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စာမျက�်�ာ ၁

၁၃၆ အခနး် ၅

● ပံ� 5-3 ဗဟိ�ဦးေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ၏် Glial ဆလဲေ်တ။ွ glial ဆလဲမ်ျားတငွ ်astro
cytes, oligodendrocytes, microglia ��င့ ်ependymal ဆလဲမ်ျား

ပါဝငေ်သာေနရာ
cerebrospinal အရည်

Ependymal ြဖစသ်ည်
ဆလဲ်

Neurons များ

ဦး ေ��ာက်
�ကားြဖတ်
အရည်

Oligodendrocyte

Astrocyte

ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

Microglia

Glial ဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

Glial Cell အမျိ�းအစား လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

Astrocytes သင့ေ်လျာ်ေသာေနရာဆကဆ်ေံရးတငွအ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားကိ���ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာပံပိ့�းေပးသည်

သေ��သား၏ ဦး ေ��ာကဖံွ်� �ဖိ�းမ�တငွြ်ငမ်းအြဖစ်သံ�းပါ

ေသးွ - ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီြဖစ်ေပ� ြခငး်ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်

အာဟာရများကိ�အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသိ�က့�ညပိီ�ေ့ဆာငေ်ပးသည်

အာ�ံ�ေ�ကာအမာရွတတ်စ်သ��းပံ�စံ

ယ�၍ လ�တထ်ားေသာ neurotransmitters များကိ�ဖျကဆ်းီသည်

သင့ေ်လျာ်ေသာ ဦး ေ��ာက-်ECF အိ�ငး်ယနွး်အားကိ�ထနိး်ရန�်�င့ပံ်�မ�နအ်ာ�ံ�ေ�ကာစိတလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညရီန ်ပိ�လ�ံေသာ K + ကိ� ယ�ပါ

အာ�ံ�ေ�ကာဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်န�်�င့အ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား��င့ဓ်ာတ�အချကြ်ပမ�မ�တစ်ဆင့ ်synaptic က�းစကမ်�အားေကာငး်ေစသည်

ဓာတ�နညး်လမ်းများြဖင့အ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား��င့သ်�တိ�အ့ချငး်ချငး်ဆကသ်ယွပ်ါ

Oligodendrocytes CNS တငွ ်myelin အစပ်ွများကိ�ဖဲွ�စညး်ပါ

Microglia phagocytic scavengers များကဲသ့ိ� ့ ဦး ေ��ာကက်ိ�ကာကယွရ်ာတငွအ်ခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်

အာ�ံ�ေ�ကာ�ကးီထာွးေစေသာအချကတ်စ်ချကက်ိ�လ�တလ်ိ�ကပ်ါ

Ependymal ဆလဲမ်ျား ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�း၏အတငွး်ပိ�ငး်တငွး်များကိ�စညး်ပါ

cerebrospinal အရညဖဲွ်�စညး်ြခငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်

အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲအ်သစ်များ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲအ်သစ်များြဖစ်ေပ�လာရနအ်လားအလာ��ိေသာအာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားအြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါ

AB ဇယား ၅-၁

စာမျက�်�ာ ၂

ASTROCYTES ကိ�သ�တိ�၏့�ကယပံ်�သဏ� ်( Astro ဟ� အဓိပ�ါယရ်ေသာ �ကယ)်
cyte ဆိ�သညမ်�ာဆလဲဟ်�ေခ�သည)် ( ● ပံ� ၅-၄)၊ astrocytes သညအ်လနွအ်သံ�း ၀ ငသ်ည။်
dant glial ဆလဲမ်ျား သ�တိ�သ့ညအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားစာွကိ�ြဖည့သ်ည။်

၁။ CNS ၏အဓိက“ ေကာ်” ( glia “ ေကာ်” ဟ�ဆိ�လိ�သည။် )
cytes များသညသ်င့ေ်လျာ်ေသာေနရာဆကဆ်ေံရးတငွအ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားကိ�အတ�တကထွား��ိသည။်

၂။ Astrocytes များသည၎်ငး်တိ�အ့ား ဦး ေ��ာကက်ိ�လမ်း��နေ်ပးေသာြငမ်းတစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
သေ��သား၏ ဦး ေ��ာကဖံွ်� �ဖိ�းမ�အတကွသ်င့ေ်တာ်ေသာေနာကဆ်ံ�းခရီး
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၃၇

၃။ ဤ glial ဆလဲမ်ျားသညေ်သးွေ�ကာငယမ်ျား (ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား) ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်ခ��ာေဗဒနဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ေြပာငး်အလေဲတကွိ�ခရံတဲ ့ဦး ေ��ာက်
အလနွေ်ရွးချယ�်ိ�ငေ်သာ barri
က��်�ပ်တိ�မ့�ကာမီေဖာ်ြပမည့ေ်သးွ��င့ ်ဦး ေ��ာက�်ကား cade
ပိ�မိ�အေသးစိတ်

၄ ငး်တိ� ့ သညြ်ပညတ်ငွး်ေသးွေ�ကာမ�င�်�စ်ခ�လံ�း��င့အ်နးီကပ်ေပါငး်သငး်ြခငး်အားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာများ��င့ ်astrocytes များသညေ်သးွမ�အာဟာရဓာတမ်ျားကိ�က�ညပိီ�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
neurons သိ� ့

၅။ Astrocytes သည ်ဦး ေ��ာကဒ်ဏရ်ာများကိ�ြပ�ြပငရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီသည်
အာ�ံ�ေ�ကာအမာရွတတ်ငွ်

၆။ သ�တိ�က့ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာပိ�လ့�တတ်ဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�ာအဓိကအခနး်ကပါ ၀ ငပ်ါတယ။် Astrocytes
excitatory neurotransmitter glutamate ကိ� ယ�၍ ေချဖျကသ်ည်
gamma-aminobutyric အကဆ်စ်ကိ�တားဆးီေသာ neurotransmitter
ထိ�ေ့�ကာင့ ်(GABA) သညဤ်ဓာတ�ပစ�ညး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ယ�ေဆာငလ်ာသည။်
ရပ်သာွးသည။်

၇။ Astrocytes များ ြမင့ေ်သာအခါ ဦး ေ��ာက ်ECF မ� ပိ�လ�ံ K + ကိ�ယ�သည်
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည ်Na + –K + ၏စမ်ွးရညထ်ကသ်ာလနွသ်ည်
effluxed K + ကိ�အာ�ံ�ခ ံများသိ� ့ြပနေ်ပးရနစ်�ပ်သည ်။ (K + ကိ�သတရိပါ
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာကျဆငး်ေနေသာအဆင့တ်ငွ ်neuron တစ်ခ�ကျနရ်စ်သည။်
p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၉၃။) ပိ�လ�ံ K + ကိ�ယ�ြခငး်အားြဖင့ ်astrocytes သည၎်ငး်ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည်
ပံ�မ�န ်neu တညတ်ံခ့ိ�င�်မဲေစရန ်neurons များအနးီတစ်ဝိ�က�်�ိအေကာငး်ဆံ�း ion အေြခအေနများ
ral စိတလ်�ပ်��ားမ�။ ဦး ေ��ာက၌် K + အဆင့ ်��ိလ�င ်ECF ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ထားသည်
ြမင့တ်ကြ်ခငး်မ�ထကွေ်ပ�လာေသာေအာကပိ်�ငး် K + -concentration gradient သည်
အာ�ံ�ေ�ကာ ICF ��င့ ်ECF ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ည ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာကိ�နမိ့်ကျေစသည်
အနားယ�ေနချိန၌်ပငအ်နား��င့န်းီေသာအေြမ�းပါး ဒါကတိ�းလာမလား
ဦး ေ��ာက၏်စိတလ်�ပ်��ားမ� အမ�နေ်တာ ့ဦး ေ��ာက-်ECF တငွြ်မင့တ်ကမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
K + အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည့အ်ချကမ်ျားထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေပါကက်ွေဲနစ�ြပငး်ထနေ်သာ ဦး ေ��ာကဆ်လဲမ်ျားအတငွး်ေပါကက်ွထဲကွသ်ည်
ဝက�်�းြပနြ်ခငး်။
8. Astrocytes သညအ်ြခား glial ဆလဲမ်ျား��င့အ်တ� synapse ကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
ေပါငး်စပ်ြခငး်��င့ ်synaptic က�းစကမ်�ကိ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်။ ��ညေ်မျာ။ ေကာငး်ေသာ�ကယ်
astrocyte ၏ဆလဲခ်��ာကိ�ယမ်� extensions များကဲသ့ိ�မ့�ကာခဏအများအားြဖင့သ်ံ�းတတသ်ည်
presynaptic ��င့ ်postsynaptic အစိတအ်ပိ�ငး်များသညက်ပ်လျက ်neu-
rons များ မ�ကာေသးမီကသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်astrocyte သညေ်ရွးချယ�်ိ�ငသ်ညဟ်�သ�ိ�ိခဲသ့ည်
ဤေကာငး်မနွေ်သာြဖစ်စ�များကိ� actin လ�ပ်ေဆာငမ်�မ�တဆင့ြ်ပနလ်ည�်�ပ်သမ်ိးပါ
amoeboid လ�ပ်��ားမ�တငွ ်pseudopod ဖဲွ�စညး်ြခငး်၏ေြပာငး်ြပန ်(�ကည့ပ်ါ
p ၄၈) ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကဤြဖစ်စ�များကိ���ပ်သမ်ိးြခငး်သည်
တစ်ြခားေသာ neurons များအ�ကားြဖစ်ေပ�ေစေသာ synapses အသစ်သညန်မိ့်သည။်
�ကားဝင ်Astrocyte exten- အားြဖင့ပ်ညာပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာပိ�ငး်ြခားထားသည။်
sion ။ Astrocytes များသည ်synapse ဖဲွ�စညး်ြခငး်��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�လညး်လ�မ်းမိ�းသည်
ဓာတ�နညး်လမ်းများြဖင့်

၉။ Astrocytes သညအ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား��င့တ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကသ်ယွသ်ည်
ဓာတ�အချကြ်ပနညး်လမ်း��စ်ခ�ြဖင့ ်ပထမ၊ ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�
(p ။ ၅၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) astrocytes များအ�ကားသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�ခ့ွြဲခားသတမ်�တထ်ားသည်
astrocytes ��င့ ်neurons အ�ကား ဓာတ�အချကြ်ပများသညြ်ဖတသ်ာွးသည။်
ဆလဲမ်ျားအ�ကား ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်မ��ိဘကဲာွဟချကမ်ျားကိ� ြဖတ၍် မ�နမ်�နက်နက်နလ်�ပ်ပါ
ECF ဒ�တယိအချကမ်�ာ astrocytes များသညသ်ာမန ်neu အတကွ ်receptors များ��ိသည။်
rotransmitter သည ်glutamate ြဖစ်သည။် ထိ�အ့ြပငအ်ာ�ံ�ေ�ကာများကိ�ပစ်ခတသ်ည်

အချိ� �အေြခအေနများတငွ ်ဦး ေ��ာကသ်ည ်ATP ထ�တလ်�တမ်�ကိ�အစပျိ�းသည်
axon terminal မ� classical neurotransmitter ��င့အ်တ�
astrocyte ၏ receptors များ��င့/်သိ�မ့ဟ�တေ်ထာကလ်�မ်းရန ်glutamate ကိ�ချညေ်��ာငြ်ခငး်
astrocyte မ� extracellular ATP ကိ�ကယလ်စီယမ်ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကေ်စသည်
ဤ glial ဆလဲ ်intracellular ကယလ်စီယမ်အချကြ်ပမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
astrocyte ကိ�ယတ်ိ�ငက် ATP ကိ�ထ�တလ်�တ�်ပီး၎ငး်သညေ်ဘးချငး်ကပ်လျကသ်ကဝ်ငေ်စသည်
glial ဆလဲမ်ျား ဤနညး်အားြဖင့ ်astrocytes များသညလ်�ပ်ေဆာငမ်���င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားက
အနးီအနား��ိ neuron တစ်ခ�တငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ထိ�အ့ြပင ်astrocytes ��င့်
အြခား glial ဆလဲမ်ျားသညလ်ညး်အလားတ� neurotransmitters များကိ�ထ�တလ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
neurons များအြပငအ်ြခားဓာတ�အချကြ်ပများပါလ�ပ်ေဆာငသ်ည။် ဤသည ်extracellular
glia မ�ဓာတ�အချကြ်ပမ�များသည ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ခ�ံိ�ငမ်�ကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာကိ�တိ�းတကေ်စြခငး်ကဲသ့ိ� ့ synaptic လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အားြဖည့ပ်ါ
neurotransmitter ကိ�လ�တြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်သစ်ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�အားေပးြခငး်
synapses များ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်astrocytes များသည ်thrombo- ကိ�ဖံ�းကယွ ်ေပးသည ်ဟ�ဆိ�သည။်
spondin သည ်synapse ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ�ကးီမားေသာပ�ိ�တနိး်ြဖစ်သည။်
synaptic လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ� Glial modulation တငွအ်ေရး�ကးီသည်
မ�တဉ်ာဏ�်�င့သ်ငယ်�မ�။ ထိ� ့ြပင ်astrocytes များကိ�ေပါငး်စပ်ရနစ်�းစားသည်
အာ�ံ�ခကံနွရ်ကမ်ျားအ�ကား synaptic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေပါငး်စပ်ပါ
အတ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်သည။်

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညထ်ိ���စ်ခ�ကိ� ဦး တညေ်သာစကားေြပာြခငး်ကိ���ာေဖွရန�်က�ိးစားေနသည်
glial cells များ��င့ ်neurons များအ�ကား၌ြဖစ်ေပ�သည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဤေတွ�ဆံ�ေဆးွေ�းွေရးလ�ပ်ငနး်စ�များေဆာငရွ်ကရ်ာတငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်
ဦး ေ��ာက၌်သတငး်အချကအ်လက ်အမ�နေ်တာအ့ာ�ံ�ေ�ကာသပိ�ံပညာ��ငအ်ချိ� �ကအ�ကြံပ�သည်
synapses များကိ�“ သံ�းပါတ”ီ ဆံ�မ�တအ်ြဖစ်သတမ်�တသ်င့သ်ည။်
glial ဆလဲမ်ျားအြပင ်presynaptic ��င့ ်postsynaptic တိ�က့ိ�စမ်းသပ်ြခငး်
အာ�ံ�ခ။ံ ဤ��ေထာင့သ်ည ်ပိ�၍ တိ�းလာြခငး်ကိ���နြ်ပသည်
synapse function တငွ ်astrocytes များေပ�တငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ္
ထိ�ေ့�ကာင့ ်astrocytes များသညသ်�တိ�၏့အေစာပိ�ငး်နာမညေ်ကျာ်�ကားမ�မ�အေဝး�ကးီသိ�ေ့ရာကခ်ဲ�့ကသည။်
အာ�ံ�ခမံျားအတကွ“် အေထာကအ်က�ြပ�ဝနထ်မ်း” အြဖစ်သတမ်�တြ်ခငး်၊ ဤ glial ဆလဲမ်ျားသညလ်�ည့စ်ား�ိ�ငသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာများကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ“ ဘ�တအ်ဖဲွ� ၀ ငမ်ျား” ြဖစ်သည။်

● ပံ� 5-4 Astrocytes ။ ဤ�ကယမ်ျား၏�ကယပံ်�သဏ�က်ိ�သတြိပ�ပါ။
တစ်သ��းယ�ေကျးမ�တငွ�်ကးီထာွးလာေသာ cytes

Astrocyte

နနစီ် Kedersha, Ph.D. , သ�ေတသနသပိ�ံပညာ��င,် ဆလဲဇီ်ဝေဗဒ, Im

စာမျက�်�ာ ၃

OLIGODENDROCYTES Oligodendrocytes သည ်insulative ြဖစ်သည်
CNS ��ိ axons ပတလ်ည�်�ိ myelin အစပ်ွများ oligodendro တစ် ဦး
cyte တငွ�်�ညေ်မျာေမျာခန ့မ်�နး်ချကမ်ျားစာွ��ိသည၊် တစ်ခ�စီြဖစ်သည်
interneuro- အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�၏ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွဂ်ျယလ်လီပ်ိဖက�်�င်
nal axon သည ်myelin ၏ ဖာ ကိ�ဖဲွ�စညး်ရန ်( ● ပံ� 4-14b, p ။ 104;
��င့ ်● ပံ� 5-3) ။

MICROGLIA Microglia သညခ်�ခအံားကိ�ကာကယွေ်ပးေသာဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
CNS ။ ဤြခေသ�မ့ျားသည ်monocytes အမျိ�းအစားတစ်ခ�ြဖစ်သည်

tricles ��င့ဗ်ဟိ�တ�းေြမာငး်။ ventricles ေလးခ� သညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကစ်ပ်ေနသည်
အဆကမ်ြပတက်ျ�းေနေသာ ဦး ေ��ာကအ်တငွး်��ိအခနး်များ၊
ေကျာ�ိ�းအလယ ်ဗဟိ� မ�တဆင့ ်ဆနွး် ဗဟိ�တ�းေြမာငး်
( ● ပံ� ၅-၅) ။ ventricles များအတငွး်��ိ ependymal ဆလဲမ်ျားသညက်�ညသီည်
cerebrospinal အရညပံ်�စံကိ�မ�ကာမီေဆးွေ�းွမည့ေ်ခါငး်စ� Epen-
dymal ဆလဲမ်ျားသည ်cilia ပါ ၀ ငေ်သာဆလဲအ်မျိ�းအစားအနညး်ငယမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ependymal cilia ကိ��ိ�က�်�ကြ်ခငး်သည ်ဦး ေ��ာကစီ်းဆငး်မ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
ventricles မ�တဆင့ေ်ကျာ�ိ�းအရည။်

စိတလ်�ပ်��ားဖွယသ်�ေတသနအသစ်သညလ်ံ�းဝကွြဲပားြခားနားေသာအခနး်ကဏ� �ိေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်

ပံ� ၅-၅ ဦး ေ��ာက၏် ventricles

ဘယဘ်ကသ်ိ� ့
ventricle

ညာဘကြ်ခမ်း
ventricle

ညာဘကြ်ခမ်း
ventricle

ဘယဘ်ကသ်ိ� ့
ventricle

ဗဟိ�တ�းေြမာငး်
ေကျာ�ိ�း၏ ဗဟိ�တ�းေြမာငး်

ေကျာ�ိ�း၏

စတ�တ�  ventricle စတ�တ�  ventricle

တတယိ
ventricle

တတယိ
ventricle

(က) ventricles ၏ေဘးတိ�ကအ်ြမင် (ခ) ventricles ၏ေ��� ြမငက်ငွး်



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 3/25
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ေသးွြဖ�ဥသညေ်သးွကိ�စနွ ့ ◌၍် ေနထိ�ငရ်နေ်နရာအြဖစ်သတမ်�တေ်ပးသည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်သ��းအမျိ�းမျိ�း၌ေ�� �တနး်ကာကယွေ်ရးကိ�ယစ်ားလ�ယ်
Microglia သည�ိ်�းတငွး်ြခငဆ်တီစ်သ��းမ�ဆငး်သကလ်ာသည်
monocytes ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�ကာလအတငွး်မိ�င်
croglia သည ်CNS သိ�ေ့ြပာငး်ေ���သည်
က�းစကမ်�သိ�မ့ဟ�တဒ်ဏရ်ာတစ်ခ�ြဖင့အ်သကသ်ငွး်သည။်

ကျနြ်ပညန်ယတ်ငွ ်microglia သညမ်ျားစာွေသာ wispy ဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
��ညလ်ျားေသာအကိ�ငး်များသညအ်ြပငဘ်ကသ်ိ� ့ြဖာထကွေ်နသည။် ဒ ing က microglia မဟ�တ်
သိ�ေ့သာ်ေစာင့�်ကည့�ံ်�သာ သ�တိ�က့အဆင့န်မိ့်တယ်
အာ�ံ�ေ�ကာ �ကးီထာွးေစေသာအချကမ်ျားကဲသ့ိ� ့ အာ�ံ�ေ�ကာဖံွ� �ဖိ�းမ� ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်
rons ��င့အ်ြခား glial ဆလဲမ်ျား��ငသ်န�်�ငသ်နသ်ည။် ဒ�က�ေရာကတ်ဲအ့ခါ
CNS တငွြ်ဖစ်ေပ�သည၊် microglia သညသ်�တိ�၏့အကိ�ငး်များကိ�လံ�းဝနး်။ ြပန�်�ပ်သမ်ိးသည်
အေပ�သိ�ေ့ရွ �လျား�ပီးအလနွမိ်�ဘိ�ငး်လဖ်�နး်ြဖစ်လာ�ပီးထခိိ�ကသ်�များဆသီိ�ေ့ရွ �လျားပါ
�ိ�ငင်ြံခားကျ�းေကျာ်သ�များ (သိ�)့ တစ်သ��းအပျကအ်စီးများကိ�ဖယ�်�ားရနဧ်ရိယာ
phagocytosis (p ။ 31) ကိ��ကည့ပ်ါ။ Activated microglia သညလ်ညး် de-
၎ငး်တိ�၏့ပစ်မ�တအ်ားတိ�ကခ်ိ�ကရ်နဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဓာတ�ပစ�ညး်များ

အလနွအ်က�ံလ�တေ်ပးြခငး်ကိ�သ�ေတသမီျားကသသံယပိ�များလာသည်
အလနွြ်ပငး်ထနေ်သာ microglia မ�ဤဓာတ�ပစ�ညး်များြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့က်ာကယွရ်နရ်ညရွ်ယထ်ားေသာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားကိ�ပျကစီ်းေစသည်

ေလြဖတြ်ခငး်၌ြမင�်ိ�ငေ်သာအာ�ံ�ေ�ကာပျကစီ်းမ�ကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသည။်
အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါ၊ multiple sclerosis၊ dementia (စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
AIDS) ��င့အ်ြခား neurodegenerative ေရာဂါများ မေအာငြ်မငပ်ါ ။

EPENDYMAL CELLS Ependymal ဆလဲမ်ျားသည ်အတငွး်ပိ�ငး်၊ အရည်
CNS ၏တငွး်များြပည့ေ်နသည။် အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ဖံွ� �ဖိ�းလာသည�်�င့အ်မ�
bralonically မ�လဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာ�ပနမ်� bryonically
ဤ�ပန၏်အေခါငး်ေပါကက်ိ� venet ပံ�စံြဖစ်ေအာငထ်နိး်သမ်ိးြပ�ြပငသ်ည။်

ependymal ဆလဲမ်ျားအတကွလ်ညး်ေကာငး်၊ ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ာ�ံ�ေ�ကာပငမ်ဆလဲမ်ျားအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
အြခား glial ဆလဲမ်ျားသာမကအသစ်များဖဲွ�စညး်ရနအ်လားအလာ��င့အ်တ�
အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား (စာမျက�်�ာ ၈ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ �ိ� းရာအစ�အလာကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
အာ�ံ�ေ�ကာအသစ်များကိ�ရင့က်ျကေ်သာ ဦး ေ��ာကတ်ငွမ်ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ။ ထိ�ေ့နာက၊်
၁၉၉၀ ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာအသစ်များေတွ� ��ိခဲသ့ည်
hippocampus ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ကိ�သးီြခားထ�တလ်�ပ်သည်
သငယ်�မ���င့မ်�တဥ်ာဏအ်တကွအ်ေရး�ကးီသည ်(စာမျက�်�ာ ၁၆၃ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ အာ�ံ�ေ�ကာများတငွ်
ကျနတ်ဲ ့ဦး ေ��ာကေ်တကွိ�အစားထိ�းလိ�မ့ရတဲအ့ရာလိ�သ့တမ်�တတ်ယ။် ဒါေပမယ့�်�ာေဖွေတွ� ��ိမ�
ependymal ဆလဲမ်ျားသညအ်ာ�ံ�ခအံသစ်များအတကွေ်�� �ေြပးနမိိတမ်ျားြဖစ်သည်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ� ဦး ေ��ာကသ်ညပ်ျကစီ်းရနြ်ပနလ်ညြ်ပ�ြပငရ်နအ်လားအလာပိ���ိသည်
ေဒသများသညယ်ခငက်ခန ့မ်�နး်ထားသညထ်က ်ေလာေလာဆယအ်ေထာကအ်ထားမ��ိပါ
ဦး ေ��ာကသ်ညသ်�အ့လိ�လိ�အလိ�အေလျာကြ်ပနလ်ညြ်ပ�ြပငေ်ပးေသာအရာြဖစ်သည်
ဦး ေ��ာကထ်ခိိ�ကဒ်ဏရ်ာရြခငး်၊ ေလြဖတြ်ခငး်��င့ ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာကဲသ့ိ�ေ့သာအာ�ံ�ေ�ကာများဆံ�း�� ံးြခငး်
degenerative ပံ�မမ�န။် ဦး ေ��ာကေ်ဒသအများစ�မ�ာမြဖစ်�ိ�ငပ်ါဘ�း
ြဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ၊် အာ�ံ�ခေံတကွိ�အားြဖည့ဖိ်�အ့တကွဒ်ယီ��ရားကိ�သကဝ်ငေ်စတာပါ
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အေထာကအ်ပံြ့ဖစ်ေစေသာဓာတ�ပစ�ညး်များသင့ေ်တာ်ေသာ“ ေကာေ့တး” သညြ်ဖစ်သည်
ပစ��ပ�နမ်ဟ�တ ်သ�ေတသမီျားသညဤ်အဘယေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ရသနညး်ဟ�စံ�စမ်းစစ်ေဆးမညဟ်�ေမ�ာ်လင့သ်ည။်
endymal ဆလဲမ်ျားသညြ်မံ�ေန�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�မညသ်ိ�အ့သကသ်ငွး်�ိ�ငမ်ညန်ညး်
ဦး ေ��ာက၏်င�ပ်လ�ိ�းေနေသာစမ်ွးရညက်ိ�ေသာဖွ့င့ရ်နြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
မိမိကိ�ယက်ိ�ြပ�ြပငြ်ခငး်

အာ�ံ�ခမံျား��င့မ်တ�ဘ ဲglial ဆလဲမ်ျားသညထ်�တ�်ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေပ။
dergo cell division, ထိ�ေ့�ကာင့ ်ဦး ေ��ာကအ်ကျိတအ်များစ�သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာများ၊
gin တငွ ်glial cells ( gliomas ) များပါ ၀ ငသ်ည ်။ သ�တိ�က့ိ�ယတ်ိ�င ်Neurons ေတွ

၎ငး်တိ�သ့ညမ်ခွ�ဲိ�င၊် မပာွး�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့အ်ကျိတမ်ျားမဖဲွ�စညး်ပါ��င့။်
လကခ်�ပ်တးီသည။် ဦး ေ��ာကအ်ကျိတမ်ဟ�တေ်သာ ဦး ေ��ာကအ်ကျိတမ်ျားသည�်�စ်မျိ�း��ိသည။်
(၁) အြခားေနရာများမ� ဦး ေ��ာကသ်ိ�ပ့ျံ� � �ံေ့စေသာအရာများ
(၂) ဦး ေ��ာကအ်ေြမ�းပါး မ�ဆငး်သကလ်ာေသာ meningiomas

စာမျက�်�ာ ၄

CNS ကိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားေသာအေြမ�းပါးများ ငါတိ�ေ့နာကတ်စ်ခ�ဆနး်စစ်�ကည့မ်ယ်
meninges ��င့ ်CNS ကိ�ကာကယွေ်ပးေသာအြခားနညး်လမ်းများ

အကာအကယွ�်�င့အ်ာဟာရ
ဦး ေ��ာက၏်
ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာတစ်သ��းသညအ်လနွ�်�းညံသ့မ်ိေမွ�သည။် ဤဝိေသသလက�ဏာ၊
ပျကစီ်းသာွးတဲအ့ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲေ်တကွိ�အစားထိ�းလိ�မ့ရဘ�းဆိ�တဲအ့ချကက်ိ�ကတြိပ�ပါ။
ဤပျကစီ်းလယွ။် အစားထိ�းမရေသာတစ်သ��းြဖစ်ရနအ်ေရး�ကးီသည်
ေကာငး်စာွကာကယွထ်ားသည။် အဓိကအဂ� ါရပ်ေလးခ�သည ်CNS ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ဒဏရ်ာ:

၁။ ၎ငး်ကိ�မာေကျာေသာအ�ိ�းများြဖင့တ်ညေ်ဆာကထ်ားသည။် အဆိ�ပါ cranium (ဦးေခါငး်ခွ)ံ
ဦးေ��ာက ်encases, ��င့ ်ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ ံဟာေကျာ�ိ�းဝနး်ရံ
�က�ိး။

၂။ အကာအကယွ�်�င့အ်ာဟာရြဖည့အ်ေြမ�းပါးသံ�းခ�ြဖစ်ေသာ meninges၊
အ�ိ�းဖံ�း��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာတစ်သ��း�ကားတငွအ်ပ်ိပါ။

၃။ ဦး ေ��ာကသ်ညအ်ထ�း က���င ်အရည ်( cerebroking) အရညတ်ငွ ်စီးဆငး်ေနသည။်
ေကျာ�ိ�းအရည ်(CSF)

၄။ အလနွေ်ရွးချယထ်ားေသာ ေသးွ- ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီသညေ်သးွစီးဆငး်မ�ကိ� ကန ့သ်တသ်ည။်
အားနညး်ေသာ ဦး ေ��ာကတ်စ်သ��းထသဲိ�ပ့စ�ညး်များသယေ်ဆာငလ်ာသည။်

ဤအကာအကယွပ်စ�ညး်များ၏ပထမဆံ�းအခနး်ကဏ္theမ�ာအ�ိ�းဖံ�း၊
ing, Self- ထင�်�ားသည။် ေနာကဆ်ံ�းအကာအကယွယ်��ရားသံ�းခ�မ�ာစစ်ပွဲြဖစ်သည။်
ေနာကထ်ပ်ေဆးွေ�းွမ�ကိ��� ံ �ချသည။်

meningeal membranes သံ�းလ�ာကိ�ကာကယွ၊် ကာကယွသ်ည။်
��င့ဗ်ဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစက်ိ�အားြဖည့ေ်ပးသည။်
အေြမ�းပါးသံ�းခ� ၊ meninges သည ်CNS ကိ�ဖံ�းအ�ပ်သည။် အြပငက်ေန
အတငွး်ဆံ�းအလ�ာတငွ၎်ငး်တိ�သ့ည ်dura mater၊ the ြဖစ်သည်
arachnoid mater, ��င့ ်ပီ mater ( ● ပံ� 5-6) ။ ( Mater
“ အေမ” ဆိ�သညမ်�ာဤအေြမ�းပါးများ၏အကာအကယွ�်�င့�်�နြ်ပေသာအရာြဖစ်သည်
ပံပိ့�းမ�အခနး်ကဏ္။ )

အဆိ�ပါ အရီတတ်ငွ ်mater ပါဝငပ်ါသညတ်ဲခ့ကခ်တဲဲ,့ inelastic ဖံ�းအ�ပ်ြခငး်ြဖစ်ပါတယ်
အလ�ာ��စ်လ�ာ ( dura သညခ်ကခ်သဲညဟ်�ဆိ�လိ�သည)် ။ အများအားြဖင့ေ်တာဒ့အီလ�ာေတကွတယွက်ပ်ေနတယ်
နးီကပ်စာွေနေသာ်လညး်အချိ� �ေဒသများ၌၎ငး်တိ�သ့ညေ်သးွကွေဲစရနခ်ွြဲခားထားသည။်
ြဖည့အ်ေခါငး်ေပါက,် dural sinuses, ဒါမ�မဟ�တပိ်��ကးီတဲအ့ေခါငး်ေပါက၏်အမ�၌ ,
ေသးွြပန်ေ�ကာ sinus ။ ဦး ေ��ာကမ်� Venous ေသးွများစီးကျလာသည်
ဤ sinus များထသဲိ��့ �လံ�းသိ� ့ြပနသ်ာွးရန။် Cerebrospinal
အရညသ်ညဤ်အဆိ��့�ငေ်နရာများထမဲ�ေသးွကိ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ေပးသည။်

အဆိ�ပါ arachnoid mater တစ်ဦး��းညံသ့မ်ိေမွ�ေသာ, �ကယဝ်စာွ vascularized အလ�ာြဖစ်ပါသည်
“ cobwebby” အသငွအ်ြပင ်( arachnoid သည“် ပင့က်�ကဲသ့ိ�”့ ကိ�ဆိ�လိ�သည)် ။
arachnoid အလ�ာ��င့ေ်နာကခ် ံpia အ�ကားေနရာ
mater, subarachnoid space, CSF ��င့ြ်ပည့ေ်နသည။် အဖ�အထစ်များ
arachnoid တစ်သ��း၊ arachnoid villi သညက်ကွလ်ပ်များမ�တစ်ဆင့ထ်ိ�း ေဖာကသ်ည်
လ�မ်းမိ�းေသာ dura ၌��ိ�ပီး dural sinus များထသဲိ�စီ့မံကနိး်ချပါ။ CSF ြဖစ်သည်
ဤ villi ၏မျက�်�ာြပငမ်ျားေပ�တငွေ်သးွများထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သာွးသည။်
sinus များအတငွး်၌တရား ၀ င်

အတငွး်အကျဆံ�း meningeal အလ�ာြဖစ်ေသာ pia mater သညအ်ေပါဆံ�းြဖစ်သည်
ထခိိ�ကလ်ယွ ်( ပီ နညး်လမ်းများ "��းညံသ့မ်ိေမွ�") ။ ၎ငး်သညအ်လနွေ်သးွေ�ကာ��င့န်းီကပ်သည်

ဦး ေ��ာကသ်ည၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငအ်ထ�းအရာ၌စးီဆငး်သည်
cerebrospinal အရည။်
Cerebrospinal fluid (CSF) သည ်ဦး ေ��ာကက်ိ�ဝနး်ရံေပး�ပီး cushions ြဖစ်သည်
ေကျာ�ိ�း။ CSF သညသ်ပ်ိသညး်ဆခန ့�်�ိသည်
ဦး ေ��ာကက်သ�ဟ့ာသ� ဦး ေ��ာကက်မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲအ့ရာြဖစ်လိ�ဒ့ါကိ�ရပ်ဆိ�ငး်လိ�ကတ်ာ
အထ�းအရညပ်တဝ်နး်ကျင။် CSF ၏အဓိကတာဝနမ်�ာ ၀ နေ်ဆာငမ်�ေပးရနြ်ဖစ်သည်
ဦး ေ��ာကက်ိ�ထခိိ�ကမ်�မ�ကာကယွရ်န ်shock-absorbing အရညအ်ြဖစ်
ဦး ေခါငး်ကိ�ထည့ေ်သာအခါမာေကျာေသာ ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည်
��တတ်ရတတ်�နလ်�ပ်ေသာလ�ပ်��ားမ�များသိ� ့

��းညံသ့မ်ိေမွ�ေသာ ဦး ေ��ာကက်ိ�စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမ�ကာကယွေ်ပးသည့အ်ြပင်
စိတဒ်ဏရ်ာလလဲ�ယြ်ခငး်၌ CSF သညအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား��င့ ်interstitial အရညမ်ျားအ�ကားပစ�ညး်များ
ဦး ေ��ာကက်ိ�လ�ည့ပ်တေ်နသည။် ဦး ေ��ာက�်ကားြဖတအ်ရညမ်ျားသာမဟ�တပ်ါ
ေသးွသိ�မ့ဟ�တ ်CSF သညအ်ာ�ံ�ခမံျား��င့တ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�သည်
glial ဆလဲမ်ျား အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် ဦး ေ��ာက ်interstitial အရညသ်ညတ်ိ�က�ိ်�ကေ်ရချိ�းသည်
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား၊ ၎ငး်၏ဖဲွ�စညး်မ�သညအ်ေရး�ကးီသည။် ၏ဖဲွ�စညး်မ�
ဦး ေ��ာက ်interstitial အရညသ်ညအ်ေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့ပိ်�မိ�လ�မ်းမိ�းသည်
ေသးွ၌ေြပာငး်လမဲ�များထက ်CSF ၏ဖဲွ�စညး်မ� မိတေ်ဆ-ွ
rial များသည ်CSF ��င့ ်ဦး ေ��ာကအ်တငွး်အြပနအ်လ�နမ်�မ�တတလတွလ်ပ်စာွလလဲ�ယ�်ကသည။်
terstitial fluid သညအ်ကန ့အ်သတြ်ဖင့သ်ာလလဲ�ယ�်ိ�ငေ်သာ်လညး်၊
ေသးွ��င့ ်ဦး ေ��ာက ်interstitial အရည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဖဲွ်�စညး်မ�၏
CSF ကိ�ဂ��တစိ�ကထ်နိး်ည�ရိမည။်

Cerebrospinal အရညက်ိ� choroid ြဖင့အ်ဓိကဖဲွ�စညး်သည်
plexuses ကိ� ventricles ၏အထ�းေဒသများတငွေ်တွ�ရသည။် Choroid
plexuses တငွ�်ကယဝ်ေသာေသးွေ�ကာများ၊ ပနး်ေဂ� ဖီကဲသ့ိ�အ့စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကပ်ါဝငသ်ည်
ependymal ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာအတိမ်ျားထသဲိ� ့ pia mater တစ်���းများ
ဆလဲမ်ျား ေရွးချယသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏ရလဒအ်ြဖစ် Cerebrospinal အရညဖဲွ်�စညး်သည်
choroid plexuses ၏အေြမ�းပါးများကိ� ြဖတ၍် ယ��ရားများ ဟိ
CSF ဖဲွ�စညး်မ�သညေ်သးွ��င့က်ွြဲပားသည။် ဥပမာ,
CSF သည ်K + တငွန်မိ့်ေန�ပီး Na + တငွအ်နညး်ငယြ်မင့ ်။ ဦး ေ��ာကက်ိ�ြဖစ်ေစသည်
interstitial fluid သညဤ်ေရွ�လျားမ�များအတကွစံ်ြပပတဝ်နး်ကျငတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ions များသည ်concentration gradient ကိ�နမိ့်ကျေစ�ပီး၊
အာ�ံ�ေ�ကာလ�ံ�ေဆာ်မ�များ (p ။ 96) ကိ��ကည့ပ်ါ။ အ�ကးီမားဆံ�းြခားနားချကမ်�ာ
ေသးွထတဲငွပ်လာစမာပ�ိ�တငး်များ��ိေနေသာ်လညး်မ��ိသေလာကပ်င်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်CSF တငွပ်�ိ�တငး်များ��ိသည။် ပလာစမာပ�ိ�တနိး်များမရ�ိ�ငပ်ါ
ဖဲွ�စညး်ေနစ� ဦး ေ��ာကမ်�ေသးွများထကွရ်န ်ဦး ေ��ာကေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�ထကွသ်ည်
CSF ၏

CSF ကိ�ဖဲွ�စညး်လိ�ကေ်သာအခါ၎ငး်သညဆ်ကသ်ယွမ်�ေလးခ�ကိ� ြဖတ၍် စီးဆငး်သည။်
ဦး ေ��ာက၏် ventricles များ��င့ေ်ကျာ�ိ�းများကိ� ြဖတ၍်
ေနာကဆ်ံ�း ventri- ��င့အ်ဆကမ်ြပတေ်သာဗဟိ�ေြမာငး်ကျ�း၊
��ငး်လငး် Cerebrospinal အရညသ်ညအ်ေပါကင်ယမ်ျားမ�လညး်ထကွသ်ည်
ဦး ေ��ာက၏်ေအာကေ်ြခ��ိစတ�တ�  ventricle မ� ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
subarachnoid space ��င့ေ်နာကပိ်�ငး်တငွအ်မျိ�းသားများအ�ကားစီးဆငး်သည။်
ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းမျက�်�ာြပငတ်စ်ခ�လံ�းတငွ ်ingeal အလ�ာများ��ိသည်
( ● ပံ� ၅-၆) ။ CSF သညအ်ထကပိ်�ငး်ေဒသများသိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ
ဦး ေ��ာကက်ိ�၎ငး်သည ်subarachnoid အာကာသမ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
arachnoid villi မ�တဆင့ေ်သးွြပနေ်�ကာ။ CSF ၏စီးဆငး်မ�မ�တဆင့်
ဤစနစ်အားလညပ်တမ်���င့အ်တ� ciliary �ိ�က�်�ကြ်ခငး်ြဖင့က်�ညသီည။်
tory ��င့ ်postural အေ�ကာငး်များသည ်CSF ဖိအားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
၁၀ မီလမီီတာ Hg အနညး်ငယဖ်ယ�်�ားြခငး်ြဖင့ဤ်ဖိအားကိ�ေလ�ာခ့ျပါ
ဓာတခ်ွခဲနး်ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြခငး်အတကွေ်ကျာ�ိ�းပ�တစ်� CSF ၏မီလလီတီာ (ml)
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၃၉

ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းမျက�်�ာြပငမ်ျားကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး်လိ�ကန်ာသည်ေတာင�်�င့ခ်ျိ�င့တ်ိ�ငး် အချိ��ေနရာများတငွ၎်ငး်သညေ်ရထသဲိ�န့က�်� ိငး်စာွကျဆငး်သာွးသည်
ဦး ေ��ာကသ်ည�်ကယဝ်ေသာေသးွေထာကပံ်မ့�ကိ�အနးီကပ်ထေိတွ�ေစသည်
ependymal ဆလဲမ်ျားသည ်ventricles ကိ�ဖံ�းအ�ပ်သည။် ဒဆီကဆ်ေံရးက
CSF ဖဲွ�စညး်ြခငး်၌အေရး�ကးီသည၊် က��်�ပ်တိ�ယ့ခ�ဖွင့ဆ်ိ�ေသာေခါငး်စ�ြဖစ်သည်
ငါတိ�ရဲ့အ့ာ�ံ�

ြပငး်ထနေ်သာေခါငး်ကိ�ကြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်စ�ဆကမ်ြပတဖဲွ်�စညး်ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�များမ�တစ်ဆင့လ်ညပ်တြ်ခငး်၊
tion ��င့ြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး်၊ CSF ပမာဏတစ်ခ�လံ�းအေ�ကာငး်
၁၂၅ မ� ၁၅၀ မီလလီတီာကိ�တစ်ေနသ့ံ�း�ကမ်ိထကပိ်�အစားထိ�းသည။်

ဤလ�ပ်ငနး်စ�များထမဲ�တစ်ခ�ခ�ချိ� �ယငွး်လ�ငပိ်�လ�ံေသာ CSF များပိ�များလာသည။်
စ�ြပံ�။ hydrocephalus (“ ဦး ေ��ာက၌်ေရ”) ြဖစ်ေပ�သည။် ဟိ

စာမျက�်�ာ ၅

၁၄၀ အခနး် ၅

● ပံ� 5-6 ဦးေ��ာကမ်�အေြမ�းပါးနဲ�့�င့ ်cerebrospinal fluid ၏ဆကဆ်ေံရး��င့်
ေကျာ�ိ� း။ (က) ဦး ေ��ာက၊် ေကျာ�ိ�း��င့ ်ဦး ေ��ာကအ်ေြမ�းေရာငေ်ရာဂါ ြမ�ား��င့ေ်ရတကွသ်ည်
အဆင့မ်ျားသည ်cerebrospinal fluid (အဝါေရာင)် ၏ ဦး တညရ်ာကိ���နြ်ပသည။် (ခ) ေ�� �တနး်ကဏ္ section
ဦး ေ��ာက၏် ဦး ေ��ာကြ်ခမ်း��စ်ခ��ကား��ိ gion သည ်ဦး ေ��ာကအ်ေြမ�းပါးကိ�အေသးစိတသ်��ပ်ေဖာ်သည။်

Cerebrospinal အရည်

ဦး ေ��ာက၏် subarachnoid အာကာသ

Dural sinus ြဖစသ်ည်

Cerebrospinal အရည်
Arachnoid villus

ေဘးဘက ်ventricle
ေသးွြပနေ်�ကာ

ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ

Pia mater ပါ

ေဘးတိ�က ်ventricle ၏ Choroid plexus

တတယိ ventricle ၏ Choroid plexus

စတ�တ�  ventricle ၏ Choroid plexus

Arachnoid စက် ဦး ေ��ာကအ်ေြမ�းေရာငြ်ခငး်
Dura mater ပါ

စတ�တ�  ventricle ၏ Aperture

ေကျာ�ိ�း

ဗဟိ�တ�းေြမာငး်

Pia mater ပါ
Arachnoid စက်

ေကျာ�ိ� း၏ Subarachnoid ေနရာ

ေကျာ�ိ� း meninges
Dura mater ပါ

Cerebellum

တတယိ ventricle

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်

စတ�တ�  ventricle

ေသးွြပနေ်�ကာ

ဦး ေရြပား

ဦး ေခါငး်ခွံ

Dural sinus ြဖစသ်ည်
Arachnoid villus

Arachnoid စက်
Subarachnoid
ဦး ေ��ာကအ်ာကာသ

Pia mater ပါ

Venous sinus ြဖစသ်ည်
ဦး ေ��ာက ်(ဦး ေ��ာက)်

Dura mater ပါ

(ခ) ဦး ေ��ာကြ်ခမ်းြခမ်း�ကားအေ���ဘကအ်ပိ�ငး်

(က) ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�း��ိ Sagittal အပိ�ငး်

၁

၂

၃

၄

၅

choroid plexuses မ�ထ�တလ်�ပ်သည။်

ventricles တစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံ ့

ဦး ေ��ာက၏်ေအာကေ်ြခတငွစ်တ�တ�  ventricle မ�ထကွသ်ည။်

meningeal အ�ကား subarachnoid space တငွစီ်းဆငး်သည်
အလ�ာများ��င့်

ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်subarachnoid အာကာသထမဲ�ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
arachnoid villi တစ်ေလ�ာက�်�ိေသးွြပနေ်�ကာများ။

၅

၄

၅

၁

၂

၃

၄

၄

၁

၂

၃

၄

၅

စာမျက�်�ာ ၆

CSF ဖိအားြမင့တ်ကြ်ခငး်ေ�ကာင့ ်ဦး ေ��ာကပ်ျကစီ်းမ�ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
က�သမ�မခယံ�လ�ငစိ်တက်ျနး်မာေရးေ��းေကးွသည။် က�သမ�တငွခ်ွစိဲတမ်�ပါ ၀ ငသ်ည်
ပိ�ေနေသာ CSF ကိ�ခ��ာကိ�ယ�်�ိအြခားေနရာများသိ�ေ့သးွြပနေ်�ကာများသိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည။်

အလန်ွေရွးချယထ်ားေသာေသးွ - ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီသညထ်န်ိးည�ေိပးသည်
ေသးွ��င့ ်ဦး ေ��ာကအ်�ကားလလဲ�ယြ်ခငး်။
ဦး ေ��ာကက်ိ�အ��ရာယ�်�ိေသာအေြပာငး်အလမဲျားမ�ဂ��တစိ�ကက်ာကယွသ်ည်

trocytes သညအ်ချိ� �ေသာဆလဲမ်ျားကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်တငွပ်ါဝငသ်ည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ K သညအ်ြဖစ်ရပ်တညခ်ျက,် + ။

အထ�းသြဖင့ ်ဦး ေ��ာက၏်အချိ� �ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ
hypothalamus သည ်BBB အေပ�တငွမ်မ�တညပ်ါ။ ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
hypothalamus သည၎်ငး်၏ေသးွကိ�နမ�နာယ�ြခငး်��င့ခ်ျိနည်�ြိခငး်ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန၎်ငး်၏အထကွထ်နိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ထည့သ်ငွး်သည။်
ဤအထကွ၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သညေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာေဟာ်မ�နး်များြဖစ်သည်
၎ငး်တိ�အ့ားပိ�ေ့ဆာငရ်န ်hypothalamic ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�ထည့ရ်ပါမည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကဆ်ိ�ကမ်ျား သင့ေ်လျာ်စာွဤ hypothalamic ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညသ်င့ေ်လျာ်သည်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၄၁

အလနွေ်ရွးချယထ်ားေသာ ေသးွ - ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီ (BBB) ြဖင့ ်ေသးွ။ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွပ်စ�ညး်များအ�ကားလလဲ�ယ�်ိ�ငသ်ည်
ေသးွ��င့ေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညေ်သးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများေပ�တငွသ်ာ
အေသးဆံ�းေသးွေ�ကာများ မတ�ဘအဲခမဲလ့လဲ�ယတ်ာနဲမ့တ�ပါဘ�း
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတစ်ေလ�ာက�်�ိအြခားေနရာများကိ�ေရွးချယ�်ပီးဂ��တစိ�ကထ်နိး်ချ�ပ်သည်
BBB တစ်ေလ�ာကအ်ြပနအ်လ�နလ်လဲ�ယ�်ိ�ငပ်ါသည။် ဥပမာအားြဖင့ဆ်ိ�လ�င်
ေသးွ၌ K + အဆင့သ်ည�်�စ်ဆတိ�း�ပီး K + တငွအ်ေြပာငး်အလအဲနညး်ငယြ်ဖစ်ေပ�သည်
ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာများကိ�ေရချိ�းေပးေသာအရည၏်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ဒါက
interstitial fluid K + တငွအ်ေြပာငး်အလမဲျား ြဖစ်လမိ့်မည်
အာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်

BBB တငွခ်��ာေဗဒ��င့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအဂ� ါရပ်များ��ိသည။် Capil-
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�းကိ� lary နရံံများကိ�အလ�ာတစ်ခ�တညး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ဆလဲမ်ျား အများအားြဖင့၊် ေသးွပလာစမာအစိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�း (�ကးီ�ကးီမ�လွဲ
plasma ပ�ိ�တငး်များ) ကိ�ေသးွများအ�ကားလတွလ်ပ်စာွလလဲ�ယ�်ိ�ငပ်ါသည်
��င့အ်�ကား��ိအေပါကမ်ျားသိ�မ့ဟ�တေ်ခ�းေပါကမ်ျားမ�တဆင့�်ကားြဖတအ်ရည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံများ၏ဆလဲမ်ျား သိ�ေ့သာ် ဦး ေ��ာကေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားတငွဆ်လဲမ်ျား��ိသည်
လံ�း ၀ တဆံပ်ိခတ ်ထားေသာ တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျား ြဖင့ ်ဆကသ်ယွ ်ထားသည်
ေသးွေ�ကာမ�ငန်ရံံအား ြဖတ၍် မညသ်ည့အ်ရာကိ�မ�မဖလ�ယ�်ိ�ငပ်ါ
ဆလဲမ်ျား�ကားမ� ြဖတ၍် နရံံ တစ်ခ�တညး်ေသာြဖစ်�ိ�ငေ်သာက�းလ�းဆကဆ်မံ�ြဖစ်သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငဆ်လဲမ်ျားကိ�သ�တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငြ်ဖတသ်နး်သည။် Lipid တငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာ
O 2 , CO 2 , အရက�်�င့ ်steroid ေဟာ်မ�နး်များကဲသ့ိ�အ့ေြခအေနများ
သ�တိ�၏့ lipid plasma အမ�တအ်သားများတငွေ်ပျာ်ဝငြ်ခငး်ြဖင့ဤ်ဆလဲမ်ျားကိ�အလယွတ်က�စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။်
brane ။ ေသးငယေ်သာေရေမာ်လကီျ�းများသညလ်ညး်အလယွတ်က�ပျံ� ��ံသ့ာွးသည်
ပလာစမာ၏ phospholipid ေမာ်လကီျ�းများအ�ကားြဖတသ်နး်သည်
အေြမ�းပါးသိ�မ့ဟ�တ ်aquaporins (ေရလမ်းေ�ကာငး်များ) မ�တဆင့ ်(p ။ 63) ကိ��ကည့ပ်ါ။
အြခားအရာများအားလံ�းသည ်ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်သးွတိ�အ့�ကားဖလ�ယ�်ကသည်
ဂလ�းကိ�စ့်ကဲသ့ိ�အ့ေရး�ကးီေသာပစ�ညး်များအပါအ ၀ င ်interstitial fluid၊
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့အ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ�အလနွေ်ရွးချယေ်သာအားြဖင့ပိ်�ေ့ဆာငသ်ည်
membrane-bound သယေ်ဆာငသ်�များ ထိ�ေ့�ကာင့ ်ဦး ေ��ာကစ်မ်ွးရညက်ိ� ြဖတ၍် သယယ်�သည။်
lary နရံံများ အ�ကား ထရံကိ�-ဖဲွ�စညး်ဆလဲတ်ားဆးီေနသည ်anatomi-
cally ��င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး မ�တဆင့ ်ဆလဲက်န ့သ်တတ်ာြဖစ်ပါတယ ်ဇီဝကမ�။
အတ�တကဤွယ��ရားများသည ်BBB ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။်

ေသးွ��င့ ်ဦး ေ��ာကအ်�ကားလလဲ�ယြ်ခငး်ကိ�တငး်ကျပ်စာွကန ့သ်တြ်ခငး်ြဖင့၊်
BBB သည�်�းညံသ့မ်ိေမွ�ေသာ ဦး ေ��ာကက်ိ�ဓာတ�အတကအ်ကျများမ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေသးွထတဲငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�နညး်ေစသည်
အ��ရာယ�်�ိေသာေသးွမ�ရေသာအရာများသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာဗဟိ�သိ�ေ့ရာကသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
တစ်သ��း။ ၎ငး်သညလ်�ည့ပ်တေ်သာေဟာ်မ�နး်အချိ� �ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ဦး ေ��ာကသ်ိ�ေ့ရာကေ်သာ neurotransmitters အြဖစ်လညး်ေဆာငရွ်က�်ိ�ငသ်ည။်
သ�တိ�က့ထနိး်မ�ိ�ငသ်မ်ိးမရအာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်��ားမ�ေတကွိ�ထ�တလ်�ပ်ေပး�ိ�ငပ်ါတယ။် စေန
အ��တလ်က�ဏာဘကတ်ငွ ်BBB သညက်�သရနေ်ဆးဝါးများသံ�းစွဲြခငး်ကိ�ကန ့သ်တသ်ည။်
ေဆးဝါးများစာွ��ိေနေသာေ�ကာင့ ်ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းမမ�နမ်�များကိ�ေဖာ်ြပသည်
ဒအီတားအဆးီကိ�မေကျာ်ြဖတ�်ိ�ငခ်ဲဘ့�း။

ဦး ေ��ာကေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ� astrocyte ြဖစ်စ�များြဖင့ဝ်နး်ရံထားသည။်
တစ်ချိနတ်�နး်က��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလိ�မ့�ားယငွး်စာွထငခ်ဲဖ့�းတယ်
BBB အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။် ယခ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်astrocytes ကိ�သသိည်
BBB တငွအ်ခနး်ကဏ��စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။် (၁) သ�တိ�သ့ညဆ်လဲမ်ျားဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�အချကြ်ပသည်
ဦး ေ��ာကေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား“ တငး်ကျပ်” လာသည။် ေသးွေ�ကာမ�ငဆ်လဲမ်ျားမ��ိပါ
တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျားကိ�ေမးွရာပါစမ်ွးရည၊် သ�တိ�က့ဒမီ�ာပဲလ�ပ်တယ်
သ�တိ�ရဲ့အ့ာ�ံ�ေ�ကာပတဝ်နး်ကျငအ်တငွး်မ�ာအချကြ်ပတစ်ခ�ရဲအ့မိန ့ ်(၂) As-

တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျားြဖင့အ်လံ�ပိတမ်ထားပါ။

ဦး ေ��ာကသ်ညအ်ဆကမ်ြပတေ်ပးပိ�မ့�အေပ�မ�တညသ်ည်
ေသးွမ�ေအာကဆ်ဂီျင�်�င့ဂ်လ�းကိ�စ့်
ေသးွထ�ဲ�ိဓာတ�ပစ�ညး်များစာွသညမ်ညသ်ည့အ်ခါမ�အမ�နတ်ကယမ်လာေပ
ဦး ေ��ာကတ်စ်သ��းများ��င့ထ်ေိတွ�ေသာအခါ ဦး ေ��ာကသ်ည ်ပိ�၍ မ�ီခိ�သည်
အြခားေသးွတစ်သ��းများထကအ်ဆကမ်ြပတေ်သးွေထာကပံ်မ့���ိသည။် အများစ�နဲမ့တ�ဘ�း
တစ်သ��းများသည ်anaerobic metabolism ကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနသ်ံ�း�ိ�ငသ်ည်
ATP သည ်O 2 မ��ိြခငး် တငွအ်နညး်ဆံ�းအချိနတ်ိ� (p ။ 37) ကိ��ကည့ပ်ါ။
O 2 မ��ိလ�င ်ဦး ေ��ာကသ်ည ်ATP ကိ�မထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ ။ မ�ကာေသးမီကသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား
ဦး ေ��ာက၌် O 2 -binding protein, neuroglobin ကိ� ေတွ� ��ိခဲသ့ည ်။
ေဟမိ�ဂလိ�ဘင�်�င့တ်�ေသာဤေမာ်လကီျ�းသည ်O 2 -carrying ြဖစ်သည်
ေသးွနဆီလဲမ်ျားအတငွး်��ိပ�ိ�တနိး် (စစ။ ၁၄၂) ကိ�ေသာခ့ျကဟ်�ယ�ဆသည်
၎ငး်သည၎်ငး်၏အတအိကျလ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်ေသာ်လညး် ဦး ေ��ာက ်တငွ ်O 2 ကိ� ကိ�ငတ်ယွရ်ာတငွ ်အခနး်ကဏ္ ��ိသ
ဆံ�းြဖတရ်နက်ျန�်�ိေနေသးသည။် တစ်���းအများစ���င့မ်တ�ဘ၊ဲ
စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်မ�အတကွအ်ြခားေလာငစ်ာအရငး်အြမစ်များကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
ဂလ�းကိ�စ့်အစား ဦး ေ��ာကသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ�သာသံ�းသည်
ဒအီာဟာရဓာတေ်တကွိ�မသမ်ိးဆညး်ပါနဲ။့ ၎ငး်၏ ၀ ယလ်ိ�အား��နး်ြမင့မ်ားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ATP အတကွအ်နားယ�ချိန၌် ဦး ေ��ာကသ်ည ်O 2 ၏ 20% ကိ�အသံ�းြပ�သည်
��င့ဂ်လ�းကိ�စ့် ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�ခ��ာကိ�ယ၌်စားသံ�းသည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
ဦးေ��ာကအ်ိ�တစ်ဦးစ�ဆကမ်ြပတ,် လံ�ေလာကေ်သာအေသ�းကိ�ေပးေဝေရးေပ�တငွမ်�တညသ်ည ်2

��င့ဂ်လ�းကိ�စ့။ ၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိန၏် ၂ ရာခိ�င�်�နး်သာ��ိသည။်
ဦး ေ��ာကသ်ည�်�လံ�းမ�စ�ပ်ထ�တေ်သာေသးွ၏ ၁၅% ကိ�လကခ်သံည။်
(ငတေ်နစ�ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�သံ�းမည့အ်စား ဦး ေ��ာကသ်ညအ်ပနး်ေြဖ�ိ�ငသ်ည်
အသညး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ ketone ေကာငမ်ျားကိ�သံ�းရန၎်ငး်သညအ်ြခားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အာဟာရအရငး်အြမစ်ကိ�လညး်ေသးွြဖင့ပိ်�ေ့ဆာငေ်ပးရမည်
ဦး ေ��ာက။် )

ဤအဂ� ါချိ� �တဲပ့ါက ဦး ေ��ာကပ်ျကစီ်းြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အေရး�ကးီေသာ O 2 ေထာကပံ်မ့�သည ်၄   မိနစ်မ� ၅ မိနစ်ေကျာ် (သိ�)့ ၎ငး်��ိလ�င်
ဂလ�းကိ�စ့်ေထာကပံ်မ့�သည ်၁၀ မိနစ်မ� ၁၅ မိနစ်ထကပိ်��ကာသည။်

ေသးွအားလံ�ေလာကစ်ာွမရြခငး်၏အြဖစ်များဆံ�းအေ�ကာငး်အရငး်မ�ာ
ဦး ေ��ာကသ်ညေ်လြဖတြ်ခငး် ( ၁၄၂၊ ■ Concepts၊
အေသးစိတအ်တကွစိ်နေ်ခ�မ�များ��င့အ်ြငငး်ပာွးမ�များ။ )

ြခံ�ငံ�မ�း
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
CNS တငွ ်ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းတိ�ပ့ါဝငသ်ည။် ခန ့မ်�နး်သည်
သင၏် ဦး ေ��ာက၌်သနး် ၁၀၀ ေသာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားကိ���ပ်ေထးွစာွစ�စညး်ထားသည်
သင့အ်ား (၁) သင့မ်သစိိတက်ိ�ထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငေ်သာကနွရ်ကမ်ျား
အာ�ံ�ေ�ကာနညး်လမ်းများြဖင့ြ်ပညတ်ငွး်၊ (၂) အေတွ�အ�က�ံ emo-
(၃) မငး်ရဲလ့�ပ်��ားမ�ေတကွိ�မငး်ဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်တာ၊ (၄) မငး်ခစံား�ကည့ပ်ါ
) သင၏်ကိ�ယပိ်�င�်�င့သ်င၏်ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�သတ�ိ�ိ��ိသပိါ။
(၅) ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားြမင့မ်ားေသာသြိမငမ်�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ငနး်စ�များတငွပ်ါ ၀ ငပ်ါ
အေတးွ��င့မ်�တဉ်ာဏ။် သမိ� ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး် သညလ်�ပ်ရပ် (သိ�)့ ရည�်�နး်သည်
အသအိြမင�်�င့တ်ရားစီရငြ်ခငး်တိ�အ့ပါအဝင“် သြိခငး်” ၏လ�ပ်ငနး်စ�

စာမျက�်�ာ ၇

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

ေလြဖတြ်ခငး်: ေသေစ�ိ�ငေ်သာဒိ�မီ�ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
ဦး ေ��ာကပ်ျကစီ်းေစေသာအြဖစ်များဆံ�းအေ�ကာငး်အရငး်ြဖစ်သည်

ဦး ေ��ာကေ်သးွေ�ကာမေတာ်တဆမ� (CVA or
ေလြဖတြ်ခငး်) ။ ဦး ေ��ာက ်(ဦး ေ��ာက)် မ�ေသးွများလာေသာအခါ
သေဘ�ာအားခမဲျားြဖင့ပိ်တဆ်ိ�ထ့ားသည်
ေလြဖတြ်ခငး်၏ ၈၀% ေကျာ် (သိ�)့ ေပါက�်ပဲြခငး်၊
ထိ�သေဘ�ာမ�ေပးေသာ ဦး ေ��ာကတ်စ်သ��းသညဆ်ံ�း�� ံးသည်
အေရးပါေသာ O 2 ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့်ေထာကပံ်မ့�။ ရလဒသ်ည်
ပျကစီ်းဆံ�း�� ံးမ���င့မ်ျားေသာအားြဖင့ခ်ျိ� �တဲသ့�များေသဆံ�းသည်
တစ်သ��း။ ေတွ� ��ိချကအ်သစ်များကအာ�ံ�ေ�ကာပျကစီ်းြခငး်ကိ�ြပသည။်
အသကအ်ရွယ ်(��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာေနာကဆ်ကတ်ွဆဲံ�း�� ံးမ�)
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက)် သညေ်သးွထကေ်ကာငး်စာွကျယြ်ပန ့သ်ည။်
အာ�ံ�ေ�ကာအဆပ်ိြဖစ်ေစေသာရလဒတ်စ်ခ�ေ�ကာင့ဆ်ံ�း�� ံးရသည့ဧ်ရိယာ
ေနာကထ်ပ်ေသဆံ�းြခငး်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်သာ fect

အနးီအနား��ိဆလဲမ်ျား ကန ဦး ေသးွဆံ�း�� ံးထားေသာဆလဲမ်ျား
necrosis (မရညရွ်ယဘ်ဆဲလဲေ်သြခငး်)၊
ဒါေပမယ့ပ်ျကစီ်းဆံ�း�� ံးသာွးတဲအ့မ်ိနးီချငး်ေတမွ�ာေတာ့
tosis (တမငတ်ကာဆလဲသ်တေ်သမ�၊ p ။ 124) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၌
အြဖစ်လ�သမိျားေနတဲြ့ဖစ်စ�ကိ� excitotoxicity, ပ�
initial O 2 -starved cells များသညအ်လနွအ်က�ံထ�တလ်�တသ်ည်
glutamate ပမာဏ၊ အြဖစ်များေသာစိတလ်�ပ်��ားဖွယရ်ာ
atory neurotransmitter ြဖစ်သည။် စိတလ်�ပ်��ားလနွက်ြဲခငး်
ပျကစီ်းသာွးေသာ ဦး ေ��ာကမ်� glutamate ပမာဏ
ဆလဲမ်ျား��င့ခ်ျညေ်��ာင�်ပီးပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိ overexcites

အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား အထ�းသြဖင့ ်glutamate သညခ်ျညေ်��ာငသ်ည်
NMDA ဟ�ေခ�ေသာစိတလ်�ပ်��ားေစေသာ receptors များ��င့်
Ca 2+ ချနန်ယ ်များကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငေ်သာ receptors များ ။
ဤအဆပ်ိအေတာကမ်ျားကိ�ြပနလ်ညအ်သကသ်ငွး်ြခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်
ceptor ချနန်ယမ်ျား၊ ၎ငး်တိ�သ့ညလ်ညး်ဆကလ်ကဖွ်င့ထ်ားဆြဲဖစ်သည်

� ြ

ထခိိ�ကေ်သာအမ်ိနးီချငး် neurons များထသဲိ� ့ ဒီ
ြမင့မ်ားေသာ intracellular Ca 2+ သညဆ်လဲမ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
Self-ဖျကဆ်းီဖိ� ့, ထ�တလ်�ပ် အခမ့ဲအစန်ွးေရာက ်အတကွ်
လ�ပ်ငနး်စ� ဤအလနွတ်ံ� ့ြပနမ်���ိေသာအလီကထ်ရွန်
ချိ� �တဲေ့သာအမ�နမ်ျားကဆလဲမ်ျားကိ�ပိ�မိ�ပျကစီ်းေစသည်
အြခားမ�ဲမ့ျားမ�အလီကထ်ရွနမ်ျားကိ�ရယ�ြခငး်ြဖင့်
စညး်မျ�းများ သ�ေတသမီျားသညဒ်ဏရ်ာကိ�ထပ်ေပါငး်သည်
Ca 2+ apoptotic signal ကိ� ခန ့မ်�နး်သည်
ေသဆံ�းသာွးေသာဆလဲမ်ျားမ�တစ်စတစ်စပျံ� ��ံသ့ာွး�ိ�ငသ်ည။်
ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များမ�တစ်ဆင့က်ျနး်မာေသာဆလဲမ်ျားကိ� ting
Ca 2+ ��င့အ်ြခားေသးငယသ်ည့အ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ� ခငွ့ြ်ပ�သည်
ဆလဲမ်ျားအ�ကားလတွလ်ပ်စာွပျံ� ��ံသ့ည။် ဒလီ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ေသဆံ�းေစတယ်
neurons ပိ�များလာတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ာ�ံ�ခအံများစ�သည်
ေလြဖတြ်ခငး်ေ�ကာင့ေ်သဆံ�းရသ�များသညမ်�လက
မိမိကိ�ယက်ိ�သတေ်သေသာဆလဲမ်ျားကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်
တံ� ့ြပနမ်�ကငွး်ဆကက်ိ�တံ� ့ြပနြ်ခငး်
ဂလ�တမငး်၏အဆပ်ိထ�တလ်�တမ်�ေ�ကာင့်
O 2 ချိ� �တဲမ့� ၏ကန ဦး ေနရာ

လနွခ်ဲေ့သာဆယစ်���စ်များအထဆိရာဝနမ်ျား�ိ�ငခ်ဲသ့ည်
ေ��ာငလ်�မဲရေသာ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာကိ�ရပ်တန ့ရ်နဘ်ာမ�မလ�ပ်ပါ��င့်
ေလြဖတ�်ပီးေနာကလ်�နာဆံ�း�� ံးသည်
မခန ့မ်�နး်�ိ�ငေ်သာအာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာကာကယွမ်�ေရာေထးွမ���င့်
cits ။ က�သမ�သညြ်ပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးအတကွသ်ာကန ့သ်တထ်ားသည်
ပျကစီ်း�ပီးေနာကက်�သမ�
အ�ပိ�ငအ်ဆိ�င ်မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်လကန်ကက်ိ�ငေ်ဆာငမ်�အသစ်များ��င့်
အေြခခအံချကမ်ျား��င့ ်ပတသ်က၍် ဗဟ�သ�တ
ေလြဖတြ်ခငး်��င့ဆ်ိ�ငေ်သာ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာေသြခငး်၊ ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာ
ရပ်ရွာလ�ထ�သညရ်ပ်တန ့ရ်နန်ညး်လမ်းများကိ���ာေဖွေနသည်

ဆလဲသ်တဒ်ိ�မီ�ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� ပနး်တိ�င၊်
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ၏အတိ�ငး်အတာကိ�ကန ့သ်တရ်နြ်ဖစ်သည်
ထိ�ေ့�ကာင့ပ်ျကစီ်းဆံ�း�� ံးမ�ကိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစ၊ ကာကယွ�်ိ�ငသ်ည်
ေလြဖတြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာေရာဂါလက�ဏာများ ၌
၁၉၉၀ ခ���စ်များအေစာပိ�ငး်တငွဆ်ရာဝနမ်ျားစတငစီ်မံခဲသ့ည်
ေသးွခေဲပျာ်ေဆးများကိ�ပထမသံ�းလံ�းတငွ်
ေလြဖတြ်ခငး်စတင�်ပီးေနာကန်ာရီပိ�ငး်အ�ကာတငွြ်ပနလ်ညေ်ကာငး်မနွလ်ာသည်
ပိတဆ်ိ�ေ့နေသာ ဦး ေ��ာကအ်စိတအ်ပိ�ငး်များမ�ေသးွစီးဆငး်မ�
sels များ Clot busters များသညပ်ထမဆံ�းမ�းယစ်ေဆးဝါးများကိ�သံ�းသည်
ေလြဖတြ်ခငး်ကိ�က�သရနေ်သာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညသ်ာ
ေလြဖတက်�ထံ�းသစ်များ�ကတိြ်ခငး် အြခား
နညး်လမ်းများကိ�ေလာေလာဆယစံ်�စမ်းေနဆြဲဖစ်သည်
အနးီအနား��ိအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားေအာငြ်မငြ်ခငး်မ�ကာကယွရ်န်
gluta ၏ neurotoxic ထ�တလ်�တမ်�ကိ�အားေပးသည။်
အမ်ိေထာငဖ်က ်၎ငး်တိ�တ့ငွ ်NMDA ကိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ေသြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအစြပ�ေသာ receptors များ
glutamate ကိ�တံ� ့ြပနေ်သာြဖစ်ရပ်ကငွး်ဆကမ်ျား
ရလဒမ်ျားြဖစ်ေသာ apoptosis လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ရပ်တန ့ေ်စသည်
မိမိကိ�ယက်ိ�အဆံ�းစီရငြ်ခငး်��င့က်ာွဟချကက်ိ�ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်
Ca 2+ ေသဆံ�းြခငး် ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျား
senger သညက်ပ်လျကဆ်လဲမ်ျားသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။် ဒါေတပွါ
နညး်ဗျ�ဟာများသညက်�သရနက်တမိျားစာွ��ိသည်
ေလြဖတြ်ခငး်သညအ်ြဖစ်အများဆံ�းအေ�ကာငး်အရငး်ြဖစ်သည်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�မသနစ်မ်ွးမ���င့တ်တယိ ဦး ေဆာငသ်�
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�တငွေ်သဆံ�းရြခငး်အေ�ကာငး်အရငး် ဘယလ်ိ�လ-ဲ

ယေနအ့ထ ိneuroprotective ေဆးဝါးအသစ်များယေနအ့ထမိ��ိေသးပါ
အေလးအနကမ်ြဖစ်ေစေ�ကာငး်ေတွ� ��ိထားသည်
ေဘးထကွဆ်ိ�းကျိ�း။
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၁၄၂ အခနး် ၅

ဦး ေ��ာက၏်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သညအ်ြခား ဦး ေ��ာကမ်�ခွထဲ�တြ်ခငး်မြပ�ပါ။
အာ�ံ�ေ�ကာများကနွရ်ကမ်ျားသညခ်��ာေဗဒအရချိတဆ်ကထ်ားေသာေ�ကာင့ ်gions၊
synapses ��င့ ်ဦး ေ��ာကတ်စ်ေလ�ာက�်�ိအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညဆ်ကသ်ယွသ်ည။်
လ�ပ်စစ်��င့ဓ်ာတ�နညး်လမ်းများြဖင့အ်ချငး်ချငး်တငး်�ကပ်စာွဆကဆ်သံည။်
သိ�ေ့သာ်ေနာကဆ်ံ�းတငွေ်အာငြ်မငရ်နအ်တ�တကအွလ�ပ်လ�ပ်ေသာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား
ေပးထားေသာ function ကိ� discrete တညေ်နရာတစ်ခ�တငွစ်�စညး်ထားတတသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်ဦး ေ��ာကတ်စ်ခ�လံ�းသညလ်ညပ်တေ်နေသာ်လညး်၎ငး်သညသ်ာမန်
ကွြဲပားေသာေဒသများသိ� ့�ကးီထာွးလာသည။် ဦး ေ��ာကအ်စိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ခ��ာေဗဒကွြဲပားချကမ်ျားကိ� အေြခခ၍ံ ပံ�စံအမျိ�းမျိ�းြဖင့အ်�ပ်စ�ဖဲွ�ထားသည။်
အထ�းြပ�ဘာသာရပ်��င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�တိ�းတကမ်� �က��ျ�ပျတိ�လ့�ပျ�ိ�ငျမ�ျ
ေအာကပ်ါအ�ပ်စ�ကိ�သံ�းပါ။

1. ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်
2. Cerebellum

3. ေ�� �ေြပး
a Diencephalon

(၁) Hypothalamus
(၂) Thalamus

ခ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ
(၁) Basal nuclei
(၂) ဦး ေ��ာက ်Cortex

ဤအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ေဖာ်ြပထားေသာအမိန ့သ်ညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ြ်ပနလ်ညြ်ပငဆ်ငသ်ည။်
သ�တိ�၏့ခ��ာေဗဒတညေ်နရာ (ေအာကေ်ြခမ�အေပ�သိ�)့ ��င့်
သ�တိ�၏့��ပ်ေထးွမ���င့လ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး��ပ်ေထးွမ� (အနညး်ဆံ�းမ� စ၍
အထ�းြပ�၊ ေ��းအကျဆံ�းအဆင့မ်�ေနာကဆ်ံ�း၊ အထ�းြပ�အဆင့အ်များဆံ�း)

မ�လအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တစ်ခ�ကိ���ငိး်ယ��လ�ငအ်နညး်ငယသ်ာပါဝငသ်ည်
အကျိ�းခစံားခငွ့�် �င့အ်ကျိ�း��ိေသာ neu- အ�ကား interneurons
rons များ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�တိ�းတကမ်�ကာလအတငွး် interneuronal com
အပိ�ငး်ကိ�တြဖညး်ြဖညး်ချဲ�ထငွ�်ပီးပိ���ပ်ေထးွတဲအ့ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�
အာ�ံ�ေ�ကာများ၊ အာ�ံ�ေ�ကာ၏ ဦး ေခါငး်အဆံ�းတငွေ်နရာေြပာငး်လာသည်
ဦး ေ��ာကက်ိ�ဖဲွ�စညး်သည။် ပိ�မိ�ေခတမီ်ေသာအလ�ာများ၊
ဦး ေ��ာကက်ိ�အသက�်ကးီ။ ပိ�ေ��းကျေသာအလ�ာများထသဲိ�ထ့ည့သ်ငွး်ခဲသ့ည။် ဟိ
လ�သားတိ�၏့ ဦး ေ��ာကသ်ညလ်က�်�ိဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏အြမင့ဆ်ံ�းကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။်

အဆိ�ပါ ဦးေ��ာကက်ိ� stem, ဦးေ��ာက၏်ေ��းအကျဆံ�းေဒသစ�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ပါသည်
ေကျာ�ိ�း��င့အ်တ� ( ▲ ဇယား ၅-၂ ��င့ ်● ပံ� ၅-၇b) ။ ၎ငး်တငွပ်ါဝငသ်ည်
midbrain, pons ��င့ ်medulla တိ�၏့ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
အသက�်��ြခငး်၊ လညပ်တြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာအသက�်�ငသ်နမ်�ြဖစ်စ�များစာွ
အ�ိ�းများအားလံ�းတငွေ်တွ�ရေလ�့�ိေသာအစာ��င့အ်စာေချဖျကမ်� ဒါေတပွါ
ြဖစ်စ�များမ�ကာခဏအြဖစ်ရည�်�နး်�ကသည ်, •အလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ� အဓိပ�ာယ်
မသစိိတ ်(သိ�)့ အလိ�အေလျာကလ်�ပ်ေဆာငခ်ဲေ့သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား ��င့အ်တ�
ဦး ေ��ာကလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်မင့မ်ားြခငး်၊ ဦး ေ��ာကအ်ဆင့န်မိ့်ြခငး်၊
အစ��ိေသာသင့ေ်တာ်ေသာအေထာကအ်ပံေ့ပးေသာက�ထံ�းများ��င့အ်ေဖာ်ြပ�ပါ

��ညလ်ျား။ Ca 2+ ကိ� အလနွအ်�က�းခငွ့ြ်ပ�သည်

စာမျက�်�ာ ၈

လံ�ေလာကေ်သာအာဟာရြဖည့ဆ်ညး်ေပးမ�သညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ဆကလ်ကထ်နိး်ထား�ိ�ငဆ်ြဲဖစ်သည။်
��ငသ်နမ်�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအရာများြဖစ်ေသာ်လညး်လ�တစ် ဦး သညအ်သဥိာဏမ်��ိ (သိ�)့ မ��ိေချ
ထိ�ဘဝကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်

ဦး ေ��ာကရဲ်ပ့ငစ်ညရဲ်ေ့နာကဘ်ကထ်ပ်ိမ�ာချိတထ်ားတယ်
cerebellum သညသ်င့တ်င့ေ်လျာကပ်တေ်သာရပ်တညမ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။်
အာကာသထတဲငွခ်��ာကိ�ယ၏်လ�ပ်ေဆာငမ်���င့မ်သစိိတေ်ပါငး်စပ်ည��ိ �ငိး်မ�
ေမာ်တာလ�ပ်��ားမ� (movement) ။ cerebellum သညအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်
အကအေလအ့ကျင့က်ဲသ့ိ�က့�မ်းကျငေ်သာေမာ်တာအလ�ပ်များကိ�သငယ်�ရာတငွ်

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည၏်ထပ်ိတငွ၊် အတငွး်ပိ�ငး်အတငွး်၌ချိတထ်ားသည်
cerebrum သည ်diencephalon ြဖစ်သည။် ၎ငး်တငွ ်ဦး ေ��ာက�်�စ်ခ�ေပါငး်စပ်ထားသည်
nents: homeostatic များစာွကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ hypothalamus
ြပညတ်ငွး်�ငမ်ိးချမ်းေရးကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ
ပတဝ်နး်ကျင;် ��င့ ်အချိ��ေသာမ�လအရာများကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်ပးေသာ thalamus၊
tive အာ�ံ�ခအံေြပာငး်အလနဲဲ။့

ဤ“ cone” ၏ထပ်ိတငွေ်ရခမဲ�န ့ ်cone ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်
ဦး ေ��ာကေ်အာကပိ်�ငး်ေဒသများြဖစ်ေသာ cerebrum သည ်“ scoop” ကိ�ေထာကခ်သံည။်
ြပငး်ထနစ်ာွပိ�ကျယလ်ာ�ပီးပိ���ပ်ေထးွလာသည ်(ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၊
နက�်� ိငး်ေသာ groove များ (သိ�)့ ြခမံျားြဖင့သ်တမ်�တထ်ားေသာ ous Ridge များက ပိ�၍ ad-
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါမျိ�းစိတြ်ဖစ်သည။် ဦး ေ��ာကသ်ညအ်ြမင့ဆ်ံ�းြဖစ်သည်
လ�သားများတငွဖံွ်� �ဖိ�း�ပီး၎ငး်သည ်၈၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိသည်
စ�စ�ေပါငး် ဦး ေ��ာကအ်ေလးချိန ်ဦး ေ��ာက၏်အြပငဘ်ကအ်လ�ာသညအ်လနွြ်မင့မ်ားသည်
convoluted cerebral cortex ြဖစ်�ပီး ၎ငး်သညအ်မ်ိ၏အတငွး်ပိ�ငး် core ကိ�ထ�ပ်သည်
အဆိ�ပါ Basal အေရးပါ။ လ�သားတိ�၏့အခမ်းအနားေပါငး်များစာွ
bral cortex သညေ်ခါကထ်ားေသာသစ်�ကားသးီ၏အသငွအ်ြပငက်ိ�ေပးသည်
( ● ပံ� ၅-၇ က) ေအာကေ်ြခ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများစာွတငွ ်cortex သညေ်ချာေမွ�သည။်
ဤမျက�်�ာြပငအ်ေရးအေ�ကာငး်များမ��ိလ�ငလ်�၏ cortex သညယ်�လမိ့်မည်
၎ငး်ဧရိယာသညသ်ံ�းဆအထ၎ိငး်ကဲသ့ိ�မ့လိ�ကဖ်ကပ်ါ
အေြခခအံေဆာကအ် ဦး များကိ�ဖံ�းအ�ပ်သည။် အာ�ံ�ေ�ကာလညပ်တမ်�ပိ�များလာသည်
cuitry သညမ်ေတွ� ��ိရေသာအပိ� ဦး ေ��ာက ်cortical ဧရိယာတငွတ်ည�်�ိသည်
ေအာကမ်ျိ�းစိတမ်ျားသညက်��်�ပ်တိ�၏့ထ�းြခားေသာလ�သားများစာွအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
စမ်ွးရညမ်ျား ဦး ေ��ာက ်cortex သည ်sophis အများစ�တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။်
ေရွ�လျားမ�ကိ�ဆ��အေလျာကစ်တငလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ကဲသ့ိ�အ့ာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
မ�တဥ်ာဏ၊် ေနာကဆ်ံ�းအာ�ံ�ခစံားမ�၊ သတအိေတးွ၊ ဘာသာစကား၊
ကိ�ယရ်ညက်ိ�ယေ်သးွစ�ိ�ကမ်ျား��င့က်��်�ပ်တိ�စိ့တထ်တဲငွဆ်ကစ်ပ်ေနေသာအြခားအချကမ်ျား
သိ�မ့ဟ�တဥ်ာဏပ်ညာ။ ၎ငး်သညေ်ပါငး်စပ်မ�အြမင့ဆ်ံ�း၊ အ��ပ်ေထးွဆံ�းဧရိယာြဖစ်သည်
ဦး ေ��ာက်

CNS ၏ဤေဒသအသးီသးီအားတစ်လ�ည့စီ်ေဆးွေ�းွ�ကမည၊်
အြမင့ဆ်ံ�းအဆင့၊် ဦး ေ��ာက ်cortex ��င့စ်တငလ်�ပ်��ားသည်
အနမိ့်ဆံ�းအဆင့သ်ိ�ေ့ရာကပ်ါေတာတ့ယ။်

ဦး ေ��ာက ်Cortex
အဆိ�ပါ cerebrum, လ�ဦ့းေ��ာက၏်ေဝးအ�ကးီဆံ�း��ိရမညြ်ဖစ်ပါသည်
ဦး ေ��ာက ်ညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်က ်ြခမ်းကိ� ��စ်ပိ�ငး်ခွထဲားသည်
( ● ပံ� ၅-၇ က) ၎ငး်တိ�သ့ည ်corpus အားြဖင့တ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကစ်ပ်ေနသည်
callosum သညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့သ်နး် ၃၀၀ ခန ့ပ်ါ ၀ ငေ်သာအထ� band တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကမ�ာ��စ်ြခမ်းကိ�ဆကသ်ယွေ်သာ neuronal axons ( ● ပံ� ၅-၇b;
● ပံ� ၅-၁၄၊ p ကိ�လညး်�ကည့ပ်ါ ။ ၁၅၄) ။ corpus callosum သညခ်��ာကိ�ယြ်ဖစ်သည်
“ သတငး်အချကအ်လတလ်မ်း” ကမ�ာြခမ်း��စ်ခ�သညဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အဆကမ်ြပတသ်တငး်အချကအ်လတမ်ျားြဖင့အ်ချငး်ချငး်ပ�းေပါငး်ေဆာငရွ်ကပ်ါ
ဤအာ�ံ�ေ�ကာဆကသ်ယွမ်�မ�တဆင့လ်လဲ�ယသ်ည။်

စ�ေပါငး်ဖဲွ�စညး်ထားေသာ basal nuclei များသညန်က�်� ိငး်စာွတည�်�ိသည်
အြဖ�ေရာငက်စိ�အတငွး် CNS တစ်ခ�လံ�းတငွ ်မီးခိ�းေရာင ်mat-
ter သညအ်များအားြဖင့ထ်�ပ်ပိ�းထားေသာအာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားထ�ထပ်စာွပါဝငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယ�်�င့၎်ငး်တိ�၏့ dendrites များ��င့ ်glial ဆလဲအ်များစ�။ အတွမဲျားသိ�မ့ဟ�တ်
myelinated အာ�ံ�ေ�ကာအမ�ငမ်ျား (axons) ၏ေဝစ�သည ်အြဖ�ေရာငြ်ဖစသ်ည်
ကစိ�; ၎ငး်၏အြဖ�ေရာငအ်သငွအ်ြပငသ်ည ်lipid ပါဝငမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
myelin မီးခိ�းေရာငက်စိ�ကိ�“ ကနွပ်ျ�တာ” များအြဖစ်��ြမင�်ိ�ငပ်ါသည်
CNS ��င့အ်ြဖ�ေရာငအ်ရာသညဆ်ကသ်ယွထ်ားေသာ“ ဝါယာများ” ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
ကနွပ်ျ�တာများအချငး်ချငး် အာ�ံ�ေ�ကာ input ��င့ ်ini- ေပါငး်စညး်မ�
အာ�ံ�ေ�ကာ၏ရလဒက်ိ�မီးခိ�းေရာငအ်တငွး် synapses တငွေ်နရာယ�သည်
ကစိ� အြဖ�ေရာငအ်ရာ ၀ တ� ���ိေဝစာများသညအ်ချကြ်ပများကိ�ပိ�လ့�တသ်ည်
ဦး ေ��ာက ်cortex ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်မ�အြခားသိ� ့ (သိ�)့ အ�ကား
cortex ��င့ ်CNS ၏အြခားေဒသများ ထိ�ကဲသ့ိ�ဆ့ကသ်ယွေ်ရး
cortex ၏ကွြဲပားေသာေနရာများကိ� tween လ�ပ်ြခငး်��င့အ်ြခားေနရာများအတကွက်�ညေီပးသည်
သ�တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�စတငြ်ခငး်။ ဤေပါငး်စညး်မ�သညတ်စ် ဦး အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ပနး်တစ်ပငွ့ေ်ကာကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ိ�း��ငး်ေသာအလ�ပ် ၏အြမင်
cortex ၏ဧရိယာတစ်ခ�မ�အပငွ့က်ိ�လကခ်၏ံ၊
ေကျးဇ�းတရားသညအ်ြခားေနရာတစ်ခ�တငွေ်နရာယ��ပီးလ�ပ်��ားမ�သညအ်စြပ�သည်
အြခားနယေ်ြမတစ်ခ���ိေသးသည။် ap- ကဲသ့ိ�ပိ့�မိ�သမ်ိေမွ�ေသာ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာတံ� ့ြပနမ်�များ
ပနး်ရဲအ့လ�တရားကိ��က�ိတငသ်ြိမငမ်���င့ေ်ကာကယ်�ရနတ်ိ�ကတ်နွး်သည်
နားလညမ်�အားနညး်ေသာ်လညး်သသံယ ၀ ငစ်ရာကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်���ိသညမ်�ာေသချာသ
ကွြဲပားြခားနားေသာ cortical ေဒသများအ�ကားအမ�ငမ်ျားစ�ေဆာငး်ြခငး်။

ဦး ေ��ာက ်cortex ကိ�ဖဲွ�စညး်ထားသည်
အလ�ာများ��င့အ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာေကာ်လမံျားသိ� ့
ဦး ေ��ာက ်cortex ကိ�ေကာငး်စာွသတမ်�တထ်ားေသာအလ�ာေြခာကလ်�ာသိ�ဖဲွ့�စညး်ထားသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများစာွကိ�ကွြဲပားစာွြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်အေပ�အေြခခသံည။်
ဤအလ�ာများကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာေဒါငလ်ိ�ကေ်ကာ်လမံျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
cortical မျက�်�ာြပငမ်� ၂ မီလမီီတာခန ့ ်perpendicularly တိ�းချဲ�ပါ
cortex ၏အထ�အားြဖင့ေ်အာကခ်သံိ�ဆ့ငး်သည်
အြဖ�ေရာငက်စိ� ေပးထားေသာေကာ်လတံစ်ခ�အတငွး်��ိအာ�ံ�ခဆံလဲတ်စ်ခ�အေန��င့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
“ အဖဲွ�” သညဆ်လဲတ်စ်ခ�စီ၏ကွြဲပားြခားနားေသာ��ေထာင့မ်ျားတငွပ်ါဝငေ်နသည်
တ�ညေီသာတကိျေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်- ဥပမာ၊ သြိမငမ်�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်
တ�ညေီသာေနရာမ�တ�ညေီသာလ�ံ�ေဆာ်မ�။

ေကာ်ပိ�ေရး��ငး်၏ကဏ္ various အသးီသးီအ�ကားလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကွြဲပားချကမ်ျား
tex သညေ်ကာ်လမံျားအတငွး်��ိကွြဲပားေသာအလ�ာပံ�စံများမ�ရလဒြ်ဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာအ ၀ ငအ်ထကွဆ်ကသ်ယွမ်�များမ�၊ ၎ငး်မ�မဟ�တဘ်ဲ
ထ�းြခားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများ (သိ�)့ ကွြဲပားေသာ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာယ��ရားများ��ိေနြခငး်။
ဥပမာအားြဖင့ထ်ိ� cortex ေဒသများသညအ်ာ�ံ�ခရံနတ်ာဝန�်�ိသည်
ခယံ�ချကတ်ငွ ်stellate �ကယဝ်ေသာအလ�ာ ၄ ခ���ိသည်
ဆလဲမ်ျားသည ်ကန ဦး လ�ပ်ငနး်စ�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
cortex သိ�အ့ာ�ံ�ခ ံ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်cortical ေဒသများ၊
အ�ိ�း�ကကသ်ားများသိ� ့ trol output သညထ်�ထပ်ေသာအလ�ာ ၅ ခ���ိသည်
ပိရမစ ်ဟ�ေခ�ေသာ�ကးီမားေသာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား�ကယဝ်စာွပါ ၀ ငသ်ည်
ဆလဲမ်ျား ဒအီာ�ံ�ေ�ကာဆလဲေ်တကွေကျာ�ိ�းကေနအမ�ငေ်တကွိ�ပိ�ပ့ါတယ်
cortex သညအ်တငွး်ပိ�ငး်��ိ efferent motor neurons များေပ�တငွအ်ဆံ�းသတရ်န်
အ�ိ�း�ကကသ်ားေတကွိ�သနမ်ာေစတယ။်

ဦး ေ��ာက ်cortex ��ိ lobes ေလးစံ�
ကွြဲပားြခားနားေသာလ�ပ်��ားမ�များအတကွအ်ထ�းြပ�သည။်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၄၃

ဦး ေ��ာက ်cortex သညမီ်းခိ�းေရာငအ်ြပငဘ်ကခံွ်ြဖစသ်ည်အြဖ�ေရာငအ်မ�၏အတငွး်ပိ�ငး်အမာခံကိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားေသာအရာ
ကမ�ာတစ်ြခမ်းစီ၌ မီးခိ�းေရာငဖ်ျာ ြဖင့ပ်ါးလ�ာေသာအြပငခ်ွကံိ�ဖဲွ�စညး်ထားသည။်
Ter, ပ� ေ��ာက ်cortex, တစ်ဦးအထ�အလယပိ်�ငး် core ကိ�ဖံ�းအ�ပ် အြဖ�
ကစိ� (ကိ�ေတွ� ြမင ်● ပံ� 5-14) ။ မီးခိ�းေရာငက်စိ�၏အြခားြဒပ်ေပါငး်များစာွ

ယခ�က��်�ပ်တိ�လ့�ပ်ေဆာငေ်နေသာအဓိကေနရာများ၏တညေ်နရာများကိ�စ�းစားသည်ဦး ေ��ာက ်cortex ။ ဒေီဆးွေ�းွမ�တစ်ေလ�ာကမ်�ာအဒဲါကိ�မ�တထ်ားပါ
တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး သေဘာထားကွလဲွေဲစေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညအ်ဆံ�းစနွေ်သာအရာဟ�သတမ်�တသ်ည။်
ဦး ေ��ာက၏် ticular ေဒသ၊ isola- တငွ ်ဦး ေ��ာကလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်��ိပါ။
သတမ်�တခ်ျက ်အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီသညမ်ျားြပားလ�ေသာ��ပ်ေထးွေသာအြပနအ်လ�နထ်ေိတွ� မ�အေပ�မ�တညသ်ည်
အ ၀ ငအ်ထကွမ်ကေ်ဆဂ့ျ်များအတကွအ်ြခားေဒသများ

စာမျက�်�ာ ၉

၁၄၄ အခနး် ၅

cortical ေြမပံ�တငွသ်ံ�းေသာခ��ာေဗဒမ�တတ်ိ�ငမ်ျားမ�ာ
cortex ၏တစ်ြခမ်းစီကိ�ေလးပိ�ငး်စီခွထဲားေသာ cific deep folds
အဓိက lobes: occipital, temporal, parietal ��င့ ်frontal lobes
( ● ပံ� ၅-၈) ။ Cortex ၏အေြခခလံ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်ြမပံ�ကိ��ကည့ပ်ါ
● အဓိက ac- ၏ေအာကပ်ါေဆးွေ�းွမ�ကာလအတငွး်ပံ� 5-9a
ဤ lobes များ၏ေဒသအသးီသးီတငွက်ာကယွမ်�များ��ိသည။်

အဆိ�ပါ occipital ေပ�၌��ိေသာအေြမ�း, ပ�၏ေနာကေ်ကျာမ�ာ (posteriorly တည�်�ိသည်
ဦး ေခါငး်)၊ အြမငအ်ာ�ံ�ထည့သ်ငွး်မ�၏ကန ဦး လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေဆာငရွ်ကပ်ါ။ အ�ကားအာ�ံ�
(အသ)ံ အာ�ံ�ခစံားမ�ကိ� temporal lobes မ�ကန ဦး လကခ်ရံ��ိသည ်။
ဦး ေခါငး်၏ေဘး��စ်ဖကတ်ငွ ်( ● ပံ� 5-9a ��င့ ်b)
ဤေဒသများ၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများအေ�ကာငး်သငပိ်�မိ�ေလလ့ာလမိ့်မည်
အခနး် ၆ က��်�ပ်တိ�အ့ြမင�်�င့အ်�ကားအာ�ံ�ကိ�ေဆးွေ�းွေသာအခါ။

ထပ်ိတငွတ်ည�်�ိေသာ parietal lobes ��င့ ်frontal lobes တိ� ့ြဖစ်သည်
ဦး ေခါငး်ကိ�နက�်� ိငး်ေသာ ေပါကက်ွြဲခငး်၊
၎ငး်သညေ်ဘးတိ�ကမ်ျက�်�ာြပင၏်အလယဗ်ဟိ�ကိ�အ�ကမ်းဖျငး်အားြဖင့လ်ညပ်တေ်စသည်
ကမ�ာတစ်ြခမ်းစီ အဆိ�ပါ parietal ေပ�၌��ိေသာအေြမ�း အလယပိ်�ငး်၏ေနာကဘ်ကမ်�အပ်ိရ
တစ်ဖကတ်စ်ချကစီ်တငွ ်sulcus ြဖစ်�ပီးေ�� �ဘက ်lobes များသည ်၎ငး်၏ ေ�� �တငွ�်�ိသည ်။ ဟိ
parietal lobes များသညလ်ကခ်ရံယ�ရန�်�င့ေ်ထာကပံ်ရ့နအ်ဓိကတာဝန�်�ိသည။်
cessing အာ�ံ�ခ ံinput ကိ�။ ေ�� �ဘက ်lobes များအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ံ�းရပ်မ�ာ (၁) ဆ��အေလျာကေ်မာ်တာလ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်၊ (၂) စကားေြပာြခငး်

စ�းစားေတးွေခ� �ိ�ငစ်မ်ွး (၃) ။ ငါတိ�က့ေနာကအ်ခနး်ကဏ� �ိဆနး်စစ်မယ်
အာ�ံ�ခစံားမ�၌ parietal lobes များ၊ ထိ�ေ့နာကက်��်�ပ်တိ�၏့အာ�ံ�ကိ�လ�ည့ပ်ါ။
frontal lobes ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားသည။်

parietal lobes များသည�်ပီးေြမာကသ်ည်
somatosensory အေြပာငး်အလနဲဲ။့
ထေိတွ� မ�၊ ဖိအားကဲသ့ိ�ေ့သာခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငမ်�အာ�ံ�ခစံားမ�များ
အပ�၊ အေအး��င့န်ာကျငမ်�ကိ� somesthetic sensa- ဟ�ေခ�သည။်
tions ( somesthetic နညး်လမ်းများ "ခ��ာကိ�ယခ်စံားချကေ်တကွိ�") ။ ဘယဟ်ာကိ�ဆိ�လိ�တာလဲ
afferent neurons များအေ�ကာငး် CNS သိ�သ့တငး်အချကအ်လတမ်ျားကိ���ာေဖွထ�တလ်�င့သ်ည်
က��်�ပ်တိ�စ့�းစမ်းေလလ့ာသည့အ်ခါဤအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျားကိ�အခနး် ၆ တငွေ်ဖာ်ြပလမိ့်မည်
အရံအာ�ံ�ေ�ကာစနစ်၏အေသးစိတခ်ွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြခငး် အတငွး်
CNS၊ ဤသတငး်အချကအ်လကက်ိ� ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်(သးီြခားေဖာ်ြပသည်
somatosensory သိ� ့ ဦး ေ��ာကအ်ဆင့မ်ျားသိ�အ့ာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်များ)
cortex ။ somatosensory cortex သညေ်��� ပိ�ငး်တငွတ်ည�်�ိသည်
ဗဟိ� sulcus ေနာကက်ယွမ်� parietal lobe တစ်ခ�စီ၏ချကခ်ျငး်
( ● ကနိး်ဂဏနး်များ 5-9a ��င့ ်5-10a) ၎ငး်သညက်န ဦး cortical လ�ပ်ငနး်စ�အတကွ ်site ြဖစ်သည။်
somesthetic ��င့ ်proprioceptive input ��စ်ခ�လံ�း၏ ing ��င့ခ်ယံ�ချက။်
Proprioception ဆိ�သညမ်�ာခ��ာကိ�ယအ်ေနအထားကိ�သ�ိ�ိနားလညြ်ခငး်ြဖစ်သည။်

ဦး ေ��ာက၏်အဓိကအစတိအ်ပိ�ငး်များ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ြခံ�ငံ�သံ�းသပ်ပါ

ဦး ေ��ာကအ်စတိအ်ပိ�ငး်

Medulla

Pons
ေကျာ�ိ�း

�ကကသ်ား

ဦး ေ��ာက ်cortex

ဦး ေ��ာက ်cortex

Basal တိ� ့ြဖစသ်ည်
Basal တိ� ့ြဖစသ်ည်

(ေဘးတိ�ကမ်� thalamus)

Thalamus
Thalamus

(medial)

Hypothalamus

Hypothalamus

Cerebellum

Cerebellum

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်

AB ဇယား ၅-၂

စာမျက�်�ာ ၁၀

ထေိတွ� မ�၊ ဖိအား၊ အပ�ချိန ်(သိ�)့ နာကျငမ်�ကိ��ိ� း��ငး်စာွသ�ိ�ိ�ိ�ငသ်ည်
thalamus ကိ� ဦး ေ��ာက၏်ေအာကပိ်�ငး်အဆင့တ်ငွေ်တွ� ��ိေသာ်လညး်၊
matosensory cortex သညအ်ာ�ံ�ခစံားမ�ကိ�အသအိမ�တြ်ပ��ံ�သာေကျာ်လနွသ်ည။်
ပိ�မိ�ြပည့စံ်�ေသာအာ�ံ�ခစံားမ�ကိ�ရ��ိေစသည။် thalamus ကမငး်ကိ�ြဖစ်ေစတယ်
ပ�တာနဲေ့အးတာတစ်ခ�ခ�ထတိာကိ�သတထိားပါ
သင၏်ခ��ာကိ�ယသ်ညမ်ညသ်ည့ေ်နရာ၊ မညမ်�ြပငး်ထနသ်ညက်ိ�မေဖာ်ြပေပ။
somatosensory cortex သညအ်ာ�ံ�ခထံည့သ်ငွး်မ�၏အရငး်အြမစ်ကိ�ေနရာေပးသည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�၏ြပငး်ထနမ်�အဆင့က်ိ�နားလညသ်ည။် ၎ငး်သညလ်ညး်ြဖစ်သည်
ေနရာေဒသခွြဲခားဆကဆ်မံ�ကိ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာေ�ကာင့၎်ငး်သညပံ်�စံမျိ�းစံ�ကိ�ပိ�ငး်ြခားသြိမင�်ိ�ငသ်ည်

အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

၁။ အာ�ံ�ခစံားမ�
၂။ ဆ��အေလျာကလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ
3. ဘာသာစကား
၄။ ကိ�ယပိ်�ငစ်�ိ�ကလ်က�ဏာများ

ြ ြ ြ
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၄၅

somatosensory cortex အတငွး်��ိေဒသတိ�ငး်သည ်som ကိ�လကခ်သံည။်
သးီြခားဧရိယာတစ်ခ�မ� esthetic ��င့ ်proprioceptive input တိ� ့ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယ။် cortical sensory processing ကိ�ြဖန ့ေ်ဝြခငး်သည ်de-
အတကွ ်picted ● ပံ� 5-10b ။ ဒ ီအာ�ံ� ခံ လိ�ေ့ခ�တာကိ�သတြိပ�ပါ
homunculus ( homunculus သည“် လ�ငယ ်” ဟ�ဆိ�လိ�သည)် ကွြဲပားသည်
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များသညတ်�ညစီာွကိ�ယစ်ားြပ�ြခငး်မ��ိပါ။ တစ်ခ�ချငး်စီရဲအ့ရွယအ်စား
ဤ homunculus ��ိခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်သည�်�ငိး်ရအချိ�းကိ���နြ်ပသည်
ထိ�ေဒသအတကွက်ျိနဆ်ိ�ေသာ somatosensory cortex ၏ ချဲ�ကားသ�-
မျက�်�ာ၊ လ�ာ၊ လကမ်ျား��င့လ်ငိအ်ဂ� ါ၏အရွယအ်စားတိ�က့ိ�ေဖာ်ြပသည်
ဤခ��ာကိ�ယ�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအာ�ံ�ခစံားမ�ြမင့မ်ားသည်
အစိတအ်ပိ�ငး်များ

ဦး ေ��ာက၏်တစ်ဖကတ်စ်ချကစီ်တငွ ်somatosensory cortex ��ိသည်
အစိတအ်ပိ�ငး်အများစ�သညအ်ာ�ံ�၏ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ြခမ်းမ�လကခ်သံည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ခ��ာကိ�ယသ်ညသ်က�်�ိများကိ�သယေ်ဆာငေ်သာအတကလ်မ်းေ�ကာငး်အများစ�ြဖစ်သည။်
sory သတငး်အချကအ်လကသ်ညေ်ကျာ�ိ�းကိ�ဆန ့က်ျငဘ်ကသ်ိ�က့�းသည်
cortex ၌ေနာကဆ်ံ�းမရပ်မီေဘးဘက ်( ● ပံ� ကိ��ကည့ပ်ါ
5-28a, စ။ ၁၇၅) ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်somatosensory cortex ကိ�ပျကစီ်းေစသည်
ဘယဘ်ကြ်ခမ်းသညည်ာဘကြ်ခမ်းတငွအ်ာ�ံ�ခစံားမ�အားနညး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ခ��ာကိ�ယ၊် ဘယဘ်ကြ်ခမ်းတငွအ်ာ�ံ�ဆံ�း�� ံးမ�များဆကစ်ပ်ေနသည်
cortex ၏ညာဘကတ်စ်ြခမ်းကိ�ထခိိ�ကြ်ခငး်��င့အ်တ�

ထနိး်သမ်ိးထားေသာအရာဝတ� �များ��င့မ်သမိသာကွြဲပားြခားနားမ�များကိ�ခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်အေရြပား��င့ထ်ေိတွ�ေသာအလားတ�အရာများ
somatosensory cortex သညတ်စ်ဖနဤ်အာ�ံ�ကိ�စီမံေပးသည်

white matter အမ�ငမ်ျားမ�တစ်ဆင့က်ပ်လျကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�ခဧံရိယာများသိ�ထ့ည့သ်ငွး်သည်
ပိ�မိ�အေသးစိတ�်�ငး်ြပြခငး်၊ ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြခငး်��င့ ်Sen. ၏ေပါငး်စညး်မ�အတကွ်
sory သတငး်အချကအ်လက ်ဤအဆင့ြ်မင့ေ်ဒသများသညအ်ထငအ်ြမငေ်သးရနအ်ေရး�ကးီသည။်
somatosensory stimulation ၏��ပ်ေထးွေသာပံ�စံများကိ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်၊
လံ�ေလာကစ်ာွ၊ တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တငွ ်texture၊ ခိ�ငမ်ာမ�၊
သင�်�ိေနေသာအရာဝတ� �၏အပ�ချိန၊် ပံ�သဏ္,န၊် အေနအထား��င့တ်ညေ်နရာ
ကိ�ငထ်ားသည။်

ပငမ်ေမာ်တာ cortex သညအ်ေ�� �ဘကတ်ငွတ်ည�်�ိသည်
lobes များသညအ်�ိ� း�ကကသ်ားများကိ�ထန်ိးချ�ပ်သည။်
frontal lobe ၏အေနာကဘ်ကြ်ခမ်း��ိဧရိယာသညခ်ျကခ်ျငး်ဝငသ်ည်
central sulcus ၏အေ���ဘက�်�င့ ်somatosensory cortex ေဘးတငွ�်�ိသည်
အဆိ�ပါြဖစ်ပါတယ ်မ�လတန်းေမာ်တာ cortex (ေတွ� ြမင ်● ကနိး်ဂဏနး်များ 5-9a ��င့ ်5-10a) ။ အဒဲါကိ�
အ�ိ�းစ�မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာေရွ�လျားမ�အေပ�ဆ��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ေပးသည်
�ကကသ်ားများ။ အာ�ံ�ခြံခငး်လ�ပ်ငနး်စ�အတိ�ငး်တစ်ခ�စီတငွေ်မာ်တာ cortex ��ိသည်
ဦး ေ��ာက၏်တစ်ဖကြ်ခမ်းသညဆ်န ့က်ျငဘ်က�်�ိ�ကကသ်ားများကိ�အဓိကထနိး်ချ�ပ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်� ေမာ်တာ cortex ၏မ�လအာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်များ
ေကျာ�ိ�းမြဖတမီ်ဘယဘ်ကြ်ခမ်းသညြ်ဖတက်�းသည်
skele- ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ efferent motor neurons များေပ�တငွအ်ဆံ�းသတရ်န�်က�ိး
ကိ�ယခ်��ာ၏လကျ်ာဘက၌် Tal �ကကသ်ားကျံ� � (ေတွ� ြမင ်● Fig-
ure 5-28b, p ၁၇၅) ။ သိ� ့ြဖစ်ရာေမာ်တာ cortex ပျကစီ်းသည်
ဦး ေ��ာက၏်ဘယဘ်ကြ်ခမ်းသညည်ာဘကြ်ခမ်းတငွေ်လြဖတြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ကိ�ယခ်��ာ��င့စ်ကားေြပာြခငး်သညလ်ညး်မ�နသ်ည။်

မ�လေမာ်တာ cortex ၏ကွြဲပားေသာေဒသများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်က့ွြဲပားတဲေ့ဒသေတမွ�ာလ�ပ်��ားမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစတယ။် �က�ိကတ်ယ်
somatosensory cortex, mo- တိ�အ့တကွအ်ာ�ံ�ခ ံhomunculus
tor homunculus သညတ်ညေ်နရာ��င့ ်ပတသ်ကမ်� ကိ�သ��ပ်ေဖာ်သည်
ေမာ်တာ cortex ပမာဏကိ��ကကသ်ားများသိ�ထ့�တလ်�တေ်ပးသည်
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီသညပံ်�ပျကေ်နသည ်( ● ပံ� ၅-၁၀c) လကေ်ချာငး်များ၊
လကမ်၊ လက�်�င့�်ကကသ်ားများ၊ အထ�းသြဖင့စ်ကားေြပာရာတငွအ်ေရး�ကးီေသာ�ကကသ်ားများ
��တခ်မ်း��င့လ်�ာတိ�သ့ညဒ်ဏေ်ငကွိ���နြ်ပသည်
ဤခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များတငွေ်မာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�အတိ�ငး်အတာ��ိသည။် ဒါကိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ
ပငစ်ည၊် လက�်�စ်ဖက�်�င့ေ်အာကပိ်�ငး်အတကွ ်ဦး ေ��ာကတ်စ်သ��းအနညး်စ�ကိ�ဘယေ်လာကမ်�ီဝဲသလဲ
ဤကဲသ့ိ��့� ပ်ေထးွေသာလ�ပ်��ားမ�များကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေသာအစနွး်များ။
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်မာ်တာ cortex ၌ကိ�ယစ်ားြပ�မ�အတိ�ငး်အတာကိ�ေထာကခ်သံည။်
ေမာ်တာက�မ်းကျငမ်�၏တကိျမ���င့�်� ပ်ေထးွမ�ကိ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်
သကဆ်ိ�ငရ်ာအပိ�ငး်ကိ�ေမးြမနး်ခဲသ့ည။်

ေမာ်တာြမင့ေ်သာေနရာများသညလ်ညး်အေရး�ကးီသည်
ေမာ်တာထန်ိးချ�ပ်မ�တငွ်
ပငမ်ေမာ်တာ cortex မ�အချကြ်ပမ�များရပ်သာွးေသာ်လညး်
ဆ��အေလျာကအ်�ိ�းစ��ကကသ်ားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ efferent neurons များေပ�တငွ်
ကျံ� � ြခငး်၊ ေမာ်တာ cortex သည ်ဦး ေ��ာက၏်တစ်ခ�တညး်ေသာေဒသမဟ�တပ်ါ
ေမာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ���င့ပ်တသ်က။် ပထမဆံ�း ဦး ေ��ာကေ်အာကပိ်�ငး်ေဒသများ��င့်

၅။ စ�းစားေတးွေခ�မ�၊ မ�တဥ်ာဏ၊် ဆံ�းြဖတခ်ျကက်ဲသ့ိ�ေ့သာေခတမီ်ဆနး်ြပားေသာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာြဖစ်ရပ်များဖနတ်းီမ�၊ တထီငွဖ်နတ်းီ�ိ�ငစ်မ်ွး��င့က်ိ�ယပိ်�ငအ်သစိိတ်

�ကကသ်ားေလသကံိ�ဟန ့တ်ားြခငး် ၁
၂။ ြဖညး်ြဖညး်��င့ေ်ရ��ညတ်ညတ်ံေ့သာလ�ပ်��ားမ�များကိ�ည��ိ �ငိး်ပါ
၃။ အသံ�းမ ၀ ငေ်သာလ�ပ်��ားမ�ပံ�စံများကိ���မ်ိနငး်ပါ

synaptic input အားလံ�းအတကွ ်Relay station ၁ ခ�
၂။ �ိ�ငး်စိ�ငး်ေသာအာ�ံ�ခစံားမ�
၃။ အချိ��ေသာအသစိိတအ်တိ�ငး်အတာ
၄။ ေမာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�တငွအ်ခနး်ကဏ္

၁။ အပ�ချိနက်ဲသ့ိ� ့ homeostatic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားစာွကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်
ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်၊ ေရငတြ်ခငး်၊ ဆးီထကွြ်ခငး်��င့အ်စာစားသံ�းမ�

၂။ အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ ်endocrine စနစ်များအ�ကားအေရး�ကးီေသာဆက�်ယွမ်�
၃။ စိတခ်စံားချက�်�င့အ်ေြခခအံြပ�အမ�ပံ�စံများ��င့အ်တ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ပ်ါဝငပ်တသ်ကမ်�
၄။ အပ်ိစကြ်ခငး်၊ �ိ�းစကဝ်နး်တငွအ်ခနး်ကဏ္

၁။ ဟနခ်ျကထ်နိး်ြခငး်
�ကကသ်ားေလသကံိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး် ၂
၃။ က�မ်းကျငေ်သာေစတနာအေလျာက�်ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�ကိ�ည��ိ �ငိး်ြခငး်��င့စီ်စ�ြခငး်

၁။ အရံဆလဲအ်များစ�၏မ�လအစြဖစ်သည်
၂။ ��လံ�းေသးွေ�ကာ၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်��င့အ်စာေြခထနိး်ချ�ပ်ေရးဌာနများ
၃။ မ�ေြခ��င့က်ိ�ယဟ်နအ်ေနအထားတိ��့ �င့ပ်တသ်ကေ်သာ�ကကသ်ားတံ� ့ြပနမ်�များထနိး်ည�ေိပးြခငး်
4. ေကျာ�ိ�းမ� synaptic input အားလံ�းလကခ်ြံခငး်��င့ေ်ပါငး်စညး်ြခငး်၊

arousal ��င့ ်ဦး ေ��ာက ်cortex ၏ activation
၅။ အပ်ိစကြ်ခငး်၊ �ိ�းစကဝ်နး်တငွအ်ခနး်ကဏ္

စာမျက�်�ာ ၁၁

●ပံ� ၅-၇ လ�သား��ပ်ကလာပ်၏ ဦး ေ��ာက ်(က) အေပ�ဘကသ်ိ�င့ံ� ့�ကည့ေ်သာ Dorsal ြမငက်ငွး်
ဦး ေ��ာက။် နက�်� ိငး်ေသာ longitudinal fissure သည ်ဦး ေ��ာကက်ိ�ညာဘက�်�င့ဘ်ယဘ်က ်ဦး ေ��ာကသ်ိ�ခ့ွထဲားသည်
ကမ�ာြခမ်း။ (ခ) ဦး ေ��ာက၏်ညာဘကတ်စ်ြခမ်းကိ� Sagittal အြမင ်အဓိက ဦး ေ��ာကေ်နရာအားလံ�းကိ�ြမင�်ိ�ငသ်ည်
ဤ midline အတငွး်ပိ�ငး်ြမငက်ငွး်မ� corpus callosum သည�်�စ်ခ�အ�ကားအာ�ံ�ေ�ကာတတံားတစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ဦး ေ��ာက ်hemispheres ။

(က) ဦး ေ��ာက၊် ေနာကေ်ကျာအြမင်

ဦး ေ��ာကဘ်ယဘ်က်
ကမ�ာြခမ်း

ဦး ေ��ာကည်ာဘက်
ကမ�ာြခမ်း

အလျားလိ�ကပ်နွး်ပဲြ့ခငး်

တပ် ဦး
၏
ဦး ေ��ာက်

(ခ) ဦး ေ��ာက၊် sagittal အြမင်

Cerebrum (ညာဘက်
ကမ�ာြခမ်း၊ မ�ာ
longitudinal fissure ြဖစ်သည်
၎ငး်��င့အ်�ကား
ဘယဘ်ကြ်ခမ်း)

Hypothalamus Thalamus Pineal ဂလငး်

Corpus
callosum

Optic
chiasm

�ကကသ်ား

Pons
Medulla

Cerebellum

ဦး ေ��ာက်
ပငစ်ည်

ထပ်ိတနး်

ဓာတပံ်� - Mark Nielsen၊ ဇီဝေဗဒဌာန၊ Utah တက�သိ�လ်
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၁၄၆ အခနး် ၅

ေကျာ�ိ�းကဲသ့ိ�ေ့သာဆ��မပါေသာအ�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထားထနိး်သမ်ိးရာတငွ ်ဤတ�ညေီသာေဒသအချိ� �သညလ်ညး်ကစားသည်
ဆ��အေလျာကေ်စာင့�်ကည့ြ်ခငး်��င့ည်��ိ �ငိး်ေဆာငရွ်ကရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��
အဓိက motor cortex သညေ်ရွ�လျားရနသ်တမ်�တထ်ားသည့ ်tor လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
ဒ�တယိအချကမ်�ာေမာ်တာ cortex မ�ထကွလ်ာေသာအမ�ငမ်ျားြဖစ်သည်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစရနေ်မာ်တာအာ�ံ�ခစံနစ်ကိ�သကဝ်ငေ်စ�ိ�ငသ်ည။်
ယငး်ေမာ်တာ cortex သ�ဟ့ာသ�ပါဘ�း အစပျိ�း မိမိဆ��အေလျာကလ်�ပ်��ားမ�။
ေမာ်တာ cortex ကိ� neuro- ပျံ� ��ံမ့�ပံ�စံြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်
nal discharge, အ ဆငသ်င့ြ်ဖစမ်�အလားအလာများ ��င့ ်ပတသ်က၍် ြဖစ်ေပ�သည်
တကိျေသာလ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�မတိ�ငမီ် 750 msec ၌ေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
ေမာ်တာ cortex ။ cortex ၏ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ motor ဧရိယာသံ�းခ�သည်
ဤဆ��အေလျာကဆ်ံ�းြဖတခ်ျကခ်ျသည့က်ာလ၌ေဗာ်လနတ်ယီာြဖစ်ခဲသ့ည။် ဒါေတကွပိ�များတယ်
မ�လ motor cortex ကိ�အမိန ့ေ်ပးေသာေနရာများအားလံ�းပါဝငသ်ည်
အဆိ�ပါ ြဖည့စ်ကွေ်မာ်တာဧရိယာ ဟာ premotor cortex, ��င့ ်pos-
terior parietal cortex ( ● ပံ� 5-9a ကိ��ကည့ပ်ါ ) ။ ထိ� ့ြပငခ်ွမဲျား
ဦး ေ��ာက၏် cortical ေဒသြဖစ်ေသာ cerebellum သညအ်ေရးပါသည်
အချိ� �ေသာပံ�စံအမျိ�းမျိ�းကိ�စီစ�ြခငး်၊ စတငြ်ခငး်��င့အ်ချိနက်ိ�ကြ်ခငး်တိ�တ့ငွအ်ခနး်ကဏ္
Cortex ၏ေမာ်တာေနရာများသိ� ့ input များပိ� ့ြခငး်ြဖင့ ်ment ။

Cortex ��င့ ်cerebell- ြမင့ေ်မာ်တာသံ�းခ�
lum သညအ်ေရး�ကးီေသာကွြဲပားေသာဆကစ်ပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားအားလံ�းကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
��ပ်ေထးွေသာလ�ပ်��ားမ�များအားပ�ိ�ဂရမ်းမငး်��င့ေ်ပါငး်စပ်ည��ိ �ငိး်ေပးြခငး်
�ကကသ်ားများစာွကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ကျံ� �ထ�တပ်စ်ပါ။ ေသာ်လညး်
primary motor cortex ၏လ�ပ်စစ်အားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်

●ပံ� 5-8 Cortical lobes ဦး ေ��ာက ်cortex ၏တစ်ဝကစီ်��ိသည်
occipital, temporal, parietal, and frontal lobes ဆိ��ပီးခွထဲားပါတယ်
ဦး ေ��ာက၏်ဒဘီကပိ်�ငး်ြမငက်ငွး်တငွသ်��ပ်ေဖာ်သည။်

ဗဟိ� sulcus

ယာယီ
စ�း

Parietal
စ�း

ေ�� �တန်း
စ�း

Occipital
စ�း

ဦး ေ��ာက်
ပငစ်ည် Cerebellum

စာမျက�်�ာ ၁၂

● ပံ� 5-9 အဆိ�ပါေ��ာက ်cortex ၏ Functional ေဒသများ။ (က) ဦး ေ��ာကအ်စိတအ်ပိ�ငး်အသးီသးီ
cortex သည ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာြပ�ြပငြ်ခငး်ဆိ�ငရ်ာ��ေထာင့အ်မျိ�းမျိ�းအတကွအ်ဓိကတာဝန�်�ိသည၊် ဤဘက၌်ေဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး်
ဦး ေ��ာကအ်ြမင ်(ခ) positron ထ�တလ်�တမ်�ဓာတမ်�န�ိ်�ကြ်ခငး်တငွ ်ဦး ေ��ာက၏်ကွြဲပားေသာေနရာများသညမီ်းလငး်ေစပါသည်
(PET) လ�တစ် ဦး သညမ်တ�ညေီသာအလ�ပ်များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည�်�င့စ်ကငဖ်တစ်စ်ေဆးသည။် PET scan သညေ်သးွစီးဆငး်မ�ပမာဏကိ�စစ်ေဆးသည်
ဦး ေ��ာက၏်ေဒသအသးီသးီ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် ဦး ေ��ာက၏်အထ�းသြဖင့ေ်ဒသတစ်ခ�သိ�ေ့သးွပိ�စီးဆငး်လာေသာအခါြဖစ်သည်
၎ငး်သညပိ်�တက�်ကသည၊် အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်မျိ�းမျိ�းေသာအလ�ပ်များတငွ ်ဦး ေ��ာကက်ိ�“ ဓါတပံ်��ိ�ကရ်န”် PET scan ကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည။်
အလ�ပ်များ

ေနာကဆ်ကတ်ွေဲမာ်တာဧရိယာ
(အတငွး်မျက�်�ာြပငတ်ငွမ်ြမင�်ိ�ငပ်ါ။
��ပ်ေထးွေသာေရွ�လျားမ�များကိ�စီစ�ြခငး်)

မ�လေမာ်တာ cortex
(ဆ��အေလျာကလ်�ပ်��ားမ�)

Somatosensory cortex ြဖစသ်ည်
(ဆနေ်သာခစံားချက်
ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်���င့ပိ်�ငဆ်ိ�ငမ်�)

Posterior parietal cortex
(somato- ေပါငး်စညး်မ�
အာ�ံ�ခ�ံ�င့အ်ြမငအ်ာ�ံ� input ကိ�;
��ပ်ေထးွမ�အတကွအ်ေရး�ကးီသည်
လ�ပ်��ားမ�များ)
Wernicke ၏ဧရိယာ
(စကားေြပာဥာဏ)်

Parietal-temporal-occipital
အသငး်အဖဲွ� cortex
(အားလံ�းေပါငး်စညး်ေရး
အာ�ံ�ခ ံinput ကိ�; အေရး�ကးီသည်
ဘာသာစကားတငွ)်

မ�လအြမငအ်ာ�ံ�  cortex
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာဝိ�ငး်
အြမငအ်ာ�ံ� cortex (အြမငအ်ာ�ံ�) ကိ�ယ�ရန်

ဗဟိ�
သပ်ွရည်

Premotor cortex (ည��ိ�ငိး်ြခငး်
��ပ်ေထးွေသာလ�ပ်��ားမ�များ)

prefrontal အသငး်အဖဲွ� cortex
(ေစတနာအေလျာကစီ်စ�ြခငး်
လ�ပ်��ားမ�; ဆံ�းြဖတခ်ျကခ်ျြခငး်;
ကိ�ယရ်ညက်ိ�ယေ်သးွလက�ဏာများ)

Broca ၏ဧရိယာ
(စကားေြပာပံ�စံ)

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်
ေကျာ�ိ�း

(က) အမျိ�းမျိ�းေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများအတကွ ်ဦး ေ��ာက ်cortex ေဒသများ

(ခ) မတ�ညေီသာအလ�ပ်များအတငွး်ေသးွစီးဆငး်မ�များြပားေသာေဒသများ

Cerebellum

ေ�� �တနး်မျက�်ကညလ်�ာ

မ�လအာ�ံ� ခံ Cortex
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအမိန ့ြ်ဖင့ဝ်နး်ရံထားသည်
auditory cortex (အ�ကားအာ�ံ�)

Limbic အသငး်အဖဲွ� cortex
(အများအားြဖင့အ်တငွး်��င့ေ်အာကေ်ြခတငွ်
ယာယမီျက�်ကညလ်�ာမျက�်�ာြပင်
လ�ံ�ေဆာ်မ���င့စိ်တခ်စံားမ�; မ�တဉ်ာဏ)်

Parietal lobe

Occipital lobe

ယာယမီျကေ်ြမ�း

W ၏ေကျးဇ�းေ�ကာင့်

ashington တက�သိ�လေ်ဆးေကျာငး်၊ စိန ့လ်�းဝစ်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၄၇

စာမျက�်�ာ ၁၃

၁၄၈ အခနး် ၅

● ပံ� 5-10 Somatotopic အဆိ�ပါ somatosensory cortex နဲမ့�လတန်းေမာ်တာ၏ေြမပံ�
cortex ။ (က) somatosensory cortex ��င့မ်�လတနး်ကိ�ြပေသာ ဦး ေ��ာကက်မ�ာြခမ်း၏အေပ�ဆံ�းြမငက်ငွး်
ေမာ်တာ cortex ။ (ခ) အာ�ံ�ခ ံhomunculus သည ်somato သိ�အ့ာ�ံ�ခစံားမ�ြဖန ့ြ်ဖ�းပံ�ကိ�ြပသည။်
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်အသးီသးီမ�အာ�ံ�ခ ံcortex ပံ�ပျကပ်နး်ပျကခ်��ာကိ�ယသ်��ပ်ေဖာ်သည်
အစိတအ်ပိ�ငး်များသည ်sen- ဧည့ခ်ပံွဲအတကွဆ်ကက်ပ်အပ်��ထံားေသာ somatosensory cortex ၏ေဆမွျိ�းအချိ�းကိ���နြ်ပသည။်
နယေ်ြမတစ်ခ�စီမ� sory input (ဂ) ေမာ်ေတာ်မ�ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ြပေသာေမာ်တာ homunculus
အဓိက motor cortex သညခ်��ာကိ�ယ၏်ကွြဲပားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များသိ� ့ ပံ�ပျကပ်နး်ပျကသ်��ပ်ေဖာ်ပံ�
ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များသညထ်နိး်ချ�ပ်ရနအ်ဓိကြမ��ပ်��ထံားေသာ motor motor cortex ၏��ငိး်ရအချိ�းကိ���နြ်ပသည။်
ေနရာတစ်ခ�စီတငွအ်�ိ�းအေ�ကာများ��ိေနတတသ်ည။်

မ�လေမာ်တာ cortex
လကဝဲ်ကမ�ာြခမ်း

Somatosensory cortex ြဖစသ်ည်
လကဝဲ်ကမ�ာြခမ်း

ေြခချငး်ဝတ်
ဒ�းေခါငး်
ဇ
ip

ဒဗလျ�
ြမင့တ်က်
t

ဇ
an
ဒါလညး်

ချစ်တာ
လကစ်ပ်ွ

အလယတ်နး်
အ��နး်

Thum

ခလညပ်ငး်
နဖ�း

မျကခ်ွ�ံ �င့မ်ျကခ်ွံ
မျက�်�ာ

��တခ်မ်းများ

လ�ာ

ေြခေချာငး်

ကဗျာ့runk
ပခံ�းElbo

w

ေမး�ိ�း

v
အိ�ကာ

lization S ကိ�

alivation Mastication လ�ပ်ြခငး်
မျိ�ချသည် အပိ�ငး်လိ�ကအ်ြမင်

ဘယဘ်က်
ကမ�ာြခမ်း

လကေ်ချာငး်များ

ဘယဘ်က်
ကမ�ာြခမ်း

ေြခေချာငး်

ကဗျာ့runkNec

ဋ

ေခါငး်Elbo

w

ပခံ�းလကေ်မာငး်

လကေ်ချာငး်များ

လကေ်ကာကဝ်တ်
လက်

ချစ်တာ
လကစ်ပ်ွ

အလယတ်နး်
အ��နး်

လကမ်
မျကလ်ံ�း

��ာေခါငး်
မျက�်�ာ

အထက�်�တခ်မ်း

��တခ်မ်းများ

F
လကန်က်

FootLegHip

လငိအ်ဂ� ါ

ေအာက�်�တခ်မ်း

လ�ာ

လညေ်ချာငး်နာြခငး်
Intraabdominal
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ

သာွး၊ သာွးဖံ�း��င့ေ်မး�ိ�း
အပိ�ငး်လိ�ကအ်ြမင်

တပ် ဦး

ြပနလ်ာသည်

ထပ်ိတနး်ထပ်ိတနး်

(က) ဦး ေ��ာက၏်ထပ်ိတနး်အြမင်

(ခ) အာ�ံ�ခတံ�ေသာအမျိ�းသား (ဂ) ေမာ်ေတာ် homunculus

ေ�� �တနး်မျက�်ကညလ်�ာ

ညာဘကြ်ခမ်း

ဗဟိ� sulcus

လကဝဲ်ကမ�ာြခမ်း

Parietal lobe

Occipital
စ�း

ယာယမီျကေ်ြမ�းယာယမီျကေ်ြမ�း

စာမျက�်�ာ ၁၄

ရညရွ်ယခ်ျကမ်��ိည��ိ �ငိး်ထားေသာအထ�းသြဖင့�်ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်
a ၏အထးီကျန�်က�ိးများကိ�ဆွထဲ�တလ်ိ�က�ံ်� ြဖင့ေ်ရွ �လျား�ိ�ငသ်ည်
��ပ်ေသး��ပ်သညမ်ညသ်ည့အ်ဓိပ�ါယ�်�ိေသာလ�ပ်��ားမ�ကိ�မ�မထ�တလ်�ပ်ပါ။ ��ပ်ေသး��ပ်တစ်��ပ်
က�မ်းကျငေ်သာ��ပ်ေသး��ပ်တစ် ဦး ��ိမ�သာရညရွ်ယခ်ျက�်�ိသည့လ်�ပ်��ားမ�များကိ�ြပသသည်
�က�ိးများကိ�ည��ိ �ငိး်ေပါငး်စပ်။ �က�ိးကိ�ငသ်ည။် ဒအီတိ�ငး်ပဲ
ဤေဒသေလးခ� (��င့မ်သန ့�်�ငး်ေသးေသာအြခားေဒသများလညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည)်
မိ�ငး်ခွြဲခငး်) သညသ်းီြခားဆ��အေလျာကလ်�ပ်ေဆာငရ်နအ်တကွ ်ေမာ်တာအစအီစ� ကိ� တညေ်ဆာကပ်ါ
ထိ�ေ့နာကမ်�လတနး်၌သင့ေ်လျာ်ေသာ "�က�ိးများ" ၏ပံ�စံကိ� "ဆွ"ဲ ပါ
ေမာ်တာ cortex သညသ်င့ေ်လျာ်ေသာကျံ��လိ�ကမ်�အားထ�တလ်�ပ်ရန်

အြမင?် င�ကေ်ပျာသးီထကပ်နး်သးီကိ�ဘာေ�ကာင့ေ်ရွးချယခ်ဲတ့ာလဲ
��စ် ဦး စလံ�းသညသ်စ်သးီပနး်ကနထ်သဲိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ��စ်ေယာကလ်ံ�း၏အရသာကိ�သင�်�စ်သကသ်ည်
ေနာက ်... �ပီးေတာ?့ ထိ�ေ့�ကာင့ရ်ညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိဆ��အေလျာကစ်တငလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖစ်သည်
လ�ပ်��ားမ�၌၎ငး်တငွ�်�ပ်ေထးွေသာ neuronal အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�ပါ ၀ ငသ်ည်
ဘကေ်ပါငး်စံ�မ�လမ်း��နထ်ားေသာေမာ်တာေဒသများမ�အထကွမ်ျားပါဝငသ်ည်
အာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကမ်ျား��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွလ်�ံ�ေဆာ်မ�ေပ�မ�တညသ်ည်
အေတးွအေခ�စနစ်များ��င့�်�ငး်လငး်ချက ်ဤအရာအားလံ�းသည ်A ��င့ဆ်န ့က်ျငသ်ည်
ဆိ�လိ�ချငတ်ာကမငး်လ�ပ်�ိ�ငတ်ဲ ့memory store ေတရဲွေ့နာကခ်ံ
��စ်လိ�ဖွယေ်ကာငး်ေသာလ�ပ်��ားမ�များ��င့ ်ပတသ်က၍် ထထိေိရာကေ်ရာကဆ်ံ�းြဖတခ်ျကမ်ျား
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၄၉

အလိ���ိေသာ��ပ်ေထးွေသာလ�ပ်��ားမ�ကိ��ပီးေြမာကေ်စေသာ�ကကသ်ားများကိ�စားပါ။အဆိ�ပါ ြဖည့စ်ကွေ်မာ်တာဧရိယာ ဟာ medial (အတငွး်စိတ)် ရကေ်နတ့ငွမ်�သာစကား
မ�လတနး် (ေ�� �) မ� hemisphere တစ်ခ�စီ၏မျက�်�ာြပင်
ေမာ်တာ cortex ။ ၎ငး်သည ်programming com အတကွ�်က�ိတငြ်ပငဆ်ငေ်သာအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။်
လ�ပ်��ားမ�၏ plex sequences ကိ�။ ေဒသအသးီသးီကိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
ဤေမာ်တာဧရိယာသည�်�ပ်ေထးွေသာေရွ�လျားမ�ပံ�စံများကိ�ယ�ေဆာငလ်ာသည။်
လကက်ိ�ဖွင့သ်ိ�မ့ဟ�တပိ်တြ်ခငး်ကဲသ့ိ� ့ ဤေနရာတငွထ်ခိိ�ကဒ်ဏရ်ာများမြဖစ်ေပ�ပါ
သကွခ်ျာပါဒြဖစ်ေသာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညပိ်�မိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ပ�သည်
��ပ်ေထးွ။ အသံ�းဝငေ်သာေပါငး်စပ်လ�ပ်��ားမ�များ

အဆိ�ပါ premotor cortex, တစ်ဦးချငး်စီ၏��စ်ဦး��စ်ဖကမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွတ်ည�်�ိသည်
မ�လေမာ်တာ cortex ၏ေ��� ြခမ်း hemisphere သညအ်ေရး�ကးီသည်
ခ��ာကိ�ယ�်�င့လ်ကေ်မာငး်များကိ� ဦး တညခ်ျကတ်စ်ခ�သိ� ့ ဦး တညသ်ည။် ရန်
သင့ေ်လျာ်ေသာထ�တလ်�ပ်ရနမ်�လ motor cortex ကိ�အမိန ့ေ်ပးသည်
လိ�ချငေ်သာအရာကိ��ပီးေြမာကေ်စေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်
ment, premotor cortex သညခ်��ာကိ�ယအ်ားအသေိပးရမညြ်ဖစ်သည်
ပနး်တိ�င�်�င့စ်ပ်လျ�း။ အခိ�ကအ်တန ့အ်ေနအထား premotor သည်
cortex ကိ� posterior မ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာအာ�ံ�ခ ံinput ြဖင့လ်မ်း��နသ်ည်
parietal cortex, (ေနာကဘ်က၌်) တည�်�ိေသာေဒသ
မ�လ somatosensory cortex အထကပ်ါေမာ်တာေနရာ��စ်ခ�မ�ာပိ�ြမင့သ်ည်
ခ��ာေဗဒအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များစာွ��ိ�ပီးအနးီကပ်ဆက�်ယွမ်���ိသည်
အလ�ပ်ြဖစ်ေအာင။် ဤေနရာ��စ်ခ�စလံ�းပျကစီ်းသာွးလ�ငလ်�တစ် ဦး သည်
�ပီးေြမာကရ်န�်�ပ်ေထးွေသာအာ�ံ�ခသံတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�မစီမံ�ိ�ငပ်ါ
ေနရာေဒသအေြခအေနအရရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိလ�ပ်��ားြခငး်၊ ဥပမာ၊ the
လ�တစ် ဦး သညအ်စာစားခကွမ်ျားကိ�ေအာငြ်မငစ်ာွမကိ�ငတ်ယွ�်ိ�ငပ်ါ။

ဤြမင့မ်ားေသာေမာ်တာေနရာများသည ်pri-
mary motor cortex သညစီ်မံချကအ်တကွြ်ပငဆ်ငရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီသည။်
ရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိ၊ အဓိပ�ာယ�်�ိေသာလ�ပ်��ားမ�၏ရညရွ်ယခ်ျကက်ိ�သ�ေတသမီျားကမလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
ဆ��အေလျာကလ်�ပ်��ားမ�များသညဤ်ေဒသများမ�အစြပ�ြခငး်ြဖစ်သညဟ်�ေြပာပါ။
ဒါကေစတနာ ့၀ နေ်ဆာငမ်�လ�ပ်ငနး်ကဘယလ်ိ�ေနရာမျိ�းလဆဲိ�တဲေ့မးခနွး်ကိ�တနွး်အားေပးတယ်
ေနာကထ်ပ်ေြခတစ်လ�မ်းစတငလ်ိ�ကသ်ည။် မညသ်ည့န်ယေ်ြမတငွမ်�တာဝန�်�ိမညမ်ဟ�တ။်
ေသချာတာေပါ၊့ ေြမာကြ်မားစာွေသာလမ်းေ�ကာငး်များသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွြ်ဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ညမ်�ာေသချာသည်
တမငတ်ကာလ�ပ်��ားမ�။

စာေမးပွဲေြဖရနအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်များအေ�ကာငး်စ�းစားပါ။
ေကျးဇ�းြပ�၍ ပနး်သးီတစ်လံ�းကိ�ေကာကယ်�ရန�ိ်�း��ငး်ေသာလ�ပ်ရပ်အတငွး် မငး်ရဲ ့
မ�တဥ်ာဏက်မငး်ကသစ်သးီေတကွိ�မီးဖိ�ေချာငေ်ကာငတ်ာေပ�ကပနး်ကနထ်မဲ�ာထားတယလ်ိ�ေ့ြပာတယ။်
အာ�ံ�ခစံနစ်များသညအ်တတိက်သင၏်အသပိညာ��င့ဒ်နွတ်ွေဲနသည်
အေတွ�အ�က�ံ၊ ပနး်သးီကိ�အြခားအရာများ��င့ခ်ွြဲခားရနသ်င့အ်ားက�ညေီပးသည်
ပနး်ကနထ်မဲ�ာအသးီအမျိ�းအစားများ။ ဤေပါငး်စပ်အာ�ံ�ခမံ�ကိ�လကခ်ြံခငး်တငွ်
သတငး်အချကအ်လကမ်ျား၊ ေမာ်တာစနစ်များသညအ်တအိကျေသာအမိန ့မ်ျားထ�တလ်�တသ်ည။်
သင့အ်ားေရွ�လျား�ိ�ငရ်နအ်တကွသ်င့ေ်တာ်ေသာအစ�အေဝးများ
အသးီပနး်ကနထ်သဲိ�ပ့စ်မ�တထ်ားေသာပနး်သးီကိ�ယ�ပါ။ စီမံချကက်ာလအတငွး်
ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျက၏်ေမာ်တာအမိန ့တ်ငွအ်ေသးစားြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��ိသည်
Sen- မ�ပံပိ့�းေပးေသာအဆကမ်ြပတအ်ပ်ဒတိေ်ပ� မ�တည၍် လိ�အပ်သလိ�ြပ�လ�ပ်သည။်
sory ထည့သ်ငွး်ချကသ်ညသ်င၏်ခ��ာကိ�ယအ်ေနအထား��င့ပ်တသ်ကေ်သာပနး်တိ�ငြ်ဖစ်သည။်
ထိ�ေ့နာကလ်�ံ�ေဆာ်မ���င့အ်ြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာြပသနာ��ိသည။် သငေ်ရာ
သငဆ်ာေလာငေ်နေသာေ�ကာင့ပ်နး်သးီကိ�လကလ်�မ်းမ�ီသည်
hypothalamus ��ိအာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (သိ�)့ ပိ�မိ�ေပါငး်စပ်မ�ေ�ကာင့်
plex ကဲသ့ိ�ေ့သာအြပ�အမ�အေြခအေန၊ သငစ်တငခ်ဲသ့ည့အ်ချက်
တယလ်ဖီ�နး်ေပ�မ�ာတစ်ေယာကေ်ယာကစ်ားေနတာကိ�ြမငလ်ိ�ကတ်ာမိ�အ့စားအစာအေ�ကာငး်စ�းစားပါ။

Somatotopic ေြမပံ�များအ�ကားအနညး်ငယက်ွြဲပားသည်
တစ ်ဦး ချငး်စသီညအ်�ငမ်ိမေန၊ သကွလ်ကသ်ည။်
ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်ာ�ံ�ခစံားမ���င့လ်�ပ်��ားမ�ပံ�စံသည်
cort somatotopic (“ ခ��ာကိ�ယက်ိ�ယစ်ားြပ�”) ေြမပံ�များသည်
လ�အားလံ�း��င့ဆ်ငတ်�သည၊် တကိျေသာြဖန ့ြ်ဖ�းမ�သညတ်စ် ဦး စီအတကွထ်�းြခားသည်
တစ် ဦး ချငး် က��်�ပ်တိ�တ့စ် ဦး စီတငွမ်ျကစိ်��စ်လံ�း၊ ��ာေခါငး်တစ်လံ�း��င့ပ်ါးစပ်တစ်လံ�း��ိသည်
သိ�ေ့သာ်လညး်မျက�်�ာ��စ်ခ�မ��ိသြဖင့ဤ်အဂ� ါရပ်များကိ�အတအိကျစီစ�ေပးထားသည်
ဦး ေ��ာက�်�င့လ်ညး်တ�သည။် ဒါအ့ြပငလ်�တစ် ဦး ချငး်ရဲ ့
matotopic ေြမပံ�သည“် ေကျာကြ်ဖင့ထ်ငွး်ထ�သညမ်ဟ�တ”်၊
အသံ�းြပ�မ�အေပ� မ�တည၍် သမ်ိေမွ�ေသာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ ေယဘ�ယျပံ�စံသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ဖံွ်� �ဖိ�းမ�လ�ပ်ငနး်စ�များြဖင့အ်�ပ်ချ�ပ်ေသာ်လညး် indi-
vidual cortical ဗိသ�ကာကိ� အသံ�းြပ�မ�ေပ� မ�တည၍် လ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည်
cortical space အတကွ ်ယ���ပိ�ငမ်� ဥပမာအားြဖင့ေ်မျာကြ်ဖစ်ခဲရ့ငေ်ပါ ့
သ�တိ�ရဲ့အ့ြခားလကေ်ချာငး်ေတထွကသ်�တိ�ရဲ့လ့ကခ်လယက်ိ�သံ�းဖိ�အ့ားေပးတယ။်
gers သညေ်ထာငဘ်ားေပါငး်များစာွကိ���ပ်ိ�ပီးေနာကအ်စားအစာအတကွဘ်ားတစ်ခ�ကိ���ပ်ိပါ
ေမာ်တာ cortex ၏“ လကခ်လယေ်နရာ” သညအ်လနွက်ျယြ်ပန ့လ်ာသည်
သ�တစ်ပါးအားယခငက်အပ်��ငး်ထားေသာနယေ်ြမကိ�ကျ�းေကျာ်ခဲသ့ည်
လကေ်ချာငး်များ အလားတ�ပငေ်ခတမီ် neuroimaging နညး်စနစ်များက၎ငး်ကိ�ေဖာ်ြပသည်
ညာသနည်ာဘကလ်ကဂီ်တပညာ��င၏်ဘယဘ်ကလ်ကက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
somatosensory cortex ၏ဘယဘ်ကလ်ကထ်ကပိ်�ကျယေ်သာဧရိယာ
�က�ိးတ�ရိယာမတးီေသာလ�တစ်ေယာက ်ဤနညး်အားြဖင့်
ဂီတပညာ��င၏်ဘယဘ်ကလ်ကေ်ချာငး်များသည ်instru- အတကွပိ်�မိ�ခစံားရေစသည။်
သ�တိ�က့�က�ိးများကိ�က�မ်းကျငစ်ာွကိ�ငတ်ယွသ်ည�်�င့အ်ညီ

somatosensory cortex မ�တဆင့ ်ဦး ေ��ာက၏်အြခားေဒသများ
အေတွ�အ�က�ံ��င့ေ်မာ်တာ cortex ကိ�လညး်ြပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည။် ငါတိ�အ့ခ�
ဦး ေ��ာက၏်ဤ plasticity ကိ�အာ�ံ�စိ�ကပ်ါ။

၎ငး်၏ plasticity ေ�ကာင့ ်ဦး ေ��ာကသ်ညြ်ဖစ�်ိ�ငသ်ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာေတာငး်ဆိ�ချကမ်ျားအားတ�န ့်ြပန်ြခငး်
ဦးေ��ာကတ်စ်ဒဂီရီေဖာ်ြပေပး ပလတစ်တစ ်အေ�ကာငး်, ရနစ်မ်ွးရညြ်ဖစ်ပါသည်
လိ�အပ်ချကမ်ျားအားတ�န ့ ်ြပန၍် ေြပာငး်လြဲခငး်သိ�မ့ဟ�တြ်ပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်ြပ�လ�ပ်ပါ
အဒဲေီပ�မ�ာတငလ်ိ�ကတ်ယ။် ဤစမ်ွးရညက်ိ�ေဖာ်ြပရန ်plasticity ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ� သံ�းသည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ပလတစ်တစ်များသညမ်ညသ်ည့ပံ်�သဏ္◌ာနသ်ိ�မ့ဆိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
အထ�းရညရွ်ယခ်ျကက်ိ�ထမ်းေဆာငပ်ါ။ ဦး ေ��ာက၏်စမ်ွးရညအ်ြဖစ်ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လရဲန်
လိ�အပ်ေသာဖံွ� �ဖိ�းမ�အေစာပိ�ငး်��စ်များတငွပိ်�မိ�သသိာထင�်�ားသည။်
ဒါေပမယ့အ်ရွယေ်ရာကသ်�ေတေွတာင ်plasticity ကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငတ်ယ။် ဟိ�ေဒသမ�လညး်ေကာငး်၊
လ�ပ်��ားမ�တစ်ခ���င့ဆ်က�်ယွေ်နေသာ ဦး ေ��ာကသ်ညအ်ြခားသိ�ပ့ျကစီ်းသည်
နယေ်ြမများသညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ချိ� � (သိ�)့ အားလံ�းကိ�တြဖညး်ြဖညး်ယ�ဆ�ိ�ငသ်ည်
ပျကစီ်းေနေသာေဒသ သ�ေတသမီျားသညအ်ေြဖကိ�စတငေ်ဖာ်ထ�တေ်န�ကသည်
ဦး ေ��ာက၏် plasticity အတကွတ်ာဝန�်�ိေမာ်လကီျ�းယ��ရားများ။ Cur-
င�ားရမ်းမ�အေထာကအ်ထားများအရအာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်အသစ်များဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ���နြ်ပသည။်
နညး်လမ်းများ (အာ�ံ�ခအံသစ်များမဟ�တပ်ါ၊ ��ိရငး်စွဲအ�ကားဆကသ်ယွမ်�အသစ်များ
အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများ) အေတွ�အ�က�ံအေြပာငး်အလမဲျားကိ�တံ� ့ြပနရ်ာတငွ�်ကားဝငြ်ဖနေ်ြဖေပးသည်
modifica- ကေနရလာတဲ ့dendritic ပံ�သဏ�က်ိ�ေြပာငး်လြဲခငး်အားြဖင့်
အချိ� �ေသာ cytoskeletal ြဒပ်စငမ်ျားတငွေ်တွ�ရေသာအရာများ (p ။ 42) ၎ငး်၏ dendrites အြဖစ်
ပိ�၍ ကိ�ငး်များ��င့ပိ်���ညလ်ာသည၊် အာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးသညြ်ဖစ်လာသည်

စာမျက�်�ာ ၁၅

အြခားအာ�ံ�ခမံျားမ�အချကြ်ပများလကခ်ရံယ�ရန�်�င့ေ်ပါငး်စပ်ရန ်ထိ�ေ့�ကာင့,်
အာ�ံ�ခမံျားအ�ကားတကိျေသာ synaptic ဆကသ်ယွမ်�များသညပံ်�ေသမ��ိပါ
ဒါေပမယ့အ်ေတွ�အ�က�ံအရြပ�ြပင�်ိ�ငတ်ယ။် ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏
တစ် ဦး စီ၏ထ�းြခားေသာအေတွ�အ�က�ံများြဖင့လ်�တစ် ဦး ၏ ဦး ေ��ာကက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
တစ် ဦး ချငး်စီအတကွဇီ်ဝအေြခခ ံအထ�းသြဖင့်
မငး်ရဲပ့လတစ်တစ် ဦး ေ��ာကထ်ကပိ်�သာတဲ ့chitecture ဟာအဆကမ်ြပတ�်�ိေနခဲတ့ယ။်
မငး်ရဲထ့�းြခားတဲအ့ေတွ�အ�က�ံေတကွလ�မ်းမိ�းဖိ�မ့ငး်အဒဲါအေရး�ကးီတယ်
သငလ်�ပ်ေသာအရာ��င့မ်လ�ပ်ေသာအရာများသညလ်ံ�းလံ�းလျားလျားပံ�ေဖာ်�ိ�ငမ်ညမ်ဟ�တေ်�ကာငး်သေဘာေပါကရ်န်
သင၏် cortex ��င့ ်ဦး ေ��ာက၏်အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�စ�စညး်သည။်
အချိ� �ေသာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇအားြဖင့သ်တမ်�တထ်ား�ပီးအချိ� � မ�ာဖံွ� �ဖိ�းလာသည။်
ေမာ်ဒယလ်�ပ်ြခငး်အေပ�လ�မ်းမိ�း�ိ�ငသ်ည့အ်တိ�ငး်အတာအေပ� စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျား
အသံ�းြပ�မ�ပံ�စံများြဖင့ ်ဥပမာအားြဖင့အ်ချိ� �ေသာ cortical ေဒသများသညထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
အထ�းသြဖင့သ်ငယ်��ိ�ငစ်မ်ွး��င့သ်�တိ�၏့တစ်သကတ်ာလံ�း၏ plasticity
မ�တဥ်ာဏအ်သစ်များထည့ရ်န၊် အြခား cortical ေဒသများကိ�ြပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည်
ေမးွဖွား�ပီးချိနမ်တိ�ငမီ်သတမ်�တထ်ားေသာအချိနတ်စ်ခ�သာသံ�းပါ။
ေသေသချာချာြပငထ်ားသည။် ဤအေရး�ကးီေသာဖံွ� �ဖိ�းဆကဲာလ၏အ��ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာ cortical ေဒသများအတကွက်ွြဲပားသည။်

cortex ထန်ိးချ�ပ်မ�၏ကွြဲပားြခားနားေသာေဒသများ
ဘာသာစကား၏ကွြဲပားြခားနားေသာ��ေထာင့်
ဘာသာစကားစမ်ွးရညသ်ညအ်ေစာပိ�ငး် cortical plastic များအတကွအ်ေကာငး်ဆံ�းဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
၎ငး်သညေ်နာကပိ်�ငး်တငွတ်ည�်မဲမ���င့ဒ်နွတ်ွေဲနသည။် အာ�ံ�ခစံားမ�နဲမ့တ�တာက
ကမ�ာြခမ်း��စ်ခ�လံ�း၌��ိေသာ Cortex ၏ tor ေဒသများ၊
လ�အများစ�သည ်ဦး ေ��ာက၏်ေနရာများတငွတ်ာဝန�်�ိသည်
ဘာသာစကားစမ်ွးရညက်ိ�လကဝဲ်ကမ�ာတစ်ြခမ်းတငွသ်ာေတွ� ��ိရသည်
ကမ�ာြခမ်း။

သိ�ေ့သာ်အသက�်�စ်��စ်ေအာကက်ေလးမေတာ်တဆြဖစ်လ�င်
ဘာသာစကားသညဘ်ယဘ်ကြ်ခမ်းကိ�ထခိိ�ကပ်ျကစီ်းေစသည။်
အချကမ်ျားကိ�မခွဘဲညဲာဘကြ်ခမ်းသိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည်

ဘာသာစကားဖံွ� �ဖိ�းမ�တငွေ်��ာင့ေ်��းေသာ်လညး်အေတွ�အ�က�ံနညး်ပါးေသာ

lobe သည ်cortex ၏ motor ေနရာများ��င့အ်နးီကပ်ေပါငး်သငး်သည်
(�ကည့�်�ပီသေသာအဘိ�လ့ိ�အပ်ေသာ�ကကသ်ားကိ�ထနိး်ချ�ပ် ● ကနိး်ဂဏနး်များ
၅-၉ ��င့ ်၅-၁၁) ။ Wernicke ၏ဧရိယာ သညဘ်ယဘ်က ်cortex ၌တည�်�ိသည်
parietal, temporal, ��င့ ်occipital lobes ၏ဆံ�ချကသ်ညဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်
ဘာသာစကားနားလညမ်���င့ြ်ပည့စံ်�သည။် ၎ငး်သညအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
စကားေြပာ��င့ေ်ရးထားေသာစာ��စ်ခ�စလံ�းကိ�နားလညသ်ည။် ထိ�မ�သာမက၊
၎ငး်သညအ်ေြပာအဆိ�သဟဇာတြဖစ်မ�ပံ�စံများဖနတ်းီြခငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
အမ�ငထ်�ပ်များကိ� Broca's area သိ�ပိ့�သ့ည်
ဤစကား၏ပီြပငစ်ာွထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�လ�ည့ပ်ါ။ Wernicke ၏ဧရိယာလကခ်သံည်
occipital lobe ��ိ visual cortex မ�ထည့သ်ငွး်ေသာလမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည။်
နားလည�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ဖတြ်ခငး်��င့အ်ရာဝတ� �များကိ�ေဖာ်ြပရာတငွအ်ေရး�ကးီသည်
temporal lobe ��ိ a, auditory cortex မ�ြမငရ်သည်
ေြပာေသာစကားများကိ�နားလညရ်နမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာလမ်းေ�ကာငး် Wernicke ရဲ ့
ဧရိယာသည ်somatosensory cortex မ�လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ကိ�လညး်ထည့သ်ငွး်သည။်
မျကမ်ြမငစ်ာဖတစ်မ်ွးရည၌်အလနွအ်ေရး�ကးီသည။် တကိျေသာအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�
ဤေဒသ cortical ဧရိယာများအ�ကားဆကသ်ယွထ်ားေသာလမ်းေ�ကာငး်များသည်
မိန ့ခ်နွး်ရဲအ့မျိ�းမျိ�းေသာ��ေထာင့ ်(အတငွး် volved ● ပံ� 5-11) ။

ဘာသာစကားအမ�ားများ ေ�ကာင့ ်Lan ၏��ေထာင့အ်မျိ�းမျိ�း
guage ကိ� cortex ၏ကွြဲပားေသာေဒသများတငွေ်နရာယ�သည။်
ဦး ေ��ာက၏်အချိ� �ေဒသများအားထခိိ�ကပ်ျကစီ်းေစ�ိ�ငသ်ည။်

ဘာသာစကားသင�်ကားပိ�ခ့ျမ�အေ��ာင့အ်ယ�က ်Broca ၏ဧရိယာကိ�ပျကစီ်းေစသည်
လ�နာသညဆ်�ဲိ�ငေ်သာ်လညး်စကားလံ�းဖဲွ�စညး်မ�မေအာငြ်မငပ်ါ
ေြပာေသာ၊ ေရးေသာစာကိ�နားလညသ်ည။် အလဲိ�လ�ေတသွပိါတယ်
သ�တိ�ေ့ြပာချငတ်ာကိ�သ�တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငထ်�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�လိ�မ့ရဘ�း။ ပင်
သ�တိ�သ့ည�်�တခ်မ်း��င့လ်�ာကိ�ေ��� �ိ�ငေ်သာ်လညး်၎ငး်တိ�က့ိ�မတည�်ိ�ငပ်ါ။
လိ�ချငေ်သာစကားများကိ�ပီြပငစ်ာွေဖာ်ြပရနသ်င့ေ်တာ်ေသာေမာ်တာအမိန ့က်ိ�သံ�းပါ။
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့ ်Wernicke ၏ဧရိယာ၌ဒဏရ်ာ��ိေသာလ�နာများမလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
သ�တိ� ့ြမငသ်ည၊် �ကားသညက်ိ�နားလညသ်ည။် သ�တိ�က့က�မ်းက�မ်းကျငက်ျငေ်ြပာတတတ်ယ၊် ဒါေပမယ့်
သ�တိ�၏့�ပီးြပည့စံ်�ေသာပီြပငေ်သာစကားများသညအ်ဓိပ�ာယမ်��ိေချ။ သ�တိ�မ့တတ�်ိ�ငဘ်�း
စကားလံ�းများအတကွအ်ဓိပ�ာယက်ိ�ပ�းတွပဲါ (သိ�)့ သင့ေ်လျာ်ေသာစကားလံ�းများကိ�ေရွးပါ
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၁၅၀ အခနး် ၅

ညာဘကြ်ခမ်းသညအ်ရာမဟ�တေ်သာေ�ကာင့စ်ကားမေြပာ�ိ�ငေ်သာစမ်ွးရညမ်ျားတရား ၀ ငတ်ာဝန�်�ိသည။် ပျကစီ်းသာွး�ပီးေနာကအ်သက ်၁၀ ��စ်ခန ့အ်ထြိဖစ်သည်
ဘယဘ်ကြ်ခမ်း၊ ဘာသာစကားစမ်ွးရညက်ိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ပနလ်ညတ်ညေ်ထာင�်ိ�ငသ်ည်
ယာယဆီံ�း�� ံးမ�တစ်ခ��ပီးေနာကည်ာဘကက်မ�ာြခမ်း။ အကယ၍်
အေစာပိ�ငး်ဆယေ်ကျာ်သကမ်ျားထကပိ်�မိ�ပျကစီ်းမ�များြဖစ်ေပ� ခဲသ့ည၊် သိ�ေ့သာ်ဘာသာစကားတတေ်ြမာကသ်ည။်
၎ငး်သညအ်ကန ့အ်သတအ်ချိ� � ��ိေသာ်လညး်ြပနလ်ညြ်ပ�ြပင�်ိ�ငေ်သာ်လညး်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိ�ိ�ငပ်ါတယ။် ဦး ေ��ာက၏်ေဒသများတငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည်
နားလည�်ိ�ငြ်ခငး်��င့ေ်ဖာ်ြပြခငး်ဘာသာစကားသညအ်လနွေ်ကာငး်မနွသ်ည်
ဆယေ်ကျာ်သကအ်ရွယမ်တိ�ငမီ်တငွတ်ာဝနေ်ပးအပ်ြခငး်ခရံသည။်

သာမာနလ်�များတငွပ်ငအ်ေစာပိ�ငး်ပလတစ်တစ်အတကွအ်ေထာကအ်ထားများ��ိပါသည။်
ဘာသာစကားတိ�းတကမ်���င့ေ်နာကပိ်�ငး်တငွတ်ညတ်ံခ့ိ�င�်မဲသည။် ရငေ်သးွငယမ်ျား
အပိ�ငး်အြခားတစ်ခ�လံ�းကိ�ပိ�ငး်ြခား။ ��ငး်လငး်ြပ�ိ�ငသ်ည်
စကားေြပာသမံျားပါေသာ်လညး်ဘာသာစကားတစ်ခ�စီသညဤ်အရာတစ်ခ�ကိ�သာသံ�းသည်
အသမံျား ကေလးေတအွရွယေ်ရာကလ်ာတဲအ့ခါသ�တိ�ဟ့ာခွြဲခား�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ဆံ�း�� ံးတတပ်ါတယ။်
အေရးမပါေသာစကားေြပာသမံျား�ကားမ�သိ�မ့ဟ�တထ်�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ပါ
သ�တိ�ရဲ့ဇ့ာတဘိာသာစကားမ�ာ ဥပမာ - ဂျပနက်ေလးေတလွ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်
r ��င့ ်l အသမံျားကိ�ခွြဲခားသ ိေသာ်လညး်ဂျပနလ်�မျိ�းများစာွ
လ��ကးီေတကွသ�တိ��့ �စ်ေယာကရဲ်က့ာွြခားချကက်ိ�နားမလည�်ိ�ငဘ်�း။

BROCA ၏ AREA ��င့ ်WERNICKE'AREA ၏ ဘာသာစကား အခန်းကဏ္ is သည်
စာေရးြခငး် (သိ�)့ ေြပာဆိ�ြခငး်တငွ�်�ပ်ေထးွေသာဆကသ်ယွေ်ရးပံ�စံ
စကားလံ�းများသညအ်ရာဝတ� �များကိ�ကိ�ယစ်ားြပ��ပီးစိတက်�းများကိ�ေဖာ်ြပသည။် ၎ငး်တငွရ်ညရွ်ယခ်ျက်
��စ်ခ�ကွြဲပားစမ်ွးရည-်အမညရ်၏ gration စကားရပ် (speak-
အရညအ်ချငး်) ��င့ ်နားလည�်ိ�ငမ်� - တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကစ်ပ်သည်
cortex ၏သးီြခားဧရိယာ cortical အထ�းြပ�၏အဓိကေနရာများ
ဘာသာစကားအတကွသ်တမ်�တခ်ျကမ်ျားမ�ာ Broca ဧရိယာ��င့ ်Wernicke ဧရိယာတိ� ့ြဖစ်သည။် Broca ရဲ ့
စကားေြပာစမ်ွးရညက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ ဧရိယာ သညဘ်ယဘ်ကေ်�� �တငွတ်ည�်�ိသည်

သ�တိ�ရဲ့အ့ေတးွ ပျကစီ်းြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာဤဘာသာစကားမ�မမ�နြ်ခငး်တကိျတဲ ့cortical ေဒသများအြဖစ်လ�သမိျား�ကသည ်, aphasias အ��ိဆံ�းအရာ၏
ေလြဖတြ်ခငး်မ�ရလဒ ်Aphasias ��င့မ်ေရာေထးွသင့ပ်ါ
က��်�ပ်၏ချိ� �ယငွး်ချကေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ စကားေြပာအတားအဆးီများ
အားနညး်ချက ်(သိ�)့ မေရာယ�ကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�စ့ကားေြပာဟန၏်အသငွအ်ြပင်
အသထံနိး်ကရိိယာကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ�ကကသ်ားများ

Dyslexia ( အြခားဘာသာစကားချိ� �ယငွး်ချက)် သညသ်ငယ်�ရနခ်ကခ်ြဲခငး်ြဖစ်သည။်
စာလံ�းေပါငး်သတပံ်�မသင့ေ်တာ်ြခငး်ေ�ကာင့ဖ်တရ်န်
ြပဿနာသညဖံွ်� �ဖိ�းမ�မ�မမ�နြ်ခငး်မ�ြဖစ်ေပ�လာသည။်
cortex ၏အြမငအ်ာ�ံ���င့ဘ်ာသာစကားဧရိယာများအ�ကားဆကသ်ယွမ်�များ
ဘာသာစကားနယပ်ယမ်ျားအတငွး်၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာလ�သညေ်မးွဖွားလာြခငး်ြဖစ်သည်
ဘာသာစကားြပ�ြပငြ်ခငး်စနစ်အတငွး်“ မ�ားယငွး်ေသာဝါယာ�က�ိးများ” ��င့အ်တ�
ေပ�ထကွလ်ာေသာအေထာကအ်ထားများအရ dyslexia သညလ်ိ�ေငြွပမ�မ�လာသည်
phonological processing သညခ်ျိ�းဖျက�်ိ�ငစ်မ်ွးအားနညး်ြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
သ�တိ�၏့ေနာကခ်အံသထံကွေ်ပါငး်စပ်မ�ထသဲိ�စ့ာလံ�းများကိ�ချေရးပါ။
အရိပ် Dyslexics သည ်decoding အခကအ်ခ�ဲ�ိသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ခ်ွြဲခားရနခ်ကခ်သဲည်
စကားလံ�းများကိ�အဓိပ�ာယသ်တမ်�တြ်ခငး်။ အေြခအေနကဘယလ်ိ�မ�မ��ိပါဘ�း
ဥာဏရ်ညစ်မ်ွးရည�်�င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်

cortex ၏ဆကစ်ပ်ေနရာများ
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားစာွတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
ေမာ်တာ၊ အာ�ံ�ခစံားမ���င့ဘ်ာသာစကားေနရာများသညအ်ေ�ကာငး်များသာ��ိသည်
ဦး ေ��ာက ်cortex စ�စ�ေပါငး်၏ထကဝ်က ်ကျနေ်ဒသများကိ� as- ဟ�ေခ�သည။်
လ�မ�ဆကဆ်ေံရးနယပ်ယမ်ျားတငွ ်ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။် သံ�းမျိ�း��ိတယ်
အသငး်အဖဲွ�နယေ်ြမများ (၁) prefrontal association cortex, (၂)
parietal-temporal-occipital အသငး်အဖဲွ� cortex ��င့ ်(3) limbic

စာမျက�်�ာ ၁၆

အသငး်အဖဲွ� cortex ( ● ပံ� 5-9a ကိ��ကည့ပ်ါ ) ။ တစ်ချိနတ်�နး်ကေပါငး်သငး်ခဲတ့ယ်
လ�ံ�ေဆာ်မ�မေပးေသာေ�ကာင့န်ယေ်ြမများကိ�“ တတိဆ်တိေ်သာေနရာများ” ဟ�ေခ�သည်
ြမင�်ိ�ငေ်သာေမာ်တာတံ� ့ြပနမ်� (သိ�)့ အာ�ံ�ခစံားမ�ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
(ဦး ေ��ာကခ်ွစိဲတမ်�ြပ�လ�ပ်စ�၌လ�နာသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�်ိ�းေနဆြဲဖစ်သည်
ြဖတထ်ားေသာ ဦး ေရြပားတစ်ေလ�ာကတ်ငွထ်ံ�ေဆးကိ�သာသံ�းသည။် ဒါကြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့ဦး ေ��ာကက်ိ�ယတ်ိ�ငက်နာကျငမ်�ကိ�မခစံား�ိ�ငလ်ိ�ပ့ါ။ ြဖတေ်တာကြ်ခငး်မြပ�မီ
ဤအဖိ�းတန၊် မေမးွဖွားေသာတစ်သ��းကိ�အာ�ံ�ေ�ကာခွစိဲတဆ်ရာဝန�်ကးီကစ�းစမ်းသည်
ေသးငယေ်သာလ�ံ�ေဆာ်�ိ�ငေ်သာလ�ပ်က�းပစ�ညး်��င့ထ်ေိတွ�ေသာေဒသ လ�နာ
လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�စီတငွြ်ဖစ်ပျကပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပရနေ်မးြမနး်သည်
လကဖ်ဝါးကိ�ပတွသ်ပ်ြခငး်၊ ေြခဖဝါးေအာကပိ်�ငး်တငွယ်ားယေံသာခစံားမ�၊
ing? ဤနညး်အားြဖင့ခ်ွစိဲတဆ်ရာဝနသ်ညသ်င့ေ်တာ်ေသာေြမေနရာကိ���ာေဖွ�ိ�ငသ်ည။်
ခွစိဲတမ်�မြပ�လ�ပ်မီအာ�ံ�ေ�ကာေြမပံ�ေပ�တငွအ်မ�တအ်သားများ

အဆိ�ပါ prefrontal အသငး်အဖဲွ� cortex ၏ေ���အဘိ� ့ြဖစ်
premotor cortex ၏ေ���ဘက�်�ိ frontal lobe ြဖစ်သည။် ဒါကအပိ�ငး်ပါ
"��စ်ဦး��စ်ဖကသ်ေဘာတ�" သိ�မ့ဟ�တ ်(�ကည့�်�ထငေ်သာဦးေ��ာက၏် ● ပံ� 5-9b) ။
အထ�းသြဖင့ဤ်ေဒသ၏အခနး်ကဏ�� ားမ�ာ (၁) စီမံကနိး်ေရးဆွြဲခငး်ြဖစ်သည်
ဆ��အေလျာကလ်�ပ်ေဆာငမ်�အတကွ ်(၂) ဆံ�းြဖတခ်ျကခ်ျြခငး် (အေလးချိန)်
အနာဂတလ်�ပ်ရပ်များ၏အကျိ�းဆကမ်ျား��င့က်ွြဲပားြခားနားမ�များကိ�ေရွးချယြ်ခငး်
လ�မ�ေရး��င့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေြခအေနအမျိ�းမျိ�းအတကွေ်ရွးချယစ်ရာများ) (၃) တထီငွဖ်နတ်းီ�ိ�ငမ်�၊
(၄) ကိ�ယရ်ညက်ိ�ယေ်သးွစ�ိ�ကမ်ျား။ အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာအြမင့ဆ်ံ�းအရာများေဆာငရွ်ကရ်န်
လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ၊ prefrontal cortex သညအ်လ�ပ်၏လညပ်တရ်ာေနရာြဖစ်သည ်။
ဦး ေ��ာကသ်ညယ်ာယသီိ�ေလ�ာငထ်ား�ပီးတက�်ကစာွ မ�တဥ်ာဏက်ိ� စ�ေဆာငး်သည်
ကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်���င့အ်စီအစ�ဆွရဲာတငွသ်ံ�းေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�အသံ�းချသည။် သင်
ေနာကမ်�အလ�ပ်လ�ပ်မ�တဉ်ာဏအ်ေ�ကာငး်ပိ�ေလလ့ာလမိ့်မယ။်

အ�ကမ်းဖကေ်သာပ�ဂ�ိ�လမ်ျား (သိ�)့ အြခားသ�များကိ�“ မေကာငး်ေသာ” စ�ိ�ကလ်က�ဏာများြဖင့ဆ်ကဆ်ပံါ
ဒါမ�မဟ�တသ်�တိ�ရဲ့အ့ကျင့စ်�ိ�ကေ်တေွြပာငး်လဖိဲ�ေ့မ�ာ်လင့ခ်ျကန်ဲလ့�မ�အကျင့စ်�ိ�က်
ပိ�ေကာငး်လမိ့်မည။် ဟ�တပ်ါတယ၊် အြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တပွါ
prefrontal cortex ြဖစ်စ�တငွဆ်ံ�း�� ံးခဲရ့သည ်(ကေံကာငး်ေထာကမ်စာွ၊ နညး်ပညာ
nique ကိ�အချိနတ်ိ�အတငွး်သာသံ�းသည။် )

အဆိ�ပါ parietal-ယာယ-ီoccipital အသငး်အဖဲွ� cortex မ�သာစကားမ�ာ
၎ငး်ကိ�အမညေ်ပးေသာ lobes သံ�းခ�၏ interface ဤ၌
မဟာဗျ�ဟာကျေသာေနရာတငွ၎်ငး်ကိ� စ�စညး်၍ somatic, auditory ��င့်
ဤ lobes သံ�းခ�မ���ပ်ေထးွေစေသာအြမငအ်ာ�ံ�ခစံားချကမ်ျား
သြိမငမ်�လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး် ၎ငး်သညသ်င့အ်ား "�ပီးြပည့စံ်�ေသာပံ�ကိ�ရယ�ရန"်
မငး်ရဲခ့��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်အသးီသးီရဲဆ့ကစ်ပ်မ�ကိ� ture”
ြပငပ်ကမ�ာ။ ဥပမာအားြဖင့၎်ငး်သညအ်ြမငအ်ာ�ံ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ေပါငး်စပ်ေပးသည်
မငး်ြမငေ်နရတဲအ့ရာေတကွိ�ေနရာချဖိ� ့ proprioceptive input နဲ ့
ပ�လငး်တစ်လံ�းမ�ာ��ိေနတယဆ်ိ�တာကိ�သတြိပ�မိြခငး်ကဲသ့ိ�သ့င့ေ်တာ်တဲ�့�ေထာင့က်�ကည့ပ်ါ
မငး်ြမငတ်ဲ�့�ေထာင့က်ေနမတတ်တအ်ေနအထား (အဒဲါက
သငမ်တတ်တရ်ပ်သညြ်ဖစ်ေစ၊ လေဲလျာငး်သညြ်ဖစ်ေစ၊
သစ်ပငသ်စ်ကိ�ငး်တစ်ခ�မ�ဆငး်သည။် ) ဤေဒသသညလ်ညး်ပါဝငပ်တသ်ကသ်ည်
Wernicke ၏ဧရိယာကိ�အြမငအ်ာ�ံ���င့ဆ်ကသ်ယွေ်သာဘာသာစကားလမ်းေ�ကာငး်
အ�ကားအာ�ံ� cortices ။

အဆိ�ပါ limbic အသငး်အဖဲွ� cortex အများစ�မ�ာ bot- ေပ�တငွတ်ည�်�ိသည်
tom ��င့ ်temporal lobe တစ်ခ�စီ၏အတငွး်ဘက ်ဒီ
အဓိကအားြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်မ���င့စိ်တခ်စံားမ���င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည်
မ�တဉ်ာဏတ်ငွက်ျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ပ်ါဝငေ်နသည။်

cortical အသငး်အဖဲွ�နယေ်ြမများသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွေ်န�ကသည်

● ပံ� 5-11 ကိ�ေတ�မွ့ငျသိ�မ့ဟ�တက်ိ��ကားတဲစ့ကားလံ�းစကားေြပာဘိ� ့ cortical လမ်းေ�ကာငး်။ ြမ�ားများ��င့်
ဂဏနး်ေြခလ�မ်းများသညြ်မငသ်ည၊် �ကားဖ�းသညက်ိ�ေြပာရနသ်ံ�းေသာလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေဖာ်ြပသည။် အလားတ�၊
လကသ်င့ေ်တာ်ေသာ�ကကသ်ားများကိ�လိ�ချငေ်သာစာများေရးရနအ်မိန ့ေ်ပး�ိ�ငပ်ါသည။်

တစ်ခ�ခ�အေ�ကာငး်ေြပာ�ပီးလာတာ၊
ဦး ေ��ာကသ်ညအ်ြမငအ်ာ�ံ�သတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးသည်
primary visual cortex မ� angular သိ� ့
parietal-temporal-occipital ၏ gyrus
ေပါငး်စညး်ထားတဲအ့သငး်အဖဲွ� cortex
အြမင၊် အသ�ံ�င့ထ်ေိတွ� မ�ကဲသ့ိ�ေ့သာသငွး်အားစ�များ

�ကားဖ�းတဲအ့ေ�ကာငး်တစ်ခ�ခ�ေြပာဖိ� ့၊
ဦး ေ��ာကသ်ညအ်�ကားအာ�ံ�ကိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးသည်
မ�လ auditory မ�သတငး်အချကအ်လက်
cortex သည ်angular gyrus သိ� ့

သတငး်အချကအ်လကက်ိ�လ�ေဲြပာငး်သည်
ေရွးချယစ်ရာေနရာက Wernicke ရဲဧ့ရိယာပါ
ေြပာရမည့စ်ကားစ�များ
ေဖာ်စပ်ထားပါသည။်

၂

ဒါဆိ�ရငဒ် ီlanguage command က�ပီးပါ�ပီ
Broca ၏ဧရိယာသိ�က့�းစကသ်ည်
message ကိ� a သိ�ဘ့ာသာြပနသ်ည်
အစီအစ�ချထားေသာအသပံံ�စံ

၃

ဤအသအံစီအစ�ကိ�တငဆ်ကသ်ည်
မ�လတနး်၏တကိျေသာေနရာများသိ� ့
သင့ေ်တာ်ေသာသကဝ်ငေ်သာ motor cortex
မျက�်�ာ��င့လ်�ာ�ကကသ်ားများကိ�ြဖစ်ေစသည်
ဆ����ိေသာစကားများကိ�ေြပာရမည။်

၄

1a

1a

1b

1b

၂
၃

၄

�ကားလား
စကားလံ�းများ �ကည့ပ်ါ

စကားလံ�းများ

မ�လေမာ်တာ cortex
(မျက�်�ာ��င့အ်မိန ့ေ်ပးသည်
လ�ာ�ကကသ်ား
စကားေတေွြပာဖိ�)့

Wernicke ၏ဧရိယာ
(အစီအစ�အေ�ကာငး်အရာ
ေြပာဆိ�ေသာစကားများ)

Angular gyrus ၏
parietal-ယာယ-ီoccipital
အသငး်အဖဲွ� cortex
(အာ�ံ�ခထံည့သ်ငွး်ေပါငး်စပ်မ�)

မ�လတန်းအြမင်
cortex
(ြမင�်ိ�ငသ်ည)်

Broca ၏ဧရိယာ
(အစီအစ�များအသံ
စကားေြပာပံ�စံ

မ�လအာ�ံ� ခံ Cortex
(အသကံိ�နားလညသ်ည)်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၅၁

prefrontal cortex ကိ���းိဆြွခငး်သညမ်ညသ်ည့အ်ရာကိ�မ�မထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါသသိာထင�်�ားသည့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ��ိေသာ်လညး်ဤဧရိယာ၌လိ�ေငြွပမ�သည်
သားဖွားြခငး်��င့လ်�မ�ေရးအြပ�အမ� ပျကစီ်းေစေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်

prefrontal lobe အေ�ကာငး်ဤအေြပာငး်အလမဲျားကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနလ်�သမိျားခဲသ့ည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ် ၇၀ က prefrontal lobotomy (ခွစိဲတဖ်ယ�်�ားြခငး်) ကိ�သံ�းခဲသ့ည်

ဦး ေ��ာက၏်အြဖ�ေရာငအ် ၀ တမ်ျားအတငွး်အမ�ငထ်�ပ်များ။ စ�ေပါငး်လျက,်အသငး်အဖဲွ�များသညရ်ညရွ်ယခ်ျကအ်မျိ�းမျိ�းအတကွသ်တငး်အချကအ်လကမ်ျိ�းစံ�ကိ�ေပါငး်စညး်သည။်
ြပည့စံ်�ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�အ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�အေြခခကံျေသာေပါငး်စပ်မ�တစ်ခ�
cortex ၏အမျိ�းမျိ�းေသာအလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာေနရာများသညအ်စီအစ�အတိ�ငး်ြပနလ်ညလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်
အတကွန်ာ�ကညး် ● ပံ� 5-12 ။

စာမျက�်�ာ ၁၇

၁၅၂ အခနး် ၅

ဦး ေ��ာကြ်ခမ်းြခမ်းများ��ိသည်
အချိ� �ေသာအထ�းြပ�အဆင့်
ယခ�အချိနထ်ေိဖာ်ြပထားေသာ cortical ေနရာများသညအ်ညအီမ� dis- ြဖစ်ပံ�ရသည။်
ညာဘက�်�င့လ်ကဝဲ်ကမ�ာြခမ်း��စ်ခ�လံ�း၌ဂ�ဏြ်ပ�သည်
အများအားြဖင့တ်စ်ဖက၌်သာေတွ�ရေသာဘာသာစကားေဒသများ၊ အများအားြဖင့်
ဘယဘ်က ်ဘယဘ်ကြ်ခမ်းသညအ်များအားြဖင့�်ကးီစိ�းေသာ hemi
ေကာငး်မနွေ်သာေမာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�အတကွစ်ကလ်ံ�း ထိ�ေ့�ကာင့လ်�အများစ�ကမ�နသ်ည။်
ဦး ေ��ာက၏်ဘယဘ်ကြ်ခမ်းသညည်ာဘကက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
ခ��ာကိ�ယမ်� ထိ� ့ြပငက်မ�ာတစ်ြခမ်းစီ၌အတနင်ယက်ွြဲပားသည။်
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�များတငွအ်ေကာငး်ဆံ�းလ�ပ်ေဆာငသ်ည။် ဟိ
ဘယဘ်က ်ဦး ေ��ာကြ်ခမ်းြခမ်း သညယ်�တ� ေိဗဒ၊ ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာမ�၊ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�တိ�တ့ငွသ်ာလနွသ်ည။်
သခ�ျာ၊ ဘာသာစကားပံ�စံများ��င့ဒ်ဿနကဲသ့ိ�ေ့သာ��တက်ပတေ်တာ်အလ�ပ်များ
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်ညာဘက ်ဦး ေ��ာကေ်သးွေ�ကာြခမ်း သည ်nonlan- ထကသ်ာလနွသ်ည။်
guage က�မ်းကျငမ်�၊ အထ�းသြဖင့ေ်နရာေဒသအြမင�်�င့အ်��ပညာ��င့ဂီ်တ
cal အရညအ်ချငး်ေတ ွဘယဘ်ကြ်ခမ်းသညသ်တငး်အချကအ်လတမ်ျားကိ�စီမံေဆာငရွ်ကေ်လ�့�ိသည်
ညာဘကြ်ခမ်း၌ေနစ�၊ အေသးစိတ၊် အစိတအ်ပိ�ငး်
ကမ�ာ�ကးီကိ�ပံ��ကးီချဲ� �ပီးဘကစံ်���ေထာင့က်�ကည့ပ်ါ။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်တာ�့�စ်ခ�ေပါ ့
ကမ�ာြခမ်းသညသ်တငး်အချကအ်လကမ်ျားစာွကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပး�ိ�ငသ်ြဖင့၎်ငး်တိ�က့ိ�ြဖည့စ်ကွေ်ပးသည်
တစ်ေယာကန်ဲတ့စ်ေယာကေ်သာ်လညး်ေကာငး်၊ တစ် ဦး ချငး်စီနဲပ့ါသကဆ်ိ�ငတ်ဲအ့ရညအ်ချငး်ေတအွများ�ကးီ��ိပါတယ်
ကမ�ာြခမ်းတစ်ခ�သညပိ်�မိ�အားေကာငး်လာသည။် ဦး ေ��ာကဘ်ယဘ်က်
ကမ�ာြခမ်းလ�မ်းမိ�းမ�သည“် ေတးွေခ�သ�များ” ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနတတသ်ည။်
ညာဘကြ်ခမ်းတငွ�်�ိေသာကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာက�မ်းကျငမ်�များသည“် ဖနတ်းီသ�များ” တငွလ်�မ်းမိ�းေနသည။်

electroencephalogram သညမ်�တတ်မ်းတစခ်�ြဖစသ်ည်
cortical neurons တငွ ်postsynaptic လ�ပ်��ားမ�၏။
အတငွး်လ�ပ်စစ်စီးဆငး်မ�မ�ြဖစ်ေပ�ေသာ extracellular current စီးဆငး်သည်
ဦး ေ��ာက ်cortex ကိ�အသဖံမ်းစကြ်ဖင့မ်�တတ်မ်းတငြ်ခငး်ြဖင့စ်စ်ေဆးေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။်
ဦး ေရြပားေပ�တငွဆ်�တဆံပ်ိတစ်ခ�အြဖစ်လ�သမိျားေသာဂရပ်ဖစ်မ�တတ်မ်းတစ်ခ�ထ�တလ်�ပ်ရန်
electroencephalogram ( သိ�)့ EEG ဤအတကွ ်"ဦး ေ��ာကလ်�ငိး်" သည်
အစိတအ်ပိ�ငး်အများစ�သညလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အလားအလာေ�ကာင့မ်ဟ�တဘ်ကဲိ�ယစ်ားြပ�သည်

တဒဂ�စ�ေပါငး် postsynaptic အလားအလာလ�ပ်��ားမ� (ထိ�အရာ
EPSPs ��င့ ်IPSPs ြဖစ်သည။် p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၁၀၆) ဆလဲေ်ကာငမ်ျား��င့ ်dendrites များ
အသသံငွး်လ�ပ်က�းပစ�ညး်ေအာက�်�ိ cortical အလ�ာတငွတ်ည�်�ိသည။်

လ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�လ�မ�အ�မဲမ�တတ်မ်းတင�်ိ�ငသ်ည်
အပ်ိေပျာ်ေနစ�သတလိစ်သာွးေသာအခါ ဦး ေ��ာကက်ိ�ေသာ်လညး်ေကာငး်လ�ငိး်များ
ဦး ေ��ာက�်�ိလ�ပ်ေဆာငမ်�အဆင့ေ်ပ� မ�တည၍် ပံ�စံများကွြဲပားသည်
cortex ။ များေသာအားြဖင့လ်�ငိး်ပံ�စံများသညပံ်�မမ�နေ်သာ်လညး်တစ်ခါတစ်ရံတငွေ်တွ�ရတတသ်ည်
လ�ငိး်၏ကျယြ်ပန ့မ်���င့�်ကမ်ိ��နး်တိ�တ့ငွက်ွြဲပားေသာပံ�စံများ��ိ�ိ�ငသ်ည်
သတြိပ�မိသည။် ဤအရာကိ�သသိာထင�်�ားသည့ဥ်ပမာတစ်ခ�ကိ� ● ပံ� တငွသ်��ပ်ေဖာ်ထားသည်
၅-၁၃ တငွ ်EEG လ�ငိး်ပံ�စံသည ်occipital တငွမ်�တတ်မ်းတငသ်ည်
(အြမငအ်ာ�ံ�) cortex သည�ိ်�း��ငး်စာွဖွင့ြ်ခငး်ကိ�တံ� ့ြပနရ်ာတငွသ်သိသိာသာေြပာငး်လသဲာွးသည်
�ပီးေတာမ့ျကလ်ံ�းကိ�ပိတလ်ိ�ကသ်ည။်

EEG တငွအ်ဓိကသံ�းချက�်�ိသည။်

၁။ EEG ကိ� ေဆးခနး်တငွလ်ကေ်တွ�ကရိိယာအြဖစ် မ�ကာခဏသံ�းသည။်
ဦး ေ��ာကက်ေမာကက်မြဖစ်မ� ေရာဂါသိ�မ့ဟ�တ ်cortical ပျကစီ်းသည်

တစ်သ��းများသညမ်�ကာခဏေြပာငး်လေဲသာ EEG ပံ�စံများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အများဆံ�းထကဲတစ်ခ�ပါ
ထ�းြခားေသာအာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါများသညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ထ�းြခားစာွလိ�ကပ်ါသာွးသည်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ EEG သည ်ဝက�်�းြပန်ြခငး်ြဖစသ်ည။် ဝက�်�းြပနြ်ခငး်သည�်ကးီမားေသာအခါြဖစ်ပာွးသည်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ၊ တစ်�ပိ�ငန်ကလ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ခယံ�ေသာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားစ�ေဆာငး်ြခငး်
ဒပီွဲမ�ာ၊ ဆ��မပါဘြဲဖစ်ေပ�ေစေသာ၊
အြပ�အမ�အေြပာငး်အလမဲျား။ မတ�ညတီဲေ့နာကခ်ြံပသနာေတအွပါအ ၀ င်
မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�များ��င့ထ်ခိိ�ကဒ်ဏရ်ာရေသာ ဦး ေ��ာကထ်ခိိ�ကဒ်ဏရ်ာရြခငး်တိ�သ့ည ်ဦး တညေ်စ�ိ�ငသ်ည်
၀ က�်�းြပနေ်ရာဂါ၏လက�ဏာြဖစ်ေသာအာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာ hyperexcitability ထံ�းစံအတိ�ငး်
စိတလ်�ပ်��ားေစေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�ထက�်�ငိး်ယ��လ�ငတ်ားဆးီ�ိ�ငမ်�အလနွန်ညး်သည်
အေ��ာင့အ်ယ�ကေ်ပးေသာ ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�ထခိိ�ကေ်စြခငး်��င့်
GABA ေဆးရည ်(သိ�)့ စိတလ်�ပ်��ားေစေသာအာ�ံ�ေ�ကာလ�ေဲြပာငး်မ��ကာ��ညလ်�ပ်ေဆာငမ်�
mitter glutamate ြဖစ်သည။် ဖမ်းဆးီရမိမ�များသညတ်စ်ပိ�ငး်တစ်စသိ�မ့ဟ�တေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ ဦး ေ��ာက၏်တညေ်နရာ��င့အ်တိ�ငး်အတာေပ�မ�တညသ်ည်
discharge ။ ဖမ်းဆးီရမိမ�အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီတငွ ်EEG အဂ� ါရပ်များကွြဲပားသည။်

၂။ EEG ကိ� ဦး ေ��ာက ်၏ တရား ၀ ငဆ်ံ�းြဖတြ်ခငး် တငွလ်ညး်သံ�းသည်
ေသြခငး်။ လ�တစ် ဦး သညအ်သက�်�ရပ်သာွးသည�်�င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
��လံ�းသညေ်သးွစ�ပ်မ�ရပ်သာွး�ိ�ငသ်ည၊် မ�ကာခဏြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အကယ၍် အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်��င့ေ်သးွလညပ်တမ်�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ြပနလ်ညထ်နိး်သမ်ိးရန်
ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးအစီအမံများမ�ကာမီစတငရ်နလ်ံ�ေလာကသ်ည။် မ��ိေသးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဦး ေ��ာကသ်ည ်O 2 ချိ� �တဲမ့�၊ ြပနလ်�န။် မရေသာ ဦး ေ��ာကက်ိ�ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
အဆ�တ�်�င့�် �လံ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ပနလ်ညမ်လညပ်တမီ်ထခိိ�ကပ်ျကစီ်းမ�များြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည။်
ေဖာ်ြပထား�ပီးေသဆံ�းသာွးေသာ ဦး ေ��ာက၏်ဝိေရာဓိအေြခအေနကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အသက�်�ငေ်သာခ��ာကိ�ယ၌် comatose pa ��ိမ��ိဆံ�းြဖတြ်ခငး်
အတ�အသက�်��ြခငး်��င့အ်ြခားအေထာကအ်ပံမ့ျားြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထားသည။်
portive အစီအမံများသညအ်သက�်�ငသ်ညြ်ဖစ်ေစ၊ ေသသညြ်ဖစ်ေစအေရး�ကးီေသာေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာ၊ ဥပေဒေရးရာ၊
��င့လ်�မ�ေရးသကေ်ရာကမ်�များ ေခတသ်စ်အတကွအ်လားအလာ��ိေသာကိ�ယအ်ဂ� ါများလိ�အပ်ြခငး်
အစားထိ�းခွစိဲတမ်�သညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအသက/်ေသြခငး်၏အချိနက်ိ�ကြ်ဖစ်ေစသည်
အေရး�ကးီဆံ�းဆံ�းြဖတခ်ျကမ်ျား ဆရာဝနမ်ျား၊ ေ�� �ေနများ��င့်
ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်ေမရိကနလ်�ထ�ကထိ�အယ�အဆကိ�လကခ်ခံဲ�့ကသည်

● ပံ� 5-12 ထိ� cortex ၏အမျိ�းမျိ�းေသာေဒသများလင့ခ််ချိတြ်ခငး်။ ဘိ� ့
�ိ� း��ငး်မ�၊ အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များစာွကိ�ချနလ်�ပ်ထားသည။်

အာ�ံ� ခံထည့သ်ငွး်မ�

မ�လအာ�ံ� ခံေနရာများ
(somatosensory, မ�လတန်း
အြမငအ်ာ�ံ� ၊ အဓိကအသံ
cortexes)၊

ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ� ခံေနရာများ

အသငး်အဖဲွ�များ��ိ

အဆင့ြ်မင့ေ်မာ်တာများ��ိသည်

မ�လေမာ်တာ cortex

ေမာ်တာအထကွ်
efferent motor neurons မ�တဆင့လ်ကဆ်င့က်မ်းသည်
သင့ေ်တာ်ေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားများအတကွ်
အလိ���ိေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�လ�ပ်ပါ

efferent ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားကိ�ကပ်ွကမဲ�
ဆ��အေလျာကလ်�ပ်��ားမ�စတငရ်န်

အစ�လိ�ကအ်စီအစ�ချြခငး်
မတ�ကွြဲပားေသာအေြခအေနတငွလ်�ပ်��ားမ�
သတငး်အချကအ်လကမ်ျားေပးအပ်သည်

ေပါငး်စညး်ြခငး်၊ သိ�ေလ�ာငြ်ခငး်��င့အ်သံ�းြပ�ြခငး်
မျိ�းစံ�အာ�ံ�ခထံည့သ်ငွး်မ�အတကွြ်ဖစ်သည်
ရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိလ�ပ်ေဆာငရ်နစီ်စ�ြခငး်

အေသးစိတ�်�ငး်လငး်ြခငး်��င့လ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်
တကိျေသာအာ�ံ�ခစံားမ�ထည့သ်ငွး်မ�

၏ကန ဦး cortical အေြပာငး်အလနဲဲ ့
တကိျတဲအ့ာ�ံ�ခ ံinput ကိ�

afferent neuronal မ�လကဆ်င့က်မ်းသည်
receptors များ

●ပံ� ၅-၁၃ EEG တငွ ်alpha ရစသ်မ်တစခ်�အစားထိ�းြခငး်
မျကလ်ံ�းဖွင့တ်ဲအ့ခါ beta rhythm နဲ ့

Alpha လ�ငိး်များ

မျကလ်ံ�းမ�ိတလ်ိ�ကသ်ည်

ဘတီာလ�ငိး်များ

မျကလ်ံ�းဖွင့လ်ိ�ကသ်ည်

Alpha လ�ငိး်များ

မျကလ်ံ�းမ�ိတလ်ိ�ကသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၈

ဦး ေ��ာကေ်သြခငး်၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာအလ�ပ်မလ�ပ်ေသာ ဦး ေ��ာကမ်��ိြခငး်ြဖစ်သည်
ြပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရးြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ - ဤကဲသ့ိ�ေ့သာေသြခငး်၏အဆံ�းအြဖတအ်ြဖစ်
အေြခအေနများ။ ဦး ေ��ာကေ်သတဲလ့�ေတဟွာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါေတကွိ�အလ���ငေ်ကာငး်ြဖစ်ေစတယ်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသညလ်ညပ်တေ်နဆြဲဖစ်သည်
ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သည ်a မ�ရ��ိေသာေသးွများထကပိ်�ေကာငး်ေသာပံ�စံ��ိသည်
��လံ�းခ�နရ်ပ်သာွးေသာလ� အကျယြ်ပန ့ဆ်ံ�းေသာ
ဦးေ��ာကေ်သမငး်၏ cepted အရိပ်အေယာငြ်ဖစ်ပါတယ ်electrocerebral တတိဆ်တိ ်-an
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲ ့EEG ဒါကိ�အြခားတငး်�ကပ်မ�ေတနွဲတ့ွလဲ�ပ်ရမယ်
မ�ားယငွး်ေသာအရာအားကာကယွရ်နမ်ျကလ်ံ�းတံ� ့ြပနမ်�မ��ိြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာစံများ
အေ�ကာငး်ရငး်များေ�ကာင့ ်flat EEG ��ိေသာတစ် ဦး ချငး်စီအတကွ ်terminal ကိ�ေရာဂါ��ာေဖွြခငး်

“ အတ�တကခွျညေ်��ာင”် ပါ၊ သငခ်�နေ်နသည့ေ်ဘာလံ�းအားလံ�းကိ�ြမင�်ိ�ငရ်န်
၎ငး်၏သးီြခားကဏ္aများစာွကိ�စ�းစားရနမ်ရပ်မနားဘယဲ�နစ်
tures များ ဦး ေ��ာက၏်သကတ်မ်း�ကာြမင့ေ်သာအေြဖကိ�မညသ်ိ�အ့ေြဖ��ာမညန်ညး်
ဤေပါငး်စညး်မ�ကိ��ပီးေြမာကြ်ခငး်သည ်synchronous fir- ၌တညလ်မိ့်မည။်
ေပျာ်စရာေကာငး်ေသာ ဦး ေ��ာက၏်သးီြခားေဒသများတငွ ်neurons များထည့သ်ငွး်ြခငး်
မတ�ညတီဲ�့�ေထာင့ေ်တကွိ�တံ� ့ြပနမ်���ိြခငး်အားြဖင့ဆ်ကစ်ပ်ေနပါတယ်
ခ�နေ်နသည့ေ်ဘာလံ�းကဲသ့ိ�တ့�ညေီသာအရာများ

အခ�ငါတိ�က့ subcortical ေဒသေတ ွကိ� ငါတိ�အ့ာ�ံ�ေြပာငး် ေနတယ်
ဦး ေ��ာကသ်ည ်cortex ��င့က်ျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ဆ်ကသ်ယွေ်နေသာ perfor-
သ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တရဲွအ့တမ်ိအနက ်( subcortical means“ corc ” ရဲေ့အာကမ်�ာ
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၅၃

မ�းယစ်ေစေသာေဆးဝါးအချိ� �ကဲသ့ိ�ပ့ငေ်ြပာငး်ြပနြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
3. အဆိ�ပါ EEG လညး်အသံ�းြပ�သည ်အပ်ိေပျာ်၏အမျိ�းမျိ�းေသာအဆင့ဆ်င့ခ်ွြဲခား အြဖစ်
ဒအီခနး်မ�ာေနာကပိ်�ငး်မ�ာေဖာ်ြပထားပါတယ။်

ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာများ၏ကွြဲပားြခားနားေသာေဒသများ��ိအာ�ံ� ခံဆလဲမ်ျား
cortex သညစ်ညး်ချကစ်ညး်ချက၌်ေလာငက်�မ်း�ိ�ငသ်ည။်
ဦး ေ��ာကရဲ်လ့�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�နဲပ့တသ်ကတ်ဲသ့တငး်အချကအ်လကအ်များစ���ိတယ်
EEG ေလလ့ာမ�များမ�မဟ�တဘ်တဲိ�က�ိ်�ကအ်သသံငွး်မ�များမ�ရ��ိသည်
အမျိ�းမျိ�းေသာစမ်းသပ်မ�များတငွပ်ါ ၀ ငေ်သာတရိိစ�ာနတ်စ် ဦး ချငး်စီ၏
သငလ်�ပ်��ားမ�များ။ အလနွြ်ပငး်ထနေ်သာခွစိဲတမ်�တစ်ခ�ြပ�လ�ပ်�ပီးေနာက်
ပါးလ�ာေသာမ�တတ်မ်းတငထ်ားေသာ microelectrode သညအ်တငွး်မ� neuron တစ်ခ�တညး်သိ� ့
cerebral cortex ၏သးီြခားေဒသကိ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားက��ာေဖွ�ိ�ငခ်ဲသ့ည်
အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာ၏လ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငမ်�အေြပာငး်အလမဲျားကိ�သတြိပ�ရန်
တရိိစ�ာနသ်ညအ်ထ�းသြဖင့ေ်မာ်တာအလ�ပ်များ��င့�်က�ံေတွ�ရသည်
ခစံားမိပါသည။် ဤေလလ့ာမ�များမ�တဆင့စံ်�စမ်းစစ်ေဆးသ�များကေကာကခ်ျကခ်ျသည်
အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားသည�်ကမ်ိ��နး်ေြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
တကိျေသာအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာများတငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများ
အြဖစ်အပျကတ်ငွ ်neuron ၏ပစ်ခတ�်�နး်ပိ�မိ�များြပားသည။်

Single-neuron မ�တတ်မ်းများသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်မသ�ိ�ိ�ိ�ငပ်ါ
အလ�ပ်လ�ပ်ေသာအာ�ံ�ခအံ�ပ်စ�တငွလ်�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ေြပာငး်အလမဲျား
သိ�ေ့သာ်သးီြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ��ပီးေြမာကရ်နရ်ယ�ပါ။ စအိ�တစ်ခ�အေနနဲ ့
ogy၊ ေတးဂီတတစ်ခ�တညး်ကိ� သံ�း၍ ေတးဂီတတစ်ခ�ကိ�မ�တတ်မ်းတငရ်န�်က�ိးစား�ကည့ပ်ါ။
တစ် ဦး တညး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအသမံျားကိ�သာေကာကယ်��ိ�ငေ်သာဖ�နး်
ဂီတပညာ��င။် တစ် ဦး ချငး်စီအတကွအ်လနွအ်ကန ့အ်သတ�်�ိေသာခစံားချကက်ိ�သငရ်လမိ့်မည။်
မ�တစ်�များ��င့ ်tempo ကဲသ့ိ�အ့ေြပာငး်အလမဲျားကိ�သာ�ကားနာြခငး်ြဖင့ပံ်�စံကျသည်
ဤတစ် ဦး တညး်ကစားသည။် သင၏်�ကယဝ်မ�ကိ�လကလ်�တလ်မိ့်မည်
ေတးဂီတ��င့စ်ညး်ချကက်ိ�စညး်ချကအ်ရတးီခတသ်ည်
သစံံ�တးီဝိ�ငး်တစ်ခ�လံ�း ထိ�အ့တ�အာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�တညး်မ�မ�တတ်မ်းတငသ်ည်
ပစ်ခတ�်�နး်ေြပာငး်လမဲ�များကိ�ေထာကလ်�မ်း။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည်
အေြပာငး်အလမဲျားပါ ၀ ငေ်သာအ�ပိ�ငသ်တငး်အချကအ်လကယ်��ရားကိ��ကည့လ်ိ�ကသ်ည်
func တစ်ခ�အ�ကားတငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာဓာတအ်ားထ�တလ်�တမ်�များ၏��ငိး်ယ��ချိန်
တစ်ဦးကိ�ေခ�အာ�ံ�ခ၏ံ tional အ�ပ်စ�, အာ�ံ�ေ�ကာကနွယ်ကက်ိ� သိ�မ့ဟ�တ ်စညး်ေဝးပွဲကိ� ။
ဘကစံ်�မ�မ�တတ်မ်းတငမ်�များပါ ၀ ငေ်သာမ�ကာေသးမီေလလ့ာမ�များ
ple neurons များကအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွေ်သာ neurons များသညယ်ာယြီဖစ်�ိ�ငသ်ညဟ်�အ�ကြံပ�သည်
စက� န ့ပိ်�ငး်အနညး်ငယအ်တကွအ်တ�တကမီွး�� ိ �ပါ။ အာ�ံ�ေ�ကာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားစာွ
ဦး ေ��ာကသ်ညေ်ြပာငး်လြဲခငး်မဟ�တဘ်သဲတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ြပသညဟ်�ယံ��ကညသ်ည်
အာ�ံ�ခတံစ် ဦး ချငး်စီ၏ပစ်ခတ�်�နး်ကိ�သာမကေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့လ်ညး်ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဤအတိ�ချ�ပ်အာ�ံ�ေ�ကာ synchronization ၏ပံ�စံများ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာအ�ပ်စ�များြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာများ၏ဆကသ်ယွမ်� (သိ�)့ ြဖစ်ပျကေ်နေသာအေ�ကာငး်အရာများအေ�ကာငး်မကေ်ဆခ့ျ်ပိ� ့ြခငး်
pening, synchronous ပစ်ခတမ်�ပံ�စံကိ�ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့။် သတရိမိသည်
astrocytes များအ�ကား synaptic လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ည��ိ �ငိး်ရနက်�ညသီည်
အာ�ံ�ေ�ကာကနွယ်ကမ်ျား

Neurons များသညအ်တ�တကပွစ်ခတေ်သာစ�ေဝးမ�အတငွး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ြပန ့က်ျဲေနသည။် ဥပမာအားြဖင့၊် သငခ်�နေ်နတဲေ့ဘာလံ�းကိ��ကည့တ်ဲအ့ခါ၊
ကွြဲပားြခားနားေသာြမငသ်ာေသာယ�နစ်များသညအ်စပိ�ငး်တငွက်ွြဲပားြခားနားေသာ��ေထာင့မ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အရာဝတ� �၊ ပံ�စံ၊ အေရာင၊် လ�ပ်��ားမ�၊ စသည ်ရငထ်ကဲ
ဤသးီြခားလ�ပ်ေဆာငမ်�လမ်းေ�ကာငး်အားလံ�းကိ�ေပါငး်စညး်ရမည်

tex”) ြဖစ်သည။် ဤေဒသများ သည ်cece တငွ�်�ိေသာ basal nuclei များပါဝငသ်ည။်rebrum ��င့ ်thalamus ��င့ ်hypothalamus တိ�သ့ည၎်ငး်၌ တည�်�ိသည်
diencephalon

Basal Nuclei, Thalamus၊
��င့ ်Hypothalamus
အဆိ�ပါ Basal အေရးပါ (စအြဖစ်လ�သမိျား Basal ganglia ) sev- ထား��ိေရး
ဦး ေ��ာကအ်တငွး်နက�်� ိငး်ေသာမီးခိ�းေရာငြ်ဒပ်ထ�၏ eral ြဒပ်ေပါငး်များ
အြဖ�ေရာငအ်ရာ ( ▲ ဇယား ၅-၂ ��င့ ်● ပံ� ၅-၁၄) ။ CNS တငွ၊်
nucleus (အများကနိး်၊ nuclei ) သည ်neuron cell ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အ�ပ်စ�ြဖစ်သည်
ေကာင။်

basal nuclei သညအ်ေရး�ကးီေသာတားစးီမ�တစခ်�ြဖစသ်ည်
ေမာ်တာထန်ိးချ�ပ်မ�တငွအ်ခန်းကဏ္
��ငး်��ငး်လငး်လငး်မသေိသာ nonmotor လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားအြပင်
မတတ်ပ်ရပ်လိ�ကသ်ည၊် basal nuclei များသညေ်ရွ�လျားမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာတငွ�်�ပ်ေထးွေသာအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်
ment ။ အထ�းသြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ည ်(၁) �ကကသ်ားများကိ�တားဆးီရာတငွအ်ေရး�ကးီသည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�း၌အသ ံ(ပံ�မ�န�်ကကသ်ားသသံညပံ်�မ�နြ်ဖစ်သည်
excitatory ��င့ ်inhibitory inputs များကိ�ဟနခ်ျကည်ေီအာငထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများအားေကာငး်ေစေသာအာ�ံ�ခမံျား) (၂) ေရွးချယြ်ခငး်��င့်
အသံ�းြပ�မ�ကိ���မ်ိနငး်ေနစ�ရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိေမာ်တာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်
လ�ပ်��ားမ�နညး်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တမ်လိ�လားအပ်ေသာပံ�စံများ၊ (၃) ေငေွရးေ�ကးေရးအက�အညီ
tor ��င့ေ်��းေကးွ။ ေရ��ညတ်ညတ်ံေ့သာကျံ�� ြခငး်၊ အထ�းသြဖင့်
ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထား��င့ေ်ထာကခ်မံ�တိ��့ �င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။် basal nuclei ကိ�တိ�က�ိ်�ကမ်ေပးပါဘ�း
�ကကသ်ားေတကွိ�ြဖစ်ေပ�ေစတဲ ့efferent motor neurons ေတကွိ�လ�မ်းမိ�းပါတယ်
ကျံ� � ြခငး်၊ ဒါေပမယ့လ်က�်�ိလ�ပ်ေနတဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွိ�မမ်ွးမံြခငး်အားြဖင့အ်စားြပ�ပါ
ေမာ်တာလမ်းေ�ကာငး်များ

ဤ��ပ်ေထးွေသာေပါငး်စညး်မ�အခနး်ကဏ္ accomplish များ�ပီးေြမာကရ်န ်basal
nuclei သည�်�နြ်ပသည့အ်တိ�ငး်သတငး်အချကအ်လကမ်ျားစာွကိ�လကခ်�ံပီးပိ�သ့ည်
၎ငး်တိ�အ့ားအြခား re-link များ��င့ဆ်ကသ်ယွထ်ားေသာအမ�ငအ်ေရအတကွမ်ျားြပားမ�ေ�ကာင့်
ဦး ေ��ာက၏် gions ။ အေရး�ကးီေသာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�သညမ်ဟာဗျ�ဟာေြမာကြ်ဖစ်သည်
၎ငး်ကိ�ဆကသ်ယွထ်ားေသာ��ပ်ေထးွေသာတံ� ့ြပနမ်�ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ဆကသ်ယွထ်ားေသာအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�
cerebral cortex (အထ�းသြဖင့၎်ငး်၏ေမာ်တာေဒသများ)၊ basal nuclei၊
��င့ ်thalamus thalamus သညေ်စတနာအေလျာကအ်ားြဖည့ေ်ပးသည်
Basal nuclei ကိ� cortex မ� အစြပ�၍ ေမာ်တာအြပ�အမ�ြဖစ်သည်
၎ငး်တငွအ်ဟန ့အ်တားြဖစ်ေစေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ� အသံ�းြပ�၍ ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ည�ပိါ
thalamus သညဆ်န ့က်ျငဘ်က ်(သိ�)့ မလိ�အပ်ေသာလ�ပ်��ားမ�များကိ�ဖယ�်�ားရန်
basal nuclei သညေ်မာ်တာလ�ပ်ေဆာငမ်�အားြဖင့လ်ညး်တားစီးသည်
ဦး ေ��ာကပ်ငမ်၌ neurons များ

ေမာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�တငွ ်basal nuclei ၏အေရးပါပံ�သည်
ဤေဒသတငွအ်များဆံ�းြဖစ်ပာွးေသာေရာဂါများတငွသ်သိာထင�်�ားသည။်
၎ငး်သည ်ပါကငဆ်န်ေရာဂါ (PD) ြဖစသ်ည။် ဒအီေြခအေန

၎ငး်သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာများတြဖညး်ြဖညး်ပျကစီ်းြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
basal nuclei တငွ ်neurotransmitter dopamine ကိ�လ�တပ်ါ (�ကည့ပ်ါ
p ၁၁၂) ။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့basal nuclei ေတကွအစမ်ွးထကဖိ်�အ့တကွ ်dopamine အလံ�အေလာကမ်��ိတာေ�က

စာမျက�်�ာ ၁၉

ဦး ေ��ာကည်ာဘက်
ကမ�ာြခမ်း

ဦး ေ��ာကဘ်ယဘ်က်
ကမ�ာြခမ်း

Corpus callosum

ေဘးဘက ်ventricle

Thalamus

တတယိ ventricle

hypothalamus ၏အစိတအ်ပိ�ငး်

ဦး ေ��ာက ်cortex
(မီးခိ�းေရာငက်စိ�)

အြဖ�ေရာငက်စိ�

Caudate တိ� ့ြဖစ်သည်

ပ�တာအိ�

Globus pallidus

Claustrum

Basal

�ျ�ကလယိ
(မီးခိ�းေရာင်
ကစိ�)

ေဘးဘက ်ventricle

အြဖ�ေရာငက်စိ�

ဦး ေ��ာက ်cortex
(မီးခိ�းေရာငက်စိ�)

Thalamus

Corpus callosum

အလျားလိ�ကပ်နွး်ပဲြ့ခငး်
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၁၅၄ အခနး် ၅

သ�တိ�၏့ပံ�မ�နအ်ခနး်ကဏ္,၊ ေမာ်တာေ��ာကယ်�ကမ်�လက�ဏာသံ�းမျိ�းမ�ာ-
ize PD: (၁) �ကကသ်ားေလသတံိ�းလာြခငး်၊ (၂) ဆ��အေလျာက၊်
အနားယ�ြခငး်တ�နခ်ါြခငး်ကဲသ့ိ�အ့သံ�းမ ၀ ငေ်သာသိ�မ့ဟ�တမ်လိ�အပ်ေသာလ�ပ်��ားမ�များ၊
ဥပမာ၊ လကမ်ျားကိ�စညး်ချကည်ညီတီ�နယ်ငေ်စြခငး်၊ ၎ငး်အားခကခ်ေဲစသည်
ေကာ်ဖီတစ်ခကွက်ိ�ငရ်နမ်ြဖစ်�ိ�င)် (၃) အစပိ�ငး်၌ေ��းေကးွြခငး်
မတ�ညေီသာေမာ်တာအြပ�အမ�များကိ�ြပ�လ�ပ်�ပီးသယေ်ဆာငသ်ည။် PD ��ိသ�များ
ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငေ်နေသာလ�ပ်ငနး်များရပ်တန ့ရ်နအ်ခကေ်တွ�ေနသည။် ထိ�ငရ်ငသ်�တိ�က့
ထိ�ငေ်လ�့�ိ�ကသည၊် သ�တိ�ထ့လ�ငသ်�တိ�အ့ရမ်းလ�ပ်�ကသည်
ြဖညး်ြဖညး်

thalamus သညအ်ာ�ံ� ခံလ�င့ဌ်ာနတစခ်�ြဖစသ်ည်
ေမာ်တာထန်ိးချ�ပ်မ�တငွအ်ေရး�ကးီသည။်
Basal nuclei အနးီ��ိ ဦး ေ��ာကအ်တငွး်၌ diencepha-
Lon, တတယိ ven- ၏နရံံြဖစ်ေပ�လာေသာတစ် midline ဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာ
tricular cavity သည ်CSF စီးဆငး်ေသာေနရာများထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
diencephalon တငွအ်ဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�ြဖစ်ေသာ thalamus ပါဝငသ်ည်
��င့ ်hypothalamus (ေတွ� ြမင ်▲ စားပွဲတင ်5-2 ��င့ ်● , ကနိး်ဂဏနး်များ 5-7b
၅-၁၄ ��င့ ်၅-၁၅)

● ပံ� 5-14 ဦးေ��ာက၏်တိ�ကျ�ိ�ကျအပိ�ငး်။ ဦး ေ��ာက ်cortex, မီးခိ�းေရာင ်mat ၏အြပငဘ်ကခ်ွံ
ter သညအ်ြဖ�ေရာငက်စိ�၏အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ဝနး်ရံထားသည။် ဦး ေ��ာကအ်တငွး်ပိ�ငး်၌အြဖ�ေရာငအ်မ�နေ်ပါငး်များစာွ��ိသည်
မီးခိ�းေရာငြ်ဒပ်ထ�၊ basal nuclei အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က ်ventricles များသည ်ဦး ေ��ာက၌်��ိေသာအေပါကမ်ျားြဖစ်သည်
cerebrospinal အရညစီ်းဆငး်သည။် thalamus သညတ်တယိ ventricle ၏နရံံများြဖစ်သည။် ��ငိး်ယ��မ�အတကွ၊်
ဤ ဦး ေ��ာကအ်စိတအ်ပိ�ငး်များအတကွသ်ံ�းေသာအေရာငမ်ျားသညပံ်�တငွြ်ပထားေသာေဘးတိ�ကြ်မငက်ငွး်တငွသ်ံ�းေသာအေရာငမ်ျား��င့တ်�ညသီည်
ဇယား ၅-၂၊ စ။ 144. ထိ� ့ြပင�်�ပ်ကလာပ်ေ��ာက၏်ေ�� �ဘကအ်ပိ�ငး်ကိ� sagittal အပိ�ငး်��င့�် �ငိး်ယ��ပါ
ပံ� ၅-၇ ၌��ပ်ကလာပ်အား ဦး ေ��ာက ်၁၄၆ ။

တတယိ ventricle

Basal တိ� ့ြဖစသ်ည်(မီးခိ�းေရာငက်စိ�)

hypothalamus ၏အစိတအ်ပိ�ငး်

ဓာတပံ်� - Mark Nielsen

စာမျက�်�ာ ၂၀

အဆိ�ပါ thalamus ပဏာမများအတကွ ်"relay ကိ�ဘ�တာ�ံ�" အြဖစ်တာဝနထ်မ်းေဆာင်
အာ�ံ�ခထံည့သ်ငွး်မ�ကိ�စီမံြခငး် အာ�ံ�ခ ံinput အားလံ�းသည ်synapses များြဖစ်သည်
thalamus သည ်cortex သိ�သ့ာွးလာေန�ပီ။ thalamus ဖနသ်ားြပငမ်�ထကွလ်ာသည်
အေရးမပါသည့အ်ချကြ်ပမ�များ��င့အ်ေရး�ကးီေသာအာ�ံ�ခစံားချကမ်ျားကိ�လမ်းေ�ကာငး်ေပးသည်
somatosensory cortex ၏သင့ေ်တာ်ေသာေနရာများသိ� ့
ဦး ေ��ာက၏်အြခားေဒသများ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည�်�င့ ်corti
cal အသငး်အဖဲွ�နယေ်ြမများတငွ ်thalamus သညတ်ိ�က�ိ်�ကအ်ာ�ံ�စိ�ကရ်နက်�ညေီပးသည်
စိတဝ်ငစ်ားမ�လ�ံ�ေဆာ်မ� ဥပမာအားြဖင့မိ်ဘများသည�်�စ်��စ်�ခ�ိက�်ခ�ိကအ်ပ်ိေပျာ်�ိ�ငသ်ည်
ြပငပ်အသာွးအလာ၏ဆ�ညသံမံ�တဆင့ခ်ျကခ်ျငး်သတြိပ�မိသည်
သ�တိ�က့ေလးေလးရဲခ့ပ်တိ�းတိ�းရယသ် ံthalamus သညစ်မ်ွးရညလ်ညး်��ိသည်
ခစံားချကအ်မျိ�းမျိ�းကိ�အ�ကမ်းဖျ�းသေိသာ်လညး် ခွြဲခား၍ မရပါ
သ�တိ�ရဲ့တ့ညေ်နရာ (သိ�)့ ြပငး်ထနမ်� အချိ��ေသာအသစိိတသ်ညအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထတိည�်�ိသည်
ဒမီ�ာလညး် ေ�� �အပိ�ငး်၌ေဖာ်ြပထားသည့အ်တိ�ငး် thala-
mus သညအ်ြပ�သေဘာြဖင့ေ်မာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�တငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
Cortex မ� အစြပ�၍ ဆ��အေလျာကေ်မာ်တာအြပ�အမ�ကိ�အားြဖည့ေ်ပးသည။်

hypothalamus သညထ်န်ိးည�သိည်
homeostatic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားစာွ
အဆိ�ပါ hypothalamus တကိျတဲအ့ေရးပါ��င့ ်associ- တစ်ဦးစ�ေဆာငး်မ�ြဖစ်ပါသည်
thalamus ေအာက�်�ိအမ�ငမ်ျားကိ�စားသည။် ၎ငး်သညေ်ပါငး်စပ်မ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
များစာွေသာ homeostatic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားအတကွအ်ချကအ်ြခာေနရာလညး်ြဖစ်သည်
အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့အ်ေရး�ကးီေသာဆက�်ယွမ်�
endocrine စနစ်။ အထ�းသြဖင့ ်hypothalamus (1) သည်
trol ကိ�ယအ်ပ�ချိန ်(၂) ေရငတြ်ခငး်��င့ဆ်းီထကွြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်
(၃) အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် (၄) anterior pituitary hor- ထနိး်ချ�ပ်မ�

ဂလငး်; (၈) စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့အ်မ�အကျင့ပံ်�စံများတငွအ်ခနး်ကဏ္ plays တစ်ခ�မ�ပါဝငသ်ည။်
(၉) အပ်ိစကြ်ခငး်�ိ�းစကဝ်နး်တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်

hypothalamus သည ်di- တငွအ်များဆံ�းပါဝငေ်သာ ဦး ေ��ာကဧ်ရိယာြဖစ်သည။်
အတငွး်ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�မ�နမ်�နက်နက်နထ်နိး်ည�ပိါ။ ဥပမာ - ဘယအ်ချိနလ်ဲ
ခ��ာကိ�ယသ်ညေ်အးစက။် hypothalamus သညအ်တငွး်ပိ�ငး်တံ� ့ြပနမ်�ကိ�အစြပ�သည်
အပ�ထ�တလ်�ပ်မ� (ခိ�ကခ်ိ�ကတ်�နြ်ခငး်ကဲသ့ိ�)့ ကိ�ေလ�ာခ့ျရန�်�င့ေ်လ�ာခ့ျရန်
အပ�ဆံ�း�� ံးြခငး် (အေရြပားေသးွေ�ကာများကိ�ကျ�းေြမာငး်ေစြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့လ�ာခ့ျေပးြခငး်
ေ�းွေထးွေသာေသးွသညခ်��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငသ်ိ�အ့ပ�စီးဆငး်မ�ကိ�ေပး�ိ�ငသ်ည်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ဆံ�း�� ံးရလမိ့်မယ။် ) ဦး ေ��ာက၏်အြခားေနရာများ၊
ဦး ေ��ာက ်cortex ကဲသ့ိ�ထ့နိး်ချ�ပ်မ�ကိ�ထနိး်ည�ရိနသ်ယွဝိ်�ကေ်သာနညး်အတိ�ငး်လ�ပ်ေဆာငပ်ါ
အတငွး်ပတဝ်နး်ကျင။် ဥပမာအားြဖင့အ်ေအးဓာတခ်စံားရသ�တစ် ဦး သည်
ပ�ေ�းွေသာအ ၀ တက်ိ�မိမိဆ��အေလျာက ်၀ တရ်နလ်�ံ�ေဆာ်�ပီး win- ကိ�ပိတပ်ါ။
dow၊ အပ�ထနိး်ကရိိယာကိ�ဖွင့ပ်ါ။ ဒါေတကွေစတနာေတာငပ်ါတယ်
အြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသည ်hypothala မ�ြပငး်ထနစ်ာွလ�မ်းမိ�းသည။်
limbic system ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ေသာ mus သညအ်တ�တကလွ�ပ်ေဆာငသ်ည်
စိတခ်စံားချကေ်တကွိ�ထနိး်ချ�ပ်ဖိ�လ့�ံ�ေဆာ်ေပးတဲအ့ြပ�အမ�ေတကွိ�ထနိး်ချ�ပ်ေပးတဲ ့cortex နဲ ့
အိ�ငအ်ိ� ယခ�က��်�ပ်တိ� ့ limbic system ��င့၎်ငး်၏ func- အာ�ံ�ကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည။်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ cortex ��င့ ်tional ဆကဆ်ေံရး၊ စိတခ်စံားမ���င့ပ်ထမဆံ�းြဖစ်ြခငး်
havior, ထိ�ေ့နာကသ်ငယ်�မ���င့မ်�တဉ်ာဏ၌်တည၏်။

စတိခံ်စားမ�၊ အြပ�အမ�၊
��င့ ်Motivation
အဆိ�ပါ limbic system ကိ� သးီြခားဖဲွ�စညး်ပံ�ေပမယ ်fore- ၏လကစ်ပ်ွတစ်ကငွး်မက
ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညက်ိ�ဝနး်ရံထားေသာ ဦး ေ��ာကဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များသညအ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွေ်န�ကသည်

● ပံ� 5-15 အဆိ�ပါ thalamus ၏တညေ်နရာ, hypothalamus ��င့ ်sagittal အတကွ ်cerebellum
အပိ�ငး်။

Corpus callosum
ဦး ေ��ာက ်cortex Thalamus

(တတယိနံရံ
ventricular လိ�ငေ်ခါငး်)

Pineal ဂလငး်

Cerebellum

ဦး ေ��ာက်
ပငစ်ည်

စတ�တ�
ventricle

Pituitary ဂလငး်

Hypothalamus

ေကျာ�ိ�း

တတံား
ချိတဆ်ကေ်ပးသည်
��စ်ပိ�ငး်
thalamus ၏

အပိ�ငး်၏
limbic စနစ်

မ�နတ်ယ်
ေဘးတိ�က်
ventricle

ထပ်ိတနး်

တပ် ဦး
၏
ဦး ေ��ာက်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၅၅

mone လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက;် (၅) posterior pituitary hormones များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
(၆) သားအမ်ိကျံ� � ြခငး်��င့�်ိ�ထ့ကွြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။် (၇) အြဖစ်တာဝနယ်�သည်
အဓိကကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ည��ိ�ငိး်ေရးစငတ်ာြဖစ်သည်
အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ေ်ချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား၊ ��လံ�း�ကကသ်ား��င့ ်exocrine အားလံ�းကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်

��ပ်ေထးွေသာအာ�ံ�ခလံမ်းေ�ကာငး် ( ● ပံ� ၅-၁၆) ြဖင့ဆ်ကသ်ယွသ်ည ်။ ၎ငး်တငွပ်ါဝငသ်ည်
ေအာကပ်ါအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီ၏ ဦး ေ��ာကအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ
tex (အထ�းသြဖင့ ်limbic association cortex)၊ basal nuclei၊
thalamus ��င့ ်hypothalamus ဒလီိ���ပ်ေထးွတဲတ့ံ� ့ြပနမ်�

စာမျက�်�ာ ၂၁

၁၅၆ အခနး် ၅

ကနွယ်ကသ်ညစိ်တခ်စံားမ�၊ အေြခခ�ံ�ငသ်နမ်���င့လ်�မ�ဘ ၀ ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအြပ�အမ�ပံ�စံများ၊ လ�ံ�ေဆာ်မ���င့သ်ငယ်�မ� က�နေ်တာ်တိ�က့ိ� ... ခငွ့ြ်ပ�ပါ
ဤ ဦး ေ��ာကလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�စီကိ�ထပ်မံဆနး်စစ်ပါ။

limbic system သညစ်တိခံ်စားမ�အတကွအ်ဓိကအခန်းကဏ��ပါဝငသ်ည။်
စတိခံ်စားမ� ဆိ�ငရ်ာသေဘာတရား သညအ်စီအရငမဲ် ့စတိခံ်စားမ�များ ပါဝငသ်ည်
ခစံားချက�်�င့စိ်တခ်စံားချကမ်ျား (ေဒါသ၊ ေ�ကာကရံွ်� ြခငး်��င့ေ်ပျာ်ရ�ငမ်�ကဲသ့ိ�)့ ��င့်
ဤခစံားချကမ်ျား��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များ ဒါေတပွါ
တံ� ့ြပနမ်�များတငွသ်းီြခားအြပ�အမ�ပံ�စံများ (ဥပမာ၊
ရနသ်�တစ် ဦး ေဒါသထကွလ်�ငတ်ိ�ကခ်ိ�ကရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တခ်�ခရံနြ်ပငဆ်ငသ်ည။် )
��င့ြ်မင�်ိ�ငေ်သာစိတခ်စံားချကမ်ျား (ဥပမာ၊ ရယြ်ခငး်၊
ငိ�ြခငး်၊ သိ�မ့ဟ�တ�်�ကြ်ခငး်) အေထာကအ်ထားများသညအ်ချကအ်ချာကျေသာအခနး်ကဏ� �ိ��နြ်ပသည်
limbic system သညစိ်တခ်စံားမ�ကဏ္ aspects အားလံ�း၌ အထ�းလ�ံ�ေဆာ်သည်
ဦး ေ��ာကခ်ွစိဲတမ်�ြပ�လ�ပ်စ�တငွ ်limbic system ၏ေဒသများကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
လ�နာအားေပျာ်ရ�ငမ်�အြဖစ်ေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည့မ်ေရမတကွ�်ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်အရာများ
ေဒသတစ်ခ�တငွေ်ကျနပ်မ�၊ ေပျာ်ရ�ငမ်���င့စိ်တပ်ငပ်နး်မ�၊ ေ�ကာကရံွ်� ြခငး်၊
ဒါမ�မဟ�တအ်ြခားတစ်ေယာကရဲ်စိ့�းရိမ်စိတ ်ဥပမာအားြဖင့ ်amygdala သညရ်ညရွ်ယခ်ျကမ်ျားတငွ်
အထ�းသြဖင့ ်temporal lobe ( ● ပံ� ၅-၁၆) ၏ေအာကဘ်က ်၊ အထ�းသြဖင့်
အာ�ံ�ခစံားမ�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စေသာသငွး်အားစ�များထ�တယ်�ရာတငွအ်ေရး�ကးီသည်
ေ�ကာကရံွ်� ြခငး်။ လ�သားများ��င့အ်ြခားမျိ�းစိတမ်ျားတငွအ်တအိကျမသတမ်�တရ်ေသးေသာ၊
Cortex ၏ြမင့မ်ားေသာအဆင့မ်ျားသညသ်တ�ိ�ိမ�အတကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။်
စိတခ်စံားမ�ခစံားချကမ်��ိြခငး်။

limbic system ��င့ ်cortex ပိ�မိ�ြမင့မ်ားစာွပါ ၀ ငသ်ည်
အေြခခံအြပ�အမ�ပံ�စမံျားကိ�ထန်ိးချ�ပ်ရာတငွ်
အနညး်ဆံ�းေမးွရာပါအြပ�အမ�ပံ�စံများကိ�အနညး်ဆံ�းတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်ထားသည်
limbic system တငွတ်စ် ဦး ချငး်��ငသ်နမ်�အတကွရ်ညရွ်ယေ်သာသ�များပါဝငသ်ည်
(တိ�ကခ်ိ�ကြ်ခငး်၊ အစာ��ာေဖွြခငး်) ��င့အ်စ�အ�မဲ ဦး တညေ်နေသာသ�များ
မျိ�းစိတမ်ျားကိ�စားသံ�းြခငး် (မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေသာလ�မ�ဆကဆ်ေံရးအြပ�အမ�များ)
စမ်းသပ်ထားေသာတရိစ�ာနမ်ျားတငွ ်limbic system ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
��ပ်ေထးွ။ ပငထ်�းဆနး်ေသာအြပ�အမ�များအေ�ကာငး် ဥပမာအားြဖင့၊်

နယေ်ြမတစ်ခ�တငွတ်ပ်စွဲြခငး်သညေ်ဒါသ��င့တ်ံ� ့ြပနမ်�များကိ�ထ�တယ်��ိ�ငသ်ည်
အများအားြဖင့ ်docile တရိိစ�ာန၊် အြခားေနရာ၌ဆေွပးြခငး်၊
ဆိ�းဝါးေသာအေြခအေန၌ပင�်ငမ်ိသကမ်���င့တ်င့တ်ယမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
တရိစ�ာန။် အြခား limbic ဧရိယာ၌လ�ံ�ေဆာ်မ�သညလ်ငိက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်�ိ�ငသ်ည။်
လငိတ်�ဆကဆ်ြံခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ ual အြပ�အမ�များ။

hypothalamus, limbic system တိ�တ့ငွဆ်ကဆ်ေံရး၊
စိတခ်စံားချက�်�င့အ်ြပ�အမ�များ��င့ ်ပတသ်က၍် cortical ပိ�ြမင့ေ်သာေဒသများ
ေကာငး်ေကာငး်နားမလညေ်သးပါဘ�း။ ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ပ်ါဝငပ်တသ်ကေ်နသညမ်�ာသသိာထင�်�ားသည။်
limbic system တငွ ်hypothalamus ၏ ment သည ်in- ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်
�က�ိတငြ်ပငဆ်ငရ်ာတငွခ်��ာကိ�ယစ်နစ်အမျိ�းမျိ�း၏ဆ��အေလျာကအ်တငွး်ပိ�ငး်တံ� ့ြပနမ်�
သင့ေ်လျာ်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�အတကွပ်�းတွပဲါ ၀ ငသ်ည့ရိ်က�ာ
စိတခ်စံားမ�အေြခအေန ဥပမာအားြဖင့ ်hypothalamus သညထ်နိး်ချ�ပ်သည်
��လံ�းခ�န�်�နး်��င့အ်သက�်����နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်၊ ေသးွြမင့တ်ကြ်ခငး်
ဖိအား��င့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားများသိ�ေ့သးွလ�ြဲခငး်
တိ�ကခ်ိ�ကရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တေ်ဒါသထကွသ်ည့အ်ခါ�က�ိတငေ်မ�ာ်လင့ပ်ါ။ ဒါေတကွ�က�ိတငြ်ပငဆ်ငမ်�ေတပွါ
ြပညတ်ငွး်�ငမ်ိးချမ်းေရးအေြပာငး်အလမဲျားသညသ်တ�ိ�ိထနိး်ချ�ပ်မ�မလိ�အပ်ပါ။

တိ�ကခ်ိ�ကြ်ခငး်ကဲသ့ိ��့� ပ်ေထးွေသာအြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�ေဆာငရွ်ကရ်ာတငွ၊်
ပျံသနး်ြခငး် (သိ�)့ မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်သညတ်စ် ဦး ချငး် (တရိစ�ာန ်(သိ�)့ လ�) အချငး်ချငး်အြပနအ်လ�နဆ်ကဆ်ရံမည။်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်�ပ်ေဆာငပ်ါ။ Cortical အဆင့ြ်မင့ေ်ဆးဝါး
limbic system ��င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န ်nism များကိ�ကစားရနေ်ခ�သည်
hypothalamus သညအ်ြပငေ်လာက��င့သ်င့ေ်တာ်ေသာေ�ကာင့ေ်ကျာ်လ�ား�ိ�ငသ်ည်
အမ�အကျင့မ်ျားထင�်�ားလာသည။် အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းအဆင့တ်ငွ ်cortex သည်
အေကာငအ်ထညေ်ဖာ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာအာ�ံ�ေ�ကာယ��ရားများကိ��ကည့�်�သည်
ချ�းကပ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာသင့ေ်လျာ်ေသာအ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�
ရနသ်�ကိ�ေ��ာငပ်ါ၊ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငမ်�တငွပ်ါ ၀ ငပ်ါ
စိတခ်စံားမ�ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�။ ဥပမာအားြဖင့ဒ်ပီွဲမ�ာအစ�လိ�က်
လ�တိ�ငး်၏စိတခ်စံားမ�ဆိ�ငရ်ာထ�တေ်ဖာ်ြပသမ�လ�ပ်��ားမ�အတကွ်
ြပံ�းြခငး်သည ်cortex တငွ�်က�ိတငအ်စီအစ�ဆွထဲားပံ�ရသည်
limbic system ြဖင့ေ်ခ�သည။် တစ်ေယာကထ်လဲညး်စိတလ်ိ�လကရ်ေခ� �ိ�ငတ်ယ်
ဓာတပံ်��ိ�ကတ်ဲအ့ခါြပံ�းတဲအ့စီအစ�ကိ�ထ�တပ်ါ။ ပင်
ေမးွရာပါမျကမ်ြမငမ်ျားတငွပံ်�မ�နမ်ျက�်�ာအမ�အရာများ��ိသည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�သ့ညစ်�းစမ်းေလလ့ာြခငး်ြဖင့ြ်ပံ�းရနသ်ငယ်�ြခငး်မဟ�တေ်ပ။ ြပံ�းေနသည်
ကွြဲပားြခားနားေနေသာ်လညး်ယ�ေကျးမ�တိ�ငး်တငွတ်�ညေီသာအရာကိ�ဆိ�လိ�သည်
ပတဝ်နး်ကျငအ်ေတွ�အ�က�ံများ။ ထိ�သိ�ေ့သာအြပ�အမ�ပံ�စံများကိ�မ�ေဝသည်
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏အဂ� ါအားလံ�းသညပိ်�မိ�ေပါများလာသညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည်
ေအာကပိ်�ငး်တရိစ�ာနမ်ျား

ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ cortical အဆင့မ်ျားသညအ်ားြဖည့ရ်န၊် မမ်ွးမံရန ်(သိ�)့ ဖိ��ပ်ိ�ိ�ငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လမ်း��နေ်ပး�ိ�ငရ်နအ်ေြခခအံြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များ
နားလညမ်�ကိ� အေြခခ၍ံ စီစ�ြခငး်၊ မဟာဗျ�ဟာ��င့ဆ်ံ�းြဖတြ်ခငး်
အေြခအေန။ မငး်တစ်ေယာကေ်ယာကန်ဲမ့ငး်ခ��ာကိ�ယက်ိ�ေဒါသထကွရ်ငေ်တာင်
တိ�ကခ်ိ�ကရ်နအ်တငွး်ပိ�ငး်ြပငဆ်ငေ်နသည၊် အများအားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည်
တိ�ကခ်ိ�ကမ်�သညသ်င့ေ်တာ်�ပီးြပငပ်မ�သတ�ိ�ိ��ိ��မ်ိနငး်�ိ�ငသ်ည။်
ဤအေြခခစိံတခ်စံားမ�ဆိ�ငရ်ာအြပ�အမ�ကိ� nal ေပ�လငွေ်စသည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
cortex ၏ပိ�ြမင့ေ်သာအဆင့မ်ျား၊ အထ�းသြဖင့ ်prefrontal ��င့ ်lim-
bic ေပါငး်သငး်ဆကဆ်ေံရးနယပ်ယမ်ျားသညသ်တ�ိ�ိ��ိသငယ်�ေလလ့ာမ�တငွအ်ေရး�ကးီသည။်
ေမးွရာပါအြပ�အမ�ပံ�စံများ၏လ�ညး် ေ�ကာကစိ်တက်ိ�ဥပမာတစ်ခ�အေနနဲသ့ံ�း�ပီး
ဆန ့က်ျငေ်သာအေတွ�အ�က�ံတစ်ခ�အားထေိတွ� ြခငး်သညမ်ျ�း�ပိ�င�်�စ်ခ�သိ�ေ့ခ�သည်
ဤစိတခ်စံားမ�လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နအ်တကွက်စားပါ
ေအာကအ်ဆင့ ်amygdala သညအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ and ��င့ေ်��းေကးွသည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ prefrontal cortex ြဖင့အ်ဓိကအားြဖနေ်ြဖသည။်
အြမနလ်မ်းေ�ကာငး်သညလ်ျငြ်မန။် �ကမ်းတမ်းေသာ၊ အလိ�လိ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
(“ အ�တံ� ့ြပနမ်�”) ��င့ေ်�ကာကရံွ်� ြခငး်“ ခစံားချက”် အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။်
prefrontal cortex ပါ ၀ ငေ်သာလမ်းေ�ကာငး်သညပိ်�မိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ဆငြ်ခငတ်ံ�တရားကိ�အေြခခေံသာမ��စ်သကလ်�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�သန ့စ်ငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�
သမ်ိးဆညး်ထားေသာအတတိအ်ေတွ�အ�က�ံများ��င့�် �ငိး်ယ��ပါကလက�်�ိအေြခအေနကိ�သံ�းသပ်ြခငး်
ences prefrontal cortex သညအ်စီအစ�များ��င့လ်မ်း��နခ်ျကမ်ျားကိ�ေရးဆွသဲည။်
ior သည ်amygdala ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာတံ� ့ြပနမ်�များကိ���မ်ိနငး်�ိ�ငသ်ည။်
လက�်�ိအေြခအေန��င့သ်င့ေ်တာ်သည။်

● ပံ� 5-16 Limbic system ကိ�။ ဒါကတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ပငွ့လ်ငး်ြမငသ်ာမ�ပါ
ဦး ေ��ာကသ်ည ်limbic system ကိ�ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များကိ�ေဖာ်ြပသည။်

limbic ၏အစိတအ်ပိ�ငး်
အသငး်အဖဲွ�
cortex

Thalamus

Hippocampus

Amygdala

ယာယမီျကေ်ြမ�း

Hypothalamus

Olfactory မီးသးီ

ေ�� �တနး်မျက�်ကညလ်�ာ

စာမျက�်�ာ ၂၂

လ�ံ�ေဆာ်ေသာအြပ�အမ�များသညပ်န်းတိ�ငသ်ိ� ့ ဦး တညသ်ည။်
လ�တစ် ဦး သညသ်ကေ်သြပထားေသာအြပ�အမ�များကိ�အားြဖည့ေ်ပးတတသ်ည်
၀ မ်းသာစရာ��င့ဆ်ကစ်ပ်ပတသ်ကေ်နသည့အ်ြပ�အမ�များကိ���မ်ိနငး်ရန်
မ��စ်�မိ�� ဖွယအ်ေတွ�အ�က�ံများ��င့အ်တ�။ limbic sys ၏အချိ��ေဒသများ
tem ကိ� "ဆ�လာဘ"် ��င့ ်"ြပစဒ်ဏ်" အြဖစ်သတမ်�တထ်ားသည။်
စငတ်ာများ၊ ဤသကဆ်ိ�ငရ်ာေဒသများတငွလ်�ံ�ေဆာ်မ�ြမင့တ်ကလ်ာသည်
သာယာေသာသိ�မ့ဟ�တမ်��စ်�မိ�� ဖွယအ်ာ�ံ�သိ� ့ မိမိကိ�ယက်ိ���းိဆသွည့အ်ခါ
စမ်းသပ်ကရိိယာကိ�ဆ�လာဘဌ်ာနတစ်ခ�တငွစ်မ်းသပ်ထည့သ်ငွး်ထားသည်
တစ်နာရီလ�င�်�းိဆမွ� ၅၀၀၀ အထအိလိ�အေလျာကေ်ပးပိ�လ့မိ့်မည။်
အစာအမ်ိကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်သည ်starv- ြဖစ်သည့တ်ိ�င၊်

psychoactive ေဆးဝါးအများစ�ကိ�က�ထံ�းြဖင့သ်ံ�းသည်
ကမံေကာငး်စာွြဖင့အ်မျိ�းမျိ�းေသာစိတမ်�မမ�နမ်�များကိ�က�သရနအ်ြခားသ�များမ�ာကမံေကာငး်ပါ
��ပ်ိစကသ်ည။် အလွသဲံ�းစားြပ�ေသာေဆးဝါးများစာွသညထ်ေိရာကမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့“် အေပျာ်အပါး” လမ်းေ�ကာငး်များတငွ ်dopamine ကိ�အစကန ဦး ေပးခဲသ့ည်
ေပျာ်ရ�ငမ်�၏ြပငး်ထနေ်သာခစံားမ�သိ� ့ြမင့တ်ကလ်ာသည။် မငး်မ�ာ��ိ�ပီးသားအတိ�ငး်ပဲ
သငယ်�ခဲသ့ည၊် သာဓကတစ်ခ�သည ်ြပနလ်ညရ်ယ�ြခငး်ကိ�တားဆးီေသာကိ� ကငး် ြဖစ်သည်
synapses တငွ ်dopamine (p ။ 112) ကိ��ကည့ပ်ါ။

စတိက်ျေရာဂါ သညစိ်တေ်ရာဂါဆိ�ငရ်ာဆကစ်ပ်မ�များထတဲငွ်
limbic system neurotransmitters များတငွခ်ျိ� �ယငွး်ချကမ်ျား��င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်သည။်
ထ�းြခားချကတ်စ်ခ�အေန��င့ ်စိတေ်ရာဂါသည ်များတငွမ်�မမ�နမ်�များပါ ၀ ငသ်ည်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၅၇

ing ။ ကရိိယာကိ�အြပစ်ဒဏဌ်ာန၌စိ�ကေ်သာအခါ၊မိလ� ာများအားလံ�းသည�်�းိဆြွခငး်ကိ�ေ��ာင�်က�လမိ့်မည။် ဆ�လာဘစ်ငတ်ာများြဖစ်�ကသည်
ေစစ့ပ်ည��ိ �ငိး်ေရးတငွပ်ါဝငေ်သာေဒသများ၌အေပါများဆံ�းေတွ�ရသည်
အစာစားြခငး်၊ ေသာကြ်ခငး်��င့အ်လနွလ်�ံ�ေဆာ်ေသာအြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�များ
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�။

လ�ံ�ေဆာ်မ� သညတ်ကိျေသာအမ�အကျင့က်ိ�တိ�က�ိ်�က�်�နြ်ပ�ိ�ငစ်မ်ွးြဖစ်သည်
ပနး်တိ�ငမ်ျား။ ပနး်တိ�ငက်ိ� ဦး တညေ်သာအြပ�အမ�အချိ� �သညစိ်တေ်ကျနပ်ေစရနရ်ညရွ်ယသ်ည်
homeostasis ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာသးီြခားသတမ်�တ�်ိ�ငေ်သာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလိ�အပ်ချကမ်ျား ဟိ�-
meostatic drives များသညသ်���င့ဆ်က�်ယွေ်နေသာ subjective urges များကိ� ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
ထိ�ငရ်နသ်င့ေ်တာ်ေသာအမ�အကျင့က်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာသးီြခားခ��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား
အဒဲလီိ�အပ်ချကေ်တကွိ�ြဖည့ပ်ါ။ ဥပမာတစ်ခ�အေနြဖင့ေ်ရငတြ်ခငး်၏ခစံားချက်
ခ��ာကိ�ယ၌်ေရဓာတခ်ျိ� �တဲြ့ခငး်ကိ�ထနိး်ေကျာငး်ြခငး်သညလ်�တစ် ဦး အားေသာကရ်နလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
homeostatic ေရလိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရန ်သိ�ေ့သာ်ဟ�တမ်ဟ�တ်
ေရ၊ အချိ�ရည ်(သိ�)့ အြခားအေဖျာ်ယမကာကိ�ေရငတအ်ြဖစ်ေရွးချယသ်ည်
quencher သည ်homeostasis ��င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ။ လ�က့ျင့ဝ်တေ်တအွများ�ကးီပဲ
�ိ�း��ငး်မ���င့ပ်တသ်ကေ်သာ homeostatic drive များသကသ်ကေ်ပ�တငွမ်မ�တညပ်ါ
ေရငတြ်ခငး်ကဲသ့ိ�တ့စ်သ��းများချိ� �တဲြ့ခငး်။ လ�အ့ြပ�အမ�ကလ�မ်းမိ�းတယ်
အေတွ�အ�က�ံ၊ သငယ်�မ���င့အ်ေလအ့ထကိ���ပ်ေထးွေသာေဘာငတ်စ်ခ�ြဖင့ပံ်�ေဖာ်သည။်
ယ�ေကျးမ���င့ေ်ပါငး်စပ်ထားေသာတမ�ထ�းြခားေသာကိ�ယပိ်�ငေ်ကျနပ်မ�များလကရ်ာ
ေမ�ာ်လင့ခ်ျက။် မညသ်ည့အ်တိ�ငး်အတာထတိနွး်အားေပးသည့လ်�ံ�ေဆာ်မ�များမဆိ�
အထ�းသြဖင့တ်ခ�ခ�ကိ�လိ�ကရ်နေ်မာငး်ြခငး်ကဲသ့ိ� ့ homeostasis သိ� ့ lated ြဖစ်သည်
အသကေ်မးွဝမ်းေကျာငး်သိ�မ့ဟ�တေ်သချာေသာ�ပိ�ငပ်ွဲတစ်ခ�ကိ�အားြဖည့ြ်ခငး်��င့ပ်တသ်ကသ်ည်
ဆ�လာဘ�်�င့အ်ြပစ်ေပးေရးစငတ်ာများ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�မသရိေသးပါ။ အတငွး်၌
လ�ပ်ရပ်တစ်ခ�သညအ်ချိ� �ေသာပ�ဂ�ိ�လမ်ျားသညပ်နး်တိ�ငတ်စ်ခ�ဆသီိ� ့ ဦး တညေ်စ�ိ�ငသ်ည်
အချိနတ်ိ�အတငွး်မ�ာပငသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�တ့မငတ်ကာ“ အြပစ်ေပး” သည်
၎ငး်တိ�၏့တာေဝးပစ်ေကျနပ်မ�ကိ�ရ��ိေစသည ်(ဥပမာ၊ အ��ိန်
အ�ပိ�ငအ်ဆိ�ငအ်�ိ�ငရ်ရနြ်ပငဆ်ငမ်�အတကွေ်လက့ျင့မ်�၏နာကျငမ်�
အားကစားပွဲ) ။

Norepinephrine, dopamine ��င့ ်serotonin
လမ်းေ�ကာငး်များတငွ ်neurotransmitters များြဖစ�်ကသည်
စတိခံ်စားမ���င့အ်ြပ�အမ�အတကွ်
အရငး်ခ ံneurophysiological ယ��ရားများအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
စိတခ်စံားမ�ဆိ�ငရ်ာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျား��င့လ်�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာပိ�လ့�တမ်�သညအ်�ကးီအကျယဆ်နး်�ကယေ်သာ်လညး်၊
tore norepinephrine, dopamine, and serotonin အားလံ�းြဖစ်ခဲသ့ည်
ပတသ်ကမ်� Norepinephrine ��င့ ်dopamine ��စ်မျိ�းစလံ�းသညဓ်ာတ�ေဗဒအရြဖစ်သည်
catecholamines (p ။ 118) ကိ� ခွြဲခား၍ transmit- ဟ�သ�ိကသည။်
မိမိကိ�ယက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်မ�အြမင့ဆ်ံ�းကိ�ရ��ိေစေသာေဒသများတငွ်
တရိစ�ာနမ်ျားတငွက်ိ�ယတ်ိ�ငြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငေ်သာကရိိယာများတပ်ဆငထ်ားသည။် အေရအတကွတ်စ်ခ�
စတိ�်ကေစေသာေဆးဝါးများ သညလ်�သားများ��င့စိ်တခ်စံားချကမ်ျားကိ�ထခိိ�ကေ်စသည်
မ�းယစ်ေဆးဝါးများသညမိ်မိကိ�ယက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ��သဇာသကေ်ရာကမ်���ိသညက်ိ�လညး်ြပထားသည်
စမ်းသပ်တရိစ�ာနမ်ျား။ ဥပမာအားြဖင့မိ်မိကိ�ယက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်မ�ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ေ�ကာငမ်ျားကိ�တိ�းေစေသာေဆးများကိ�စီမံ�ပီးေနာကေ်တွ� ��ိသည။်
echolamine synaptic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကြ်ဖစ်ေသာ amphetamine၊ “ အေပ� ပိ�ငး်”
မ�းယစ်ေဆးဝါး။ Amphetamine သည ်dopamine ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
dopamine-secreting အာ�ံ�ခ။ံ

မ��ိြခငး်၌သးီြခား neurotransmitter လမ်းေ�ကာငး်များတငွလ်�ပ်ေဆာငမ်�အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး် မ�များကိ� ��ာေဖွ�ိ�ငေ်သာ ဦး ေ��ာက ်ဒဏရ်ာများမ�ာ
ဦး ေ��ာက၏်သးီြခားေတွ� ��ိချကမ်ျား��င့ဆ်ကစ်ပ်ေန�ပီးြဖစ်�ိ�ငသ်ည၊် မ��ိသညြ်ဖစ်ေစ၊ မြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
neurotransmission တငွမ်�မမ�နမ်�များပါ ၀ ငသ်ည။် neu ၏ဥပမာများ
အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�များတငွပ်ါကငဆ်နေ်ရာဂါ��င့အ်ယဇိ်�ငး်မားေရာဂါတိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ေရာဂါ။ ) serotonin (သိ�)့ norepineph- အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးချိ� �တဲြ့ခငး်
Rine (သိ�)့ ��စ်ခ�လံ�းသညစိ်တက်ျေရာဂါ၊ စိတမ်�မမ�နသ်ည့လ်က�ဏာတစ်ခ�တငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည။်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ပ်ျံ� � �ံေ့နေသာအပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာစိတြ်ဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည။်
အကျိ�းစီးပာွးဆံ�း�� ံးြခငး်၊ ေပျာ်ရ�ငမ်�ခစံား�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိြခငး်၊
သတေ်သချငစိ်တမ်ျား။ ထေိရာကေ်သာစိတက်ျေရာဂါက�ေဆးများအားလံ�းတိ�းလာသည်
၎ငး်၌ဤ neurotransmitters များ၏ရ�ိ�ငေ်သာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
CNS ။ Prozac သညအ်ေမရိကနတ်ငွအ်သံ�းများဆံ�းေဆးြဖစ်သည်
စိတေ်ရာဂါက�ထံ�းသညသ်��ပ်ေဖာ်သည။် ၎ငး်သညလ်�တထ်ားေသာ sero- ြပနလ်ညရ်ယ�ြခငး်ကိ�တားဆးီသည။်
tonin သည ်synapses တငွ ်serotonin လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ��ကာ��ညေ်စသည ်(�ကည့ပ်ါ
p ၁၀၇) ။ Serotonin ��င့ ်norepinephrine တိ�သ့ည ်synaptic messengers များြဖစ်သည်
ေပျာ်ရ�ငမ်�နဲလ့�ပ်��ားမ�ေတမွ�ာ ဦး ေ��ာကရဲ် ့ limbic ေဒသေတမွ�ာ
ပျံ� ��ံေ့နေသာဝမ်းနညး်မ���င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�မ��ိြခငး်ကိ���နြ်ပသည။်
စိတဓ်ာတက်ျလ�နာများတငွ ်est (လ�ံ�ေဆာ်မ�မ��ိ) သညအ်နညး်ဆံ�းဆကစ်ပ်ေနသည်
ဤချိ� �ယငွး်ချကမ်ျား (သိ�)့ ဤလိ�အပ်ချကမ်ျား၏ထေိရာကမ်�ကျဆငး်ြခငး်
rotransmitters များ စိတဖိ်စီးမ�များဟ�ထငြ်မငေ်သာြဖစ်ရပ်များသညအ်စပျိ�း�ိ�ငသ်ည်
စိတဓ်ာတက်ျေသာ်လညး်အရငး်ခ ံlink ကိ�မဆံ�းြဖတရ်ေသးပါ။

သ�ေတသေီတကွအေကာငး်ြမငစိ်တက်ိ�နားလညတ်ဲအ့ေနနဲ ့
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမ�မမ�နမ်�များ၏�ကကသ်ားယ��ရားများသညက်ျယြ်ပန ့လ်ာသည။်
စိတေ်ရာဂါဆိ�ငရ်ာြပဿနာများစာွကိ�ြပ�ြပင�်ိ�ငသ်လိ�ပိ�ေကာငး်ေအာငလ်ညး်လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
မ�းယစ်ေဆး ၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကမ်�မ�တဆင့စီ်မံခန ့ခ်ွမဲ�၊ �ကးီြမတေ်ဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာေမ�ာ်လင့ခ်ျက်
အေရးပါမ�။

သငယ်�မ���င့မ်�တဉ်ာဏ်
သ�တိ�ရဲ့စိ့တခ်စံားမ�နဲအ့ေြခခအံြပ�အမ�ေတမွ�ာသ�တိ�ရဲ့ပ့ါဝငမ်�အြပင်
ioral ပံ�စံများ၊ limbic system ��င့ ်cortex ြမင့မ်ားမ�တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
သငယ်�မ���င့မ်�တဉ်ာဏ၌် cerebellum သညအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်
ငါတိ�စ့ာေမးပွဲမ�ာမငး်ြမငရ်တဲအ့တိ�ငး်သငယ်�မ�နဲမ့�တဥ်ာဏအ်မျိ�းအစားအချိ� �
ဤလ�ပ်ငနး်စ�များ

သငယ်�ြခငး်သညအ်သပိညာကိ�ရယ�ြခငး်ြဖစသ်ည်
အေတွ�အ�က�ံများ၏ရလဒအ်ြဖစ။်
သငယ်�ြခငး် သညအ်သပိညာ (သိ�)့ အတတပ်ညာတစ်ခ�အားရယ�ြခငး်ြဖစ်သည။်
အေတွ�အ�က�ံ၊ ��န�်ကားချက ်(သိ�)့ ��စ်ခ�လံ�း ၎ငး်ကိ�လ�အများယံ��ကည�်ကသည်
ဆ�လာဘမ်ျား��င့ြ်ပစ်ဒဏမ်ျားသညအ်မျိ�းအစားများစာွ၏အေရးပါေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည်
သငယ်�ြခငး်၏ တရိိစ�နသ်ညတ်ံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�အတကွဆ်�လာဘရ်လ�င်
လ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�ဆသီိ�သ့ာွးေသာနညး်လမ်းသညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
mal သညတ်�ညေီသာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တ�ညေီသာနညး်ြဖင့တ်�န ့ြ်ပနလ်မိ့်မည်
ဤအေတွ�အ�က�ံ၏အကျိ�းဆက ်တခ�ခ�ေြပာငး်ြပနဆ်ိ�ပါ
တံ� ့ြပနမ်�သညအ်ြပစ်ေပးမ���င့အ်တ�ပါ ၀ ငသ်ည၊် တရိစ�ာနသ်ညန်ညး်သည်
တ�ညေီသာလ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တ�ညေီသာတ�န ့ြ်ပနမ်�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
ေပျာ်ရ�ငမ်�ကိ�ြဖစ်ေစေသာအြပ�အမ�ဆိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနမ်�များကိ�အားြဖည့ေ်ပးသည်

စာမျက�်�ာ ၂၃

အြပစ်ဒဏ�်�င့အ်တ�လိ�ကပ်ါသ�များကိ�ေ��ာင�်�ားသည၊် သငယ်�မ���ိသည်
ေနရာယ�ခဲသ့ည။် ေခးွကေလးကိ�အမ်ိဖျကြ်ခငး်သညဥ်ပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ေခးွကေလးဆိ�ရင်
အြပငမ်�ာဆးီသာွးတဲအ့ခါချီးကျ�းခရံေပမယ့မိ်�းရွာတဲအ့ခါအဆ�ခရံပါတယ်
ေကာ်ေဇာသည၎်ငး်၏လကခ်�ံိ�ငေ်သာေနရာကိ�မ�ကာမီသငယ်�လမိ့်မည်
ဆးီအမ်ိ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်ငယ်�ြခငး်သညလ်�တစ် ဦး အြဖစ်ြဖစ်ေပ�ေသာအမ�အကျင့ေ်ြပာငး်လြဲခငး်ြဖစ်သည်
အေတွ�အ�က�ံများရလဒ။် ၎ငး်သညသ်က�်�ိများ၏အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�အေပ�များစာွမ�တညသ်ည။်
၎ငး်၏ပတဝ်နး်ကျင�်�င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျက ်ထိ�သကေ်ရာကမ်�များအတကွက်န ့သ်တခ်ျကမ်ျားသာ��ိသည်
သငယ်�မ�အေပ�သကေ်ရာကမ်���ိ�ိ�ငေ်သာပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာသကေ်ရာကမ်�များမ�ာဇီဝေဗဒ

အလ�ပ်လ�ပ်ေသာမ�တဉ်ာဏသ်ညယ်ာယအီားြဖင့အ်မျိ�းမျိ�းအဖဲွ�အစညး်များ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်က�်ယွေ်နသည်
လက�်�ိစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာသတငး်အချကအ်လကအ်ပိ�ငး်များ ေ��ာက်
မငး်ရဲအ့လ�ပ်လ�ပ်တဲမ့�တဥ်ာဏက်ိ�မငး်တိ�တိ�တ�တတ်�တန်ဲေ့ဒတာအတကွစီ်မံတယ်
အသစ်ရယ�ထားေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျား��င့ဆ်ကစ်ပ်မ���စ်ခ�လံ�းကိ�ချကခ်ျငး်သံ�းပါ။
ယခငက်သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာအသပိညာသညယ်ာယထီ�တလ်�တသ်ည်
အလ�ပ်လ�ပ်တဲမ့�တဥ်ာဏထ်ကဲိ� ၀ ငလ်ာ�ိ�ငတ်ာကိ�မငး်အကြဲဖတ�်ိ�ငတ်ယ်
အေြခအေနတငွအ်ချကအ်လက ်ဒေီပါငး်စညး်မ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်မငး်ရဲဘ့ ၀ အတကွအ်ေရး�ကးီပါတယ။်
ကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငရ်န၊် စီစ�ရန�်�င့စီ်ရငခ်ျကခ်ျရနြ်ဖစ်သည။် ��ငိး်ယ��ြခငး်��င့်

ေရတိ���င့ေ်ရ��ညမ်�တဉ်ာဏ်��ငိး်ယ��ချက်

ဝိေသသ ေရတိ�မ�တဉ်ာဏ် ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏ်

၀ ယယ်��ပီးေနာကသ်ိ�ေလ�ာငခ်ျိန်
သတငး်အချကအ်လကသ်စမ်ျား

လကင်ငး် ေနာကပိ်�ငး်; ကာလတိ�မ�လ�ေဲြပာငး်ေပးရမည်
ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏစ်�စညး်ြခငး်၊ en-
သတငး်အချကအ်လကမ်ျားအားြပနလ်ညအ်သံ�းချြခငး် (သိ�)့ ြပနလ်ညအ်သံ�းချြခငး်ြဖင့ဟ်နေ်ဆာငသ်ည်
ေရတိ�အသငွြ်ဖင့်

သငတ်န်းကာလ စက� န ့မ်�နာရီထ�ိကာသည် ရကေ်ပါငး်များစာွမ���စ်ေပါငး်များစာွထနိး်သမ်ိးထားသည်

သိ�ေလ�ာငမ်�ပမာဏ အကန ့အ်သတ�်�ိသည် အရမ်း�ကးီတယ်

ြပန်လညရ်ယ�ချိန် (သတရိြခငး်) လျငြ်မနစ်ာွြပနလ်ညရ်ယ�သည် ေစစ့ပ်ေသချာစာွထည့သ်ငွး်ြခငး် မ�လွ၍ဲ ြပနလ်ည�်�ာေဖွမ�ေ��းေကးွသည။်
grained အမ�တတ်ရများကိ�လျငြ်မနစ်ာွြပနလ်ညရ်ယ�သည်

ြပန်လညရ်ယ��ိ�ငြ်ခငး် (ေမ့ေလျာြ့ခငး်) အစ�အ�မဲေမေ့လျာ;့ မ�တဉ်ာဏ်
စ�စညး်ထားြခငး်မ��ိလ�ငလ်ျငြ်မနစ်ာွေပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏထ်သဲိ� ့

အများအားြဖင့ယ်ာယအီားြဖင့မ် ၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငပ်ါ။ ဆကစ်ပ်မ�
tively တည�်ငမ်ိေသာမ�တဉ်ာဏေ်ြခရာေကာက်

သိ�ေလ�ာငမ်�ယ��ရား ယာယြီပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�များတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
preexisting synapses ရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တ၊ွ
လိ�အပ်ေသာပမာဏေြပာငး်လြဲခငး်ကဲသ့ိ� ့
rotransmitter ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်

အေတာ်ေလးအ�မဲတမ်းအလ�ပ်လ�ပ်တဲ ့(သိ�)့ ပါဝငတ်ယ်
��ိ�ပီးသားအာ�ံ�ခမံျားအ�ကားတညေ်ဆာကပံ်�ေြပာငး်လြဲခငး်၊
synapses အသစ်များဖဲွ�စညး်ြခငး်၊ ေပါငး်စပ်
ပ�ိ�တငး်အသစ်များသညအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်

AB ဇယား ၅-၃
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၁၅၈ အခနး် ၅

မျိ�းစိတအ်လိ�က�်�င့တ်စ် ဦး ချငး်စီအလိ�ကသ်တမ်�တထ်ားေသာ cal ကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားnetic ပေဒသာပင။်

မ�တဉ်ာဏ်ကိ�အဆင့ဆ်င့သ်တမ်�တထ်ားသည။်
မ�တဥ်ာဏ် သညေ်နာငတ်ငွြ်ပနလ်ညသ်တရိရနစ်�ေဆာငး်ထားေသာဗဟ�သ�တများသိ�ေလ�ာငရ်ာေနရာြဖစ်သည။်
သငယ်�မ���င့မ်�တဉ်ာဏသ်ညလ်�တစ် ဦး ချငး်စီ၏အေြခခြံဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့အ့မ�အကျင့ေ်တကွိ�သ�တိ�ရဲ့ ့ြပငပ်အေြခအေနေတနွဲလ့ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်နပါ။
ဤယ��ရားများမ��ိလ�ငအ်�ိ�ယိသညမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ။
ေအာငြ်မငေ်သာအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�အတကွရ်ညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိ��င့စီ်စ�ရန ်viduals များ
မခန ့မ်�နး်�ိ�ငေ်သာအေြခအေနများအားေ��ာင�်�ားပါ။

အာ�ံ�ေ�ကာေြပာငး်လြဲခငး်သညထ်နိး်သမ်ိးြခငး်သိ�မ့ဟ�တသ်ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
ဗဟ�သ�တကိ� memory trace ဟ�ေခ�သည။် ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်ယ�အဆများ၊
စကားအသံ�းအ��နး်မဟ�တေ်သာအချကအ်လကမ်ျားကိ�သမ်ိးဆညး်ထားသည။် သငဤ်စာမျက�်�ာကိ�ဖတသ်ည့အ်ခါသငြ်ဖစ်သည်
ေဆးွေ�းွထားေသာသေဘာတရားများကိ�အတအိကျစကားလံ�းများမဟ�တဘ်သဲိ�ေလ�ာငထ်ားသည။် ေနာကပိ်�ငး်၊
သငမ်�တဥ်ာဏမ်�အယ�အဆကိ�သငရ်ယ�ေသာအခါသငေ်ြပာငး်လလဲမိ့်မည်
အဒဲါကိ�မငး်ရဲက့ိ�ယပိ်�ငစ်ကားနဲ ့ သိ�ေ့သာ်၎ငး်ကိ�အလတွက်ျကရ်နြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
သတငး်အချကအ်လတက်ိ�စကားလံ�းြဖင့်

ရယ�ထားေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားသိ�ေလ�ာငြ်ခငး်သညအ်နညး်ဆံ�း၌�ပီးေြမာကေ်စသည်
အဆင့�်�စ်ဆင့-်ေရတိ�မ�တဉ်ာဏ�်�င့ေ်ရ��ညမ်�တဉ်ာဏ ်( ▲ ဇယား
၅-၃) ။ ေရတိ�မ�တဉ်ာဏ် သညစ်က� န ့ပိ်�ငး်မ�နာရီပိ�ငး်အထ�ိကာ��ညေ်သာ်လညး်၊
ေရ��ညမ်�တဥ်ာဏ် ကိ�ရကေ်ပါငး်များစာွမ���စ်များစာွအထထိနိး်သမ်ိးထားသည။် ၏ြဖစ်စ�
ေရတိ�မ�တဥ်ာဏေ်ြခရာေတကွိ���ညလ်ျားစာွက�းေြပာငး်ြခငး်��င့ြ်ပ�ြပငြ်ခငး်
term memory stores ေတကွိ� စ�စညး်�ပီး ေခ�တယ ်။

မ�ကာေသးမီကတထီငွခ်ဲေ့သာအယ�အဆတစ်ခ�မ�ာ အလ�ပ်လ�ပ်ေသာမ�တဉ်ာဏ်၊
သိ�မ့ဟ�တ“် စိတ၏်ဖျက�်ိ�ငေ်သာေကျာကသ်ငပ်�နး်” ဟ�ေခ�ဆိ�ေသာအရာ

မငး်ရဲလ့�ပ်ငနး်ခငွမ်�ာသတငး်အချကအ်လကအ်သစ်ေတအွေဟာငး်ေတကွိ�အသံ�းချဖိ� ့မ�တဥ်ာဏ၊် သငဖ်တေ်နေသာအရာကိ�သငန်ားလည�်ိ�ငသ်ည၊် ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငပ်ါ
စကားဝိ�ငး်၊ သင၏်ေခါငး်ထ�ဲ�ိစားေသာကဆ်ိ�ငအ်စကိ�တကွခ်ျကပ်ါ၊ သင့က်ိ���ာပါ
အမ်ိြပနလ်�ငအ်ေ�းွထည ်၀ တသ်င့သ်ညက်ိ�သပိါ
အြပငမ်�ာ��ငး်ေတကွိ�ြမငရ်တယ။် အတိ�ချ�ပ်အားြဖင့အ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာမ�တဥ်ာဏသ်ညလ်�ကိ�က�ညေီပးသည်
အေတးွအေခ�များကိ�ယ�တ� ေိဗဒအစီအစ���င့အ်တ�စ�စညး်ရန်
အနာဂတလ်�ပ်ေဆာငခ်ျက်

ခိ�ငမ်ာတဲသ့ကေ်သအေထာကအ်ထားေတကွမလံ�ေလာကေ်သးေပမယ့ေ်တွ� ��ိချကအ်သစ်ကအရိပ်အ�မကပ်ါပဲ
�မဲြမံေသာမ�တဥ်ာဏတ်စ်ခ�ကိ�တက�်ကစာွြပနလ်ညသ်တရိေသာအခါ၎ငး်သညြ်ဖစ်လာသည်
labile (မတညမ်�ငမ်ိသိ�မ့ဟ�တေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည)် ��င့ ်ြပန်လညေ်ပါငး်စညး် ရပါမည။်
ြပန်လညတ်ညေ်ဆာကထ်ားေသာ ၊ မလ�ပ်မယ�ကေ်သာအေြခအေနသိ� ့ ရကစ်ွ ဲ။ ဒသီေဘာတ�ညခီျကအ်ရ
troversial အဆိ�ြပ�ချကတ်ငွအ်ချကအ်လကအ်သစ်များပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည်
ြပနလ်ညစ်�စညး်ေနစ�အတငွး်မ�တဥ်ာဏေ်ဟာငး်ကိ�ြပနလ်ညစ်�ေဆာငး်သည။်

ကာလတိ���င့ေ်ရ��ညမ်�တဉ်ာဏ်၏��ငိး်ယ��ချက်

အသစ်ရယ�ထားေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ကန ဦး ကာလတိ�တငွအ်ပ်��သံည်
သိ�ေလ�ာငမ်�အတကွအ်ကန ့အ်သတ�်�ိေသာ memory သတငး်အချကအ်လက်
ေရတိ�မ�တဥ်ာဏမ်�ာေနာကဆ်ံ�းက�ံကမ�ာ��စ်ခ�ထကဲတစ်ခ���ိတယ။် ဘာပဲြဖစ်ြဖစ်ေပါ ့
မ�ကာမီေမေ့ပျာကသ်ာွးသည ်(ဥပမာ၊ �ပီးေနာကဖ်�နး်နပံါတေ်မသ့ာွးသည်
သင၎်ငး်ကိ��ကည့�်ပီးေခ�ဆိ�မ�ကိ��ပီးပါ�ပီ) သိ�၎့ငး်လ�ေဲြပာငး်သည်
ac မ�တဆင့ပိ်�မိ�ေရ��ညတ်ညတ်ေံသာ memory mode သိ� ့
tive အေလအ့ကျင့ ်သိ�မ့ဟ�တ ်အစမ်းေလက့ျင့။် အသစ်ရယ�ထားေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားအားြပနလ်ညအ်သံ�းချြ
ေရတိ�မ�တဉ်ာဏမ်�တဆင့ေ်ပါငး်သငး်ြခငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�တိ�းေစသည်
အချကအ်လကမ်ျားကိ�ေရ��ညမ်�တစ်�အြဖစ်စ�စညး်လမိ့်မည။်
ory (ထိ�ေ့�ကာင့စ်ာေမးပွဲေြဖရနသ်င�်က�ိးစားေသာအခါသင၏်ေရ��ညြ်ဖစ်သည်
သတငး်အချကအ်လတက်ိ�ထနိး်သမ်ိးတာကမေကာငး်ဘ�း။ ) ဒဆီကဆ်ေံရးကြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်

စာမျက�်�ာ ၂၄

ဓာတပံ်��ိ�ကက်�းတထီငွမ်���ပ်��င�်�င့တ်�သည။် မ�လဖံွ� �ဖိ�းမ�
oped ပံ� (ေရတိ�မ�တဥ်ာဏ)် မ��ိလ�ငလ်ျငြ်မနစ်ာွေမ�းမ�ိနလ်မိ့်မည်
ပိ�မိ��ကာ��ညခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိေစရနဓ်ာတ�ေဗဒြပ�ြပငထ်ားေသာ (ေပါငး်စညး်ထားေသာ)
အသကအ်ရွယ ်(ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏ)် တခါတေလမ�ာအမ�တတ်ရေတရဲွအ့စိတအ်ပိ�ငး်ေတပဲွ��ိတယ်
ြပငဆ်င�်ပီး၊ အြခားအစိတအ်ပိ�ငး်များေမ�းမ�ိနသ်ာွးသည။် စိတ ်၀ ငစ်ားစရာအချကအ်လကမ်ျား
တစ် ဦး ချငး်စီအတကွအ်ေရးပါမ�သညြ်ပနလ်ညအ်သံ�းြပ�ရန�်�င့ြ်ပငဆ်ငရ်နပိ်�များပါသည်
ေရ��ညစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျားတငွအ်ေရး�ကးီေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားနညး်ပါးေသာ်လညး်၊
အြမနဖ်ျကပ်စ်လိ�ကသ်ည။်

ေရ��ည ်memory bank ၏သိ�ေလ�ာငမ်�ပမာဏသည်
ေရတိ�မ�တဉ်ာဏစ်မ်ွးရညထ်ကအ်များ�ကးီပိ��ကးီပါတယ။် ကွြဲပားတယ်
ေရ��ညမ်�တဥ်ာဏေ်ြခရာခြံခငး်ဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားသညပံ်�ရသည်
ြပ�ြပင�်ပီး codified လ�ပ်�ပီးေတာအ့ြခားအမ�တတ်ရများ��င့အ်တ�သမ်ိးထားသည်
အမျိ�းအစားတ�; ဥပမာအားြဖင့အ်ြမငအ်ာ�ံ�ဆိ�ငရ်ာအမ�တတ်ရများကိ�သးီြခားစီသမ်ိးဆညး်ထားသည်
�ကားရေသာမ�တဥ်ာဏမ်ျားမ� ဤအဖဲွ�အစညး်သညအ်နာဂတက်ိ�က�ညေီပးသည်
အလိ���ိေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားရယ�ရန ်memory စတိ�းဆိ�ငမ်ျားကိ���ာေဖွြခငး်။ ဘိ� ့
ဥပမာ၊ သငတ်စ်ခါဆံ�ဖ�းေသာအမျိ�းသမီးကိ�သတရိလ�ငသ်ငသ်ံ�း�ိ�ငသ်ည်
သ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမတ�ညေီသာသိ�ေလ�ာငက်နမ်ျားမ�ကွြဲပားေသာြပနလ်ညသ်မ်ိးဆညး်ရမ�တမ်ျား
နာမည၊် သ�မရဲအ့သငွအ်ြပင၊် သ�မ ၀ တခ်ဲတ့ဲအ့ေမ �းရနံ ့၊ ဆွေဲဆာငမ်���ိတဲ ့com
သ�မလ�ပ်ေသာသခီျငး်သိ�မ့ဟ�တေ်နာကခ်၌ံဖွင့ထ်ားေသာသခီျငး်။

သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာအသပိညာသညြ်ပနလ်ည ်ရယ�၍ မရလ�ငအ်သံ�းမ ၀ ငပ်ါ
လက�်�ိသိ�မ့ဟ�တအ်နာဂတအ်ြပ�အမ�ကိ�လ�မ်းမိ�းရနသ်ံ�းသည။် ေရ��ညြ်ဖစ်လိ�ပ့ါ
မ�တဥ်ာဏစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျားသညပိ်��ကးီသည၊် အချကအ်လကမ်ျားြပနလ်ညရ်ယ�ရနပိ်��ကာတတသ်ည။်
ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏမ်�ေရတိ�မ�တဉ်ာဏထ်က်
ory သတရိ ြခငး်သညတ်ကိျေသာအချကအ်လကမ်ျားရယ�ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။်
မ�တဥ်ာဏစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျားမ� ေမ ့ြခငး်သညြ်ပနလ်ညရ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိြခငး်ြဖစ်သည်
သတငး်အချကအ်လကမ်ျားသိ�ေလ�ာငထ်ားသည။် အချကအ်လကမ်ျားသညေ်ရတိ�မ�တဉ်ာဏမ်�ဆံ�း�� ံးသည်
အချကအ်လကမ်ျားသညအ်�မဲတမ်းေမေ့လျာေ့နေသာ်လညး်ေရ��ညသ်ိ�ေလ�ာငမ်�တငွအ်ချကအ်လကမ်ျား��ိသည်
ခဏတာသာခဏခဏေမေ့နတတသ်ည။် ဥပမာသငြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အသမိိတေ်ဆတွစ်ေယာကရဲ်န့ာမညက်ိ�မမ�တမိ်ေတာဘ့�ဲ�တတ်ရက်
ထိ�ေ့နာက၎်ငး်ကိ���တတ်ရက“် မငး်ထသံိ�လ့ာ” ပါ။

ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏပံ်�စံအချိ� � မ�ာသတငး်အချကအ်လက ်(သိ�)့ အချကအ်လကေ်တပွါဝငေ်နပါတယ်
ေနစ့�ေနတ့ိ�ငး်အသံ�းြပ�ေနေသာက�မ်းကျငမ်�များသညအ်ေြခခအံားြဖင့ဘ်ယေ်တာမ့�ေမေ့ပျာက။် မရ�ိ�ငပ်ါ
သင၏်ကိ�ယပိ်�ငန်ာမညသ်�ိိ�ငြ်ခငး် (သိ�)့ တတ�်ိ�ငြ်ခငး်ကဲသ့ိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွလကလ်�မ်းမီ�ိ�ငသ်ည်
ေရးဖိ� ့ ေရ��ညအ်မ�တတ်ရများသညအ်ေတာ်ပငတ်ည�်ငမ်ိေသာ်လညး်
သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာသတငး်အချကအ်လကမ်ျားသညအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�တြဖညး်ြဖညး်ေပျာကက်ယွသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
��စ်ေပါငး်များစာွအေလအ့ကျင့အ်ားြဖင့ေ်သချာစာွမထည့သ်ငွး်ပါက

AMNESIA ရံဖနရံ်ခါလ�တစ် ဦး သညခ်ျိ� �တဲမ့�ကိ�ခစံားေနရသည်
မ�တဥ်ာဏ၏်အချိနအ်ပိ�ငး်အားလံ�းအစား၊
သးီြခားသတငး်အချကအ်လကမ်ျားထက ်ဒအီေြခအေနကိ�သ�ိပီးသား

သတေိမ့ြခငး် ကဲသ့ိ� ့ ပံ�စံ��စ်မျိ�းြဖစ်ေပ�သည။် အြဖစ်များဆံ�းပံ�စံမ�ာ ret-
rograde (“ ေနာကြ်ပနသ်ာွးြခငး်”) သတေိမ ့ြခငး်သညြ်ပနလ်ညမ်�တမိ်�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်ြဖစ်သည်
မ�ကာေသးမီအတတိြ်ဖစ်ရပ်များ များေသာအားြဖင့စိ်တဒ်ဏရ်ာရေစေသာအြဖစ်အပျကတ်စ်ခ�ကိ�လိ�ကန်ာသည။်
တ�နလ်�ပ်ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ ဦး ေ��ာက၏်လ�ပ်စစ်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား��င့အ်တ� terferes
သိ�မ့ဟ�တေ်လြဖတြ်ခငး် လ�တစ် ဦး သတလိစ်သာွးလ�င၊် အေ�ကာငး်အရာ၏
ေရတိ�မ�တဉ်ာဏသ်ညအ်ေြခခအံားြဖင့ ်ဖျက၍် ဆံ�း�� ံးသည်
ေနာကဆ်ံ�းတစ်ဝကေ်လာကမ်�ာြဖစ်ပျကခ်ဲတ့ဲလ့�ပ်��ားမ�ေတကွိ�မ�တဉ်ာဏ်
ပွဲမစခငတ်စ်နာရီ ြပငး်ထနေ်သာစိတဒ်ဏရ်ာသညဝ်ငေ်ရာကမ်�ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ေရ��ညစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျားတငွလ်ညး်မ�ကာေသးမီကသတငး်အချကအ်လကမ်ျားရယ�ခဲသ့ည။်

Anterograde (“ ေ�� �သိ�”့) သတေိမ ့ြခငး်သညအ်ြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ေနာကပိ်�ငး်ြပနလ်ညသ်ိ�ေလ�ာငရ်နမ်�တဥ်ာဏက်ိ�ေရ��ညသ်ိ�ေလ�ာငမ်�၌သိ�ေလ�ာင�်ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်
အလယေ်ခတ ်၎ငး်သညမ်ျားေသာအားြဖင့ ်medial por- ၏ဒဏရ်ာများ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ထ်ည့သ်ငွး်စ�းစားေသာယာယ ီlobes များ
မ�တဉ်ာဏစ်�စညး်မ�အတကွအ်ေရးပါေသာေဒသများ လ�ေတဒွ�က�ေရာကတ်ယ်

သ�အ့မ်ိသစ်မ�ာေရချိ�းခနး်ဘယမ်�ာ��ိတယဆ်ိ�တာမမ�တမိ်ဘ�း
ဒါေပမယ့သ်�အ့မ်ိေဟာငး်ကိ�လံ�းလံ�းြပနသ်တရိတ�နး်ဘ။ဲ

ေရတိ�မ�တဉ်ာဏ်��င့ေ်ရ��ညမ်�တဉ်ာဏ်
ကွြဲပားြခားနားေသာေမာ်လကီျ�းယ��ရားများပါ ၀ ငသ်ည။်
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားစာွ��ိေသာ်လညး် tantaliz အနညး်ငယသ်ာ��ိသည။်
ဆလဲေ်သများ��င့ပ်တသ်ကေ်သာဇီဝကမ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအေထာကအ်ထားများကိ�ဖယ�်�ားြခငး်
မ�တဉ်ာဏေ်ြခရာခမံျားရ�ိ�ငသ်ည။် သသိာထင�်�ားတဲအ့ေြပာငး်အလအဲချိ� � ��ိရမယ်
ဦး ေ��ာက၏်အာ�ံ�ေ�ကာပတလ်မ်းအတငွး်တငွေ်နရာယ�ပါ
သငယ်�မ�ေနာကလ်ိ�ကေ်သာေြပာငး်လေဲနေသာအြပ�အမ� တစ်ခ�တညး်ေသာမ�တဉ်ာဏ်
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�တညး်တငွမ်ေနဘ၎ဲငး်၌အေြပာငး်အလမဲျား��ိသည်
ကျယြ်ပန ့ေ်သာေနရာများတငွ ်synapses များကိ� ြဖတ၍် အချကြ်ပပံ�စံများ
အာ�ံ�ေ�ကာကနွယ်က်

ကွြဲပားြခားနားေသာယ��ရားများကိ�တာဝနယ်��ကရန�်�င့်
ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏ။် ေရတိ�မ�တဉ်ာဏမ်�ာယာယပီါဝငတ်ယ်
a ကဲသ့ိ�ေ့သာ preexisting synapses များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်ငွြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ
ထ�တလ်�တေ်သာ neurotransmitter ပမာဏယာယေီြပာငး်လြဲခငး်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနြ်ခငး် (သိ�)့ ယာယတီံ� ့ြပနမ်�ြမင့တ်ကြ်ခငး်
postsynaptic cell ၏မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ချကမ်ျားသည ်neurotransmitter အတငွး်သိ� ့
fected အာ�ံ�ေ�ကာလမ်းေ�ကာငး်များ။ ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏ၊် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့်
volves များသညအ်ေတာ်အတနအ်�မဲတမ်းလ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်(သိ�)့ တညေ်ဆာကပံ်�အေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်သည်
ဦး ေ��ာကထ်မဲ�ာ��ိေနတဲ ့neurons ေတအွ�ကား တစ်ခ�ချငး်စီကိ��ကည့�်ကရေအာင်
ဤမ�တဥ်ာဏအ်မျိ�းအစားများကိ�အေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားသည။်

ေရတိ�မ�တဉ်ာဏ်မ�ာယာယပီါဝငတ်ယ်
synaptic လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၌်အေြပာငး်အလမဲျား။
ပငလ်ယခ်�� Aplysia ၌ပညာသားပါေသာစမ်းသပ်မ� များြပထားသည်
အဒဲါကေရတိ�မ�တဉ်ာဏပံ်�စံ ၂ မျိ�း-အေလအ့ကျင့န်ဲ ့
sensitization - ကွြဲပားြခားနားေသာချနန်ယက်ိ�မမ်ွးမံြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သးီြခား afferent neurons များ၏ presynaptic terminal များတငွပ်�ိ�တငး်များ
အမ�အကျင့ြ်ဖစ်ြခငး်ကိ�ေြပလညေ်စေသာလမ်းေ�ကာငး်၌ပါ ၀ ငသ်ည်
ြပ�ြပငထ်ားေသာ ဤေြပာငး်လြဲခငး်သညအ်ေြပာငး်အလကဲိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
transmitter လ�တေ်ပးြခငး်။ အေလအ့ကျင့ ်သညတ်ံ� ့ြပနမ်�ေလျာန့ညး်ေစသည်
ဂ��မစိ�ကေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�အားထပ်တလလဲတဲငြ်ပြခငး်၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ
ဆ�ေပးတာ၊ အြပစ်ေပးတာမဟ�တဘ်�း။ အသ ိသည်
အားြပငး်ြခငး် (သိ�)့ ေအာကပ်ါေပျာေ့ပျာငး်ေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�များမ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
noxious လ�ံ�ေဆာ်မ�။ Aplysia သည၎်ငး်၏ gill ကိ�ဆ�တခ်ာွလိ�ကေ်သာအခါြပနဆ်�တသ်ည်
gill ၏ထပ်ိတငွ�်�ိေသာအသက�်��အဂ� ါတစ်ခ� siphon ကိ�ထမိိသည။် Af-
ferent (presynaptic) အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညထ်ေိတွ� မ�အားတံ� ့ြပနသ်ည။်
effon (postsynaptic) motor neu- တငွ ်phon တိ�က�ိ်�က ်synapse
gill ဆ�တခ်ာွြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ rons များ ခ��သညအ်ေလအ့ကျင့ြ်ဖစ်လာသည်
၎ငး်၏ siphon ကိ�အ�ကမ်ိ�ကမ်ိထေိသာအခါ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်သညသ်ငယ်�ရနြ်ဖစ်သည်
လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�သတမိြပ�ဘ၎ဲငး်၏ gill ကိ�ြပနမ်��တေ်တာပ့ါ။
Sensitization သညပိ်�မိ���ပ်ေထးွေသာသငယ်�မ�ပံ�စံတစ်ခ�တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
slyphon အေပ� ြပငး်ြပငး်ထနထ်နေ်ပါကက်ွေဲသာအခါ Aplysia ကိ�ေပးသည။် ခွ-ဲ
��တတ်ရကခ်��သည၎်ငး်၏အဟကက်ိ�ြပနလ်ညသ်နစ်မ်ွးလာေစကာြပနလ်ညဆ်�တခ်ာွသာွးသည။်
��းညံေ့သာအထအိေတွ�ကိ�တ�န ့ြ်ပနသ်ည။် စိတဝ်ငစ်ားစရာေကာငး်သညမ်�ာဤကွြဲပားြခားနားေသာပံ�စံများြဖစ်သည်
သငယ်�မ�၏တစ်ခ�တညး်ေသာ site မ�ာ siphon အ�ကား synapse ြဖစ်သည်
afferent ��င့ ်gill efferent - ဆန ့က်ျငဘ်ကန်ညး်လမ်းများြဖင့ ်အေလအ့ကျင့်
sensation လ�ပ်ြခငး်သည ်synaptic လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ကျဆငး်ေစသည။်
hances က ( ● ပံ� 5-17) ။ ဤယာယအီေြပာငး်အလမဲျားသည်
မ�တဥ်ာဏရဲ်အ့ချိနအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အထတိည�်�ိေနမ�ာပါ။
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၅၉

ဒအီေြခအေနကေနသ�တိ�သ့ငယ်�ခဲတ့ဲအ့ရာေတကွိ�ြပနအ်မ�တရ်ေစ�ိ�ငတ်ယ်သ�တိ� ့ြပဿနာမစခင၊် ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့အသစ်မထ�ေထာင�်ိ�ငဘ်�း
အ�မဲတမ်းအမ�တတ်ရများ။ သတငး်အချကအ်လကအ်သစ်များသညြ်မနြ်မနေ်ပျာကသ်ည်
ေရတိ�မ�တဉ်ာဏမ်�ေပျာကက်ယွသ်ာွးသည။် ေလလ့ာမ�တစ်ခ�တငွလ်�တစ် ဦး သည်

အေလအ့ကျင့၏်စကမ်�လကမ်� တစ်ခ�လ�ပ်ေဆာငမ်�တစ်ခ�ြပ�လ�ပ်ေသာအခါသတရိပါ။
tential သည ်voltage-gated presynaptic axon terminal သိ�ေ့ရာက�်�ိသည်
ca 2+ လိ�ငး်များ ca ၏ entry ကိ�ခငွ့ြ်ပ�, ဖွင့လ်�စ် 2+ အစပျိ�းြခငး်ေ�ကာင့်

စာမျက�်�ာ ၂၅

၁၆၀ အခနး် ၅

neurotransmitter ၏ exocytosis (p ။ 105) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ရလဒအ်ေနြဖင့်
အေလအ့ကျင့၊် ဤ Ca 2+ ချနန်ယမ်ျားသညအ်လယွတ်က�ဖွင့မ်ေပးပါ
လ�ပ်ေဆာငမ်�အလားအလာတစ်ခ�ေရာကလ်ာေသာအခါ Ca 2+ ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကမ်� ကိ�ေလ�ာခ့ျသည်
presynaptic terminal သည ်neu- ကျဆငး်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
rotransmitter ထ�တလ်�တသ်ည။် အကျိ�းဆကအ်ြဖစ် postsynaptic သည်
အလားအလာသညပံ်�မ�န�်�င့�် �ငိး်ယ��ပါကေလျာက့ျသာွး�ပီး၊
ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာအမ�အကျင့တ်ံ� ့ြပနမ်�၏တနွ ့ြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တမ်��ိြခငး်
အဆိ�ပါ postsynaptic efferent neuron (gill ဆ�တခ်ာွ) ။ ထိ�ေ့�ကာင့်
Aplysia ��ိအေလအ့ကျင့အ်တကွမ်�တဥ်ာဏက်ိ� ပံ�စံြဖင့သ်မ်ိးဆညး်သည်
သးီြခား Ca 2+ ချနန်ယမ်ျားကိ� မမ်ွးမံြခငး် ေနာကထ်ပ်မ��ိ
ေလက့ျင့မ်�၊ ဤတံ� ့ြပနမ်�ေလျာန့ညး်ြခငး်သညန်ာရီေပါငး်များစာွ�ကာသည။်
အလားတ�ြဖစ်စ�သညေ်ရတိ�ေလက့ျင့မ်�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
အြခားမျိ�းစိတမ်ျားတငွေ်လလ့ာခဲသ့ည။် ဒါက Ca 2+ channel ကိ� ��န ်ြပပါတယ်

ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်သညအ်ေလအ့ကျင့�်�ိေသာေယဘ�ယျယ��ရားြဖစ်သည။်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွ�်ကားဝငစ်ကွဖ်ကမ်�ပါ ၀ ငသ်ည်
interneurons သညလ်�ပ်ငနး်စ�ကိ�ပိ�မိ���ပ်ေထးွေစသည။်
သတမ်�တထ်ားေသာ အေလအ့ကျင့သ်ညအ်ြဖစ်များဆံ�းပံ�စံြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
သငယ်�ြခငး်သညပ်ထမဆံ�းသငယ်�ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ဟ�ယံ��ကညသ်ည်
လ�ေ့မးွကငး်စကေလးများတငွေ်နရာယ�သည။် လျစ်လျ���ြခငး်ကိ�လျစ်လျ���ရနသ်ငယ်�ြခငး်ြဖင့်
လ�ံ�ေဆာ်မ�၊ တရိစ�ာနသ်ိ�မ့ဟ�တလ်�သညအ်ြခားသိ�တ့ကေ်ရာကရ်နအ်ခမဲြ့ဖစ်သည်
ပိ�အေရး�ကးီတဲလ့�ံ�ေဆာ်မ�ေတွ

Aplysia ��ိအာ�ံ�ခအံာ�ံ�ခ ံကရိိယာ၏ အာ�ံ� ခံစား�ိ�ငမ်�
ချနန်ယြ်ပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်သာမကအြခားချနန်ယတ်စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
��င့ယ်��ရားတိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည။် ဆန ့က်ျငဘ်က၌်ြဖစ်ပျကသ်ည်
ပံ�မ�န ်အားြဖင့ ်presynaptic terminal ထသဲိ� ့ Ca 2+ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်သည်
◌ာငး်၌ hanced ။ Neu ၏ေနာကဆ်ကတ်ွတဲိ�းလာသည်
rotransmitter ထ�တလ်�တမ်�ကပိ��ကးီမားတဲ ့postsynaptic poten- ကိ�ထ�တေ်ပးသည။်
၎ငး်သညပိ်�မိ�သနစ်မ်ွးေသာ gill-ဆ�တခ်ာွတံ� ့ြပနမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
Sensitization သည ်presynaptic အေပ�တိ�က�ိ်�ကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ
Ca 2+ ချနန်ယမ်ျား ၎ငး်အစား၎ငး်သည ်Ca 2+ ၀ ငေ်ရာကမ်�ကိ�တစ်ဆင့ ်တိ�းေစသည်
presynaptic ပံပိ့�းမ� (p ။ 111) ကိ��ကည့ပ်ါ။ neurotransmitter ြဖစ်သည်
serotonin ကိ�လယွက်�ေစေသာ interneuron တစ်ခ�မ�ထ�တလ်�တသ်ည်
presynaptic terminal တငွ ်synapses များထည့သ်ငွး်ရန၊်
တံ� ့ြပနမ်�တငွ ်presynaptic neurotransmitter ကိ�တနွ ့ဆ်�တေ်စခဲသ့ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာတစ်ခ�အတကွ ်၎ငး်ကိ�စတငအ်သကသ်ငွး်ြခငး်ြဖင့၎်ငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်သည်
cyclic AMP second-messenger pathway (စာမျက�်�ာ ၁၂၁ ကိ��ကည့ပ်ါ)
presynaptic terminal သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
K + ချနန်ယမ်ျား ပိတြ်ခငး် ဤပိတဆ်ိ�မ့�သညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ��ကာ��ညေ်စသည်
presynaptic terminal တငွအ်လားအလာ K + ကိ�သတရိပါ
efflux သညဖွ်င့လ်�စ်ထားေသာ K + ချနန်ယမ်ျား မ�တစ်ဆင့ ်ြပနလ်ာြခငး်ကိ�လျငြ်မနေ်စသည်
ကျဆငး်ေနေသာအဆင့တ်ငွအ်နားယ�ရနအ်လားအလာ (repolarization)
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာေ့ဒသခတံစ်ေယာကရဲ်လ့�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�ိေနတာပါ
အလားအလာမ�ာ Ca 2+ ချနန်ယမ်ျား ဖွင့ရ်နတ်ာဝန�်�ိသည်
terminal၊ �ကာ��ညလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့အ်လားအလာသညပိ်�မိ��ကးီမားသည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ Ca 2+ ဝငေ်ရာကမ်�။

ထိ�ေ့�ကာင့�်�ိ�ပီးသား synaptic လမ်းေ�ကာငး်များသညအ်လ�ပ်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
�ကားြဖတေ်နစ� (အေလအ့ကျင့)် သိ�မ့ဟ�တြ်မ�င့တ်ငထ်ားေသာ (sensitized) စ�အတငွး်
�ိ�း��ငး်ေသာသငယ်�မ� သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့တ်ိ�ေတာငး်လ�သည။်
အသံ�းအ��နး်မ�တဉ်ာဏသ်ညအ်လားတ�ယာယြီပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
��ိ�ပီးသားလ�ပ်ငနး်စ�များကိ�ြပငဆ်ငပ်ါ။ သ�ေတသနစာတမ်းများစာွကအ�ကြံပ�သည်
cyclic AMP cascade၊ အထ�းသြဖင့ပ်�ိ�တနိး်ဓာတက်ိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
kinase သညအ်နညး်ဆံ�းမ�လတနး်ပံ�စံများတငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
သငယ်�မ���င့မ်�တဉ်ာဏ၏်။

ေနာကထ်ပ်ေလလ့ာမ�ေတအွရမ�တဥ်ာဏေ်တပိွ�ရလာပါတယ။်
plex သညသ်တ�ိ�ိမ�ပါဝငေ်သာအေလအ့ကျင့�် �င့အ်ာ�ံ�ခစံားမ�ထကသ်ာသည်
ပိ�မိ�ခိ�ငမ်ာေသာနညး်လမ်းများြဖင့အ်သပိညာကိ�အစပိ�ငး်တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
��ိ�ပီးသား synapses များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ေြပာငး်အလမဲျား။ အထ�းသြဖင့က်န ဦး

● ပံ� 5-17 အတကွေ်လအ့ေရး�ကးီတဲ ့Aplysia ။
သ�ေတသမီျားကပငလ်ယ၌်ခ�� Aplysia ကိ� ြပထားသည်
ဓာတပံ်�)၊ ေရတိ�မ�တဉ်ာဏပံ်�စံ ၂ မျိ�း-အေလအ့ကျင့�် �င့်
sensitization- အာ�ံ�ေ�ကာ transmitter ြပနလ်ညဆ်န ့က်ျငသ်ည့အ်ေြပာငး်အလမဲျားမ�ြဖစ်ေပ�လာသည။်
မတ�ညတီဲ ့tran ေတေွ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ presynaptic neuron တစ်ခ�တညး်မ�င�ားရမ်းြခငး်
sient channel ကိ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ။

အေလအ့ကျင့ ်( Aplysia တငွ ်) အာ�ံ� ခံစားမ� ( Aplysia တငွ ်)

Ca 2+ ဝငေ်ရာကလ်ာသည်

ဆိ�ကက်လစ် AMP
presynaptic neuron

presynaptic တငွ ်Ca 2+ ချနန်ယမ်ျား
neuron ဖွင့ြ်ခငး်မ�တားဆးီခဲသ့ည်

Serotonin မ�ထ�တလ်�တသ်ည်
interneuron က�ညေီပးသည်

neurotransmitter ၏ရလဒ်
presynaptic neuron မ�

K + ချနန်ယမ်ျား ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်
presynaptic neuron

Postsynaptic အလားအလာအတကွ်
efferent neuron

လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ�ကာ��ညြ်ခငး်
presynaptic neuron ၌

အြပ�အမ�တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
ဂ��မစိ�ကလ်�ံ�ေဆာ်မ�

presynaptic တငွ ်Ca 2+ ချနန်ယမ်ျား
neuron ကိ��ကာ�ကာမဖွင့ထ်ားဘ�း

neurotransmitter ၏ရလဒ်
presynaptic neuron မ�

Postsynaptic အလားအလာအတကွ်
efferent neuron

တိ�းတကေ်သာအြပ�အမ�
��းညံေ့သာလ�ံ�ေဆာ်မ�များကိ�တံ� ့ြပနြ်ခငး်

Ca 2+ ဝငေ်ရာကလ်ာသည်

ထပ်ကာထပ်ကာဂ��မစိ�ကေ်သာလ�ံ�ေဆာ်မ� ြပငး်ထနေ်သာသိ�မ့ဟ�တအ်��ရာယ�်�ိေသာလ�ံ�ေဆာ်မ�
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စာမျက�်�ာ ၂၆

ဤအချကအ်လကမ်ျားသိ�ေလ�ာငြ်ခငး်အားြဖင့�်ပီးေြမာကပံ်�ရသည်
ေရ��ညစ်မ်ွးပကား��င့ ်ပတသ်က၍် ယခ�က��်�ပ်တိ�အ့ာ�ံ�စိ�ကသ်ည။်

ေရ��ညအ်လားအလာယ��ရား ��င့အ်တ� ေရ��ည်
potentiation (LTP)၊ ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များသည်
ေထာကပံ်ေ့ပးမ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးေသာ preexisting synapse တငွအ်သံ�းြပ�မ�ကိ�တနွ ့ဆ်�တေ်စြခငး်
presynaptic neuron ၏ postsynaptic သည ်postsynaptic ကိ�စိတလ်�ပ်��ားေစသည်
neuron ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာဤဆကသ်ယွမ်�သညမ်�ကာခဏပိ�အားေကာငး်လာသည်
အသံ�းြပ�သည။် ထိ�ကဲသ့ိ� ့ synaptic လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�အားေကာငး်ေစြခငး်သညရ်လဒက်ိ�ြဖစ်ေစသည်
re- postsynaptic neuron တငွ ်EPSPs များပိ�မိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်
ဤအထ�းလ�ံ�ေဆာ်မ�မ��က�ိတငဓ်ာတ�အချကြ်ပမ�များကိ�တံ� ့ြပနမ်�

ဆလဲ ်��စ်ခ�ကိ� Mg 2+ ကိ� ��ငထ်�တရ်နလ်ံ�ေလာကစ်ာွြဖန ့က်ျက�်ိ�ငသ်ည ်။
ဤတစ်ခ�တညး်ေသာစိတလ်�ပ်��ားဖွယ ်presynaptic neu- မ�အ�ကမ်ိ�ကမ်ိထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖင့်
ron သညဤ်မ� EPSPs ၏ယာယေီပါငး်စပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အရငး်အြမစ် (စာမျက�်�ာ ၁၀၈ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာအြခား presynaptic neuron အခါ
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တခံါး၏ရလဒေ်�ကာင့ ်NMDA လကခ် ံreceptor channel သညပ်ငွ့လ်ာသည်
ဖွင့လ်�စ်ြခငး်��င့ ်Mg 2+ ထ�တပ်ယြ်ခငး်၊ Ca 2+ သည ်postsynaptic ဆလဲထ်သဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။်
Ca 2+ သိ�ဝ့ငေ်ရာကြ်ခငး် သည ်Ca 2+ ဒ�တယိ messenger လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
ဒ ီneuron ထမဲ�ာ ဤဒ�တယိ messenger လမ်းေ�ကာငး်သည ်the သိ� ့ ဦး တညသ်ည်
post များတငွအ်ပိ� AMPA receptors များကိ���ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာထည့သ်ငွး်ြခငး်
synaptic အေြမ�းပါး။ ရ��ိ�ိ�ငမ်�တိ�းတကလ်ာေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၆၁

synaptic input ကိ�။ စိတလ်�ပ်��ားတံ� ့ြပနမ်�ြမင့တ်ကြ်ခငး်သညေ်နာကဆ်ံ�းြဖစ်သည။်တစ်ဆကတ်ညး်ေပးပိ�လ့ာေသာပိ�မိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာအလားအလာများကိ�ဘာသာြပနထ်ားသည်
ဤ postsynaptic ဆလဲသ်ညအ်ြခားအာ�ံ�ခမံျားသိ� ့ LTP သညရ်ကေ်ပါငး်များစာွ�ကာ��ညသ်ည်
ရကသ်တ� ပတမ်ျားပငလ်�ငဤ်ေရတိ�မ�တဥ်ာဏြ်ဖစ်ရနလ်ံ�ေလာကသ်ည်
ပိ�မိ�ေရ��ညတ်ညတ်ေံသာမ�တဥ်ာဏသ်ိ�ေ့ပါငး်စညး်ေပးသည။် LTP ြဖစ်သည်
အထ�းသြဖင့ ်hippocampus တငွပ်ျံ� � �ံေ့န�ပီး၊
ေရတိ�အမ�တတ်ရများကိ�ေရ��ညအ်မ�တတ်ရများအြဖစ်မ�တယ်�သည။် နညး်ေသာ
မ�ကာခဏ ေရ��ညစိ်တက်ျေရာဂါ (LTD) သိ�မ့ဟ�တ ်synap- အားနညး်ြခငး် ၊
tic transmission ကိ�သ��ပ်ြပ�ပီးပါ�ပီ။ ယ��ရား��င့်
LTD ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ယခ�အချိနတ်ငွန်ားမလည�်ိ�ငပ်ါ။

အဆင့ြ်မင့ ်synaptic က�းစကမ်�သညသ်အီိ�ရီအရရလဒြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
postsynaptic neuron (ဥပမာ- in) ကဲသ့ိ�ေ့သာအေြပာငး်အလမဲျားမ�
neurotransmitter (သိ�)့ �က�ိတငတ်ံ� ့ြပနမ်�ကိ�တနွ ့ဆ်�တေ်စြခငး်
synaptic neuron (neurotransmit- ထ�တလ်�တမ်�ပိ�များလာြခငး်ကဲသ့ိ�)့
ter) ။ LTP အတကွအ်ေြခခယံ��ရားများသညအ်ေ�ကာငး်အရာအြဖစ်��ိေနဆြဲဖစ်သည်
သ�ေတသန��င့ေ်ဆးွေ�းွြငငး်ခံ�မ�များစာွ အြဖစ်�ိ�ငဆ်ံ�း၊ မျိ�းစံ�ေသာယ��ရားများ
ဤ��ပ်ေထးွေသာြဖစ်စ�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။် အဒဲမီ�ာေပ�လာတယ်
LTP သညပံ်�စံအမျိ�းမျိ�းြဖစ်သည၊် ၎ငး်သညအ်ေြပာငး်အလမဲျားမ�သာြဖစ်ေပ�လာသည်
postsynaptic neuron ��င့အ်ြခားသ�များတငွ ်presynaptic com
အစိတအ်ပိ�ငး် လက�်�ိသပိ�ံနညး်ကျသကေ်သအေထာကအ်ထားများအေပ� အေြခခ၍ံ ေအာကပ်ါသညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
postsynaptic ��စ်ခ�လံ�းပါဝငေ်သာ LTP အတကွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာယ��ရား
ေြပာငး်လမဲ���င့တ်စ်ဦး presynaptic ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ ( ● ပံ� 5-18) ။

LTP သည ်presynaptic neuron တစ်ခ� com- ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည့အ်ခါစတငသ်ည။်
mon မ� excitatory neurotransmitter glutamate တစ်ခ�အားတံ� ့ြပနသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ။ Glutamate သည ်receptors ��စ်မျိ�း��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
အဆိ�ပါ postsynaptic အာ�ံ�ခဆံလဲျ: AMPA receptors ��င့ ်NMDA receptors ။
တစ်ဦး AMPA အဒဲ ီreceptor တစ်ဓာတ�ေဗဒကမကထြပ�ခဲအ့ဒဲ ီreceptor-��ပ်သလံိ�ငး်ြဖစ်ပါတယ်
၎ငး်သည ်glutamate ကိ�ေပါငး်စညး်ြခငး်��င့အ်သားတငဝ်ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
Na + ions များသည ်postsynaptic တငွ ်EPSP တစ်ခ�ဖဲွ�စညး်ရန ်ဦး တညေ်စသည်
အာ�ံ�ေ�ကာ (စစ။ ၁၁၅ ��င့ ်၁၀၆ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဒါကသာမန ်receptor မ�ာ��ိတယ်
သငသ်ငယ်��ပီးေသာ excitatory synapses များ တစ်ခ���ိတယ်
NMDA receptor သည ်Ca 2+ ၀ င ်ခငွ့ြ်ပ�သည့ ်receptor-channel တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဖွင့သ်ည့အ်ခါ ဤ receptor-channel သညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဓာတ�ေဗဒကန ့သ်တထ်ားေသာ��င့ဗိ်�အ့ား��စ်ခ�စလံ�းေပ�တငွမ်�တညသ်ည။် ၎ငး်ကိ�ပိတထ်ားသည်
ဂိတတ်စ်ခ���င့မ်ဂ�နဆီယီမ်အိ�ငး် (Mg 2+ ) ��စ်ခ�လံ�းသည ်ကာယအားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
အနားယ�ရနအ်လားအလာ��ိချနန်ယဖွ်င့ြ်ခငး်ကိ�ပိတပ်ငသ်ည။် အြဖစ်အပျက�်�စ်ခ�
NMDA တစ်ခ�ဖွင့ရ်နတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်ပျကရ်မည်
receptor-channel: presynaptic glutamate release ��င့ ်postsynap-
အြခားသငွး်အားစ�များြဖင့ ်tic depolarization စညး်ေ��ာငအ်ားြဖင့တ်ခံါးဖွင့သ်ည်
glutamate၊ သိ�ေ့သာ်ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည ်Ca 2+ ကိ� ၀ င ်ခငွ့မ်ြပ�ပါ ။
ေကျာ်လနွ�်ပီး postsynaptic အာ�ံ�ခအံာ�ံ�ေ�ကာ၏ေနာကထ်ပ် depolarization
EPSP မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာ glutamate သည ်glutamate binding မ�ရ��ိသည်
AMPA receptor သည ်postsynaptic ကိ� depolarize လ�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာသည ်Mg 2+ ကိ� channel မ�ထ�တရ်န ်လံ�ေလာကသ်ည ်။ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်င်
glutamate သည ်NMDA receptor, channel ��င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည်
postsynaptic ဆလဲသ်ညလ်ံ�ေလာကစ်ာွြဖည့မ်ေပးလ�ငမ်ဖွင့ပ်ါ။
အြခားစိတလ်�ပ်��ားဖွယလ်�ပ်��ားမ�များ၏ရလဒအ်ြဖစ်�ကးီထာွးလာသည။် အဆိ�ပါ postsynaptic

AMPA receptors, postsynaptic cell သညပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာ EPSP ကိ�ြပသည်presynap မ� glutamate ထ�တလ်�တမ်�အားတံ� ့ြပနမ်�
tic ဆလဲ ်၎ငး်သည ်postsynaptic neuron ၏အာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးကိ�ြမင့မ်ားေစသည်
presynaptic ဆလဲမ်� glutamate သည ်LTP ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညသီည။်

ထိ� ့ြပင၊် Ca 2+ ဒ�တယိ ၏ synapses အချိ��ကိ�ဖွင့ြ်ခငး်၊
postsynaptic neuron ��ိ messenger လမ်းေ�ကာငး်သညဤ်ဆလဲက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ပျံ� ��ံသ့ာွးေသာ retrograde (“ ေနာကြ်ပနသ်ာွးြခငး်”) paracrine ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
presynaptic neuron (စာမျက�်�ာ ၁၁၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဤတငွေ်ခတေ်နာကြ်ပနဆ်ွေဲသာ
crine သည ်presynaptic တငွဒ်�တယိ messenger လမ်းေ�ကာငး်ကိ�သကဝ်ငေ်စသည်
neuron သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်glutamate ထ�တလ်�တမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
presynaptic neuron ဤအြပ�သေဘာေဆာငေ်သာတံ� ့ြပနခ်ျကသ်ညလ်က�ဏာကိ�ခိ�ငမ်ာေစသည်
ဤ synapse တငွ ်naling လ�ပ်ငနး်စ�သည ်LTP ကိ�ေရ��ညတ်ညတ်ံရ့နက်�ညေီပးသည။် မ�တရ်န်
ဤယ��ရားတငွ ်postsynaptic neu- မ�ဓာတ�ေဗဒအချက်
ron သညဆ်န ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျကြ်ဖစ်ေသာ presynaptic neuron ကိ�လ�မ်းမိ�းသည်
synapse တငွ ်neurotransmitter လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ� ေနာကြ်ပနဆ်�တြ်ခငး်
crine သည ်classical neurotransmitters (သိ�)့ neuropep- ��င့က်ွြဲပားသည။်
ဒေီရ။ စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�အများစ�သညေ်ခတေ်နာကြ်ပနဆ်ွေဲသာသတငး်ပိ�သ့�ဟ�ယံ��ကည�်ကသည်
�ိ�ကထ်ရစေ်အာကဆ်ိ�ဒ ်သညစိ်တ�်�ပ်ေစေသာအရာများကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်ပးေသာဓာတ�ပစ�ညး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယ၌်အြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား ဒအီြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွေနပါဝငပ်ါတယ်
စိ�ကထ်�စ�တငွလ်ငိတ်၌ံေသးွေ�ကာများချဲ� ြခငး်ကိ�ပျကစီ်းေစြခငး်
ကိ�ယခ်အံားစနစ်ြဖင့တ်ိ�ငး်တစ်ပါးမ�ကျ�းေကျာ် ၀ ငေ်ရာကသ်�များ (p ။ 356 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကာလအတငွး်ြဖစ်ေပ�ေနေသာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ
LTP ၏ဤအရာများကိ� ဦး တညေ်စေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ��ကာ��ညစ်ာွထနိး်သမ်ိးထားသည်
အေြပာငး်အလမဲျားရပ်တန ့သ်ာွး�ပီ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်တငး်အချကအ်လကမ်ျားေပးပိ��့ ိ�ငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငသ်ည့အ်ခါတ�ညေီသာ synaptic လမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွပိ်�မိ�ထေိရာကစ်ာွလ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
အနာဂတ၌်အတညြ်ပ�ခဲသ့ည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ synapse သည“် သတရိသည”် ြဖစ်သည။် LTP ြဖစ်သည်
activated လမ်းေ�ကာငး်အတကွသ်းီသန ့ ်အြခားလမ်းေ�ကာငး်များအ�ကား
တက�်ကေသာ presynaptic သငွး်အားစ�များ��င့ ်postsynaptic ဆလဲမ်ျားတ�ညသီညမ်ဟ�တပ်ါ
ထခိိ�ကသ်ည။် LTP သညမ်�ကာခဏလ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တ�န ့ြ်ပနရ်ာတငွဖံွ်� �ဖိ�းသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
ေပးထားေသာ�ကမ်ိဖနမ်ျားစာွြပငး်ထနေ်သာပစ်ခတမ်�ေ�ကာင့ ်synapse ကိ� ြဖတ၍်
input (စ�အတငွး်အထ�းသြဖင့ြ်ဖစ်ရပ်တစ်ခ�ကိ�အ�ကမ်ိ�ကမ်ိေကျာ်သာွးြခငး်��င့တ်�သည်
ေလလ့ာြခငး်) သိ�မ့ဟ�တအ် ၀ ငအ်ထကွတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ချိတဆ်ကြ်ခငး်
တစ်ချိနတ်ညး်မ�ာ ဥပမာ၊ သငမ်�န ့ဖ်�တသ်ည့အ်နံက့ိ�ရေသာအခါ
မီးဖိ�ထတဲငွက်ျေရာကလ်ာမည့အ်ရာကိ�ေမ�ာ်လင့ရ်ငး်သင၏်ပါးစပ်ကိ�ေရေလာငး်ပါ
အရသာ��ိေသာဆကဆ်မံ�တစ်ခ�ေရာက�်�ိလာြခငး်သညသ်င�်�င့ေ်ပါငး်သငး်ရနလ်ာြခငး်ြဖစ်သည်
အနံ။့ ခတံငွး်ထမဲ�ာအစားအစာရဲအ့ရသာနဲခ့စံားချကက်အသင့ပ်ါလာတယ်
salivation အတကွအ်ချက ်သိ�ေ့သာ်အေတွ�အ�က�ံအားြဖင့အ်ာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
salivation link input မ� the ြဖစ်ေပ�လာေသာလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာလမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်သည်
၎ငး်၏အရသာမ�ထည့သ်ငွး်ထားေသာမ�န ့န်ံ ့ြဖစ်သည။် အနံခ့�ံပီးေနာက-်
LTP ဖံွ� �ဖိ�းမ�အားြဖင့ ်input လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ပိ�မိ�အားေကာငး်ေစသည်
ေရ��ညသ်ိ�ေလ�ာငမ်�၊ အနံ၏့အဆံ�းစနွဆ်ံ�းစ�စညး်မ�
မ�န ့တ်စ်ခ�ထသဲာသာွးရညက်ျေစ�ိ�ငသ်ည။်

အဆိ�ပါ အသီေနာ ကျယမကာလ�ပ်ကကွအ်တကွ ်NMDA အတကွ ်recep-
GABA function ကိ�အဆငေ်ြပေချာေမွ�ေနစ� tors ။ အသီေနာ၏ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်
NMDA receptors များသညလ်�များအားြပနလ်ညအ်ခကအ်ခြဲဖစ်ေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
အရကအ်လနွအ်က�ံေသာကေ်နစ�အတငွး်ြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ည့အ်ရာများကိ�ပ�းေပါငး်ပါ။ အားြဖင့်
အဓိက inhibitory neu- GABA ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�တိ�းတကေ်စသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၇

Ca 2+

၁

၂

၃ ၅

၅

၉

၆
၄

Glutamate သညအ်သကသ်ငွး်ရာမ�ထကွလ်ာသည်
presynaptic neuron
၁

Glutamate သည ်AMPA ��စ်ခ�လံ�း��င့ခ်ျိတဆ်ကသ်ည်
��င့ ်NMDA receptors
၂

Binding သည ်AMPA receptor-channel ကိ�ဖွင့ေ်ပးသည။်၃

AMPA ချနန်ယမ်�တဆင့ ်Na + ဝငေ်ရာကမ်�
EPSP ကိ�ထ�တလ်�ပ်�ပီး postsynaptic neuron ကိ� depolarizes လ�ပ်သည။်
၄

Binding သည ်NMDA receptor-channel ၏တခံါးကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
ဒါေပမယ့ ်Mg 2+ ကချနန်ယက်ိ�ပိတထ်ားတ�နး်ပါပဲ။ လံ�ေလာကေ်သာြဖန ့က်ျကမ်�
ဤ AMPA ဖွင့ပ်ွဲ� �င့အ်ြခား EPSPs drive များမ�
Mg 2+ ထကွလ်ာသည။်

၅

Ca 2+ entry ကိ� NMDA channel မ�တဆင့ဖွ်င့ပ်ါ
Ca 2+ ဒ�တယိ messenger လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ဖွင့ေ်ပးသည။်
၆

AMPA
လကခံ်သ�

NMDA
လကခံ်သ�

Postsynaptic
neuron

(တိ�းလာသည်
ရ��ိ�ိ�ငမ်�
AMPA ၏
လကခ်သံ�)

ကိ�ငး်က�း၏
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်လားအလာ

Presynaptic
neuron

EPSP

ြ

Na + ြပညဝ်ငခ်ငွ့် Ca 2+ ဝငခ်ငွ့်

Ca 2+ second–

�

Glutamate
လ�တ်

နထရစ်
ေအာကဆ်ိ�ဒ်
လ�တ်

ေမာင ်၂+Na +
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၁၆၂ အခနး် ၅

ဦး ေ��ာကထ်�ဲ�ိ rotransmitter သည ်ethanol ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�အားလံ�းကိ�ကျဆငး်ေစသည်
CNS ၏

ေလလ့ာချကမ်ျားအရ cAMP အတကွစ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းအခနး်ကဏ� ညအ်�ကြံပ�သည။်
messenger pathway ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���င့ြ်ပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးမ�အတကွြ်ဖစ်သည်
Ca 2+ ဒ�တယိ messenger လမ်းေ�ကာငး် အြပင ်LTP ဆ�နသ်ငး်ပါရ်
cAMP ၏ေမ�ာ်မ�နး်ချကသ်ညေ်ရတိ�ကိ�ချိတဆ်ကရ်နေ်သာခ့ျကတ်စ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
memory သညေ်ရ��ညမ်�တဥ်ာဏက်ိ�စ�စညး်ေပးသည။်

ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏ်တငွအ်သစဖဲွ်�စညး်ြခငး်ပါဝငတ်ယ၊်
အ�မဲတမ်း synaptic ဆကသ်ယွမ်�များ
ေရတိ�မ�တဉ်ာဏတ်ငွယ်ာယအီားေကာငး်မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
��ိ�ပီးသား synapses များ၏ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏသ်ိ�ေလ�ာငမ်�သညလ်ိ�အပ်သည်
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာတကိျေသာမျိ�းဗီဇများကိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
တကိျေသာတညေ်ဆာကပံ်�သိ�မ့ဟ�တလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးေြပာငး်လမဲ�များအတကွလ်ိ�အပ်သည်

●ပံ� ၅-၁၈ ေရ��ညစ်မ်ွးပကားအတကွြ်ဖစ�်ိ�ငေ်သာလမ်းေ�ကာငး်များ။

၈

၇

Second-messenger လမ်းေ�ကာငး်သညထ်ည့သ်ငွး်ြခငး်ကိ�အားေပးသည်
postsynaptic တငွအ်ပိ� AMPA receptors များ
အေြမ�းပါးသည ်glutamate သိ�၎့ငး်၏ sensitivity ကိ�တိ�းေစသည။်

၇

Second-messenger pathway သညလ်ညး်အစပျိ�းသည်
retrograde paracrine (ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ nitric oxide) ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
၈

�ိ�ကထ်ရစ်ေအာကဆ်ိ�ဒသ်ည�်ကာ��ညခ်မံ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
presynaptic neuron ြဖင့ ်glutamate ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
၉

(ြဖစ်ေပ�ေစသည်
�ိ�ကထ်ရေစ်အာကဆ်ိ�ဒ်
လ�တေ်ပးရန)်

+

ဒကီေနအရငး်အြမစ်

အြခား EPSP များ
ဒကီေန
အြခားအရငး်အြမစ်

တမန်လမ်းေ�ကာငး်

လံ�ေလာကပ်ါတယ်
depolarization
Mg 2+ ေမာငး်ဖိ� ့
NMDA မ�ထကွသ်ာွးသည်
receptor ��ပ်သလံိ�ငး်

စာမျက�်�ာ ၂၈

synapses များ။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအေြပာငး်အလမဲျားဥပမာများဖဲွ�စညး်ြခငး်ပါဝငသ်ည်
synaptic ဆကသ်ယွမ်�အသစ်များသိ�မ့ဟ�တ ်pre- သိ�မ့ဟ�တအ်�မဲတမ်းအေြပာငး်အလမဲျား
postsynaptic အေြမ�းပါး။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ရ��ညမ်�တဉ်ာဏသ်ိ�ေလ�ာငမ်�သည်
volves များသည ်ဦး ေ��ာကတ်ငွအ်�မဲတမ်း��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�များြဖစ်သည။်

စမ်းသပ်တရိစ�ာနမ်ျား၏ ဦး ေ��ာကက်ိ���ငိး်ယ��ေလလ့ာမ�များ
�ကးီြပငး်လာသ�များ��င့အ်ာ�ံ�ခအံားနညး်ေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွေ်မးွြမ�ခဲသ့ည်
အာ�ံ�ခစံားမ��ကယဝ်ေသာပတဝ်နး်ကျငသ်ညအ်လယွတ်က�ြမင�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ြပသည်
ဏ�ကွြဲပားြခားနားမ�။ အဆိ�ပါတရိိစ�ာနမ်ျားကိ�ပိ�မိ� environ- ရ��ိ
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များ၊ ထိ�ေ့�ကာင့ ်ပိ�၍ အခငွ့အ်လမ်းများ
သငယ်�ရမယ့အ်ရာ - ပိ��ကးီတဲအ့ကိ�ငး်အခကမ်ျား��င့�်�ညေ်မျာေမျာကိ�ြပသသည်
dendrites သည ်ဦး ေ��ာက၏်ေဒသများ��ိအာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားတငွြ်ဖစ်ေလ�့�ိသည်
memory storage ��င့ပ်တသ်ကသ်ည။် ပိ�များေသာ dendritic မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ
synapses များအတကွ ်site များပိ�ေပးထားသညဟ်�ယ�ဆရသည။် ဒါေ�ကာင့ေ်ရ��ည်
memory ကိ�အနညး်ဆံ�းပံ�စံတစ်ခ�အားြဖင့တ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားသိ�ေလ�ာငထ်ား�ိ�ငသ်ည်
dendritic ကိ�ငး်များ��င့ ်synaptic အဆကအ်သယွမ်ျား။

ေရတိ�ကာလမ�ာဘယလ်ိ�လဆဲိ�တာဘယသ်�မ�ေသချာမသဘိ�း
memory ကိ�အ�မဲတမ်းေရ��ည ်mode သိ�က့�းေြပာငး်သည်
များစာွေသာသ�ေတသမီျားက cAMP သည ်intracellular ကိ�စတငသ်ညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်pro- အသစ်သိ� ့ ဦး တညေ်စေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇများကိ�ေြပာငး်လေဲစေသာလမ်းေ�ကာငး်
ပါဝငေ်သာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားတငွ ်tein ေပါငး်စပ်မ� ဤဒ�တယိတမန်
LTP တငွစ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းအခနး်ကဏ္ as ��င့�ိ်� း��ငး်ေသာပံ�စံများတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
◌ာငး်ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာေရတိ�မ�တဉ်ာဏ�်�င့သ်ကေ်ရာကမ်���ိခဲသ့ည။်
Aplysia တငွေ်ရ��ညမ်�တဉ်ာဏဖဲွ်�စညး်ြခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည ်။ အဆိ�ပါ imme-
diate early genes (IEGs) သညမ်�တဥ်ာဏတ်ညေ်ဆာကမ်�တငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။်
ခိ�ငမ်ာေစြခငး်။ ဤမျိ�းဗီဇများသညပ်�ိ�တငး်များေပါငး်စပ်ြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
၎ငး်သညေ်ရ��ညမ်�တဉ်ာဏက်ိ� encode လ�ပ်သည။် အဒဲါေတရဲွအ့ခနး်ကဏ� တအိကျ
အေရးပါေသာေရ��ညမ်�တဉ်ာဏပ်�ိ�တနိး်အသစ်များသညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိေနေပလမိ့်မည်
မ�နး်ဆ။ ၎ငး်တိ�သ့ညဖဲွ်�စညး်ပံ�အေြပာငး်အလမဲျားအတကွလ်ိ�အပ်�ိ�ငပ်ါသည်
dendrites သိ� ့ neurotransmitters များပိ�မိ�ေပါငး်စပ်ရနသ်ိ�မ့ဟ�တသ်ံ�းသည်
အပိ�လကခ်�ံိ�ငေ်သာေနရာများ တနညး်အားြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညေ်အာငြ်မင�်ိ�ငသ်ည်
sus- အားြဖင့ ်neurotransmitter ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ေရ��ညြ်ပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်
ဇီဝဓာတ�ြဖစ်စ�များကိ�ကန ဦး အားြဖင့စ်တငအ်သကသ်ငွး်သည်
မ�တဉ်ာဏလ်�ပ်ငနး်စ�များ

သငယ်�မ���င့မ်�တဥ်ာဏဆ်ိ�ငရ်ာစံ�စမ်းစစ်ေဆးမ�အများစ�သညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိသည်
ဦး ေ��ာက၏်မီးခိ�းေရာငက်စိ�အတငွး် synaptic ဆကသ်ယွမ်�များေြပာငး်လြဲခငး်။
ဒြီပဿနာကိ�ပိ���ပ်ေထးွေအာငလ်�ပ်ဖိ�သ့ပိ�ံပညာ��ငေ်တကွသကေ်သြပေန�ပီ။
သငယ်�ေနစ���င့အ်ြဖ�ေရာငအ်ရာသညလ်ညး်ေြပာငး်လသဲာွးသည်
အထ�းသြဖင့ ်myelin သည ်axons ကိ�ဝနး်ရံသည�်�င့အ်မ�အထ�းသြဖင့မ်�တဉ်ာဏဖဲွ်�စညး်ြခငး်
ဆယေ်ကျာ်သကအ်ရွယတ်ငွက်နွတ်မီျားအ�ကားက�းစကမ်�ကိ�ြမနဆ်နေ်စသည။်
nected အာ�ံ�ခ။ံ အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသညဓ်ာတ�အချကြ်ပများကိ�ထ�တလ်�ပ်ပံ�ရသည်
myelin- အတိ�ငး်အတာကိ�ထနိး်ည�ေိပးေသာ neuregulin ကဲသ့ိ� ့
ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်ြခငး်သညသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ axon ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွပ်တထ်ားသည။် ပမာဏ
ထ�တလ်�ပ်ေသာ neuregulin သညလ်�ပ်ေဆာငမ်�အတိ�ငး်အတာ��င့ဆ်က�်ယွေ်နသည်
axon အတငွး်အလားအလာေကာငး်ေစြခငး် ထိ�ေ့�ကာင့သ်�ေတသမီျားက
conduction velocity ကိ�နညး်လမ်းများြဖင့ြ်မ�င့တ်င�်ိ�ငသ်ညဟ်�အဆိ�ြပ�သည်
ပိ�မိ�တက�်ကေသာလမ်းေ�ကာငး်များတငွေ်နာကထ်ပ် myelination ��င့အ်ဒဲါေတွ
အေြပာငး်အလမဲျားသညသ်ငယ်�မ���င့မ်�တဉ်ာဏက်ိ�အေထာကအ်ပံေ့ပးသည။် ြပသနာတစ်ခ�အြပင်
အြဖ�ေရာငအ်ရာ၏အခနး်ကဏ္,၊ များြပားေသာေဟာ်မ�နး်များ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာများ
ဒေီရတကြ်ခငး်သညသ်ငယ်�မ���င့မ်�တဥ်ာဏက်ိ�ထခိိ�ကေ်စေ�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်
လ�ပ်ငနး်စ�များ

မ�တဥ်ာဏ်ေြခရာများသညမ်ျားစာွ��ိသည်
ဦး ေ��ာက၏်ေဒသများ
မ�တဉ်ာဏ၏်“ မညသ်ိ�”့ မ�တပါးအြခားေမးခနွး်မ�ာ“ ဘယမ်�ာလ”ဲ

ဦး ေ��ာက၏် subcortical ��င့ ်cortical ေဒသများတစ်ေလ�ာက်
မ�တဥ်ာဏတ်ငွအ်ကျယြ်ပန ့ဆ်ံ�း ဦး ေ��ာက၏်ေနရာများ
ory တငွ ်hippocampus ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနေသာအေဆာကအ် ဦး များပါဝငသ်ည်
medial temporal lobes, limbic system, cerebellum, the
prefrontal cortex ��င့ ်ဦး ေ��ာက ်cortex ၏အြခားေနရာများ

THE HIPPOCAMPUS ��င့ ်declarative ဟ�. မ�တဉ်ာဏ် အဆိ�ပါ hippo-
ေကျာငး်ဝငး်၊ ��ညေ်မျာေမျာ၊ အလယပိ်�ငး်အေြမ�း၏အလယအ်ပိ�ငး်
ေသာ limbic စနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါသည ်(ေတွ� ြမင ်● ပံ� 5-16), အေရးပါေသာကစား
ေရတိ�မ�တဥ်ာဏ၌်အခနး်ကဏ� မျိ�းမျိ�းေပါငး်စညး်ပါဝငြ်ခငး်
ဆကစ်ပ်လ�ံ�ေဆာ်မ� LTP ေနရာ��င့ထ်င�်�ားေသာ site တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေရ��ညမ်�တဉ်ာဏသ်ိ�စ့�စညး်မ�အတကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။် ဟိ
hippocampus သညေ်ရ��ညအ်မ�တတ်ရများကိ�သာသိ�ေလ�ာငရ်နယ်ံ��ကညသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�ယာယ ီcortical site များသိ�လ့�ေဲြပာငး်ပါ
ပိ��ပီးအ�မဲတမ်းသိ�ေလ�ာငမ်� ေရ��ညသ်ိ�ေလ�ာငရ်နေ်နရာများ
အမျိ�းမျိ�းေသာအမ�တတ်ရများသညစ်တငေ်ဖာ်ထ�တရ်နသ်ာြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားမ�

hippocampus ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငေ်ဒသများသညအ်ထ�းသြဖင့က်စားသည။်
ေ�ကြငာြခငး်မ�တဥ်ာဏ် များတငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္ —မ�ာ“ ဘာလ”ဲ
တကိျေသာလ�များ၊ ေနရာများ၊ အရာဝတ� �များ၊ ြဖစ်ရပ်မ�နမ်ျား��င့အ်ြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�သတရိပါ
အေတွ�အ�က�ံတစ်ခ�သာ�ပီးမ�ြဖစ်ေပ�တတတ်ဲရ့လဒက်ိ�ဖယ�်�ားပစ်�ိ�ငတ်ယ။်
“ ငါ��ပ်တ�ကိ�ငါြမငခ်ဲတ့ယ်
�ပီးခဲသ့ည့ေ်�ရွာသကီလတွလ်ပ်မ�” သိ�မ့ဟ�တစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာပံ�ရိပ်တစ်ခ�ြဖင့ပံ်�ေဖာ်ခဲသ့ည။် De-
clarative အမ�တတ်ရများသညသ်တြိပနလ်ညသ်တရိြခငး်တငွပ်ါဝငသ်ည။် ဒါက memory type ပါ
တစ်ခါတစ်ရံ semantic အမ�တတ်ရများ (အမ�တတ်ရများ) သိ�ခ့ွထဲားသည်
အချကအ်လကမ်ျား) ��င့ ်ဇာတလ်မ်းတွအဲမ�တတ်ရများ ( က��်�ပ်တိ�၏့ အြဖစ်အပျကမ်ျားအတကွအ်မ�တတ်ရများ )
ဘဝ) ။

hippocampal ပျကစီ်းမ���ိသ�များသညအ်လနွေ်မေ့လျာ�့ကသည။်
ေနစ့�လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာအတကွအ်ေရးပါေသာအချကမ်ျားြပည့စံ်�သည။် ေ�ကြငာချက်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့မ်�တဥ်ာဏမ်ျားသညပ်ထမဆံ�းဆံ�း�� ံးသည။် ကျယြ်ပန ့ေ်သာဆည်

Hippocampus ��ိအသကအ်ရွယသ်ည ်Alzheimer's ေရာဂါ��ိသ�များတငွထ်င�်�ားသည်
ဓာတခ်ွစဲစ်ေဆးစ�ေရာဂါ (အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွချကအ်တကွ်
၁၆၄-၁၆၅၊ ■ အယ�အဆများ၊
စိနေ်ခ�မ�များ��င့အ်ြငငး်ပာွးမ�များ။ )

CEREBELLUM ��င့ ်ယ�ေကျးမ�ဆိ�ငရ်ာအမ�တတ်ရများ cerebell-
lum ��င့သ်ကဆ်ိ�ငရ်ာ cortical ေဒသများသညမ်��ိမြဖစ်အခနး်ကဏ္ play မ�ပါဝငသ်ည်
ေမာ်တာက�မ်းကျငမ်�များ��င့ပ်တသ်ကေ်သာ လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်မ�တဥ်ာဏ်များ မညသ်ိ�ရ့သနညး်
တခ�ခ�ကိ�အလတွက်ျကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ထ့ပ်တလလဲေဲလက့ျင့မ်�မ�တဆင့်
dance လ�ပ်�ိ�းလ�ပ်စ� ေပးထားေသာလ�ပ်ငနး်စ�အတကွအ်ေရး�ကးီေသာ cortical ေနရာများ
dural memory သညသ်းီြခားေမာ်တာ (သိ�)့ အာ�ံ�ခစံနစ်များ en-
လ�ပ်�ိ�းလ�ပ်စ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နတ်ငး်ကျပ်ထားသည။် ေ�ကြငာြခငး်��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည်
ယခငအ်တတိမ်ျားမ�သတေိမေ့နေသာအမ�တတ်ရများ
အေတွ�အ�က�ံများ၊ လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်ဆိ�ငရ်ာအမ�တတ်ရများကိ�အတ�ထ�တယ်��ိ�ငသ်ည။်
သတ�ိ�ိစာွအားထ�တြ်ခငး်။ ဥပမာအားြဖင့ပ်ွဲတစ်ခ�အတငွး်ေရခြဲပငစ်ကတိစီ်းသ�
အသနားခစံာသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်ေကာငး်ဆံ�းလ�ပ်ေဆာငသ်ည“် ခ��ာကိ�ယအ်ားခငွ့ြ်ပ�ပါ”
ဘာြဖစ်ရမယဆ်ိ�တာကိ�အတအိကျစ�းစားမယ့အ်စားလ�ပ်�ိ�းလ�ပ်စ�
�ပီးပါ�ပီ

ဦး ေ��ာက၏်ကွြဲပားြခားနားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ကွြဲပားေစြခငး်
ေ�ကြငာြခငး်��င့လ်�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်မ�တဥ်ာဏသ်ညလ်�တိ�တ့ငွသ်သိာထင�်�ားသည။်
အချိနပိ်�ငး်/limbic lesions ��ိသညေ်သာ ple ။ သ�တိ�က့လ�ပ်�ိ�ငတ်ယ်

စ��ယားတးီြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာအတတပ်ညာတစ်ခ�ကိ�ဖနတ်းီပါ၊ သိ�ေ့သာ်ေနာကေ်နသ့�တိ��့�ိသည်
အဒဲလီိ�လ�ပ်ခဲတ့ာကိ�မမ�တမိ်ဘ�း။

ေ�� �ကေကာ်ေဇာ��င့အ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာမ�တဥ်ာဏ်။ အဓိက
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၆၃

မ�တဥ်ာဏ၏်။ မ�တဥ်ာဏအ်တကွ ်ဦး ေ��ာကရဲ်ဘ့ယအ်ပိ�ငး်ေတကွတာဝန�်�ိလ။ဲ
အိ�ရီ? ဦး ေ��ာက၌် "မ�တဥ်ာဏဌ်ာန" တစ်ခ�တညး်မ��ိပါ။ အစား၊
မ�တဥ်ာဏေ်ြခရာများတငွပ်ါဝငေ်သာအာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားကိ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ြ်ဖန ့ေ်ဝသည်

သစံံ�တးီဝိ�ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ��ပ်ေထးွသည့က်ျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငက်�မ်းကျငမ်�များ
အလ�ပ်လ�ပ်မ�တဥ်ာဏသ်ည ်prefrontal association cortex ြဖစ်သည။် �က�ိတင်
frontal cortex သညက်ိ�ငေ်ဆာငရ်နယ်ာယသီိ�ေလ�ာငရ်ာေနရာတစ်ခ�ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၉

၁၆၄ အခနး် ၅

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

အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါ: Beta Amyloid Plaques ပံ�ြပင်
Tau Tangles ��င့ ်Dementia
“ ငါေ့သာေ့တကွိ�ဘယမ်�ာထားတယဆ်ိ�တာငါမမ�တမိ်ဘ�း။ ငါ
အယလ်ဇိ်�ငး်မားလာ�ပီရမညြ်ဖစ်သည။် " inci-

အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါ ြဖစ်ြခငး်ကိ�သတြိပ�မိြခငး်
လယွက်�မ� (AD) သည၎်ငး်၏သငွြ်ပငလ်က�ဏာြဖစ်သည်
အေစာပိ�ငး်အဆင့မ်ျားတငွမ်�ကာေသးမီကမ�တဥ်ာဏမ်ျားဆံ�း�� ံးြခငး်၊
လ�ေတအွရမ်းများလာတယ်
တစ်ခါတစ်ရံမ�ာသ�တိ��့�ိေနရငရ်ယစ်ရာဘဲ
တစ်ခ�ခ�မေအာကေ်မ�့ိ�ငပ်ါ။ ေအဒမီ�ေနာကေ်နတာြဖစ်ပါတယ်
ကစိ�၊ သိ�ေ့သာ်

ြဖစပွ်ားမ�
AD သညအ်သံ�းအများဆံ�း��င့အ်က�နအ်ကျအများဆံ�းြဖစ်သည်
CNS ၏အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါ ၄.၅ ေလာက�်�ိတယ်
အေမရိကန�်ိ�ငင်သံားသနး်ေပါငး်များစာွသညလ်က�်�ိတငွ ်AD ��ိသည်
၎ငး်သညအ်သကအ်ရွယ�်�င့ဆ်ိ�ငေ်သာအေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
လ� ဦး ေရသညအ်သကအ်ရွယ�်ကးီရင့မ်�ြဖစ်ပာွးမ���နး်မ�ာယခငထ်က်
တကဖိ်�ေ့ခ�တယ။် ထခိိ�ကခ်ရံသ�အေရအတကွ်
dividuals သည ်၇ သနး်အထြိမင့တ်ကလ်မိ့်မညဟ်�ေမ�ာ်လင့ရ်သည်
"baby boomers" အသက ်ထိ�သ�များ၏ ၀.၁% ခန ့်
အသက ်၆၀ ��င့ ်၆၅ ��စ်�ကား��ိသ�များသည်
ေရာဂါ��င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်ေသာ်လညး်ြဖစ်ပာွးသည်
အသက ်၃၀ ေကျာ်သ�များထမဲ� ၃၀% မ� ၄၇% အထြိမင့တ်ကလ်ာသည်
၈၅။ National Institute of of အဆိ�အရ
အသကအ်ရွယ�်ကးီရင့မ်�အစီရငခ်စံာအားကနွဂ်ရကသ်ိ� ့ အလျငြ်မနဆ်ံ�း
AD လ� ဦး ေရအပိ�ငး်အားြဖင့တ်ိ�းပာွးလာသည်
ရာခိ�င�်�နး်မ�ာအသက ်၈၅ ��စ်အထကအ်�ပ်စ�ြဖစ်သည။်

ေရာဂါလက�ဏာများ
AD သညသ်ံ�းပံ���စ်ပံ�ခန ့�်�ိသည်
၏အမ�များကိ� အိ�မငး်ေသာစိတေ်ဖာကြ်ပန,် တစ်အေထေွထြွဖစ်သည့်
ized အသကအ်ရွယ�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာစမ်ွးရညက်ျဆငး်ြခငး်
ဆကဆ်ေံရး။ ေအဒအီေစာဆံ�းအဆင့တ်ငွတ်ိ�တိ�သာ
term memory သညခ်ျိ� �ယငွး်ေသာ်လညး်၎ငး်ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
ေရာဂါသညတ်ိ�း။ ပငခ်ိ�ငမ်ာစာွအြမစ်တယွေ်နပါသည်
အသအိမ�တြ်ပ�ြခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာေရ��ညအ်မ�တတ်ရများ
မိသားစ�ဝငေ်တ၊ွ လမ်းေပျာကေ်န�ကတယ။် စိတ�်�ပ်ြခငး်၊ စိတ�်�ပ်ြခငး်
၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကမ်�၊ ကိ�ယရ်ညက်ိ�ယေ်သးွေြပာငး်လမဲ�များ
ေဒါသထကွြ်ခငး်��င့စိ်တခ်စံားမ�ေ�ကာင့်
ေပါကက်ွြဲခငး်များြဖစ်တတပ်ါတယ။် စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာစမ်ွးရညြ်မင့မ်ားတယ်
လ�နာ၏အားနညး်ချကေ်�ကာင့တ်ြဖညး်ြဖညး်ဆိ�းရွားလာသည်
bly သညစ်ာဖတြ်ခငး်၊ စာေရးြခငး်��င့ေ်တးွေတာ�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ဆံ�း�� ံးေစသည။်
culate လ�ပ်ပါ။ ဘာသာစကားစမ်ွးရည�်�င့စ်ကားေြပာစမ်ွးရညတ်ိ�သ့ည်
ချိ� �တဲသ့�ဆယ ်ဦး ေနာကပိ်�ငး်အဆင့ေ်တမွ�ာ AD ေကာငေ်တွ
ကေလးကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သာွး�ပီးအစာမေက�း�ိ�ငြ်ခငး်
၀ တစံ်�၊ သတိ�သ့ားကိ�ယတ်ိ�င။် လ�နာများသံ�းသည်
မဟာမိတသ်ညဆ်ိ�းရွားေသာစိတအ်ေြခအေန ၄ ခ�တငွေ်သဆံ�းသည်
ေရာဂါစတင�်ပီး ၁၂ ��စ်အ�ကာ။

လနွခ်ဲေ့သာရာစ���စ်တစ်ခ�နးီပါးကပထမဆံ�းေဖာ်ြပခဲသ့ည်
Alois Alzheimer၊ ဂျာမနအ်ာ�ံ�ေ�ကာအထ�းက�၊
အေြခအေနကိ�စစ်ေဆး�ပီးမ�သာအတညြ်ပ��ိ�ငသ်ည်
ဦး ေ��ာက၏်လက�ဏာများကိ���ာေဖွရာတငွ်
ေရာဂါ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။် ေလာေလာဆယ ်AD သည်
ြဖစ်စ�တစ်ခ�အေန��င့မ်ေသဆံ�းမီေရာဂါ��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ဖယ�်�ားေရး; ဆိ�လိ�သညမ်�ာအြခားမမ�နမ်�များအားလံ�းြဖစ်သည်
ေလြဖတြ်ခငး်ကဲသ့ိ� ့ dementia ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တ ်ဦး ေ��ာကအ်ကျိတက်ိ�ထ�တပ်စ်ရမည။် လငး်�ိ�တ့စ်ေကာင-်
သြိမငမ်�ဆိ�ငရ်ာစမ်းသပ်မ�များကိ�တစ်ခါတစ်ရံတငွသ်ံ�းသည်
AD ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိေသာေရာဂါ��ာေဖွြခငး်ကိ�ေထာကခ်သံည။် အယလ်-်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညပံ်�စံအမျိ�းမျိ�းကိ���ာေဖွေနေသာ်လညး်
ေရာဂါ��ာေဖွရနစိ်တခ်ျရေသာစမ်းသပ်မ�အတကွန်ညး်လမ်းများ
လ�နာများတငွ ်AD ၌ယေနထ့မိ��ိေသးပါ
ေအာငြ်မငခ်ဲသ့ည။်

ဝိေသသ ဦး ေ��ာကပ်ျကစ်းီြခငး်
ဝိေသသ ဦး ေ��ာကက်ိ�ေတွ� ��ိရပါသည၊် extracellular

အာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာ (senile) plaques ��င့ ်intracellular
neurofibrillary tangles များြပန ့က်ျဲေနသည်
ဦး ေ��ာက ်cortex တစ်ေလ�ာကတ်ငွ�်�ိ�ပီး၊
hippocampus တငွအ်ထ�းများြပားသည။် တစ် ဦး

neuritic plaque သညဗ်ဟိ� core တစခ်� ပါ ၀ ငသ်ည်
extracellular, waxy, fibrous protein တိ� ့ြဖစ်သည်

အြဖစ်လ�သမိျား beta ကိ� amyloid (က) ဝိ�ငး်ရံ
dendritic ��င့ ်axonal အာ�ံ�ေ�ကာများယိ�ယငွး်ြခငး်ြဖင့်

အဆံ�း Neurofibrillary ��ပ်ေထးွမ�များ ��ိသည်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအစ�အေဝးများ၊ တွတဲငထ်ားေသာ helical များ
ဆလဲမ်ျားတငွစ်�ြပံ�ေနေသာအမ�ငမ်ျား
ထခိိ�ကေ်သာအာ�ံ�ခမံျား AD သညလ်ညး်ဇာတေ်ကာငြ်ဖစ်သည။်
ဆလဲမ်ျား၏ဆလဲမ်ျားယိ�ယငွး်ပျကစီ်းြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
basal forebrain ��ိအချိ� �ေသာအာ�ံ�ခမံျား ဟိ
ဤ neu ၏ acetylcholine ထ�တလ်�တေ်သာ axons များ
Rons သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာ၌အဆံ�းသတသ်ည။်
tex နဲ ့ hippocampus မိ�ဒ့ါေတကွဆံ�း�� ံးတယ်
အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျားသည ်acetylcho- ချိ� �တဲြ့ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
ဤေဒသများတငွလ်ိ�ငး် Neuron ေသြခငး်��င့ဆ်ံ�း�� ံးြခငး်
synaptic ဆကသ်ယွေ်ရး၏တာဝနြ်ဖစ်သည်
ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲdementia အတကွ်

ေနာကခံ်ေရာဂါေဗဒ
ေအာကမ်�ာအများ�ကးီတိ�းတကမ်�ေတလွ�ပ်ခဲတ့ယ်
ဆကစ်ပ်ေနေသာေရာဂါလက�ဏာရပ်
မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်တငြ်ပချက ်Amyloid ေ�� �ေြပး
ပ�ိ�တန်ိး (APP) ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာ��ိ plasma အေြမ�းပါးအားလံ�းသညအ်ထ�းသြဖင့်
presynaptic terminal တငွ ်cally ေပါများသည်

အဆံ�း APP ကိ�ကွြဲပားြခားနားေသာေနရာတငွထ်ား�ိ�ငသ်ည။်
ကွြဲပားြခားနားေသာထ�တက်�နမ်ျားထ�တလ်�ပ်ရန ်cation များ
ဆိ�ကတ်စ်ခ�တငွ ်APP ၏ြဖတေ်တာကမ်�သညထ်�တက်�နတ်စ်ခ�ြဖစ်ထနွး်ေစသည။်
uct သညပံ်�မ�နဇီ်ဝကမ�ေဗဒကိ�အားေပးသညဟ်�ယံ��ကညသ်ည်
သငယ်�မ�တငွအ်ခနး်ကဏ္ playing တစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
��င့မ်�တဉ်ာဏ။် အေြပာငး်အလတဲစ်ခ�တငွ ်APP ၏ြဖတေ်တာကမ်�
ဇာတဆိိ�ဒသ်ညA်ßကိ�ေပးသည။် အရငေ်ပ�မ�တည�်ပီး
cleavage ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက၊် ကွြဲပားမ���စ်ခ�
Aßကိ�ထ�တလ်�ပ်�ပီးြဖန ့ခ်ျိသည်
neuron ။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့A်ß၏ ၉၀% ခန ့သ်ည ်A ြဖစ်သည်
ဤထ�တက်�န၏်ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအ��ရာယ�်�ိေသာပံ�စံ
အြခား ၁၀ ရာခိ�င�်�နး်သညအ်��ရာယ�်�ိေသာကမ�ညး်ြပားများြဖစ်သည။်
ဖဲွ�စညး်မ�ပံ�စံသညပ်ါးလ�ာ။ မလံ�ေလာက၊်
ble ကိ� filaments များကိ�Aßသိ�ေ့ပါငး်စညး်သည်
plaques များသည ်neurotoxic ြဖစ်ပံ�ရသည။်
ထိ� ့ြပငသ်�ေတသမီျားကမ�ကာေသးမီကေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
အဆပ်ိြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
ဦး ေ��ာကအ်တငွး်ပျံ� � �ံသ့ာွးေသာAßမ�
plaques များသိ�စ့�စညး်ြခငး် Bal-
ဤ APP ထ�တက်�နမ်ျားအ�ကား ance ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
APP၊ အြခားမျိ�း�ိ� းဗီဇများတငွေ်ြပာငး်လမဲ�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ချိ� �ယငွး်ချကမ်ျား၊ အသကအ်ရွယ�်�င့ဆ်ိ�ငေ်သာေရာဂါများ
ဦး ေ��ာက၌်အေြပာငး်အလမဲျား (သိ�)့ ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျား အဆံ�းရလဒသ်ညတ်ိ�းလာသည်
အဆပ်ိအေတာကA်ßထ�တလ်�ပ်မ�

Aßဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�သငတ်နး်ေစာေစာတငွေ်တွ�ရသည်
neurofibrillary ��ပ်ေထးွမ�များ��င့အ်တ�ေရာဂါ၏
ေနာကပိ်�ငး်တငွအ်နညး်ငယတ်ိ�းတကလ်ာသည။် AD မပါဘ�း
အသက�်ကးီမ�“ ြဖစ်ပျကသ်ည”် သာြဖစ်သည။် အဒဲအီစားဒါဟာရလဒပ်ါ
တစ်စတစ်စ၊
��စ်ေတအွတငွး်မ�ာဒါမ�မဟ�တြ်ဖစ်ပျက်
cades များ ဒါေပမဲအ့ချိ� �အပိ�ငး်အစေတကွယံ�တယ်
မေဖာ်ထ�တရ်ေသးပါ၊ ေအာကပ်ါတစ်ခ�သည်
ေတွ� ��ိချကမ်ျားေပ� မ�တည၍် ြဖစ်�ိ�ငေ်သာအေြခအေန
ရကစ်ွဲ အပ်ေငAွßသညတ်ိ�က�ိ်�ကအ်ဆပ်ိြဖစ်ေစသည်
အာ�ံ�ခ။ံ ထိ� ့ြပငတ်ြဖညး်ြဖညး်ချငး်စ�ဖဲွ�လာသည်
Aß plaques ၏ microglia သညဆ်ွေဲဆာငသ်ည်
plaque များတယ။် ဤခ�ခအံားဆလဲမ်ျားသည်
ဦး ေ��ာကက်ိ�ေရာငရ်မ်းတိ�ကခ်ိ�ကသ်ည်
plaque သညအ်ဆပ်ိြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာဓာတ�ပစ�ညး်များထ�တလ်�တသ်ည်
“ အြပစ်မဲသ့�” ေဘးပတ ်၀ နး်ကျငပ်ျကစီ်းမ�
ြဖစ်စ�တငွ ်neurons

ဤေရာငရ်မ်းတိ�ကခ်ိ�ကမ်�များ��င့အ်တ�
အပ်ေငAွß၏တိ�က�ိ်�ကအ်ဆပ်ိအေတာကလ်ညး်ြဖစ်သည်
neuronal cytoskeleton ကိ�အေြပာငး်အလြဲဖစ်ေစသည်
၎ငး်သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ging neurofibrillary အ��ပ်အေထးွ။ အသားဓာတ်

သကဆ်ိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျား��င့ ်execu- ဟ�ေခ�ေသာအရာများအတကွအ်ဓိကတာဝန�်�ိသည။်
ဤအရာကိ�ြခယလ်�ယြ်ခငး်��င့ေ်ပါငး်စညး်ြခငး်အပါအ ၀ ငလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
အစီအစ�ဆွြဲခငး်၊ ယ���ပိ�ငရ်မည့ ်ဦး စားေပးအချကမ်ျား၊ ြပဿနာများအတကွအ်ချကအ်လကမ်ျား
lem ေြဖ��ငး်ေရး��င့စ်ညး်�ံ�းလ�ပ်��ားမ�များ။ prefrontal cortex သည်

ဤ��ပ်ေထးွေသာကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ပ�းေပါငး်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အဆိ�ပါအကျ�းဆကစ်ပ်ေန�ကသညသ်မ�ဦးေ��ာကရဲ်အ့ာ�ံ�ခေံဒသများ��င့အ်တ�
အာ�ံ�ေ�ကာဆကသ်ယွမ်�များမ�တစ်ဆင့ ်frontal cortex

စာမျက�်�ာ ၃၀

Tau သည ်ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်tubulin mole
microtubules များဖဲွ�စညး်ရာတငွ ်cules များ၊
ြဖတေ်တာကရ်န ်axonal“ အေဝးေြပးလမ်းများ” အြဖစ်သံ�းသည။်
ပစ�ညး်များအြပနြ်ပနအ်လ�နလ်�နဆ်ပ်ိကမ်း
ဆလဲခ်��ာကိ�ယ�်�င့ ်axon terminal (�ကည့ပ်ါ

လမ်းေ�ကာငး်များသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး် ဦး တညသ်ာွးေစသည်
ေရာဂါလက�ဏာများဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရး

ြဖစ�်ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်များ
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာAßအတကွအ်ေြခခအံေ�ကာငး်အရငး်

ဥပမာ Aricept သညအ်သံ�းအများဆံ�း�က�ိတင်
AD အတကွေ်ရးထားေသာေဆးသညအ်ငဇိ်�ငး်ကိ�တားဆးီေပးသည်
၎ငး်သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်acetylcholine ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
အဆိ�ပါ synapses မ�။ ထိ�သိ�ေ့သာမ�းယစ်ေဆးဝါးများယာယီ
အချိ� �လ�နာများတငွေ်ရာဂါလက�ဏာများကိ�တိ�းတကေ်စြခငး်၊
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၆၅

p ၄၃) ။ Tau ေမာ်လကီျ�းများသည“် သလံမ်းဆကသ်ယွမ်�များ” ကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ည။်
tubulin ေမာ်လကီျ�းများ၏“ သလံမ်းများ” ကိ�ေကျာကခ်ျရပ်ထားသည်
microtubule အတငွး် tau လ�ငေ်မာ်လကီျ�းများ
hyperphosphorylated ြဖစ်လာသည ်(လညး်��ိသည်
ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ�များစာွပါ ၀ ငသ်ည)် ၎ငး်တိ�သ့ည်
tubulin နဲမ့ဆကသ်ယွ�်ိ�ငပ်ါ။ သ�ေတသနသ�ေတသန
Aßသည ်receptors များ��င့ခ်ျိတဆ်ကသ်ည်
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား၏မျက�်�ာြပင၊် ကငွး်ဆကတ်စ်ခ�ထကွလ်ာသည်
tau hyper- ဦး တညေ်သာ intracellular ြဖစ်ရပ်များ
phosphorylation ။ တဗီွီနဲမ့ချညေ်��ာငတ်ဲအ့ခါ
lin, the incapacitated tau ေမာ်လကီျ�း inter-

twine၊ အဒဲါကိ�တွထဲားတဲ ့helical filaments ေတကွိ�ဖဲွ�စညး်တယ်
neurofibrillary tangles များေပါငး်စပ်ရနစ်�စညး်သည။်
ပိ�အေရး�ကးီသညမ်�ာရထားသလံမ်းများစတငသ်ည့န်ညး်တ�ပင်
အဆကအ်သယွေ်တအွများ�ကးီဆံ�း�� ံးခဲရ့ငက်ွသဲာွးလမိ့်မယ်
microtubules များသညစ်တင�်ပိ�ကွလဲာသည။်
tau ေမာ်လကီျ�းများ၏ creasing ဂဏနး်များသညမ်�ိ�ငပ်ါ
သ�တိ�ရဲ့အ့လ�ပ်ကိ�ပိ�လ�ပ်တယ။် ထကွေ်ပ�လာေသာဆံ�း�� ံးမ�
neuron ၏သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်ကိ� ဦး တညေ်စ�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲေ်သ။

အြခားအချကမ်ျားသညလ်ညး်အခနး်ကဏ� ငပ်ါ ၀ ငသ်ည်
AD ၏��ပ်ေထးွေသာဇာတလ်မ်း၊ ဒါေပမယ့ဘ်ယမ်�ာလဲ
သ�တိ�က့အဝံငခ်ငွ့�်�ိလားမသကဲွဘဲ�း။ ဦး ေဆာငသ်�တစ် ဦး ၏အဆိ�အရ
အဆိ�ြပ�ချက၊် Aßသညအ်လနွအ်က�ံစီးဝငလ်ာေစသည်
Ca 2+ သညဇီ်ဝဓာတ�ေဗဒကငွး်ဆကက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆလဲမ်ျားကိ�သတေ်သာြဖစ်ရပ်များ ဦး ေ��ာကဆ်လဲမ်ျားြဖစ်ေပသည်
glutamate NMDA �ကယဝ်စာွ��ိသည်
အထ�းသြဖင့ ်hippocampal receptors များြဖစ်သည်
ေရ��ညအ်စမ်ွးသတ� တိငွပ်ါဝငေ်သာဆလဲမ်ျား
(စာမျက�်�ာ ၁၆၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) အထ�းသြဖင့ထ်ခိိ�ကလ်ယွသ်ည်
glutamate အဆပ်ိ။ hippocampal ဆံ�း�� ံးြခငး်
မ�တဥ်ာဏတ်ညေ်ဆာက�်ိ�ငမ်�စမ်ွးရညသ်ညထ်�းြခားေသာလက�ဏာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
AD ၏သကတ်မ်း အချိ��အေထာကအ်ထားများကေထာကြ်ပသည်
ဒဏရ်ာရအာ�ံ�ခ ံapoptosis (ဆလဲက်ျ�းလနွ်
သတေ်သ; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၁၂၄) သိ�ေ့သာ်မိမိကိ�ယက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်သည်
ေသြခငး်သညအ်လနွေ်��းေကးွေသာြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်ပံ�ရသည်
ပံ�မ�န ်apoptosis ထက ်ေတွ� ��ိချကမ်ျားကေထာကြ်ပသည်
Aßသညက်ိ�ယတ်ိ�ငစီ်မံကပ်ွကမဲ�ကိ�အသကသ်ငွး်�ိ�ငသ်ည။်
ဓာတ�လမ်းေ�ကာငး်။ အြခားေလလ့ာမ�များကေထာကြ်ပသည်
ဆလဲပ်ျကစီ်းေစေသာ free radicals (�ကည့ပ်ါ
p ၁၄၂) သငတ်နး်ကာလအတငွး်ထ�တလ်�ပ်သည်
ေရာဂါ။ ဤအာ�ံ�ေ�ကာအားလံ�းကိ�ဖျကဆ်းီသည်

ေအဒ၌ီေပါငး်စညး်မ�ကိ�လ�အများစ�မသ�ိိ�ငေ်ပ
ကစိ�များ စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�အများစ�ကဒအီေြခအေနဟာ
အေြခခအံေ�ကာငး်ရငး်များစာွ��ိသည။် ��စ် ဦး စလံ�း
netic ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငအ်ေ�ကာငး်အချကမ်ျား��ိခဲသ့ည်
ဆညး်ပ�းရနြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခပိ�များလာြခငး်၌ပါ ၀ ငသ်ည်
ေအဒ ီေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�၏ ၁၅ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့သ်ည ်spe- ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်
နာမညေ်ကျာ်မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်ချကမ်ျားသညမိ်သားစ�တငွြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာ
၎ငး်သညေ်ရာဂါ၏အေစာပိ�ငး်စတငြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။် အတငွး်၌
ဤ မိသားစ�အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါ ��င့ ်dividuals

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့သ်�တိ�၏့ေရာဂါလက�ဏာများကိ�ဖံွ� �ဖိ�းေစသည်
အသက ်၄၀ သိ�မ့ဟ�တ ်၅၀

အြခား AD လ�နာများ၏ ၈၅% သညမ်လ�ပ်ပါ
ေရာဂါလက�ဏာများသညေ်နာကပိ်�ငး်မ�စတငြ်ပသြခငး်ြဖစ်သည်
အသက ်၆၅ မ� ၈၅ ��စ်�ကား
အသကအ်ရွယ ်သးီြခားဗီဇလက�ဏာများလညး်��ိသည်
လ�တစ် ဦး ချငး်စီ၏ညစ်ညမ်းမ�ကိ�ြမင့တ်ကေ်စေ�ကာငး်ေဖာ်ထ�တသ်ည။်
ေ��ာငး်ပိ�ငး် တငွစ်တငြ်ဖစ်ပာွးေသာ အယလ်ဇိ်�ငး်မားေရာဂါကိ� ရယ�ရနေ်သချာသည်
ေရာဂါ။ သိ�ေ့သာ်လ�တိ�ငး်တငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇမ��ိပါ
ေအဒအီတကွသ်ေဘာထားများသညေ်ရာဂါကိ�ြဖစ်ေစသည။် သားေမးွ
thermore၊ လ�အေတာ်များများသညန်ာမကျနး်ြဖစ်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
မျိ�းဗီဇအထံ���ိပံ�ေပ�သည။် သသိာပါတယ၊်
အြခားအချကမ်ျားသညလ်ညး်အကျိ�းြဖစ်ထနွး်ေစရမည။်
အေြခအေနအားတငး်�ကပ်ေစသည။် ေဟာ်မ�နး်မညမီ�ြခငး်
အခနး်ကဏ� ေနပါဝင�်ိ�ငတ်ယ။် အထ�းသြဖင့သ်�ေတသနေတွ� ��ိချကမ်ျား
ings ေ�ကာငး်အ�ကြံပ� , cortisol စိတဖိ်စီးမ� hor-

mone သညဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကရ်နအ်လားအလာကိ�တိ�းေစသည်
အေြခအေန၊ estrogen သညအ်မျိ�းသမီးြဖစ်သည်
လငိေ်ဟာ်မ�နး်သညဆ်းီချိ�ေရာဂါကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေရာဂါ၏တိ�ကခ်ိ�ကမ်� ဒါအ့ြပင ်inve-

ကျားများသညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ���ာေဖွေနသည်
သဘာဝပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ထခိိ�ကေ်စေသာ်လညး်မညသ်ည့အ်ရာမ�မြဖစ်ခဲေ့ပ
ယေနအ့ထေိတွ�ရသည။် အလ�မီနယီဆံိ�ေပမယ့်
အိ�းများ၊ အိ�းများ��င့ ်aerosol ပိ�းသတေ်ဆးများ
ခဏတာပတသ်ကဆ်က�်ယွမ်�မ��ိေတာေ့ပ
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွအ်ချကတ်စ်ချကဟ်�ယံ��ကညသ်ည်
ေရာဂါ၏။

က�သမ�
လက�်�ိတငွမ်�းယစ်ေဆးဝါးအမျိ�းအစား��စ်မျိ�း��ိသည။်
AD ကိ�က�သရန ်Cally ကအတညြ်ပ�ခဲသ့ည။် တစ်ခ�ေပါ ့
အတနး်သည ်acetylcholine (the

ဦး ေ��ာကတ်ငွခ်ျိ� �တဲေ့သာ neurotransmitter) ဘိ� ့

ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့ရပ်တန ့ဖိ်�ဒ့ါမ�မဟ�တေ်��းဖိ�ဘ့ာမ�မလ�ပ်ဘ�း။
ေရာဂါေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအဆင့ ်စက� န ့-်
ယခ�လက�်�ိအတညြ်ပ�ထားေသာေဆးသစ်များ၊
Nemenda ြဖစ်ြခငး်သညလ်ံ�ေလာကသ်ည၊် ၎ငး်ကိ� ၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကသ်ည်
NMDA receptors များသညအ်ဆပ်ိအာနသိငမ်ျားကိ�ပိတဆ်ိ�သ့ည်
ပိ�လ�ံ glutamate ထ�တလ်�တမ်�။ ေတာ်ေတာ်များများ-
ေကာငတ်ာေအးဂျင့မ်ျားအားက�သရနလ်ညး်သံ�းသည်
ေအဒ ီAntioxidants များသညက်တအိချိ� � ��ိသည်
free-radical ပျကစီ်းမ�ကိ�တားဆးီသည။် အကစ်ပရင�်�င့်
အြခားေရာငရ်မ်းဆန ့က်ျငေ်သာေဆးဝါးများသညေ်��းေကးွ�ိ�ငသ်ည်
ေရာငရ်မ်းနာကျငမ်�ကိ�တားဆးီြခငး်ြဖင့ ်AD ၏လမ်းစ�
အေြခအေန၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ အချိ��
န�ငွး်မ�န ့သ်ညအ်စမ်ွးထကေ်�ကာငး်ေလလ့ာမ�များကေထာကြ်ပသည်
plaque သိ�ကမ်ျားကိ���ငး်ရနက်�ညသီည။်

သ�ေတသမီျားသညဤ်အေြဖကိ�ဆကလ်က�်�ာေဖွေနသည်
ေနာကခ်အံချကမ်ျား၊ ေတွ� ��ိ�ိ�ငေ်ြခ
ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ေနာငတ်ရြခငး်ကိ�တားဆးီရနန်ညး်လမ်းအမျိ�းမျိ�း
AD တိ�းတက�်�နး်နညး်သည။် စာေမးပွဲအတကွ-်
ေကျးဇ�းြပ�၍ စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�များသညသ်တ�ိကးီစာွအေကာငး်ြမင�်ကသည်
အသစ်တထီငွထ်ားေသာကာကယွေ်ဆး��င့ ်ပတသ်က၍်
Aß plaque ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည။် ဒါအ့ြပင�်�ာေဖွမ�လညး်ြပ�လ�ပ်ေနပါတယ်
ကမ်ွးစားြခငး်ကိ�ဟန ့တ်ား�ိ�ငေ်သာေဆးသစ်များ
plaque-forming Aßကိ� APP မ�သိ�မ့ဟ�တထ်ည့သ်ငွး်�ိ�ငသ်ည။်
ဤ amyloid ၏ေပါငး်စညး်မ�ကိ� hibit လ�ပ်ပါ
ထိ�ေ့�ကာင့အ်��ရာယ�်�ိေသာကမ�ညး်ြပားများသည ်AD ၌၎ငး်ရပ်ဆိ�ငး်သာွးသည်
အေစာဆံ�းအဆင့မ်ျားတငွသ်ခီျငး်များ ၂၀၀ နးီပါး
ေအဒ၏ီကွြဲပားြခားနားေသာေြခလ�မ်းများကိ�ပစ်မ�တထ်ားေသာမ�းယစ်ေဆးဝါးများ
လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�အားနပံါတတ်စ်ခ�ြဖင့တ်ညေ်ဆာကေ်နသည်
ေဆးဝါးက�မ�ဏမီျား

မ�းယစ်ေဆးဝါးတိ�ကဖ်ျကေ်ရးေငေွ�ကး
ေအာငြ်မငေ်သာထ�တက်�နမ်ျား��င့ြ်ပည့စံ်�ေသာ panies-

ucts သည�်ကးီမား။ ပိ�မိ�ကျယြ်ပန ့ေ်သာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိလမိ့်မည်
ပိ�သသိာထင�်�ားပါလမိ့်မယ။် ကာကယွြ်ခငး် (သိ�)့
AD က�သမ�ကိ�ြမနြ်မနေ်ရာကဖိ်�မ့ြဖစ်�ိ�ငပ်ါဘ�း
ဝမ်းနညး်စရာေသဆံ�းသ�အေြခအေနအား�ကည့�်�သည်
သားေကာငမ်ျား၊ ၎ငး်တိ�၏့မိသားစ�များ��င့လ်�အ့ဖဲွ�အစညး်အေပ�
ေအဒလီ�နာများအတကွေ်စာင့ေ်��ာကမ်�စရိတသ်ည်
လက�်�ိ��စ်စ� $ 100 ဘလီယီခံန ့မ်�နး်
ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာ��နး်အြဖစ်ဆကလ်ကြ်မင့တ်ကလ်မိ့်မည။်
က��်�ပ်တိ�၏့လ� ဦး ေရ၏ရာခိ�င�်�နး်��င့်
အေြခအေန��င့�်က�ံလာသည။်

သ�ေတသမီျားသညသ်ိ�ေလ�ာငရ်နအ်မ�ိကပံ်�းအမျိ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲ�့ကသည်
prefrontal cortex သညလ်က�်�ိထ�တလ်�တမ်�၏သေဘာသဘာဝေပ�မ�တညသ်ည။်
အချကအ်လကမ်ျား ဥပမာအားြဖင့ ်spatial cues များပါဝငေ်သာအလ�ပ်လ�ပ်မ�တဉ်ာဏ်
မ�တဉ်ာဏအ်လ�ပ်လ�ပ်ကိ�ငရ်ာမ�ကွြဲပားတဲ ့prefrontal တညေ်နရာ၌တည�်�ိ၏ in-

��တြ်ဖင့�်�နြ်ပေသာအရာများ (သိ�)့ အရာ ၀ တ� �၏အသငွအ်ြပငက်ိ���နြ်ပသည။် တစ်ခ�ေပါ ့
မ�ကာေသးမီကစွဲေဆာငမ်���ိေသာအဆိ�ြပ�ချကသ်ညလ်�တစ် ဦး ၏အသဥိာဏက်ိ���နြ်ပသည်
သ�၏အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငမ်�စမ်ွးရညအ်ားြဖင့ဆ်ံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည။်
ory သညသ်ကဆ်ိ�ငရ်ာေဒတာမျိ�းစံ�အားယာယကီိ�ငေ်ဆာင။် ဆကစ်ပ်ပတသ်ကသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၃၁

●ပံ� 5-19 Cerebellum

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်

Cerebellum

စညး်မျ�း
�ကကသ်ားသ၊ံ
ည��ိ�ငိး်ေရး
က�မ်းကျငေ်သာေစတနာ
လ�ပ်��ားမ�

စမံီကန်ိး��င့်
စတငြ်ခငး်
ဆ��အေလျာကလ်�ပ်ေဆာငမ်�၊
သိ�ေလ�ာငမ်�
လ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်
အမ�တတ်ရများ

(က) cerebellum ၏စ�စ�ေပါငး်ဖဲွ�စညး်ပံ�

(ခ) ဖွင့ ်လ�စ်ထားေသာ cerebellum ကိ�၎ငး်၏ထ�တေ်ဖာ်ြပသြခငး်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ွြဲပားေသာအပိ�ငး်သံ�းပိ�ငး်

ပျမ်းမ� sagittal
အပိ�ငး်
cerebellum
��င့ ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည်

ထန်ိးသမ်ိးြခငး်
ဟန်ချကထ်န်ိးပါ
မျကလ်ံ�းလ�ပ်��ားမ�များ

လ�စဟ်ြပထားသည်

ြဖတ်

(ဂ) cerebellum ၏အတငွး်ပိ�ငး်ဖဲွ�စညး်ပံ�

ေသာခ့ျက်

Vestibulocerebellum

Spinocerebellum

Cerebrocerebellum
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၁၆၆ အခနး် ၅

Cerebellum
အဆိ�ပါ cerebellum ၏အလနွေ်ခါက,် ေဘစ့်ေဘာအရွယအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါသည်
cortex ၏ occipital lobe ေအာကတ်ငွ�်�ိေသာ ဦး ေ��ာကသ်ည၎်ငး်၊
ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည၏်အထကအ်ပိ�ငး်ေနာကေ်ကျာကိ��ကည့ပ်ါ
▲ ဇယား ၅-၂ ��င့ ်● ကနိး်ဂဏနး်များ ၅-၇b ��င့ ်၅-၁၅)

cerebellum သညဟ်န်ချကည်ရီန်��င့အ်ေရး�ကးီသည်
ဆ��အေလျာကလ်�ပ်��ားမ�စစီ�ြခငး်��င့အ်ေကာငအ်ထညေ်ဖာ်ြခငး်။
ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာတစ် ဦး ချငး်စီကိ� cerebellum ထကပိ်�ေတွ�ရသည်
ဦး ေ��ာက၏်ကျနအ်စိတအ်ပိ�ငး်အားလံ�းသညဤ် struc ၏အေရးပါပံ�ကိ���နြ်ပသည။်
ture ြဖစ်သည။် cerebellum တငွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာကွြဲပားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်သံ�းခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
အဓိကအားြဖင့မ်သစိိတ�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာကွြဲပားေသာအခနး်ကဏ�� ား��င့်
ေမာ်တာလ�ပ်��ားမ� trol ( ● ပံ� 5-19) ။ အထ�းသြဖင့က်ွြဲပားြခားနားသည်
အဆိ�ပါ cerebellum ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ေအာကပ်ါလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာင:်

1. အဆိ�ပါ vestibulocerebellum bal- ထနိး်သမ်ိးဘိ�က့အေရး�ကးီတယ်
ance ��င့မ်ျကလ်ံ�းလ�ပ်��ားမ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်

2. အဆိ�ပါ spinocerebellum Enhancer �ကကသ်ားေသ�ံ�င့ ်coordi-
က�မ်းကျင၊် ေစတနာ ့၀ နေ်ဆာငမ်�များ။ ဤ ဦး ေ��ာကေ်ဒသသညအ်ထ�းသြဖင့်
အမျိ�းမျိ�းေသာတကိျေသာအချိနက်ိ�ကေ်သချာေစေရးအတကွအ်ေရး�ကးီသည်

�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်၊
အဆစ်အဆစ်။ ဥပမာအားြဖင့သ်င၏်ပခံ�း၏လ�ပ်��ားမ�များ၊
ဦး ��တ�်�င့လ်ကေ်ကာကဝ်တအ်ဆစ်များကိ�ဤကာလအတငွး်ပငတ်စ်�ပိ�ငတ်ညး်ချိနည်�ရိမည်
ခတဲကံိ�ရယ�ရန�ိ်�း��ငး်ေသာလ�ပ်ရပ် cortical motor များ��ိလာေသာအခါ
လ�ပ်��ားမ�တခ�ခ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်န�်ကကသ်ားများသိ�မ့ကေ်ဆခ့ျ်များပိ�ပ့ါ။
spinocerebellum သညရ်ညရွ်ယထ်ားေသာေမာ်တာ com- ကိ�အေ�ကာငး်�ကားသည။်
mand ။ ဤေဒသသညအ်ရံပစ�ညး်လကခ်သံ�များထမံ�လညး်လကခ်ရံ��ိသည်
၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယလ်�ပ်��ားမ�များ��င့ရ်ာထ�းများအေ�ကာငး်ကိ�အသေိပးသည်
အမ�နတ်ကယြ်ဖစ်ပာွးေနသည။် spinocerebellum သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
“ အလယအ်လတစီ်မံခန ့ခ်ွမဲ�”၊ “ ရညရွ်ယခ်ျက”် (သိ�)့“ အမိန ့မ်ျား” ကိ���ငိး်ယ��ြခငး်
�ကကသ်ားများ၏ "စမ်ွးေဆာငရ်ည"် ��င့အ်တ�အဆင့ြ်မင့စ်ငတ်ာများ
ထိ�ေ့နာကရ်ညရွ်ယခ်ျကမ်ျားမ�လွေဲချာ်မ�များ (သိ�)့ လွေဲချာ်မ�မ�နသ်မ�ကိ�ြပ�ြပငပ်ါ
လ�ပ်��ားမ�။ spinocerebellum သည�်က�ိတငခ်န ့မ်�နး်�ိ�ငပံ်�ရသည်
ထိ�ကာလအတငွး်ဒ�တယိစက� န ့ပိ်�ငး်၌ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�၏တညေ်နရာ
��ပ်ေထးွေသာလ�ပ်��ားမ�တစ်ခ���င့အ်ညြီပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များြပ�လ�ပ်ရန။် အကယ၍်
သငခ်တဲတံစ်ေချာငး်ကိ�လကလ်�မ်းမ�ီသည၊် ဥပမာ၊ ဤေဒသ“ ဖွင့ထ်ားသည်
ဘရိတမ်ျား” သညသ်င၏်ေ�� �သိ�ေ့ရွ �လျားမ�ကိ�ရပ်တန ့ရ်နလ်ံ�ေလာကသ်ည်
သင့အ်ားအ��ိနလ်နွသ်ာွးေစြခငး်ထကရ်ညရွ်ယထ်ားေသာေနရာကိ�လကက်မ်းပါ
မငး်ရဲပ့စ်မ�တ ်ဤအရာများဆကလ်ကေ်ချာေမွ�ေစရနေ်သချာသည့ြ်ပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ၊
တကိျေသာ, ��န�်ကားထားလ�ပျ��ားမ�, rap- များအတကွအ်ထ�းသြဖင့အ်ေရး�ကးီလ�သည်
စာ�ိ�ကြ်ခငး်၊ piing ကစားြခငး်ကဲသ့ိ� ့ idly ေြပာငး်လေဲနေသာ (phasic) လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
ano, ဒါမ�မဟ�တအ်ေြပး။

စာမျက�်�ာ ၃၂

3. အဆိ�ပါ cerebrocerebellum စီမံကနိး်ေရးဆွေဲရးအတကွအ်ခနး်က���င့ ်initiat-
cortical motor သိ� ့ input ထည့ြ်ခငး်ြဖင့ေ်စတနာအေလျာကလ်�ပ်ေဆာငြ်ခငး်
ေဒသများ။ ၎ငး်သညလ်�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်များကိ�သမ်ိးဆညး်ေသာ cerebellar ေဒသလညး်ြဖစ်သည်
အမ�တတ်ရများ။

မ�ကာေသးမ�ီက��ာေဖွေတွ� ��ိေသာဤ well- အြပငေ်�ကာငး်အ�ကြံပ�
ဖဲွ�စညး်ထားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား၊ cerebellum သညပိ်�မိ�ကျယြ်ပန ့ေ်သာတံ� ့ြပနမ်���ိသည။်
ဦး ေ��ာက၏် ၀ ယယ်�မ�ကိ�ေပါငး်စပ်ည��ိ �ငိး်ြခငး်ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အာ�ံ�ခထံည့သ်ငွး်မ� သ�ေတသမီျားသညလ်က�်�ိတငွအ်ဓိပ�ာယ�်�ိေစရန�်က�ိးစားေနသည်
cerebellum ��င့မ်ကိ�ကည်ေီသာအံ�့သဖွယေ်တွ� ��ိချကအ်သစ်
ေမာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�တငွ�ိ်�းရာအခနး်ကဏ္

cerebellar ေရာဂါ၏ေအာကပ်ါလက�ဏာများြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
cerebellum ၏တညေ်ထာငထ်ားေသာေမာ်တာဆံ�း�� ံးြခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက:် ဟနခ်ျကမ်ညြီခငး်၊ “ မ�းေနေသာသေဘ�ာသား” သညက်ျယြ်ပန ့စ်ာွေလ�ာကလ်ာသည်

ရပ်တညခ်ျက�်�င့မ်တညမ်�ငမ်ိလမ်းေလ�ာကြ်ခငး်၊ nystagmus (စညး်ချက၊် လ�ပ်ြခငး်)
မျကစိ်လ�ပ်��ားမ�များကိ�); ေလ�ာခ့ျ�ကကသ်ားေသဒံါေပမယ့ဘ်ယသ်�မ�မသကွခ်ျာပါဒ, မတတ�်ိ�ငြ်ခငး်
be ကဲသ့ိ�က့ဲသ့ိ�လ့ျငြ်မနေ်သာအေြပာငး်အေရွ�များကိ�ေချာေချာေမွ�ေမွ�လ�ပ်ေဆာငရ်န်
ဖွင့ထ်ားေသာလကဖ်ဝါးကိ�တစ်လ�ည့စီ်လျငြ်မနစ်ာွမ�ိ�က�်ိ�ငပ်ါ
အြခားတစ်ဖက၏်လကဖ်ဝါးသိ�မ့ဟ�တေ်နာကေ်ကျာ��င့ ်ရပ်တန ့�်ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်
အ�ိ�းစ��ကကသ်ားများကိ�လျငြ်မနစ်ာွစတငပ်ါ။ အစနွအ်ဖျားတစ်ခ�တိ�းေစသည်
တ လ�ည့စီ်ေရွ�လျားေနေသာသငွြ်ပငလ်က�ဏာ
ေြခလကတ်စ်ဖကသ်ည၎်ငး်၏ ဦး တညရ်ာပနး်တိ�ငသ်ိ�န့းီကပ်လာသည။် တစ် ဦး အြဖစ်
cerebellar ပျကစီ်းမ���ိေသာသ�သညခ်တဲကံိ�ေကာကရ်န�်က�ိးစားသည်
ခတဲကံိ�အ��ိနလ်နွ�်ပီးအလနွအ်က�ံြပနတ်ိ�ကပ်ါ၊ ထပ်လ�ပ်ပါ။
ေအာငြ်မငမ်�ကိ�ေနာကဆ်ံ�းမရမချငး်ဒလီမ်းေ�ကာငး်အတိ�ငး်သာွးပါ။ မဟ�တဘ်�း
ရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိလ�ပ်ေဆာငြ်ခငး် မ�လွ၍ဲ တ�နလ်�ပ်ြခငး်ကိ�သတြိပ�မိသည်
အဆိ�ပါ Basal ၏ေရာဂါ��င့ဆ်က�်ယွသ်ည့အ်နားယ�တ�နခ်ါမတ�ဘဲ
အထ�းသြဖင့ ်Parkinson's nuclei၊

cerebellum ��င့ ်basal nuclei ��စ်ခ�လံ�းသညေ်စာင့�်ကည့�်ပီးထနိး်ည�သိည်
motor cortex မ�အမိန ့ေ်ပးေသာ motor activity ��င့တ်�သည်
Basal အေရးပါသည ်cerebellum တိ�က�ိ်�က ်effer- �သဇာလ�မ်းမိ�းပါဘ�း
ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားကိ� ent ။ သ�တိ�ဟ့ာမတ�ညတီဲအ့ခနး်ကဏ္ perform ေတကွိ�လ�ပ်ေဆာငေ်ပမယ့ ်(for
ဥပမာ၊ cerebellum သည�်ကကသ်ားေလသကံိ�တိ�းတကေ်စေသာ်လညး်၊
basal nuclei ကတားစီးသည)် ၎ငး်��စ်ခ�လံ�းကိ�သယွဝိ်�က။် ြပ�ြပငြ်ခငး်ြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ဦး ေ��ာက�်�ိအဓိကေမာ်တာစနစ်များကိ�ထ�တေ်ပးသည။် ေမာ်တာ com-
တစ်ဦးအထ�းသြဖင့မိ်မိဆ��အေလျာကလ်�ပ်��ားမ�များအတကွ ်mand ယငး်ေမာ်တာကေနေပ�ေပါက်
cortex, ဒါေပမယ့အ်ဒဲလီ�ပ်ေဆာငခ်ျကရဲ်အ့မ�နတ်ကယက်ပ်ွကမဲ�ကိ�ည��ိ �ငိး်သည်
ဤ subcortical ေဒသများအလိ�ကမ်သစိိတ ်သ��ပ်ေဖာ်ရန၊် သင်
သငလ်မ်းေလ�ာကလ်ိ�ေ�ကာငး်ဆ��အေလျာကဆ်ံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည၊် သိ�ေ့သာ်သငမ်လိ�အပ်ပါ
မငး်ရဲတ့ကိျတဲေ့ရွ �လျားမ�အစီအစ�ေတကွိ�သတ�ိ�ိ��ိစ�းစားပါ
ဒရီညရွ်ယခ်ျကအ်တိ�ငး်�ပီးေြမာကေ်အာငြ်မငေ်အာငလ်�ပ်ေဆာငရ်မယ။် ထံ�း၊
ဆ��အေလျာကလ်�ပ်ေဆာငမ်�များစာွကိ�အမ�နတ်ကယအ်လိ�အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်ထားသည။်

ငါတိ�ေ့ဆးွေ�းွတဲအ့ခါေမာ်တာထနိး်ချ�ပ်မ�အေ�ကာငး်မငး်ပိ�ေလလ့ာလမိ့်မယ်
အခနး် ၈ တငွအ်�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားဆိ�ငရ်ာဇီဝကမ�ေဗဒကိ�ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ာွးေနသည်
ဦး ေ��ာက၏်ကျန�်�ိေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ကိ� ဦး ေ��ာကပ်ငမ်သိ�ေ့���ရန်

ဦး ေ��ာကစ်တမ်း
အဆိ�ပါ ဦးေ��ာကက်ိ� stem ၏ပါဝငပ်ါသည ်medulla, pons, ��င့ ်midbrain
(�ကည့�်� ▲ စားပွဲတင ်5-2 ��င့ ်● ပံ� 5-7b) ။

ဦး ေ��ာကပ်ငမ်သညအ်ေရး�ကးီေသာဆက�်ယွမ်�တစခ်�ြဖစသ်ည်
ေကျာ�ိ� း��င့ပိ်�ြမင့ေ်သာ ဦး ေ��ာကေ်ဒသများ
pe- �ကားအ ၀ ငအ်ထကွလ်မ်းေ�ကာငး်အားလံ�း

အကျိ�း��ိေသာရလဒမ်ျားအတကွ ်ဦး ေ��ာက ်အမ�ငအ်နညး်ငယမ်�သာြဖတသ်ာွးသည၊် သိ�ေ့သာ်
အေရး�ကးီလ�ပ်ငနး်စ�များအတကွ ်ဦး ေ��ာကပ်ငမ်အတငွး်��ိ synapse အများစ�
ထိ�ေ့�ကာင့ဦ်းေ��ာကက်ိ� stem ဟာအ�ကားအေရးပါေသာချိတဆ်က ်link ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
ကျနတ်ဲ ့ဦး ေ��ာကန်ဲေ့ကျာ�ိ�း။

ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည၏်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားမ�ာေအာကပ်ါတိ�ပ့ါဝငသ်ည။်

1. ဦး ေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာမ�ကးီ ၁၂ စံ�မ�အများစ�သည ်ေပ�ထကွလ်ာသည်
ဦးေ��ာကက်ိ� stem ( ● ပံ� 5-20) ။ အဓိကခ�ငး်ချကတ်စ်ခ���င့၊်
ဤအာ�ံ�ေ�ကာများသည ်ဦး ေခါငး်��င့လ်ညပ်ငး်��စ်ခ�လံ�းကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
အာ�ံ�ခ�ံ�င့ေ်မာ်တာအမ�ငမ်ျား။ သ�တိ�သ့ညအ်ြမငအ်ာ�ံ� ၊ အ�ကားအာ�ံ�အတကွအ်ေရး�ကးီသည။်
အရသာ၊ အနံ ့၊ မျက�်�ာ��င့ ်ဦး ေရြပား၏အာ�ံ�ခစံားမ�၊ မျကလ်ံ�းလ�ပ်��ားမ�
ဝါးြခငး်၊ မျိ�ချြခငး်၊ မျက�်�ာအမ�အရာ��င့သ်ာွးရညက်ျြခငး်။ ဟိ
အဓိက�ခငး်ချကမ်�ာ cranial nerve X, vagus nerve ြဖစသ်ည။် အစား
အဆိ�ပါမေရအများစ�အကိ�ငး်အခက,် ေခါငး်ကိ�ေဒသများ innervating
အဆိ�ပါ thoracic ��င့ဝ်မ်းဗိ�ကအ်ေခါငး်ေပါကထ်မဲ�ာအာ�ံ�ေ�ကာေထာကပံ်ေ့ရးကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။
vagus သည ်parasympathetic အာ�ံ�ေ�ကာ၏အဓိကအာ�ံ�ေ�ကာြဖစ်သည်
စနစ်။

၂။ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညအ်တငွး်၌စ�စညး်ထားေသာအာ�ံ�ေ�ကာများစ�ြပံ�သည်
��လံ�း��င့ေ်သးွေ�ကာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာဌာနများ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�င့မ်ျားစာွေသာအစာေြခဖျကမ်�လ�ပ်ငနး်စ�များ။ အသံ�းဝငေ်သာစ�စညး်မ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ CNS အတငွး်အာ�ံ�ခဆံလဲအ်ေသေကာငတ်နညး်တစ်ဦးအြဖစ်လ�သမိျားသည်
စငတ်ာ, ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ် အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာထနိး်ချ�ပ်မ�စငတ်ာ ကဦးေ��ာကက်ိ� stem အတကွ,်
တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တအ်တိ�ငး် �ျ�ကလယိ ( အများကနိး် အေရးပါ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ Basal အေရးပါကဲသ့ိ�)့ ။

၃။ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညသ်ည�်ကကသ်ားတံ� ့ြပနမ်�များကိ�ထနိး်ည�ရိာတငွအ်ခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်
မ�ေြခ��င့က်ိ�ယဟ်နအ်ေနအထားတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်

၄။ အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွထ်ားေသာအာ�ံ�ခကံနွယ်ကမ်ျားကိ�ကျယြ်ပန ့စ်ာွေခ�သည်
အဆိ�ပါ reticular ဖဲွ�စညး်ေရး တစ်ခ�လံ�းကိ�ဦးေ��ာကတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းေြပး
ပငစ်ည�်�င့ ်thalamus ထသဲိ�။့ ဒကီနွရ်ကက်လကခ်�ံပီး
အဝငအ်ာ�ံ�ခ ံsynaptic ထည့သ်ငွး်မ�အားလံ�းကိ�ေကျးဇ�းတငသ်ည။် အမ�ငမ်ျားတကေ်နသည်
reticular ဖဲွ�စညး်မ�မ�ဆငး်သကလ်ာေသာအချကြ်ပများသညအ်ထကသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည်
arousal ��င့ဦ်းေ��ာက ်cortex (ကိ�သကဝ်င ်● ပံ� 5-21) ။ ဒါေတပွါ
အမ�ငဟ်ာ compose , reticular activating system (RAS) အရာ
cortical �ိ�း�ကားမ�၏အလံ�းစံ�အဆင့က်ိ�ထနိး်ချ�ပ်�ပီးအေရး�ကးီသည။်
တိ�က�ိ်�ကအ်ာ�ံ�စိ�က�်ိ�ငစ်မ်ွး၌တည၏်။ တစ်ဖနအ်မ�ငမ်ျားကျဆငး်လာသည။်
cortex မ�အထ�းသြဖင့၎်ငး်၏ေမာ်တာေနရာများသိ�သ့ကဝ်ငေ်စ�ိ�ငသ်ည်
RAS

၅။ အစ�အလာအ�ပ်ချ�ပ်ေသာစငတ်ာများသည်
မ�ကာေသးမီကပင ်ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ညအ်တငွး်၌ေဘးတိ�ကထ်ားခရံသည်
သကေ်သအေထာကအ်ထားများအရလ�ငိး်သညေ်��းေကးွေသာအပ်ိစကမ်�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည်
အဆိ�ပါ hypothalamus မ�သာြဖင့။်

ယခ�ငါတိ�အ့ပ်ိစကြ်ခငး်��င့အ်ြခားအေြခအေနများကိ�စစ်ေဆးလမိ့်မည။်
အေသးစိတ၌်ေ�ကာကရံွ်� ြခငး်

အပ်ိစကြ်ခငး်သညတ်က�်ကေသာလ�ပ်ငန်းစ�တစခ်�ြဖစသ်ည်
လ�ငိး်��န်းေ��းေကးွေသာကာလများ
��င့ဝိ်ေရာဓိအပ်ိစကြ်ခငး်။
ဝိညာဏ် ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး်သည ်ပ�ဂ�ိ�လ၏်အသအိြမင ်ကိ�ရည�်�နး်သည်
ြပငပ်ကမ�ာ��င့မိ်မိကိ�ယက်ိ�ယ၊် အတငွး်စိတက်ိ�သြိခငး်အပါအ ၀ င်
ကိ�ယပိ်�ငစိ်တ�်�ိေသာကမ�ာ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာအေတးွများကိ�သတ�ိ�ိြခငး်၊
ceptions, အပ်ိမကမ်ျား, ဒါေပ�မ�ာ။ ေနာကဆ်ံ�းအဆင့ြ်ဖစ်ေသာ်လညး်
အသဥိာဏသ်ည ်ဦး ေ��ာက ်cortex ��င့�်ကမ်းတမ်းေသာအာ�ံ�ခစံားမ�တငွ�်�ိသည်
thalamus၊ သတ�ိ�ိေသာအေတွ�အ�က�ံမ�အသအိြမငက်ိ�ေတွ� ��ိသည်
အစိတအ်ပိ�ငး်များစာွ၏ေပါငး်စညး်လ�ပ်ေဆာငမ်�ေပ�မ�တညသ်ည်
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ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် ၁၆၇

riphery ��င့ပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာ ဦး ေ��ာကစ်ငတ်ာများသည ်ဦး ေ��ာကက်ိ�ြဖတသ်နး်ရမည်ပငစ်ညသ်ိ�အ့ ၀ ငအ်ထကွအ်မ�ငမ်ျားြဖင့အ်ာ�ံ�ခအံချကအ်လကမ်ျားကိ�ပိ�သ့ည်
မ� command ကိ�အချကြ်ပတငေ်ဆာငဦ်းေ��ာက�်�င့အ်ထကွအ်မ�င်

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်။ ဆယလ်�လာ��င့ေ်မာ်လကီျ�းတိ�၏့အေြခခသံည်အသဥိာဏသ်ညအ်ေြဖမရဆံ�းေသာေမးခနွး်များထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာသပိ�ံ


