ
ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပငေ်အာကေ်ပ ၃၀ ခန ့တ်ငွ�် �စ်ဆတိ�းခဲသ့ည။် ဟိ
ေရင�ပ်ကရိိယာများမ�ေပးေသာေလကိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
ဤဖိအားများေ�ကာင့အ်ဆ�တသ်ိ�ေ့ရာကသ်ာွးသည။်
(၁) အရညေ်ပျာ်ဓာတေ်ငွ�ပမာဏကိ�သတရိပါ။
တစ်ပိ�ငး်တစ်စ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည်
ဓာတေ်ငွ�၏ဖိအား��င့ေ်လ (၂) ခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ထားသည်
79% N 2 ၏ �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငသ်ညေ်ပျာ်ဝငည်ံဖ့ျငး်သည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများြဖစ်ေပ�ေသာ်လညး် P N 2 ြမင့ ်သည်
ေရနကင်�ပ်ေနစ�ဤအရာကိ�ပိ�ြဖစ်ေစသည်

ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာဓာတေ်ငွ�သညသ်ာမနထ်က်
တရားစွဲ N 2 ပမာဏအနညး်ငယသ်ည ်ေပျာ်ဝငသ်ည်
ပငလ်ယေ်ရမျက�်�ာြပင�်�ိတစ်သ��းများသညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�မသပိါ၊
ဒါေပမယ့ ်N 2 ပိ�များလာ�ပီးပိ� နကတ်ဲေ့နရာမ�ာေပျာ်သာွး သလိ�ပဲ ။
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်narcosis ( သိ�)့ “ ပီတ”ိ

နကနဲ်တယ”် ဟ� ထကွေ်ပ�လာသည။် �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငမ်�းယစ်ေဆးဝါးသံ�းစွဲြခငး်သည်
အတတိက်ိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်ေ�ကာင့ရ်လာဒ်
ြမင့မ်ားေသာေ�ကာင့ ်neurons ၏ citability

lipid-soluble N 2 သည၎်ငး်တိ�၏့ lipid တငွ ်ေပျာ်ဝငသ်ည်
အေြမ�းပါး။ ေရေအာကေ်ပ ၁၅၀ တငွေ်ရင�ပ်သမားများ

euphoria ခစံားမ�ကိ�ခစံားရ�ပီး
အပ်ိငိ�ကြ်ခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်���င့ဆ်ငတ်�သည်

ေကာေ့တးအနညး်ငယ�်�ိသည။် ေအာကပိ်�ငး်မ�ာ
ေရနကပိ်�ငး်၊ ေရင�ပ်သမားများအားနညး်လာ�ပီး
အ��းအမ�း ြဖစ်၍ ေပ ၃၅၀ မ� ၄၀၀ အတငွး်သ�တိ�သ့ည်

သတလိစ်ြခငး် ေအာကဆ်ဂီျငအ်ဆပ်ိ
ြမင့မ်ားေသာ P O 2 မ�ထကွေ်ပ�လာေသာ icity

အြခားြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာဆိ�းကျိ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
နက�်� ိငး်စာွကျဆငး်ြခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ေရေအာက်

ေနာကထ်ပ်ဆကစ်ပ်ေနတဲြ့ပဿနာတစ်ခ�
ပငလ်ယန်ကေ်ရင�ပ်ြခငး်��င့အ်တ�ြဖစ်ေပ�သည။်
တကေ်နသည။် ေရင�ပ်သမားဆိ�ရငဘ်ယသ်�လဲ
လံ�ေလာကစ်ာွနစ်ြမ�ပ်ေနခဲသ့ည်

N ကိ�တစ်သသိာထင�်�ားေသာပမာဏကိ� 2 dis- မ�
တစ်သ��းများတငွ�်�တတ်ရကတ်ကသ်ာွးသည်
မျက�်�ာြပငေ်ပ�သိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွေလ�ာခ့ျသည်

P N 2 သည ်N 2 ကိ�လျငြ်မနစ်ာွထကွလ်ာ ေစသည်
ေြဖ��ငး်ချက�်�င့ဓ်ာတေ်ငွ� N 2 ၏ပ�ေဖာငး်များကိ�ဖဲွ�စညး်သည်

ခ��ာကိ�ယ၌်ဓာတေ်ငွ� ပ�ေဖာငး်များကဲသ့ိ� ့
��နပိ်နတ်စ်ပ�လငး်မ�ာ CO 2 ပံ�စံေရာကသ်ာွးပါတယ်
ေဖာလ့ံ�းကေပါကသ်ာွးသည။် အကျိ�းဆကမ်ျားမ�ာ-
N 2 ၏ပမာဏ��င့တ်ညေ်နရာကိ��ကည့ပ်ါ
ခ��ာကိ�ယ၌်ပ�ေဖာငး်ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ ဒအီေြခအေန
tion ဟ�ေခ�သည ်decompress အနာေရာဂါ သိ�မ့ဟ�တ်
သားေကာငမ်ျားမ�ကာခဏေ�ကာင့ ်“ ေကးွ�ွတြ်ခငး်”
နာကျငမ်�၌ေကးွ။ Decompression ဖျားနာြခငး်
တြဖညး်ြဖညး်တကြ်ခငး်ြဖင့က်ာကယွ�်ိ�ငသ်ည်
မျက�်�ာြပငသ်ိ�မ့ဟ�တတ်ြဖညး်ြဖညး် decompressing အားြဖင့်
ပိ�ေန�ိ�ငေ်အာင ်decompression tank တစ်ခ�ထမဲ�ာထားပါ
N 2 သညအ်ဆ�တမ်�တဆင့ြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး်လတွ�်ိ�ငသ်ည်
ပ�ေဖာငး်ဖဲွ�စညး်ြခငး်မ��ိဘ။ဲ
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၄၉၉

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်အားထနိး်သမ်ိးရနအ်တကွလ်ံ�းဝမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။်အသက�်��သငွး်ြခငး်��င့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွအ်ဆင့က်ိ�ထနိး်ည�ြိခငး်တိ�က့ိ�ဆန ့က်ျငဘ်ကြ်ပ�သည်စကားေြပာရနလ်ိ�အပ်သည၊် သိ�မ့ဟ�တဆ်��မပါဘအဲသက�်�ြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါေချာငး်ဆိ�းြခငး်သိ�မ့ဟ�တ�်�ာေချြခငး်တငွပ်ါဝငေ်သာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�များ

စာမျက�်�ာ ၄၁

၅၀၀ အခနး် ၁၃

ဦး ေ��ာကပ်ငမ်မျိ�း�ိ� းဗီဇ��ိအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ထနိး်ချ�ပ်ေရးစငတ်ာများ
အသက�်���နး်စညး်ချကက်ိ�စားသည။် အဓိကအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်
ထနိး်ချ�ပ်ေရးစငတ်ာ၊ medullary အသက�်��လမ်းေ�ကာငး် ၊ sev တိ� ့ ပါဝငသ်ည။်
medulla အတငွး်��ိအာ�ံ�ခဆံလဲဆ်လဲမ်ျား၏ eral စ�စညး်မ�
၎ငး်သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများသိ�အ့ထကွတ်ိ�းေစသည။် ေနာက�်ပီး��စ်ေယာက်
အြခားအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဌာနများသည ်ဦး ေ��ာက၏်ပငစ်ည၌်ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသည်
pons - pneumotaxic စငတ်ာ ��င့ ်apneustic စငတ်ာ ဒ ီpon ေတကွ
tine စငတ်ာများသည ်medullary အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�အထကွက်ိ�လ�မ်းမိ�းသည်
အလယဗ်ဟိ� ( ● ပံ� ၁၃-၃၃) ။ ဒါေတကွိ�ဘယလ်ိ�ေဖာ်ြပရလဲ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စညး်ချကက်ိ�သတမ်�တရ်နေ်ဒသအသးီသးီသညအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ကသည။်

MEDULLARY တငွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့သ်ကတ်မ်းလန်ွ Neuron များ

အလယဗ်ဟိ�တငွက်��်�ပ်တိ� ့ တတိဆ်တိေ်နချိနအ်တငွး်အဝင၊် အထကွက်ိ�စညး်ချကည်ညီ�ီ��ပါ
ဆန ့က်ျံ� � ြခငး်��င့အ်ပနး်ေြဖြခငး်တိ�ေ့�ကာင့အ်သက�်��ထ�တပ်ါ
လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ�ကကသ်ားများြဖစ်ေသာ diaphragm ��င့ြ်ပငပ်အ�ကား
phrenic အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ ်intercostal တိ�က့ေထာကပံ်ေ့ပးေသာတနဖိ်�း�ကးီ�ကကသ်ားများ
အာ�ံ�ေ�ကာအသးီသးီ။ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာမ�ငမ်ျားအတကွဆ်လဲမ်ျား
ဤအာ�ံ�ေ�ကာများတည�်�ိြခငး်သညေ်ကျာ�ိ�းတငွတ်ည�်�ိသည။် ေပးတာ
ဤေမာ်တာ-အာ�ံ�ခတံငွ ်medullary အလယဗ်ဟိ�၌အဆံ�းသတသ်ည်
ဆလဲမ်ျား ဤေမာ်တာအာ�ံ�ခစံနစ်များကိ�အသကသ်ငွး်ေသာအခါသ�တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ရ��ိေစ�ပီးလ�ံ�ေဆာ်မ��ကကသ်ားများကိ�လ�ည့ပ်ါ၊
ဒအီာ�ံ�ခေံတကွမပစ်ခတတ်ဲအ့ခါလ�ံ�ေဆာ်ေပးတဲ�့ကကသ်ားေတြွပနြ်ဖစ်လာတယ။်
ေလျာရဲ့ြခငး်��င့သ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်တိ� ့ြဖစ်တတပ်ါတယ။်

အဆိ�ပါ medullary အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစငတ်ာ ��စ်ခ�တငွ ်neuron ပါဝငပ်ါသည်
dorsal အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အ�ပ်စ� ��င့ ်ventral အြဖစ်လ�သမိျား အ�ပ်စ�များ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အ�ပ်စ� ( ● ပံ� ၁၃-၃၃) ။
■ အဆိ�ပါ dorsal အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအဖဲွ�တစဖဲွ်� (DRG) ၏အများအားြဖင့ပ်ါဝငပ်ါသည်
လ�ံ�ေဆာ ်ေပးေသာ အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာ များသညအ်ရာ ၀ တ� �များေပ�တငွအ်ဆံ�းသတသ်ည်
လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာ motor neurons အခါ
DRG သည�်ိ�း�ကားေသာအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခမံျားကိ�မီးေလာငေ်စသည၊် လ�ံ�ေဆာ်မ�သညေ်နရာယ�သည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
သ�တိ�သ့ညပ်စ်ခတမ်�ရပ်စဲ။ သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းသည။် သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်သိ�ေ့ရာကေ်စသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများသညတ်စ်ဖနတ်ခံါးခံ�သိ�ေ့ရာကသ်ည�်�င့အ်ဆံ�းသတသ်ည်
မီး DRG သည ်ventral ��င့အ်ေရး�ကးီေသာဆကသ်ယွမ်�များ��ိသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အ�ပ်စ�
■ အဆိ�ပါ ventral အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအဖဲွ�တစဖဲွ်� (VRG) ၏ဖဲွ�စညး်ထားသည ်inspira-
tory neurons ��င့ ်expiratory neurons ��စ်ခ�လံ�းသညအ်ဆငမ်ေြပေသးပါ။
ပံ�မ�န�်ငမ်ိသကေ်နေသာအသက�်��ေနစ� ဒေီဒသကိ�ေခ� �ပီးကစားတယ်
DRG အားြဖင့အ်ချိနအ်ခါကာလအတငွး်“ overdrive” ယ��ရားတစ်ခ�အြဖစ်
ေလ ၀ ငေ်လထကွလ်ိ�အပ်ချကြ်မင့တ်ကလ်ာသည။် ၎ငး်သညအ်ထ�းအေရး�ကးီသည်
အသကဝ်ငသ်ည။် အတကအ်ဆငး်၌မညသ်ည့တ်နွး်အားကိ�မ�မထ�တေ်ပးပါ
တတိဆ်တိေ်သာအသက�်��ေနစ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အာ�ံ�ေ�ကာများမ�လမ်းေ�ကာငး်များ
တက�်ကေသာသကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းချိန၌်သာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ�ကကသ်ားများ (ab-
အတငွး်ပိ�ငး်��င့အ်တငွး်ပိ�ငး် intercostal �ကကသ်ားများ) ။ ထိ� ့ြပင ်VRG
DRG မ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာလ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများသညလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�ြပနလ်ညရ်ယ�သည။်
ေလ ၀ ငေ်လထကွလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားြမင့လ်ာေသာအခါ tory လ�ပ်ေဆာငခ်ျက။်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ Rhythm အေထေွထ ွမ�ကာေသးခငက်အထ,ိ အ
DRG သညအ်ေြခခရံစ်သမ်ကိ�ဖနတ်းီရနေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ယ်�ဆခဲသ့ည်
ေလဝငေ်လထကွ။် သိ�ေ့သာ်အသက�်����နး်စညး်ချကသ်ညယ်ခ�ြဖစ်ေနသည်
B -tzinger ��ပ်ေထးွေသာ ေဒသတစ်ခ� မတိ�ငမီ် တငွက်ျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ယ်ံ��ကညခ်ဲသ့ည်
medullary အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်၏အထက ်(ဦး ေခါငး်) အနးီတငွတ်ည�်�ိသည်
အလယဗ်ဟိ� ( ● ပံ� ၁၃-၃၃) ။ ဤေဒသ��ိအာ�ံ�ခကံနွယ်ကတ်စ်ခ�
အလိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်နေသာ pacemaker လ�ပ်��ားမ�ကိ�ြပသသည။်
��လံ�း၏ SA node များ��င့ဆ်ငတ်�သည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား
DRG ကစိတက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးတဲအ့ာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခစံညး်ချက�်�နး်ကိ�ယံ��ကညပ်ါတယ။်
ဤ��ပ်ေထးွမ�မ� synaptic input ကိ� အသံ�းြပ�၍ cally fire ကိ�ေမာငး်��ငသ်ည။်

PNEUMOTAXIC ��င့ ်APNEUSTIC CEN မ�လ�မ်းမိ�းမ�များ

TERS သည ်pons ��ိအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များကိ�“ ေကာငး်မနွစ်ာွချိနည်�ြိခငး်” လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ပံ�မ�နထ်�တလ်�ပ်ရနက်�ညရီန ်medullary စငတ်ာအေပ�လ�မ်းမိ�းမ�များ၊
ေချာေမွ�ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များ��င့သ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး် အဆိ�ပါ pneumotaxic စငတ်ာ
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�“ ပိတပ်စ်ရန”် က�ညေီသာ DRG သိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည်
လ�ံ�ေဆာ်မ��ကာချိနက်ိ�ကန ့သ်တထ်ားသည။် မတ�တာကေတာ,့
apneustic center သည ်�ိ�း�ကား တက�်ကေသာအာ�ံ�ခမံျားမ�ကာကယွေ်ပးသည်
ပိတထ်ားသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့စိ်တလ်�ပ်��ားမ�ကိ�အပိ�တိ�းေစသည်
အချိ�းကျေမာငး်။ ဤ check-and-balance system တငွ ်pneumo-
အငတေ်ဘးဗဟိ�သည ်apneustic စငတ်ာကိ�လ�မ်းမိ�းထား�ပီးရပ်တန ့ရ်နက်�ညသီည်
လ�ံ�ေဆာ်မ���င့သ်ကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်ကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ခ်ငွ့ြ်ပ�သည။် မပါဘဲ
pneumotaxic ဘရိတမ်ျား၊ အသက�်��မ�ပံ�စံတိ�ပ့ါဝငသ်ည။်
အလနွတ်ိ�ေတာငး်ေသာအားြဖင့ြ်ပငး်ထနေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့�်�တတ်ရကြ်ပတေ်တာကသ်ာွးသည်
သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်။ ဒပံီ�မ�နမ်ဟ�တတ်ဲအ့သက�်��မ�ပံ�စံကိ� ap- ဟ�ေခ�သည။်
neusis; ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်အသက�်��ြခငး်ကိ�အားေပးသည့ဗ်ဟိ�
apneustic စငတ်ာြဖစ်သည။် Apneusis သညအ်ချိ� �ေသာအမျိ�းအစားများတငွြ်ဖစ်ပာွးသည။်
ဦး ေ��ာကက်ိ�ထခိိ�ကေ်စတယ။်

HERING – BREUER REFLEX ဒေီရအတိ�းများလာေသာအခါ
ေလက့ျင့ခ်နး်ြပ�လ�ပ်စ� (၁ လတီာထကပိ်�ေသာ) Hering – Breuer
အဆ�တြ်ပည့လ်�ံြခငး်ကိ�ကာကယွရ်န ်reflex ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် Pulmo-
nary stretch receptors ၏ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားအလ�ာအတငွး်
ဒေီရတကခ်ျိနတ်ငွအ်ဆ�တက်ိ�ဆန ့ထ်�တြ်ခငး်ြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်များကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
အတွမဲျား ဤဆွဆဲန ့လ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာခရီးများမ�လ�ပ်��ားမ�အလားအလာများ
afferent အာ�ံ�ေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�တဆင့ ်medullary center ��င့ ်in-
လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများကိ�ဖမ်းယ�သည။် ဤအရာမ�အ��တလ်က�ဏာတံ� ့ြပနခ်ျက်
အလနွဆ်န ့ေ်သာအဆ�တသ်ညလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တိ�တိ�ြဖတေ်တာကရ်နက်�ညသီည်
အဆ�တမ်ျားြပည့လ်�ံလာသည။်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်
ထနိး်ချ�ပ်မ�
စငတ်ာများတငွ်
ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်

Pneumotaxic စငတ်ာ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစငတ်ာ

Medullary ေပါ ့
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်
ဗဟိ�

Pons
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်
စငတ်ာများ

�က�ိတငB်ötzinger
��ပ်ေထးွ

ေနာကဘ်ကအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်
အ�ပ်စ�

Ventral အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်
အ�ပ်စ�

Medulla

Pons

●ပံ� ၁၃-၃၃ ဦး ေ��ာက�်�ိအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ထန်ိးချ�ပ်ေရးဌာနများ
ပငစ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၄၂

အသက�်��ြခငး်အေပ�ဓာတ�ေဗဒအချကမ်ျား၏လ�မ်းမိ�းမ�

ဓာတ�ေဗဒအချက် Peripheral Chemoreceptors အေပ�သကေ်ရာကမ်� Central Chemoreceptors များအေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

g P O 2 သည ်Arterial Blood တငွ�်�ိသည် ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 ကျသာွး သည့အ်ခါမ�သာလ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
အသကအ်��ရာယအ်ထေိရာကသ်ည်
(60 မီလမီီတာ Hg); အေရးေပ�ယ��ရား

central chemorecep ကိ�တိ�က�ိ်�ကထ်ခိိ�ကေ်စသည။်
tors ��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်သညသ်�အ့လိ�လိ�ေရာကသ်ာွးသည်

၆၀ မီလမီီတာ Hg

Arterial Blood တငွ ်h P CO 2

( ဦး ေ��ာက ်ECF ��ိ ဇ H)

အားနညး်ေအာငလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည် ြပငး်ြပငး်ထနထ်နလ်�ံ�ေဆာ်; �ကးီစိ�းေသာသေဘာတ�ညခီျကြ်ဖစ်သည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွလ်�ညး်
(အဆင့ ်၇၀-၈၀ မီလမီီတာ Hg တိ�က�ိ်�ကစိ်တဓ်ာတက်ျသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်��င့ဗ်ဟိ�ဓာတ�ေဗဒ
အမ်ိေစာင့မ်ျား

▲ TABLE 13-8
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၅၀၁

ေလ ၀ ငေ်လထကွပ်မာဏကိ�ချိန်ည�ထိားသည်
ဓာတ�ေဗဒအချကသ်ံ�းချကက်ိ�တံ� ့ြပန်ရာတငွ်
P O 2 , P CO 2 , ��င့ ်H
O 2 ကိ�ေသးွမ�မညသ်ိ�ထ့�တယ်�သညြ်ဖစ်ေစ၊ မညမ်�ပငြ်ဖစ်ေစ
အများ�ကးီ CO 2 တစ်သ��းအဆင့မ်�ာကဆကေ်ြပာသညြ်ဖစ်ပါတယ ်P ကိ� အိ� 2 နဲ ့ : P CO 2 ၏
အဆ�တမ်�ထကွေ်သာေသးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွများကိ�မ�တသ်ားထားသည။်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာမ�ေသးွဓာတေ်ငွ�ပါဝငမ်�သည�်က�ိတင�်�နြ်ပသည။်
စနစ်တကျထနိး်ချ�ပ်ထားသည။် ေသးွလ�တေ်�ကာအတငွး်��ိဓာတေ်ငွ�များကိ�အတငွး်၌ထနိး်သမ်ိးထားသည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်ြပငး်အားကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ပံ်�မ�နအ်ကာွအေဝး (��နး်��င့်
အသက�်��ြခငး်အတမ်ိအနက)် O 2 စ�ပ်ယ� မ�အတကွခ်��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချက�်�င့က်ိ�ကည်ရီန်
CO 2 ဖယ�်�ားေရး။ O 2 ပိ�များလာရင ်alveoli ကေနထ�တယ်�တာပိ�များလာတယ်
CO 2 တစ်���း metabo- ေ�ကာင့အ်ေသးွအားြဖင့ပ်ယက်ျဆငး်သာွးြခငး်ြဖစ်သည်
ေလပိ�တိ�ကြ်ခငး်၊ ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ြခငး်သညတ်ိ�းေစသည်
ပိ��ပီးလတဆ်တတ်ဲအ့ိ�အတကွေ်ဆာင�်က�း 2 ��င့ပိ်��ပီး CO ခ�တမ်�တ ်2 ။

medullary အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သညအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေစေသာသငွး်အားစ�များကိ�ရ��ိသည။်
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�အတကွခ်��ာကိ�ယ၏်လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့ပ်တသ်ကေ်သာဗီွဒယီိ�အချကအ်လက။် အဒဲါကိ�
သင့ေ်လျာ်ေသာအချကြ်ပမ�များကိ�ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားသိ�ပိ့� ့ြခငး်ြဖင့တ်ံ� ့ြပနသ်ည်
��နး်��င့အ်တမ်ိအနကက်ိ�ည�ရိနအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်သ့ည်
ထိ�လိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ရန။် အသသိာဆံ�းလက�ဏာ��စ်ခ�
ေလဝငေ်လထကွတ်ိ�းြမ�င့ဖိ်� ့ nals တစ်ဦးသညေ်သးွလ�တေ်�ကာေလျာန့ညး်သာွး�ကသည ်P ကိ� အိ� 2 သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�
ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 တိ�းလာသည ်။ အလိ�လိ�သရိင ်O 2 ��ိရငမ်ငး်သသံယဝငလ်မိ့်မယ်
ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွပမာဏကျဆငး်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တ ်CO 2 စ�ေဆာငး်လ�င်
O 2 ပိ�မိ�ရ��ိရန ်သိ�မ့ဟ�တဖ်ယ�်�ားရနအ်တကွ ်ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်လမိ့်မည။်
ပိ�လ�ံ CO 2 ။ ဤအချက�်�စ်ခ�သညအ်မ�နပ်င�်သဇာသကေ်ရာကသ်ည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွပ်မာဏသညအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထမိဟ�တသ်လိ�၊
တ�ညေီသာလမ်းေ�ကာငး်မ�တဆင့ ်ဒါြ့ပငတ်တယိဓာတ�အချကြ်ဖစ်တဲ ့H၊
သသိသိာသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ဆင့က်ိ�လ�မ်းမိ�းသည။် ငါတိ�အ့ရငလ်�ပ်မယ်
ဤအေရး�ကးီေသာဓာတ�အချကမ်ျားတငွတ်စ်ခ�စီ၏အခနး်ကဏ� �ိ amine
ေလဝငေ်လထကွ၏်ထနိး်ချ�ပ်မ� ( ▲ စားပွဲတင ်13-8) ။

ေလျာန့ညး်သာွးေသာေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သညေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�တိ�းေစသည်
အေရးေပ�ယ��ရားအြဖစသ်ာ
Arterial P O 2 ဟ�လ�သမိျားေသာ အရံဓာတ�ေဗဒ receptor များ ကေစာင့�်ကည့သ်ည်
အဆိ�ပါအြဖစ် carotid အေလာငး်ေတ ွနဲ ့ aortic အေလာငး်ေတ,ွ ၏လမ်းဆံ�လမ်းခမွ�ာအပ်ိရာ
carotid ေသးွလ�တေ်�ကာများသညည်ာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်က�်�စ်ဘကတ်ငွ�်�ိသည်
aorta ၏ arch ၌အသးီသးီ ( ● ပံ� ၁၃-၃၄) ။ ဒါေတပွါ

chemoreceptors များသညဓ်ာတ�တငွတ်ကိျေသာအေြပာငး်အလမဲျားကိ�တံ� ့ြပနသ်ည်
၎ငး်တိ�က့ိ�ေရချိ�းေသာေသးွလ�တေ်�ကာ၏ေသးွပါဝငမ်� သ�တိ�က့ dis-
carotid sinus ��င့ ်aortic arch barore တိ�မ့�သသိသိာသာကွြဲပားသည။်
ceptors များသညအ်နးီတစ်ဝိ�ကတ်ငွတ်ည�်�ိသည။် နာကဖိ်အားကိ�ေစာင့�်ကည့သ်ည်
ဓာတ�အေြပာငး်အလမဲျားထကအ်ေြပာငး်အလမဲျားသညအ်ေရး�ကးီသည်
စနစ်တကျေသးွလ�တေ်�ကာေသးွဖိအားကိ�ထနိး်ည�ေိပးြခငး် (p ။ 378)

အတကွ�်ကးီမားတဲ ့Decrease ထေိရာကစ်ာွ P ကိ� အိ� 2 ရကေ်နတ့ငွ ်Peripheral CHE-

MORECEPTORS အရံ ဓာတ�ေဗဒအာ�ံ� ခံကရိိယာများသညအ်ာ�ံ� ခံစား�ိ�ငစ်မ်ွး မ��ိ
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 ကိ�ကျိ�း�ွစံာွေလ�ာခ့ျရန ်။ ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 ��ိရမယ်

ဇ ဟာေသးွလ�တေ်�ကာေသးွထမဲ�ာ H ကိ� လ�ံ�ေဆာ်; အကဆ်စ် - ေဘစ့်ဘမ်းဟနခ်ျက၌်အေရး�ကးီသည် မထခိိ�ကပ်ါဘ�း; မထိ�းေဖာက�်ိ�ငပ်ါ
ေသးွ - ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီ

အာ�ံ�ခံ
အာ�ံ�ေ�ကာမ�င်

Carotid sinus

Carotid ေသးွလ�တေ်�ကာ

Aortic arch

အာ�ံ�ခံ
အာ�ံ�ေ�ကာမ�င်

��လံ�းသား

Carotid ေကာင်

Aortic ခ��ာကိ�ယ်

● ပံ� 13-34 ထိ�အရံ chemorecep- ၏တညေ်နရာ
tors များ။ carotid အေလာငး်များသည ်carotid sinus တငွတ်ည�်�ိသည်
aortic အေလာငး်များကိ� aortic arch ၌တည�်�ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၄၃

အရံပစ�ညး်ေ�� � ၆၀ မီလမီီတာ Hg (၄၀ ရာခိ�င�်�နး်ေလျာ)့ ေအာကက်ျဆငး်ပါ
chemoreceptors များသည ်afferent impulses များေပးပိ� ့ြခငး်ြဖင့တ်ံ� ့ြပနသ်ည်
medullary inspiratory neurons, အားြဖင့၎်ငး်သညေ်ရာငြ်ပနဟ်ပ်မ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
tilation ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သည ်၆၀ မီလမီီတာ Hg ေအာက၌်သာ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ြပငး်ထနအ်ဆ�တေ်ရာဂါ၏ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအေြခအေနများသိ�ေ့လျာက့ျလာသည်
atmospheric P O 2 သညပံ်�မ�နြ်ဖစ်ပာွးေနေသာအခနး်ကဏ� ငမ်ပါ ၀ ငပ်ါ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစညး်မျ�း။ ဤအချကသ်ညပ်ထမေတာအ့ံ�့သစရာေကာငး်ပံ�ရသည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေလ ၀ ငေ်လထကွ၏်အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�ာလံ�ေလာကရ်နြ်ဖစ်သည်
O 2 ကိ�ေသးွြဖင့စ်�ပ်ယ�ရန။် သိ�ေ့သာ် ၀ ငရ်နမ်လိ�ပါ
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သည ်၆၀ မီလမီီတာ Hg ေအာက ်မေရာကမ်ချငး်ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ြခငး် ၊
% Hb ြပည့ဝ်မ�၌လံ�ြခ�ံစိတခ်ျရမ���ိေသာေ�ကာင့်
O 2 –Hb မျ�းေကးွ ၏က�နး်ြပငြ်မင့အ်ပိ�ငး် ေဟမိ�ဂလိ�ဘင ်၉၀ ရာခိ�င�်�နး်
60 mm Hg ၏ ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 တငွြ်ပည့�်�က ်ေနေသာ်လညး် % Hb satura-
P O 2 သညဤ်အဆင့ေ်အာက ်ေရာကေ်သာအခါမိ�းရွာသနွး်မ� ကျဆငး်သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်ရံအားြဖင့အ်သက�်��ြခငး်ကိ�ြပနလ်�နလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
chemoreceptors များသညအ်ေရး�ကးီအေရးေပ�ယ��ရားတစ်ခ�အေန��င့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
အ��ရာယအ်နမိ့်သညေ်သးွလ�တေ်�ကာများတငွ ်P ကိ� အိ� 2 ြပညန်ယမ်ျား။ အမ�နေ်တာဒ့တီံ� ့ြပနမ်�ဟာ
ေသးွလ�တေ်�ကာနမိ့်ေသာ P O 2 သညတ်ိ�က�ိ်�ကရ်န ်ြပ�ေသာေ�ကာင့ ်nism သညအ်သကက်ယသ်မားြဖစ်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာဗဟိ�ကိ�ဖိ��ပ်ိပါ၊ ၎ငး်သညအ်ြခားအရာအားလံ�းကဲသ့ိ� ့ြပ�လ�ပ်ပါ
ဦး ေ��ာက။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အရံပစ�ညး်ဆိ�ငရ်ာဓာတ�ေဗဒအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခကံရိိယာများသညတ်ံ� ့ြပနသ်ည်
P ၏ O 2 သညေ်သးွ ၏စ�စ�ေပါငး် O 2 ပါဝငမ်� မဟ�တဘ် ဲ၊
အိ� 2 သည့ေ်သးွလ�တေ်�ကာေသးွထမဲ�ာအေ�ကာငး်အရာအ��ရာယက်ျ�ိ�ငပ်ါတယ်

အရံဓာတ�ေဗဒအာ�ံ�ခကံရိိယာမပါဘအဲနမိ့်သိ�ပ့ငေ်သေစ�ိ�ငသ်ည်
စိတသ်ကသ်ာရာရေစရနလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�အ�မဲတံ� ့ြပနသ်ည။် သတရိပါ
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေပျာ်ဝငေ်သာ O 2 သညေ်သးွ P O 2 ကိ�ြဖစ်ေစသည ်။ ဟိ
ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိေသးွ စ�စ�ေပါငး်၌ O 2 ပါဝငမ်�သညေ်သးွအားနညး်ြခငး်ကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည်
O 2 -Carrying Hb ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်၊ သိ�မ့ဟ�တ ်CO အဆပ်ိသင့ြ်ခငး် ��ိသည့�်ိ�ငင်မံျား ၊
HB ဦးစားဒေီမာ်လကီျ�းဖိ�ထ့ကအ်ိ�မ�ချညေ်��ာငတ်ဲအ့ခါမ�ာ 2 ။
��စ်ခ�စလံ�းတငွေ်သးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သညပံ်�မ�နြ်ဖစ်�ပီး၊ အသက�်��ြခငး်သညမ်လ�ံ�ေဆာ်ပါ။
တစ်သ��းများသိ� ့ O 2 ေပးပိ�မ့�သညအ်လနွန်ညး် ေသာ်လညး်၊ ေနာကက်ျသည်
လ�သညဆ်ယလ်�လာ O 2 ချိ� �တဲမ့�ေ�ကာင့ ်ေသဆံ�းသည ်။

အတကွ�်ကးီမားတဲ ့Decrease ၏တိ�က�ိ်�ကသ်ကေ်ရာကမ်� P ကိ� အိ� 2 ရကေ်နတ့ငွ ်RESPIRA-

ပိ�လ�ံ CO ၏ဖျကသ်မ်ိးေရးြမ�င့တ်ငေ်လဝငေ်လထကွအ်တကွတ်နွ ့ ်2

ေလထ�ထသဲိ� ့ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 သည ်ကျဆငး်လာသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် ေနာကဆ်ကတ်ွအဲေနြဖင့ေ်နရာကျဆငး်မ�
tilation သည ်metabolized လ�ပ်ေသာ CO 2 ကိ� စ�ေဆာငး်�ိ�ငေ်အာင ်ြပ�လ�ပ်သည်
P CO 2 သညပံ်�မ�နသ်ိ� ့ြပနသ်ာွး�ိ�ငသ်ည။်

CENTRAL CHEMORECEP- တငွြ်မ�င့တ်ငထ်ားေသာ P CO 2 ၏ အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�

TORS အံ�့သစရာေကာငး်သညမ်�ာေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ၏အဓိကအခနး် ကဏ� ကိ�ေပးထားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
အသက�်��ြခငး်တငွအ်ေရး�ကးီေသာလကခ်�ံိ�ငေ်သာအရာမ��ိေသာေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ကိ� တိ�ငး်သည်
se carotid ��င့ ်aortic ခ��ာကိ�ယမ်ျားသညတ်ံ� ့ြပနမ်�အားနညး်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာများ P CO 2 တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား ြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညြ်ပနလ်�နတ်ံ� ့ြပနမ်�တငွအ်ေသးအဖဲွအခနး်
ေသးွလ�တေ်�ကာြမင့တ်ကြ်ခငး်ကိ�တံ� ့ြပနရ်နေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
P CO ၂ ။ ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ၏ အေြပာငး်အလမဲျားကိ� com သိ� ့ ချိတဆ်ကရ်ာတငွ ်ပိ�၍ အေရး�ကးီသည။်
ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်တကွပ်ငစ်ငခ်ျိနည်�မိ�များသည ်အဓိကဓာတ�ေဗဒြဖစသ်ည။်
ceptors များသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဗဟိ�အနးီ medulla တငွတ်ည�်�ိသည။်
ဤဗဟိ�ဓာတ�ေဗဒ receptor များသည ်CO 2 ကိ�သ�ဘ့ာသာသ� မေစာင့�်ကည့ပ်ါ ။ ဘယလ်ိ�လ-ဲ
အ�မဲလိ�လိ� သ�တိ�ဟ့ာ CO 2 -inuced H concen- အေြပာငး်အလေဲတအွတကွသ်တထိားလယွ�်ကတယ။်
၎ငး်တိ�က့ိ�ေရချိ�းေပးေသာ ဦး ေ��ာက ်extracellular အရည ်(ECF) တငွစ်�ပ်ယ�ြခငး်။

ဦး ေ��ာကေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ေလ�ာက�်�ိပစ�ညး်များေရွ�လျားမ�သည်
ေသးွ - ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီြဖင့တ်ငး်ကျပ်သည ်(စာမျက�်�ာ ၁၄၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့ါက
အတားအဆးီသည ်CO 2 ကိ�အလယွတ်က�စ�ပ်ယ��ိ�င�်ပီး ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 တိ�းလာသည်
ဦး ေ��ာက-်ECF P CO 2 သည ်CO 2 ပျံ� ��ံသ့ာွးေသာအခါ ဦး ေ��ာက-်ECF P CO 2 ကိ�အလားတ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
ဦး ေ��ာကေ်သးွေ�ကာများမ� ဦး ေ��ာကသ်ိ�ဖိ့အား gradient
ECF ။ carbonic anhydrase ၏လ�မ်းမိ�းမ�ေအာကတ်ငွြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
P ကိ� CO 2 ဦးေ��ာက ်ECF အတငွး် correspondingly အဆိ�ပါ concen- ေပ�ေပါက်
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကလ်�ပ်ေဆာငမ်�ဥပေဒအရ H ၏ပမာဏကိ�သတမ်�တသ်ည်
ဤတံ� ့ြပနမ်�: CO 2 H 2 O 34 H HCO ၃ ။ တငွအ်ြမင့တ်စ်ခ�
ဦး ေ��ာက၌် H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ECF သည ်cen ကိ�တိ�က�ိ်�ကလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
tral chemoreceptors များသညေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�တိ�းေစသည်
synaptic ချိတဆ်ကမ်�မ�တဆင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
ပံ�များ ( ● ပံ� ၁၃-၃၅) ပိ�လ�ံေသာ CO 2 သညေ်နာကပိ်�ငး်တငွေ်ပါကက်ွသဲည်
off, ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ��င့ ်P CO 2 ��င့ ်H ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
ဦး ေ��ာက ်ECF ပံ�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်သည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာများကျဆငး်သည်
ပံ�မ�န ်P ေအာကတ်ငွ�်�ိေသာ CO 2 သည ်P CO 2 ��င့ ်H ၌ ကျဆငး်ြခငး်��င့ယ်�� သည်
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၅၀၂ အခနး် ၁၃

TORY CENTER သညအ်ရံ ဓာတ�ေဗဒအာ�ံ� ခံကရိိယာမ� လွ၍ဲ ၊အာ�ံ�ေ�ကာတစ်သ��းအားလံ�းတငွလ်�ပ်��ားမ�အဆင့သ်ည ်O 2 ချိ� �တဲမ့� ၌ကျသည ်။
၎ငး်သညအ်ရံပစ�ညး်များ၏လ�ံ�ေဆာ်မ�ေ�ကာင့မ်ဟ�တေ်ပေလာ။
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သည ်ေ�ကာကစ်ရာေကာငး်ေလာကေ်အာင ်နမိ့်ကျ သာွးေသာအခါ viceptor များသည်
အသက�်��ရပ်ြခငး်ြဖင့အ်ဆံ�းသတေ်သာ cious သသံရာသညြ်ဖစ်ေပ�လမိ့်မည။် တိ�က�ိ်�က်
သသိသိာသာနမိ့်ကျလာေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာဗဟိ�မ�စိတဓ်ာတက်ျြခငး်
rial P O 2 သညေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ပိ�မိ�ေလျာက့ျေစ�ပီး ညမီ� ေစသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 တငွပိ်�မိ�ကျဆငး်ြခငး်သည ်၎ငး်ကိ�ပိ�မိ�စိတဆ်ငး်ရဲေစသည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွရ်ပ်သာွး�ပီးေသဆံ�းသညအ်ထအိသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သည။်

ဦး ေ��ာက၌်ကာဗွန်ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ဒထ်�တေ်ပးေသာ H သည်
ပံ�မ�န်အားြဖင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ထန်ိးည�ေိပးသည။်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်၎ငး်ကိ�အေထာကအ်က�မြပ�သည့ ်P O 2 ၊
အသက�်��၏တစ်မိနစ်-to-မိနစ်စညး်မျ�း, ေသးွလ�တေ်�ကာ P ကိ� CO 2 သည့ြ်ဖစ်ပါတယ်
ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်ကိ�ထနိး်ည�ရိနအ်ေရး�ကးီဆံ�းအချကမ်�ာ
အနားယ�အေြခအေနများေအာကတ်ငွ ်ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့အီခနး်ကသင့ေ်တာ်တယ်
alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်ေြပာငး်အလမဲျားသညခ်ျကခ်ျငး်��င့လ်ိ�လားချက�်�ိသည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာေပ� nounced အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� P ကိ� CO 2 ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွအ်ေြပာငး်အလမဲျား
% Hb ြပည့ဝ်မ���င့ ်O 2 ရ��ိ�ိ�ငမ်� အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အနညး်ငယ�်�ိသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သည ်၄၀%ေကျာ်ကျဆငး် သညအ်ထတိစ်သ��းများ ပင်
ေသးွလ�တေ်�ကာများတငွပံ်�မ�နက်ေနအနညး်ငယေ်ြပာငး်လ ဲP ကိ� CO 2 တစ် signifi- ေသးွေဆာင်
ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်ေပ�သကေ်ရာကမ်�မ��ိ�ိ�ငပ်ါ။ ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ြပနလ်ည ်ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်
ရလဒအ်ေန��င့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီး၊

ဦး ေ��ာက ်ECF, ဗဟိ� chemoreceptor– ၏ရလဒ်ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ျဆငး်ြခငး် CO အြဖစ် 2 ဆလဲမ်ျားကထ�တလ်�ပ် me-
tabolism ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ကိ�စ�ေဆာငး်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
��င့ ်P ကိ� CO 2 ဦးေ��ာက ်ECF ��င့ ်H ကိ�ပံ�မ�နဆ်သီိ�ပ့�ွျလ�ျထ�ေထာငျကသွ�ျ။

CO 2 ��င့မ်တ�ဘ ဲ၊ H သညေ်သးွ၏ ဦး ေ��ာကက်ိ�အလယွတ်က�စိမ့်ဝင�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေပ
အတားအဆးီြဖစ်ေသာေ�ကာင့ပ်လာစမာ��ိ H သညဗ်ဟိ�သိ�မ့ေရာက�်ိ�ငပ်ါ
chemoreceptors များ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဗ်ဟိ�ဓာတ�ေဗဒဓာတဖ်မ်းဆရာ ၀ နမ်ျားသည်
ဦး ေ��ာက ်ECF အတငွး်သ�ဟ့ာသ� H အြဖစ်ထ�တေ်ပးသည်
CO 2 ဝငေ်ရာကမ်� ရလဒ ်ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဓိကယ��ရားကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
အနားယ�သည့အ်ေြခအေနေအာကတ်ငွေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�အထ�းရညရွ်ယသ်ည်
ဦး ေ��ာကက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာ ECF H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်
ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ကိ� မ�နမ်�နက်နက်နေ်ရာငြ်ပနဟ်ပ်သည ်။ အားမေလျာဘ့�းဆိ�ရင်
စိတအ်ားတက�်ကမ�၌ O 2 ရ��ိ�ိ�ငမ်�ေလျာန့ညး်ြခငး်ကဲသ့ိ�အ့ေြခအေနများ
ေလ, ေသးွလ�တေ်�ကာ P ကိ� အိ� 2 တိ�ကဆ်ိ�ငလ်ညး်၎ငး်၏ပံ�မ�နမ်�ာထနိး်သမ်ိးထားတာြဖစ်ပါတယ်
ဦး ေ��ာက ်-Ecf H ventilatory driving mechanism ြဖင့တ်နဖိ်�းထားသည။်

ဗဟိ� chemoreceptors များ၏�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�အေပ�
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သညသ်င့အ်ားမထနိး်�ိ�ငြ်ခငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်
တစ်မိနစ်ထကပိ်��ကာေအာငအ်သက�်��ရပ်ပါ။ စ�တငွ်
မငး်အသက�်�ေအာင့ထ်ား�ပီး၊ metabolized လ�ပ်ထားတဲ ့CO 2 က ဆကလ်က�်�ငသ်နေ်နတယ်
မငး်ရဲေ့သးွထမဲ�ာစ�ေဆာငး်�ပီးေတာ ့H ကိ�တညေ်ဆာကဖိ်� ့
သင၏် ဦး ေ��ာက ်ECF ၌ထည့သ်ငွး်မ� ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်P CO 2 –H တိ�းလာသည်
အသက�်��ရနလ်�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်လနွအ်စမ်ွးထကလ်ာ�ပီးဗဟိ�ချက်
ပိ��ပီး receptor လ�ံ�ေဆာ်မ� input ကိ�ဆ��အေလျာကတ်ားဆးီ in- ေကျာ်
အသက�်��ထ�တရ်န�်ကရွံယေ်နေသာ်လညး်အသက�်��သြံပနထ်ကွလ်ာသည။်

စာမျက�်�ာ ၄၄

၎ငး်ကိ�တားဆးီရနေ်သးွေဆာငသ်ည။် ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 မတိ�ငမီ်အသက�်��သသံည�်�ညထ်ကွလ်ာသည်
အရံပစ�ညး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ�ခမ်ိးေြခာကမ်�အဆင့န်မိ့်ရာသိ�က့ျဆငး်သည်
chemoreceptors များ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်င့အ်ားတမငတ်ကာဆ�ပ်ကိ�င ်ထား၍ မရပါ
အသက�်���ကပ်ေစေသာအ��ရာယ�်�ိေသာ CO 2 (သိ�)့ အဆင့ြ်မင့ ်CO2 ကိ�ဖနတ်းီရနလ်ံ�ေလာကသ်ည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ��ိ O 2 အဆင့န်မိ့်သည ်။

အတကွ�်ကးီမားတဲတ့ိ�းတိ�က�ိ်�ကသ်ကေ်ရာကမ်� P ကိ� CO 2 ရကေ်နတ့ငွ ်RESPIRA-

TORY CENTER သညပံ်�မ�န ်reflex stimulatory ef- ��င့မ်တ�ဘ၊ဲ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာတက�်က ေစေသာ P CO 2 –H ယ��ရား၏အပိ�ငး်
အလနွြ်မင့မ်ားေသာ CO 2 အဆင့သ်ည ်ဦး ေ��ာကတ်စ်ခ�လံ�းကိ�တိ�က�ိ်�ကထ်ခိိ�ကေ်စသည။်
အိ�၏အလနွန်မိ့်အဆင့ဆ်င့ဖွ်င့သ်ကဲသ့ိ� ့, အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစငတ်ာအပါအဝင ်2 လ�ပ်ပါ။
တစ်ဦးမ�တက ်P ကိ� CO 2 70 မ� 80 မီလမီီတာ Hg ၏, တြဖညး်ြဖညး်ပိ�မိ�ြမင့မ်ား P ကိ� CO 2 အဆင့ဆ်င့်
အားြဖည့မ်�တစ်ခ�တငွပိ်�မိ�ြပငး်ထနေ်သာအသက�်�လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာ�က�ိးပမ်းမ�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ပိ�လ�ံေသာ CO 2 ကိ�ဖယ�်�ားရန�်က�ိးစားသည ်။ P CO 2 ထပ်မံတိ�းလာသည်
သိ�ေ့သာ် ၇၀ မ� ၈၀ မီလမီီတာ Hg ထကေ်ကျာ်လနွပ်ါကေနာကထ်ပ်မတိ�းပါ
ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�ိေသာ်လညး်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အာ�ံ�ေ�ကာများကိ�အမ�နတ်ကယထ်ခိိ�ကေ်စသည။် ဘိ� ့
ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ ်CO 2 ကိ�ဖယ�်�ား�ပီး O 2 ကိ�ပိတထ်ားေသာေနရာတငွေ်ထာကပံ် ့ေပးရမည်
ပိတထ်ားေသာစနစ်ေမေ့ဆးစကမ်ျား၊ ပတဝ်နး်ကျငခ်ွမဲျား
ေရတပ်သားများ၊ သိ�မ့ဟ�တအ်ာကာသေတာင့မ်ျား။ မဟ�တရ်င ်CO 2 ကေသေစ�ိ�ငတ်ယ်
၎ငး်သညအ်သက�်��ြခငး်ကိ�ကျဆငး်ေစ�ံ�သာမက၎ငး်ေ�ကာင့လ်ညး်ြဖစ်သည်
၎ငး်သညြ်ပငး်ထနေ်သာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး် acidosis ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်

အထခိိ�ကမ်ခံဖိ�ဆ့ံ�း�� ံးမ� P ကိ� CO 2 အဆ�တေ်ရာဂါြဖင့ ်Dur-

သသိသိာသာေလျာက့ျသာွးသည�်�င့အ်တ� taneously
P O ၂ ။ ကစိ�အများစ�တငွ ်P CO 2 ြမင့တ်ကလ်ာသည်
(ဗဟိ� chemorecep- မ�တဆင့သ်��ပ်ေဆာင်
tors) ��င့ ်P O 2 (သ��ပ်ေဆာင ်မ�ေလျာက့ျသာွးသည်
Peripheral chemoreceptors မ�တဆင့)်
ပ�းေပါငး်�ကသည ်၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာေပါငး်စညး်ြခငး်ြဖစ်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အေပ�လ�ံ�ေဆာ်သကေ်ရာကမ်�
ဤသငွး်အားစ���စ်ခ�သညအ်တ�တကမွ�ားသည်
သ�တိ�ရဲ့မ့ေပါငး်တဲအ့ေပါငး်ထက်
သကေ်ရာကမ်�များ။

သိ�ေ့သာ်အချိ� �ေသာလ�နာများသည်
vere နာတာ��ညအ်ဆ�တေ်ရာဂါေပျာကသ်ည်
တစ်ဦးမငွျ�မားသညေ်သးွလ�တေ်�ကာမ� sensitivity ကိ� P ကိ� CO 2 ။
H gen အမျိ�းအစား�ကာ��ညစ်ာွြမင့တ်ကလ်ာေသာအခါ၊
ဦး ေ��ာက ်ECF ၌�ကာ��ညစ်ာွေနြခငး်၊
ရပ်ေနေသာ CO 2 ထနိး်သမ်ိးြခငး်၊ လံ�ေလာကသ်ည်
HCO ၃ ေသးွ၏ ဦး ေ��ာကက်ိ�ြဖတ�်ိ�ငသ်ည်
�ကားခရံနအ်တားအဆးီ၊ သိ�မ့ဟ�တ“် �ကားြဖတရ်န”်
ပိ�လ�ံ H ေနာကထ်ပ် HCO 3

ပိ�လ�ံ H ကိ�ဖယ�်�ားြခငး်၊ ေပါငး်စပ်ြခငး်
အေြဖ��ာြခငး်မ�၎ငး်ကိ�အထးီကျနမ်ြဖစ်ေစရန်
ger သညအ်ခမဲ ့H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ဦး ေ��ာက-်ECF လ�ပ်တဲအ့ခါ HCO 3

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့တ်ကြ်ခငး်၊ ဦး ေ��ာက-်ECF H
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညပံ်�မ�နြ်ပနြ်ဖစ်သာွးသည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ��င့ ်ဦး ေ��ာက-်ECF
P CO 2 ြမင့သ်ည။် ဗဟိ�ချက်
ပိ��ပီးလကခ်သံ�ေတသွတမိြပ�မိေတာဘ့�း
ြမင့မ်ားေသာ P CO 2 ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်ဦး ေ��ာကသ်ည်
ECF H သညပံ်�မ�နြ်ဖစ်သည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့cen-
tral chemoreceptors ေတြွပနမ်ရေတာဘ့�း
အသက�်�လမ်းေ�ကာငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ြမင့မ်ားေသာ P CO 2 ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေန ��င့်

CO ပေပျာကဖိ်�က့ားေမာငး် 2 ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�နာအတကွက်ျိ�းသကဲသ့ိ� ့ြဖစ်�ကပါေစလျက�်�ိ၏ အဒဲါကသ�တိ�ရဲ့ ့
သ�တိ�၏့ြမင့မ်ားေသာအ��ပညာလကရ်ာများေ�ကာင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွအ်ဆင့သ်ညပံ်�မ�နထ်ကန်မိ့်သည။်
rial P CO ၂ ။ ဤလ�နာများတငွ ်hypoxic ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစသည။်
သ�တိ�၏့မ�လအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ံ�ေဆာ်မ�သညပံ်�မ�န�်�င့မ်တ�ပါ
ေသးွလ�တေ်�ကာများ P CO 2 အဆင့သ်ညအ်ဓိကပ�ဂ�ိ�လမ်ျားြဖစ်သည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်ားကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် ြဖစ်ချငေ်တာစီ့မံအ�ပ်ချ�ပ်သည်
O 2 မ�ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�နာများကိ� hypoxic အေြခအေနကိ�သကသ်ာရာရေစရနသ်သိသိာသာလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါေသးွလ�တေ်�ကာြမ�ခငွျးအားဖွငျ� ���ဖိ�၎့ငး်တိ�၏့ drive ကိ�စိတက်ျေရာဂါ P ကိ� အိ� 2 ��င့ြ်ပနလ်ည်
အသက�်��ြခငး်အတကွအ်ဓိကေမာငး်��ငအ်ားကိ�ေရွ�ေစသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်O 2

နာတာ��ညလ်�နာများအားက�သမ�ကိ�သတ�ိကးီစာွထားရမည။်
အဆ�တေ်ရာဂါများဟ�ေခ�သည။်

တံ� ့ြပန်မ�အတကွေ်လ ၀ ငေ်လထကွအ်ေြပာငး်အလမဲျား
ေသးွလ�တေ်�ကာ H ေြပာငး်လမဲ�အတကွအ်ေရး�ကးီသည်
အကဆ်စ ်- အေြခခံဟန်ချက၌်
ေသးွလ�တေ်�ကာ H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အေြပာငး်အလမဲျားသည ်ဦး ေ��ာကက်ိ�မလ�မ်းမိ�း�ိ�ငပ်ါ။
H သညအ်လယွတ်က�ြဖတေ်ကျာ်�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေသာေ�ကာင့ ်tral chemoreceptors များ
ေသးွ - ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီ သိ�ေ့သာ် aortic ��င့ ်carotid ခ��ာကိ�ယသ်ည်
ripheral chemoreceptors များသညအ်တကအ်ကျအတကွအ်လနွတ်ံ� ့ြပန�်ကသည်
arterial H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အားနညး်ြခငး်��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ၌ေသ ွဖီြခငး်��င့၎်ငး်တိ�အ့ေပ�တံ� ့ြပနမ်�မ��ိြခငး်
terial P O 2 သညပံ်�မ�နထ်က ်၄၀% ကျဆငး်သညအ်ထိ

Arterial P CO ၂

အားနညး်ပါတယ်

အရံပစ�ညး်
chemoreceptors များ

Medullary ေပါ ့
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်
ဗဟိ�

ေလဝငေ်လထကွ်

Arterial P CO ၂

ca = Carbonic anhydrase ြဖစ်သည်

ဗဟိ�
chemoreceptors များ

Brain-ECF H + ြဖစ်သည်

Brain-ECF P CO ၂

CO ၂ ဇ ၂ အိ�
ca

H + HCO ၃ -

(ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO ၂

> ၇၀-၈၀ မီလမီီတာ Hg) ဦး ေ��ာက ်ECF

သကသ်ာေစသည်

● ပံ� 13-35 တိ�းချဲ�ေသးွလ�တေ်�ကာများ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� P ကိ� CO 2 ေလဝငေ်လထကွေ်ပ�မ�ာ။
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၅၀၃

အချိ��အမျိ�းအစားများေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာ prolonged hypoventilation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်နာတာ��ညအ်ဆ�တေ်ရာဂါ၏ြမင့မ်ားေသာ P CO 2 သညပံ်�တ�ပာွးသည။် ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 တငွမ်ညသ်ည့အ်ေြပာငး်အလသဲညမ်ဆိ� သကဆ်ိ�ငသ်ည်ေသးွ၏ H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့ေ်သးွ၏ေြပာငး်လမဲ�

စာမျက�်�ာ ၄၅

၅၀၄ အခနး် ၁၃

ဦး ေ��ာက ်ECF ဤ CO 2- ေသးွအားနညး်ေသးွေ�ကာများတငွ ်H အေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်ေပ�ေစသည်
အပိ�ပစ�ညး် chemoreceptors များကေတွ� ��ိသည။် ရလဒသ်ညြ်ပနလ်ည်
ေသးွလ�တေ်�ကာကိ�တိ�းတကေ်စေသာေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ���းိဆေွပးသည်
ဇအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့စိ်တဓ်ာတက်ျဆငး်မ�ေလဝငေ်လထကွ�်�င့အ်တ�ေပါငး်သငး်
ေသးွလ�တေ်�ကာ H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကျဆငး်သည။် သိ�ေ့သာ်ဤအေြပာငး်အလမဲျားသည်
peripheral chemoreceptors များမ� mediated ventilation သညေ်ဝးသည်
အစမ်ွးထက ်central chemoreceptor mech ထကပိ်�အေရးမ�ကးီဘ�း။
CO ေြပာငး်လမဲ�များတံ� ့ြပနေ်လဝငေ်လထကွည်�အိတကွ ်anism 2 -
H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်

အရံဓာတ�ေဗဒအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခကံရိိယာများသည ်ad အတကွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။်
ေသးွလ�တေ်�ကာ H ၌အေြပာငး်အလမဲျားအားတံ� ့ြပနရ်နေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�မ�နက်နေ်စသည်
အတငွး်အတကအ်ကျမသကဆ်ိ�ငေ်သာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� P ကိ� CO 2 ။ အေြခအေနများစာွတငွ်
ေသာ်လညး် tions, P ကိ� CO 2 သာမန,် ေသးွလ�တေ်�ကာ H ကိ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြဖစ်ပါသည်
non -CO 2 -generated acid (အကဆ်စ် ) ၂ ထပ်တိ�းြခငး် (သိ�)့ ဆံ�း�� ံးြခငး်ြဖင့ေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
ခ��ာကိ�ယမ်� ဥပမာအားြဖင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�တိ�းလာသည်
ဆးီချိ�ေသးွချိ�ေရာဂါအတငွး် H အလနွအ်က�ံထ�တလ်�ပ်ြခငး်သည ်keto ပိ�များေနြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အကဆ်စ်များသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာထ�တလ်�ပ်�ပီးေသးွထသဲိ�ထ့ည့သ်ည။် ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာ H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၌ေလကိ�ေလ ၀ ငေ်လထကွလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
peripheral chemoreceptors ကိ�ဆိ�လိ�သည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့၊်
ripheral chemoreceptors သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�များကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
ေသးွလ�တေ်�ကာမ� H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကျဆငး်ြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည်
အသက�်��မဝေသာအေ�ကာငး်များ ဤနညး်အားြဖင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွအ်ေြပာငး်အလမဲျား
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ကဆ်စ်အေြခခကံိ�ထနိး်ည�ရိာမ�ာအလနွအ်ေရး�ကးီပါတယ်
လကက်ျန။် ေလ ၀ ငေ်လထကွပ်မာဏေြပာငး်လြဲခငး်သညက်ွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
H -generating CO 2 ပမာဏကိ� ဖယထ်�တပ်စ်သည။် ထကွေ်ပ�လာေသာရလဒ်
CO ထမံ�ထိ�အေသးွကိ�ထည့သ်ငွး် H ကိ�ပမာဏအတကွ ်ment 2 လ�ပ်�ိ�ငတ်ဲ့
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာမ�မမ�နမ်�အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးပါ။
terial H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�ပထမ ဦး ဆံ�းထကွေ်ပ�လာသည။်
စကားသ ံ(အေသးစိတအ်တကွအ်ခနး် ၁၅ ကိ��ကည့ပ်ါ။ )

ေလက့ျင့ခ်န်းလ�ပ်ြခငး်သညေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�တိ�းေစသည။်
သိ�ေ့သာ်ပါဝငေ်သာယ��ရားများမ�ာမ��ငး်လငး်ပါ။
ေလးလေံသာအခါ Alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွသ်ညအ်ဆ ၂၀ အထတိိ�း�ိ�ငသ်ည်
O 2 စ�ပ် ယ�မ�လိ�အပ်မ�ကိ�အ��ိနြ်မ�င့ရ်နေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ် ပါ
��င့ ်CO 2 output ကိ�။ ( ▲ ဇယား ၁၃-၉ တငွ ်O 2 - ��င့ ်အေြပာငး်အလမဲျားကိ�မီးေမာငး်ထိ�းြပထားသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� CO 2 -related variables ။ ) ပာွးများရြခငး်အေ�ကာငး်ရငး်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�မ�နး်ဆေနဆြဲဖစ်သည။် ြဖစ်လမိ့်မယ်
“ �ကးီသံ�းချက”် ဓာတ�အချကမ်ျားတငွအ်ေြပာငး်အလမဲျားသညယ်�တ� �ိ�ိပံ�ရသည။်
ေလျာန့ညး်သာွး P ကိ� အိ� 2 တိ�းြမ�င့,် P ကိ� CO 2 ��င့ ်H ကိ� -could ac- တိ�းလာ
ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�နး်ကိ�တကွခ်ျကပ်ါ။ ဒါကြဖစ်ဟနမ်တ�
ကစိ�၊ သိ�ေ့သာ်
■ ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� O 2 အသံ�းြပ�မ� သသိသိာသာြမင့တ်ကလ်ာေသာ်လညး် ၊
rial P O 2 သညမ်ကျဆငး်ေသာ်လညး်ပံ�မ�နအ်တိ�ငး်��ိေန�ိ�ငသ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တအ်မ�နတ်ကယြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်လာြခငး်ေ�ကာင့အ်နညး်ငယတ်ိ�းပါ
အ��ိနအ်ဟ�နြ်ဖင့အ်��ိနြ်မ�င့တ်ကသ်ည ်(သိ�)့ အနညး်ငယေ်ကျာ်လနွသ်ည်
O 2 စားသံ�းမ�။
■ ထိ�အ့တ� CO 2 ထ�တလ်�ပ်မ� သသိသိာသာြမင့တ်ကေ်နေသာ်လညး်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ေသးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 သညမ်တိ�းေသာ်လညး်ဆကလ်ကတ်ည�်�ိေနဆြဲဖစ်သည်
ပိ�များေသာ CO 2 ကိ�ဖယ�်�ား ေသာေ�ကာင့ပံ်�မ�နသ်ိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ငယက်ျဆငး် သည်
in- ကထ�တလ်�ပ်တာထကပိ်�ြမနြ်မနြ်ဖစ်ြဖစ်ပိ�ေတာငပိ်�ြမန်
ေလ ၀ ငေ်လထကွ၌်တနွ ့ြ်ခငး်
■ အေပျာစ့ားသိ�မ့ဟ�တအ်လယအ်လတေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေကာငး်ေစသည်
H -generating CO 2 သညအ်ဆကမ်ြပတ ်တည�်�ိေသာေ�ကာင့မ်တိ�းပါ ။ ဒ�-
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်၊ H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညအ်နညး်ငယြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
H -generating lactate (လကတ်စ်အကစ်စ်) ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေလက့ျင့ခ်နး်�ကကသ်ားများတငွ ်anaerobic metabolism ြဖင့ေ်သးွ ပင်

ထိ�ေ့�ကာင့လ်ကတ်စ်အကဆ်စ်မ�ထကွေ်ပ�လာေသာ H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့တ်ကလ်ာသည်
�ကးီမားေသာတိ�းပာွးမ�အတကွထ်ည့သ်ငွး်စ�းစားရနမ်လံ�ေလာကပ်ါ
ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်လက့ျင့ခ်နး်ပါ။

စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�အချိ� �က၎ငး်တိ�သ့ံ�း ဦး ၏တည�်မဲမ�ကိ�ြငငး်ခံ�သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ဓာတ�ေဗဒစညး်မျ�းစညး်ကမ်းများသညေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေ�ကာငး်ြပသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်အတကွတ်ံ� ့ြပနမ်�များသညအ်မ�နအ်ားြဖင့ဤ်အရာများအားထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
အေ�ကာငး်အရငး်များမ�ာအထ�းသြဖင့ ်P CO 2 ေ�ကာင့၎်ငး်သညအ်များအားြဖင့လ်�မ်းမိ�းေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အနားယ�ေနစ�အတငွး်ထနိး်ချ�ပ်မ�။ ဤဆငြ်ခငမ်�အရ၊
အတအိကျအားြဖင့ ်propor- တငွ ်alveolar ေလ ၀ ငေ်လကိ�မညသ်ိ�တ့ိ�း�ိ�ငသ်နညး်။
ထိ�ေ့�ကာင့ ်CO 2 ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�အားေပးသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ ်P CO 2 ကိ� အစ�တစိ�က ်ထနိး်သမ်ိးထား သလား။ ဒီ
သိ�ေ့သာ်အဆိ�ြပ�ချကသ်ညထ်ိ�ကာလအတငွး်ေလလ့ာေစာင့�်ကည့မ်�အတကွထ်ည့တ်ကွ။် မရပါ
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်၊ alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွသ်ညအ်ေတာ်ေလးပိ�တိ�းလာ�ိ�ငသ်ည်
CO 2 ထ�တလ်�ပ်မ�ထကပိ်�မိ�များြပားလာသြဖင့၎်ငး်သညအ်နညး်ငယြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
P CO 2 ကျဆငး်သည ်။ ထိ� ့ြပငေ်လ ၀ ငေ်လထကွသ်ည�်�တတ်ရကြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
ေသးွလ�တေ်�ကာေြပာငး်လြဲခငး်မတိ�ငမီ်��ညလ်ျားေသာစက� န ့ပိ်�ငး်အတငွး်ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ပါ
ဓာတေ်ငွ�များသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအေရး�ကးီေသာလ�မ်းမိ�းမ�များြဖစ်လာ�ိ�ငသ်ည။်
ter (မိနစ်အနညး်ငယလ်ိ�အပ်သည)်

အချကမ်ျားစာွတိ�းလာ�ိ�ငသ်ည်
ေလက့ျင့ခ်န်းလ�ပ်ေနစ�ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစသည။်
သ�ေတသမီျားကအ�ကြံပ�ထားေသာအြခားအချကမ်ျားစာွမ�ာ-
ေအာကပ်ါတိ�က့ိ�ပ�းေပါငး်။ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�တငွအ်ခနး်ကဏ္ play တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ေလက့ျင့ခ်နး်

၁။ ခ��ာကိ�ယလ်�ပ်��ားမ�များမ�ြဖစ်ေပ�လာေသာတံ� ့ြပနမ်�များ အဆစ်��င့�်ကကသ်ား
receptors �ကကသ်ားကျံ� �ေနစ� reflexly လ�ံ�ေဆာ်ေနစ�စိတလ်�ပ်��ားသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သည�်�တတ်ရကေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�တိ�းတကေ်စသည။် ပင်
ေြခလကမ်ျားကိ�မလ�ပ်မယ�ကလ်�ပ်��ားြခငး် (ဥပမာ၊ အြခားသ�တစ် ဦး
တငး်�ကပ်စာွေကးွ။ လ�တစ် ဦး ၏ဒ�းကိ�ဆန ့ထ်�တပ်ါ) တိ�းလာ�ိ�ငသ်ည်
ဤ receptors များကိ� activation မ�တဆင့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွအ်များအြပား၊
အမ�နတ်ကယေ်လက့ျင့ခ်နး်မလ�ပ်ေသာ်လညး် ထိ�ေ့�ကာင့စ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
ေလက့ျင့ခ်နး်ပွဲများသညပ်�းတွလဲ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည။်
ဇီဝြဖစ်စ�ြပနလ်ညြ်မင့တ်ကလ်ာမ���င့အ်တ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�သတမ်�တေ်ပးသည။်
တက�်ကေသာ�ကကသ်ားများလိ�အပ်ချကမ်ျား

၂။ ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနြ်မင့တ်ကလ်ာြခငး်။ စမ်ွးအငမ်ျားစာွထ�တေ်ပးသည်
�ကကသ်ားများကျံ� �ေနစ�တငွအ်ပ�ထကသ်ိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည်
အမ�နတ်ကယစ်ကမ်�လ�ပ်ငနး် ေခ�းကဲသ့ိ�အ့ပ�ဆံ�း�� ံးမ�ယ��ရားများ
မ�ကာခဏြမင့တ်ကလ်ာေသာအပ�ဒဏက်ိ�အ��ိနမ်ခ�ံိ�ငပ်ါ။
duction သည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စေသာေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယ�်�င့အ်တ�လိ�ကပ်ါလာသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်စ�တငွအ်ပ�ချိနအ်နညး်ငယြ်မင့တ်ကေ်လ�့�ိသည ်(p ။ 657)
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနြ်မင့တ်ကလ်ာြခငး်သညေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအပ�ထ�တလ်�ပ်မ�သညအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသညမ်�ာေသချာသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ရနအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်� တ�ညေီသာအေ�ကာငး်ေ�ကာင့၊်
ေလ ၀ ငေ်လထကွန်ညး်ြခငး်သညအ်ဖျား��င့အ်တ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
3. Epinephrine ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။် adrenal medullary ေဟာ်မ�နး် epi-
nephrine သညေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် လညပ်တမ်�အဆင့်
ေရာဂါလက�ဏာကိ�တံ� ့ြပနရ်နေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� epinephrine သညြ်မင့တ်ကလ်ာသည။်
thetic အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာအရာသညတ်ိ�းလာသည်
ကိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�

4. ဦး ေ��ာက ်cortex မ�တနွး်ပိ�မ့�များ။ အထ�းသြဖင့အ်စပိ�ငး်တငွြ်ဖစ်သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်သည ်cerebral cortex ၏ေမာ်တာေနရာများဟ�ယံ��ကည�်ကသည်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး် medullary အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အာ�ံ�ေ�ကာများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်�ကကသ်ားများရဲေ့မာ်တာအာ�ံ�ခစံနစ်ကိ�သကဝ်ငေ်စပါ။ ဒီ
Mo- မ�စတငခ်ဲေ့သာ��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့ဆ်ငတ်�သည။်
ေလက့ျင့ခ်နး်စတငခ်ျိနတ်ငွ ်tor cortex ဤနညး်အားြဖင့ေ်မာ်တာေဒသြဖစ်သည်
ဦး ေ��ာကမ်�ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�င့ေ်သးွလညပ်တမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်

စာမျက�်�ာ ၄၆

ေလက့ျင့ခ်န်းလ�ပ်ေနစ�ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့က်ာဗွန်ဒိ�ငေ်အာကဆ်ိ�က ်– ��င့ပ်တသ်ကေ်သာအချကမ်ျား

O 2 - သိ�မ့ဟ�တ ်CO 2 -Related
ကန်ိး��င် ေြပာငး်ပါ မ�တခ်ျက်

O 2 ကိ�သံ�းပါ တိ�းြမ�င့သ်တမ်�တခ်ဲသ့ည် တက�်ကေသာ�ကကသ်ားများသညဓ်ာတတ်ိ�းရနအ်ာဟာရေမာ်လကီျ�းများကိ�ပိ�မိ�လျငြ်မနစ်ာွြဖည့ဆ်ညး်ေပးသည်
သ�တိ�၏့စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားတိ�းလာသည။်

CO 2 ထ�တလ်�ပ်မ� တိ�းြမ�င့သ်တမ်�တခ်ဲသ့ည် ပိ�မိ�တက�်ကစာွ�ကကသ်ားကိ�ပိ�မိ� CO ထ�တလ်�ပ်ရန ်metabolizing 2 ။

Alveolar ေလဝငေ်လထကွ် တိ�းြမ�င့သ်တမ်�တခ်ဲသ့ည် ယ��ရားများကိ�လံ�း ၀ နားမလညေ်သာအားြဖင့ ်alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည်
တိ�းလာေသာဇီဝြဖစ်စ�လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့အ်တ� (သိ�)့ အနညး်ငယပ်ငေ်ကျာ်လနွသ်ာွးသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�။

ြ ြ

AB ဇယား ၁၃-၉



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 35/37

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၅၀၅

၎ငး်��င့ပ်တသ်ကေ်သာကိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�ပိ�များလာြခငး်ကိ�ပံပိ့�းရနတ်ံ� ့ြပနမ်�များ
စီစ�ရန ်ဤေမ�ာ်မ�နး်ချကြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များသညေ်�� �သိ�ေ့ရာကသ်ည်
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းယ��ရားများ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ည ်မညသ်ည့အ်မ်ိတငွ ်မ ဆိ� ြဖစ်ပာွးသည။်
တည�်ငမ်ိေသာအချကမ်ျားသညအ်မ�နတ်ကယေ်ြပာငး်လသဲာွးသည ်(p ။ 16) ဒါကဆန ့က်ျငဘ်ကပ်ါပဲ
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများအားြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငရ်န ်ပိ�၍ အြဖစ်များေသာကစိ�
စတိ�းဆိ�င ်homeostasis ရာအရပ်ကိ�ယ� �ပီးေနာက ်အချကတ်စ်ခ�အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးခဲပ့ါသည။်

ဤအချကမ်ျား (သိ�)့ အချကမ်ျားေပါငး်စပ်မ�တစ်ခ�မ�အြပည့အ် ၀ မ��ိပါ
��တတ်ရတ�်�င့ေ်လးနကေ်သာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ���ငး်ြပရာတငွေ်ကျနပ်သည။်
cise သညေ်လ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး် ��ိ၍ ၎ငး်တိ�က့ိ�လံ�းလံ�းလျားလျားမတကွေ်ချ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ���င့ဆ်ကစ်ပ်မ�ြမင့မ်ားသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယရ်နခ်��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား (ေဆးွေ�းွမ�တစ်ခ�အတကွ်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� O 2 စားသံ�းမ� ကိ�မညသ်ိ� ့ တိ�ငး်တာ�ိ�င ်သနညး်
လ�တစ် ဦး ၏အြမင့ဆ်ံ�းလ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ဆံ�းြဖတပ်ါ၊ ေသတ� ာကိ��ကည့ပ်ါ
p တငွအ်ဂ� ါရပ် 506, ■ ေလက့ျင့ခ်နး်ဇီဝကမ�ေဗဒမ�ာတစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွေမ�ာ်။ )

ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�အချကမ်ျားကလ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�လိ�အပ်မ���င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ။
အသက�်����နး်��င့အ်တမ်ိအနကက်ိ�အြခားအေ�ကာငး်များေ�ကာင့ြ်ပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည်
O 2 ကိ�ေထာကပံ်ရ့န ်သိ�မ့ဟ�တ ်CO 2 ကိ�ဖယ�်�ားရန ်လိ�အပ်သည ်။ ဒါေတကွေတာ-့
ဤကဏ္inတငွမ်လိ�လားအပ်ေသာလ�မ်းမိ�းမ�များစာွ

■ ��ာေချြခငး်��င့ေ်ချာငး်ဆိ�းြခငး်ကဲသ့ိ�အ့ကာအကယွတ်ံ� ့ြပနမ်�များ
ေဒါသထကွြ်ခငး်ကိ�တနွး်လ�နရ်နအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေဒါသတ�ကးီထနိး်ချ�ပ်ပါ
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�ပစ�ညး်များ
■ အထ�းသြဖင့အ်ဆပ်ိသင့ေ်စေသာဓာတေ်ငွ�များကိ�မ�ကာခဏ����� ိကမိ်ြခငး်
ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ချကခ်ျငး်ရပ်ဆိ�ငး်ြခငး်။
■ နာကျငမ်�သညခ်��ာကိ�ယ�်�ိမညသ်ည့ေ်နရာတငွမ်ဆိ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး် (ဥပမာနာကျငမ်�ြဖင့“် ေအာင့ြ်ခငး်”)
■ အလိ�အေလျာကအ်သက�်��ြခငး်ကိ�အလိ�အေလျာကြ်ပ�ြပငြ်ခငး်သညလ်ညး်ြဖစ်ေပ�သည်
ရယေ်မာြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာစိတခ်စံားမ�အေြခအေနအမျိ�းမျိ�းတငွထ်�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ြခငး်၊
ငိ�ြခငး်၊ သကြ်ပငး်ချြခငး်��င့ည်ညး်တာွးြခငး် စိတခ်စံားမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာပံ�စံ
limbic အ�ကားဆကသ်ယွမ်�များမ�တဆင့ထ်ေိတွ� မ�များကိ�ည��ိ �ငိး်သည်
(စိတခ်စံားမ�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည့ ်ဦး ေ��ာက)် စနစ်��င့်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်။
■ အလိ�မကျြခငး်၊ ေ�� �တိ�းေနာကေ်နာကက်ျံ� � ြခငး်တိ� ့ြဖစ်တတပ်ါတယ်
diaphragm သညတ်စ်ခ�စီကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီး၎ငး်သညေ်လကိ�လျငြ်မနစ်ာွစ�ပ်ယ�ေစသည်
glottis ကိ���တတ်ရကပိ်တလ်ိ�ကြ်ခငး်ြဖင့�်�တတ်ရကရ်ပ်တန ့သ်ာွး�ပီးရလဒြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
“ ဟစ်” အသ။ံ �က�ိ�ထိ�းရြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်ကိ�မသရိေသးပါ။
■ အစာမျိ�ြပေနစ�အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ� reflexly inhibited
အစားအစာများ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�ကာကယွရ်နအ်သက�်�လမ်းေ�ကာငး်များပိတထ်ားေသာအခါ
အဆ�တ ်(စာမျက�်�ာ ၅၉၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

Arterial P O ၂ ပံ�မ�နသ်ိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ငယ ်h လ�ပ်ငနး်စ�ကာလအတငွး် O 2 အသံ�းြပ�မ���င့ ်CO 2 ထ�တလ်�ပ်မ� သသိသိာသာြမင့တ်ကခ်ဲေ့သာ်လညး်
cise, alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွသ်ညအ်��ိန�် �င့ ်(သိ�)့ အနညး်ငယေ်ကျာ်လနွေ်စသည်
O 2 စားသံ�းမ���င့ ်CO 2 ထ�တလ်�ပ်မ� အ��ိနြ်မ�င့လ်ာသည ်။Arterial P CO ၂ ပံ�မ�နသ်ိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ငယဂ်ရမ်

O 2 �ကကသ်ားများသိ�ပိ့�ေ့ဆာငြ်ခငး် တိ�းြမ�င့သ်တမ်�တခ်ဲသ့ည် ေသးွလ�တေ်�ကာေပမယ့လ်ညး် P ကိ� အိ� 2 အ�ကငး်အကျနသ်ာမနအ်ိ� 2 �ကကသ်ားမ�ေပးပိ�သ့�ျအလ��ျြဖစ်ပါသည်
�ကကသ်ားများေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ရနေ်သးွစီးဆငး်မ�ြမင့တ်ကလ်ာသည�်�င့်
��လံ�းေသးွလ�တေ်�ကာများ��င့ ်တွ၍ဲ ��လံ�းအထကွတ်ိ�းြခငး်အားြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
တက�်က�ကကသ်ား။

�ကကသ်ားများြဖင့ ်O 2 ထ�တယ်�ြခငး် တိ�းြမ�င့သ်တမ်�တခ်ဲသ့ည် အိ�၏တိ�းြမ�င့အ်သံ�းြပ�ြခငး်ကိ� 2 Lower အဆိ�ပါ P ကိ� အိ� 2 အတကွရ်လဒမ်ျားေသာတစ်���းအဆင့မ်�ာ,

ေဟမိ�ဂလိ�ဘငမ်� O 2 ပိ�ထ�တြ်ခငး် ၊ ၎ငး်ကိ� h P CO 2 ြဖင့ြ်မ�င့တ်ငသ်ည ်။
h H ��င့ ်h အပ�ချိန။်

CO 2 မ� ဖယ�်�ားြခငး်
�ကကသ်ားများ

တိ�းြမ�င့သ်တမ်�တခ်ဲသ့ည် �ကကသ်ားများကိ�ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ရနေ်သးွစီးဆငး်မ�ပိ�လ�ံမ�ကိ�ဖယ�်�ားသည်
CO 2 ကဤပိ�မိ�တက�်ကစာွ metabolizing တစ်���းများကထ�တလ်�ပ်ခဲသ့ည။်

Arterial H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

ေပျာသ့ညမ်�အလယအ်လတ်
ေလက့ျင့ခ်န်း

ပံ�မ�နပ်ါပဲ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် H -generating CO 2 သညေ်သးွလ�တေ်�ကာ၊ ေသးွလ�တေ်�ကာများတငွအ်ဆကမ်ြပတတ်ည�်�ိသည်
ဇအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မေြပာငး်လပဲါ။

ြပငး်ထန်ေသာေလက့ျင့ခ်န်း ကျိ�း�ွတံိ�း ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်တငွ�်ကကသ်ားများသည ်anaerobic metabolism, lactic ကိ�သံ�းေသာအခါ
acid ကိ�ေသးွထသဲိ�ထ့ည့သ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၄၇

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

မငး်ဘယေ်လာကအ်လ�ပ်လ�ပ်လဆဲိ�တာကိ�ဘယလ်ိ�သ�ိိ�ငမ်လဲ
လ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
လ�တစ်ေယာကရဲ်လ့ကရ်ာကိ�အေကာငး်ဆံ�းေဖာ်�ိ�ငသ်�ေတွ
စမ်ွးရညသ်ည ်အြမင့ဆ်ံ�း ဆံ�းြဖတြ်ခငး်ြဖစ်သည်
အိ� 2 စားသံ�းမ�, သိ�မ့ဟ�တ ်max ကိ� VO 2 , ြဖစ်သည့်
လ�တစ် ဦး သည ်O 2 ၏အြမင့ဆ်ံ�းပမာဏြဖစ်သည်
အာဟာရဓာတက်ိ�ဓာတတ်ိ�းေစရနတ်စ်မိနစ်လ�ငသ်ံ�း�ိ�ငသ်ည။်
စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်မ�အတကွေ်မာ်လကီျ�းများ ent ။ မကစ််
VO 2 ကိ�လ�၌��ိြခငး်ြဖင့တ်ိ�ငး်တာသည။်
ေလက့ျင့ခ်နး်ကိ�တိ�ငး်တာစက၊် အများအားြဖင့စ်ကေ်ပ�တက ်(သိ�)့ ��စ်�ကမ်ိလ�ပ်ပါ။
စကဘ်းီစကဝ်နး်
variable ကိ�ခ�ခ)ံ ။ အလ�ပ်ဝနက်ပိ�များလာတယ်
လ�ြဖစ်လာသညအ်ထစိိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာတိ�းတကလ်ာသည်
ေမာဟိ�ကေ်နသည။် သကတ်မ်းလနွေ်လထ�နမ�နာများစ�ေဆာငး်ခဲသ့ည်
ေလက့ျင့ခ်နး်၏ေနာကဆ်ံ�းမိနစ်များ၊ O 2
စားသံ�းမ�သညအ်များဆံ�းြဖစ်သည်
လ�သညအ်တတ�်ိ�ငဆ်ံ�း�က�ိးစား�ပီးလ�ပ်ေနသည်
O 2 ��င့ ်CO 2 ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာသည်
သ�တိ�ပ့ါဝငပ်ါတယ။် ထိ� ့ြပငေ်လထ�ထည်
သကတ်မ်းက�နြ်ခငး်။ ထိ�ေ့နာကည်မီ�ြခငး်များသည်
O 2 ပမာဏကိ�ဆံ�းြဖတရ်န ်�ကစံညခ်ဲသ့ည။်
ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ထည့သ်ငွး်တကွခ်ျကသ်ည်
မ�တသ်ငွး်ခေံလတငွ ်O 2 ��င့ ်CO 2 စ�စ�ေပါငး်
ေလထ�၏သကတ်မ်း��င့ရ်ာခိ�င�် �နး်များ
O 2 ��င့ ်CO 2 ကိ����ထ�တေ်သာေလတငွ်

Maximal O 2 စားသံ�းမ�ေပ�မ�တညသ်ည်
စနစ်သံ�းခ� အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်သည်

ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ေစရန�်�င့အ်ိ� ၂ ကိ� လလဲ�ယရ်န်
��င့ ်CO 2 ထမဲ�ာေလထ���င့ေ်သးွအ�ကား
အဆ�တ။် ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်လိ�အပ်သည်
O 2 ကိ�အလ�ပ်လ�ပ်ေသာ�ကကသ်ားများသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။် ေနာကဆ်ံ�း၊
�ကကသ်ားေတမွ�ာ oxidative envid ��ိရမယ။်
zymes ကိ� O 2 တငွတ်စ်�ကမ်ိ သံ�း�ိ�ငသ်ည်
ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးခဲပ့ါသည။်

ပံ�မ�နေ်အ�ိ�းဗစ်ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်သညတ်ိ�းတကေ်စ�ိ�ငသ်ည်
max VO 2 သည�်�လံ�း��င့အ်သက�်�ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
tory system သညပိ်�မိ�ထေိရာကေ်စ�ပီး၊
အလ�ပ်လ�ပ်ေသာ�ကကသ်ားများထသဲိ� ့ O 2 ကိ� ပိ�ထည့သ်ည ်။ အေဟာငး်-
cised �ကကသ်ားများသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�ပိ့�ေကာငး်ြဖစ်လာသည်
ေပးပိ� ့�ပီးသည�်�င့ ်O 2 ကိ�သံ�းရနတ်ပ်ဆငထ်ား သည။်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားလညပ်တမ်�အေရအတကွ်
mito ၏အေရအတကွ�်�င့အ်ရွယအ်စားကဲသ့ိ�တ့နွ ့ြ်ခငး်၊
chondria တငွ ်oxidative ဓာတပ်ါ ၀ ငသ်ည်
အငဇိ်�ငး်များ။

Maximal O 2 စားသံ�းမ�ကိ�တိ�ငး်တာသည်
တစ်မိနစ်ကိ�လတီာနဲေ့ြပာငး်တယ်
ကိ�ယအ်ေလးချိနတ်စ်ကလီိ�ဂရမ်လ�ငမီ်လမီီတာသိ� ့
ဒါေ�ကာင့တ်စ်မိနစ်ကိ�လ�အ�ကးီနဲအ့ငယ်
��ငိး်ယ���ိ�ငပ်ါတယ။် ေမ�ာ်လင့ထ်ားသည့အ်တိ�ငး်၊
အားကစားသမားများသည ်maxi အတကွအ်ြမင့ဆ်ံ�းတနဖိ်�းများ��ိသည။်
mal O 2 စားသံ�းမ�။ max VO 2 သည်
အမျိ�းသားြဖတေ်ကျာ်စကတိသ်မားများြပနလ်ညေ်ရာက�်�ိလာ�ပီ

�က�ိးအား ၉၄ မီလမီီတာ O ၂ /ကလီိ�ဂရမ် / မိနစ်အထြိမင့ေ်စရမည ်။
အကာွအေဝးအေြပးသမားများသညအ်များဆံ�းစားသံ�း�ကသည။်
tween 65 ��င့ ်85 ml O 2 /kg /min ��င့ ်foot-
ေဘာလံ�းကစားသမားများ အ�ကား max VO 2 တနဖိ်�းများ��ိသည်
45 ��င့ ်65 ml O 2 /kg /min ေပ� မ�တည၍်
သ�တိ�က့စားတဲအ့ေနအထား အထိ�ငမ်ျားတဲလ့�ငယ်
အမျိ�းသားများသည ်၂၅ မ� ၂၅ အထအိများဆံ�းစားသံ�း�ကသည်
45 ml O 2 /kg /min ။ အမျိ�းသမီးများအတကွအ်များဆံ�းတနဖိ်�းများ
VO 2 သညအ်မျိ�းသားများထက ်၂၀ ရာခိ�င�်�နး်မ� ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်နမိ့်သည်
စ�စ�ေပါငး်ခ��ာကိ�ယ၏် ml/kg/min အြဖစ်ေဖာ်ြပေသာအခါ
အေလးချိန။် max ကိ� VO အတကွြ်ခားနားချက ်2 be-
tween သညအ်မျိ�းသမီး��င့အ်မျိ�းသားများအတကွ ်၈% သာ��ိသည်
ပိန၏် ml/kg/min အြဖစ်ေဖာ်ြပေသာအခါ ၁၀%
ဒါေပမယ့က်ိ�ယအ်ေလးချိနက်အမျိ�းသမီးမိ�ပ့ါ
ေယဘ�ယျအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယ၏်ရာခိ�င�်�နး်ပိ�များသည်
အဆ ီ(အမျိ�းသမီးလငိေ်ဟာ်မ�နး်အစီထ�ိ�ဂျင)်

motes အဆစီ�ပံ�ြခငး်) ။
ရ��ိ�ိ�ငေ်သာစံများကိ�အမျိ�းအစားခွြဲခားရနသ်ံ�းသည်

လ�ေတဟွာနမိ့်တယ၊် မ�တတယ၊် ပျမ်းမ�၊ ေကာငး်တယ၊် ဒါမ�မဟ�တ်
သ�တိ�၏့အသကအ်ရွယအ်တကွေ်အ�ိ�းဗစ်စမ်ွးရညအ်ထ�းေကာငး်မနွသ်ည်
အ�ပ်စ� ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ရန ်Physiologists များသည ်max VO 2 ကိ�သံ�းသည်
ရထားကိ���နး်ရနသ်ိ�မ့ဟ�တခ်ျိနည်�ရိနတ်ိ�ငး်တာမ�များ
လ�တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့ေအာငြ်မငမ်�ရ��ိရနက်�ညေီသာနညး်များကိ�သံ�းသည်
ေအ�ိ�းဗစ်စနစ်၏အေကာငး်ဆံ�းအဆင့်
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၅၀၆ အခနး် ၁၃

လ�သားများအေန��င့လ်ညး်ေနရာများအေပ�တငွမိ်မိဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�အေတာ်အတန�်�ိသည။်tilation ။ ဆ��အေလျာကအ်သက�်��ြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်သည�်ပီးေြမာကသ်ည်
cerebral cortex သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဗဟိ�တငွမ်လ�ပ်ေဆာငပ်ါ
ဦး ေ��ာကရဲ်ပ့ငမ်အားကေမာ်တာကိ�တိ�က�ိ်�ကတ်နွး်ပိ�ေ့ပးမယ့အ်စား
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေကျာ�ိ�း��ိအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား
က��်�ပ်တိ�သ့ညဆ်��အေလျာကအ်သက�်�ြခငး်ကိ� (“ အသက�်��ထ�တြ်ခငး်”) သိ�၎့ငး်ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အြခားအစနွး်ေရာကမ်�များကိ�က��်�ပ်တိ�အ့သက�်�ေအာင့ထ်ားပါ၊ သိ�ေ့သာ်ခဏတာသာြဖစ်သည်
အချိန။် ရ��ိေသာဓာတ�ေဗဒအေြပာငး်အလမဲျားသညေ်သးွလ�တေ်�ကာအတငွး်ေသးွများေြပာငး်လြဲခငး်၊
တည့တ်ည့မ်�နမ်�နက်နက်န�်�င့ဆ်န ့က်ျငဘ်က ်ြပ�၍ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�လ�မ်းမိ�းေစသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားသိ�ဆ့��အေလျာကထ်ည့သ်ငွး်မ�ကိ�ကန ့သ်တသ်ည။်
�ကကသ်ားများ။ အြခားအစနွး်ေရာကပံ်�စံများထကဤ်အရာကိ�ဇွတအ်တငး်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်၊ က��်�ပ်တိ�၏့အသက�်��မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနလ်ညး်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ဆ��အေလျာကစ်ကားေြပာြခငး်၊ သခီျငး်ဆိ�ြခငး်��င့ေ်လခ�နြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာဆ��များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်

အသက�်��ကျပ်ေနစ�တငွလ်�တစ ်ဦး သည“် အသက�်��ဖိ�ေ့မ့သာွးသည”်၊
အသက�်��ကျပ်ေနစ�လ�တစ ်ဦး သည“် တိ�ေတာငး်သည်
အသက�်�၏။ ”
အသက�်��ကျပ် breath- အတ�ေလဝငေ်လထကွ၏်ယာယြီပတေ်တာကြ်ဖစ်ပါသည်
အလိ�အေလျာကြ်ပနလ်ညစ်တငေ်နသည။် အသက�်��မဝလ�င၊်
အေြခအေနကိ� အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ပိတြ်ခငး် ဟ�ေခ�သည ်။ ေလဝငေ်လထကွ�်�ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်လျာန့ညး်သာွး�ပီး central chemoreceptors များသညေ်လျာန့ညး်လာသည်
အဆိ�ပါသညေ်သးွလ�တေ်�ကာမ�အထခိိ�ကမ်ခ ံP ကိ� CO 2 အပ်ိေနစ� drive ကိ�, အထ�းသြဖင့ ်para-

doxical sleep (p ။ 170) ကိ��ကည့ပ်ါ၊ အသက�်��ကျပ်ေနစ�အတငွး်ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခများပါတယ်ဒတီစ်ခါ။ ၏သားေကာငမ်ျား အပ်ိေပျာ်စ�အသက�်��ကျပ် အနညး်ငယမ်ျားအတကွအ်သက�်�ရပ်တန ့ေ်စြခငး်င�ါ
တစ်စက� န ့သ်ိ�မ့ဟ�တတ်စ်မိနစ်သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်မိနစ်အထအိ�ကမ်ိ ၅၀၀ အထိ
ည။ အပ်ိေပျာ်ေနစ�အသက�်��ကျပ်ြခငး်ေဝဒနာသညမ်��ိလ�ငအ်��ရာယမ်��ိပါ
အဆ�တသ်ိ�မ့ဟ�တေ်သးွလညပ်တမ်�ဆိ�ငရ်ာေရာဂါများကိ�ပိ�မိ�ဆိ�းရွားေစ�ိ�ငသ်ည်
အသက�်��ကျပ်ြခငး်မ�ကာခဏြဖစ်ပာွးြခငး်

SUDDEN INFANT DEATH SYNDROME ကိ�ပံ��ကးီချဲ� ေြပာရရင်
အပ်ိေပျာ်ေနစ�အသက�်��ရပ်သာွးပါကသားေကာငသ်ညြ်ပနမ်ထ�ိ�ငေ်တာေ့ပ။
အသက�်��ကျပ်ေသာကာလမ�ဖံ�းလ�မ်း။ ေသြခငး်ရလဒမ်ျား ဒါက

အတကွအ်မ� ��တတ်ရကေ်မွးကငး်စကေလးအေသခံ syndrome ေရာဂါ (SIDS), သိ�မ့ဟ�တ ်"စားခကွ်
ေသြခငး်” သညဘ်ဝပထမ��စ်တငွေ်သဆံ�းရြခငး်၏အဓိကအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်သည။် အတ�
အရငတ်�နး်ကကျနး်မာေရးနဲည့�ီ�တေ်သာအပ်ိေပျာ်ေနစ�အသက�်��ကျပ်ြခငး်၏ဤဝမ်းနညး်ဖွယပံ်�စံ
ေလးလအရွယက်ေလးငယက်ိ�သ�မသိ�မ့ဟ�တသ်�မ၏ပ�ခက၌်ေသဆံ�းေနသညက်ိ�ေတွ�ရသည်
ထင�်�ားေသာအေ�ကာငး်ြပချက ်SIDS ၏ေနာကခ်အံေ�ကာငး်ရငး်သညအ်ေ�ကာငး်အရာြဖစ်သည်
ြပငး်ထနေ်သာစံ�စမ်းစစ်ေဆးမ� အေထာကအ်ထားအများစ�ကကေလးငယသ်ည်
အသက�်��ရခကသ်ည။် ” အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရားများ��ိေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
မရင့က်ျကေ်သးေသာ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည၌်ြဖစ်ေစ၊ ဓာတ�ေဗဒအာ�ံ�ခကံရိိယာတငွြ်ဖစ်ေစ
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့သက�်��လမ်းေ�ကာငး်အေြခအေနကိ�ေစာင့�်ကည့တ်ယ။် ဥပမာအားြဖင့၊်
ေဇာကေ်ကာငမ်ျား၏ထကဝ်ကေ်ကျာ်သည ်carotid ဖံွ� �ဖိ�းမ�ညံဖ့ျငး်သည်
ခ��ာကိ�ယ၊် အရံဓာတ�ေဗဒအာ�ံ�ခကံရိိယာများ၏ပိ�အေရး�ကးီသည။်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအဆ�တဖံွ်� �ဖိ�းမ�ကိ�ြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငရ်နအ်�ကြံပ�ခဲသ့ည။်
အနညး်ဆံ�းအချိ� �ကစိ�များအတကွပံ်ပိ့�းေပး�ိ�ငသ်ည။် SIDS ေ�ကာင့ေ်သဆံ�းခဲေ့သာေမးွကငး်စကေလးငယအ်ချိ� �

စာမျက�်�ာ ၄၈

တိ�းတကမ်�အတကွအ်ေရးပါေသာတိ�းတကမ်�အဆင့က်ိ�ေလ�ာခ့ျထားသညက်ိ�ေတွ� ��ိခဲရ့သည်
အဆ�တ။် တနညး်အားြဖင့သ်�ေတသအီချိ� �ကအေြခအေနကိ�ယံ��ကညသ်ည်
ကန ဦး ��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ကန ဦး အသက�်��ရပ်ြခငး်ြဖင့ ်အြခားစံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�ေတကွေတာ့
အချိ� �ကစိ�များသညအ်စာအမ်ိေအာင့ြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
ach) ဘကတ်းီရီးယား Helicobacter pylori ပါ ၀ ငေ်သာေဖျာ်ရည ်တစ်ခ�ထမဲ�ာ
ေလလ့ာမ�အရဤေသးငယေ်သာပိ�းမ �ားသညေ်မးွကငး်စကေလးများ၏ ၈၈% တငွ�်�ိသည်
SIDS ေ�ကာင့ေ်သဆံ�းခဲသ့ည။် H. pylori သည ်ဦး တညေ်စ�ိ�ငသ်ည ်ဟ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကခန ့မ်�နး် သည်
၎ငး်ကိ� ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငလ်�ငေ်သေစ�ိ�ငသ်ည်
အဆ�တမ်�ေသးွ အချကေ်တေွပါငး်စပ်တာြဖစ်�ိ�ငတ်ယ်
SIDS သညအ်ေစာပိ�ငး်စ�ေဆာငး်မ�တစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
အေ�ကာငး်အမျိ�းမျိ�းေ�ကာင့ေ်သဆံ�းရြခငး်

မညသ်ည့အ်ေ�ကာငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေစ၊ အချိ��ေသာအ��ရာယအ်ချကမ်ျားြဖစ်ေစသည်
ကေလးငယမ်ျားသည ်SIDS ကိ�ပိ�မိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် ၎ငး်တိ�အ့နကအ်ပ်ိစကြ်ခငး်သည်
(SIDS ြဖစ်ပာွးမ� ၄၀ ရာခိ�င�်�နး်ပိ�ြမင့သ်ည်
ေကျာဘက ်(သိ�)့ ေဘးဘကထ်ကဝ်မ်းဗိ�ကေ်ပ�တငွအ်ပ်ိပါ။ )
သေ��သားအသက ်(သိ�)့ ေမးွဖွား�ပီးေနာကန်ကီိ�တငး်ဓာတက်ိ�ထေိတွ� ြခငး် ရငေ်သးွငယမ်ျား
ကိ�ယဝ်နေ်ဆာငစ်�ေဆးလပ်ိေသာကြ်ခငး် (သိ�)့ ����� ိကမိ်ေသာမိခငမ်ျား
အမ်ိတငွ ်rette မီးခိ�းများေ�ကာင့ေ်သဆံ�း�ိ�ငေ်ြခသံ�းဆပိ�များသည်
SIDS သညေ်ဆးလပ်ိမထေိတွ�ေသာသ�များထကပိ်�များသည။်

DYSPNEA အသက�်��ကျပ်ေသာသ�များသညအ်စအီရင ်��ိသည်
သ�တိ�အ့လံ�အေလာကေ်လေ�ကာငး်ရတဲ�့ကသညမ်ဟ�တေ်�ကာငး်အာ�ံ�; ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊
သ�တိ�က့ "အသက�်���ကပ်တယ"် လိ�ခ့စံားရတယ။် အသက�်��ကျပ် ြခငး်သညစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ

guit သညပိ်�မိ�လံ�ေလာကမ်�အတကွဆ်��မပါဘဆဲ����င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
ေလဝငေ်လထကွ။် ၎ငး်သညမ်�ကာခဏပငပ်နး်ေသာအသက�်��သ�ံ�င့အ်တ�လိ�ကပ်ါလာသည။်
အဆ�တအ်ဆ�တေ်ရာဂါ (သိ�)့ အဆ�တေ်ဖာေရာငြ်ခငး်၏လက�ဏာများ
congestive heart failure ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနနဲအ့တတိက်ာလမ�ာ
လ�တစ်ေယာကသ်ညအ်ေတွ�အ�က�ံမ��ိဘမဲလိ�အပ်ဘအဲသကြ်ပငး်ြပငး်����ိ�ငသ်ည်
အသက�်��မ ၀ ြခငး်ေ�ကာင့ဤ်ကဲသ့ိ�အ့ားထ�တြ်ခငး်သညအ်ာ�ံ�ခစံားမ���င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ

ေလ ၀ ငေ်လထကွလ်ံ�ေလာကမ်�အေပ� စိ�းရိမ်စိတ။် အံ�့သစရာေကာငး်တာကအသက�်��ကျပ်တယ်
တိ�က�ိ်�ကေ်သးွလ�တေ်�ကာများ၏နာတာ��ညြ်မင့�် �င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာမဟ�တပ်ါ : P CO 2 သိ�မ့ဟ�တ်
၏ေလျာခ့ျေရး : P အိ� 2 ။ ေလငတြ်ခငး်၏အစီအရငခ်စံားမ�ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�င့ေ်သးွဓာတေ်ငွ�များပံ�မ�နြ်ဖစ်ေနလ�ငပ်င။်
သ�တိ�လ့ာေသာအခါအချိ� �လ�များကအသက�်��မမ�နေ်တွ� �က�ံခစံား ရိပ်မိ သ�တိ�က့
ဤကဲသ့ိ�ေ့သာအေြခအေနမျိ�းမဟ�တေ်သာ်လညး်ေလ ၀ ငေ်လထကွပ်ျကသ်ည်
လ�စညက်ားေသာဓာတေ်လ�ကား၌

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

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်သည ်homeostasis ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
အိ� ing 2 မ� CO ဖျကသ်မ်ိးေရး 2 ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငရ်န။်
ေနာကဆ်ံ�းတငွခ်��ာကိ�ယဆ်လဲအ်ားလံ�း သံ�းရန ်လံ�ေလာကေ်သာ O 2 လိ�အပ်သည်
ဓာတတ်ိ�းေစေသာအာဟာရေမာ်လကီျ�းများတငွ ်ATP ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ဦး ေ��ာကဆ်လဲမ်ျား၊
အထ�းသြဖင့ ်O 2 အဆကမ်ြပတေ်ထာကပံ်မ့�အေပ� မ�ီခိ� ေနလ�ငေ်သပါ
၄ မိနစ်ထကပိ်��ပီး O 2 ကိ� ဆံ�း�� ံး ခဲသ့ည။် ဆလဲေ်တေွတာငရ်�ိ�ငပ်ါတယ်
စမ်ွးအငြ်မ�င့တ်ငမ်�အတကွ ်anaerobic (“ O 2 ”) metabolism ကိ�သံ�းပါ။
�ကကသ်ားများကိ�ြပငး်ြပငး်ထနထ်နေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်ကဲသ့ိ�ခ့နွအ်ားေပး�ိ�ငသ်ည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်O 2 လိ�ေငြွပမ� ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစြခငး်အားြဖင့သ်ာယာယြီဖစ်သည်
ပိ�လ�ံ postexercise ၏ကာလအတငွး်တကေ်စအိ� 2 con-
စ�ေဆာငး်ြခငး် (စာမျက�်�ာ ၂၇၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ဤစမ်ွးအငမ်ျားေပးေသာဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များ၏ရလဒအ်ြဖစ်၊
ခ��ာကိ�ယ ်CO အေြမာကအ်ြမားထ�တလ်�ပ် 2 elimi- ြဖစ်ရမညေ်�ကာငး်
��စ်�ခ�ိကသ်ည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် CO 2 ��င့ ်H 2 O သည ်carbonic acid ဖဲွ�စညး်မ� ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်ြဖင့ ်CO 2 ကိ� သ�တသ်င�်�ငး်လငး်ြခငး်
ြပညတ်ငွး်ပတ ်၀ နး်ကျင၌်အကဆ်စ်- အေြခခဟံနခ်ျကည်မီ�ကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွအ်ေရး�ကးီသည။်
ronment ။ ဆလဲမ်ျားသညက်ျ�းေြမာငး်ေသာ pH အကာွအေဝးအတငွး်သာ��ငသ်န�်ိ�ငသ်ည။်

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-49 တငွအ်ေြဖများ)
1. အသက�်��ြခငး်ကိ�အြခားကျံ� � ြခငး်��င့�်ပီးေြမာကေ်စသည်

အဆ�တတ်စ်သ��းအတငွး်�ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စသည။် (မ�နသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊
အတ�လား?)

၂။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်alveoli သည ်maximal ကာလအတငွး်လံ�းဝလတွသ်ည်
expiratory �က�ိးပမ်းအားထ�တမ်�။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

3. Alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွသ်ညအ်�မဲတမ်းတိ�းမေနပါ။
monary ventilation တိ�းလာသည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၄။ ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့ ်CO 2 သညတ်�ညေီသာပျံ� ပာွးကနိး်များ��ိသည။် (မ�နသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊
အတ�လား?)

၅။ ေဟမိ�ဂလိ�ဘငသ်ည ်O 2 အတကွမ်ညသ်ည့အ်ရာထကမ်ဆိ� ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသည်
အြခားပစ�ညး်။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၆။ အသက�်����နး်စညး်ချကက်ိ� pacemaker ကထ�တသ်ည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများြဖင့ြ်ပေသာလ�ပ်��ားမ�။ (မ�နသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊
အတ�လား?)

၇။ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညေ်မာ်တာသိ�တ့နွး်ပိ�ေ့ပးသည။်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
�ငမ်ိသကအ်သက�်��။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

8. alveoli ကိ�ဖွင့ထ်ားရနသ်ံ�းေသာအငအ်ားသံ�းခ�
_____၊ _____ ��င့ ်_____ တိ� ့ြဖစ်�ကသည။်

၉။ alveolar �ပိ�ကွမဲ�ကိ�အားေပးသည့အ်ငအ်ား��စ်ခ�မ�ာ _____
��င့ ်_____

10. _____ သညအ်ဆ�တ၏်ေြပာငး်လမဲ�ပမာဏကိ�တိ�ငး်တာသည်
လ�ေဲြပာငး်မ�တငွေ်ပးထားေသာအေြပာငး်အလေဲ�ကာင့�်ပီးေြမာကေ်သာပမာဏ
ral ဖိအား gradient ။

၁၁။ _____ အဆ�တသ်ညေ်နာကသ်ိ�ဆ့�တသ်ာွးေသာြဖစ်စ�ြဖစ်သည်
ဆန ့�်ပီးေနာကသ်�တိ�၏့အနားယ�မ�အရွယအ်စား

၁၂။ _____ သညက်နွယ်ကက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ erythrocytic အငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
CO ၏ဗား��ငး် 2 HCO သိ� ့ 3 ။

၁၃။ ေအာကပ်ါတံ� ့ြပနမ်�များအနကမ်�မညသ်ညေ်နရာ (pulp) တငွေ်နရာယ�သနညး်။
monary ေသးွေ�ကာမ�ငေ်လးေတလွား။
a Hb O 2 n HbO 2

ခ CO ၂ H 2 O n H HCO ၃
ဂ Hb CO 2 n HbCO 2

ဒါလညး် Hb H n HbH

၁၄။ O 2 ��င့ ်CO 2 တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားဆကဆ်ေံရးကိ� ��နြ်ပပါ။
အရာ ၀ တ� �ကိ�လ�ည့ပ်တြ်ခငး်ြဖင့ဓ်ာတေ်ငွ�လလဲ�ယမ်�၌အေရးပါေသာ

တစ်ခ�စီ၌သင့ေ်လျာ်ေသာ (ထကန်ညး်) (သိ�)့ ညမီ�သည်
ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား
a P O 2 သညအ်ဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငေ်သာေသးွြဖစ်သည်

alveoli ��ိ (၊ ၊ ) P O 2

ခ P ကိ� CO 2 ဟာအဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏သညဝ်ငေ်ရာကေ်သးွထတဲငွ်
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အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ် ၅၀၇

alveoli ၌ (၊ ၊ ) P CO 2

စာမျက�်�ာ ၄၉

၅၀၈ အခနး် ၁၃

ဂ alveoli ��ိ P O 2 သည ်(၊ ,) P O 2 မ�ေသးွများထကွသ်ည်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

ဒါလညး် P ကိ� CO 2 သည့ ်alveoli အတကွ ်(,) ြဖစ်ပါသည ်P ကိ� CO 2 အေသးွေတာ်ထကွခ်ာွအတကွ်
အဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

င P O 2 သညအ်ဆ�တမ်�အေ�ကာမ�ငေ်လးများကိ�စနွ ့ထ်�တေ်သာေသးွြဖစ်သည်
(၊ ၊ ) P O 2 သညေ်သးွထသဲိ�စ့နစ်တကျဝငေ်ရာကသ်ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

f P ကိ� CO 2 ဟာအဆ�တေ်သးွေ�ကာမ�ငက်ေလးများ၏သညထ်ကွခ်ာွေသးွထတဲငွ်
(၊၊) P CO 2 သညေ်သးွအတငွး်သိ�စ့နစ်တကျဝငေ်ရာကသ်ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

ဆ P O 2 သည ်systemic capillaries များထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကေ်သာေသးွြဖစ်သည်
(,,) P O 2 သညတ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားတငွ�်�ိသည။်

ဇ P CO 2 သညေ်သးွေ�ကာများထသဲိ�ေ့သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားဝငေ်ရာကြ်ခငး်ပငြ်ဖစ်သည်
(,,) P CO 2 သညတ်စ်သ��းဆလဲမ်ျားတငွ�်�ိသည။်

ငါ တစ်သ��းဆလဲမ်ျားတငွ ်P O 2 သည ်(ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့)်
P O 2 သညေ်သးွေ�ကာများမ�ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�စနွ ့ထ်�တသ်ည။်

ည P ကိ� CO 2 တစ်သ��းဆလဲေ်တထွမဲ�ာ (ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့,်) ြဖစ်ပါသည်
P CO 2 သညေ်သးွေ�ကာများမ�ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�စနွ ့ထ်�တသ်ည။်

ဋ P O 2 သညေ်သးွေ�ကာများမ�ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�စနွ ့ထ်�တသ်ည်
(၊ ၊ ) P O 2 သညအ်ဆ�တထ်သဲိ�ေ့သးွ ၀ ငသ်ည်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

ဌ P ၌ CO 2 သညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်�ငမ်ျားကိ�စနွ ့ထ်�တသ်ည်
() : P CO 2 အေသးွ၌အဆ�တဝ်ငေ်ရာက်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား။

၁၅။ ညာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ မညသ်ည့အ်ချကက်ိ���နြ်ပပါ။
ပိ�မိ�လကခ်သံ�များကိ�ေဖာ်ြပေနသည။်

1. ေသးွလ�တေ်�ကာကိ� P O 2 ြဖင့�် �းိဆသွည် (က) အရံပစ�ညး်
၈၀ မီလမီီတာ Hg chemoreceptors များ

2. ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 ြဖင့�် �းိေဆာ်သည် (ခ) ဗဟိ�
55 mm Hg chemoreceptors များ

၃။ တိ�က�ိ်�ကစိ်တဓ်ာတက်ျေနသ�များ (ဂ) အရံပစ�ညး်��စ်ခ�လံ�း
ေသးွလ�တေ်�ကာ P O 2 သည ်55 mm Hg ြဖစ်သည�်�င့ဗ်ဟိ�

၄။ အားနညး်ေသာအားြဖင့တ်နွး်အားေပးသည် chemoreceptors များ
အဆင့ြ်မင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ P CO 2 ()) အရံပစ�ညး်များ

၅။ ြပငး်ထနစ်ာွ��းိေဆာ်ြခငး် ဗဟိ�လညး်မဟ�တဘ်�း
ဦး ေ��ာကြ်မ�င့တ်ငြ်ခငး်-ECF H chemoreceptors များ
ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
အဆင့ြ်မင့ေ်သးွလ�တေ်�ကာ P CO 2

6. ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့ြ်မ�င့တ်ငပ်ါ
ေသးွလ�တေ်�ကာ H အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
1. ြပညတ်ငွး်ေရး��င့ြ်ပငပ်အသက�်��များအ�ကားခွြဲခား။ စာရငး်

ြပငပ်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အဆင့မ်ျား

၂။ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ေဖာ်ြပပါ။ ဘာလဲ
ဓာတေ်ငွ�လလဲ�ယတ်ဲေ့နရာလား။

၃။ ေလထ�အတငွး်၊ alveolar ��င့ ်intrapleural ��ငိး်ယ��ပါ
ဖိအားများ။

၄။ အဆ�တသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ပ်ငဘ်ာေ�ကာင့ဆ်န ့ေ်နရသနညး်
သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းသလား။

၅။ ေလလ�ံ�ေဆာ်မ���င့ေ်လထ�အတငွး်အဆ�တထ်သဲိ�အ့ဘယေ်�ကာင့ ်၀ ငေ်ရာကေ်�ကာငး်��ငး်ြပပါ
သကတ်မ်းအတငွး်အရွကမ်ျား

၆။ လ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ဘယေ်�ကာင့တ်က�်က။ သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းရသနညး်
passive လား?

၇။ ေလလမ်းေ�ကာငး်ခ�ခအံားသညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ေရး�ကးီေသာအဟန ့အ်တားြဖစ်လာသနညး်။
နာတာ��ညပိ်တဆ်ိ�ေ့သာအဆ�တတ်ငွေ်လစီးဆငး်မ���နး်အနညး်ငယသ်ာ��ိသည်
ေရာဂါ?

၈။ လိ�ကန်ာမ�စညး်ကမ်းများ��င့အ်ဆ�တေ်ပျာေ့ပျာငး်မ�ကိ���ငး်ြပပါ
elastic တနွ ့်

၉။ အဆ�တ ်surfactant ၏အရငး်အြမစ်��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေဖာ်ြပပါ။

10. အမျိ�းမျိ�းေသာအဆ�တပ်မာဏ��င့စ်မ်ွးရညက်ိ�သတမ်�တပ်ါ။

11. အဆ�တေ်လ ၀ ငေ်လထကွ�်�င့ ်alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွက်ိ���ငိး်ယ��ပါ။
ခ��ာေဗဒ��င့ ်alveolar ေသဆံ�းြခငး်၏အကျိ�းဆကက်ားအဘယန်ညး်
အာကာသ?

၁၂။ ေလ ၀ ငေ်လထကွ၊် ေလ ၀ ငေ်လထကွ�်�င့ေ်လ ၀ ငေ်လထကွက်ိ���ငိး်ယ��ပါ။
အဆ�တ၏်ထပ်ိ��င့ေ်အာကေ်ြခတငွ ်perfusion အချိ�း ��ငး်ြပပါ
ဤြခားနားချကက်ိ�အဘယအ်ရာကေဖာ်ြပသနညး်။

၁၃။ ေလ��င့ဓ်ာတေ်ငွ�၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
ေသးွထမဲ�ာ?

၁၄။ ေသးွ၌ O 2 ��င့ ်CO 2 သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး နညး်လမ်းများကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ ။

၁၅။ % hemo- ကိ�ဆံ�းြဖတေ်သာအဓိကအချကက်ားအဘယန်ညး်။
globin ရ�ဲေနသလား။ ပလတစ်တစ်ရဲထ့�းြခားချကေ်တကွဘာေတလွဲ
teau ��င့ ်O 2 –Hb ကွကဲာွြခငး် ၏မတေ်စာကေ်သာအပိ�ငး် များ
အေက�း?

16. ဘယလ်ိ�ေဟမိ�ဂလိ�ဘငအ်ိ�၏ပိ�ကက်နွလ်�ေဲြပာငး်ြမ�င့တ်ငရ်နပ်ါဘ�း 2

alveoli မ�ေသးွသိ� ့

17 Bohr နဲ ့ Haldane သကေ်ရာကမ်�ကိ���ငး်ြပပါ။

၁၈။ ေအာကပ်ါတိ�က့ိ�သတမ်�တပ်ါ။ hypoxic hypoxia, anemic hypoxia, cir-
အချကအ်ြပ�တ ်hypoxia၊ histotoxic hypoxia၊ hypercapnia၊ hypocap-
nia, hyperventilation, hypoventilation, hyperpnea, apnea တိ� ့၊
��င့ ်အသက�်��ကျပ်ြခငး်

၁၉။ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်သံ�းခ�ရဲတ့ညေ်နရာနဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ဘာလ။ဲ
tory ထနိး်ချ�ပ်မ�စငတ်ာများ? အဆိ�ပါ DRG ��င့အ်�ကားခွြဲခား
VRG ။

၂၀။ မညသ်ည့ ်ဦး ေ��ာကေ်ဒသသညအ်သက�်���နး်ကိ�တညေ်စသနညး်။

Quantitative ေလက့ျင့ခ်န်းများ (p ။ A-49 တငွေ်ြဖ��ငး်နညး်များ)
● ပံ� ၁၃-၃၂ (စစ။ ၄၉၇) တငွမ်ျ�း ေကးွ��စ်ခ�သည ်တစ်ပိ�ငး်တစ်စကိ�ြပသည်

alveolar ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်မျိ�းမျိ�းတငွ ်O 2 ��င့ ်CO 2 အတကွဖိ်အားများ
��နး်ထားများ ဤမျ�းေကးွများကိ�ေအာကပ်ါတိ�မ့�တကွခ်ျက�်ိ�ငသ်ည်
ညမီ�ြခငး်��စ်ခ�

P AO2 P သည ်IO2 ြဖစ်သည်( V O2 / V A ) 863 mm Hg

P သည ်ACO2 ြဖစ်သည်( V CO2 / V A ) 863 mm Hg

ဤညမီ�ြခငး်များတငွ ်P AO2 ၎ငး် တငွ ်O 2 ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား
alveoli, P ကိ� ACO2 alveoli ��ိ CO 2 ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား
P သည ်IO2 ြဖစ်သည်ေလမ�တထ်�တ ်ေသာ O 2 ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအား
V O2 ခ��ာကိ�ယမ်� O 2 စားသံ�းမ���နး် V CO2 ပ�
ခ��ာကိ�ယမ်� CO 2 ထ�တလ်�ပ်မ� ��နး် V A alve- ��နး်
ေလ ၀ ငေ်လထကွေ်ကာငး်ြခငး်��င့ ်၈၆၃ မီလမီီတာ Hg သညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေစသည။်
ေလထ�ဖိအား��င့အ်ပ�ချိနအ်တကွေ်ရတကွသ်ည။်

John သညမ်နကြ်ဖနမ်ာရသနွေ်ြပးပွဲအတကွေ်လက့ျင့ေ်န�ပီးတစ်ပွဲသာစားခဲသ့ည်
ေခါကဆ်ွ၏ဲအစာ (ဤအရာသညသ်န ့�်�ငး်ေသာကာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတဟ်�ယ�ဆသည်
RQ of 1 ြဖင့ ်metabolized လ�ပ်သည။် သ�၏ alveolar ေလ ၀ င�်�နး်
၃.၀ လတီာ/မိနစ်ြဖစ်�ပီးသ�သည ်O 2 ကိ���နး်ြဖင့ ်စားသံ�းေနသည်
၃၀၀ မီလလီတီာ/မိနစ် ေယာဟန၏်၏တနဖိ်�းကဘာလ ဲP ကိ� ACO2 ?

၂။ သငပ်ျံသနး်ေနေသာေလယာ�တစ်စငး်၌ပျံေနသညဟ်�ယ�ဆပါ
ေလယာ�အြပငဘ်ကဖိ်အားသညအ်ဘယမ်�ာ��ိ 18,000 ေပ,
380 မီလမီီတာအ Hg ။
a အြပငဘ်ကေ်လထတဲငွ ်O 2 ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ဖိအားကိ�တကွပ်ါ

ေလယာ�သညေ်ရေငွ�ဖိအားကိ�လျစ်လျ���သည။်
ခ ေလယာ�သာစိတဓ်ာတက်ျသာွးရငဘ်ာတနဖိ်�း��ိမလဲ

မငး်ရဲ ့ P AO2 ထကဲ လား။ သင့ရဲ်အ့ိ�၏အချိ�းအစားယ�ဆ 2 con-
ေလ ၀ ငေ်လထကွအ်ားကိ�မေြပာငး်လခဲဲပ့ါ (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ
0.06 ��င့ည်မီ�သည၊် ဤအေြခအေနများေအာကတ်ငွသ်တြိပ�ပါ
atmo အတကွအ်ေကာင့ည်မီ�ြခငး်၌ကနိး်ေသ
spheric ဖိအား��င့အ်ပ�ချိနတ်ိ�မ့�ကျဆငး်သည်
863 mm Hg မ� 431.5 mm Hg


