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စာမျက�်�ာ ၁

၃၈ အခနး် ၂

ATP

ATP

ATP

အစားအစာ အိ� ၂ အစားအစာ အိ� ၂

အထန်ိးအကပ်ွမ့ဲဓာတတ်ိ�းြခငး်
ခ��ာကိ�ယြ်ပငပ်အစားအစာ
(မီးေလာငရ်ာ)

ေပါကက်ွေဲစေသာပစ်လ�တမ်�
အပ�အြဖစ်စမ်ွးအင်

ဓာတတ်ိ�းြခငး်ကိ�ထန်ိးချ�ပ်ထားသည်
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်အစာ
(များစာွြဖင့ေ်အာငြ်မငခဲ်သ့ည်
အလီကထ်ရွန်၏ေသးငယေ်သာေြခလ�မ်းများ
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ)်

စမ်ွးအငက်ိ� ATP အြဖစ်အသံ�းြပ�သည။်
ဘံ�စမ်ွးအငေ်ငေွ�ကး
ခ��ာကိ�ယအ်တကွ်

စမ်ွးအငထ်�တလ်�တသ်ည်
အပ�အြဖစ်

အပ�လနွက်ြဲခငး်
သိ�ဖ့ယထ်�တလ်ိ�ကသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျင်

တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ထနိး်သမ်ိးရနသ်ံ�းသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိန်

●ပံ� ၂-၁၅ အ ထန်ိးအကပ်ွမ့ဲထန်ိးချ�ပ်ထားသည်
အစားအစာ၏ဓာတတ်ိ�းမ�။ စမ်ွးအင၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်ထ�တလ်�တသ်ည်
အစားအစာသညအ်ထနိး်အကပ်ွမဲဓ့ာတတ်ိ�းြခငး်ကိ�ခေံသာအခါအပ�သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ြပငဘ်က ်(ေလာငက်�မ်းြခငး်) ကိ�အစားခ�ံပီးသံ�းသည်
ဓာတတ်ိ�းြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည့အ်ခါအသံ�းဝငေ်သာပံ�စံြဖင့သ်ိ�ေလ�ာငပ်ါ
အစားအစာသညခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်၌ြဖစ်ေပ�သည။်

ATP

ATP

Anaerobic အေြခအေနများ

ဂလ�းကိ�စ့်
Glycolysis နညး်

၂

၂

Pyruvate

O 2 မဟ�တပ်ါ
ရ�ိ�ငပ်ါတယ်

Lactate

ေအ�ိ� းဗစအ်ေြခအေနများ

ဂလ�းကိ�စ့်
Glycolysis နညး် O 2 ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်O 2 ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်

Citric acid သသံရာ/Oxidative phosphorylation
Pyruvate

Cytosol

Mitochondrial

အေြမ�းပါး

Mitochondrion

+ CO 2 + H 2 O၃၀ ATP

● ပံ� 2-16 စမ်ွးအငအ်ထကွ�်�န်း��င့ထ်�တက်�န်များ၏��ငိး်ယ��ေအာကဆ်ဂီျငမ့ဲ်ေချေအာကမ်�ာ��င့ေ်အ�ိ� းဗစ်
အေြခအေနများ။ anaerobic အေြခအေနတငွဂ်လ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းတိ�ငး်အတကွ ်ATP ၂ လံ�းသာထ�တလ်�ပ်သည။်
ေကာငး်�ပီ၊ သိ�ေ့သာ်ေအ�ိ�းဘစ်အေြခအေနများတငွဂ်လ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�လ�ငစ်�စ�ေပါငး် ATP ၃၂ ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်

အဆ ီ(fatty acids) မ�ရ��ိေသာေမာ်လကီျ�းများ��င့လ်ိ�အပ်လ�င်
ပ�ိ�တနိး် (အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်) များသညလ်ညး်တကိျေသာအချကမ်ျားတငွပ်ါဝင�်ိ�ငပ်ါသည်
ဤဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွစ်မ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်သည။်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ�အများအားြဖင့ပ်�ိ�တငး်ေပါငး်စပ်မ�အတကွသ်ံ�းသည်

စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ေသာ်လညး်မလံ�ေလာကလ်�င၎်ငး်တိ�က့ိ�ေလာငစ်ာအြဖစ်သံ�း�ိ�ငသ်ည်
ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်ဆ ီ(အခနး် ၁၇ တငွ�်ကည့ပ်ါ) ။

mitochondria အတငွး် oxidative တံ� ့ြပနမ်�များကိ�သတြိပ�ပါ
ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာ oxidative တံ� ့ြပနမ်�များ��င့မ်တ�ဘစဲမ်ွးအငက်ိ�ထ�တေ်ပးသည်

စာမျက�်�ာ ၂

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

ေအ�ိ� းဗစေ်လက့ျင့ခ်န်း - ဘာအတကွနဲ်ဘ့ယေ်လာကလ်။ဲ
ေအ�ိ� းဗစ ်(“ O 2 ”) ေလက့ျင့ခ်န်း ပါ ၀ ငသ်ည်
�ကးီမားေသာ�ကကသ်ားအ�ပ်စ�များ��င့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
လံ�ေလာကေ်သာြပငး်ထနမ်�နညး်ြခငး်��င့ေ်ရ��ညအ်တကွ်
ေလာငစ်ာအရငး်အြမစ်များေပး�ိ�ငေ်သာလံ�ေလာကေ်သာအချိနက်ာလ

ြ ြ ြ

(၎ငး်ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာေသးွလ�တေ်�ကာများပိတဆ်ိ� ့ြခငး်
��လံ�းသား) အေမရိကနအ်ားကစားေကာလပ်ိ
ေဆးပညာကအ�ကြံပ�သည်
ေအ�ိ�းဘစ်ေလက့ျင့ခ်နး်အနညး်ဆံ�းလ�ပ်ပါ

�

အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးအြမင့ဆ်ံ�း အလယွဆ်ံ�းနညး်
သင့ေ်တာ်ေသာြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်ကိ�ြပ�လ�ပ်ရန်
ြပငး်ထနမ်�အဆင့မ်ျားကိ�စစ်ေဆးရနမ်�ာ
��လံ�းခ�န�်�နး်။ အများဆံ�းခန ့မ်�နး်သည်

ြ ြ
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ဆလဲေ်ဗဒ ၃၉

peroxisome အငဇိ်�ငး်များ organelles ��စ်ခ�လံ�းသည ်O 2 ကိ�သံ�း ေသာ်လညး်ကွြဲပားေစရန်
ရညရွ်ယခ်ျကအ်မျိ�းမျိ�း

ATP အတငွး်သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာစမ်ွးအငက်ိ�သံ�းသည်
ေပါငး်စပ်မ�၊ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့စ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ငန်းများအတကွြ်ဖစသ်ည။်
ဖဲွ�စညး်�ပီးသည�်�င့ ်ATP ကိ�   mitochondria မ�သယယ်�သည်
ထိ�ေ့နာကဆ်လဲ၌်စမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်အြဖစ်ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် ဆလဲလ်�ပ်��ားမ�များ
စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတလ်ိ�အပ်ေသာအဓိကအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းသိ�က့ျဆငး်သာွးသည။်

၁။ ပ�ိ�တနိး် syn ကဲသ့ိ�ေ့သာ ဓာတ�ြဒပ်ေပါငး်အသစ်များကိ�ေပါငး်စပ်ြခငး်
thesis ကိ� endoplasmic reticulum ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။် အချိ��ဆလဲမ်ျား၊ အထ�းသြဖင့ဆ်လဲမ်ျား
�ကးီထာွး��နး်ြမင့မ်ားေသာဆလဲမ်ျား��င့�်ကးီထာွး��နး်ကိ�သံ�းပါ
၎ငး်တိ�သ့ည ်ATP သစ်၏ ၇၅ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�အသစ်များေပါငး်စပ်ရနထ်�တလ်�ပ်သည်
ဓာတ�ြဒပ်ေပါငး်များ။

၂။ Membrane သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး ၊ ေရွးချယသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ကဲသ့ိ� ့
ဆးီြဖစ်စ�တငွေ်ကျာကက်ပ်�ပနမ်ျားကိ� ြဖတ၍် ecules ြဖစ်သည်
ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ ေကျာကက်ပ်ဆလဲမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ ၈၀% အထသိံ�း�ိ�ငသ်ည်
ATP ေငေွ�ကးသည၎်ငး်တိ�ေ့ရွးချယထ်ားေသာအေြမ�းပါးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ယ��ရားများ။

၃။ စက ်�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်ကဲသ့ိ� ့ စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်လ�ပ် သည်
အရာဝတ� �တစ်ခ�ကိ�ြမ�င့ရ်နအ်�ိ�း�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်သးွစ�ပ်ြခငး်
ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသည ်ATP ပမာဏများစာွလိ�အပ်သည။်

ရလဒအ်ေနြဖင့ဆ်လဲစ်မ်ွးအငအ်သံ�းစရိတမ်ျားကိ�ဤအရာအသးီသးီကေထာကပံ်ေ့ပးခဲသ့ည်
လ�ပ်��ားမ�များ၊ ADP အေြမာကအ်ြမားကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် ဒစီမ်ွးအငေ်တကွ
အားအငက်�နခ်မ်းေနေသာေမာ်လကီျ�းများသည ်mitochondria သိ� ့ြပနလ်ညအ်ားသငွး်ရန်
ထိ�ေ့နာကစ်မ်ွးအင�်ကယဝ်ေသာ ATP mole အြဖစ် cytosol သိ� ့ ြပန၍် လညပ်တသ်ည။်
oxidative phosphorylation တငွပ်ါ ၀ င�်ပီးေနာက ်cules များ ဤ၌
အားြပနြ်ဖည့ြ်ခငး်၊ အသံ�းစရိတလ်ညပ်တြ်ခငး်၊ ADP/ATP ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�သာြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
mitochondria ��င့ ်cytosol အ�ကားေထာငခ်ျီေသာလနွး်ပျံယာ�

တစ်ေနလ့�င�်ကမ်ိ ပျမ်းမ�အားြဖင့လ်�တစ် ဦး သညသ်�၏ပမာဏ��င့ည်ေီအာငြ်ပနလ်ညအ်သံ�းြပ�သည်
သိ�မ့ဟ�တသ်�မ၏ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနသ်ည ်ATP ေနတ့ိ�ငး်ြဖစ်သည။်

ATP အတကွလ်ိ�အပ်ချကြ်မင့မ်ားမ�သည ်glycolysis ကိ�တစ်ခ�တညး်ြဖစ်ေစသည။်
အများစ�အတကွလ်ံ�ေလာကေ်သာဓာတအ်ားလံ�ေလာကစ်ာွမရ��ိြခငး်
ဆလဲမ်ျား ၎ငး်သညအ်မ်ိြဖစ်ေသာ mitochondria အတကွမ်ဟ�တပ်ါ
oxidative phosphorylation အတကွ ်metabolic machinery များ၊
ခ��ာကိ�ယ၏်စမ်ွးအငစ်မ်ွးရညသ်ညအ်လနွက်န ့သ်တလ်မိ့်မည။် ဒါေပမယ့၊်
glycolysis သညဆ်လဲမ်ျားကိ�အစာအာဟာရယ��ရားတစ်ခ�ေပးသည်
၎ငး်သည ်anaerobic အေြခအေနအရအနညး်ဆံ�း ATP အချိ��ကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည။်
မ�တခ်ျကမ်ျား အထ�းသြဖင့အ်�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညဤ်အားသာချကက်ိ�ယ�သည်
အားသနွခ်နွစိ်�ကေ်လက့ျင့ခ်နး်ခဏတာဆကတ်ိ�ကလ်�ပ်ြခငး်၊ ခနွအ်ားေပးသည့အ်ခါစမ်ွးရည်
contractile activity အတကွလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားသညခ်��ာကိ�ယမ်�စမ်ွးရညက်ိ�ေကျာ်လနွသ်ည်
oxida- ကိ�ေထာကပံ်ရ့နေ်လက့ျင့ခ်နး်�ကကသ်ားများသိ� ့ လံ�ေလာကေ်သာ O 2 ကိ�ယ�ပါ။
tive phosphorylation ။ ဒါအ့ြပငေ်သးွနဦေတြွဖစ်တဲ့
mitochondria မပါ ၀ ငေ်သာဆလဲမ်ျားကိ�သာအားကိ�းသည်
သ�တိ�၏့အကန ့အ်သတ�်�ိေသာစမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်မ�အတကွ ်glycolysis စမ်ွးအင်
ဒါေပမယ့လ်ညး်သ�တိ�မ့�ာအနေီရာငဆ်လဲေ်တလွိ�အပ်မ�ကနညး်ပါတယ်
�ျ�ကလယိမ��ိေသာေ�ကာင့ေ်ပါငး်စပ်�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေပ
အသစ်များ၊ အများစ�အတကွအ်�ကးီမားဆံ�းစမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတ်
မက�းစက�်ိ�ငေ်သာဆလဲမ်ျား

က��်�ပ်တိ�၏့ေဆးွေ�းွမ�ကိ��ပီးေြမာကေ်စ�ပီးေနာက၊်
ganelles၊ ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်ရာ ၀ တ� �မဟ�တေ်သာအရာကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည။်
elos, ribosomes, vaults, and centrioles တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည။်

Ribosomes ��င့ ်Protein Synthesis
Ribosomes သည ်mRNA ကိ�ဘာသာြပနဆ်ိ�ြခငး်ြဖင့ပ်�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်မ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အမိန ့ေ်ပးအမိန ့အ်တိ�ငး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ�ကငွး်ဆကမ်ျားထသဲိ� ့
မ�ရငး် DNA က�ဒ ်Ribosomes သညအ်ရာအားလံ�းကိ�စ�စညး်ေပးသည။်
ပ�ိ�တငး်ေပါငး်စပ်မ�တငွပ်ါဝငေ်သာအပငမ်ျား - mRNA, tRNA ��င့်

citric acid ကိ�သံ�းြခငး်ြဖင့ ်ATP သိ�ေ့ြပာငး်သည်
သသံရာ��င့ ်oxidative phosphorylation ကဲသ့ိ� ့
�ကးီြမတဇီ်ဝြဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်။ ေအ�ိ�းဗစ်
ေလက့ျင့ခ်နး်ကိ� ၁၅ မ� ၁၅ အထထိနိး်�ိ�ငသ်ည်
မိနစ် ၂၀ မ�နာရီများစာွအထတိစ်�ကမ်ိ။
အချိနတ်ိ�၊ ြပငး်ထနမ်�ြမင့မ်ားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
ကိ�ယအ်ေလးချိနေ်လက့ျင့ခ်နး်��င့မီ်တာ ၁၀၀ ကဲသ့ိ� ့
dash သညစ်က� န ့အ်နညး်ငယ�်ကာသည်
၎ငး်တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာစမ်ွးအငက်ိ�သာအားကိ�းပါ
�ကကသ်ား��င့ ်glycolysis အေပ�များ၏ပံ�စံများြဖစ်�က an-

ေအ�ိ� းဘစ ်(“ O 2 မပါဘ ဲ”) ေလက့ျင့ခ်န်း။
မလ�ပ်မ��ားမ�ြမင့တ်ကြ်ခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်

ေသးွတိ�းေရာဂါ��စ်ခ�လံ�းြဖစ်ပာွး�ိ�ငေ်ြခြမင့မ်ားသည်
ေသးွဖိအား) ��င့�် �လံ�းေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါ

မိနစ် ၂၀ မ� ၆၀ အထတိစ်ပတလ်�ငသ်ံ�း�ကမ်ိ
ေသးွတိ�းေရာဂါြဖစ်�ိ�ငေ်ချကိ�ေလ�ာခ့ျေပး�ပီး
coronary artery ေရာဂါတိ�က့ိ�တိ�းတကေ်ကာငး်မနွေ်စပါသည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွး။ မ�ကာေသးမီကေလလ့ာမ�များ��ိသည်
တ�ညေီသာကျနး်မာေရးအကျိ�းေကျးဇ�းများရ��ိသညက်ိ�ြပထားသည်
ေလက့ျင့ခ်နး်�ပီးေြမာကသ်လား
��ညလ်ျားေသာဆွဆဲန ့မ်� (သိ�)့ ကျိ�းသည်
ပိ�တိ�ေသာ stints များ ဒါကသတငး်ေကာငး်ပါ၊
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်လ�များစာွသည၎်ငး်ကိ���ာေဖွရနပိ်�မိ�လယွက်�သည်
ေလက့ျင့ခ်နး်ကိ�ခဏေလးြဖနး်ေပးပါ
တစ်ေနတ့ာလံ�း။

ေလက့ျင့ခ်နး်၏ြပငး်ထနမ်�ြဖစ်သင့သ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏ရာခိ�င�်�နး်ေပ�မ�တည်

��တ�်�နး်ြဖင့�် �လံ�းခ�န�်�နး်ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
လ�တစ် ဦး ၏အသက ်၂၂၀ မ�သသိသိာသာအကျိ�းခစံားခငွ့မ်ျား
ေအ�ိ�းဘစ်ေလက့ျင့ခ်နး်မ�ရ��ိ�ိ�ငသ်ည်
အများဆံ�း ၇၀% ��င့ ်၈၀% �ကားတငွဖဲွ်�စညး်ခဲသ့ည်
��လံ�းခ�န�်�နး်။ ဥပမာအားြဖင့ခ်န ့မ်�နး်သည်
အသက ်၂၀ အရွယအ်တကွအ်ြမင့ဆ်ံ�း��လံ�းခ�န�်�နး်သည်
တစ်မိနစ်လ�င ်200 �ကမ်ိ ဒလီ�ကပိ�ေတာ်တယဆ်ိ�ရင်
တစ်ပတလ်�ငသ်ံ�း�ကမ်ိအသား ၂၀ စားသည်
မိနစ် ၆၀ တငွြ်ပငး်ထနလ်ာသည်
တစ်မိနစ်လ�င�်�လံ�းခ�န�်�နး် ၁၄၀ မ� ၁၆၀ အထိ
ဟ�တပ်ါတယ၊် ပါဝငသ်�အေနနဲသ့သိသိာသာပါဝငသ်င့တ်ယ။်
သ�သိ�မ့ဟ�တသ်�မ၏ေအ�ိ�းဗစ်အလ�ပ်စမ်ွးရည�်�င့သ်ကေ်သြပပါ
��လံ�းေသးွေ�ကာဆိ�ငရ်ာေရာဂါြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ေလ�ာခ့ျပါ။

စာမျက�်�ာ ၃

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် - ��င့လ်ိ�အပ်ေသာအငဇိ်�ငး်များ��င့စ်မ်ွးအငက်ိ�ေပးသည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ�အတ�တကေွပါငး်စညး်သည။် ပ�ိ�တနိး်၏သေဘာသဘာဝ
ေပးထားေသာ ribosome တစ်ခ�၏အရွယအ်စားကိ� mRNA ြဖစ်ြခငး်ြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်

ဆယလ်�လာထရပ်ကားများကဲသ့ိ� ့ Vaults များ
ribosomes ထကသ်ံ�းဆပိ��ကးီေသာ Vaults များသညပံ်�သဏ��်�ိသည်

ဝငလ်ာေသာ tRNA၊
amino acid ��င့်
ပ�းတွ၊ဲ ဖတသ်ည်
mRNA ��န�်ကားချက်
��င့မိ်တဆ်က်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ြဖစ်ရမယ်
ေနာကဆ်ကတ်ွဲ

(က) Ribosome (ခ) ribosome တငွပ်�ိ�တငး်ေပါငး်စပ်မ�

Ribosomes များ

�ကးီမားသည်
ribosomal
အ�ပ်စ�ခွဲ

တမနဘ်ယမ်�ာလဲ
RNA သညအ်ဆငေ်ြပသည်
ribosome တစ်ခ�

ေသးငယသ်ည်
ribosomal
အ�ပ်စ�ခွဲ

mRNA

ြပနလ်�တလ်ိ�ကသ်ည်
tRNA မပါဘဲ
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်

Ribosome ပါ
လ�ပ်��ားမ�

င စ တစ် ဦး

�ကးီထာွးလာသည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်
ကငွး်ဆက်

●ပံ� ၂-၁၇ Ribosomes (က) အ�ကးီ��င့တ်စ်ခ�အပါအ ၀ ငစ်�စညး်ထားေသာ ribosome ၏ပံ��ကမ်း
ေသးငယေ်သာ ribosomal subunit, mRNA သညဤ်ခွမဲျား�ကားတငွဖဲွ်�စညး်ထားေသာ groove မ�တဆင့ေ်လျာကပ်တသ်ည။်
(ခ) tRNA ေနရာတငွ ်A, P, ��င့ ်E ေနရာများြပသထားေသာ ribosome အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ပံ�ေဖာ်သည်
ေမာ်လကီျ�းများသညပ်�ိ�တငး်ေပါငး်စပ်မ�အတငွး် mRNA ��င့တ်ံ� ့ြပနသ်ည။်
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၄၀ အခနး် ၂

ဘာသာြပနသ်ည။် mRNA တစ်ခ�စီသညပ်�ိ�တငး်တစ်မျိ�းတညး်အတကွက်�ဒတ်စ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။်Ribosomes များသည ်cytosol တငွမ်��ိ၊ �ကမ်းတမ်းေသာေနရာတငွတ်ွထဲားသည်
ER �ပီးစီးေသာ ribosome သညအ်ချငး် ၂၀ nm ခန ့�်�ိသည်
မညမီ�ေသာအရွယအ်စား��စ်ခ�၊ �ကးီ�ကးီတစ်ခ� ��င့ ်ေသးငယေ်သာ ribo- အစိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်
somal subunit ( ● ပံ� 2-17a) ။ ခွခဲွတဲစ်ခ�စီြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
rRNA ��င့ ်ribosomal ပ�ိ�တနိး် ဤခွမဲျားကိ�ယ�ေဆာငလ်ာသည။်
ပ�ိ�တငး်ကိ�ေပါငး်စပ်ထ�တလ်�ပ်သည့အ်ခါရယ�သည။် ဟိ���စ်ေယာက်
subunits များ စ�စညး်၍ groove တစ်ခ�ဖဲွ�စညး်သည။် ဘာသာြပနဆ်ိ�ရာတငွ ်mRNA သညေ်ရွ�လျားသည်
ဒ ီgroove မ�တဆင့ ်ribosome တငွစ်ညး်ေ��ာငရ်ာသံ�းေနရာ��ိသည်
mRNA (နဲအ့တ� interactive ဘယမ်�ာ tRNAs ● ပံ� 2-17b) ။ အဆိ�ပါ တစ်ဦးက site ကိ�
သတမ်�တထ်ားေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ပါ ၀ ငေ်သာ tRNA သည ်၀ ငလ်ာသည်
mRNA သိ� ့ အဆိ�ပါ P ကိ� site ကိ� ၎ငး် tRNA သည့စိ်�ကပ်ျိ�းမ�တငေ်ဆာငသ်ညအ်ဘယမ်�ာ��ိ
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကငွး်ဆကမ်ျားသည ်mRNA ��င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည။် က�းေြပာငး်တဲေ့ြခလ�မ်းတိ�ငး်မ�ာ
l site သည ်p site ၌ tRNA မ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကငွး်ဆကြ်ဖစ်သည်
၎ငး်ကိ�ဝငလ်ာေသာ tRNA တငွအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��င့ခ်ျိတထ်ားသည်
A ဆိ�ဒ ်အဆိ�ပါ အးီ site ကိ� တစ်ဦးအချညး်��းီေသာ tRNA �က�ိတငမ်�ခ��ျေ��ာငျသညအ်ဘယမ်�ာ��ိြဖစ်ပါသည်
ribosome မ�ထ�တလ်�တသ်ည။် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သည ်၀ ငေ်ရာကလ်ာ�ပီးေနာက၊်
tRNA ကိ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကငွး်ဆကြ်ဖစ်ေသာ ribosome ထသဲိ�ထ့ည့လ်ိ�ကသ်ည်
mRNA တစ်ေလ�ာကေ်�� �သိ�ေ့ရွ �သာွး�ပီး tRNAs အားလံ�းကိ�ေနရာြပနခ်ျထားသည်
ေနာကဆ်ိ�က ်ယခငက် E site ��ိ tRNA သည ်ribosome မ�ထကွသ်ည။်
P site တငွ�်�ိခဲဖ့�းေသာ tRNA သညယ်ခ�အလတွထ်သဲိ�ေ့ရွ �သာွးသည်
အးီဆိ�က။် A site တငွ�်�ိခဲဖ့�းေသာ tRNA သညယ်ခ� ၀ နခ်သံည်
�ကးီထာွးလာေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကငွး်ဆကသ်ည ်P site သိ�ေ့ရွ �လျားသည။် အသစ်ဝငလ်ာတဲ့
tRNA ကိ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖင့ပ်�ိ�တနိး်အစီအစ�တငွေ်နာကထ်ပ်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�သယေ်ဆာငလ်ာသည။်
ေြမလတွ ်A တငွး်သိ� ့ ၀ ငသ်ည။် ဤြဖစ်စ�ကိ�အမိ�င�်ိ�အားလံ�းမ�ီသည်
ေအာက�်�ိပ�ိ�တငး်အတကွ ်mRNA ��န�်ကားချကမ်ျားြဖင့သ်တမ်�တထ်ားေသာအကစ်စ်များ
ေဆာကလ်�ပ်ေရးလ�ပ်ငနး်များသညအ်တ�တကခွျိတဆ်ကထ်ားသည။် A-24 – A-26 ကိ��ကည့ပ်ါ
ေနာကထ်ပ်အေသးစိတ်

Octagon စည ်(တ�ေသာ ● ပံ� 2-18) ။ သ�တိ�န့ာမညက်ေနလာတာပါသ�တိ�၏့��ာေဖွေတွ� ��ိချကမ်ျားကိ�သတရိေစေသာသ�တိ�၏့မ�တမ်ျိ�းစံ�၊
vaulted သိ�မ့ဟ�တ ်cathedral မျက�်�ာကျကမ်ျား စညမ်ျားကဲသ့ိ�အ့ိ�းများတငွအ်ဖံ�းတစ်ခ���ိသည။်
အတငွး်ပိ�ငး်နမိ့်။ ဖွင့လ်ိ�ကေ်သာအခါ၎ငး်တိ�သ့ညဖွ်င့လ်�စ်ထားေသာအတွမဲျားကဲသ့ိ�ေ့ပ�လာသည်
ပနး်ပငွ့�်�စ်ခ�ပါ ၀ ငေ်သာဝက၏်တစ်ဝကစီ်တငွပ်နး်များ
ဗဟိ�လကစ်ပ်ွသိ��့�နြ်ပသည။် ဆလဲတ်စ်ခ�တငွေ်ထာငေ်ပါငး်များစာွေသာဆံမ့ျားပါဝင�်ိ�ငသ်ည။်
၁၉၉၀ ခ���စ်များအထ၎ိငး်တိ�က့ိ�မေတွ� ��ိခဲေ့ပ။ ဘာေ့�ကာင့ပ်ါလမိ့်
ဤေြမာကြ်မားစာွေသာ၊ အေတာ်ေလး�ကးီမားေသာ organelles များ��ိသည်
မ�ကာေသးမီကေတွ�ရခသဲည။် အေ�ကာငး်ြပချကက်သ�တိ�မ့ြပဘ�း
သာမနအ်ေရာငတ်ငန်ညး်ပညာများြဖင့်

Vaults များသညဆ်ယလ်�လာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယာ�များအြဖစအ်သံ�းြပ��ိ�ငသ်ည။်
ေလာေလာဆယမ်�ာ Vaults ေတရဲွလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်မေသချာေပမယ့သ်�တိ�ရဲ့ ့ octago-
nal ပံ�သဏ္◌ာန�်�င့သ်�တိ�၏့အေခါငး်ေပါကအ်တငွး်ပိ�ငး်သညသ်လဲနွစ်များေပး�ိ�ငသ်ည။် ြမ�
ေခ�းေပါကမ်ျားသည�်�စ်ေထာင့ပံ်���ိ�ပီး Vaults များကဲသ့ိ�အ့ရွယအ်စားသိ� ့ ဦး တညေ်စသည်
Vaults များသညဆ်ယလ်�လာ“ က�နတ်ငက်ားများ” ြဖစ်�ိ�ငသ်ညဟ်�ထငေ်�ကးေပး�ကသည။် အရ
ဤအဆိ�ြပ�ချကမ်ျား၊ Vaults များသညအ်ထိ�ငမ်ျားသိ�မ့ဟ�တ�်ျ�ကလးီယားေခ�းေပါကမ်ျားထသဲိ�ေ့ရာကလ်မိ့်မည်
�ျ�ကလယိ၌ေပါငး်စပ်ထားေသာေမာ်လကီျ�းများကိ�ြမ�င့ ်တင၍် ၎ငး်တိ�၏့က�နတ်ငပိ်�သ့ည်
ဆလဲထ်မဲ�ာတြခားေနရာ စ�ဆကမ်ြပတသ်�ေတသန၏အခနး်ကဏ� �ိေထာကခ်သံည်
nucleus-to-cytoplasm သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွသ်ိ�ေလ�ာင�ံ်�များ��ိေသာ်လညး်၎ငး်တိ�၏့က�နတ်ငက်�နခ်ျများ��ိသည်
မဆံ�းြဖတရ်ေသးပါ။ ြဖစ်�ိ�ငေ်ချတစ်ခ�မ�ာ Vault များသည ်mRNA ကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
nucleus မ�ပ�ိ�တငး်ေပါငး်စပ်မ�၏ ribosomal ေနရာများသိ� ့
cytoplasm အတငွး် ေနာကထ်ပ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ချတစ်ခ�ကေလ�ာငအ်မ်ိေတြွဖတသ်ာွးတာ
nucleus မ� ribosomes များပါ ၀ ငေ်သာ subunits ��စ်ခ�ကိ�ပိ�ပ့ါ။
၎ငး်တိ�ထ့�တလ်�ပ်သည့ေ်နရာ၊ ၎ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငမ်�ေနရာများသိ�-့
�ကမ်းတမ်းေသာ ER သိ� ့ cytosol တငွသ်င�်ကားသည။် အတငွး်ပိ�ငး်တစ်ခ�ဆိ�ပါစိ� ့
ဤ ribosomal ခွမဲျားကိ�ထား��ိရနသ်င့ေ်တာ်ေသာအရွယအ်စားြဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၄

Vaults များသညယ်�ေဆာငလ်ာရနမ်လိ�လားအပ်ေသာအခနး်ကဏ��ပါဝင�်ိ�ငသ်ည်
ေဆးေပါငး်များစာွသံ�းေသာခ�ခအံားကိ�တစ်ခါတစ်ရံကငဆ်ာြဖင့ြ်ပသည်
ဆလဲမ်ျား ကငဆ်ာဆလဲမ်ျားကိ�သတရ်နဓ်ာတ�က�ထံ�းေဆးဝါးများ

ဤဆလဲမ်ျား၏ nuclei တငွစ်�ြပံ�ေနေသာ်လညး်အချိ� � မ�ာကငဆ်ာြဖစ်ေစသည်
ဆလဲမ်ျားသညဤ်ေဆးများ၏ေြမာကမ်ျားစာွေသာခ�ခမံ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဒီ
ကျယြ်ပန ့ေ်သာခ�ခမံ�သညက်ငဆ်ာက�သမ�မေအာငြ်မငရ်ြခငး်၏အဓိကအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်သည။်
သ�ေတသမီျားသညက်ငဆ်ာဆလဲအ်ချိ� �ကိ�ေချမ�နး်�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
motherapy သညပံ်�မ�နပ်မာဏထက ်၁၆ ဆအထထိ�တလ်�ပ်သည်
main vault protein ၏ ေနာကထ်ပ်စံ�စမ်းစစ်ေဆးတယဆ်ိ�တာအတညြ်ပ�တယ်
သိ�ေလ�ာင�ံ်�များသညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
nucleus မ�ေဆးများသည ်canocytes မ� exocytosis အတကွေ်နရာများသိ� ့
cer cells - စိတအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာစိတလ်�ပ်��ားဖွယအ်လားအလာ��ိသည်
ဒ ီVault လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ကငဆ်ာဆလဲေ်တရဲွအ့ာ�ံ�ခစံား�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�တိ�းတကေ်စ�ိ�ငတ်ယ်
ဓာတ�က�ထံ�းေဆးဝါးများ

Centrosome၊ Centrioles၊

( ● ပံ� ၂-၁၉) centrosome သညဆ်လဲ၏်အဓိက microtubule ြဖစ်သည်
စညး်�ံ�းေရးစငတ်ာ Microtubules များသညအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
cytoskeleton ။ ဆလဲတ်စ်ခ�မခွလဲ�င ်microtubules များသည်
amorphous mass မ�ဖဲွ�စညး်�ပီးအားလံ�းအြပငသ်ိ� ့ြဖာထကွသ်ည်
အဆိ�ပါ centrosome ထမံ�လမ်း��နခ်ျက ်(ကိ�ေတွ� ြမင ်● ပံ� 2-1) ။ ဒ ီmicro-
tubules သညအ်ေြမ�းပါး organelles များစာွ��င့လ်ညး်ေကျာကဆ်�းဆွထဲားသည်
vesicles များကိ�အတငွး်မ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးေသာ“ အေဝးေြပးလမ်းများ” အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ဆလဲက်ိ� "ေမာ်လကီျ�းေမာ်တာများ" ြဖင့ ်အချိ��ဆလဲမ်ျားတငွ ်centrioles များဖဲွ�စညး်သည်

ပိတထ်ားသည် ဖွင့လ်�စ်သည်

ဆိ�ပါစိ� ့

●ပံ� 2-18 Vaults ။ ပိတထ်ားေသာအဖွင့ပံ်�များ��င့ပံ်�
��စ်ေထာင့ပံ်�သဏ္barrelန�်�ိေသာေဗာတ့ိ�ကမ်ျားြဖစ်ေသာ electron micrograph

nonmembranous organelles များသည ်messenger မ�သယေ်ဆာငလ်ာသညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည်
RNA (သိ�)့ ribosomal ခွမဲျားသည ်nucleus မ� cytoplasmic သိ� ့
ribosomes ။

ေဒါကတ်ာ Leonard H. ေရာမ/UCLA ေဆးေကျာငး်

စငတ်ာများ

Microtubule ြဖစ်သည်
သံ�းပငွ့ဆ်ိ�င်

●ပံ� 2-19 Centrioles Cylindrical centrioles ��စ်လံ�း၏
ပံ�တငွြ်ပထားသည့အ်တိ�ငး်စံ�တွတဲစ်တွသဲညည်ာဘကေ်ထာင့၌်အပ်ိပါ။ ဟိ
အလီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�ဂရပ်သညြ်ဖတအ်ပိ�ငး်၌ centriole ကိ�ြပသည။် တစ်ခ�သတြိပ�ပါ
centriole ကိ�လကစ်ပ်ွအြဖစ်ဖနတ်းီထားေသာ microtubule triplets ကိ�းခ�ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။်

ေဒါကတ်ာ Donald Fawcett & H. Bernstet/V

isuals Unlimited ြဖစ်သည်
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ဆလဲေ်ဗဒ ၄၁

��င့ ်Microtubule အဖဲွ�အစညး်
အဆိ�ပါ centrosome, သိ�မ့ဟ�တ ်ဆလဲစ်ငတ်ာ, �ျ�ကလးီယပ်အနးီတငွတ်ည�်�ိ�ပီး, con-
amorphous အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကြ်ဖင့ ်၀ နး်ရံထားေသာ centrioles များ
ပ�ိ�တနိး်။ အဆိ�ပါ centrioles တိ�ေတာငး် Cylinder ပံ�စံအေဆာကအ်ဦများ၏တစ်စံ���ိပါတယ်
၎ငး်သည ်centrosome ၏ဗဟိ�တငွတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ေထာင့မ်�န၌်အပ်ိသည်

cilia ��င့ ်flagella တိ�သ့ည�်�ညေ်မျာေမျာ၊ ေသးငယေ်သာေရွ�လျား�ိ�ငေ်သာအေဆာကအ်အံ�များြဖစ်သည်microtubules များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် ဆလဲခ်ွေဲနစ�၊
centrioles သည ်microtubules များမ� mitotic spindle ကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
ခ�ိ�မိ�ဇ�နး်များ၏ေရွ�လျားမ�။ microtu အေ�ကာငး်သငေ်လလ့ာလမိ့်မည။်
စညး်မျ�းများ��င့၎်ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�က��်�ပ်တိ�အ့ေသးစိတဆ်နး်စစ်ေသာအခါ
cytoskeleton သည ်cytosol ၏အကျ�းချ�ပ်ေဖာ်ြပချကေ်အာကတ်ငွ�်�ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၅

၄၂ အခနး် ၂

Cytosol: ဆလဲဂ်ျယ်
စ�စ�ေပါငး်ဆလဲထ်�ထည၏် ၅၅% ခန ့က်ိ�သမ်ိးပိ�ကထ်ားသည့ ်cytosol သည်
အဂ� ါတစ်ဝိ�ကက်ိ�ဝနး်ရံထားေသာ cytoplasm ၏ semiliquid အစိတအ်ပိ�ငး်
elles အလီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�စက�ပ်ေအာကတ်ငွ၎်ငး်၏ပံ�မြပေသာပံ�ပနး်သ�ာန�်�ိသည်
cytosol သညအ်ရညအ်ေရာအေ��ာ��ိသညဟ်�ေသာမ�ားယငွး်ေသာအထငအ်ြမငက်ိ�ေပးသည်
ယ�နေီဖာငး်ည�ီွတမ်���ိေသာ်လညး်၎ငး်သညအ်လနွစ်�စညး်မ���ိေသာဂျယလ်ြ်ဖစ်သည။်
ဖဲွ�စညး်မ���င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထကွွြဲပားမ�များမ�အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကတ်�သည်
ဆလဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�မ�အြခားတစ်ခ�သိ� ့

cytosol သည�်ကားခံတငွအ်ေရး�ကးီသည်
ဇီဝြဖစစ်�၊ ribosomal ပ�ိ�တန်ိး
ေပါငး်စပ်မ���င့အ်ာဟာရသိ�ေလ�ာငမ်�။
ေယဘ�ယျအားြဖင့လ်�ပ်ငနး်အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းသညဆ်ကစ်ပ်မ���ိသည်
cytosol: (၁) �ကားခဇီံြဝဖစ်မ�၏ enzymatic စညး်မျ�း၊
(၂) ribosomal protein synthesis ��င့ ်(၃) အဆသီိ�ေလ�ာငြ်ခငး်၊ carbohy-
drate ��င့ ်secretory vesicles များ။

�ကားခံဇီြဝဖစ ်ENZYMATIC စညး်မျ�း အဆိ�ပါ
�ကားခံဇီြဝဖစစ်� ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး် သညအ်များအားြဖင့စ်�ေပါငး်ရနရ်ည�်�နး်သည်
ဆလဲမ်ျားအတငွး်၌ပါဝငေ်သာဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များသညပ်ျကစီ်းြခငး်၊
ေသးငယေ်သာေအာ်ဂဲနစ်မ�ဲေ့လးများ၏ေပါငး်စပ်မ�၊ ေပါငး်စပ်မ���င့ေ်ြပာငး်လြဲခငး်
�ိ�း��ငး်ေသာသ�ကားများ၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့ဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်များကဲသ့ိ�စ့ညး်မျ�းများ ဒါေတပွါ
ေနာကဆ်ံ�းတငွသ်ံ�းေသာစမ်ွးအငက်ိ�ဖမ်းယ�ရနတ်ံ� ့ြပနမ်�များသညအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည်
ဆလဲလ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများအတကွ�်�င့လ်ိ�အပ်ေသာက�န�်ကမ်းများပံပိ့�းေပးရန်
ဆလဲ၏်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�၊ လ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�င့�်ကးီထာွးမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ။ အားလံ�း�ကားဝင်
ဒိ�ငယ်ာရီ၏ဇီဝြဖစ်စ�သည ်cytoplasm တငွအ်များစ�ြဖစ်�ပီး၎ငး်သညအ်များစ�ြဖစ်သည်
cytosol ၌ေအာငြ်မငသ်ည။် cytosol တငွေ်ထာငေ်ပါငး်များစာွပါဝငသ်ည်
�ကားခဇီံဝဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များတငွပ်ါဝငေ်သာအငဇိ်�ငး်များ

RIBOSOMAL PROTEIN SYNTHESIS သညလ်ညး်တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းပျံ� � �ံသ့ာွးသည်
cytosol သညပ်�ိ�တငး်များကိ�ေပါငး်စပ်ေပးေသာ free ribosomes ြဖစ်သည်
cytosol ကိ�ကိ�ယတ်ိ�ငသ်ံ�းပါ။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့�်ကမ်းတမ်းေသာ ER ကိ�သတရိပါ
ribosomes သညအ်သားဓာတတ်ညေ်ဆာကရ်န�်�င့တ်ညေ်ဆာကရ်နအ်တကွပ်�ိ�တနိး်များကိ�ေပါငး်စပ်သည။်
ဆလဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်အသစ်များဖဲွ�စညး်ြခငး်

အဆ၊ီ GLYCOGEN ��င့သ် ိ�ေလ�ာင�ံ်�ေနရာများ ပိ�လ�ံ သိ�ေလ�ာငမ်�
ATP ထ�တလ်�ပ်မ�အတကွခ်ျကခ်ျငး်မသံ�းေသာအာဟာရဓာတမ်ျားသည်
အလယွတ်က�ြမင�်ိ�ငေ်သာသိ�ေလ�ာငမ်�ပံ�စံများသိ� ့ cytosol ၌ေြမ�ာကထ်ားသည်
အလငး်မိ�ကခ်�ိ�စက�ပ်တစ်ခ�ေအာကတ်ငွ ်ဤကဲသ့ိ�မ့တညမ်�ငမ်ိများြပားစာွသိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
ပစ�ညး်များကိ� ပါဝငမ်� များဟ�ေခ�သည ်။ ထည့သ်ငွး်မ�များသညမ်ေကျာ်လနွပ်ါ
အေြမ�းပါးြဖင့ဝ်နး်ရံထား�ပီး၎ငး်တိ�တ့ငွပ်ါ ၀ င�်ိ�င၊် မ��ိြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
ဆလဲအ်မျိ�းအစား��င့အ်ေြခအေနေပ�မ�တည။် အ�ကးီဆံ�း
အေရးအ�ကးီဆံ�းသိ�ေလ�ာငမ်�ထ�တက်�နမ်�ာအဆြီဖစ်သည။် ေသးငယေ်သာအဆစီကမ်ျားြဖစ်�ကသည်
ဆလဲအ်မျိ�းမျိ�းတငွ ်cytosol အတငွး်၌��ိသည။် ခ���စ်တငွ ်adipose တစ�်��း,
တစ်သ��းသညအ်ဆသီိ�ေလ�ာငရ်နအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာအဆေီမာ်လကီျ�းများကိ�သိ�ေလ�ာင�်ိ�ငသ်ည်
cytosol တစ်ခ�လံ�းနးီပါးကိ�သမ်ိးပိ�က�်ပီး၎ငး်တိ�တ့စ်စ�တညး်ြဖစ်ေအာငေ်ပါငး်စညး်သည်
�ကးီမားေသာအဆရီည ်( ● ပံ� 2-20a) အြခားြမငသ်ာေသာသိ�ေလ�ာငခ်နး်
ထ�တက်�နြ်ဖစ်ပါတယ ်, glycogen ေပ�လာေသာအရာဂလ�းကိ�စ့များ၏သိ�ေလ�ာငမ်�ပံ�စံ,
�ပတသ်ိ�မ့ဟ�တ ်granules ဆလဲတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းလ�စ�ခွအဲြဖစ် ( ● ပံ�
2-20b) ဆလဲမ်ျားသညအ်သညး်��င့ ်glycogen သိ�ေလ�ာင�်ိ�ငမ်�၌ကွြဲပားသည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား��င့အ်�ကးီြမတဆ်ံ�းစတိ�းဆိ�ငမ်ျား��ိသည။် စားစရာမ��ိတဲအ့ခါ
citric acid cycle ��င့ ်electron တိ�အ့တကွေ်လာငစ်ာေပး�ိ�ငသ်ည်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်၊ သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာ glycogen ��င့အ်ဆတီိ�သ့ည�်ပိ�ကွသဲာွးသည်
ဂလ�းကိ�စ့်��င့ဖ်ကတ်းီအကဆ်စ်များကိ�အသးီသးီထ�တလ်�တ�်ိ�င�်ပီး၎ငး်ကိ�ေက�း�ိ�ငသ်ည်
mitochondrial စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ေသာစကမ်ျား ပျမ်းမ�အရွယေ်ရာကသ်�တစ် ဦး
လ�သားတစ် ဦး အတကွစ်မ်ွးအငေ်ထာကပံ်ရ့န ်glycogen အလံ�အေလာကသ်ိ�ေလ�ာငသ်ည်

ပံ�မ�နလ်�ပ်��ားမ�ေနမ့ျား��င့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့သ်ိ�ေလ�ာငရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာအဆ�ီ�ိသည်
��စ်လအတကွစ်မ်ွးအငေ်ထာကပံ်ပ့ါ။

ြပ�ြပင�်ပီးထ�ပ်ပိ�းထားေသာ secretory vesicles များ
endoplasmic reticulum ��င့ ်Golgi complex တိ� ့ြဖင့�်�ိေနသည်
cytosol ၌အရာမပါဟ�အချကြ်ပသညအ်ထသိိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ေ�ကာငး်အရာေတကွိ�အြပငမ်�ာ ထိ�အ့ြပငသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့အ်ေထာကအ်ပံ့
cytic vesicles များသည ်cytosol မ�တဆင့ေ်ရွ �လျားသည။်

Cytoskeleton: ဆလဲ်
"အ�ိ�း��င့�်ကကသ်ား"
ခ��ာကိ�ယ၌်ကွြဲပားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများသညက်ွြဲပားေသာပံ�စံများ၊ တညေ်ဆာကပံ်���ိသည်
��ပ်ေထးွမ�များ��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကဆ်ိ�ငရ်ာအထ�းြပ�မ�များ ဤထ�းြခားေသာအချကမ်ျား
သ��ပ်ေဆာငမ်�များကိ� cytoskeleton၊ အရာ တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တငး်ြငမ်းများသည ်cytosol ကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ည်
ေထာကပံ်ြ့ခငး်��င့စ်�စညး်ြခငး်ြဖင့ဆ်လဲ၏်“ အ�ိ�း��င့�်ကကသ်ားများ”
ဆလဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ��င့၎်ငး်တိ�၏့လ�ပ်��ားမ�များကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်

cytoskeleton တငွက်ွြဲပားေသာြဒပ်စငသ်ံ�းမျိ�း��ိသည။် (၁) microtu-
စညး်မျ�းများ၊ (၂) microfilaments ��င့ ်(၃) အလယအ်လတ ်filaments ( ● Fig-
ယ�ရီးယား ၂-၂၁) ဤအရာများသညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့ဆ်ကစ်ပ်ေန�ပီး၊
မဟာမိတမ်ျားအတကွေ်ပါငး်စပ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ချိ� �ကိ�ပံပိ့�းေပးရနည်��ိ �ငိး်ခဲသ့ည်
ဆလဲ။် ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသညအ်ြခား com အားလံ�း၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား��င့အ်တ�
အဆိ�ပါ cytoplasm ၏ ponents အတကွအ်ကျ�းချံ�းထားပါသည ်▲ စားပွဲတင ်2-2 ။

အဆကီျရည် adipose ဆလဲ၏် nucleus

Glycogen အမ�န ့မ်ျား

(က) adipose ဆလဲမ်ျားတငွအ်ဆသီိ�ေလ�ာငြ်ခငး်

(ခ) အသညး်ဆလဲမ်ျားတငွ ်Glycogen သိ�ေလ�ာငြ်ခငး်

အသညး်ဆလဲ်

●ပံ� ၂-၂၀ ထည့သ်ငွး်ချကမ်ျား (က) အဆဓီာတက်ိ�ြပေသာအလငး်ေရာငမိ်�ကခ်�ိ�ဂရပ်
adipose ဆလဲမ်ျားတငွသ်ိ�ေလ�ာငမ်�။ အဆတီစ်စကက်ေနရာတစ်ခ�လံ�းနးီပါးကိ�
ဆလဲတ်စ်ခ�စီ၏ tosol (ခ) glycogen သိ�ေလ�ာငမ်�ကိ�ြပေသာအေသးစား micrograph

အသညး်ဆလဲမ်ျားတငွ ်cytosol ၏ cytosol တစ်ေလ�ာကတ်ငွအ်နေီရာငစ်နွး်ေနေသာအမ�နမ်ျား
အသညး်ဆလဲတ်စ်ခ�စီတငွ ်glycogen သိ�ကမ်ျား��ိသည။်

အလဲစ်ဇဘက ်R. W.

alker, Ph.D. , ��င့ ်Dennis O. Overman, Ph.D. , ခ��ာေဗဒဌာန, ေဆးေကျာငး်, W

est V ြဖစ်သည်

irginia တက�သိ�လ်

စာမျက�်�ာ ၆

VESICLE TRANSPORT Axonal သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညေ်ထာကပံ်ေ့ပးသည်
စနစ်တကျဖဲွ�စညး်မ�၏အေရးပါပံ�ကိ�ဥပမာေကာငး်ြပပါ
secretory vesicles များကိ�ေရွ�လျားေစေသာစနစ် အာ�ံ�ေ�ကာတစ်ခ�တငွြ်ဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားမ�သးီြခားဓာတ�ပစ�ညး်များသညေ်ြမ�ကးီမ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
a ကိ�လ�မ်းမိ�းရန ်elongated axon ၏ minal end
�ကကသ်ား (သိ�)့ အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲ၏်အြခားဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�
ထနိး်ချ�ပ်မ�များ။ ဤဓာတ�ပစ�ညး်များအားအ�ကးီအကျယထ်�တလ်�ပ်သည်
�ျ�ကလးီယား DNA အြပာေရာင�်�ိေသာဆလဲခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်
ပံ���ပ်ိ၊ endoplasmic reticular စက�ံ်���င့ ်Golgi
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ဆလဲေ်ဗဒ ၄၃

Microtubules များသညထ်န်ိးသမ်ိးရန်က�ညသီည်
asymmetric cell ပံ�စမံျိ�းစံ���င့က်စားသည်
�� ပ်ေထးွေသာဆလဲလ်�ပ်��ားမ�များတငွအ်ခန်းကဏ္
Microtubules များသည ်cytoskeletal ြဒပ်စငမ်ျား၏အ�ကးီဆံ�းြဖစ်သည။် သ�တိ�
ေသးသယွသ်ည ်(အချငး် ၂၂ nm)၊ ��ညသ်ည၊် ေပါကသ်ည၊် အကိ�ငး်အခက်
tubulin၊ ေသးငယေ်သာ၊ ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာအသားဓာတ ်��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ�ပနမ်ျား
ေမာ်လကီျ�း ( ● ပံ� 2-21a) (1 nanometer (nm) 1 billionth of
မီတာ)

Microtubules များသည ်cytoplasmic organelles များစာွကိ�ေနရာယ�ထားသည၊်
ER, Golgi complex, lysosomes, and mitochondria တိ�က့ဲသ့ိ� ့
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ချိ�းမညေီသာပံ�စံကိ�ထနိး်သမ်ိးရနမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်
ဆလဲမ်ျား၊ ��ညေ်မျာေမျာ axons များသည�်�ညထ်ကွလ်ာ�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲခ်��ာကိ�ယမ်�စတငြ်ဖစ်ေပ�လာသည့အ်လျားတစ်မီတာမ�
တစ်�ကကသ်ား (အနညး်ဆံ�း��ိရာ axon �ကးီစနွး်မ�ေကျာ�ိ�း ● ပံ� 2-22) ။
အထ�းြပ�အလယအ်လတအ်မ�ငတ်နး်များ၊ microtubules များ��င့အ်တ�
ဤ asymmetric axonal extension ကိ�တည�်ငမ်ိေစသည။်

Microtubules များသညအ်ချိ� �ေသာ��ပ်ေထးွမ�များတငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
(၁) secretory vesicles သိ�ပိ့�ေ့ဆာငြ်ခငး်အပါအ ၀ ငဆ်လဲေ်ရွ�လျားမ�များ
ဆလဲတ်စ်ခ�မ�အြခားေဒသတစ်ခ�သိ�အ့ြခားပစ�ညး်များ (၂) ေရွ�လျားြခငး်၊
cilia ��င့ ်flagella ကဲသ့ိ�အ့ထ�းဆလဲမ်ျားခန ့မ်�နး်ချကမ်ျား
(၃) ဆလဲမ်ျားခွစဲ�အတငွး်ခ�ိ�မိ�ဇ�နး်များြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်
mitotic spindle တစ်ခ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်အားြဖင့ ်တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဆနး်စစ်�ကည့ရ်ေအာင်
ဤအခနး်ကဏ�� ား

ထ�ပ်ပိ�းြခငး်��င့ြ်ဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်ထကွေ်ပါကတ်ည�်�ိသည။် အကယ၍်
သ�တိ�ဟ့ာဆလဲေ်တကွေနသ�တိ�ဘ့ာသာသ�တိ� ့ြဖန ့က်ျကခ်ဲရ့တယ်
ခ��ာကိ�ယသ်ညေ်ဝးလေံသာ axon terminal သိ�သ့ာွးလမိ့်မည်
ဓာတ�ပစ�ညး်များထိ�ေနရာသိ�ေ့ရာကရ်န�်�စ်ေပါငး် ၅၀ ခန ့�်ကာသညမ်�ာသသိာထင�်�ားသည်
လကေ်တွ�မကျေသာေြဖ��ငး်ချက ်အဒဲအီစား microtubules
၎ငး်သညအ်စမ�အဆံ�းအထတိိ�းချဲ�သည်
axon သည ်vesicular traffic အတကွ“် အေဝးေြပးလမ်း” ကိ�ေပးသည်
axon တစ်ေလ�ာက်

ေမာ်လကီျ�းေမာ်တာ များသညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငသ်�များြဖစ်သည။် တစ် ဦး
ေမာ်လကီျ�းေမာ်တာသညပ်�ိ�တငး်ဓာတက်ိ�မ�ီဝဲေသာပ�ိ�တငး်တစ်မျိ�းြဖစ်သည်
သယယ်�မည့အ်မ�နမ်ျား၊ ထိ�ေ့နာကစ်မ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�သည။်
ATP မ� microtubule တစ်ေလ�ာက“် လမ်းေလ�ာက”် ရနလ်ိ�အပ်သည်
“ piggyback” ဖက�်�ငတ်ငွစီ်းဆငး်ေနေသာအမ�နမ်ျား��င့အ်တ�
( ေမာ်တာ ဆိ�သညမ်�ာ "ေရွ�လျားမ�" ဟ�ဆိ�လိ�သည။် ) Kinesin, ေမာ်လကီျ�း
axular တငွ ်secretory vesicles များကိ�သယေ်ဆာငေ်သာ ular motor၊
ေြခဖဝါး��စ်ေချာငး်��င့ပ်နက်ာကဲသ့ိ�အ့�မီးတိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
( ● ပံ� 2-22) အ�မီးသညအ်စာ��င့ဆ်ိ�ငသ်ည်
vesicle ကိ�ေ���ရမည၊် ေြခေထာကမ်ျားသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ေရွ�သည်
လမ်းေလ�ာကေ်နရသည့အ်ချိန ်( ● ပံ� ၂-၂၃၊ စာမျက�်�ာ ၄၆) ။ သ�တိ�
အေပ�တငွ ်tubulin ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ���င့တ်စ်လ�ည့စီ်ချိတပ်ါ
microtubule၊ ေကးွ�ပီးေ�� �သိ�တ့နွး်ပါ၊ ထိ�ေ့နာကလ်�တပ်ါ။
ဤြဖစ်စ�တငွေ်နာကေ်ကျာသညေ်�� �သိ�လ့�သဲည်
ေ�� �ေြခ၏အရာသည၎်ငး်ေနာကတ်ငွက်ပ်သည်
ေနာကထ်ပ် tubulin ေမာ်လကီျ�းသည ်microtu- ေအာကဘ်ကတ်ငွ�်�ိသည။်
bule ။ လ�ပ်ငနး်စ�သညထ်ပ်ခါထပ်ခါြဖစ်သကဲသ့ိ� ့

nesin သည ်tubu- ကိ� အသံ�းြပ�၍ ၎ငး်၏က�နတ်ငသ်ေဘ�ာကိ� axon ၏အဆံ�းသိ�ေ့���သည။်
လလီေီမာ်လကီျ�းများကိ�ေြခလ�မ်းများအြဖစ်

ဤ microtubu- တစ်ေလ�ာကတ်ငွ ်vesicular လမ်းေ�ကာငး်ေြပာငး်ြပနြ်ဖစ်ေပ�သည။်
lar အေဝးေြပးလမ်းများ အပျကအ်စီးများပါ ၀ ငေ်သာ Vesicles များကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
axon မ� ကွြဲပားေသာ ATP ေမာငး်��ငေ်မာ်လကီျ�းေမာ်တာ၊ dynein
lysosomes များပျကစီ်းြခငး်အတကွဆ်လဲက်ိ�ယထ်ညသ်ိ� ့ terminal
ဆလဲခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်၌ချ�ပ်ေ��ာငထ်ားသည။် microtu တစ်ခ�ရဲအ့စနွး်��စ်ဖက်
bule များသညက်ွြဲပားသည၊် ေမာ်လကီျ�းေမာ်တာတစ်ခ�စီသညသ်ာသာွးလာ�ိ�ငသ်ည်
microtubule တစ်ေလျာက၌်တကိျေသာအဆံ�းတစ်ခ�ဆသီိ� ့ ဦး တညသ်ည။်
Dynein သည ်centrosome (သိ�မ့ဟ�တ“် အ��တ”်) အဆံ�းသိ�အ့�မဲေရွ�လျားသည်
microtubule ��င့ ်kinesin တိ�သ့ညအ်ြပငဘ်ကသ်ိ�အ့�မဲလမ်းေလ�ာကသ်ည။်
အများစ� (သိ�မ့ဟ�တ“် အေပါငး်”) အဆံ�းတငွသ်�တိ�၏့က�နတ်ငက်�နခ်ျများေနရာေရွ�သာွးေ�ကာငး်ေသချာေစရန်
လမ်းေ�ကာငး်မ�န။်

ေြပာငး်ြပန ်axonal သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညလ်ညး်လမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ိ�ငသ်ည်
ကဲသ့ိ�က့�းစကေ်ရာဂါ ၀ ငအ်ချိ� �၏လ�ပ်��ားမ�အတကွ်
ေရယ�နဗိ်�ငး်ရပ်စ် (အေအးမိြခငး်၊ လငိအ်ဂ� ါကိ�ြဖစ်ေစေသာပိ�းများ)

ေရယ�န�်�င့ ်shingles), poliomyelitis ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�း��င့ေ်ခးွ��းြပနေ်ရာဂါ။
ဒဗိီ�ငး်ရပ်စ်ေတကွသ�တိ�ရဲ့မ့ျက�်�ာြပငက်ေနအာ�ံ�ေ�ကာေတေွနာကြ်ပနစီ်းဆငး်ပါတယ်
အေရြပား၌ကွြဲခငး် (သိ�)့ တရိစ�ာနတ်စ်ေကာငက်ဲသ့ိ�ည့စ်ညမ်းမ���ိေသာေနရာ
ကိ�ကြ်ခငး်၊ ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ် (ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�း) သိ� ့

CILIA ��င့ ်FLAGELLA Microtubules များ၏ ေရွ�လျားမ� သညလ်ညး်ြဖစ်သည်
cilia ��င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့အ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်များ
flagella ။ ဤဆလဲမ်ျားမ�ေရွ�လျားေနေသာအထ�းေရွ�လျားမ�များ

(က) Microtubule (ခ) Microfilament (ဂ) အလယအ်လတ ်Keratin
filament

Polypeptide
�က�ိးမ�င်

အကတ်င်
အ�ပ်စ�ခွဲ

Tubulin
အ�ပ်စ�ခွဲ

● ပံ� 2-21 အဆိ�ပါ cytoskeleton ၏အစတိအ်ပိ�ငး်များ။ (က) Microtubules၊ �ကးီ�ကးီမားမား
cytoskeletal ြဒပ်စငမ်ျား၏အစိတအ်ပိ�ငး်မ�ာအနညး်ငယ�်�ညေ်သာ�ပန�်�စ်ခ���င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ��ညလ်ျားဆနွး်�ပနမ်ျားြဖစ်သည။်
ကမ�ာလံ�းဆိ�ငရ်ာပံ�သဏ္tubန ်tubulin ေမာ်လကီျ�းများ၏ကွြဲပားြခားနားချကမ်ျား (ခ) microfilaments အများစ�၊
cytoskeletal ြဒပ်စငမ်ျား၏အေသးဆံ�းတငွ ်actin ေမာ်လကီျ�း��စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
အချငး်ချငး်ရစ်ပတေ်န�ကသည။် (ဂ) အေရြပားတငွေ်တွ�ရေသာအလယအ်လတအ်မ�င ်keratin သည်
polypeptide strands သံ�းေချာငး်ကိ�တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ပတ�်ပီးဒဏရ်ာရသည။် ၏ဖဲွ�စညး်မ�
microtubules များအ�ကားအလယအ်လတ�်�ိသည့အ်လယအ်လတ�်က�ိးများြဖစ်သည်
��င့ ်microfilaments များသညက်ွြဲပားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများအ�ကားကွြဲပားသည။်

စာမျက�်�ာ ၇

Cytoplasm အစတိအ်ပိ�ငး်များ၏အ��စခ်ျ�ပ်

Cytoplasm အစတိအ်ပိ�ငး် ဖဲွ�စညး်ပံ� လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

အေြမ�းပါး organelles

Endoplasmic reticulum ြဖစသ်ည် ကျယြ်ပန ့၊် စ�ဆကမ်ြပတအ်ေြမ�းပါး
အရညြ်ဖည့ ်tubules ကနွယ်က�်�င့်
ြပားေသာအတိမ်ျား၊
ribosomes

ဆလဲအ်ေြမ�းပါးအသစ်��င့အ်ြခားဆလဲမ်ျားေပါငး်စပ်ဖဲွ�စညး်သည။်
သိ�ေလ�ာငရ်နထ်�တက်�နမ်ျားထ�တလ်�ပ်သည်

Golgi ��ပ်ေထးွ စ�ထားေသာ၊ ြပားချပ်ေသာအေြမ�းများအစံ�
nous အတိမ်ျား

အသစ်ဖဲွ�စညး်ထားေသာ၊ ြပငဆ်င၊် ြဖန ့ြ်ဖ�းသည။်
အရွယအ်စားပ�ိ�တနိး်

ေရး�မိ� �နယ် Hydro- ပါဝငေ်သာအြမ��ပ်များ
lytic အငဇိ်�ငး်များ

ဆလဲ၏်အစာေြခစနစ်အြဖစ်ေဆာငရွ်ကလ်ျက�်�ိသည်
ဆလဲမ်ျား��င့အ်ပျကအ်စီးများ

Peroxisomes oxida- ပါဝငေ်သာအေြမ�းပါးအတိမ်ျား
tive အငဇိ်�ငး်များ

အဆပ်ိေြဖြခငး်လ�ပ်ငနး်များကိ�လ�ပ်ေဆာငပ်ါ

Mitochondria လ�တံ ံ(သိ�)့ ဘဥဲပံ�သဏ္bodiesန�်�ိေသာအေလာငး်များကိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားသည်
အေြမ�းပါး��စ်ခ�၊ အတငွး်ဘက�်�င့်
membrane ကိ� cristae သိ�ေ့ခါကလ်ိ�ကသ်ည်
အတငွး်ပိ�ငး် matrix တစ်ခ�သိ�ပ့ေရာဂျကလ်�ပ်ပါ

စမ်ွးအင ်organelles အြဖစ်ေဆာငရွ်က;် ATP ထ�တလ်�ပ်သည့အ်ဓိကေနရာ
စိတက်�း; citric acid သသံရာအတကွပ်�ိ�တနိး်များ၊ အငဇိ်�ငး်များပါ ၀ ငသ်ည်
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်��င့ ်ATP synthase

Nonmembranous organelles များ

Ribosomes များ RNA ��င့အ်သားဓာတအ်ချိ� �
�ကမ်းတမ်းေသာ ER ��င့ ်တွ၍ဲ အချိ��အခမဲြ့ဖစ်သည်
cytosol ပါ

ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်မ�အတကွ ်workbenches အြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါ

ဆိ�ပါစိ� ့ ဆတွဂံ်စညမ်ျားကဲသ့ိ�ပံ့�ေဖာ်သည် �ျ�ကလယိမ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွဆ်ယလ်�လာထရပ်ကားများအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
cytoplasm သိ� ့

Centrosome/centrioles ညာဘကတ်ငွဆ်လငဒ်ါပံ�စံတစ်စံ�
အြပနအ်လ�နေ်ထာင့မ်ျား (centrioles)
amorphous mass ြဖင့လ်ံ�းဝနး်သည်

microtubule cytoskeleton ကိ�ဖဲွ�စညး်�ပီးစ�စညး်ပါ

Cytosol

▲ TABLE 2-2
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၄၄ အခနး် ၂

�ကားခံဇီြဝဖစ်
အငဇိ်�ငး်များ

cytosol အတငွး်ပျံ� ��ံသ့ာွးသည် degrad- ပါဝငေ်သာ intracellular တံ� ့ြပနမ်�များကိ�က�ညေီပးသည။်
ေပါငး်စပ်မ�၊ ေသးငယေ်သာေအာ်ဂဲနစ်၏အသငွေ်ြပာငး်မ�
ေမာ်လကီျ�းများ

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၊ လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက�်�င့်
endocytic vesicles

ယာယဖဲွီ�စညး်ထားေသာအေြမ�းပါး
အထမဲ�ာေပါငး်စပ်ထားေသာထ�တက်�နမ်ျား
သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲမ်ျားဖံ�းလ�မ်းေနသည်

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့/်သိ�မ့ဟ�တစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျားသိ�က့�နပ်စ�ညး်များေြပာငး်ေ���ေနသည်
အတငွး်၊ အြပင၊် သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲထ်သဲိ�အ့သးီသးီ

ထည့သ်ငွး်မ� Glycogen အမ�နမ်ျား၊ အဆကီျရညမ်ျား ပိ�လ�ံအာဟာရများကိ�သိ�ေလ�ာငပ်ါ

Cytoskeleton ေပါငး်စညး်မ�တစ်ခ�အေန��င့ဆ်လဲ၏်“ အ�ိ�း” အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
�ကကသ်ားနဲ ့ "

Microtubules များ ��ညလ်ျားသယွလ်ျေသာအေခါငး်ေပါကမ်ျား
tubulin ေမာ်လကီျ�းများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်

အချိ�းမညေီသာဆလဲပံ်�စံများကိ�ထနိး်သမ်ိး�ပီးည��ိ �ငိး်ပါ
��ပ်ေထးွေသာဆလဲေ်ရွ�လျားမ�များကိ�အထ�းြပ�လ�ပ်သည်
အတငွး်မ�အစာအမ်ိအတငွး်သိ�အ့ ၀ တမ်ျားသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်နအ်ေဝးေြပးလမ်းများ
ဆလဲသ်ညအ်ဓိကဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။်
cilia ��င့ ်flagella ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ ်mitotic ဖဲွ�စညး်သည်
ဆလဲခ်ွေဲနစ� spindle

Microfilaments များ actin ၏ helical chains များ
ေမာ်လကီျ�းများ; microfilaments များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
myosin ေမာ်လကီျ�းများလညး်��ိသည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား

cellular contractile sys အမျိ�းမျိ�းတငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည။်
�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်��င့ ်amoeboid အပါအဝင ်tems များ
လ�ပ်��ားမ�; အတကွ ်mechanical stiffener အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
microvilli

အလယအ်လတ�်က�ိးများ ပံ�မမ�န၊် ချညမ်�ငပ်�ိ�တနိး် စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဖိအားများကိ�တနွး်လ�နက်�ညပီါ

စာမျက�်�ာ ၈

မျက�်�ာသညဆ်လဲတ်စ်ခ�အား၎ငး်၏မျက�်�ာြပငအ်��ံသ့ိ�ပ့စ�ညး်များေ���ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
stationary cell တစ်ခ�) သိ�မ့ဟ�တသ်�ပ့တဝ်နး်ကျငက်ိ�တနွး်လ�နရ်န်
(ေရွ�လျားဆလဲတ်စ်ခ�တငွ)် Cilia (မျကေ်တာင”် ဟ�အဓိပ�ာယရ်ေသာ၊
lar, cilium ) များသညတ်ိ�တိ�၊ ေသးငယ�်ပီးဆပံငပံ်�စံေပါကေ်လ�့�ိသည်
ciliated cell တစ်ခ�၏မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွန်ပံါတမ်ျား Flagella (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ
“ ��ငတ်”ံ ကိ��ိ�ကြ်ခငး်၊ singular, flagellum ) များသည�်�ညလ်ျား�ပီးလံ�း ၀ တ�ေသာအဆကမ်ျား��ိသည။်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်လဲတ်စ်ခ�တငွ ်flagella တစ်ခ� (သိ�)့ အနညး်စ�သာ��ိသည။် ေသာ်လညး်
၎ငး်တိ�သ့ညဆ်လဲမ်ျက�်�ာြပင၊် cilia ��င့ ်flagella တိ�မ့�ြဖစ်သည်
intracellular တညေ်ဆာကပံ်���စ်ခ�လံ�းကိ�၎ငး်တိ�သ့ညပ်လာစမာြဖင့ဖံ်�းလ�မ်းထားသည်
အေြမ�းပါး။

Cilia သညေ်ပးထားေသာ ဦး တညခ်ျကအ်တိ�ငး်တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်�ိ�ကြ်ခငး် (သိ�)့ ေလြဖတြ်ခငး်��င့တ်�သည်
ေလ�ေလ�ာ်အဖဲွ�၏ည��ိ�ငိး်အားထ�တမ်�များ လ�သားများတငွစ်�စညး်ထားသည်
ဆလဲမ်ျားသညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်၊ အမျိ�းသမီး၏သားဥ�ပန်
ductive tract ��င့ ်the fluid-filled ventricles (အခနး်များ)
ဦး ေ��ာက။် ေထာငေ်ပါငး်များစာွေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များကိ�ည��ိ �ငိး်ေပးသည်

မျိ�းဥထကွေ်နစ�အတငွး်သားဥအမ်ိမ�သားဥအမ်ိထသဲိ�ေ့ရာကသ်ာွးသည်
၎ငး်သညသ်ားအမ်ိ (သားအမ်ိ) သိ�လ့မ်း��နသ်ည။် ဦး ေ��ာကထ်မဲ�ာ ciliated
ventricles ��ိဆလဲမ်ျားသည ်cerebrospinal fluid ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ventricles ��င့ ်ဦး ေ��ာက�်�င့ေ်ကျာ�ိ�းတစ်ဝိ�ကက်ိ�ြဖတသ်နး်သည်
�က�ိး၊ က���င�်�င့ေ်ရချိ�းြခငး်သညဤ်ပျကစီ်းလယွေ်သာအာ�ံ�ေ�ကာတညေ်ဆာကမ်�များြဖစ်သည။်
cilia ကိ�အ�ိ�ငယ်�ြခငး်သညဤ်အေထာကအ်ပံ၏့လညပ်တမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
အရည။်

multiple motile cilia အြပငဆ်လဲမ်ျား၌လညး်ေတွ�ရသည်
ဤသးီြခားတညေ်နရာများ၊ လ�ခ့��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲအ်ားလံ�းနးီပါး
nonmotile မ�လတနး် cilium တစ်ခ�တညး်ကိ�သာယ�ပါ ။ မ�ကာေသးမီအထမိ�လတနး်
cilia ကိ�အသံ�းမ ၀ ငေ်သာအေငွ�အသကမ်ျားဟ�ယ�ဆေသာ်လညး်အေထာကအ်ထားများတိ�းပာွးလာသည်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဏ��ကည့မ်�နအ်ာ�ံ�ခအံဂ� ါများအြဖစ်လ�ပ်ေဆာငေ်�ကာငး်��နြ်ပသည။်
extracellular ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ���စ်သကသ်ည။် သ�တိ�ဟ့ာြပနလ်ညေ်ဝဖနမ်�အတကွေ်ဝဖနခ်ရံ�ိ�ငပ်ါတယ။်
�ကးီထာွးမ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်တငွပ်ါဝငေ်သာစညး်မျ�းစညး်ကမ်းအချကြ်ပများကိ�ရပ်စဲသည်
ကွြဲပားြခငး်��င့ဆ်လဲြ်ပန ့ပ်ာွးြခငး် (ေပးထားေသာဆလဲတ်စ်ခ�ချဲ�ထငွြ်ခငး်)

Endoplasmic
မျက�်ကညလ်�ာ

ဆလဲ်
ခ��ာကိ�ယ်

တိ� ့ြဖစ်သည်
Golgi
��ပ်ေထးွ

ေရး�မိ��နယ်

Microtubular "အေဝးေြပးလမ်း"

Axon

Axon
ဂိတ်

အပျကအ်စီးများ

လ�ိ� � ဝ�ကအ်တိ်

လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
vesicle

Kinesin
ေမာ်လကီျ�း

Microtubule ြဖစ်သည်

အပျကအ်စီးများ
vesicle

Dynein
ေမာ်လကီျ�း

Microtubule ြဖစ်သည်

● ပံ� 2-22 အဆိ�ပါ microtubular အားြဖင့ ်facilitated axon သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး vesicular Two-လမ်း
အာ�ံ�ေ�ကာတစခ်���ိ "အေဝးေြပးလမ်း" secretory vesicles များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည့ေ်နရာမ�သယယ်�သည်
စနွ ့ထ်�တမ်�အတကွေ်နာကဆ်ံ�းအဆံ�းသိ� ့ microtubule“ အေဝးေြပး” တစ်ေလ�ာက�်�ိဆလဲမ်ျား Vesicles များပါ ၀ ငသ်ည်
အပျကအ်စီးများကိ�ဆလဲခ်��ာကိ�ယပ်ျကစီ်းမ�အတကွဆ်န ့က်ျငဘ်ကလ်မ်းေ�ကာငး်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။် ထပ်ိချဲ�-
ment သညသ်��ပ်ေဖာ်ေမာ်လကီျ�းေမာ်တာတစ်ခ�ြဖစ်�ပီး microtubule ေအာက�်�ိအေြမ�းပါးကိ�သယေ်ဆာငသ်ည။်
tubulin ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ��ပီးတစ်ခ�၊ ၎ငး်၏ေြခဖဝါးများကိ� "ေြခ" သိ�တ့ငသ်ည။် ေအာကေ်ြခပံ��ကးီချဲ� ပံ�ကိ�သ��ပ်ေဖာ်သည်
အြခားေမာ်လကီျ�းေမာ်တာတစ်ခ�ြဖစ်ေသာ dynein သညအ်ပျကအ်စီးများကိ� microtubule သိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည။်
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ဆလဲေ်ဗဒ ၄၅

cilia သညအ်မ�နအ်မ �ားများကိ�အဆ�တမ်�သ�တထ်�တရ်နက်�ညသီည်အြပငဘ်ကမ်�ဖ�နမ်�န ့မ်ျား��င့အ်ြခားေလမ�တသ်ငွး်ထားေသာအမ�နမ်ျား ( ● Fig-
ယ�ရီးယား ၂-၂၄) အမျိ�းသမီးမျိ�းပာွးမ�လမ်းေ�ကာငး်မ�ာအဟန ့အ်တားြဖစ်ေစပါတယ်
cilia ၏အတငွး်ပိ�ငး်��ိ oviduct သညဥ် (ovum) ကိ�ဆွထဲ�တသ်ည်

အမျိ�းအစား) မ�လတနး်��င့ေ်ရွ �လျား�ိ�ငေ်သာ cilia ၏ချိ��ယငွး်ချကမ်ျားသညဆ်ကစ်ပ်ေနသည်ပံ�မ�နမ်ဟ�တတ်ဲပံ့�စံတစ်ခ�အပါအ ၀ ငလ်�မ့�မမ�နမ်�မျိ�းစံ�ကိ�
ေကျာကက်ပ်ဖံွ� �ဖိ�းမ� (polycystic ေကျာကက်ပ်ေရာဂါ) ��င့န်ာတာ��ည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာေရာဂါအသးီသးီ��ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၉

၄၆ အခနး် ၂

လ�သားများတငွ ်flagellum ပါေသာတစ်ခ�တညး်ေသာဆလဲမ်ျားသညသ်�ကပိ်�းြဖစ်သည်
( ● ပံ� ၂၀-၉၊ စာမျက�်�ာ ၇၅၄) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၎ငး်၏ single ၏ whiplike motion
flagellum (သိ�)့ အ�မီးသညသ်�ကပိ်�းအား၎ငး်၏ပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ြဖတသ်ာွးေစသည။်
ronment သညရ်ာထ�းသိ�လ့�ေဲြပာငး်ရနအ်ေရး�ကးီသည်
အမျိ�းသမီးမျိ�းဥကိ�ေြမ�သဇာေပးပါ။

Cilia ��င့ ်flagella တိ�၌့တ�ညေီသာအေြခခတံညေ်ဆာကပံ်���ိသည။်
သ�တိ�၏့အ��ညမ်�ာတစ်ခ�တညး်ေသာြခားနားချကြ်ဖစ်သည။် cilia တိ�သည၊် flagella ြဖစ်သည်
��ညေ်န�ကတယ ်��စ်ခ�လံ�းတငွေ်ပါငး်စပ်ထားေသာ microtubules (၉) ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
blets) အားလံ�း ၀ မသံ�းရေသးေသာအြပငဘ်ကလ်ကစ်ပ်ွ၌စီစ�သည်
အလယဗ်ဟိ�တငွ ်microtubules ( ● ပံ� 2-25) ။ ဒဝိီေသသ
“ ၉ ၂” microtubules အ�ပ်စ�သညေ်နရာတစ်ေလ�ာကတ်ငွက်ျယြ်ပန ့သ်ည်

motile appendage ၏အ��ည ်Spokelike အပိ�ပစ�ညး်များပ�ိ�တနိး်
ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�အတ�တကကွိ�ငထ်ားပါ။

Cilia ��င့ ်flagella တိ�သ့ည ်centrioles များမ�ထကွေ်ပ�လာသည။် ဆလငဒ်ါတစ်ခ�စီ၏
centriole pair တငွ ်microtubules အစ�တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
၉ ၂ ��ပ်ေထးွသည၊် ဗဟိ�တစ်ခ�တညး် microtu- မ�လွ၍ဲ၊
bules များေပျာကေ်နသည�်�င့အ်ြပငဘ်ကက်ငွး်၌အေတာ်ေလးေပါငး်စပ်ထားေသာ triplet ကိ�းခ���ိသည်
microtubules ၏ doublets ထက ်(ကိ�ေတွ� ြမင ်● ပံ� 2-19) ။ ကာလအေတာအတငွး်
cilium (သိ�)့ flagellum ၏ေပါငး်စပ်မ�၊ ထပ်ေနေသာ centriole သိ�ေ့ရွ �လျားသည်
microtu
စညး်မျ�းများသည ်centriole မ�အြပငဘ်ကသ်ိ�စ့နစ်တကျ�ကးီထာွးသည်
ေရွ�လျားေနေသာေနာကဆ်ကတ်ွကဲိ�ဖဲွ�စညး်ပါ။ centriole သညေ်ြခရငး်၌တည၏်
အဆိ�ပါအြဖစ်ဖံွ� �ဖိ�း�ပီး cilium သိ�မ့ဟ�တ ်flagellum Basal ခ��ာကိ�ယ ်၏
ဖဲွ�စညး်ပံ�။

မိ�ငေ်ပါငး်များစာွကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးတဲအ့ပိ�ပ�ိ�တငး်ေတအွြပင်
crotubule ၏အဖဲွ�အစညး်၊ အြခားဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ပ�ိ�တနိး်၊ dynein၊
၎ငး်သည ်microtubular လ�ပ်��ားမ�တငွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဖဲွ�စညး်ပံ�တစ်ခ�လံ�းကိ�ေကးွ�ွတေ်စသည။် Dynein ေမာ်လကီျ�းေမာ်တာ၊
microtubules ၏ doublet တစ်ခ�စီမ� armlike projections များကိ�ဖနတ်းီသည်
( ● ပံ� 2-25b ��င့ ်c) ဤ dynein လကန်ကမ်ျားသည ်adja- တစ်ေလ�ာကလ်မ်းေလ�ာကသ်ည။်
cent microtubule doublets, doublets ကိ�အတတိသ်ိ�ေ့လ�ာသာွးေစသည်
အဆိ�ပါေကးွ��င့ ်stroking (အေ�ကာငး်ကိ�ေဆာငခ်ဲတ့စ်ဦးချငး်စီကတြခား ● ပံ�
2-25d) ။ အတ�တကလွ�ပ်ေဆာငေ်နေသာ cilia အ�ပ်စ�များသညထ်ိ�းေဖာကရ်န ်ဦး တညသ်ည်
တ�ညေီသာ ဦး တညခ်ျက�်�င့စ်ာချ�ပ်ကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြပ�လ�ပ်သည်
နားလညမ်�မ��ိေသာထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရားများမ�တဆင့်
cilium ၏ဗဟိ�တငွ ်microtubules တစ်ခ�တညး်။

FORMATION OF THE MITOTIC SPINDLE Cell division ဆိ�တာပါဝငတ်ယ်
��စ်ခ� discrete ေပမယ့ဆ်ကစ်ပ်လ�ပ်��ားမ�များ: mitosis (ြ��ကလးီယားဌာနခွ)ဲ,
၎ငး်သည ်microtubules ��င့ ်cytokinesis (cytoplasmic ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ခွေဲဝမ�) သည ်microfilaments များေပ�တငွ ်မ�တည၍် de- ြဖစ်လာလမိ့်မည။်
ေနာကအ်ပိ�ငး်၌ေရးထားသည။် mitosis ကာလအတငွး် DNA ပါ ၀ ငသ်ည်
nucleus ၏ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညပံ်�တ�ပာွး။ ��စ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
တ�ညေီသာအစံ�။ ဤပာွးပာွးေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညသ်းီြခားြဖစ်သည။်
၎ငး်အားဆလဲ၏်ဆန ့က်ျငဘ်က�်�စ်ဖကသ်ိ�ခ့ွြဲခားသတမ်�တသ်ည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇပစ�ညး်ကိ�အပိ�ငး်��စ်ပိ�ငး်တငွအ်ညအီမ�ခွေဲဝေပးသည်
ဆလဲ ်(p ။ A-28) ကိ��ကည့ပ်ါ။

● ပံ� 2-23 ဘယလ်ိ� kinesin ေမာ်လကီျ�း "လမ်းေလ�ာက။် " kinesin တစ် ဦး
ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�သည ်microtubule မျက�်�ာြပငတ်စ်ေလ�ာကလ်�ည့လ်ည�်ပီး၊
အေနာကေ်ြခကိ�စကဘ်းီြဖင့လ်�ည့လ်ိ�ကေ်သာအခါ၎ငး်၏ေြခဖဝါးများကိ�ထ�တ�်ပီးလ�တလ်ိ�ကသ်ည်
ေ�� �ေြခ၏ေ���

Cilia Goblet ဆလဲ်

●ပံ� ၂-၂၄ Cilia သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်၌��ိသည။် elec- စကငဖ်တစ်စ်ေဆးြခငး်
လ�အ့သက�်��လမ်းေ�ကာငး်��ိဆလဲမ်ျားေပ�တငွ ်cilia ၏ tron   micrograph

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များကိ� a secrete ေပးေသာ goblet cells များြဖင့တ်နး်စီထားသည်
မ�တသ်ငွး်ထားေသာအမ�နမ်ျား��င့ ်epithelial ဆလဲမ်ျားကိ�စ�ပ်ယ�ေသာေစးကပ်ကပ်
ဆပံငေ်ပါငး်များစာွ Cilia ��ိသည။် Cilia အားလံ�းသညတ်�ညေီသာ ဦး တညခ်ျကြ်ဖင့တ်ိ�ကသ်ည်
ေလမ�တသ်ငွး်ေသာအမ�နအ်မ �ားများကိ�ေလ��င့မ်�တထ်�တရ်န်

© PIR-CNRI/သပိ�ံဓာတပံ်�စာ�ကည့တ်ိ�က/်Photo Researchers, Inc.

စာမျက�်�ာ ၁၀

Dynein လကေ်မာငး်

ပလာစမာအေြမ�း

၂ ေယာကတ်ညး်
ဗဟိ�

microtubules များ

၉ + ၂ စနစ်
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ဆလဲေ်ဗဒ ၄၇

ပံ�တ�ပာွးထားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များကိ�ဆလဲတ်စ်ခ�မ�ခွထဲ�တသ်ည်
ယ��ရား ကိ�ယာယ ီအားြဖင့ ်mitotic spindle ဟ�ေခ�သည။်
သာဆလဲဌ်ာနခွစဲ�အတငွး် microtubules ထမံ� sembled (ေတွ� ြမင ်● Fig-
ure C-10, စ။ A-၂၉) ။ mitotic spindle ၏ microtubules များသည်
centrioles များြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည။် ဆလဲခ်ွြဲခငး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ် centrioles
ပထမ ဦး စာွသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�ပ့ာွးယ�ပါ။ ထိ�ေ့နာက ်centriole အတွအဲသစ်များသညေ်ရွ�သာွး�ကသည်
ဆလဲ၏်ဆန ့က်ျငဘ်ကစ်နွး်များ��င့ ်spindle ယ��ရားကိ�ဖဲွ�စညး်သည။်
၎ငး်တိ�အ့ားတကိျေသချာစာွစ�စညး်ထားေသာ microcurgeage မ�တဆင့ ်tween လ�ပ်ပါ။
tubules ။ အေရး�ကးီသညမ်�ာအချိ� �ေသာကငဆ်ာေဆးများသညက်ငဆ်ာကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
microtubules များကိ�ဝငေ်ရာကေ်��ာကယ်�ကြ်ခငး်ြဖင့မ်ျိ�းပာွးြခငး်မ�ဆလဲမ်ျား
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့၎်ငး်ကာလအတငွး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များကိ�ဆန ့က်ျငဘ်က ်၀ င�ိ်�းစနွး်များသိ�ဆ့ွထဲ�တသ်ည်
ဆလဲခ်ွ။ဲ

Microfilaments များသညအ်ေရး�ကးီသည်
cellular contractile စနစမ်ျားသိ� ့
��င့ ်mechanical stiffeners အြဖစ။်
Microfilaments များသညအ်ေသးငယဆ်ံ�း (အချငး် ၆ nm) ��ိေသာြဒပ်စငမ်ျားြဖစ်သည်
cytoskeleton ။ အများစ�တငွအ်သသိာဆံ�း microfilaments များ
ဆလဲမ်ျားသည ်actin၊ ပ�ိ�တငး်ေမာ်လကီျ�း တိ� ့ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
tubulin ��င့ဆ်ငတ်�ေသာကမ�ာလံ�းပံ�စံ tubulin ��င့မ်တ�ပါ
hollow tube တစ်ခ�၊ actin ��စ်ခ�ကိ�ေပါငး်စညး်�ပီး၊

ေတွ� ြမင ်(က microfilament ဖဲွ�စညး်ရနတ်စ်ဦးချငး်စီကတြခားနး်ကျငလ်မ်ိ ● ပံ�
2-21b) ။ �ကကသ်ားဆလဲမ်ျားတငွပ်�ိ�တငး် myosin သညက်ွြဲပားသည်
microfilament အမျိ�းအစား ( ● ပံ� ၈-၅ ကိ��ကည့ပ်ါ ) ။ ဆလဲအ်များစ�တငွ ်myosin
၎ငး်သညေ်ပါများသေလာကဤ်ကဲသ့ိ�ထ့�းြခားေသာအမ�ငမ်ျားမြဖစ်ေပ�ပါ။

Microfilaments သညလ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာ��စ်ခ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် (၁) ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ေရး�ကးီေသာအရာြဖစ်သ
ဆလဲမ်ျားကျံ� � ြခငး်စနစ်အမျိ�းမျိ�းတငွအ်ခနး်ကဏ္ role (၂) ၎ငး်တိ�သ့ညင်ါကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည။်
အချိ� �ေသာဆလဲခ်န ့မ်�နး်ချကမ်ျားအတကွ ်chanical stiffeners

CELL CONTRACTILE SYSTEMS တငွ ်Actin-based MICROFILAMENTS

စညး်ေဝးပွဲများသည�်ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်၊ ဆလဲခ်ွြဲခငး်��င့်
ဆလဲေ်ရွ�လျားမ�။ အထင�်�ားဆံ�း၊ အေကာငး်ဆံ�းစီစ�မ���င့အ်သသိာဆံ�းြဖစ်သည်
cell contractile system ကိ���ငး်��ငး်လငး်လငး်နားလညသ်ည်
�ကကသ်ား။ �ကကသ်ားတငွ ်actin ��င့ ်myosin များစာွပါ ၀ ငသ်ည်
microfilaments များသည�်ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ATP-powered ေလ�ာများ��င့ ်ဆကစ်ပ်၍ actin microfilaments များ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
stationary myosin microfilaments များ၊ Myosin သညေ်မာ်လကီျ�းေမာ်တာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
၎ငး်တငွ ်actin microfilaments များတစ်ေလ�ာကလ်မ်းေလ�ာကေ်နေသာေခါငး်များ��ိသည်
၎ငး်တိ�သ့ည ်myosin microfilaments များအ�ကား၌��ိသည။် Microfila-
ေလ�ာ ment ��င့အ်ငအ်ားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတ��ပ်ေထးွ�ပီးအားြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�လျက�်�ိသည်
လ�ပ်စစ်၊ ဇီဝဓာတ���င့စ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအြဖစ်အပျကမ်ျား
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကျံ� �ရနလ်�ံ�ေဆာ်ခရံေသာအခါချိတထ်ားသည ်(Chap-
အေသးစိတအ်တကွ ်ter 8)

တည့တ်ည့်

ခါးက�နး်သည်

(ခ) cilium သိ�မ့ဟ�တ ်flagellum ၏အပိ�ငး်ြဖတပ်ါ (ဂ) flagellum ၏ Micrograph

(က) cilium သိ�မ့ဟ�တ ်flagellum ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�

Microtubule ��စ်ဆ(��စ်ဆ ၉ လ�ာ
အြပငဘ်ကလ်ကစ်ပ်ွ)

အေြခခံ
flagellum
ဒါမ�မဟ�တ ်cilium

ပလာစမာ
အေြမ�းပါး
(ဆလဲမ်ျက�်�ာြပင)်Basal

ခ��ာကိ�ယ်
(centriole)

()) cilium သိ�မ့ဟ�တ်
flagellum: ေကးွ�ွတသ်ည်
��င့ေ်ရွ �လျား cilia ၏ stroking
��င့ ်flagella ထ�တလ်�ပ်ေန�က�ပီး
dynein ေမာ်လကီျ�းများက
တနွး်လ�နေ်ပးေသာေမာ်တာများ
microtubule ��စ်ဆတိ�းလာသည်
တစ်ဦးကိ�တစ်ဦး။ ရလဒအ်ေနြဖင့်
ေလ�ာြခငး်၊ ��စ်ဆတိ�းြခငး်
ပိ�မိ�ေဝးလေံသာအရပ်သိ� ့
ဘကသ်ိ� ့ ဦး တညသ်ည်
ေကးွ။

● ပံ� 2-25 တစ ်cilium သိ�မ့ဟ�တ ်flagellum ၏အတငွး်ပိ�ငး်တညေ်ဆာကပံ်�။ (က) အ�ကားဆကဆ်ေံရး
microtubules များ��င့ ်centriole တိ�သ့ည ်cilium သိ�မ့ဟ�တ ်flagellum ၏ basal body သိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည။် (ခ) a ပံ��ကမ်း
microtu- ၏ဝိေသသလက�ဏာ“ ၉ ၂” အစီအစ�ကိ�ြပေသာအပိ�ငး်ကိ� ြဖတ၍် cilium သိ�မ့ဟ�တ ်flagellum
စနစ်တစ်ခ�ကိ�အတ�တကထွနိး်ည�ေိသာ dynein လကန်ကမ်ျား��င့အ်ြခားဆကစ်ပ်ပစ�ညး်ပ�ိ�တနိး်များ��င့အ်တ�။
(ဂ) အပိ�ငး်ြဖတထ်ားေသာ flagellum တစ်ခ�၏ electron micrograph tubulin ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ချငး်စီတငွြ်မင�်ိ�ငသ်ည်
microtubule နရံံများ ()) microtubule ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ cilium သိ�မ့ဟ�တ ်flagellum ၏ေကးွြခငး်ကိ�ပံ�ေဖာ်သည်
ေလ�ာြခငး်သည ်dynein "လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်" မ�ြဖစ်ေပ�လာသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၁

ေ�� �အစနွး်၌ actin ေမာ်လကီျ�းများထပ်တိ�းြခငး်ြဖင့အ်နားသိ�ေ့ရာကသ်ည်
actin ကငွး်ဆက။် ဤ filament �ကးီထာွးမ�သညထ်ိ�အပိ�ငး်၏တနွး်အားေပးသည်
တစ်ဦး pseudopod protrusion (အြဖစ်ေ�� �ဆကဆ်လဲ ်● ပံ� 2-27) ။ Simul-
taneously သညဝိ်�ငယ်ာ�က�ိးများ၏ေနာကဘ်ကမ်�ာ actin ေမာ်လကီျ�းများြဖစ်ြခငး်ေန�ကတယ်
disassembled ��င့ ်line ၏ေ��� မ�လ�ေဲြပာငး်။ ထိ�ေ့�ကာင့်
filament မရေတာဘ့�း; ဒါေပမယ့အ်��ညအ်တ�တ�ဘဲ
actin mole- စ�ဆကမ်ြပတလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်မ�တဆင့ေ်�� �သိ�ေ့ရွ �လျားသည။်
အေနာကမ်�ာကေန filament လိ�ေ့ခ�တဲအ့ရာေတကွိ�ေ�� �ကေနထနိး်ေပးတယ်
treadmilling ဖက�်�င။် အဆိ�ပါကလာပ်စညး်ဟာတိ�းတက ်pseudopod အေလးထား
ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိတစ်သ��းများ��င့တ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖတေ်တာကသ်ည်
ေနာကဘ်ကမ်�ာယငး်၏အေဟာငး်များကိ�ေကာ် site မ�။ အဆိ�ပါဆလဲသ်စ်ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ဆွအဲားကိ�ဆွရဲနအ်ချကအ်ြဖစ် ဦး ေဆာငအ်စနွး်၌ကပ်ခာွဆိ�ဒ်
၎ငး်၏ခ��ာကိ�ယအ်ေြမာကအ်များကိ� cytoskeletal ကျံ��အားြဖင့ေ်�� �သိ�တ့ိ�းသည။်

ေသးွြဖ�ဥများသညခ်��ာကိ�ယ၌်အတက�်ကဆံ�းေသာ crawlers များြဖစ်သည။်

တိ� ့ြဖစ်သည်

ကျံ� � �ိ�ငေ်သာလကစ်ပ်ွ
actin ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်

● ပံ� 2-26 cytokinesis ။ ပံ��ကမ်း��င့ဆ်လဲ၏် micrographic
cytokinesis ကိ�ခေံနရသည၊် ၎ငး်သညက်ျံ� �ေသာလကစ်ပ်ွြဖစ်�ပီး၊
ဆတိက်ယွရ်ာ��စ်ခ�ထပ်ဆလဲ�်�ကဖ်ျစ်ည�စ်သြံဖ�နနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများတငး်ကျပ်,
mitosis ြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည။်

©ေဒးဗစ်အမ်ဖီးလစ်/V

isuals Unlimited ြဖစ်သည်

Pseudopods

●ပံ� ၂-၂၇ အမိ�ငဘ်ိ� (Amoeboid) ခံေနရသည်
လ�ပ်��ားမ�။

© M. Abbey/V

isuals Unlimited ြဖစ်သည်
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၄၈ အခနး် ၂

Nonmuscle ဆလဲေ်တကွိ�လညး် "musclelike" အသငး်ေတာ်များင�်ိ�ငပ်ါသည။်
ဤ microfilament contractile systems အချိ��သညယ်ာယသီာြဖစ်သည်
လိ�အပ်တဲအ့ခါတကိျတဲ ့function ကိ�ေဖျာ်ေြဖဖိ�စ့�ေဝးေရာကလ်ာ�က၏။ A ေကာငး်ဆံ�း
ဥပမာအားြဖင့ ်cytokinesis အတငွး်ြဖစ်ေပ�လာေသာ contractile ring ြဖစ်သည ်။
ဆလဲတ်စ်ခ�၏အပိ�ငး်��စ်ပိ�ငး်ကိ�ခွထဲ�တေ်သာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည်
သစ်��စ်မျိ�းကိ�သမီးဆလဲ၏်အြပည့အ်ဝအြဖည့�်�င့အ်တ�အသးီအသးီသိ� ့
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် လကစ်ပ်ွတငွခ်ါးပတက်ဲသ့ိ� ့ actin အစ�တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
filaments များသည ်plasma ၏အေြမ�းပါးေအာက၌်တည�်�ိသည်
ခွခဲနး်ဆလဲ၏်အလယ ်ဒအီမ�ငေ်တကွျံ� �လိ�ကတ်ာပဲ
��င့တ်ငး်ကျပ်ေသာေ�ကာင့�် �စ်ဦးကိ� (အတငွး်ဆလဲ ်pinches ● ပံ� 2-26) ။

��ပ်ေထးွေသာ actin အေြခြပ�စညး်ေဝးပွဲများအတကွလ်ညး်တာဝန�်�ိသည်
cell locomotion အများစ�။ လ�သားဆလဲေ်လးမျိ�းကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည်
သ�တပိ်�းများ၊ ေသးွြဖ�ဥများ၊ fibroblasts များ��င့၎်ငး်တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငလ်�ပ်��ားေနသည်
အေရြပားဆလဲမ်ျား သ�တပိ်�းသည ်flagellar ယ��ရားမ�ေရွ�လျားေန�ပီ
ေရးြခစ်ထားသည။် အြခားဆလဲမ်ျားအတကွ ်ေရွ�လျားမ�ကိ� amoe ြဖင့ ်ြပ�လ�ပ်သည။်
boid ေရွ�လျားမ� သညဆ်လဲေ်ပ�တငွတ်ာွးတတေ်သာြဖစ်စ�ြဖစ်သည်
၎ငး်တိ��့ �င့တ်�ေသာယ��ရားတစ်ခ�တငွသ်�တိ�၏့ actin filaments များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
amoebas ကသ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျငက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ဖိ�သ့ံ�းတယ။်
တာွးသာွးေသာအခါေရွ�လျားေနေသာဆလဲသ်ညလ်ကေ်ချာငး်များကဲသ့ိ� ့ pseudopods များြဖစ်ေပ� သည်
အက�ရာ၏ ဦး တညရ်ာ၌“ ေ�� �” သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲ၏်ေ�� �အစနွး်
ရယ�ပါ။ ဥပမာအားြဖင့ ်amoeboid လ�ပ်��ားမ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာပစ်မ�တြ်ဖစ်သည်
အမီးဗား (သိ�)့ အေမြဖစ်လ�ငအ်စားအစာ��င့မ်နးီမေဝးြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
တစ်ေသးွြဖ�ဆလဲ၏်အမ�၌ဘကတ်းီရီးယား (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 2-8c) ။
Pseudopod များကိ�စနစ်တကျစ�ေဝးမ�၏ရလဒအ်ြဖစ်ဖဲွ�စညး်ထားသည်
အကိ�ငး်အခက ်actin ကနွယ်ကမ်ျားကိ�ြဖ�တြ်ခငး်၊ amoeboid ကာလအတငွး်
လ�ပ်��ားမ�၊ actin filaments များသညဆ်လဲ၏် lead- တငွအ်ဆကမ်ြပတ�်ကးီထာွးသည။်

ဤဆလဲမ်ျားသညေ်သးွလညပ်တမ်�စနစ်မ�ထကွခ်ာွ�ပီး amoeboid ြဖင့သ်ာွးလာသည်၎ငး်တိ�သ့ညေ်ရာဂါက�းစကမ်�သိ�မ့ဟ�တေ်ရာငရ်မ်းြခငး်ေနရာများသိ�ေ့ရွ �လျားသည်
ေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိ��င့ဆ်ယလ်�လာအပျကအ်စီးများမျိ�ချလ�မ်းမိ�းြခငး်��င့ဖ်ျကဆ်းီ��င့။် Amaz-
ingly ကစ�စ�ေပါငး်အကာွအေဝးစ�ေပါငး်ခရီးထကွခ်န ့မ်�နး်
အားလံ�းသင့ရဲ်ေ့သးွြဖ�ဥဆလဲမ်ျားကတစ်ေနလ့�ငသ်�တိ�က့တစ်���းကျငလ်ညက်ျကေ်နစ�
သ�တိ�ရဲ့�့�ာေဖွဖျကဆ်းီတဲန့ညး်ဗျ�ဟာမ�ာကမ�ာေြမကိ���စ်�ကမ်ိလ�ည့ပ်တလ်မိ့်မယ။်

Fibroblasts (“ fibre formers”)၊ ေနာကထ်ပ်ေရွ�လျား�ိ�ငေ်သာဆလဲတ်စ်မျိ�း
amoeboid ဖက�်�ငက်ိ�ကပ်လျကတ်ယွဆ်ကေ်နသည့ဒ်ဏရ်ာသိ�ေ့���ပါ
ပျကစီ်းမ�ကိ�ြပ�ြပငရ်နတ်စ်သ��း; သ�တိ�က့အမာရွတအ်တကွတ်ာဝန�်�ိတယ်
ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့တ်ညေ်နေသာအေရြပားဆလဲမ်ျားသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
မိ�ဘိ�ငး်ဖ�နး်ကိ�ကျိ�း�ွစံာွ ၀ ငလ်ာ�ပီး amoeboid motion ြဖင့ ်ဦး တညေ်ရွ�လျားပါ
အေရြပားမျက�်�ာြပငက်ိ�ြပနလ်ညရ်ယ�ရနြ်ဖတေ်တာကြ်ခငး်

MICROFILAMENTS သည ်MECHANICAL STIFFENERS များကဲသ့ိ�သ့�တိ�၏့
နနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများ me- အြဖစ်အေစခ ံactin ဆယလ်�လာ contractile စနစ်များအတကွအ်ခနး်က�,
cellular extensions များစာွအတကွ ်chanical အေထာကအ်ပံမ့ျားသိ�မ့ဟ�တ ်stiffeners များ
အသံ�းအများဆံ�းမ�ာ microvilli ြဖစ်သည။် Microvilli သည ်micro-
epi- မျက�်�ာြပင၏်မျက�်�ာြပငမ်�ြမငက်ငွး်၊ မလ�ပ်��ား�ိ�ငေ်သာ၊ ဆပံငပံ်�စံခန ့မ်�နး်ချကမ်ျား
ေသးငယတ်ဲအ့���င့ေ်ကျာကက်ပ် tubules တနး်စီ thelial ဆလဲ ်( ● Fig-
ယ�ရီးယား ၂-၂၈) သ�တိ�၏့တည�်�ိမ�သညမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�အလနွတ်ိ�းေစသည်
plasma အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ပစ�ညး်လ�ေဲြပာငး်ရနရ်��ိ�ိ�ငသ်ည။်
အ�သမ်ိတငွ ်microvilli သညရ်��ိ�ိ�ငေ်သာဧရိယာကိ�တိ�းေစသည်
Digest အာဟာရစ�ပ်ယ�သည။် ေကျာကက်ပ်�ပနမ်ျားတငွ ်micro-
villi သညအ်သံ�းဝငေ်သာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ကယတ်ငေ်ပးေသာစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာမျက�်�ာြပငက်ိ�ချဲ�ပါ။
ဤပစ�ညး်များ��ိေနေစရနေ်ကျာကက်ပ်ကိ�ြဖတသ်နး်ေနသည့အ်ေနအထားများ
ကိ�ယခ်��ာအဘိ�က့ယတ်ငြ်ခငး်သိ�ေ့ရာကရ်၏အစားဆးီထမဲ�ာဖျကသ်မ်ိးခရံ။
microvillus တစ်ခ�စီအတငွး်၌အ�ပိ�ငခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ core တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၂

actin filaments များသညေ်တာင့တ်ငး်ေသာ mechanical stiffener ကိ�ဖဲွ�စညး်ေပးသည်
ဤတနဖိ်�း��ိေသာမျက�်�ာြပငခ်န ့မ်�နး်ချကမ်ျားသညမ်ပျကမ်စီးဘဲ

အလယအ်လတ�်က�ိးမ�ငမ်ျားသညအ်ေရး�ကးီသည်
ဆလဲဖိ်စးီမ�ခံရေသာဆလဲေ်ဒသများတငွ်
အလယအ်လတ�်က�ိးမ�င ်များသညမိ်�ငမ်ျားအ�ကားအလယအ်လတအ်ရွယအ်စား��ိသည။်
crotubules များ��င့ ်microfilaments (အချငး် ၇ မ� ၁၁ nm) - ထိ�ေ့�ကာင့်
သ�တိ�ရဲ့န့ာမည ်အလယအ်လတတ်နး်စားအသားဓာတက်ိ�ေပါငး်စပ်ေသာပ�ိ�တငး်များ
ments သညဆ်လဲအ်မျိ�းအစားများအ�ကားကွြဲပားေသာ်လညး်ေယဘ�ယျအားြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညပံ်�ေပ�သည်
ပံ�မမ�န၊် threadlike ေမာ်လကီျ�းများ ဒပီ�ိ�တငး်ေတကွ�ကမ်းတမ်းတယ၊်
rable မ�ငမ်ျားသညတ်ညေ်ဆာကပံ်�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
ဆလဲတ်စ်ခ�၏�ကံ့ခိ�ငမ်���င့အ်ြပငပိ်�ငး်စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဖိအားများကိ�ခ�ခတံနွး်လ�နရ်ာတငွ်
ဆလဲတ်စ်ခ�တငွအ်သံ�းချသည။်

အလယအ်လတခ်ျညမ်�ငမ်ျားကိ�ပံ�စံအမျိ�းမျိ�း��င့လ်ိ�ကဖ်ကေ်အာငြ်ပ�လ�ပ်ထားသည်
သးီြခားဆလဲအ်မျိ�းအစားများတငွ၎်ငး်တိ�၏့ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်� (သိ�)့ တငး်မာမ�ကိ�ထမ်းေဆာငေ်သာအခနး်ကဏ္ ၌
ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်လယအ်လတတ်နး်မ�ငတ်စ်တနး်တငွသ်ာေတွ�ရသည်
သးီြခားဆလဲအ်မျိ�းအစား အေရး�ကးီေသာဥပမာ��စ်ခ�မ�ာေအာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည။်
■ Neurofilaments များသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲတ်ငွေ်တွ�ရေသာအလယအ်လတအ်မ�ငမ်ျားြဖစ်သည်
axons များ။ microtubules များ��င့အ်တ� neurofilaments များအားေကာငး်ေစသည်
��င့ဤ် elongated ဆယလ်�လာ extensions ေတကွိ�တည�်ငမ်ိေစပါ။
■ အေရြပားဆလဲေ်တမွ�ာပံ�မ�နမ်ဟ�တတ်ဲအ့လယအ်လတဖိ်�ငတ်ွေဲတပွါ ၀ ငပ်ါတယ။်
ments ပ�ိ�တနိး်၏ဖနဆ်ငး် keratin (ေတွ� ြမင ်● ပံ� 2-21c) ။ ဒါေတပွါ
intracellular filaments သည ်extracellular filaments များ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
အနးီအနား��ိဆလဲမ်ျားကိ�အတ�တကခွျညေ်��ာင�်ပီးအဆကမ်ြပတ ်filamen ကိ�ဖနတ်းီသည။်
tous network သညအ်ေရြပားတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းကိ�ြဖန ့က်ျကေ်ပးသည်
ခနွအ်ား အေပ�ယအံေရြပားဆလဲေ်တေွသတဲအ့ခါသ�တိ�ရဲ့ ့ keratin skel
etons များသညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိ�ပီးအကာအကယွ၊် ေရစိ�ခအံလ�ာကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် ဆပံင်
လကသ်ညး်များသညလ်ညး် keratin တညေ်ဆာကပံ်�များြဖစ်သည။်

အလယအ်လတ�်က�ိးများစ�စ�ေပါငး် ၈၅% အထ�ိ�ိသည်
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား��င့ ်keratin ထ�တလ်�ပ်ေသာအေရြပားဆလဲမ်ျားတငွအ်သားဓာတ�်�ိသည်
ဤအမ�ငမ်ျားသညအ်ြခားဆလဲမ်ျားစ�စ�ေပါငး်၏ ၁% ခန ့သ်ာ��ိသည်
ပ�ိ�တနိး်ပျမ်းမ�

အ�ိ�း�ကကသ်ားကိ�ထနိး်ချ�ပ်။ ဤအရွယေ်ရာက�်ပီးစအေြခအေနသည ်ဦး တညေ်နသည်
�ကကသ်ားများအပါအ ၀ ငအ်�ိ�းအေ�ကာများထနိး်ချ�ပ်မ�တြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာသည။်
အသက�်�သမံျား��င့ေ်နာကဆ်ံ�းေသဆံ�းသညက်ွဲ�
ဒဏ္legend◌ာရီ Lou Gehrig အရငး်ခြံပဿနာတစ်ခ�သညဆ်ိ�းရွားေသာြပဿနာတစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
mal စ�ေဆာငး်ြခငး်��င့ ်neurofilaments များ၏��ပ်ေထးွမ�များ။ မိ�-
neurofilaments အများဆံ�း��ိေသာ tor neurons သညအ်များဆံ�းြဖစ်သည်
ထခိိ�ကသ်ည။် ��ပ်ေထးွေနေသာ neurofilaments များသညပိ်တဆ်ိ�ရ့နယ်ံ��ကည�်ကသည်
microtubular တစ်ေလ�ာကတ်ငွအ်ေရးပါေသာပစ�ညး်များကိ� axonal ပိ�ေ့ဆာငသ်ည်
ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲမ်ျားသညခ်��ာကိ�ယမ်�အေရး�ကးီေသာအေထာကအ်ပံမ့ျားကိ�ပိတပ်စ်လိ�ကသ်ည်
axon terminal ကိ�

cytoskeleton သညေ်ပါငး်စညး်အြဖစလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
ဆလဲတ်စခ်�လံ�း��င့အ်ြခားအစတိအ်ပိ�ငး်များကိ�ချိတဆ်ကေ်ပးသည။်
စ�ေပါငး် cytoskeletal ြဒပ်စငမ်ျား��င့၎်ငး်တိ�၏့ဆကသ်ယွမ်�
ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ေထာကပံ်ေ့ပး�ပီး၎ငး်အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာတစ်ခ�ချငး်စီ၏ပံ�သဏ္,န၊် ခိ�ငမ်ာမ�၊
ဆလဲအ်မျိ�းအစား ထိ� ့ြပငတ်ိ�းတကလ်ာေသာအေထာကအ်ထားများက cy-
toskeleton သညအ်ငဇိ်�ငး်အ�ပ်စ�များကိ�စ�စညး်ရနရ်ာဇမတက်ကွတ်စ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ဆယလ်�လာလ�ပ်��ားမ�များစာွ ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်ြပညတ်ငွး်ေရးမ�ေဘာငသ်ညဤ်အတိ�ငး်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
ဆလဲ၏်“ အ�ိ�းစ�”

ေလလ့ာမ�အသစ်များက cytoskeleton တစ်ခ�လံ�းမဟ�တေ်�ကာငး်အရိပ်အ�မကေ်ြပာ�ကားခဲသ့ည်
ဆယစ်���စ်များစာွအတငွး်ထနိး်ထား�ိ�ငေ်သာအေထာကအ်က�ြပ�ဖဲွ�စညး်ပံ�တစ်ခ�သာြဖစ်သည။်
ဆလဲ၏်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွးသညစ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဆကသ်ယွေ်ရးတစ်ခ�အေန��င့လ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။်
စနစ်များလညး်ပါသည။် cytoskeleton ၏အမျိ�းမျိ�းေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ
၎ငး်တိ�သ့ညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့ဆ်က�် �ယေ်နသညသ်ိ�မ့ဟ�တ�်က�ိးတပ်ထားသည�်�င့တ်�သည်
အချငး်ချငး်အြပငပ်လာစမာအေြမ�းပါး��င့�်ျ�ကလယိတိ�၌့��ိသည။်
ဤအငအ်ားသံ�းသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကနွယ်ကသ်ညယ်��ရားအြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ိ�ငသ်ည်
ဆလဲမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွလ်�ပ်��ားေနေသာစကစ်မ်ွးအားများသညအ်ားလံ�းသိ�ေ့ရာကသ်ည်
cytoskeleton မ�တဆင့ ်plasma အေြမ�းပါးမ�လမ်းေ�ကာငး်သိ� ့
ေနာကဆ်ံ�းတငွ ်nucleus ��ိ gene regulation ကိ�လ�မ်းမိ�းသည။်

ထိ� ့ြပငသ်ငသ်ငယ်�ခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်ေပါငး်စပ်ည��ိ �ငိး်ေဆာငရွ်ကမ်�၏
cytoskeletal element များသည ်intracel- ��န�်ကားမ�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်
lular သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့ေ်ြမာကြ်မားစာွဆယလ်�လာ move- ထနိး်ည�ဘိိ� ့
ments ��င့၎်ငး်သညဆ်လဲ၏်“ �ကကသ်ား” လညး်ြဖစ်သည။်

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

ဆလဲမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့ကိ�ယပိ်�င�်�ငသ်နမ်�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများလ�ပ်ေဆာငရ်နစ်မ်ွးရည်
အက�အည ီhomeostasis ထနိး်သမ်ိးရနေ်�ကာငး် vival အြဖစ်အထ�းြပ�တာဝနမ်ျားကိ�
ေနာကဆ်ံ�းတငွခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်၌ေအာငြ်မငေ်သာပ�းေပါငး်ေဆာငရွ်ကမ်�ေပ�မ�တညသ်ည်
intracellular အစိတအ်ပိ�ငး်များ၏လညပ်တမ်�။ ဥပမာအားြဖင့-်
port- အသက�်�ငသ်နေ်ရးလ�ပ်��ားမ�များ၊ ဆလဲအ်ားလံ�းသညစ်မ်ွးအငတ်စ်ခ�ထ�တေ်ပးရမည်
အာဟာရေမာ်လကီျ�းများမ�သံ�း�ိ�ငေ်သာပံ�စံ စမ်ွးအငသ်ညအ်တငွး်မ�ထ�တလ်�ပ်သည်
cytosol ��င့ ်mitochondria ��ိဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များေ�ကာင့ဆ်လဲေ်သများ

အေြခခဆံလဲ�်�ငသ်နမ်�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည့အ်ြပင၊်
elles ��င့ ်cytoskeleton သညဆ်လဲမ်ျားစာွ၏အထ�းြပ�လ�ပ်ငနး်များတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
homeostasis ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။် ဤတငွဥ်ပမာများစာွ��ိသည။်

■ အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ ်endocrine ဆလဲေ်တ�ွ�စ်ဦးစလံ�းြဖန ့ခ်ျိပ�ိ�တနိး်ဓာတ� mes-
sengers (အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားမ�အာ�ံ�ေ�ကာပိ�လ့�တမ်���င့ ်enormous ေဟာ်မ�နး်များ
docrine ဆလဲမ်ျား) သညစ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများတငွအ်ေရးပါေသာရညရွ်ယထ်ားသည်
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်။ ဥပမာအားြဖင့,် neurotransmitters

ြ � �

Microvilli

●ပံ� ၂-၂၈ Microvilli သညအ်�သမ်ိ၌��ိသည။် စကငဖ်တ်
ေသးငယတ်ဲမ့ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာ microvilli ကိ�ြပတဲ ့electron micrograph

အ� epithelial ဆလဲ။်

ေဒါကတ်ာ RG Kessel & ေဒါကတ်ာ RH Kardon/V

isuals Unlimited ြဖစ်သည်
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ဆလဲေ်ဗဒ ၄၉

Neurofilament မ�မမ�နမ်�များသညအ်ာ�ံ�ေ�ကာအချိ� �ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။်ယ�တ� ပံိ�မမ�နြ်ခငး်။ အေရး�ကးီေသာဥပမာတစ်ခ�မ�ာ amyotrophic ြဖစသ်ည်
Lou အြဖစ်လ�သမိျားေသာ lateral sclerosis (ALS)

Gehrig ေရာဂါ။ ALS သညတ်ိ�းတကေ်သာ degenera- လက�ဏာ
ေမာ်တာအာ�ံ�ခမံျားေသဆံ�းြခငး်၊ ၎ငး်သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲအ်မျိ�းအစားြဖစ်သည်

အသကက်ိ�ြပည့စံ်�ေစေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်�ကကသ်ားများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
အိ�၏ဖလ�ယမ်�တညတ်ံခ့ိ�င�်မဲ 2 ��င့ ်CO 2 ကိ�ခ��ာကိ�ယ�်�င့တ်စ်ခ�ကိ�တကမ်ျားအ�ကား
အသက�်��ြခငး်မ�တဆင့ ်mosphere ။ ဤပ�ိ�တနိး်ဓာတမ်ျားသည်
gers အားလံ�းကိ� endoplasmic reticulum ��င့ ်Golgi မ�ထ�တလ်�ပ်သည်
လိ�အပ်ေသာအခါ��ပ်ေထးွ�ပီးဆလဲမ်� exocytosis ြဖင့ထ်�တလ်�တသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၃

၅၀ အခနး် ၂

■ စာချ�ပ်မ��ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏စမ်ွးရညက်ိ�သ�တိ�အ့လနွအ်မငး်အေပ�မ�တည်
cytoskeletal microfilaments များသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ေလ�ာကျလာသည။်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်သည ်homeostatic လ�ပ်ေဆာငမ်�များစာွအတကွတ်ာဝန�်�ိသည။်
ပန ့မ်ျားေပးေသာ��လံ�း�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး် (၁) အပါအ ၀ ငဆ်ကစ်ပ်မ�များ
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းအတကွအ်သကက်ယေ်သးွ (၂) စာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ�ြခငး်
အ�ိ�းများ��င့တ်ယွထ်ားေသာ�ကကသ်ားများသညခ်��ာကိ�ယမ်�ရယ��ိ�ငေ်စသည်
အစားအစာ; (၃) အစာအမ်ိနရံံ��ိ�ကကသ်ားများကျံ� � ြခငး်၊
ach ��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်သညအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကလ်�ံ�ေဆာ်ေပးေသာအရာြဖစ်သည်
အစာကိ�မျိ�ချလိ�ကပ်ါကအာဟာရဓာတမ်ျားတြဖညး်ြဖညး်ပျကစီ်းသာွး�ိ�ငသ်ည်
ေသးွထသဲိ�စ့�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာပံ�စံထသဲိ� ့
ဆလဲမ်ျားဆသီိ� ့

■ ေသးွြဖ�ဥများသညခ်��ာကိ�ယအ်ားေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�ခ�ခတံနွး်လ�နရ်နက်�ညေီပးသည။်
သမ�ာနအ်မ�နမ်ျားကိ� lysosomal ဖျကဆ်းီြခငး်ကိ�တငး်ကျပ်စာွအသံ�းြပ�ြခငး်
သ�တိ�သ့ညပိ်�းမ �ားများကိ�ကျ�းေကျာ်သ�များ၏ခ��ာကိ�ယက်ိ�ရဲများကစစ်ေဆးသည။် ဒေီသးွြဖ�ေတွ
ဆလဲမ်ျားသည ်amoeboid ေရွ�လျားမ�ြဖင့ခ်��ာကိ�ယက်ိ�ကျငလ်ညက်ျကစ်ား�ိ�ငသ်ည။်
ment၊ ေပါငး်စပ်ည��ိ�ငိး်ြခငး်ြဖင့�်ပီးေြမာကေ်စေသာဆလဲမ်ျား��ာေဖွြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�
သ�တိ�၏့ cytoskeletal တစ်ခ�ြဖစ်ေသာ actin ၏ s Assembly ��င့ ်disassembly

အစိတအ်ပိ�ငး်များ။

က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်မျိ�းမျိ�းေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့စ်နစ်များကိ�ဆနး်စစ်ေနစ�တငွဆ်ကေ်နပါ
သင့ေ်တာ်ေသာဆလဲလ်ညပ်တမ်�သညက်ိ�ယအ်ဂ� ါအားလံ�း၏အေြခခြံဖစ်သည်
လ�ပ်��ားမ�များ။

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (စာမျက�်�ာ -၃၉ တငွအ်ေြဖများ)
၁။ လ�ပ်��ားမ���င့ခ်ွြဲခားထနိး်ချ�ပ်ေသာအတားအဆးီ

ဆလဲ၏်ပါဝငမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပး�ပီး extracellular fluid ကိ�ထနိး်ေပးသည်
_____ ။

၂။ ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်မ�ကိ���နြ်ပေသာဓာတ�ပစ�ညး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇအေသးစိတအ်စီအစ� _____ ကိ� _____ တငွေ်တွ�ရသည်
ဆလဲ။်

၃။ cytoplasm တငွ ်_____၊
cialized, intracellular compartments, gel ကဲသ့ိ�အ့စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က်
_____ ဟ�လ�သမိျား�ပီးပ�ိ�တနိး်ြငမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
_____ ဟ�ေခ�သည။်

၄။ _____ fuse မ� vesicles များကိ�သယ။် ၎ငး်ထသဲိ�ထ့ည့ပ်ါ
_____ ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံရန�်�င့စီ်ရန။်

၅။ peroxisomes အတငွး်��ိ _____ အငဇိ်�ငး်များ (မညသ်ိ�ေ့သာအမျိ�းအစား)
ဆလဲအ်တငွး်မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအညစ်အေ�ကးများကိ�အဓိကအားြဖင့အ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစသည်
ဆလဲထ်သဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာ�ိ�ငင်ြံခားြဒပ်ေပါငး်များ

၆။ ခ��ာကိ�ယ၏် universal energy carrier သည ်_____ ြဖစ်သည။်

၇။ လ�ခ့��ာကိ�ယ၌်အ�ကးီဆံ�းဆလဲမ်ျားကိ��ကည့ြ်ခငး်ြဖင့ြ်မင�်ိ�ငသ်ည်
အက�အညမဲီမ့ျကလ်ံ�း (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

8. Amoeboid လ�ပ်��ားမ�သညည်��ိ �ငိး်ြခငး်ြဖင့�်ပီးေြမာကသ်ည်
microtubules များစ�ေဝးြခငး်��င့ြ်ဖ�တြ်ခငး် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၉။ ေအာကပ်ါအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ မညသ်ည့အ်မျိ�းအစားကိ���နြ်ပပါ
ribosome ကိ�ေဖာ်ြပေနသည။်

၁။ ပ�ိ�တနိး်ဓာတက်ိ�ေပါငး်စပ်အသံ�းြပ�သည် (က) အခမဲ ့ribosome
ဆလဲအ်သစ်တညေ်ဆာကရ်န် (ခ) �ကမ်းတမ်းေသာ ER ချညေ်��ာငြ်ခငး်
အေြမ�းပါး ribosome

၂။ အသံ�းြပ�ေသာပ�ိ�တငး်များကိ�ေပါငး်စပ်ေပးသည်
အတငွး်ပိ�ငး်အတငွး်
cytosol ပါ

၃။ secretory protein များကိ�ေပါငး်စပ်ေပးသည်
အငဇိ်�ငး်များသိ�မ့ဟ�တေ်ဟာ်မ�နး်များကဲသ့ိ� ့

၄။ hydrolytic ကိ�ေပါငး်စပ်သည်
အငဇိ်�ငး်များတငွထ်ည့သ်ငွး်ထားသည်
ေရး�မိ��နယ်

10. ေအာကပ်ါအေြဖက�ဒက်ိ� သံ�း၍ မညသ်ည့ပံ်�စံကိ���နြ်ပပါ
စမ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေဖာ်ြပေနသည။်

1. ၌ေနရာယ�သည် (က) glycolysis
mitochondrial matrix ကိ� (ခ) citric အကဆ်စ်သသံရာ

၂။ H 2 O ကိ� a အြဖစ် ထ�တလ်�ပ်သည် (ဂ) ဓာတတ်ိ�းဆန ့က်ျငပ်စ�ညး်များ
ေဘးထကွပ်စ�ညး် phosphorylation

၃။ ATP ၏�ကယဝ်ေသာအထကွ�်�နး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
4. cytosol တငွေ်နရာယ�သည်
5. ြဖစ်စ�များ acetyl-CoA

6. mitochondrial inner-membrane ၌ေနရာယ�သည်
cristae

၇။ ဂလ�းကိ�စ့်ကိ� pyruvate ေမာ်လကီျ�း��စ်ခ�အြဖစ်ေြပာငး်သည်
၈။ ေမာ်လကီျ�းေအာကဆ်ဂီျငက်ိ�အသံ�းြပ�သည်
၉။ အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်ြဖင့�်ပီးေြမာကြ်ခငး်

ATP synthase

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
၁။ ဆလဲ၏်အဓိကခွသဲံ�းခ�သညအ်ဘယန်ညး်။

၂။ organelle compartmentalization ၏အားသာချကက်ိ�ေဖာ်ြပပါ။

၃။ အေြမ�းပါး organelles ငါးမျိ�းကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ
nonmembranous organelles အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း

၄။ endoplasmic reticulum ၏တညေ်ဆာကပံ်�ကိ���ငး်ြပပါ။
�ကမ်းတမ်းြခငး်��င့ေ်ချာေမွ�ေသာ ER ကိ�ခွြဲခားြခငး် ဘာလဲ
တစ်ခ�ချငး်စီရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကလ်ား။

၅။ exocytosis ��င့ ်endocytosis တိ�က့ိ���ငိး်ယ��ပါ။ လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျက ်သတမ်�တပ်ါ ၊
nocytosis၊ receptor-mediated endocytosis ��င့ ်phagocytosis

၆။ မညသ်ည့ ်organelles များသည ်intracellular digestion sys- အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
tem? ၎ငး်တိ�တ့ငွမ်ညသ်ည့အ်ငဇိ်�ငး်အမျိ�းအစားများပါ ၀ ငသ်နညး်။ ဘာရယတ်ာလ-ဲ
ဤ organelles များသညမ်ညသ်ည့အ်ရာများလ�ပ်ေဆာငသ်နညး်။

၇။ lysosomes များကိ� peroxisomes ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။

၈။ ဆလဲအ်သက�်��ြခငး်၊
lation ��င့ ်chemiosmosis

၉။ mitochondria ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေဖာ်ြပ�ပီး၎ငး်တိ�အ့ား��ငး်ြပပါ
ဆလဲအ်သက�်��ြခငး်တငွအ်ခနး်ကဏ္

10. Per- မ�ာပါတဲ ့oxidative enzymes ေတကွိ�ခွြဲခားပါ။
oxisomes ��င့ ်mitochondria တငွေ်တွ� ��ိသည။်

၁၁။ ဆလဲမ်ျားသညအ်မျိ�းအစားသံ�းမျိ�းတငွစ်မ်ွးအငက်ိ�သံ�းသည်
လ�ပ်��ားမ�များ?

၁၂။ အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွိ�စာရငး်လ�ပ်�ပီးေဖာ်ြပပါ
cytoskeleton ။

Quantitative ေလက့ျင့ခ်န်းများ (p ။ A-40 တငွေ်ြဖ��ငး်နညး်များ)
(ေနာကဆ်ကတ်ွ ဲD တငွ“် Quantitative Reasoning ၏အေြခခမံ�များ” ကိ��ကည့ပ်ါ။ )
Krebs သသံရာ၏“ အလ�ည့”် တစ်ခ�စီ

a 3 NAD, 1 FADH 2 , ��င့ ်2 CO 2 တိ�က့ိ� ထ�တေ်ပးသည်
ခ 1 GTP, 2 CO 2 , ��င့ ်1 FADH 2 တိ�က့ိ� ထ�တေ်ပးသည်
ဂ pyruvate ၁ လံ�း��င့ ်oxaloacetate ၁ လံ�းကိ�စားသံ�းသည်
ဒါလညး် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�စားသံ�းသည်

၂။ တစ်ေနလ့�ငသ်င ်ATP မညမ်�ေပါငး်စပ်သညက်ိ�စ�းစား�ကည့ရ်ေအာင။်
သင ်တစ်နာရီလ�င ်O 2 မ� 1 (သိ�)့ တစ်နာရီခန ့ ်စားသံ�းသညဆ်ိ�ပါစိ� ့
တစ်ေနလ့�င ်၂၄ မ�ိ (မ�ဲသ့ညဓ်ာတ�ေဗဒဓာတ�ဂရမ်အေရအတကွြ်ဖစ်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၄

cal သည၎်ငး်၏ေမာ်လကီျ�းအေလးချိန�်�င့ည်သီည။် ) ATP မ�ဲ ့ ၆ လံ�းခန ့်
ေလာငက်�မ်း ေသာ O 2 mole ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည ်။ ေမာ်လကီျ�း
ATP ၏အေလးချိနသ်ည ်၅၀၇ ြဖစ်သည။် ATP ဂရမ်မညမ်���ိသနညး်
ဤ��နး်ြဖင့တ်စ်ေနလ့�ငထ်�တလ်�ပ်သည။် အဒဲါကိ� ၁၀၀၀ ဂရမ်နဲည့တီယ်
၂.၂ ေပါင၊် သငတ်စ်ေနလ့�င ်ATP ေပါငမ်ညမ်�ထ�တလ်�ပ်သနညး်
ဒ�ီ�နး်နဲ?့ (၎ငး်သညအ်ေတာ်ေလးမလ�ပ်မယ�ကအ်ေြခအေနများေအာကတ်ငွ�်�ိသည။် )

၃။ အနားယ�သည့အ်ေြခအေနများတငွလ်�တစ် ဦး သညထ်�တလ်�ပ်သည်
တစ်ေနလ့�င ်ATP ၁၄၄ မ�ိ (၇၃၀၀၀ g ATP/day) ဟိ
ပမာဏ အခမဲစ့မ်ွးအင ်ATP ၏ဤေငပွမာဏကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�
ေအာကပ်ါအတိ�ငး်တကွခ်ျက�်ိ�ငသ်ည။် terminal ၏ cleavage

ြြ ြ �

၁၀ တငွ ်၁ ပိ�ငး်��ိေသာ်လညး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားမညသ်ိ�စိ့တက်�းသင့သ်နညး်
ဤအများအားြဖင့က်ိ�းကားထားေသာနပံါတက်ိ�ခန ့မ်�နး်ပါ။ ) ဆလဲအ်ားလံ�းဟ�ယ�ဆပါ
စကလ်ံ�းပတမ်ျားသညအ်ချငး် ၂၀ မီတာ��ိသည။် အသအံတိ�းအကျယက်ိ�ချလိ�ကသ်ည်
ညမီ�ြခငး် v ြဖင့ဆ်ံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည် ၄/၃ ၃ ။ ( အရိပ်အ�မက:် ငါတိ� ့
ခ��ာကိ�ယ၌်ေရ၏သံ�းပံ���စ်ပံ�ခန ့�်�ိသညက်ိ�သသိည။်
tracellular ��င့ဆ်လဲမ်ျား၏သပ်ိသညး်ဆသည ်၁ g/ml နးီပါး��ိသည။် ဟိ
ေရ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာြဒပ်ထ�သည ်၆၀%ခန ့�်�ိသည။် )

၅။ sucrose ကိ�ေသးွေ�ကာထသဲိ�ထ့ိ�းသငွး်လ�င၎်ငး်သညဆ်ကေ်နတတသ်ည်
ဆလဲမ်ျား (ဆလဲမ်ျားမ� sucrose ကိ�တိ�က�ိ်�ကမ်သံ�းပါ) ။ အဒဲါကိ�လ�ပ်ရင်
ဆလဲမ်ျားထသဲိ�မ့ ၀ ငပ်ါ၊ ၎ငး်သညမ်ညသ်ည့ေ်နရာသိ�သ့ာွးသနညး်။ တစ်နညး်ေြပာရရငေ်တာ,့

ြ
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ဆလဲေ်ဗဒ ၅၁

ATP မ� phosphate bond သည ်free en- ကျဆငး်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်7300 cal/mole ဒါက�ကမ်းတယ်
အလ�ပ်တစ်ခ�လ�ပ်ရနရ်��ိ�ိ�ငေ်သာစမ်ွးအငပ်မာဏကိ�တိ�ငး်တာသည။်
ATP mole ၏ terminal phosphate bond ၌ taint
cule ATP ပံ�စံြဖင့က်ယလ်ိ�ရီမညမ်�ထ�တလ်�ပ်သည်
ရကစ်က�်ကမ်း�က�တစ်ာွစကားေြပာြခငး်ြဖင့အ်နားယ�ေနသ�တစ် ဦး မ�တစ်ေနလ့�င်

၄ ငး်ေကာင၏်ပျမ်းမ�ဆလဲအ်ေရအတကွက်ိ�တကွခ်ျကသ်ည်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ� ၆၈ ကလီိ�ဂရမ် (၁၅၀ ေပါင)် (ဤအချက�်�င့ ်ပတသ်က၍် တကိျလမိ့်မည်

အချိ� � မ�ာမ��ိေသာခ��ာကိ�ယ၌်“ ေနရာ” မညမ်���ိသည်ဆလဲ?် ဤေနရာကိ�ဆံ�းြဖတရ်န ်Sucrose ကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည။် Sup-
၅၅ ကလီိ�ဂရမ်��ိေသာအမျိ�းသမီးတစ် ဦး အား sucrose ၁၅၀ မီလဂီရမ်ကိ�ထိ�းသည။် အကယ၍်
သ�မ၏ေသးွ၌ sucrose ပမာဏ ၀.၀၁၅ မီလဂီရမ်/ml
သ�မရဲ ့ extracellular space ရဲအ့ကျယအ် ၀ နး်ကဘယေ်လာကလ်ဲ
ဇီဝြဖစ်စ�မြဖစ်ေပ� ြခငး်��င့ေ်သးွသည်
crose concentration သည ်sucrose concentration ��င့ည်သီည်
extracellular အာကာသတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း?

အမ�တမ်ျား

(စာမျက�်�ာ -၄ မ���ငး်လငး်ချကမ်ျား)
၁။ အစာအမ်ိတငွ ်exocrine secretory ဆလဲ�်�စ်မျိ�း��ိသည။်

ပ�ိ�တငး်များ၏မလ�ပ်မယ�ကပံ်�စံကိ�ထ�တေ်ပးေသာ ဆလဲ ်�ကးီများ ၊
pepsinogen အငဇိ်�ငး်ကိ�ေချဖျကသ်ည ်။ ��င့ ်parietal ဆလဲေ်တ,ွ အရာ se-
Crete hydrochloric acid (HCl) သည ်pepsinogen ကိ�သကဝ်ငေ်စသည။်
ဆလဲအ်မျိ�းအစား��စ်မျိ�းစလံ�းတငွ ်mitochondria �ကယဝ်စာွ��ိသည်
ATP ထ�တလ်�ပ်မ� - ဆလဲ�်ကးီများသညေ်ပါငး်စပ်ရနစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည်
pepsinogen ��င့ ်parietal ဆလဲမ်ျားသညက်�းေြပာငး်ရနစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။်
port H ��င့ ်Cl - အစာအမ်ိမ� lumen သိ�ေ့သးွများ။
ဤဆလဲအ်မျိ�းအစားများထမဲ�တစ်ခ�သာကျယြ်ပန ့�်ကမ်းတမ်းသည်
endoplasmic reticulum ��င့ ်Golgi stack များေပါများသည။် ြဖစ်ပါမ့လား
ဤအမျိ�းအစားသညအ်ဓိကဆလဲမ်ျားသိ�မ့ဟ�တ ်parietal ဆလဲမ်ျားြဖစ်ပါသလား။ အဘယေ်�ကာင့?်

၂။ အဆပ်ိ cyanide သညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ေြပာငး်ြပနမ် ချိတဘ် ဲလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အလီကထ်ရွနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်၊ ၎ငး်အားပိတဆ်ိ� ့ြခငး်
အေရးယ�။ ရလဒအ်ြဖစ်တစ်ခ�လံ�းကိ�အလီကထ်ရွန-်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလ�ပ်ငနး်စ�သည်
ေအာ်ဟစ်ရပ်သာွးသည�်�င့ဆ်လဲမ်ျားသညဆ်ံ�း�� ံးသညထ်ကပိ်�လာသည်
သ�တိ�၏့ ATP ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွး၏ ၉၄% ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည်
စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတေ်ပ� မ�တည၍် ဆလဲလ်�ပ်��ားမ�အမျိ�းအစားများ၊
cyanide အဆပ်ိသင့ြ်ခငး်ရဲအ့ကျိ�းဆကက်ဘာလ။ဲ

၃။ Hydrogen peroxide သညအ်လနွအ်ဆင့အ်တနး်မမ�ီေသာ၊
free radicals ဟ�ေခ�ေသာတည�်ငမ်ိေသာြဒပ်ေပါငး်များသည ်ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
တစ်ဦးကလာပ်စညး်ရဲဖဲွ့�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့ ်func- အတကွအ်�ကးီအကျယ,် ထခိိ�ကအ်ေြပာငး်အလမဲျား
၎ငး်��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာမညသ်ည့ေ်မာ်လကီျ�းနးီပါး��င့မ်ဆိ�တံ� ့ြပနြ်ခငး်အားြဖင့ြ်ဖစ်သည်

DNA အပါအ ၀ ငအ်ဆကအ်သယွ�်�ိသည။် ထကွေ်ပ�လာတဲဆ့ယလ်�လာ
အေြပာငး်အလမဲျားသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်၊ ကငဆ်ာ (သိ�)့ အြခားသိ� ့ ဦး တညသ်ာွးေစ�ိ�ငသ်ည်
ြပငး်ထနေ်သာအကျိ�းဆကမ်ျား ထိ� ့ြပငသ်�ေတသအီချိ� �က
ပိ�မိ�သမ်ိေမွ�ေသာဆယလ်�လာ၏တိ�းပာွးလာေသာသကေ်ရာကမ်�များကိ�ခန ့မ်�နး်သည်
ကာလတိ�အတငွး် free radical တံ� ့ြပနမ်�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာပျကစီ်းမ�များ
အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�တြဖညး်ြဖညး်ယိ�ယငွး်ပျကစီ်းလာ�ိ�ငသ်ည။်
အသကအ်ရွယ�်ကးီရင့ြ်ခငး်��င့ဆ်က�် �ယေ်နသည။် ဤထငေ်�ကးများ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေလလ့ာမ�များ
အသက�်�ညတ်ိ�က�ိ်�ကအ်တကွသ်စ်သးီယငေ်ကာငအ်တကွေ်လျာန့ညး်ေစေ�ကာငး်ြပသ�က
ေတွ� ��ိရေသာတကိျေသာဓာတ�ပစ�ညး်တစ်ခ�၏ကျဆငး်ြခငး်အချိ�းအစား
cellular organelles များထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် သင၏်အသပိညာကိ�အေြခခသံည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညအ်��ရာယ�်�ိေသာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငပ်ါေအာကဆ်ိ�ဒက်ိ�သ�ဘ့ာသာသ�ထ�တပ်စ်ပံ�ကိ�
ေအာ်ဂလဂီျယလ်မီ�ာပါတဲဒ့ဓီာတ�ကဘာလလဲိ�မ့ငး်ထငလ်။ဲ

၄။ လ�တစ် ဦး သည ်anaerobic ကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ညဟ်�သငအ်ဘယေ်�ကာင့ထ်ငသ်နညး်
ေလက့ျင့ခ်နး် (ဥပမာေလးလေံသာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ကိ�ငြ်ခငး်) ကိ�သာြပ�လ�ပ်ပါ
ခဏတာေသာ်လညး်ေကာငး်၊ လမ်းေလ�ာကြ်ခငး် (သိ�)့ လမ်းေလ�ာကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့အ�ိ�းဗစ်ေလက့ျင့ခ်နး်ကိ��ကာ��ညခ်�ံိ�ငသ်ည်
ေရက�း) �ကာ��ညသ်လား။ ( အရိပ်အ�မက:် �ကကသ်ားကန ့သ်တခ်ဲ�့က
စမ်ွးအငအ်ေရာငး်ဆိ�ငမ်ျား။ )

၅။ ဒ�က� epidermolysis bullosa အမျိ�းအစားတစ်မျိ�း ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတာပါ
မျိ�း�ိ� းဗီဇချိ� �ယငွး်မ�ေ�ကာင့ ်abnor- ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
mally အားနညး် keratin ။ သငသ်ေိသာအခနး်ကဏ� ေပ�အေြခခသံည်
keratin ၏ကိ�ယခ်��ာ၏မညသ်ည့အ်စိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်မညဟ်�သငထ်ငသ်နညး်
ဒအီေြခအေနကိ�ထခိိ�ကသ်လား။

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

(စ။ အေြဖ-40 ရကေ်နတ့ငွ�်�ငး်လငး်ချက)်
ကယဗ်ငအ်ကစ််��င့သ်�၏ဇနးီတိ�သ့ညက်ေလးယ�ရန�်က�ိးစား�ကသည်
လနွခ်ဲေ့သာသံ�း��စ် ကေလးေမးွဖွားအထ�းက�၏အက�အညကီိ�ရယ�ြခငး်၊
ကဗီငမ်�ာသ�မ့�ာမျိ�းမပာွး�ိ�ငတ်ဲအ့မျိ�းသားေတမွ�ာမျိ�း�ိ� းလိ�ကတ်တတ်ဲပံ့�စံ��ိတယဆ်ိ�တာသလိာတယ။်
nonmotile သ�ကပိ်�းကိ� volving ။ သ�အ့ေြခအေနကေြခရာခ�ံိ�ငပ်ါတယ။်
သ�တပိ်�းရဲ ့ flagella ရဲ ့ cytoskeletal အစိတအ်ပိ�ငး်ေတမွ�ာ fects ေတပွါတယ။် အြဖစ်
ဤေတွ� ��ိချက၏်ရလဒတ်စ်ခ�အရဆရာဝနသ်ညက်ဗီငက်ိ�လညး်သသံယ ၀ ငသ်ည်

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ေရာဂါြပနြ်ဖစ်တဲေ့ရာဂါရာဇဝင�်�ိတယ။် ကယဗ်င်
သ�သညအ်ေအးမိြခငး်၊ ေချာငး်ဆိ�းရငက်ျပ်��င့�်သဇာ��ိေနေ�ကာငး်အတညြ်ပ�ခဲသ့ည။်
enza သညသ်�သ့�ငယခ်ျငး်များထကပိ်�မ�ကာခဏ ဘာေ�ကာင့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
ကယဗ်ငသ်ညမ်�ကာခဏြပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�လာေသာရာဇဝင�်�ိခဲသ့ညဟ်� cian သသံယ��ိသည။်
spiratory ေရာဂါေ�ကာင့ြ်မံ�ေနြခငး်ကိ�သ�၏ေရာဂါလက�ဏာေပ�အေြခခသံည်
nonmotile သ�ကပိ်�း?

စာမျက�်�ာ ၁၅

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

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

Homeostasis ြဖစသ်ည်

ြ

ပလာစမာအေြမ�း

ဆလဲမ်ျား၏ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ြဖစ်ေစသည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစ်များသညတ်က�်ကေသာအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်

အြပနအ်လ�န�်�င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များ
intracellular ��င့မဲ်ဆ��နယမ်ျား

extracellular အရည။် ဒပီလာစမာေတာ်ေတာ်များများ
ထနိး်ချ�ပ်ထားြခငး်အပါအဝငအ်ေြမ�းပါးလ�ပ်ငနး်များ

membrane potential အေြပာငး်အလမဲျားြဖစ်�ကသည်
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရာမ�ာအေရး�ကးီပါတယ။်
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ဆလဲအ်ားလံ�းကိ� ပလာစမာအေြမ�း ပါးလ�ာ�ပီးေပျာေ့ပျာငး်ေသာ အရာ ြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည။်
ble, lipid အတားအဆးီသညဆ်လဲ၏်ပါဝငမ်�ကိ�၎ငး်��င့၎်ငး်အားခွြဲခားေပးသည်
ဝနး်ကျင ်ဘဝရပ်တညမ်���င့အ်ထ�းြပ�လ�ပ်��ားမ�များဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငရ်န်
ဆက�်ယွမ်�များ၊ ခ��ာကိ�ယဆ်လဲတ်စ်ခ�စီသညဤ်အရာများကိ� ြဖတ၍် ဖလ�ယရ်မည်
homeostatically ထနိး်သမ်ိးထားြပညတ်ငွး်ေရးအရည�်�င့အ်တ�အေြမ�းပါး
၎ငး်ပတ ်၀ နး်ကျင ်ဒလီိ�ခွြဲခားဆကဆ်တံဲအ့တားအဆးီ
အချိ� �ေသာေရွးချယ�်ိ�ငေ်သာကျမ်းပိ�ဒမ်ျားကိ�ဖွင့ေ်ပးေသာအချိ� �ေသာပ�ိ�တနိး်ဓာတမ်ျားကိ�စ�ပ်ယ�သည်
ပစ�ညး်များ။ အြခားအေြမ�းပါးပ�ိ�တငး်များသည ်receptor ေနရာများအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်

ဆလဲ၏်သးီြခားဓာတ�ေစတမနမ်ျား��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�အတကွ်
ပတဝ်နး်ကျင။် ဤေစတမနမ်ျားသညဆ်လဲမ်ျားစာွ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
homeostasis အတကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။်

ဆလဲမ်ျားတငွအ်ေြမ�းပါးအလားအလာ��ိသည။်
tive စွဲချကမ်ျားသညအ်ေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာက�်�င့တ်နး်စီေနသည်
အြပငဘ်ကတ်ငွအ်ြပ�သေဘာေဆာငသ်ည့စ်ွဲချကမ်ျား၏အနညး်ငယပိ်�လ�ံေနသည။် အဆိ�ပါ specializa-
အာ�ံ�ေ�ကာများ��င့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညဤ်စမ်ွးရညမ်ျားေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
ဆလဲမ်ျားကိ�သင့ေ်တာ်သလိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာအခါ၎ငး်တိ�၏့အလားအလာကိ�ေြပာငး်လေဲပးသည။်

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

ဆလဲမ်ျား

အေြမ�းပါးအလားအလာ

စာမျက�်�ာ ၁၆

အေြမ�းဖဲွ�စညး်ပံ�
��င့ ်Functions များ
��ငသ်နရ်နဆ်လဲတ်ိ�ငး်သည၎်ငး်၏သးီြခားဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားရမည်
သသိသိာသာကွြဲပားေသာ်လညး်ထိ�ဆလဲအ်မျိ�းအစားအတကွထ်�းြခားေသာအေ�ကာငး်အရာများ
၎ငး်ပတပ်တလ်ည�်�ိ extracellular အရညဖဲွ်�စညး်မ� ဒါကကွြဲပားတယ-်
ဆလဲအ်တငွး်��င့အ်ြပငဘ်ကတ်ိ�တ့ငွအ်ရညဖဲွ်�စညး်မ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည်
က ပလာစမာအေြမ�းပါး, lipids ၏အလနွပ်ါးလ�ာေသာအလ�ာများ��င့်
ဆလဲတ်ိ�ငး်ရဲအ့ြပငဘ်ကန်ယန်မိိတက်ိ�ဖဲွ�စညး်�ပီးဖံ�းလ�မ်းထားတဲပ့�ိ�တငး်ေတွ
intracellular အေ�ကာငး်အရာများ။ စကပ်စ�ညး်အတားအဆးီတစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကြ်ခငး်အြပင်
ဆလဲအ်တငွး်လိ�အပ်ေသာေမာ်လကီျ�းများကိ�ပလာစမာဖမ်းယ�သည။်
brane သညဆ်လဲ၏်ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ေရွးချယရ်နဆ်ံ�းြဖတြ်ခငး်ြဖင့က်�ညေီပးသည။်
ဆလဲ�်�င့၎်ငး်၏ပတ ်၀ နး်ကျငအ်�ကားြဖတသ်ာွးရမည့တ်ကိျေသာအရာများအား�ိ�ကထ်�တသ်ည။်
ronment ။ ပလာစမာအေြမ�းသညအ်ာဟာရဓာတမ်ျားဝငေ်ရာကမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ေမာ်လကီျ�းများ��င့ ်secretory ��င့အ်ညစ်အေ�ကးများထကွသ်ည။် ေနာကဆ်ကတ်ွအဲေနနဲ ့
၎ငး်သညအ်တငွး်၌ ion စ�စညး်မ���င့က်ွြဲပားမ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည်
ဆလဲ၏်အြပငဘ်က�်�ိအေြမ�းပါး၏လ�ပ်စစ်အတကွအ်ေရး�ကးီသည်
လ�ပ်��ားမ�။ အဆိ�ပါပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�လညး်၏ပ�းေပါငး်ပါဝင်
ဆလဲမ်ျားသညတ်စ်သ��းများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် ေနာကဆ်ံ�းတငွ၎်ငး်သည ်en- အခနး်ကဏ� ငအ်ဓိ
ဆလဲ၏်ပတ ်၀ နး်ကျင၌်အေြပာငး်အလမဲျား (သိ�)့ အချကြ်ပများကိ�တံ� ့ြပနရ်နဆ်လဲတ်စ်ခ�ကိ� abling
ronment; ဒစီမ်ွးရညဟ်ာအချငး်ချငး်ဆကသ်ယွရ်ာမ�ာအေရး�ကးီပါတယ်
ဆလဲမ်ျား မညသ်ည့ဆ်လဲအ်မျိ�းအစားြဖစ်ပါေစဤဘံ�အေြမ�းပါးသည်
လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများသညဆ်လဲ�်�ငသ်နမ်�အတကွ၎်ငး်၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငမ်�အတကွအ်လနွအ်ေရးပါသည်
homeostatic အထ�းြပ�လ�ပ်ငနး်များ��င့ေ်ပါငး်စပ်ရန၎်ငး်၏စမ်ွးရည်
အြခားဆလဲမ်ျား��င့၎်ငး်၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ခကအ်ခမဲျားစာွ
ဆလဲအ်မျိ�းအစားများအ�ကား ferences သညမ်သမိသာေြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
၎ငး်တိ�၏့ပလာစမာအေြမ�းပါးများ၏ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�တစ်ဖနဖွ်င့ေ်ပးသည်
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲက့ွြဲပားြခားနားတဲဆ့လဲေ်တနွဲက့ွြဲပားြခားနားတဲန့ညး်လမ်းေတနွဲအ့ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ကပါတယ
extracellular အရညပ်တဝ်နး်ကျင�်�င့တ်�ညသီည။်

ပလာစမာအေြမ�းသညအ်ရညအ်ဆတီစမ်ျိ�းြဖစသ်ည်
bilayer သညပ်�ိ�တငး်များ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည။်
ဆလဲတ်ိ�ငး်၏ပလာစမာအေြမ�းပါးသညအ်များအားြဖင့ ်lipids များ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတပ်မာဏအနညး်ငယက်ိ�။ ြဖစ်လနွး်ပါးလ�ာက
သာမနအ်လငး်ေရာငမိ်�ကခ်�ိ�စက�ပ်တစ်ခ�တငွေ်တွ�ရေသာ်လညး်အလီကထ်ရွနတ်စ်ခ�ြဖင့်
အဏ��ကည့မ်�န ်(trilaminar) (သံ�းလ�ာဟ�အဓိပ�ာယရ်သည)်
အလငး်အလယ�်�င့ြ်ခားထားေသာအေမ�ာငလ်�ာ��စ်ခ�ပါ ၀ ငေ်သာဖဲွ�စညး်ပံ�
အလ�ာ ( ● ပံ� ၃-၁) ( tri ဟ�အဓိပ�ာယရ်သည၊် lamina သညအ်လ�ာကိ� ဆိ�လိ�သည)် ။ ဟိ

အေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
Trilaminar အသငွအ်ြပင်

အေြမ�းဖဲွ�စညး်မ�; fluid mosaic ပံ�စံ

အေြမ�းပါးအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ဆလဲမ်�ဆလဲထ်ကိပ်ြခငး်
extracellular matrix ကိ�

အထ�းြပ�ဆလဲလ်မ်းဆံ�များ: desmosomes၊ တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�၊
ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�

Membrane ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏ြခံ�ငံ�သံ�းသပ်ချက်
lipid ေပျာ်ဝင�်ိ�ငစ်မ်ွး��င့အ်မ�နမ်ျား၏အရွယအ်စား

တက�်ကြခငး်��င့ ်passive သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

အက�အညမီေပးေသာအေြမ�းပါးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient များကိ�ပျံ� � �ံေ့စသည်

လ�ပ်စစ် gradient တစ်ေလ�ာကေ်ရွ�လျားြခငး်

Osmosis ြဖစ်သည်

အက�အညအီေြမ�းပါးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
Carrier-mediated transport

Vesicular သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

အေြမ�းပါးအလားအလာ
အလားအလာ၏အဓိပ�ာယ်

အနားယ�အေြမ�းပါး၏ Ionic အေြခခံ

အခန်း ၃Plasma အေြမ�းပါး
��င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာ
အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ
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ပလာစမာြဖစ်ေစေသာေမာ်လကီျ�းများ၏သးီြခားအစီအစ�အေြမ�းပါးသညဤ် "အသားည�ပ်ေပါငမ်�" အသငွအ်ြပငအ်တကွတ်ာဝန�်�ိသည။်
အေပါများဆံ�းအေြမ�းပါး lipids များမ�ာ phospholipids ��င့ြ်ဖစ်သည်

ကိ�လကစ်ထေရာပမာဏနညး်သည။် ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်phospholipid ဘလီယီံ

၅၃

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