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စာမျက�်�ာ ၁

၅၄ အခနး် ၃

သာမနလ်�သားတစ် ဦး ၏ပလာစမာအေြမ�း၌ေမာ်လကီျ�းများ��ိသည်
ဆလဲ။် Phospholipids တငွဝ်င�ိ်�းစနွး်တစ်ခ� (လ�ပ်စစ်ဓာတအ်ားသငွး်ထားေသာ p-A-7 ကိ��ကည့ပ်ါ)
အ��တလ်က�ဏာစွဲေသာေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ���င့ေ်ခါငး်��စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
nonpolar (electrically neutral) fatty-acid chain tails ( ● ပံ�
၃-၂a) ဝင�ိ်�းစနွး်သည ်hydrophilic (“ ေရကိ�ချစ်ေသာသ�”) ြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဝင�ိ်�းစနွး်များ��ိေရေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွပ်ါ။ nonpolar သည်
အဆံ�းသည ်hydrophobic (“ ေရေ�ကာက”်) ြဖစ်�ပီးေရ��င့မ်ေရာပါ။
ေရ၌ phospholipids ကိ� lipid bilayer အြဖစ်��စ်ဆတိ�းသည်
lipid ေမာ်လကီျ�းများ၏အလ�ာ ( ● ပံ� ၃-၂ b) ( bi သည“် ��စ်ခ�” ဟ�ဆိ�လိ�သည။် ) hy-
drophobic tails များသည ်bilayer ၏အလယဗ်ဟိ�တငွမိ်မိကိ�ယက်ိ�ြမ��ပ်သည်
ေရမ�၎ငး်၊ hydrophilic ေခါငး်များသည�်�စ်ဘကစ်လံ�း၌တနး်စီေနသည်
ေရ��င့ထ်ေိတွ�ပါ။ အလ�ာ၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငက်ိ�ထေိတွ�သည်
အတငွး်မျက�်�ာြပငသ်ညအ်ဆကအ်သယွ�်�ိ�ပီး extracellular fluid (ECF) ြဖစ်သည်
intracellular အရည ်(ICF) ( ● ပံ� 3-2c) ။

lipid bilayer သညအ်ရညမ်ဟ�တဘ်မဲာေကျာ�ပီးပိ�မိ�တည�်ငမ်ိမ���ိသည်
ချကြ်ပ�တဆ်သီညအ်စိ�ငအ်ခအဲတိ�ေကာကထ်ကအ်ရညက်ဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည။် phospholip-
ြပငး်ထနေ်သာဓာတ�ေဗဒေ��ာင�်က�ိးများြဖင့တ်ွမဲထားသည့အ်ိ�ငဒ်မီျားြဖစ်�ကသည်
အဆကမ်ြပတေ်ရွ�လျားေနသည။် သ�တိ�က့တ�နလ်�ပ်�ိ�ငတ်ယ၊် တ�နခ်ါ�ိ�ငတ်ယ၊် လ�ည့ပ်တ�်ိ�ငတ်ယ်
bilayer ေတရဲွတ့စ်ဝကမ်�ာေနရာေတသွနး်နဲခ့ျီ�ပီးလလဲ�ယ�်ကတယ်
တစ်စက� န ့က်ိ� ဤ phospholipid လ�ပ်��ားမ�သညမ်�တတ်မ်းတငထ်ားသည်
အေြမ�းပါးအရညစီ်းဆငး်မ�အတကွ�်ကးီမားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်

လကစ်ထေရာ ဟာေလျာေ့ြပ��င့တ်ည�်ငမ်ိေရး��စ်ဦးစလံ�းမ�ပံပိ့�းမ�များ
membrane ၏။ ကိ�လကစ်ထေရာေမာ်လကီျ�းများကိ�အ�ကား၌ထည့ထ်ားသည်
phospholipid ေမာ်လကီျ�းများသည ်fatty acid ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ဆွထဲ�တြ်ခငး်��င့စ်�စညး်ြခငး်တိ�မ့�ဆွ�ဲက�ိးများ၊ ြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အေြမ�းပါးအရညစီ်းဆငး်မ�ကိ�သသိသိာသာေလ�ာခ့ျေပးလမိ့်မည။် သ�တိ�ရဲ့ ့ spa မ�တဆင့်
phospholipid ေမာ်လကီျ�းများ၊ ကိ�လကစ်ထေရာ mol-
ecules များသည ်phospholipids ၏တညေ်နရာကိ�တည�်ငမ်ိရနက်�ညသီည။်

၎ငး်၏အရညေ်ပျာ်မ�ေ�ကာင့ပ်လာစမာအေြမ�းပါးသညဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���ိသည်
သမာဓိ��ိေသာ်လညး်တစ်ချိနတ်ညး်တငွေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွြ်ဖစ်�ပီးဆလဲက်ိ�ဖွင့ေ်ပးသည်
ပံ�စံေြပာငး်ပါ။ ဥပမာအားြဖင့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားသညပံ်�သဏ္◌ာနေ်ြပာငး်သည်
စာချ�ပ်��င့ေ်သးွနဦများသညပံ်�သဏ�အ်တိ�ငး်သသိသိာသာေြပာငး်လသဲာွးရမည်
သ�တိ�က့သ�တိ�ရဲ့တ့စ်ခ�တညး်ေသာဖိ�ငက်ိ�ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားမ�တဆင့ည်�စ်သည်
ကျ�းေသာေသးွေ�ကာများ

အေြမ�းပ�ိ�တနိး်များကိ� lipid အတငွး်၌ထည့သ်ငွး်သည်
bilayer ( ● ပံ� 3-3) ။ ေပါငး်စညး်ထားေသာပ�ိ�တငး် များကိ� lipid တငွထ်ည့သ်ငွး်သည်
bilayer သညအ်ထ�တစ်ခ�လံ�းအားြဖင့အ်များဆံ�းချဲ�သည်
အေြမ�းပါးကိ�၎ငး်တိ�အ့ားတနညး်အားြဖင့ ်transmem- ဟ�ေခ�သည။်
brane protein ( trans ဆိ�သညမ်�ာ“ ြဖတ�်ပီး” ဟ�ဆိ�လိ�သည။် ) phospholipids ကဲသ့ိ�ရ့ညရွ်ယသ်ည။်
gral ပ�ိ�တနိး်များတငွ ်hydrophilic ��င့ ်hydrophobic ေဒသများ��ိသည။် ေဖ-

(က) Phospholipid ေမာ်လကီျ�း

(ခ) phospholipids ဖဲွ�စညး်ြခငး်
ေရ၌ bilayer ထသဲိ� ့

(ဂ) lipid bilayer ြဖင့ ်ECF ��င့ ်ICF ကိ�ခွြဲခားြခငး်

ဝင�ိ်� းေခါငး်ေတွ
(hydrophilic)

ဝင�ိ်� းေခါငး်ေတွ
(hydrophilic)

Nonpolar အ�မီး
(hydrophobic)

Lipid bilayer ြဖစ်သည်

မျက�်ကညလ်�ာ
အရည်

extracellular
အရည်

ေခါငး်
(အ��တလ်က�ဏာ
စွခဲျက၊် ဝင�ိ်� းစန်ွး
hydrophilic)၊

အ�မီး
(အားသငွး်မထားပါ၊
nonpolar၊
hydrophobic)

Lipid bilayer ြဖစသ်ည်

ECF (ေရ)

ICF (ေရ)

● ပံ� 3-2 phospholipids ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�နဲအ့ဖ�ဲအ့စ�ျး
lipid bilayer ��ိေမာ်လကီျ�းများ (က) Phospholipid ေမာ်လကီျ�း (ခ) တငွ်
ေရ၊ phospholipid ေမာ်လကီျ�းများသည၎်ငး်တိ�က့ိ� lipid bi- အြဖစ်စ�စညး်သည။်
ဝင�ိ်�းေခါငး်များ��င့အ်လ�ာသညဝ်င�ိ်�းေရမ�ဲမ့ျား��င့အ်ြပနအ်လ�န်
မျက�်�ာြပငတ်စ်ခ�စီတငွ ်cules များ��င့ ်nonpolar အ�မီးအားလံ�းသညအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�မျက�်�ာမ�သည်
��စ်ဆ� (ဂ) ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ပံ��ကးီချဲ�ေသာအြမင်
ဆလဲတ်စ်ခ�ကိ�ပိတ�်ပီး ICF ကိ� ECF မ�ခွထဲ�တသ်ည။်

ပလာစမာအေြမ�းပါးဆလဲ ်၁

ဆလဲ ်၂Intercellular
ေနရာ

● ပံ� 3-1 တဲပ့လာစမာ��ိသ�များ၏ Trilaminar အသငွအ်ြပင်
brane သည ်electron micrograph တစခ်�တငွ�်�ိသည။် ပလာစမာကိ�ပံ�ေဖာ်ထားသည်
ကပ်လျကဆ်လဲ�်�စ်ခ�၏အေြမ�းပါး အေြမ�းပါးတစ်ခ�စီကိ�သတြိပ�ပါ။
သစ်ေတာ်သးီကိ�အလယအ်လတအ်လ�ာ��စ်ခ�ြဖင့ခ်ွြဲခားထားေသာအေမ�ာငလ်�ာ��စ်ခ�အြဖစ်
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ေပါငး်စညး်မ�
ပ�ိ�တန်ိး

extracellular အရည်

အသငွအ်ြပင်
အလီကထ်ရွနက်ိ�သံ�းသည်
အဏ��ကည့်

ကစဓီာတ်
ကငွး်ဆက်

Phospholipid

ေမာ်လကီျ�း

GlycoproteinGlycolipid

အေမ�ာငလ်ိ�ငး်

အေမ�ာငလ်ိ�ငး်

အလငး်ေရာငေ်နရာ
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Plasma အေြမ�းပါး��င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာ ၅၅

ripheral protein များသညမ်ျားေသာအားြဖင့မ်ထိ�းေဖာက�်ိ�ငေ်သာ polar molecules များြဖစ်သည်
အေြမ�းပါး။ သ�တိ�သ့ညအ်ြပငဘ်ကသ်ိ�သ့ာမာနအ်ားြဖင့ပိ်�ကျံ�းတက�်ကသည်
အေတာ်ေလးအားနညး်တဲဓ့ာတ�ေဗဒေ��ာင�်က�ိးများြဖင့ခ်ိ�ငခ်ံေ့သာအတငွး်မျက�်�ာြပင်
integral membrane proteins (သိ�)့ membrane lipids ၏ဝင�ိ်�းစနွး်အပိ�ငး်
ပလာစမာအေြမ�းပါးတငွ ်lipid ေမာ်လကီျ�း ၅၀ ဆခန ့�်�ိသည်
ပ�ိ�တငး်ေမာ်လကီျ�းများထက ်သိ�ေ့သာ်ပ�ိ�တနိး်သညထ်ကဝ်ကန်းီပါး��ိသည်
အေြမ�းပါး၏ြဒပ်ထ�သည၎်ငး်တိ�ထ့ကမ်ျားစာွပိ��ကးီေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
lipids များ။ lipid bilayer ၏အရညဓ်ာတသ်ညအ်ေြမ�းပါးများစာွကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
ေရွ�လျားေနေသာ lipid ၏ "ပငလ်ယ"် ��ိ "ေရခေဲတာငမ်ျား" ကဲသ့ိ�လ့တွလ်တွလ်ပ်လပ်စီးဆငး်�ိ�ငေ်သာအသားဓာတ်
cytoskeleton သညပ်�ိ�တငး်များ၏ေရွ�လျားမ�ကိ�ကန ့သ်တထ်ားေသာ်လညး်
ဆလဲ၏်သးီြခားဧရိယာတစ်ခ�တငွအ်ထ�းလ�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငပ်ါ။ ဒီ
membrane တညေ်ဆာကပံ်�ကိ� fluid mosaic model ဟ�ေခ�သည။်
အေြမ�းပါးအရညမ်ျား��င့အ်�မဲေြပာငး်လေဲနြခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည်
lipid bilayer တငွထ်ည့သ်ငွး်ထားေသာပ�ိ�တငး်များ၏ mosaic ပံ�စံ (A
mosaic သညေ်သးငယသ်ည့အ်ပိ�ငး်များထည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ေသာမျက�်�ာြပငအ်လ�ဆငပ်စ�ညး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ပံ�စံများ (သိ�)့ ပံ�များြပ�လ�ပ်ရနအ်ေရာငမ်ျိ�းစံ�ေ�ကြပားများ

အေြမ�းပါးတငွက်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ ်အနညး်ငယပ်ါ ၀ င ်သည်
ဆလဲမ်ျား၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငသ်ည၎်ငး်တိ�အ့ား“ သ�ကားအေပ�ယပိံ�ငး်” ြဖစ်ေစသည။် ကစီဓာတတ်ိ�
သ�ံက�ိးများသညအ်ြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငမ်�ချညေ်��ာငထ်ားေသာေသးငယေ်သာအငတ်ငန်ာများကဲသ့ိ� ့ြပ�းထကွေ်နသည်
အဓိကအားြဖင့အ်ေြမ�းပါးပ�ိ�တငး်များ��င့ပိ်�နညး်ေသာအတိ�ငး်အတာအထ ိlipids ြဖစ်သည။်
ဤသ�ကားဓာတေ်ပါငး်စပ်မ�များကိ� glycoproteins ��င့ ်glyco- ဟ�ေခ�သည။်
lipids များ အသးီသးီ ( ● ပံ� ၃-၃) ��င့၎်ငး်တိ�ဖဲွ့�စညး်ထားေသာအေပ�ယြံဖစ်သည်
glycocalyx ( glyco ဟ�ေခ�သည ်"အချိ�"၊ calyx သည ်husk ကိ�ဆိ�လိ�သည။် )

ဤအဆိ�ြပ�ထားေသာဖဲွ�စညး်ပံ�သည ်trilaminar ေပ�လာြခငး်အတကွြ်ဖစ်သည။်
ပလာစမာအေြမ�းပါး အစနွး်အထငး်များကိ�က�ညသီည့အ်ခါသံ�းသည်
electron microscope ေအာက�်�ိ plasma အေြမ�းပါးကိ�ြမငေ်ယာငသ်ည်
( ● ပံ� ၃-၁ တငွက်ဲသ့ိ� ့ )၊ အေမ�ာငမ်ျ�း��စ်ခ�သည ်hydrophilic ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်

ဝင�ိ်�းစနွး်ေဒသများမ� lipid ��င့ပ်�ိ�တငး်ေမာ်လကီျ�းများကိ�ယ�သည်
အစနွး်အထငး် အလငး်အ�ကားေနရာသညည်ံဖ့ျငး်သည်
nonpolar ေဒသများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာစနွး်ထငး်ေသာ hydrophobic core
ဤေမာ်လကီျ�းများ

ပလာစမာအေြမ�းပါး၏ကွြဲပားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်မျိ�းမျိ�းကိ�ထ�တသ်ည။် lipid bilayer သညမ်�လဖဲွ�စညး်သည်
ပျံ� ��ံရ့နအ်တားအဆးီ၊ ပ�ိ�တနိး်များသညတ်ကိျေသာအရာအများစ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အေြမ�းပါးလ�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�င့ဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတသ်ညအ်ေရး�ကးီသည်
“ မိမိကိ�ယက်ိ�အသအိမ�တြ်ပ�ြခငး်” လ�ပ်ငနး်စ�များ��င့ဆ်လဲတ်စ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�အ့ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များတငွအ်ခ
ယခ�ဤအေြမ�းပါးအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�က��်�ပ်တိ�ဆ့နး်စစ်�ကည့သ်ည်
ပိ��ပီးအေသးစိတ်

lipid bilayer သညအ်ေြခခံဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ြဖစသ်ည်
ဆလဲက်ိ�ဖံ�းေသာအတားအဆးီ။
lipid bilayer သညအ်ေရး�ကးီေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ံ�းခ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်

၁။ ၎ငး်သညအ်ေြမ�း၏အေြခခတံညေ်ဆာကပံ်�ြဖစ်သည။် ေဖာစ့ေဖာရက-်
lipids များကိ� "ြခစံညး်�ိ�း" ပံ�စံ "pickets" အြဖစ်ြမင�်ိ�ငသ်ည။်
ဆလဲပ်တလ်ည။်

၂။ ၎ငး်၏ hydrophobic အတငွး်ပိ�ငး်သညြ်ဖတသ်ာွးရနအ်တားအဆးီတစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ICF ��င့ ်ECF အ�ကားေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာများ ေရ-
ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာများသည ်lipid ထသဲိ�မ့ေပျာ် ၀ ငဘ်မဲြဖတသ်နး်�ိ�ငပ်ါ
bilayer ြဖစ်သည။် ဤအတားအဆးီအားြဖင့ဆ်လဲသ်ညက်ွြဲပားစာွထနိး်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည်
အေရာေရာအေ��ာပါများ (ေပျာ်ဝငပ်စ�ညး်များ)
ဆလဲအ်တငွး်��င့အ်ြပငဘ်က်

၃။ ၎ငး်သညအ်ေြမ�းပါး၏အရညအ်တကွြ်ဖစ်သည။်

lntracellular အရည်

ကိ�လကစ်ထေရာ
ေမာ်လကီျ�း

အရံပစ�ညး်
ပ�ိ�တန်ိး

ကန ့သ်တထ်ားေသာချနန်ယ်
ပ�ိ�တနိး်

လကခ်သံ�
ပ�ိ�တနိး်
လကခ်သံ�
ပ�ိ�တနိး်

ယိ�စိမ့်ေသာ��ပ်သလံိ�ငး်
ပ�ိ�တနိး်

သယေ်ဆာငသ်�
ပ�ိ�တနိး်

ဆလဲမ်ျား၏ေကာ်ေမာ်လကီျ�း
(microtubule သိ�ခ့ျိတဆ်ကြ်ခငး်
အေြမ�းပါး)

Microfilament များ
cytoskeleton ၏

Lipid ပါ
bilayer ြဖစသ်ည်

● ပံ� 3-3 plasma အေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ပံ�၏အရည ်mosaic ေမာ်ဒယ။် ပလာစမာ mem-
brane ကိ�ပ�ိ�တငး်များ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားေသာ lipid bilayer ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် ေပါငး်စညး်ထားေသာပ�ိ�တနိး်များသညတ်ဆင့တ်ိ�းသည်
အေြမ�း၏အထ� (သိ�)့ အေြမ�းပါး၌တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်နစ်ြမ��ပ်ေန�ပီးအရံပစ�ညး်
teins ေတကွိ�အေြမ�းပါးရဲမ့ျက�်�ာြပငမ်�ာေလျာရဲ့စာွတွထဲားတယ။် ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်တိ�ကငွး်ဆကမ်ျားကိ�တွေဲပးသည်
အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငတ်ငွပ်�ိ�တငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ဆဓီာတမ်ျားသာ��ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၃

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

Cystic Fibrosis: အေြမ�းပါးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွဆ်ိ�းဝါးေသာချိ� �ယငွး်ချက်
Cystic fibrosis (CF) တငွ ်အြဖစ်များဆံ�းြဖစ်သည်
ဆိ�းဝါးေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇေရာဂါသညအ်ေမရိကန၊်
Caucasian ကေလး ၂၀၀၀ တိ�ငး်တငွ ်၁ �ကမ်ိ
၎ငး်သည ်ab- ထ�တလ်�ပ်ြခငး်၏သငွြ်ပငလ်က�ဏာြဖစ်သည။်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ထ်��ပီးေစးကပ်ေသာခ�ဲြဖစ်သည။် ြပဇာတအ်များစ�
ကယလ်ိ�ရီထခိိ�ကေ်သာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များ
ပနက်ရိယ��င့ပ်နက်ရိယ

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာြပဿနာများ
အတငွး်၌ထ�။ ေစးကပ်ေသာခ�ဲ��ိေနြခငး်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များရ��ိရနခ်ကခ်ေဲစသည်
လံ�ေလာကေ်သာေလကိ�အဆ�တအ်တငွး်မ�အြပငသ်ိ�ထ့�တပ်ါ။ ထိ�အ့တ�၊
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာစ့�ေဆာငး်ထားတဲဘ့ကတ်းီရီးယားေတကွ��ငသ်န�်ကးီထာွးလာလိ�ပ့ါ
mucus, CF လ�နာများသညထ်ပ်ခါထပ်ခါခစံားေနရသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ပိ�းဝငြ်ခငး်။ သ�တိ�က့အထ�းသြဖင့်
မ�ြဖစ်ေပ� �ိ�င ်Pseudomonas aeruginosa, တစ်ဦး
မ�ကာခဏြဖစ်ေလ�့�ိေသာ“ အခငွ့အ်လမ်း” ဘကတ်းီရီးယား
ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွ�်�ိေသာ်လညး်များေသာအားြဖင့်
အချိ� �ကေအာကတ်နး်ကျေသာအခါမ�သာက�းစကမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
ခ��ာကိ�ယရဲ်ခ့ျိ� �ယငွး်ချကြ်ပဿနာ
တိ�ကပ်ွဲများ တြဖညး်ြဖညး်နဲအ့ဆ�တတ်စ်သ��းေတပွါဝငလ်ာတယ်
အမာရွတ ်(fibrotic) ြဖစ်လာသည်
အဆ�တသ်ညပိ်�မိ�ေဖာငး်ပရွနခ်ကခ်သဲည။် ဒ�ီ�ပ်ေထးွမ�
၎ငး်ထက ်ေကျာ်လနွ၍် အသက�်��ြခငး်ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
ေလမ�တဆင့ေ်ရွ�လျားရနအ်ပိ�အားထ�တမ်�လိ�အပ်သည်
ပိတဆ်ိ�ေ့နေသာအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်

brane သည ်Na + သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး ��င့န်းီကပ်စာွဆကစ်ပ်ေနသည ်။
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်��ိဆလဲမ်ျားသညမ်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
ဆား (NaCl) ကိ�ေကာငး်စာွစ�ပ်ယ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်ား
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်အတငွး်အရညမ်ျားစ�ပံ�လာသည။်

ပေဟသိ�ေတသမီျားသညဤ်အရာကိ�မညသ်ိ� ့ြပ�လ�ပ်သနညး်
Cl J ��ပ်သလံိ�ငး်ချိ� �ယငွး်မ���င့ထ်ကွေ်ပ�လာေသာဆားဓာတမ်ျား
အတ�ခိ�းြခငး်သညခ်�ဲပိ�လ�ံြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
lem ။ မ�ကာေသးမီက��ာေဖွေတွ� ��ိမ���စ်ခ�ကတခ�ခ�ကိ�ေပး�ိ�ငသ်ည်
ဤအဆိ�ြပ�ချကမ်ျား��ိေနဆြဲဖစ်ေသာ်လညး်အေြဖမရပါ
အြခားြဖစ်�ိ�ငေ်ချများကိ�ေလလ့ာ�ပီးသကေ်သြပပါ
ယ��ရားများကိ�ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငေ်နသည။် တစ်ခ�ေပါ ့
စံ�စမ်းစစ်ေဆးေရးအဖဲွ�ကေလထမဲ�ာ
လမ်းဆလဲသ်ဘာဝပဋဇီိဝေဆး, ထ�တလ်�ပ်ရန ်de-
fensin သညမ်ျားေသာ အားြဖင့�်���� ိကမိ်သ�အများစ�ကိ�ေသ ေစသည်
ေလထကဲဘကတ်းီရီးယားေတ ွ၎ငး်သည ်defensin ြဖစ်သည်
ဆားငနေ်သာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွေ်ကာငး်စာွမလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ။
ment ။ ဆကစ်ပ်ေနေသာပိ�လ�ံေသာဆားကိ�ေရချိ�းသည်
CF ��င့ ်တွ၍ဲ မသနစ်မ်ွးေသာပိ�းေသေဆးသညမ်ေပျာက�်ိ�ငပ်ါ
���သငွး်လိ�ကေ်သာဘကတ်းီရီးယားများ၏အဆ�တ။် ဒါကဒနွတ်ွေဲနပါတယ်
ထပ်ခါတလလဲကဲ�းစကမ်�။ ရလာဒမ်ျားထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဤေရာဂါပိ�းများကိ�ခ��ာကိ�ယမ်�တံ� ့ြပနမ်�သည်
ပိ�လ�ံေသာခ�ဲထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေဆာငရွ်ကေ်ပးသည်
ဘကတ်းီရီးယားများပိ�မိ�ေပါကဖွ်ားရာေဒသအြဖစ်
တိ�းတကမ်�။ အဆ�တက်ဲသ့ိ�သ့သံရာလညေ်နသည။်
ခ�ဲများပိတဆ်ိ� ့ြခငး်��င့အ်ဆ�တအ်တငွး်
ကဏ္ectများသည ်ပိ�၍ မ�ကာခဏြဖစ်လာသည။် ြဖစ်ေစရန်
ပိ�ဆိ�းတာကပိ�ခ�ဲပိ�ထကွလ်ာတာ

� ြ

ပံ�မ�န၊် ထ��ပီးေစးကပ်ခ�ဲ။ ဒါကခ�ဲတယ်
ဗီဇေ�ကာင့ဘ်ကတ်းီရီးယား�ကးီထာွးမ�ကိ�ပိ�မိ�အားေပးပါတယ။်
cious သသံရာဆကလ်က။်

ပန်ကရိယြပသနာများ
ထိ� ့ြပင ်CF   လ�နာများတငွပ်နက်ရိယ
duct၊ ၎ငး်မ�အခိ�းအေငွ�များကိ�သယေ်ဆာငသ်ည်
ပနက်ရိယသညအ်�သမ်ိသိ� ့ြဖစ်လာသည်
ခ�ဲထ���င့ပ်လပ် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ပနက်ရိယသညအ်ေရး�ကးီေသာအငဇိ်�ငး်များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အစာေချဖျကြ်ခငး်၊ အာဟာရချိ� �တဲြ့ခငး်
ေနာကဆ်ံ�းမ�ာရလဒမ်ျား ထိ� ့ြပငဒ်ယအ်ိ�းကဲသ့ိ� ့
Creatic အစာေြခရညမ်ျားစ�ပံ�လာသည။်
ပိတဆ်ိ�ထ့ားေသာ�ပနေ်နာကတ်ငွအ်ရညမ်ျားြပည့ေ်နေသာအတိမ်ျား
ထခိိ�ကမ်���င့အ်တ�ပနက်ရိယ၌ြဖစ်ေပ�သည်
ပနက်ရိယတစ်သ��းများတြဖညး်ြဖညး်ယိ�ယငွး်လာသည်
fibrotic ြဖစ်လာသည။် နာမညက် "cystic fi-

brosis” သညေ်ရ��ညေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ�သင့ေ်လျာ်စာွေဖာ်ြပသည်
ပနက်ရိယ��င့အ်ဆ�တတ်ိ�တ့ငွက်ဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
CFTR တငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်ချကတ်စ်ခ�၏ရလဒ်

က�သမ���င့သ်�ေတသနလမ်း��န်အသစမ်ျား
က�သမ�တငွ�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာက�ထံ�းများပါဝငသ်ည်
ပိ�လ�ံခ�ဲ၏အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ကိ�သန ့�်�ငး်ရနက်�ညသီည်
အသက�်��ြခငး်ကိ�တိ�ကဖ်ျကရ်နပ်ဋဇီိဝေဆးက�ထံ�း
tory က�းစကေ်ရာဂါများ၊ အထ�းအစားအစာများ��င့ေ်�ကာ်ြငာများ
ြဖည့စ်ကွပ်နက်ရိယ၏လ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာ
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၅၆ အခနး် ၃

အေြမ�းပါးအသားဓာတသ်ညအ်မျိ�းမျိ�းလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
သးီြခားအေြမ�းပါးလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
အေြမ�းပါးပ�ိ�တငး်အမျိ�းအစားအမျိ�းမျိ�းသညေ်အာကပ်ါအချကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
cialized လ�ပ်ေဆာငခ်ျက:်

၁။ အချိ��ေသာ transmembrane ပ�ိ�တနိး်များသညေ်ရဓာတြ်ပည့ဝ်ေသာလမ်းေ�ကာငး်များြဖစ်ေပ�ေစသည။်
lipid bilayer ( ● ပံ� ၃-၃) မ�တဆင့ ်သိ�မ့ဟ�တ ်လမ်းေ�ကာငး်များ ေရ-

ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာဝတ� �များသည ်channel တစ်ခ�ထသဲိ� ့ ၀ ငရ်နလ်ံ�ေလာကသ်ည်
အေြမ�းပါးမ�တဆင့ဒ်ထီသဲိ�မ့ ၀ ငဘ်၊ဲ
hydrophobic lipid အတငွး်ပိ�ငး်��င့တ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�ပါ။ ချနန်ယမ်ျားြဖစ်�ကသည်
အလနွေ်ရွးချယသ်ည။် ေသးငယသ်ည့အ်ချငး်လိ�ငး်များသညတ်နး်တ�ညမီ�မ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
အချငး် ၀.၈ nm (လကမ် ၄၀ ဘလီျံ) ထကပိ်��ကးီေသာအရာများ
ဝငေ်ရာကြ်ခငး်မ� ေသးငယသ်ည့အ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ�သာချနန်ယမ်ျားမ�တစ်ဆင့တ်ပ်ဆင�်ိ�ငသ်ည။် သားေမးွ
thermore၊ ေပးထားေသာချနန်ယတ်စ်ခ�သညသ်းီြခားအိ�ငး်ယနွး်များကိ�လကခ်သံည။်

အရငး်ခံအေ�ကာငး်တရားCystic fibrosis သညမ်ညသ်ည့ေ်ရာဂါမျိ�းမဆိ�ြဖစ်ပာွးသည။်
eral ကွြဲပားေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်မ�များသိ� ့ ဦး တညသ်ည်
ချိ� �ယငွး်ချက�်�ိေသာပ�ိ�တငး်တစ်မျိ�းထ�တလ်�ပ်ြခငး်
cystic fibrosis transmembrane ဟ�ေခ�သည။်
ductance ထနိး်ည� ိ(CFTR) ။ CFTR ပံ�မ�နအ်ားြဖင့်
ကလိ��ိ�က ်(Cl J ) ကိ�ဖဲွ�စညး်�ပီးထနိး်ည�ေိပးသည။်
plasma အေြမ�းပါး��ိလမ်းေ�ကာငး်များ CF ��င့၊်
ခ�တယ်ငွး်ေနေသာ CFTR သညပ်တဝ်နး်ကျင၌်ပိတမိ်ေနသည။်
doplasmic reticulum/Golgi စနစ်၊
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့၎်ငး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်�ပီးစီမံသည်
ထ�တက်�နက်ိ�၎ငး်ကိ� plasma mem သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်
brane (စာမျက�်�ာ ၂၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ CF လ�နာများတငွြ်ဖစ်သည်
CFTR ၏ေြပာငး်လထဲားေသာဗား��ငး်သညတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သာ��ိသည်
ြပ�ြပင�်ပီးဆလဲထ်သဲိ�မ့ေရာကပ်ါ
မျက�်�ာြပင။် CFTR ပ�ိ�ဂရမ်၏ရလဒမ်��ိြခငး်
tein သည ်plasma membrane ၏ Cl J channels တငွ�်�ိသည်
အေြမ�းပါးကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိေစသည်
cl J ကိ� ။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာ ့Cl J သညမ်�တစ်�များကိ� ြဖတ၍် ပိ�ေ့ဆာငသ်ည။်

အခွထံ��ပီးေစးကပ်ေနသြဖင့၎်ငး်အတကွခ်ကခ်ေဲစသည်ပံ�မ�န ်ciliary ကာကယွေ်ရးယ��ရားများ
အဆ�တသ်ညဘ်ကတ်းီရီးယားပိ�းမ �ားများကိ�သယေ်ဆာငရ်နလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ခ�ဲ (စာမျက�်�ာ ၂၄ ��င့ ်၄၅၇) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ခ�ဲသည်
၎ငး်သညေ်ရဓာတန်ညး်ေသာေ�ကာင့ထ်��ပီးေစးကပ်သည်
(ေရဓာတအ်လနွန်ညး်သည)်၊ ြပဿနာဟ�ယ�ဆရသည်
ချိ� �ယငွး်ေသာဆားသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။်

ဒ�တယိေြမာကေ်လလ့ာမ�အသစ်တစ်ခ�မ�ာေတွ� ��ိချကက်
CF ဇာတလ်မ်းတငွ�်�ပ်ေထးွေစေသာအချက်
ဤသ�ေတသမီျားက CFTR ကိ�သ��ပ်ြပခဲသ့ည်
Cl J chan အြဖစ် ��စ်ကိ�ယခ်ွ ဲသ��ပ်ေဆာငပံ်�ရသည်
nel ��င့ခ်ျညေ်��ာငေ်သာ membrane receptor အြဖစ်
ရန�်�င့ဖ်ျကဆ်းီ P. aeruginosa (��င့ြ်ဖစ်ေကာငး်
အြခားဘကတ်းီရီးယား) CFTR မ��ိြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
CF pa- ၏အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆလဲမ်�
tient, P. aeruginosa ကိ���ငး်လငး်မထားပါ
ေလလမ်းေ�ကာငး်ပံ�မ�နအ်တိ�ငး် က�းစကမ်�ကိ�ြဖစ်ေစတဲအ့ြပင်
ဒဘီကတ်းီရီးယားေတကွအသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆလဲေ်တကွိ�လညး်ြဖစ်ေပ�ေစပါတယ်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာပမာဏများစာွထ�တလ်�ပ်ရန်

လံ�ေလာကေ်သာအာဟာရကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်ငဇိ်�ငး်များဤအေထာကအ်ပံေ့ပးေသာက�သမ���ိေနေသာ်လညး်အများစ�သည်
CF သားေကာငမ်ျားသည၎်ငး်တိ�ထ့က ်ေကျာ်လနွ၍် မ��ငသ်န�်ိ�ငပ်ါ
အသက ်၃၀ ေကျာ်အေစာပိ�ငး်တငွအ်ဆ�တမ်�ေသဆံ�းသည်
��ပ်ေထးွမ�များ။

မျိ�း�ိ� းဗီဇချိ� �ယငွး်ချကက်ိ�ြပနလ်ညေ်ဖာ်ထ�တြ်ခငး်ြဖင့်
CF ကစိ�အများစ�အတကွပံ်ပိ့�းေပး�ိ�ငသ်ည။်
ကာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရးသမားများသညဖံွ်� �ဖိ�းရနေ်မ�ာ်လင့�်ကသည်
ဆိ�လိ�ရငး်ကိ�ြပ�ြပငရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနဆ်ိ�လိ�သည။်
fective gene ြဖစ်သည။် ေနာကထ်ပ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာက�ထံ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေလလ့ာခဲေ့သာေဆးများသညဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�
ေြပာငး်လထဲားေသာ CFTR ကိ� "�ပီးစီးေအာင"် လ�ပ်ပါ။
plasma အေြမ�းပါး၌ထည့သ်ငွး်သည။် သားေမးွ
thermore၊ အလားအလာေကာငး်ေသာေဆးသစ်များစာွ
apies, ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာခ�ဲ-ပါးလ�ာ aerosol
����� ိက�်ိ�ငေ်သာေဆး၊ ြပနလ်ညေ်မ�ာ်လင့ခ်ျကက်ိ�ေပးသည။်
အဆ�တေ်ရာဂါက�းစကမ်�အေရအတကွ�်�င့်
CF သားေကာငမ်ျား၏သကတ်မ်းကိ� a အထြိဖစ်သည်
က�ထံ�းကိ�ေတွ� �ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၄

ဥပမာအားြဖင့ဆ်ိ�ဒယီမ်အိ�ငး်ယနွး် (Na + ) ကိ� Na + ကိ�ြဖတသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
ချနန်ယမ်ျား��င့ပိ်�တကစီ်ယမ်အိ�ငး်ယနွး်များ (K + ) သာ K + ကိ�ြဖတသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
ချနန်ယမ်ျား ဤချနန်ယေ်ရွးချယမ်�သညသ်းီြခားစီစ�မ�ေ�ကာင့်
chan ၏အတငွး်မျက�်�ာြပငမ်ျားေပ�တငွဓ်ာတ�ေဗဒအ�ပ်စ�များအေ�ကာငး်ေဖာ်ြပထားသည။်
nels ။ အချိ��ချနန်ယမ်ျားသည ်အ�မဲခငွ့ြ်ပ�ေပးေသာ ယိ�စိမ့်ေသာချနန်ယမ်ျား ြဖစ်သည်
sage သညသ်�တိ�၏့ေရွးချယထ်ားေသာအိ�ငး်ယနွး် အြခားအရာများသညက်န ့သ်တထ်ားေသာ လမ်းေ�ကာငး် များြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အေြပာငး်အလမဲျား၏ရလဒအ်ြဖစ်၎ငး်တိ�၏့သးီြခားအိ�ငး်ယနွး်ကိ�ဖွင့သ်ိ�မ့ဟ�တပိ်တလ်ိ�ကသ်ည်
ထနိး်ချ�ပ်မ�ယ��ရားများအားတံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေန��င့ခ်ျနန်ယပံ်�စံ
ေနာကပိ်�ငး်တငွေ်ရးထားသည။် ဒါကေပ�မ�တည�်ပီးလ�ပ်ေဆာငခ်ျကန်မ�နာေကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အေသးစိတ ်ဆလဲမ်ျားသညအ်ေရအတကွ၊် အမျိ�းအစား��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ွြဲပားသည်
သ�တိ�ပိ့�ငဆ်ိ�ငတ်ဲခ့ျနန်ယေ်တ ွဥပမာအချိ� �ေဆးများသညပ်စ်မ�တလ်မ်းေ�ကာငး်များြဖစ်သည်
Ca 2+ channel blockers များကိ�စီမံခန ့ခ်ွမဲ�တငွတ်ငွက်ျယစ်ာွအသံ�းြပ��ကသည်
ေသးွတိ�းြခငး်��င့ပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ��လံ�းစညး်ချကမ်ျားေ�ကာင့ ်ထကပိ်��ပီး
မျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ� ၆၀ သညလ်�သားများ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
ေရာဂါများ တကိျေသာချနန်ယတ်စ်ခ�ချိ� �ယငွး်မ�မညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�လာသညက်ိ�ေလလ့ာရန်
ဆိ�းဝါးေသာေရာဂါတစ်ခ�ကိ�ပ�းတွပဲါ boxed feature တငွ�်ကည့ပ်ါ။
■ အယ�အဆများ၊ စိနေ်ခ�မ�များ��င့အ်ြငငး်ပာွးမ�များ

2. အေြမ�းပါး span အြခားပ�ိ�တနိး်အြဖစ်ေဆာငရွ်က ်ေလယာ�တငသ်ေဘ�ာ, သိ�မ့ဟ�တ်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၊ ေမာ်လကီျ�းများ၊ သ�တိ�သ့ညအ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ေရွ�လျားသည။်
၎ငး်တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငြ်ဖတက်�း။ မရေသာ cific ပစ�ညး်များ ဟိ
ဤသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ�မညသ်ည့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးမ��ပီးေြမာကေ်စမညန်ညး်။
ေနာကပိ်�ငး်တငွေ်ရးထားသည။် (ထိ�ေ့�ကာင့၊် ချနန်ယမ်ျား��င့သ်ယေ်ဆာငသ်�ေမာ်လကီျ�း��စ်ခ�စလံ�းသည်
အရာ ၀ တ� �များကိ�ေရွးချယေ်ရွ�လျားရာတငွအ်ေရး�ကးီသည်
ECF ��င့ ်ICF ။ ) သယေ်ဆာငသ်�တစ် ဦး စီသည ်mol mol တစ်ခ�သာသယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည။်
ecule (သိ�မ့ဟ�တ ်ion) သိ�မ့ဟ�တအ်နးီကပ်ဆက�်ယွေ်နေသာေမာ်လကီျ�းအ�ပ်စ� ဆလဲမ်ျား
ကွြဲပားေသာအမျိ�းအစားများတငွသ်ယေ်ဆာငသ်�အမျိ�းမျိ�း��ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�သ့ည်
၎ငး်တိ�သ့ညမ်ညသ်ည့အ်ရာများအား ေရွးချယ၍် သယယ်�ပိ�ေ့ဆာင�်ိ�ငသ်ည�်�င့က်ွြဲပားသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ေြမ�းပါး။ ဥပမာအားြဖင့သ်ိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်ဆလဲမ်ျားသညတ်စ်ခ�တညး်သာ��ိသည်
အိ�ငအ်ိ�ဒငး်ကိ�သံ�းရနဆ်လဲမ်ျား သင့ေ်တာ်ေသာ plasma အေြမ�းပါးများသာြဖစ်သည်
သိ�ငး်ရိွ�ကဂ်လငး်ဆလဲမ်ျားတငွအ်ိ�ငအ်ိ�ဒငး်အတကွသ်ယေ်ဆာငသ်�များ��ိသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်ဆလဲမ်ျားသာ��ိသည်
ေသးွမ�အိ�ငအ်ိ�ဒငး်ကိ�ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်သိ�သ့ယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည။်
3. အြခားပ�ိ�တငး်များသညအ်တငွး်အေြမ�းမျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွတ်ည�်�ိ�ပီး၊
docking-marker လကခံ်သ� အြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါ ။ သ�တိ�က့ေသာန့ဲေ့သာခ့ျိတထ်ားတယ်
secretory vesicles ၏ docking အမ�တအ်သားများ��င့ဖ်က�်�င ်(�ကည့ပ်ါ
p ၂၈) ။ လ�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ချကမ်ျားေပါငး်စပ်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အတငွး်မျက�်�ာြပင�်�င့အ်တ� secretory vesicle အေြမ�းပါး
ဤပွဲစ�များအ�ကားအြပနအ်လ�နထ်ေိတွ� မ�မ�တဆင့ပ်လာစမာအေြမ�း
တဆံပ်ိများ ing ။ ေနာကပိ်�ငး်တငွ ်secretory vesicle သညပ်ငွ့လ်ာ�ပီး
၎ငး်၏အေ�ကာငး်အရာများကိ� exocytosis ြဖင့အ်ြပငသ်ိ�သ့နွပ်စ်သည။်

၄။ အချိ��ေသာပ�ိ�တငး်များသညအ်တငွး်ပိ�ငး်သိ�မ့ဟ�တအ်ြပငဘ်ကဆ်လဲတ်ငွတ်ည�်�ိသည်
မျက�်�ာြပငသ်ည ်အေြမ�းပါး ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ အငဇိ်�ငး် အြဖစ်လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
တကိျတဲဓ့ာတ�တံ� ့ြပနမ်�များ ဆလဲမ်ျားကိ�အမျိ�းအစားများတငွအ်ထ�းြပ�သည်
သ�တိ�မ့�ာ membrane-bound enzymes ေတ�ွ�ိတယ။် ဥပမာအားြဖင့်
အ�ိ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား၏အြပငဘ်ကပ်လာစမာအေြမ�းမျက�်�ာြပင်
ဓာတ�တမန၏်တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ဖျကဆ်းီေသာအငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည။်
sible သည�်ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
�ကကသ်ားေတကွိ�ေြဖေလ�ာဖိ့�။့

၅။ အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပင�်�ိပ�ိ�တငး်များစာွသည ်receptors များ၊ ေနရာများ အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
၎ငး်သည“် သသိည”် ��င့ဆ်လဲ၏်သးီြခားေမာ်လကီျ�းများ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
ပတဝ်နး်ကျင။် ဤစညး်ေ��ာငသ်ညအ်ေြမ�းပါးတစ်ခ���င့တ်စ်ခ�စတငေ်ပးသည်
intracellular ြဖစ်ရပ်များ (ေနာကပိ်�ငး်တငွေ်ဖာ်ြပရမည့)် လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�ေြပာငး်လေဲစသည်

rior pituitary gland သညေ်သးွထသဲိ�သ့ိ�ငး်ရိွ�ကလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
TSH (ေဟာ်မ�နး်) သညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကမ်ျက�်�ာြပငတ်စ်ခ�တညး်ကိ�သာမ�ီဝဲသည်
ဂလငး်ဆလဲမ်ျားသညသ်ိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် အြခားမ��ိ
ဆလဲမ်ျားတငွ ်TSH အတကွ ်receptors များ��ိသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့သ်ိ�ငး်ရိွ�ကဆ်လဲမ်ျားသာလ�မ်းမိ�းသည်
TSH မ�ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ြ်ဖန ့ေ်နေသာ်လညး်

၆။ အြခားပ�ိ�တနိး်များသည ်ဆလဲေ်ကာ်ေမာ်လကီျ�း များအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
(CAM များ) CAM များစာွသညအ်ြပငဘ်ကအ်ေြမ�းပါးမ�ထကွသ်ည။်
မျက�်�ာများ��င့ဆ်လဲမ်ျားသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆ�ပ်ကိ�ငထ်ားေသာကငွး်များသိ�မ့ဟ�တခ်ျိတမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်သည်
ဆလဲမ်ျား�ကား��ိတယွဆ်ကတ်စ်သ��းများကိ�ဆ�ပ်ကိ�ငပ်ါ။ ဥပမာ,
cadherins၊ ကပ်လျကဆ်လဲမ်ျားမျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွေ်တွ�ရေသာ CAM အမျိ�းအစား
တစ်သ��းများအတငွး်ဆလဲမ်ျားကိ�ထနိး်ရနက်�ညရီနဇ်စ်ဖက�်�င�်�င့တ်ွပဲါ
��င့အ်ဂ� ါများအတ�တက။ွ integrins ကဲသ့ိ�အ့ြခား CAM များသည ်span ြဖစ်သည်
plasma အေြမ�းပါးသည၎်ငး်တိ�က့ိ�တညေ်ဆာကပံ်�အချိတအ်ဆကတ်စ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
အြပငဘ်ကအ်ေြမ�းပါးမျက�်�ာြပင�်�င့၎်ငး်၏ြပငပ်ဆလဲမ်ျားအ�ကား
ပတပ်တလ်ညမ်ျားကိ�အတငွး်အြပငအ်ေြမ�းပါးမျက�်�ာြပင�်�င့လ်ညး်ချိတဆ်ကေ်ပးသည်
intracellular cytoskeletal ြငမ်း။ စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာချိတဆ်ကမ်�အြပင်
ဆလဲ၏်ြပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့အ်တငွး်ပိ�ငး်ဆလဲေ်ပါငး်စပ်ြခငး်
nents များ၊ integrins များသညပ်လာစမာမ�တဆင့စ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်းအချကြ်ပများကိ�ထ�တလ်�င့သ်ည်
အေြမ�းပါး��စ်ခ�စလံ�း၌ ဦး တညသ်ည။် အချိ�� CAM များသည ်sig- တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
ဆလဲမ်ျား�ကးီထာွးရနသ်ိ�မ့ဟ�တခ်�ခအံားစနစ်ဆလဲမ်ျားသိ�အ့ချကြ်ပရန်
ေရာငရ်မ်းနာကျငြ်ခငး်၌အြခားဆလဲအ်မျိ�းအစားများ��င့သ်င့ေ်လျာ်သည။်
စပနွဆ်ာများ��င့အ်နာကျကေ်စေသာအရာများ၊

၇။ ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲအ့ြပငဘ်ကအ်ေြမ�းမျက�်�ာြပငမ်�ာအြခားပ�ိ�တငး်ေတ�ွ�ိေနေသးတယ၊်
အထ�းသြဖင့က်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ ်(glycoproteins)၊
ဆလဲေ်တရဲွ ့ "self" ကိ�မ�တမိ်�ိ�ငစ်မ်ွး (ဆလဲေ်တရဲွစ့မ်ွးရည)် မ�ာအေရး�ကးီပါတယ။်
အမျိ�းအစားတ�ဆလဲမ်ျား)

အေြမ�းပါးသညဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတြ်ဖစသ်ည်
ကိ�ယပိ်�ငအ်မ�တအ်သားအမ�တအ်သားများအြဖစေ်ဆာငရွ်ကပ်ါ။
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်တိ�များသညအ်ြပငဘ်ကအ်ေြမ�းမျက�်�ာြပငတ်ငွ�်�ိသည်
ဆလဲမ်ျားကိ�ခွြဲခားသတမ်�တရ်နက်ိ�ယပိ်�ငအ်မ�တအ်သားအမ�တအ်သားများအြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ေအာကပ်ါနညး်လမ်းများြဖင့တ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွပ်ါ။

၁။ ကွြဲပားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများတငွက်ွြဲပားေသာအမ�တအ်သားများ��ိသည။် ထ�းြခားတဲ ့com-
မျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းပါးမ�သ�ကားဓာတ�်က�ိးများစ�ပံ�လာြခငး်
ပ�ိ�တနိး်များသညဆ်လဲအ်မျိ�းအစားတစ်ခ�၏အမ�တတ်ဆံပ်ိအြဖစ်အမ�တတ်ဆံပ်ိအြဖစ်အသံ�းြပ�သည။်
ဆလဲမ်ျားကိ�အြခားသ�များအား၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငပံ်�စံြဖင့အ်သအိမ�တြ်ပ�သည။် ဒကီာဗိ�ဟိ�က်
drate chains များသည ်"self" ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ရာတငွအ်ေရးပါေသာအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ ငသ်ည်
ဆလဲမ်�ဆလဲသ်ိ�အ့ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�များတငွ ်ဆလဲမ်ျားသညအ်ြခားဆလဲမ်ျားကိ�မ�တမိ်�ိ�ငသ်ည်
အမျိ�းအစားတ��ပီးတစ်သ��းများြဖစ်ေအာငေ်ပါငး်ပါ။ ဒါကအထ�းအေရး�ကးီပါတယ်
သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�ကာလအတငွး် ယ�ေကျးမ���ိလ�ငသ်ေ��တညဆ်လဲမ်ျားြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား��င့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကဲသ့ိ�က့ွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစား��စ်ခ���ိသည်
ေရာေ��ာထားေသာဆလဲမ်ျားသည၎်ငး်တိ�က့ိ�သးီြခားအစ�အေဝးများအြဖစ်ခွြဲခားသည်
အာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျား��င့�်ကကသ်ားဆလဲမ်ျား

၂။ ကာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတပ်ါဝငေ်သာမျက�်�ာြပငအ်မ�တအ်သားများလညး်ပါ ၀ ငသ်ည်
တစ်သ��းများ�ကးီထာွးမ�၌ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်ချိ� �ေသာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားအတငွး်၌��ိသည်
ဆလဲသ်ပ်ိသညး်ဆ။ ဆလဲမ်ျားသညန်ယန်မိိတတ်စ်ေလ�ာက“် မကျ�းေကျာ်” ပါ
အမ်ိနးီချငး်တစ်သ��း; ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�င�်ကးီပာွးြခငး်ကိ�မြပ�လ�ပ်�ကေပ
နယေ်ြမ။ �ခငး်ချကမ်�ာထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိေသာကငဆ်ာြပန ့ပ်ာွးမ�ြဖစ်သည်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာမျက�်�ာြပင ်carbo- ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသညဟ်�ြပထားေသာဆလဲမ်ျား
ေရဓာတအ်မ�တအ်သားများ
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Plasma အေြမ�းပါး��င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာ ၅၇

အထ�းဆလဲ၏် ဤနညး်အားြဖင့ဓ်ာတ�ေစတမနမ်ျားေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာေဟာ်မ�နး်ကဲသ့ိ�ေ့သာေသးွများသညအ်စကအ်ေြပာကမ်ျားကိ�သာလ�မ်းမိ�းသည။်
ေပးထားေသာတမနမ်ျားအတကွလ်ကခ်�ံိ�ငေ်သာဆလဲမ်ျား ပင်
ဆလဲတ်ိ�ငး်သည ်messenger မ�တဆင့တ်�ညသီည်
ေသးွလညပ်တမ်�ေကာငး်ေစေသာ messenger သညဆ်လဲမ်ျားချိ� �တဲမ့�အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ။
ဤသးီြခား messenger အတကွ ်receptors များကိ�လကခ်သံည။် ဥပမာအေနနဲေ့ြပာရရင၊်

ဆလဲမ်�ဆလဲထ်ကိပ်ြခငး်
လ�သားများကဲသ့ိ�ဆ့လဲအ်စ�အေဝး��ိေသာသက�်�ိများတငွပ်လာစမာသည်
brane သညဆ်လဲအ်ားလံ�း၏အြပငဘ်ကန်ယန်မိိတက်ိ�သာမက၊
ဆလဲမ်�ဆလဲဆ်လဲမ်ျားတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။် ဤအရာများသညခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည်

စာမျက�်�ာ ၅

၅၈ အခနး် ၃

ဆလဲအ်�ပ်စ�များကိ�တစ်သ��းများထသဲိ� ့ စ�စညး်၍ ထပ်မံထ�ပ်ပိ�းသည်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများထသဲိ� ့ ကိ�ယခ်��ာ၏အသက�်�ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ
ဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တအွေပ�မ�ာမ�တညတ်ာမဟ�တဘ်�း
၎ငး်သည၎်ငး်တိ�အ့ားဖနဆ်ငး်သညသ်ာမကဤဆလဲမ်ျားမညသ်ိ�ေ့နထိ�ငပံ်���င့အ်လ�ပ်လ�ပ်ပံ�ေပ�တငွလ်ညး်မ�တညသ်ည်
တစ်သ��းများ��င့အ်ဂ� ါအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွအ်တ�တက�ွ�ိသည။်

အနညး်ဆံ�းတစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့အ်လားတ�ဆလဲမ်ျားကိ�သင့ေ်တာ်ရာသိ�စ့�စညး်ေပးသည်
မ�တစ်�များတငွက်ာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်မ�တအ်သားများြဖင့အ်�ပ်စ�ဖဲွ� ြခငး်
brane မျက�်�ာြပင။် စီစ��ပီးေသာအခါဆလဲမ်ျားကိ�သံ�းလံ�းြဖင့စ်�စညး်ထားသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာနညး်လမ်းများ (၁) CAMs၊ (၂) extracellular matrix ��င့်
(၃) အထ�းြပ�ဆလဲလ်မ်းဆံ� မငး်ကက�မ်းေန�ပီ
CAM များ ငါတိ�အ့ခ� extracellular matrix ကိ�စစ်ေဆးတယ၊် �ပီးေတာအ့ထ�း
လမ်းဆံ�လမ်းခမွျား။

extracellular matrix သည ်၀ န်ေဆာငမ်�ေပးသည်
ဇီဝ“ ေကာ်” ကဲသ့ိ� ့
တစ်��းများသညဆ်လဲတ်စ်ခ�တညး်��င့ဖဲွ်�စညး်ထားြခငး်မဟ�တ၊် ဆလဲတ်စ်ခ�အတငွး်၌ဆလဲမ်ျားစာွ��ိသည်
တစ်သ��းများသညအ်မ်ိနးီချငး်ဆလဲမ်ျား��င့တ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ� ြခငး်မ��ိေပ။
ယငး်အစား၎ငး်တိ�အ့ား the ဟ�ေခ�ေသာဇီဝ“ ေကာ်” တစ်ခ�ြဖင့စ်�စညး်ထားသည်
extracellular matrix (ECM) ြဖစသ်ည။် ECM သည�်�ပ်ေထးွေသာ meshwork တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေရကဲသ့ိ�ေ့သာဂျယက်ဲသ့ိ�ေ့သာအရာ၌ထည့သ်ငွး်ထားေသာ fibrous ပ�ိ�တငး်များ
��ပ်ေထးွေသာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျား စ�ေပါငး်၍ များေသာအားြဖင့ ်watery gel ဟ�ေခ�သည်
interstitial fluid (p ။ 7) ကိ��ကည့ြ်ခငး်သညပ်ျံ� ��ံရ့နလ်မ်းေ�ကာငး်ေပးသည်
အာဟာရများ၊ အညစ်အေ�ကးများ��င့အ်ြခားေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအသာွးအလာ
ေသးွ��င့တ်စ်သ��းဆလဲမ်ျား ပ�ိ�တငး်အမ�ငသ်ံ�းမျိ�း��ိသည်
အဆိ�ပါဂျယလ်မ်�တဆင့ယ်ကမ်ျားမ�ာ ေကာ်လာဂျင,် elastin, ��င့ ်fibronectin ။

1. Collagen သညေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ�်�ိေသာ်လညး် nonelastic အမ�ငမ်ျားသိ�မ့ဟ�တအ်ခငး်များြဖစ်သည်
ဆန ့ထ်ကွအ်ားကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။် ဗိ�လမ်�း�ကးီ-
lagen သညခ်��ာကိ�ယ၌်အေပါများဆံ�းေသာအသားဓာတြ်ဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနအ်ားြဖင့စ်�စ�ေပါငး်ပ�ိ�တငး်၏ထကဝ်ကခ်န ့်

ခ���စ်တငွ ်နာ, ဝဲနာ , ဗီတာမင ်C ချိ� �တဲေ့�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲတ့စ်ခေွအနေအ,
collagen အမ�ငမ်ျားသညစ်နစ်တကျဖဲွ�စညး်ထားြခငး်မ��ိပါ။ ရလဒအ်ေန��င့,်
တစ်သ��းများ၊ အထ�းသြဖင့အ်ေရြပား��င့ေ်သးွေ�ကာများ

sels၊ အလနွပ်ျကစီ်းလယွသ်ည။် ၎ငး်သညအ်ေရြပား၌ေသးွယိ�ြခငး်��င့ ်ဦး တညေ်စသည်
mucous အေြမ�းပါး, အထ�းသြဖင့သ်သိာထင�်�ားသည်
သာွးဖံ�း။

၂။ Elastin သညတ်စ်သ��းများတငွအ်ေပါများဆံ�း rubbery protein fiber တစ်ခ�ြဖစ်သည်
၎ငး်သညအ်လယွတ်က�ဆွဆဲန ့�်ပီးမ�ဆွဆဲန ့�်ပီးေနာကြ်ပနလ်ညတ်နွ ့ဆ်�တရ်မည်
ဖယ�်�ားသည။် ဥပမာအားြဖင့၎်ငး်ကိ�ဆန ့ထ်�တေ်သာအဆ�တတ်ငွေ်တွ�ရသည်
�ပီးေတာေ့လကအဝငအ်ထကွေ်ရွ�လျားတဲအ့ခါြပနတ်နွ ့သ်ာွးတယ။်

၃။ Fibronectin သညဆ်လဲမ်ျားအားေကာငး်ေစ�ပီး posi တငွဆ်လဲမ်ျားကိ�ထနိး်သမ်ိးေပးသည။်
သတမ်�တခ်ျက ်အထမဲ�ာဒပီ�ိ�တငး်ဓာတပ်မာဏေလျာက့ျေနတာကိ�ေတွ� ခဲတ့ယ်
အချိ� �ေသာကငဆ်ာအမျိ�းအစားများသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ကငဆ်ာဆလဲမ်ျားသညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ေကာငး်စာွမတည့ဘ်ြဲဖစ်ေနသညဟ်�ေသာအချကြ်ဖစ်သည်
ေလျာရဲ့လာ�ပီး metastasize (ခ��ာကိ�ယတ်စ်ေနရာသိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည)် ။

ECM ကိ� matrix တငွ�်�ိေသာဆလဲမ်ျားြဖင့လ်�ိ� � ဝ�ကသ်ည။် ဟိ
ဆလဲမ်ျား��င့�် �ငိး်ယ��လ�င ်ECM ၏��ငိး်ယ��မ�ပမာဏသညအ်လနွက်ွြဲပားသည်
တစ်��းများ။ ဥပမာအားြဖင့ ်ECM သည ်epithelial တစ်သ��းများတငွမ်��ိသေလာကဘ်ဲ
တယွဆ်ကတ်စ်သ��းများ၏အဓိကအစိတအ်ပိ�ငး် အများစ�ကေတာဒ့လီိ�ပါ
တယွဆ်ကတ်စ်သ��းများတငွေ်ပါများေသာ matrix ကိ� fibroblasts များြဖင့လ်�ိ� � ဝ�ကသ်ည်
(“ ဖိ�ငဘ်ာပံ�စံေဖာ်စကမ်ျား”) ။ ECM ၏ဖဲွ�စညး်မ�အတအိကျသညလ်ညး်ကွြဲပားသည်
မတ�ညေီသာတစ်���းများအတကွက်ွြဲပားေသာေဒသခပံတဝ်နး်ကျငမ်ျားကိ�ပံပိ့�းေပးသည်
ခ��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲအ်မျိ�းအစားအမျိ�းမျိ�းအတကွ ်တစ်သ��းအချိ� �တငွ ်matrix ကိ�ေတွ�ရသည်
အ�ိ�း��ကဲသ့ိ�ေ့သာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များကိ�အထ�းြပ�လ�ပ်လာသည်
အရွတမ်ျား၊
အ�ိ�း��င့သ်ာွးများကိ��ကံ့ခိ�ငေ်စသည။်

�ကာ��ညစ်ာွယံ��ကညခ်ျက�်�င့ဆ်န ့က်ျင။် ECM သည ်passive သကသ်ကမ်ဟ�တပ်ါ
ဆယလ်�လာပ�းတွမဲ�အတကွြ်ငမ်းသညသ်ာမကထနိး်ည�ရိနလ်ညး်က�ညေီပးသည်
၎ငး်��င့အ်ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွေ်သာဆလဲမ်ျား၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား��င့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား ဆလဲမ်ျား
သ�တိ�သ့ညပံ်�မ�နအ်တိ�ငး်လညပ်တ�်ိ�င�်ပီးအမ�နတ်ကယ�်�ငသ်နရ်နပ်ငြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ပံ့�မ�န ်matrix အစိတအ်ပိ�ငး်ေတနွဲဆ့ကစ်ပ်တဲအ့ခါ ဟိ
matrix သညဆ်လဲ�်ကးီထာွးမ���င့က်ွြဲပားမ�အတကွအ်ထ�းသြဖင့�်သဇာေညာငး်သည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ခ��ာကိ�ယ၌်လညပ်တေ်နေသာေသးွဆလဲမ်ျားကိ�သာထ�တလ်�ပ်သည်
ECM ကိ�မမ�ီဘ�ဲ�ငသ်န�်ပီးအလ�ပ်လ�ပ်သည။်

အချိ� �ဆလဲမ်ျားသညတ်ိ�က�ိ်�ကဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
အထ�းဆလဲခဲွ်များြဖင့်
ဆလဲမ်ျားသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�နးီကပ်စာွတည�်�ိေသာတစ်သ��းများတငွ်
CAM များသည၎်ငး်တိ��့ �င့က်ပ်လျက ်Velcro ကဲသ့ိ�တ့စ်သ��းေပါငး်စညး်မ�ကိ�ေပးသည်
ဆလဲအ်ချငး်ချငး် ထိ�အ့ြပငေ်ပးထားေသာအမျိ�းအစားများအတငွး်မ�ဆလဲအ်ချိ� �
တစ်သ��းများကိ�အထ�းြပ�အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းအနကတ်စ်ခ���င့တ်ိ�က�ိ်�ကခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည်
ဆလဲဆ်ံ�: (1) desmosomes (ဆံ�လိ�ကန်ာရန)်, (2) တငး်ကျပ်စာွ
ဆံ� (impermeable ဆံ�), သိ�မ့ဟ�တ ်(3) ကာွဟချကဆ်ံ� (��င့အ်
လမ်းဆံ�လမ်းခမွျား)

desmosomes Desmosomes သည ်ထိ�ေကျာကဆ်�းကိ�“ spot rivets” ကဲသ့ိ� ့ြပ�မ�သည်
ကပ်လျက�်�ိေသာ်လညး်ထေိတွ� မ�မ��ိေသာဆလဲ�်�စ်ခ�ကိ�အတ�တကေွတွ�ရသည။် desmosome တစ်ခ�ပါ
အစိတအ်ပိ�ငး်��စ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည၊် (၁) သပ်ိသညး်ေသာ၊ ခလ�တက်ဲသ့ိ� ့ cy- တစ်စံ�
plaques ဟ�ေခ�ေသာ toplasmic thickenings သညအ်တငွး်ပိ�ငး်တငွတ်ည�်�ိသည်
ကပ်လျကဆ်လဲ�်�စ်ခ�၏တစ်ခ�စီ၏မျက�်�ာြပင၊် (၂) ခိ�ငမ်ာေသာ glyco-
cadherins (CAM အမျိ�းအစား) ပါ ၀ ငေ်သာပ�ိ�တငး်အမ�ငမ်ျား
ဆလဲ�်�စ်ခ�အ�ကားေနရာတစ်ေလ�ာကက်ိ�ြဖန ့ ◌၍် ၎ငး်သိ�က့ပ်ပါ
��စ်ဖကစ်လံ�းတငွြ်ပား ( ● ပံ� 3-4) ။ ဒ ီintercellular fila-

ဆလဲ ်၁ cytosol ဆလဲ ်၂ cytosol

Cadherins
(intercellular
အမ�ငမ်ျား)

Keratin

(အတငွး်ခန်း
အလယအ်လတ်
cytoskeletal
အမ�ငမ်ျား)

အြပန်အလ�န်ဆကသ်ယွေ်နေသာပလာစမာ
အေြမ�းပါး

20 nm

ကမ�ညး်ြပား
(cytoplasm

ထ�လာြခငး်) Desmosome

●ပံ� ၃-၄ Desmosome Desmosomes များသညလ်မ်းဆံ�လမ်းခမွျားကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစသည်
ထိ�အစကအ်ေြပာကဆ်လဲမ်ျားသည၎်ငး်တိ�အ့ားတစ်သ��းများ��င့အ်တ� တွ၍ဲ ချညေ်��ာငထ်ားသည်
သသိသိာသာဆန ့။်

စာမျက�်�ာ ၆

ments များသည၎်ငး်တိ��့ �င့က်ပ်လျက ်plasma အေြမ�းပါးများကိ�အတ�တကခွျညေ်��ာငထ်ားသည်
ဆွခဲာွြခငး်ကိ�တနွး်လ�နပ်ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်desmosomes များသည ်junc ကိ�လိ�ကန်ာသည။်
မ�တခ်ျကမ်ျား ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ခိ�ငမ်ာဆံ�းဆလဲမ်�ဆလဲသ်ိ�ဆ့ကသ်ယွမ်�များြဖစ်သည။်

Desmosomes များသညတ်စ်သ��းများတငွအ်ေပါများဆံ�းြဖစ်သည်
အေရြပား၌ေတွ�ရေသာအရာကဲသ့ိ�သ့သိသိာသာဆွဆဲန ့ပ်ါ
��လံ�း��င့သ်ားအမ်ိ။ ဤတစ်သ��းများတငွဆ်လဲမ်ျား၏အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာအ�ပ်စ�များ��ိသည်
desmosomes များြဖင့စ်�စညး်ထားသည။် ထိ� ့ြပငအ်လယအ်လတ်
အေရြပားတငွ�်�ိေသာ keratin filaments ကဲသ့ိ�ေ့သာ cytoskeletal filaments များ
(p ။ ၄၉ ကိ��ကည့ပ်ါ) ဤဆလဲမ်ျား၏အတငွး်ပိ�ငး်ကိ� ြဖတ၍် ဆွဆဲန ့ပ်ါ

Lumen (အစာမေ�ကေသာအစားအစာများပါ ၀ ငသ်ည်
အစမ်ွးထကအ်စာေြခအငဇိ်�ငး်များ)

Luminal ြဖစသ်ည်
အေြမ�းပါး

PASSAGE မ��ိပါ
ဆလဲမ်ျား

ေရွးချယရ်န် PASSAGE
ဆလဲမ်ျားမ�တစဆ်င့်
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Plasma အေြမ�းပါး��င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာ ၅၉

ဆလဲ၏်အတငွး်ဘကြ်ခမ်းတငွ ်desmosome plaques များ��ိသည။်
ner မျက�်�ာြပင။် ဤအစီအစ�သညစ်�ဆကမ်ြပတက်နွယ်ကတ်စ်ခ�ဖဲွ�စညး်သည်
အမာရွတမ်ျားသညတ်စ်သ��းတစ်ေလ�ာက�်�င့အ်�ကား၊ ��စ်ခ�လံ�း၌��ိသည်
ဆလဲမ်ျားသညလ်�တိ�အ့ဆကမ်ြပတဆ်�ပ်ကိ�ငထ်ားေသာမျ�းတနး်��င့တ်�သည်
လကတ်ိ�က့ိ�။ ဤအြပနအ်လ�နခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ fibrous network သည ်tensile strength ကိ�ေပးသည။်
ဆွဆဲန ့လ်ိ�ကတ်ဲအ့ခါတစ်သ��းကိ�ကခ်ရံ�ိ�ငေ်ြခကိ�ေလ�ာခ့ျေပးတယ။်

တငး်ကျပ်စာွ Junction မ�ာ တငး်ကျပ်စာွလမ်းဆံ�, ကပ်လျကဆ်လဲေ်တခွိ�င�်မဲစာွချညေ်��ာင်
ပစ�က�ကိ�ပိတရ်နတ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�သည့ေ်နရာများတငွအ်ချငး်ချငး်၊
ဆလဲ�်�စ်ခ�အ�ကား sageway လမ်းဆံ�ေတမွ�ာတငး်ကျပ်တဲေ့နရာေတကွိ�ေတွ�ရတယ်
မျက�်�ာြပငက်ိ�ဖံ�းအ�ပ်ထားေသာ epithelial တစ်သ��းများ��င့ ်marily
ခ��ာကိ�ယ�်�င့၎်ငး်၏အတငွး်ပိ�ငး်တငွး်များကိ�တနး်စီပါ။ epithelial စာရွကအ်ားလံ�းသည ်၀ နေ်ဆာငမ်�ေပးသည်
အခနး်��စ်ခနး်အ�ကားအလနွေ်ရွးချယ�်ိ�ငေ်သာအတားအဆးီများအြဖစ်
သသိသိာသာကွြဲပားြခားနားေသာဓာတ�ဖဲွ�စညး်မ�များ။ ဥပမာအားြဖင့်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ဖံ�းထားေသာ epithelial sheet သညအ်စာ��င့ခ်ွြဲခားထားသည်
အစာအမ်ိမ�အရည ်(lumen) အတငွး်မ�အစာေချရညမ်ျား
အြခားတစ်ဖကတ်ငွေ်သးွေ�ကာများ အေရး�ကးီသညမ်�ာတစ်ခ�တညး်ေသာအရာြဖစ်သည။်
အစာမ�နမ်ျားကိ�ေချဖျက�်ပီးအစာအမ်ိမ�အစာမ�နမ်ျားကိ�မေချဖျကပ်ါ��င့်
သိ�မ့ဟ�တအ်စာေချရညမ်ျားသည ်luit မ� epithelial sheet ကိ� ြဖတ၍် ေရွ�သည။်
ေယာကျ်ားများသညေ်သးွကိ�စီးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်adja ၏ေဘးတိ�က ်(ေဘး) အစနွး်များ
epithelial sheet ��ိ cent cells များသညတ်ငး်ကျပ်ေသာတဆံပ်ိတစ်ခ���င့န်းီသည်
သ�တိ�၏့နမ်းေသာနယစ်ပ်ကိ�“ နမ်း” ေသာေနရာများ၊ ေပါငး် ဆံ�ေသာပ�ိ�တငး်များြဖစ်သည်
အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွ�်ိ�ငေ်သာ plasma အေြမ�းပါး��စ်ခ�၏အြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငမ်ျားေပ�တငွ်
တိ�က�ိ်�ကဖ်ျ�း ( ● ပံ� ၃-၅) ။ ဤတငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျားသညမ်�မဲပါ
၎ငး်သညဆ်လဲမ်ျားအ�ကားပစ�ညး်များမ ၀ င�်ိ�ငေ်အာငတ်ားဆးီ�ိ�ငသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်epithelial အတားအဆးီကိ� ြဖတ၍် သာွးရမည့ေ်နရာ��ိသည်
ဆလဲ ်များမ�တဆင့ ်၎ငး်တိ� ့ အ�ကားမဟ�တပ်ါ ။ ဒါကဆလဲက်ိ�ြဖတ�်ပီးလမ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
channel ��င့ ်carrier protein များြဖင့ထ်နိး်ည�သိည။် ဆလဲေ်တမွြဖစ်ခဲရ့င်
တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�များ၊ ထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိေသာေမာ်လကီျ�းများလလဲ�ယြ်ခငး်ြဖင့ပ်�းေပါငး်ခဲသ့ည်
စညး်မဲက့မ်းမဲသ့ာွးလာမ�များေ�ကာင့အ်ခနး်များ�ကားတငွေ်နရာယ��ိ�ငသ်ည်
ကပ်လျကဆ်လဲမ်ျားအ�ကားေနရာများမ�တဆင့ ်ထိ�ေ့�ကာင့လ်မ်းဆံ�လမ်းခမွျား
epithelial စာရွကမ်ျားအတငွး်မလိ�လားအပ်ေသာယိ�စိမ့်မ�များကိ�ကာကယွပ်ါ။

GAP Junction တစ်ဦးမ�ာ ကာွဟမ�လမ်းဆံ�, နာမေတာ်ကိ�အမ�ီ ြပ�. အဓိပ�ာယသ်ကေ်ရာကအ်ြဖစ်တစ်ဦးကာွဟမ�
ေသးငယ�်ပီးဆကစ်ပ်ေနေသာဆလဲမ်ျားအနးီတငွတ်ည�်�ိသည။်
connexons များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာ necting tunnels များ တစ်ဦးက connexon တကဖ်နဆ်ငး်ထားသည်
hollow tubelike ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�တငွပ်�ိ�တငး်ခွ ဲ၆ ခ���ိသည။်
ပလာစမာအေြမ�းပါးတစ်ခ�စီမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေဘးချငး်ကပ်လျက�်�ိဆလဲ�်�စ်ခ�၊ အြပငဘ်ကသ်ိ�ခ့ျဲ� �ပီးအဆံ�းမ�အဆံ�းသိ�ေ့ပါငး်စပ်ပါ
��စ်ခ�ဆလဲေ်တ ွ(အ�ကားဆကသ်ယွထ်ားေသာဥမငလ်ိ�ဏေ်ခါငး် ● ပံ� 3-6) ။ ကာွဟတယ်
လမ်းဆံ�များသညလ်မ်းများကိ�ဆကသ်ယွေ်ပးသည။် အချငး်ငယ၏်
ဥမငမ်ျားသညေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအမ�နေ်လးများအားြဖတသ်ာွးခငွ့ြ်ပ�သည။်
ချိတဆ်ကထ်ားေသာဆလဲမ်ျားကိ�ြမ�င့တ်ငေ်သာ်လညး်မ�ဲ ့�ကးီများြဖတသ်ာွးြခငး်ကိ�တားဆးီသည။်
အေရး�ကးီေသာ intracellular protein များကဲသ့ိ� ့ cules များ။ အိ�ငး်ယနွး်များ��င့မ်�ဲေ့လးများ
အြပနအ်လ�နဆ်လဲမ်ျားအ�ကားတိ�က�ိ်�ကအ်ြပနအ်လ�နလ်လဲ�ယ�်ိ�ငသ်ည်
ECF ကိ�မ ၀ ငဘ်ကဲာွဟချကလ်မ်းဆံ�လမ်းခမွျားမ�တဆင့်

အထ�းသြဖင့�် �လံ�း�ကကသ်ားများတငွက်ာွဟချကမ်ျားဆံ�ရာေနရာများေပါများသည်
ေချာေမွ� �ကကသ်ား။ ဤတစ်သ��းများမ�တစ်ဆင့အ်ိ�ငး်ယနွး်များေရွ�လျားသည်
gap junctions များသညလ်�ပ်စစ်ဓာတြ်ပ�မ�တစ်ခ�လံ�းကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်

အြပန်အလ�န်ဆကသ်ယွေ်နသည်
ပလာစမာ
အေြမ�းပါး

ဆလဲ ်၁ cytosol

ဆလဲ ်၁

ဆလဲ ်၂

ဆလဲ ်၂ cytosol

�က�ိးများ
လမ်းဆံ�
ပ�ိ�တန်ိး

Intercellular
ေနရာ

အနမ်းဆိ�ကသ်ည်
�ကပ်တယ်
လမ်းဆံ�

ေဘးတိ�က်
အေြမ�းပါး

အေြခခံအ�တြ်မစ်
အေြမ�းပါး

Epithelial
ဆလဲအ်ဖံ�း
အ�

ေသးွ
သေဘ�ာ

�ကပ်တယ်
လမ်းဆံ�

●ပံ� ၃-၅ တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�။ တငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျားသညမ်ခ�ံိ�ငပ်ါ
သ�တိ�ရဲ့ ့ Luit အနးီ��ိ epithelial ဆလဲေ်တရဲွေ့ဘး��စ်ဖကမ်�ာဆံ�တဲလ့မ်းဆံ�ေတွ
minal နယန်မိိတသ်ည၊် ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်အ�ကား��ိပစ�ညး်များေရွ�လျားမ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ဆလဲမ်ျား ဤအရာများမ�တဆင့ထ်နိး်ချ�ပ်ထားေသာပစ�ညး်များြဖတသ်ာွးမ�သာြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
ဆလဲ�်�စ်ခ�သညခ်ွြဲခားေရွးချယ�်ိ�ငေ်သာအတားအဆးီများြဖစ်ေစေသာဆလဲမ်ျား
အလနွက်ွြဲပားြခားနားေသာဓာတ�ဖဲွ�စညး်မ�အပိ�ငး်များ

�ကကသ်ားထ�။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာဒ့လီ�ပ်စစ်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ေနဆကစ်ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစတယ။်
ဆွအဲား၊ ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များ��ိေနြခငး်သညတ်စ်�ပိ�ငန်ကလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည်
စ�ပ်ြခငး်ကဲသ့ိ� ့�ကကသ်ားထ�တစ်ခ�လံ�း၏ကျံ�� ြခငး်
��လံ�းသားအခနး်

စာမျက�်�ာ ၇

ထိ�အရာ အား စမ့်ိဝင ်ေစရမည ်။ ပစ�ညး်တစ်ခ�မြဖတ�်ိ�ငလ်�င၊်
အေြမ�းပါးသည ်၎ငး်ကိ� မခံ�ိ�င ်ပါ။ အဆိ�ပါပလာစမာအေြမ�းပါးြဖစ်ပါသည ်se-
ေဟာေြပာပိ�ခ့ျမ�သည ်အမ�နအ်ချိ� �ကိ�ြဖတသ်နး်ခငွ့ြ်ပ�သည်
အြခားသ�များကိ�ဖယထ်�တေ်နစ�

အမ�နအ်မ �ားဂ�ဏသ်တ� �ိ�စ်ခ�သညသ်�တိ�လ့�ပ်�ိ�ငသ်လား
အက�အညမီပါဘပဲလာစမာအေြမ�းပါးကိ�စိမ့်ဝငေ်စြခငး် - (၁)
lipid ��ိအမ�နမ်ျား၏��ငိး်ရအရညေ်ပျာ်မ���င့ ်(၂) အရွယအ်စား
အမ�န။် အလနွအ်မငး် lipid ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအမ�နမ်ျားသည၎်ငး်တငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည်
lipid bilayer ��င့အ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတသ်နး်သည။် အားသငွး်။ ြဖစ်ေစ၊
nonpolar ေမာ်လကီျ�းများ (ဥပမာ O 2၊ CO 2 ��င့ ်fatty acids) တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
အလနွ ်lipid ေပျာ်ဝင�်ိ�င�်ပီးအေြမ�းပါးသိ�အ့လယွတ်က�စိမ့်ဝငသ်ည။်
အားသငွး်ထားေသာအမ�နမ်ျား (Na + ��င့ ်K + ကဲသ့ိ�အ့ိ�ငး်ယနွး်များ ) ��င့ဝ်င�ိ်�းစနွး် mol-
ecules (ဂလ�းကိ�စ့်��င့ပ်�ိ�တနိး်ကဲသ့ိ�)့ lipid ေပျာ်ဝငမ်�နမိ့်သည်
သိ�ေ့သာ်ေရတငွအ်လနွေ်ပျာ်ဝငသ်ည။် lipid bilayer သည်
lipid တငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအမ�နမ်ျားအတကွအ်တားအဆးီမ��ိေသာအတားအဆးီတစ်ခ�
ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာ (��င့ ်lipid-insoluble) အိ�ငး်ယနွး်များထကန်ညး်သည်
အချငး် ၀.၈ nm ��ိပ�ိ�တငး်လမ်းေ�ကာငး်များသည ်alterna အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည။်
အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် tive လမ်းေ�ကာငး် အတကွအ်ိ�ငး်ယနွး်များသာ
မညသ်ည့သ်းီြခားချနန်ယမ်ျားရ��ိ�ိ�င�်ပီးဖွင့လ်�စ်�ိ�ငသ်နညး်
အေြမ�းပါး။

lipid ေပျာ်ဝငမ်�နမိ့်ေသာအမ�နမ်ျားအတကွ၎်ငး်သညအ်လနွ�်ကးီသည်
ချနန်ယမ်ျားသညအ်ေြမ�းပါးကိ�သ�တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငမ်စိမ့်�ိ�ငပ်ါ။ မ��ိေသးပါဘ�း
ဤအမ�နအ်ချိ� � ဥပမာဂလ�းကိ�စ့်သညြ်ဖတက်�းရမည်
ဆလဲ�်�ငသ်နရ်န�်�င့လ်�ပ်ေဆာငရ်နအ်တကွအ်ေြမ�းပါး။ (ဆလဲအ်များစ�သံ�းသည်
ATP ထ�တလ်�ပ်ရန၎်ငး်တိ�ေ့ရွးချယေ်သာေလာငစ်ာအြဖစ်ဂလ�းကိ�စ့်) ဆလဲမ်ျားသည်
အရာ ၀ တမ်ျားကိ�ေရွ�လျားရနက်�ညပိီ�ေ့ဆာငေ်ရး၏ eral နညး်လမ်းများ
ဆလဲအ်တငွး်သိ� ့ ၀ ငထ်ကွသ်ာွးရနလ်ိ�အပ်ေသာ်လညး်မလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
သငမ်�ကာမ�ကာသငယ်�ရမည့အ်တိ�ငး်မက�ညဘီေဲနပါ။

အမ�နတ်စ်ခ�ေ�ကာင့အ်ေြမ�းပါးသညစိ်မ့်ဝင�်ိ�ငသ်ည်
၎ငး်၏ lipid ေပျာ်ဝင�်ိ�ငစ်မ်ွး (သိ�)့ ချနန်ယတ်စ်ခ���င့အ်ဝံငရ်န၎်ငး်၏စမ်ွးရည်

အချငး်
ချနန်ယ ်= 1.5 nm

အြပန်အလ�န်ဆကသ်ယွေ်နသည်
ပလာစမာ
အေြမ�းပါး

PASSAGE ၏
IONS ��င့ ်SMALL
MOLECULES

အလျားလိ�ကအ်ပိ�ငး်
connexon ၏

Connexon

ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�

၂-၄nm

ဆလဲ ်၁ cytosol ဆလဲ ်၂ cytosol

PASSAGE မ��ိပါ
�ကးီမား၏
MOLECULES

●ပံ� 3-6 Gap လမ်းဆံ� ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များသညဆ်ကသ်ယွေ်နသည်

ခငွ့ြ်ပ�ဥမငလ်ိ�ဏေ်ခါငး်များြဖစ်သည့ဆ်ံ�မ�တမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်

တာဝနခ်သံယေ်ဆာငအ်ိ�ငး်ယနွး်များ��င့ေ်သးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းများအ�ကား
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၆၀ အခနး် ၃

မသနစ်မ်ွးေသာတစ်သ��းအချိ� �တငွက်ာွဟေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျားကိ�လညး်ေတွ�ရသည။်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ကန ့အ်သတမ်��ိေသာအာဟာရဓာတေ်လးများကိ�ြဖတသ်နး်ခငွ့ြ်ပ�သည။်
ဆလဲမ်ျားအ�ကား ecules ဥပမာ၊ ဂလ�းကိ�စ့်၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��င့်
အြခားအာဟာရဓာတမ်ျားသညက်ာွဟချကမ်ျားဆံ� ြဖတ၍် ဖံွ� �ဖိ�းဆဥဲတစ်လံ�းသိ� ့ြဖတသ်နး်သည်
သားအမ်ိအတငွး်ပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိဆလဲမ်ျားမ�၎ငး်ကိ�က�ညသီည်
�ကကဥ်သညဤ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရများကိ�သိ�ေလ�ာငပ်ါ။

ကာွဟချကလ်မ်းဆံ�များသညတ်ိ�က�ိ်�ကလ်�ေဲြပာငး်ရနလ်မ်းေ�ကာငး်များအြဖစ်လညး်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
ဆလဲတ်စ်ခ�မ�ေနာကတ်စ်ခ�သိ�အ့ချကြ်ပေမာ်လကီျ�းေလးများ ထိ�ကဲသ့ိ�က့�းေြပာငး်
fer သညက်ာွဟချကလ်မ်းဆံ�များြဖင့ဆ်ကသ်ယွထ်ားေသာဆလဲမ်ျားကိ�ဆကသ်ယွခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
အချငး်ချငး်တိ�က�ိ်�က ်ဤဆကသ်ယွေ်ရးသညအ်ေြခအေနတစ်ခ�ကိ�ေပးသည်
သမဝါယမဆလဲလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညပ်�းေပါငး်လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာ sible ယ��ရား
ဓမ�သတ ်ေနာကအ်ခနး်တငွအ်ြခားနညး်လမ်းများြဖင့ဆ်နး်စစ်ပါမည်
ဘယဆ်လဲေ်တကွ“ တစ်ေယာကန်ဲတ့စ်ေယာကစ်ကားေြပာတာ”

အခ�ငါတိ�အ့ေြမ�းပါးက�းေြပာငး်မ�ဆိ�တဲေ့ခါငး်စ�ကိ�အာ�ံ�စိ�ကေ်န�ကတယ။်
ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�မညသ်ိ�ေ့ရွးချယပံ်�ကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည။်
ဆလဲအ်တငွး်သိ� ့ ၀ ငထ်ကွသ်ာွးေသာအရာများကိ�ေကျာ်ြဖတသ်ည။်

Membrane ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏ြခံ�ငံ�သံ�းသပ်ချက်
ဆလဲတ်စ်ခ���င့အ်နးီပတ ်၀ နး်ကျင�်ကားြဖတသ်နး်သာွးေသာအရာမ�နသ်မ�
ဆယလ်�လာအရညသ်ညပ်လာစမာအေြမ�းကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငရ်မည။်
အရာဝတ� �တစ်ခ�သညအ်ေြမ�းပါးကိ�ြဖတသ်ာွး�ိ�ငလ်�ငအ်ေြမ�းပါးဟ�ေခ�သည်

၎ငး်ကိ�အေြမ�းပါး၌ေရွ�ရနအ်ငအ်ားလိ�အပ်သည။် ဗိ�လခ်ျ�ပ်��စ်ေယာက်အငအ်ားစ�အမျိ�းအစားများသည�်ိ�ငင်တံ ၀ ◌�မ်းသိ�သ့ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ�ေအာငြ်မငေ်စသည်
အေြမ�းပါး၊ (၁) ဆလဲမ်�မလိ�အပ်ေသာ passive အငအ်ားစ�များ
လ�ပ်��ားမ�များကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနစ်မ်ွးအငက်ိ�သံ�းပါ၊ (၂) တက�်ကေသာအငအ်ားစ�များ၊
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွဆ်လဲသ်ညစ်မ်ွးအင ်(ATP) ကိ�သံ�းစွဲရနလ်ိ�အပ်သည။်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးပစ�ညး်တစ်ခ�ကိ�စ�ပ်ယ�သည။်

ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်ေြမ�းပါးြဖတေ်တာကြ်ခငး်နညး်လမ်းအမျိ�းမျိ�းကိ�စစ်ေဆးသည။်
ဆပ်ိကမ်းတစ်ခ�စီသညအ်က�အညမီေပးေသာသိ�မ့ဟ�တအ်က�အညေီပးေသာနညး်လမ်းဟ�တမ်ဟ�တ�်�နြ်ပသည်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့တ်စ်ခ�စီသည ်passive- သိ�မ့ဟ�တ ်active-transport ြဖစ်သည်
ယ��ရား။

အက�အညမီေပးေသာအေြမ�းပါးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ပလာစမာအေြမ�းကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငေ်သာေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်ိ�ငး်ယနွး်များ
သ�တိ�ရဲ့အ့ေြမ�းပါး��စ်ခ�ကိ�ြဖတ�်ပီးအတငး်ေမာငး်ထ�တေ်နရတယ်
အငအ်ားစ�များ: အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်��င့/်သိ�မ့ဟ�တေ်ရွ�လျားြခငး်
လ�ပ်စစ် gradient တစ်ေလ�ာကတ်ငွေ်ဖာ်ြပသည။် ပထမ ဦး စာွြခားနားချကက်ိ�က��်�ပ်တိ�ဆ့နး်စစ်ပါလမိ့်မည။်
concentration gradient ကိ�ေလ�ာခ့ျပါ။

အမ�န်များစမ့်ိဝင�်ိ�ငသ်ည်
membrane diffuse ကိ� passive လ�ပ်တယ်
သ�တိ�ရဲ့အ့ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစတယ။်
ေမာ်လကီျ�းများ��င့အ်ိ�ငး်ယနွး်အားလံ�းသညစ်�ဆကမ်ြပတက်ျပနး်ေရွ�လျားေနသည်
အပ� (အပ�) ၏ရလဒအ်ြဖစ်အ�ကငး်မဲသ့�ညအထကအ်ပ�ချိန်
စမ်ွးအင။် ဤေရွ�လျားမ�သညအ်ရည�်�င့ဓ်ာတေ်ငွ�များတငွအ်သသိာဆံ�းြဖစ်သည်
တစ် ဦး ချငး်ေမာ်လကီျ�း (သိ�မ့ဟ�တ)် အိ�ငး်ယနွး်များသညေ်ရွ�ရနေ်နရာပိ���ိသည်

ဆလဲ�်�စ်ခ�

စာမျက�်�ာ ၈

အြခားေမာ်လကီျ�းတစ်ခ���င့မ်တိ�ကမီ် ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�စီသညေ်ရွ�လျားသည်
မညသ်ည့ ်ဦး တညခ်ျက�်�င့မ်ဆိ�သးီြခားစီ��င့က်ျပနး် ၏အကျိ�းဆကအ်ြဖစ်
ဤမလ�ပ်မယ�ကလ်�ပ်��ားမ�သညေ်မာ်လကီျ�းများမ�ကာခဏတိ�ကမိ်သည၊်
ဘလိယိကေ်ဘာလံ�းကဲသ့ိ�က့ွြဲပားေသာ ဦး တညခ်ျကမ်ျားြဖင့တ်စ်ေယာကက်ိ�တစ်ေယာကခ်�နေ်ပါကသ်ည်
အချငး်ချငး်တိ�ကခ်ိ�က�်ကသည။်

အေြဖ များသည ်rela- ပါဝငေ်သာေရာစပ်ထားေသာေပါငး်စပ်များြဖစ်သည။်
တဦးတညး်ပစ�ညး်ဥစ�ာ၏ tively ပမာဏ�ကးီမားတဲအ့တကွက်ိ�ေခ� အရညေ်ပျာ်ပစ�ညး် (အ
ခ��ာကိ�ယ၌်ေရ) ပါ ၀ ငေ်သာေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအလတ၊် ပိ�ေသးငယသ်ည်
solutes ဟ�ေခ�ေသာ ေပျာ ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာများ (သိ�)့ တစ်ခ�ထကပိ်�ေသာပမာဏ ။
အ ေြဖတစ်ခ�၏ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သည ်ေြဖ��ငး်ရမည့ပ်မာဏကိ�ရည�်�နး်သည်
တကိျေသာအေြဖပမာဏတငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည။် ပိ��ကးီတဲ ့Con
solute ေမာ်လကီျ�းများ (သိ�မ့ဟ�တအ်ိ�ငး်ယနွး်များ) ၏အလယဗ်ဟိ�တငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခပိ�များသည။်
တိ�ကမိ်ြခငး်၏အဖံ�း။ အကျိ�းဆကအ်ေနြဖင့တ်ခ�ခ�အတငွး်ေမာ်လကီျ�းများ��ိသည်
အာကာသသညအ်ချိန�်�င့အ်မ�ညမီ�စာွြဖန ့ေ်ဝတတသ်ည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ Uni-
သ�တိ�ရဲ့အ့မ�တတ်မဲ�့ကားြဖတမ်�ေ�ကာင့ေ်မာ်လကီျ�းများမ�ြပန ့�် �ံေ့သာပံ�စံ
gling ကိ� �ိ� း�ိ� းပျံ� ��ံ ့ြခငး် ဟ�ေခ�သည ်( diffusere သည“် ြပန ့ပ်ာွးရနက်ိ�ဆိ�လိ�သည်
ထကွ ်") ။ အရညအ်ချငး်စစ်မပါေသာ ပျံ� ��ံ ့ြခငး် ဟ�ေသာအသံ�းအ��နး်သည ်�ိ� း��ငး်ေသာ ကွြဲပားမ� ကိ�ဆိ�လိ�သည။်
fusion သည ်diffusion ြဖစ်သည့ ်facilitated diffusion ��င့က်ွြဲပား သည်
ပလာစမာအေြမ�းပါး၌သယေ်ဆာငေ်သာပ�ိ�တငး်ြဖင့ပံ်ပိ့�းေပးသည။် သင်
ေနာကပိ်�ငး်တငွလ်ယွက်�ေစေသာပျံ� ��ံမ့�အေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာလမိ့်မည။်

အတကွ�ိ်�း��ငး်တဲပ့ျံ� � �ံဥ့ပမာ ● , ပံ� 3-7a အဆိ�ပါ concen-
အေြဖတစ်ခ�တငွ ်solute ၏ပမာဏသညဧ်ရိယာ A ��င့ ်A အ�ကားကွြဲပားသည်
ဧရိယာ B. adja- ��စ်ခ�အ�ကားအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကာွြခားချက်
cent ေနရာများကိ� concentration gradient (သိ�မ့ဟ�တ ်ဓာတ�ေဗဒ ) ဟ�ေခ�သည်
gradient ) ြဖစ်သည။် မေတာ်တဆေမာ်လကီျ�းများတိ�ကမိ်ပါက ပိ�၍ လတွလ်တွလ်ပ်လပ်ြဖစ်သာွးလမိ့်မည။်
၎ငး်သည၎်ငး်၏ေြဖ��ငး်မ�ပိ�များေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေ�ကာင့ဧ်ရိယာ A တငွ�်�ိသည်

net diffusion ဟ�ေသာစကားလံ�း သည�်�စ်ခ��ကားြခားနားချကက်ိ�ရည�်�နး်သည်
ဆန ့က်ျငေ်သာလ�ပ်��ားမ�များ ေမာ်လကီျ�း ၁၀ လံ�းသညဧ်ရိယာ A မ�ဧရိယာသိ�ေ့ရွ �လျားလ�င်
B သညေ်မာ်လကီျ�း ၂ လံ�းကိ�တစ်�ပိ�ငန်က ်B မ� A သိ�ေ့ရွ �လျားေစ�ပီးပိ�ကက်နွက်ိ�ေပးသည်
ပျံ� ��ံမ့�သည ်A မ� B. Molecules သိ�ေ့ရွ �လျားေသာေမာ်လကီျ�း ၈ ခ�ြဖစ်သည်
ပစ�ညး်ကိ�တစ်ပံ�စံတညး်ြဖန ့ြ်ဖ�းသညအ်ထဤိနညး်ြဖင့ြ်ဖန ့ပ်ါ
ဧရိယာ��စ်ခ��ကား��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient မ��ိေတာေ့ပ
တည�်�ိသည ်( ● ပံ� 3-7b) ဤေနရာတငွလ်�ပ်��ားမ���ိေနေသာ်လညး်
ဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနဆြဲဖစ်ေသာေ�ကာင့၊်
posing လ�ပ်��ားမ�ေတဟွာတစ်ေယာကန်ဲတ့စ်ေယာကအ်ြပနအ်လ�နဟ်နခ်ျကည်တီယဆ်ိ�တာကိ�အတအိကျဆိ�လိ�တာပ
၌��ိ�က၏ ေြပာငး်လေဲနေသာ equilibrium ( ေြပာငး်လေဲနေသာ အဆိ�ပါ con- မ�ရည�်�နး်အတကွ်
မ�တေသာ လ�ပ်��ားမ�၊ မ�ေြခ ကိ�အတအိကျရည�်�နး်ရာတငွ်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ငအ်ားစ�များအ�ကား။ ေမာ်လကီျ�းများမ�ေရွ�လျားြခငး်
ဧရိယာ A မ�ဧရိယာ B သိ� ့ mol ၏ေရွ�လျားမ���င့အ်တအိကျလိ�ကဖ်ကလ်မိ့်မည။်
B မ� A သိ� ့ ecules

ပလာစမာအေြမ�းပါးကွြဲပားလ�ငဘ်ာြဖစ်မညန်ညး်
ပစ�ညး်တစ်ခ�၏ပါဝငမ်�? ဓာတ�်�ိရငစိ်မ့်ဝင�်ိ�ငတ်ယ်
အေြမ�းပါး၊ အရာ ၀ တ� �၏ပျံ� ��ံမ့�သညတ်ဆင့ြ်ဖစ်ေပ�လမိ့်မည်
အေြမ�းပါးသည၎်ငး်၏ဧရိယာမ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
high concentration ေရာကတ်ဲအ့ထအိာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နမိ့်တဲေ့နရာကိ�
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ချိ� �မ��ိလ�ငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဖျကသ်မ်ိးလိ�ကသ်ည။်
အငအ်ား ( ● ပံ� 3-8a) ဒလီ�ပ်��ားမ�အတကွစ်မ်ွးအငမ်လိ�ပါဘ�း။
ment, ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သည ်အေြမ�းပါးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏ passive ယ��ရားတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ဟိ
ပျံ� ��ံမ့�ြဖစ်စ�သညဆ်လဲတ်ိ�ငး်��င့�်�ငသ်နမ်�အတကွအ်လနွအ်ေရးပါသည်
အထ�းြပ� homeostatic လ�ပ်ေဆာငမ်�များစာွတငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။်
ဆကဆ်ေံရး။ ဥပမာတစ်ခ�အေန��င့ ်O 2 သညအ်ဆ�တအ်ေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် လ�သဲည်
ပျံ� ��ံ ့ြခငး်အားြဖင့ ်အဆ�တသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငေ်သာေသးွသည ်O 2 တငွ�်�ိြခငး်၊ နမိ့်သည်

ဧရိယာ A ဧရိယာ B

ဧရိယာ A မ�ပျံ� � �ံ ့ြခငး်
B ဧရိယာ

ဧရိယာ B မ�ပျံ� � �ံ ့ြခငး်
ဧရိယာ A သိ� ့

အသားတငပ်ျံ� � �ံ ့ြခငး်

(က) ပျံ� ��ံ ့ြခငး်

ဧရိယာ A ဧရိယာ B

ဧရိယာ A မ�ပျံ� � �ံ ့ြခငး်
B ဧရိယာ

ဧရိယာ B မ�ပျံ� � �ံ ့ြခငး်
ဧရိယာ A သိ� ့

အသားတငပ်ျံ� � �ံ ့ြခငး်မ��ိပါ

(ခ) ေြပာငး်လေဲနေသာ မ�ေြခ

ေမာ်လကီျ�း = ေြဖ��ငး်�ိ�ငသ်ည်

ြမ�ား၏အ��ည၊် အထ���င့ ်ဦး တညရ်ာကာွြခားချကမ်ျားသည�်�ငိး်ရြပငး်အားကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
ေပးထားေသာ ဦး တညခ်ျက၌်ေမာ်လကီျ�းေရွ�လျားမ�

ကနွယ်ကပ်ျံ� ��ံ ့ြခငး် = ဧရိယာ A မ�ဧရိယာ B သိ�ပ့ျံ� � �ံ ့ြခငး် B ဧရိယာမ� A သိ�ပ့ျံ� � �ံ ့ြခငး်

ေသာခ့ျက်

●ပံ� ၃-၇ ပျံ� ��ံ ့ြခငး်။ (က) အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကျဆငး်ြခငး် (ခ) ေြပာငး်လေဲနေသာမ�ေြခ၊
အသားတငပ်ျံ� ��ံမ့�မ��ိြခငး်။
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Plasma အေြမ�းပါး��င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာ ၆၁

ေမာ်လကီျ�းများ။ ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ေ်မာ်လကီျ�းများပိ�ထကွလ်ာလမိ့်မည်ဧရိယာ A သညဧ်ရိယာ B သိ�ဆ့န ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညသ်ည။် ��စ်ခ�လံ�းမ�ာ
လယွလ်ယွေ်လးပါ၊ ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ချငး်စီသညက်ျပနး်��င့ေ်ရွ �လျားလမိ့်မည။်
၎ငး်သညပ်ျံ� ��ံ ့ြခငး်ြဖင့ေ်မာ်လကီျ�းများ၏အသားတငလ်�ပ်��ားမ�ြဖစ်လမိ့်မည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ဧရိယာမ�ေအာကပိ်�ငး်ဧရိယာသိ� ့
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။

ဆလဲဇီ်ြဝဖစ်ပျကမ်�အတကွခ်��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများကိ� O 2 ကိ�ေပးသည။် ေလဝငသ်ည်ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်၎ငး်သညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်O 2 ၌ြမင့ ်သည်
အသက�်��ေနစ�ေလေကာငး်ေလသန ့�်�င့လ်လဲ�ယပ်ါ။ ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့်
centration gradient၊ O 2 ၏အသားတငပ်ျံ� ��ံမ့�သည ်အဆ�တမ်�ြဖစ်ေပ�သည်
ေသးွသညအ်ဆ�တက်ိ� ြဖတ၍် ေသးွထသဲိ�စီ့းဆငး်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်သးွကဲသ့ိ� ့
အဆ�တက်ိ�တစ်သ��းများသိ�ပိ့�ရ့န၎်ငး်သည ်O 2 တငွြ်မင့သ်ည ်။

စာမျက�်�ာ ၉

၆၂ အခနး် ၃

အေြမ�းပါးသညအ်ေမ�းပါးသိ�မ့ခ�ံိ�ငလ်�င၊်
ရပ်တညခ်ျက၊် အေြမ�းပါး၌ပငပ်ျံ� � �ံ ့ြခငး်မ��ိေချ
ေသာ်လညး်တစ်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ� (မတည�်�ိေစြခငး်င�ါ ● ပံ� 3-8b) ။ ဘိ� ့
ဥပမာ၊ ပလာစမာအေြမ�းပါးသညခ်�ံိ�ငရ်ညမ်��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အေရးပါေသာ intracellular protein များသည၎်ငး်တိ�မ့�မလတွေ်ြမာက�်ိ�ငပ်ါ
ဆလဲမ်ျားသညအ်လနွအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အားေကာငး်ေသာ်လညး်၊
ICF သည ်ECF ထကပိ်�သာသည။်

FICK'S LAW OF DIFFUSION ၏အြပင ်တငွအ်ချကမ်ျားစာွ��ိသည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient သညအ်��ပံျံ� � �ံမ့���နး်ကိ�လ�မ်းမိ�းသည်
အေြမ�းပါး။ ဤအချကမ်ျား၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များကိ�စ�ေပါငး်လ�ပ်သည်
ပျံ� ��ံ၏့ Fick ၏တရား ( ▲ စားပွဲတင ်3-1):

၁။ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ၏ြပငး်အား (သိ�မ့ဟ�တမ်တေ်စာကမ်�) ။
ပစ�ညး်တစ်ခ�သညအ်ေြမ�းပါးကိ�စိမ့်ဝင�်ိ�ငလ်�င၎်ငး်၏��နး်သည�ိ်�း��ငး်သည်
ပျံ� ��ံမ့�သည၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည်
gradient; ဆိ�လိ�သညမ်�ာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကာွြခားချကပိ်��ကးီသည၊်
ပိ�မိ�ြမနဆ်နပိ်�ကက်နွက်ိ�ပျံ� � �ံ�့ �နး် (�ကည့�်� ြဖစ်ပါတယ ်● ပံ� 3-15, p ။ 69) ။
ဥပမာအားြဖင့ေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ��ကကသ်ားများအလ�ပ်လ�ပ်သည်
CO 2 သညပံ်�မ�နထ်ကပိ်�ြမနသ်ည။်
သ�တိ�က့ဓာတအ်ားြဖည့ဖိ်�လ့ိ�အပ်တဲ ့ATP အပိ�ေတကွိ�ထ�တလ်�ပ်ဖိ�ေ့လာငစ်ာဆပီါ
စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ေသာကျံ��ေစေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်အတငွး်-
CO အတကွတ်နွ ့ ်2 �ကကသ်ားအတကွအ်ဆင့က်ိ��ကးီြမတေ်သာ-than- ဖနတ်းီ
CO အတကွပံ်�မ�နြ်ခားနားချက ်2 �ကကသ်ား��င့အ်ေသးွကိ�အ�ကား
�ကကသ်ားများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။် ဒပိီ�ြမင့တ်ဲ ့gradient ေ�ကာင့ပိ်�များပါတယ်
CO 2 သညပံ်�မ�နထ်ကေ်သးွထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။် ဒအီခါမ�ာေတာေ့သးွနဲ ့ြမနမ်ာစာ
တိ�းလာေသာ CO 2 ဝနသ်ညသ်ာမနထ်ကပိ်��ကးီသည်
CO 2 gradient ကိ�ထိ�အေသးွ��င့ထ်မဲ�ာေလထ�ဝတမ်�နအ်တိအ်�ကားတည�်�ိ
အဆ�တ။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်သာမနထ်က ်၂ ဆ ပိ�ပျံ� � �ံသ့ည်
ေလအတိမ်ျားထသဲိ�ေ့သးွများ ဤအပိ� CO 2 သညေ်နာကပိ်�ငး်တငွြ်ဖစ်သည်
ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�အသက�်��ထ�တလ်ိ�ကသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့မ်ညသ်ည့အ်ပိ� CO 2 မဆိ�
�ကကသ်ားများကိ�ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်ြဖင့ခ်��ာကိ�ယမ်�ထ�တလ်�တသ်ည်
CO 2 ပါဝငမ်� များြပားလာြခငး်ေ�ကာင့အ်ဆ�တမ်�တဆင့်
tration gradient ြဖစ်သည။်

2. အေြမ�း၏မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�ြဖတ�်ပီး
မညသ်ည့ပ်ျံ� � �ံမ့�ြဖစ်ေပ�ေနသနညး်။ ပိ��ကးီသည်
ရ��ိ�ိ�ငေ်သာမျက�်�ာြပငအ်ကျယအ် ၀ နး်သညပိ်�မိ��ကးီမားသည်
ပျံ� ��ံမ့�ကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငသ်ည။် ပံ�စံအမျိ�းမျိ�း
gies ကိ�ခ��ာကိ�ယအ်��ံအ့ြပားတငွသ်ံ�းသည။်
အေြမ�းပါးမျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�ြဖတ�်ပီး
ပျံ� � �ံ ့ြခငး်��င့အ်ြခားသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအမျိ�းအစားများကိ�ယ�သည်
ေနရာ။ ဥပမာအားြဖင့အ်ာဟာရဓာတစ်�ပ်ယ�မ�
ေသးငယတ်ဲအ့���ိေနြခငး်အားြဖင့တ်ိ�းတကလ်ာသည်
microvilli ၏အကျိ�းေကျးဇ�းကိ�များစာွတိ�းတကေ်စသည။်
စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာမျက�်�ာြပင�်�င့ထ်ေိတွ� �ိ�ငသ်ည်
အ�သမ်ိ၏အာဟာရဓာတ�်ကယဝ်စာွပါဝငသ်ည်
lumen (p ။ 49) ကိ��ကည့ပ်ါ။ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာဆံ�း�� ံးမ�များြဖစ်သည်
membrane မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ၏��နး်ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
net ပျံ� ��ံ ့ ဥပမာအားြဖင့ ်emphysema, O 2

��င့ ်CO 2 ေလထ���င့ေ်သးွအ�ကားလလဲ�ယ်
အဆ�တအ်တငွး်နရံံများေလျာန့ညး်သာွးြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေလအတိမ်ျားကွသဲာွး�ပီးမျက�်�ာြပငေ်လျာန့ညး်ေစသည်
ဤဓာတေ်ငွ�များပျံ� � �ံရ့နရ်�ိ�ငေ်သာဧရိယာ
3. ဓာတ ်lipid ေပျာ်ဝငမ်�။ ဟိ
ပစ�ညး်တစ်ခ�၏ lipid solubility ကိ�ပိ�မိ�အားေကာငး်ေစသည။်
ဓာတသ်ညပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံ�့ ိ�ငသ်ည်
membrane ၏ lipid bilayer မ�တဆင့ေ်အာကသ်ိ�ဆ့ငး်သည်
၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient

၄ ငး် ဓာတ၏်ေမာ်လကီျ�းအေလးချိန ်ပိ�ြပငး်ထနတ်ဲေ့မာ်လကီျ�းေတကွိ�လ�ပ်တယ်
O 2 ကဲသ့ိ�ေ့ပါပ့ါးေသာေမာ်လကီျ�းများကဲသ့ိ�တ့ိ�ကမိ်ပါကအေဝးသိ�မ့ခ�နပ်ါ��င့်
��င့ ်CO 2 လ�ပ်သည ်။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်O 2 ��င့ ်CO 2 သညလ်ျငြ်မနစ်ာွပျံ� � �ံသ့ာွးသည။်

ပစ�ညး်ဥစ�ာ��ိရငရ်�ိ�ငပ်ါတယ်
အေြမ�းပါးကိ�စိမ့်ဝင်

အေြမ�းပါး

အေြမ�းပါးြဖစ်ပါက
အရာဝတ� �ကိ�မခ�ံိ�ငေ်သာ

ေသာခ့ျက်

(က) ပျံ� ��ံမ့�ြဖစ်ေပ�သည် (ခ) ပျံ� ��ံမ့�မြဖစ်ေပ�ပါ

ေြဖ��ငး်ချက ်= ထိ�းေဖာက်

= nonpenetrating solute

● ပံ� 3-8 တဲအ့ေြမ�းပါးမ�တဆင့ပ်ျံ� ��ံ။့ (က) ထိ�းေဖာကမ်�တစ်ခ�၏အသားတငပ်ျံ� ��ံ ့ြခငး်
အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ေြဖ��ငး်ရနအ်ာ�ံ�စိ�ကမ်� gradient ကိ�ချသည။် (ခ) အရာ ၀ တ� �၏ပျံ� ��ံမ့�မ��ိြခငး်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိေနေသာ်လညး်အေြမ�းပါးမ�တဆင့ထ်ိ�းေဖာကဝ်ငသ်ည်
gradient ။

လ�မ်းမိ�းမ���ိေစေသာအချကမ်ျား
Net ပျံ� ��ံမ့���န်း
အရာ ၀ တ� �တစေ်လ�ာက်
အေြမ�းပါး (Fick's Law
ပျံ� ��ံ ့ြခငး်)

အချက်

သကေ်ရာကမ်���ိသည်
Net ��န်း
ပျံ� ��ံ ့ြခငး်

ဇ (ဥ ) C ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ဇ

ဇမျက�်�ာြပငအ်ေြမ�းပါး ( A ) ဇ

h Lipid ေပျာ်ဝင�်ိ�ငမ်� ဇ

ဇေမာ်လကီျ�း၏အေလးချိန ်( မဂ�ါဝပ်  ) ဆ

h အကာွအေဝး (အထ�) ( X ) ဆ

Fick ၏ညမီ�ြခငး်ကိ�ြပငဆ်ငခ်ဲသ့ည။်

ပျံ� ��ံမ့���နး် () ေမး
CA

မဂ�ါဝပ် X

• •

•

ပျံ� ��ံက့နိး် ဒါလညး်
မဂ�ါဝပ်

∝
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

၁

permeability () P
ဒါလညး်

X

⎡

⎣⎢

⎤

⎦⎥

ြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငထ်ားေသာ QCAP∝ • •

AB ဇယား ၃-၁

စာမျက�်�ာ ၁၀

အဆ�တအ်ေြမ�းပါးများကိ� ြဖတ၍် ဤဓာတေ်ငွ�များလျငြ်မနစ်ာွလလဲ�ယေ်ပးသည။်
ေမာ်လကီျ�းအေလးချိနတ်ိ�းလာသည�်�င့အ်မ�ပျံ� � �ံမ့���နး်လညး်ေလျာက့ျသာွးသည။်

၅။ ပျံ� ��ံရ့နအ်ကာွအေဝး ဟိ
အကာွအေဝးပိ�များေလပျံ� ��ံ�့ �နး်ေ��းေလြဖစ်သည။် သေဘာတ�ညခီျက်
အမ�နအ်မ �ားများပျံ� � �ံသ့ာွးေသာတစ်ဖက၌်အေြမ�းပါးများ��ိသည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညအ်ေြမ�းပါးများကဲသ့ိ�က့ွထဲကွေ်နသည်
ေလ��င့အ်ဆ�တမ်�ေသးွများ ဤေလထ�မ�ေသးွများထ�လာြခငး်
terface ( ဥပမာ အဆ�တေ်ရာငေ်ရာဂါ ကဲသ့ိ� ့ ) သညလ်လဲ�ယြ်ခငး်ကိ�ေ��းေကးွေစသည်
အိ� 2 ��င့ ်CO 2 ။ ထိ� ့ြပငပ်ျံ� � �ံမ့�သညတ်ိ�တိ�အတကွသ်ာထေိရာကသ်ည်
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Plasma အေြမ�းပါး��င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာ ၆၃

ဆလဲမ်ျား��င့၎်ငး်တိ�၏့ပတ ်၀ နး်ကျင�်ကားအကာွအေဝး တစ်ခ�ြဖစ်လာသည်အနညး်ငယထ်ကပိ်�ေသာအကာွအေဝးများအတကွမ်သင့ေ်တာ်ေသာလ�ပ်ငနး်စ�ေ��းေကးွသည်
မီလမီီတာ ဥပမာြပရလ�ငလ်��င့ခ်ျီ။ ပင�်ကာလမိ့်မည်
O 2 သညခ်��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငမ်�ဆလဲမ်ျားထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
အတငွး်ပိ�ငး်။ ၎ငး်အစား၊ ေသးွလညပ်တမ်�စနစ်သညက်နွရ်ကတ်စ်ခ�ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
“ ပိတဆ်ိ�”့ တိ�ငး်တငွပ်စ�ညး်များကိ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်သာသေဘ�ာငယမ်ျား
ဆလဲအ်နညး်ငယ၏်ပျံ� ��ံမ့���င့အ်တ��ပီးြပည့စံ်�ေသာ local ex- ကိ�ရ��ိေစသည။်
ေသးွ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငဆ်လဲမ်ျားအ�ကားေြပာငး်လမဲ�များ

အေြမ�းပါးကိ�လညး်စမ့်ိဝင�်ိ�ငေ်သာအိ�ငး်ယန်ွးများ
သ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်စစ ်gradient တေလ�ာကက်ိ� passive ေ���ပါ။
သ�တိ�ရဲ့အ့ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient အြပငအ်ိ�ငး်ယနွး်ေတရဲွေ့ရွ�လျားမ�
သ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်စစ်အားအားကိ�လညး်ထခိိ�ကတ်ယ။် အိ�ငး်ယနွး်ကဲသ့ိ�စ့ွဲချကမ်ျား��င့်
(တ�ညေီသာတာဝနခ်မံ���ိသ�များ) အချငး်ချငး်��င့အ်ိ�ငး်ယနွး်များကိ�တနွး်ပိ� ့�ကသည်
ဆန ့က်ျငဘ်ကစ်ွဲချကမ်ျားြဖင့အ်ချငး်ချငး်ဆွေဲဆာငသ်ည။် ေဆမွျိ�း��ိရငက်ာွြခားချက်
တာဝနခ်သံညအ်နးီအနားေဒသ��စ်ခ��ကားတငွအ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာအားသငွး်မ�ြဖစ်သည်
အိ�ငး်ယနွး်များ ( cation ) များသညအ်ပျကသ်ေဘာပိ�ေဆာငေ်သာဘကသ်ိ� ့ ဦး တညသ်ာွးတတသ်ည်
ဧရိယာ��င့အ်��တလ်က�ဏာြပထားေသာအိ�ငး်ယနွး်များ ( anions ) များသညေ်�� �သိ�ေ့ရွ �သာွးတတသ်ည်
ပိ�၍ အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာစွဲချက�်�ိေသာဧရိယာ တာဝနခ်မံ�ကာွြခားချကမ်�ာ-
ထိ�ေ့�ကာင့အ်နးီအနား��ိေနရာ��စ်ခ�ကိ� လ�ပ်စစ ်gradient တစ်ခ�ထ�တေ်ပးသည်
၎ငး်သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကဧ်ရိယာဆသီိ�အ့ိ�ငး်ယနွး်များေရွ�လျားမ�ကိ�အားေပးသည်
တာဝနခ် ံအဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဆလဲတ်စ်ခ�သညအ်ိ�ငး်ယနွး်များအတကွစ်မ်ွးအငသ်ံ�းစွဲရနမ်လိ�ပါ
၎ငး်သညလ်�ပ်စစ် gradient တစ်ေလ�ာကသ်ိ�၎့ငး်သိ�ထ့ကွရ်န၎်ငး်
အေြမ�းပါးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးနညး်လမ်းသည ်passive ြဖစ်သည။် လ�ပ်စစ်စီးတဲအ့ခါ
gradient သည ်ICF ��င့ ်ECF တိ�အ့�ကားတငွသ်ာ��ိ�ိ�ငေ်သာအိ�ငး်ယနွး်များသာြဖစ်သည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�စိမ့်ဝငမ်�သညဤ် gradient တစ်ေလ�ာကေ်ရွ�လျား�ိ�ငသ်ည။်

လ�ပ်စစ်��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� (ဓာတ�ေဗဒ) gradient ��စ်ခ�လံ�းြဖစ်သည်
တစ်ချိနတ်ညး်တငွအ်ိ�ငး်ယနွး်တစ်ခ�ခ�ကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။် ကနွယ်က ်ef-
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တငွလ်�ပ်စစ်��င့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ၏အပိ�ငး်
ဤအိ�ငး်ယနွး်ကိ� electrochemical gradient ဟ�ေခ�သည ်။ ဒေီနာကပိ်�ငး်မ�ာ
electrochemical gradient များသညမ်ညသ်ိ�အ့ေထာကအ်က�ြပ�သညက်ိ�သငေ်လလ့ာလမိ့်မည်
plasma membrane ၏လ�ပ်စစ်ဂ�ဏသ်တ� မိျားသိ� ့

Osmosis သညအ်သားတငပ်ျံ� ��ံေ့သာေရြဖစသ်ည်
၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည။်
ေရေမာ်လကီျ�းများသညပ်လာစမာအေြမ�းပါးကိ�အလယွတ်က�စိမ့်ဝငေ်စ�ိ�ငသ်ည။်
ေရေမာ်လကီျ�းများသညြ်ပငး်ထနေ်သာဝင�ိ်�းစနွး်ြဖစ်ေသာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညေ်သးငယသ်ည်
အဆိ�ပါ�ကားတငွဖ်နတ်းီထားေသာအခိ�ကအ်တန ့မ်ျားကိ�ေကျာ်ြဖတရ်နလ်ံ�ေလာကသ်ည်
phospholipid ေမာ်လကီျ�းများ၏အ�မီးများသညသ်�တိ�ယ့မ်ိးကာအတငွး်၌ေရွ�လျားေနသည်
lipid bilayer ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်ဤေရအမျိ�းအစားသညေ်ရွ�လျားေနသည်
membrane သညအ်ေတာ်ေလးေ��းသည။် ဆလဲအ်မျိ�းအစားများစာွတငွအ်ေြမ�းပါးများ��ိသည်
ပ�ိ�တနိး်များသည ်aquaporins ကိ� ဖဲွ�စညး်သည ်၊ ၎ငး်အတကွအ်ထ�းချနန်ယမ်ျားြဖစ်သည်
ေရသာွးလမ်း ( aqua ကိ� “ ေရ” ဟ�ဆိ�လိ�သည)် ။ ဤလမ်းသညအ်လနွ်
ေရမ�အေြမ�းပါးစိမ့်ဝငမ်�ကိ�ေလျာေ့စသည။် ကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများ
aquaporins ၏သပ်ိသညး်ဆ��င့သ်�တိ�၏့ေရ��နး်၌ကွြဲပားသည။်
အဆငေ်ြပမ�။ ေရေမာ်လကီျ�းေပါငး်တစ်ဘလီယီခံန ့သ်ညဖိ်�ငတ်စ်ခ�တညး်တငွြ်ဖတသ်နး်�ိ�ငသ်ည်
တစ်စက� န ့အ်တငွး် aquaporin channel မ�တဆင့ ်ေမာငး်��ငအ်ား

အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ေရအသားတငေ်ရွ�လျားမ�သညတ်�သည်
အြခားမညသ်ည့ပ်ျံ� ပာွးေမာ်လကီျ�းအတကွမ်ဆိ�၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
dient ။ အများအားြဖင့ ်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ဟ�ေသာစကားလံ�း သညသ်ပ်ိသညး်ဆကိ�ရည�်�နး်သည်
ေပးထားေသာေရပမာဏ၌ေပျာ်ဝငသ်ည။် အသအိမ�တြ်ပ�ဖိ�အ့ေရး�ကးီတယ၊်
သိ�ေ့သာ်စင�်ကယေ်သာေရထသဲိ�အ့မ�န ့ထ်ည့ြ်ခငး်ကေလျာန့ညး်သာွးသည်
ေရအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ေယဘ�ယျအားြဖင့ ်solute တစ်ခ�၏ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�
ေရေမာ်လကီျ�းတစ်လံ�းကိ�ေနရာဖယေ်ပးသည။်

၎ငး်��စ်ခ�တငွေ်ရ��င့ ်solute ြပငး်အားကိ���ငိး်ယ��ပါ
● ပံ� ၃-၉ ��ိကနွတ်နိန်ာများ အပိ�ငး် (က) တငွက်နွတ်နိန်ာများြပည့ေ်နသည်
သန ့�်�ငး်ေသာေရြဖစ်ေသာေ�ကာင့ေ်ရစ�းစိ�ကမ်�သည ်၁၀၀ ရာခိ�င�်�နး်��င့ေ်ပျာ်ဝငသ်ည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သည ်၀%ြဖစ်သည။် အပိ�ငး် (ခ) တငွ ်solute သည ်၁၀% ကိ�အစားထိ�းလိ�ကသ်ည်
ေရေမာ်လကီျ�းများ ေရသညယ်ခ�အခါ ၉၀ ရာခိ�င�်�နး်��င့်
solute concentration သည ်၁၀% - ေရေအာကစ်�စညး်မ���င့်
အပိ�ငး် (က) ထက ်solute concentration ပိ�ြမင့သ်ည။် ဆိ�တာကိ�သတြိပ�ပါ
solute concentration တိ�းလာ�ပီး water concentration de-
အတနွ ့မ်ျားသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး် အခ�ြဖစ်ရငဘ်ာြဖစ်မလဆဲိ�တာကိ�ဆနး်စစ်�ကည့မ်ယ်
သန ့စ်ငေ်သာေရကိ�အေြဖတစ်ခ�မ�အေြမ�းပါးတစ်ခ�ြဖင့ခ်ွထဲ�တသ်ည။်
ေရေလာငး်�ိ�ငေ်သာ်လညး်ေြဖ��ငး်ရနမ်စမ်ွး�ိ�ငပ်ါ။

စတိ�်က�ိကေ်ရွးချယ�်ိ�ငေ်သာ MEM ြဖစသ်ည့အ်ခါေရ၏ေရွ�လျားမ�

BRANE ၏သန ့်��ငး်မ�မ��ိေသာအေြဖတစခ်�မ�သန ့်စငေ်သာေရကိ�

PENETRATING SOLUTE ● ပံ� ၃-၁၀ သန ့�်�ငး်ေသာေရ (ေဘး ၁) ၌��ိလ�င်
nonpenetrating solute (side 2) ပါ ၀ ငေ်သာအေြဖတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ြဖတသ်ာွးခငွ့ြ်ပ�ေသာေရွးချယ�်ိ�ငေ်သာအေြမ�းပါးတစ်ခ�ြဖင့ြ်ခားသည။်
ေရသညပ်ညာ��ိြဖစ်ေသာ်လညး်ေြဖ��ငး်ချကမ်ပါလ�ငေ်ရသညန်မိ့်ဆငး်သာွးလမိ့်မည်
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာေရထနိး်ဧရိယာမ�၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient
centration (lower solute concentration) မ�ေရနမိ့်ဧရိယာသိ� ့
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� (ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ solute အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�) ။ ဤအသားတငပ်ျံ� ��ံ ့ြခငး်
ေရွးချယထ်ားေသာပမာဏအားြဖင့၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည။်
meable membrane ကိ� osmosis ဟ�ေခ�သည။် ေြဖ��ငး်ချကေ်တ�ွ�ိေနတာေ�ကာင့ပ်ါ
solute ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၊ ေရေရွ�လျားမ� များကိ�အ�မဲရည�်�နး် သည်
osmosis အားြဖင့ ်solute concentration ပိ�ြမင့ေ်သာဧရိယာသိ� ့ ြငားအံ့
ေြဖ��ငး်နညး်များသညဆ်ွငဲငြ်ခငး်၊ ဆွေဲဆာငြ်ခငး်၊ ေရ၊
mosis သည၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငြ်ပန ့က်ျဲေနေသာေရတငွပ်ျံ� � �ံ ့ြခငး်ထကဘ်ာမ�မပိ�ပါ။
အေြမ�းပါးကိ�ဗဟိ�ြပ� gradient

Osmosis သညဘ်က ်၁ မ� ၂ ဘကမ်�ြဖစ်ေပ�ေသာ်လညး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အားေကာငး်သည်
အခနး်��စ်ခ��ကားကဘယေ်တာမ့�တနး်တ�မြဖစ်လာ�ိ�ငဘ်�း။ မဟ�တဘ်�း

100% ေရအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
၀ ရာခိ�င�်�န်း solute concentration

ေရဓာတ ်၉၀ ရာခိ�င�်�န်း
10% solute အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

= ေရေမာ်လကီျ�း

ေမာ်လကီျ�း = ေြဖ��ငး်�ိ�ငသ်ည်

(က) သန ့�်�ငး်ေသာေရ (ခ) ေြဖ��ငး်ချက်

ေသာခ့ျက်

● ပံ� 3-9 Solutions ��င့ေ်ရ con- အ�ကားဆကဆ်ေံရး
အေြဖတစခ်�တငွဗ်ဟိ�ြပ�ြခငး်

စာမျက�်�ာ ၁၁

အ ေြဖတစ်ခ�၏ osmotic ဖိအား သညဆ်ယခ်�ကိ�တိ�ငး်တာသည။်
ယငး်၏အေြဖေ�ကာင့ ်osmotic ေရစီးဆငး်မ�အတကွ ်dency သည်
nonpenetrating အရညေ်ပျာ်��င့ေ်ရ၏��ငိး်ယ��အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�။ ကနွမ်င့်
osmosis ြဖင့ေ်ရ၏ေရွ�လျားမ�သညဆ်န ့က်ျငသ်ညအ်ထဆိကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�သည်
hydrostatic ဖိအားသည ်osmotic pres- ကိ�အတအိကျချိနည်�သိည။်
ေသချာတယ။် အေြဖတစ်ခ�၏ osmotic ဖိအားကိ�သငစ်�းစား�ိ�ငသ်ည်
အေြဖထသဲိ�ေ့ရကိ�ဆွတဲငေ်လ�့�ိေသာ“ ဆွအဲား” (ဖိအား)
အေြဖတစ်ခ�၏ hydrostatic ဖိအားသည“် တနွး်အားေပးေသာ pres-
ေသချာသည”် ၎ငး်သညအ်ေြဖမ�ေရကိ�တနွး်ထ�တေ်လ�့�ိသည။် ြပငး်အား
osmotic ဖိအားသညဆ်န ့က်ျငဘ်က၏်ြပငး်အား��င့ည်သီည။်
osmosis ကိ�လံ�းဝရပ်တန ့ရ်န ်hydrostatic ဖိအားလိ�အပ်သည။်
nonpenetrating solute n the ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ပိ�များေလြဖစ်သည်
ေရ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အားကိ�နမိ့်ေလေလေမာငး်��ငအ်ားပိ�မိ��ကးီမားေလြဖစ်သည်
ေရသညသ်န ့စ်ငေ်သာေရမ� osmosis အားြဖင့ေ်ရွ �လျားရနေ်ရ n
osmotic ကိ�ရပ်တန ့ရ်နလ်ိ�အပ်ေသာဆန ့က်ျငဘ်ကဖိ်အားပိ�များသည်
flow n ေြဖ��ငး်ချက၏် osmotic ဖိအားပိ�များသည။် အဒဲမီ�ာ-
ေ�� �တငွ ်nonpenetrating ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့မ်ားေသာအေြဖတစ်ခ�
solute သည ်a ��င့ေ်ြဖ��ငး်ချကထ်က ်osmotic pressure ပိ��ကးီသည်
nonpenetrating solute ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နညး်သည။်

Osmotic ဖိအားသည ်solute concen ၏သယွဝိ်�ကေ်သာအတိ�ငး်အတာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ဖိအားကိ�ယ�နစ်ြဖင့ေ်ဖာ်ြပသည။် ပိ��ပီးတိ�က�ိ်�ကအ်ဓိပ�ါယက်ေတာ့
solute concentration ကိ�ေဖာ်ြပ ြခငး်သညအ်ေြဖတစ်ခ�၏ osmolarity ြဖစ်သည။်
၎ငး်သည၎်ငး်၏စ�စ�ေပါငး် solute concentration ကိ�တိ�ငး်တာသည်
အမ�န ်အေရအတကွ ်(ေမာ်လကီျ�းများသိ�မ့ဟ�တအ်ိ�ငး်ယနွး်များ) ၏ သတမ်�တခ်ျကမ်ျား Osmolar-
ity ကိ� osmoles/litre (သိ�မ့ဟ�တ ်Osm )၊ မ�ဲ ့ အေရအတကွတ်ိ� ့ြဖင့ ်ေဖာ်ြပသည်
ေြဖ��ငး်ချက ်၁ လတီာတငွေ်ပျာ်ဝငအ်မ�နမ်ျား (p ။ A-9) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ဂလ�းကိ�စ့်သညအ်ေြဖတစ်ခ�တငွေ်မာ်လကီျ�း ၁ လံ�းပါ ၀ ငသ်ည်
ဂလ�းကိ�စ့်သည ်osmole ၁ ��င့ည်မီ�သည၊် အမ�န ်၁ မ�ဲ ့ြဖစ်သည။် အားြဖင့်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့ ်NaCl ေမာ်လကီျ�းသညက်ွကဲာွသာွးေသာေ�ကာင့်
အိ�ငး်ယနွး် ၂ ခ�ြဖစ်ေသာ Na ��င့ ်Cl - အေြဖတငွ ်NaCl ၁ မ�ဲ ့
osmoles ၂ ခ� - Na မ�ဲ ့ ၁ လံ�း��င့ ်Cl မ�ဲ ့ ၁ လံ�းသိ�မ့ဟ�တမ်�ဲ ့ ၂ လံ�း��င့ည်မီ�သည်

အေြမ�းပါး (H 2 O သိ�စိ့မ့်ဝင�်ိ�ငသ်ည်
ဒါေပမယ့ေ်ြဖ��ငး်ဖိ�မ့ြဖစ်�ိ�ငပ်ါဘ�း)

နေံဘး ၁ နေံဘး ၂

H 2 O သညေ်ဘး ၁ မ� ၂ သိ�ေ့ရွ �သည်
၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient = osmosis ကိ�ကျဆငး်ေစသည်

ေြဖ��ငး်ချကသ်ညနံ်ေဘး ၂ မ�မေ��� �ိ�ငပ်ါ
side 1 သည၎်ငး်၏ concentration gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည်

နေံဘး ၁ နေံဘး ၂

Hydrostatic ြဖစ်သည်
(အရည)်
ဖိအား
ြခားနားချက်

Hydrostatic ြဖစ်သည်
ဖိအား

ဇ ၂ အိ�

ေြဖ��ငး်ပါ

ေရသန ့ဘ်�း ေအာကပိ်�ငး် H 2 O အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၊
solute concentration ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသည်

•ေရပါဝငမ်�မညမီ�ပါ
•ေြဖ��ငး်ချကြ်ပငး်အားမညပီါ
•ေရသညြ်ပန ့်ကျဲသာွးေစေသာသေဘာ��ိသည်

မ�ရငး်
အဆင့်
ေြဖ��ငး်နညး်များ

Osmosis ြဖစသ်ည်

Osmosis ြဖစ်သည်
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၆၄ အခနး် ၃

ေရထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးေသာဘက ်၂ သညမ်ညမ်�ပငေ်မ�းမ�ိနသ်ာွးပါေစ
၎ငး်သညသ်န ့�်�ငး်ေသာေရြဖစ်လာ�ိ�ငသ်ည၊် မညသ်ည့ဘ်ကမ်�မ�မရယ��ိ�ငပ်ါ
မညသ်ည့ေ်ြဖ��ငး်ချက ်အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်မ�ေြခသညေ်အာငြ်မငရ်နမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်ပ
ေရအားလံ�း၏အသားတငပ်ျံ� ��ံမ့� (osmosis) သညေ်ရအားလံ�းြပည့သ်ညအ်ထဆိကသ်ာွးသည်
ဘယဘ်က ်၁ အမ�တ ်၂ သညအ်ခနး် ၂ တငွအ်ကျယခ်ျဲ�လာသည�်�င့အ်ည၊ီ
အခနး်��စ်ခနး်အ�ကား hydrostatic ဖိအားကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
၎ငး်ကိ�ဖနတ်းီ�ပီး osmosis ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည။် Hydrostatic (အရည)် ဖိအား
ဖိအားတစ်ခ�သညမ်တတ်ပ်ရပ်ြခငး် (သိ�)့ စာေရးကရိိယာတစ်ခ�မ�အရညေ်ပ�တငွတ်ညေ်သာဖိအားြဖစ်သည်
အရာဝတ� � - ဤကစိ�တငွအ်ေြမ�းပါး ( ေရအားလ�ပ်စစ် ဆိ�သညမ်�ာ“ အရည”်၊ �ငမ်ိေနသည်
“ မတတ်ပ်ရပ်ြခငး်” ကိ�ဆိ�လိ�သည။် ၎ငး်မ�ြပ�လ�ပ်ေသာ hydrostatic ဖိအား
နေံဘး ၂ ��ိအရညပ်မာဏသည ်hydrostatic ထကပိ်��ကးီသည်
ေဘးဘကတ်ငွဖိ်အား ၁ ။ hydrostatic pres- ၌ဤြခားနားချက်
အရည ်၂ ဘကမ်� ၁ ဘကသ်ိ�တ့နွး်ရနေ်သချာသည။်

solute အမ�နမ်ျား ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ခ်��ာကိ�ယအ်ရည၏် osmolarity သည်အတငွး်ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ� milliosmoles / လတီာ ( mOsm ) (တစ်ဦး osmole ၏ 1/1000)
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ခ��ာကိ�ယမ်�အရညမ်ျားသညေ်ပျာ်ရနလ်ယွက်�စာွေမ�းမ�ိနသ်ာွးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
osmole ယ�နစ်ကိ�သံ�းပါ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် osmolarity သညဂ်ဏနး်ေပ�တငွမ်�တညသ်ည။်
ဘာ၊ အမ�န၊် သဘာဝမဟ�တ၊် မညသ်ည့အ်မ�နမ်ဆိ�ေရာ�ိ�ငသ်ည်
အေြဖတစ်ခ�၏ osmolarity ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည။် ပံ�မ�န ်osmolar
ခ��ာကိ�ယအ်ရညဓ်ာတသ်ည ်၃၀၀ mOsm ��ိသည။်

ယေနထ့ ိosmosis အေ�ကာငး်က��်�ပ်တိ�၏့ေဆးွေ�းွမ�တငွက်��်�ပ်တိ�ထ့ည့သ်ငွး်စ�းစားခဲပ့ါသည်
သန ့စ်ငေ်သာေရသညအ်ေြဖတစ်ခ�မ�ခွထဲ�တေ်သာအခါေရ၏ေရွ�လျားမ�
ေရကိ�စိမ့်ဝင�်ိ�ငေ်သာအေြမ�းပါးြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ေသာ်လညး် nonpenetrat- သိ�မ့ဟ�တ်
ေြဖ��ငး်ချကမ်ျား။ သိ�ေ့သာ်ခ��ာကိ�ယ၌်ပလာစမာအေြမ�းပါးသညသ်းီြခား
ေြဖ��ငး်ချကမ်ျားပါ ၀ ငေ်သာ ICF ��င့ ်ECF ��စ်ခ�လံ�းကိ�သတမ်�တသ်ည်
အေြမ�းပါးကိ�မထိ�းေဖာက�်ိ�ငေ်သာအြခားသ�များ ငါတိ�လ့ာ�ကရေအာင်
ကွြဲပားြခားနားေသာအေြဖများရေသာအခါေရေရွ�လျားမ�ရလဒမ်ျားကိ� pare လ�ပ်ပါ
osmolarities များကိ�ေရွးချယစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအေြမ�းပါးြဖင့ခ်ွြဲခားထားသည်
၎ငး်သညေ်ရ��င့အ်ချိ� �ကိ�ေြဖ��ငး်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည။်

MEMBRANE SEPA- ေရသန ့်၏ေရွ�လျားမ���င့ေ်ြဖ��ငး်ချက်

တစဦ်းကထိ�းေဖာကမ်�ေြဖ��ငး်ချက�်�န်းထားများမညမီ�မ� Solutions As-
ထိ�းေဖာကြ်ခငး် ၏ မညမီ�ေသာ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ဆိ�ငရ်ာေြဖ��ငး်နညး်များကိ� စ�စညး် ေဖာ်ြပသည်
solute (differing osmolarities) ကိ�အေြမ�းတစ်ခ�ြဖင့ခ်ွြဲခားထားသည်
ေရ��င့ေ်ြဖ��ငး်နညး် (��စ်ဦးစလံ�းမ� permeable ြဖစ်ပါတယ ်● ပံ� 3-11) ။ ၌
ဤအေြခအေနတငွေ်ြဖ��ငး်ချကသ်ည၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
ပိ�ကက်နွလ်�ပ်��ားမ�၏ဆန ့က်ျငဘ်က ်ဦး တညခ်ျက၌် gradient
ေြဖ��ငး်ချက�်�င့ေ်ရသညအ်ညအီမ�လ�ပ်��ားသည်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖန ့ေ်ဝသည။် အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အားလံ�း��င့်
ဝငသ်ာွး�ပီ၊ အသားတငလ်�ပ်��ားမ�ရပ်တန ့သ်ာွးသည။် com ၏ေနာကဆ်ံ�းပမာဏ

● ပံ� 3-10 စင�်ကယေ်သာေရမ�ကွကဲာွေသာအခါ Osmosis
nonpenetrating solute ပါ ၀ ငေ်သာအေြဖတစခ်�

= ေရေမာ်လကီျ�း

= nonpenetrating solute

osmosis သည ်side 2 သိ�အ့တအိကျ��ိသည်ဆန ့်ကျငဘ်ကသ်ေဘာထားအားြဖင့မ်�တသည်
hydrostatic ဖိအားကာွြခားချက်
ေရကိ� ၁ ဘကသ်ိ�တ့န်ွးပါ

• Osmosis ရပ်သာွးသည။် သကွလ်ကသ်ည်
မ�ေြခ��ိတယ်

ေသာခ့ျက်

စာမျက�်�ာ ၁၂

dynamic equilibrium ေအာငြ်မငသ်ည့အ်ခါအပိ�ငး်များသညအ်တ�တ�ြဖစ်သည်
စတငခ်ျိန ်ေရ��င့ေ်ပျာ်ဝငေ်မာ်လကီျ�းများကိ�လလဲ�ယ�ံ်�မ�သာြဖစ်သည်
ြဖန ့ေ်ဝသညအ်ထအိခနး်��စ်ခနး်�ကားေနရာများ
ညမီ�သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာေရေမာ်လကီျ�းေရွ�လျားသည့အ်ေရအတကွ�်�င့ည်မီ�သည်
solute ေမာ်လကီျ�းများသည ်side 1 မ� 2 သိ�ေ့���သည�်�င့အ်မ� side 1 မ� side 2 သိ� ့
ေဘး ၁။ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်လာစမာကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငေ်သာအရညေ်ပျာ်များ
brane သည ်ICF အ�ကား osmotic ကွြဲပားမ�ကိ�အေထာကအ်က�မြပ�ပါ
ECF သညဆ်လဲပ်မာဏကိ�မထခိိ�ကပ်ါ (မ�ေြခမမ�ီေသာ်လညး်
rium ေအာငြ်မငသ်ည၊် အသအံတိ�းအကျယယ်ာယေီြပာငး်ြခငး်သညတ်စ်ခ�ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
ေရပျံ� ���ံ �နး်��င့ ်solute ကွြဲပားေသာရလဒ်
အေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာက။် )

ေရေလာငး်�ိ�ငေ်သာ်လညး် solute ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ညမ်��ိ၊ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ��ိ
ကွြဲပားြခားနားမ�များ��ိေနမညြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့ေ်ရအသားတငေ်ရွ�လျားမ�မ��ိေချ
membrane ကိ�ြဖတ�်ပီး ဟ�တပ်ါတယ၊် ေြဖ��ငး်ချကသ်ညေ်ရွ�လမိ့်မညမ်ဟ�တ။်
အေြမ�းပါးသညေ်စးကပ်မ�မ��ိေသာေ�ကာင့အ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
၎ငး်အတကွ ်gradient ��ိသည။် ဒါကခ��ာကိ�ယအ်ရညအ်တကွပံ်�မ�နအ်ေြခအေနပါ။
ခ��ာကိ�ယဆ်လဲမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်သားတငရ်ြခငး် (ေရာငရ်မ်းြခငး်) ကိ�မခစံားရပါ။
(သိ�)့ အသအံတိ�းအကျယ ်(ကျံ��သာွးေသာေ�ကာင့)် ၏စ�းစိ�ကမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ECF မ� nonpenetrating solutes သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဂ်��တစိ�ကထ်နိး်သည။်
ECF osmolarity ြဖစ်ရန ်(အဓိကအားြဖင့ေ်ကျာကက်ပ်များြဖင့ြ်ဖည့ထ်ားသည)်
ဆလဲမ်ျားအတငွး် osmolarity ��င့တ်�သည။် မျကလ်ံ�းအတငွး်သား osmo-
larity သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်၃၀၀ mOsm ြဖစ်�ပီး intracellular solute အားလံ�းြဖစ်သည်

= ေရေမာ်လကီျ�း

ေြဖ��ငး်ချက ်= ထိ�းေဖာက်

အေြမ�းပါး (H 2 O ��င့ ်solute ��စ်ခ�လံ�းကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ )

နေံဘး ၁ နေံဘး ၂

H 2 O သညေ်ဘး ၁ မ� ၂ သိ�ေ့ရွ �သည်
၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည်

ေြဖ��ငး်နညး်သညေ်ဘး ၂ မ� ၁ သိ�ေ့ရွ �သည်
၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည်

နေံဘး ၁ နေံဘး ၂

ေအာကပိ်�ငး် H 2 O အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၊
solute concentration ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသည်

ဇ ၂ အိ�

ေြဖ��ငး်ပါ

•ေရပါဝငမ်�ညမီ�သည်
•ေြဖ��ငး်ချကြ်ပငး်အားညမီ�သည်
•ေနာကထ်ပ်အသားတငပ်ျံ� ��ံမ့�မ��ိပါ
• Dynamic မ�ေြခ��ိေနတယ်
•အသအံတိ�းအကျယအ်ေြပာငး်အလမဲ��ိပါ

��စဖ်က်

အဆင့ြ်မင့ ်H 2 O အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၊
solute concentration နညး်သည်

ေသာခ့ျက်

●ပံ� ၃-၁၁ ေရေရွ�လျားမ���င့စ်မ့်ိဝငေ်နေသာအရည်
အေြမ�းပါးကိ�အညအီမ�ခဲွေဝေပးသည။်

= ေရေမာ်လကီျ�း

= nonpenetrating solute

ေသာခ့ျက်

အေြမ�းပါး (H 2 O သိ�စိ့မ့်ဝင�်ိ�ငသ်ည်
ဒါေပမယ့ေ်ြဖ��ငး်ဖိ�မ့ြဖစ်�ိ�ငပ်ါဘ�း)

နေံဘး ၁ နေံဘး ၂

H 2 O သညေ်ဘး ၁ မ� ၂ သိ�ေ့ရွ �သည်
၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည်

ေြဖ��ငး်ချကသ်ညနံ်ေဘး ၂ မ�မေ��� �ိ�ငပ်ါ
side 1 သည၎်ငး်၏ concentration gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည်

နေံဘး ၁ နေံဘး ၂

ဇ ၂ အိ�

ေအာကပိ်�ငး် H 2 O အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၊
solute concentration ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသည်

မ�လေနရာ
အေြမ�းပါး

ေနရာအသစ်
အေြမ�းပါး

ေြဖ��ငး်ပါ

•ေရပါဝငမ်�ညမီ�သည်
•ေြဖ��ငး်ချကြ်ပငး်အားညမီ�သည်
• Osmosis ရပ်သာွးသည။် သကွလ်ကသ်ည်

မ�ေြခ��ိတယ်
•ေဘးဘက ်၁ ပမာဏေလျာသ့ာွးသည်

��င့ေ်ဘးဘက ်၂ ပမာဏတိ�းလာသည်

အဆင့ြ်မင့ ်H 2 O အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၊
solute concentration နညး်သည်

Osmosis ြဖစသ်ည်

●ပံ� ၃-၁၂ Osmosis သညမ်ညမီ�ေသာခ�တယ်ငွး်မ���ိေနြခငး်၊
nonpenetrating solute ကိ�ဂ�ဏ်ြပ�သည။်



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 10/13

Plasma အေြမ�းပါး��င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာ ၆၅

တစ ်ဦး MEMBRANE အညအီမ�ခဲွေဝေသာအခါေရ၏ေရွ�လျား

အကယ၍် မ��ိေသာေြဖ��ငး်နညး်တစခ်�၏မညမီ�ေသာေြဖ��ငး်ချကမ်ျား ��ိလ�င်
nonpenetrating solute ၏ တ�ညေီသာ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ေြဖ��ငး်ချက ်(the
တ�ညေီသာ osmolarities) ကိ� perme- အေြမ�းပါးတစ်ခ�ြဖင့ခ်ွြဲခားထားသည။်

nonpenetrating ဟ�ယ�ဆသည။်ယခ� မညမီ�ေသာ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏ ေြဖ��ငး်နညး်များကိ�ယ�ဆပါ
nonpenetrating solute (differing osmolarities) ကိ� a ြဖင့ခ်ွထဲားသည်
ေရကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအေြမ�းပါးြဖစ်ေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�မခ�ံိ�ငပ်ါ
solute ( ● ပံ� ၃-၁၂) ။ Osmotic သညေ်ရြပငတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွေ်ရွ�လျားေနသည်

စာမျက�်�ာ ၁၃

၆၆ အခနး် ၃

အေြမ�းပါး၏ osmotic ဖိအားြခားနားချကေ်�ကာင့ေ်မာငး်��ငသ်ည်
ေြဖ��ငး်ချက�်�စ်ခ� အစပိ�ငး်မ�ာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ေတကွအတ�တ�ပဲ
● ပံ� ၃-၁၁ ��ိသ�များကိ� အသားတငေ်ရများပျံ� � �ံလ့ာသည်
အြခမ်း ၁ မ� ၂ ဘကသ်ိ�၎့ငး်၊ ေပျာ်ရညသ်ညအ်ေြမ�းပါးကိ�မြဖတ�်ိ�ငပ်ါ
၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ရသညေ်ရွ�လျား၏
တစ် ဦး တညး်၊ ေဘးတိ�က ်၂ ၏ထ�ထညသ်ညတ်ိ�းလာ�ပီးေဘးဘက ်၁ ၏ပမာဏသညတ်ိ�းလာသည်
ကျဆငး်သာွးသည။် ေဘး ၁ မ�ေရဆံ�း�� ံးမ�ပိ�များလာသည်
solute concentration သည ်side 1 တငွ�်�ိ�ပီးေရကိ�ထပ်ြဖည့သ်ည်
side 2 သည ်solute concentration ကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည။် တကယလ်ိ�မ့ျား
brane သညလ်တွလ်တွလ်ပ်လပ်ေရွ�လျား�ိ�ငရ်နအ်တကွေ်ဘး ၂ ဖကက်ိ�မလိ�အပ်ဘခဲျဲ� �ိ�ငသ်ည။်
hydrostatic ဖိအားြမင့တ်ကလ်ာသည�်�င့အ်မ�ေနာကဆ်ံ�းတငွ်
ေရည�မိျား��င့အ်ေြမ�းပါး��စ်ဘကတ်ငွေ်ပျာ်ဝငသ်ည်
ညတီ�ညမီ�ြဖစ်လာ�ပီးေရအသားတငပ်ျံ� ��ံမ့�ရပ်သာွးသည။် ဒအီေြခအေန
၎ငး်သညပ်လာစမာအေြမ�းပါးများတစ်ေလ�ာကတ်ငွြ်ဖစ်ပျကပံ်���င့ဆ်ငတ်�သည်
ခ��ာကိ�ယ။် ECF osmolarity ၌အေြပာငး်အလအဲနညး်ငယအ်ကာွအေဝး၌��ိသည်
ေရသည ်osmosis အားြဖင့ဆ်လဲမ်ျားထသဲိ�ေ့ရွ �သာွးလ�ငဇီ်ဝကမ�ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာြဖစ်ေပ�သည။်
သ�တိ�၏့ plasma အေြမ�းပါးများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်ိ�းလာသည်
hydrostatic pres- တငွသ်သိသိာသာေြပာငး်လမဲ�မ��ိေသာ cell volume ၌
ဆလဲမ်ျားအတငွး်၌ေသချာသည။် ဒလီိ�ပဲေြပာငး်ြပနအ်ေြခအေနမ�ာဆိ�ရငလ်ညး်ေရေတ�ွကးီေနတယ်

ဆလဲမ်ျားမ� osmosis ြဖင့ေ်ရွ �လျား�ပီး ECF သည်
အပိ�ငး်သည၎်ငး်၏ hydro- ေြပာငး်လမဲ�မ��ိဘတဲိ�းချဲ�သည။်
static ဖိအား။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်osmosis သညအ်ဓိကြဖစ်သည်
ေရအသားတငေ်ရွ�လျားမ�အတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
Hydro ကိ�ယ�စရာမလိ�ဘဆဲလဲအ်တငွး်သိ�အ့ထကွသ်ိ� ့
static ဖိအားကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည။် အဆံ�းမ�ာ
osmosis ရပ်သာွးလ�ငအ်သအံတိ�းအကျယ�်�ိသည။်
မ�လကပိ�ြမင့ေ်သာဘက၌်တနွ ့သ်ာွးသည်
solute concentration ��င့ ်volume သည ်de-
ေအာကေ်ြခ solute concen ��င့အ်တ�အေပ�ဘကတ်ငွတ်နွ ့သ်ာွးသည်
အဆင့သ်တမ်�တခ်ျက ်ထိ�ေ့�ကာင့ ်osmotic ၏ေရွ�လျားမ�ြဖစ်သည်
ပလာစမာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် အ�မဲတမ်းရလဒတ်စ်ခ�ေပးသည်
ဆလဲထ်�ထည�်�င့ဆ်လဲမ်ျား၊ အထ�းသြဖင့ ်ဦး ေ��ာက်
ဆလဲမ်ျားေဖာငး်လာေသာအခါသိ�မ့ဟ�တေ်ကာငး်စာွမလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငပ်ါ
ကျံ� �သည။်

Tonicity သညသ်ကေ်ရာကမ်�ကိ�ရည�်�န်းသည်
nonpenetrating ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
အေြဖတစခ်�တငွေ်ြဖ��ငး်သည်
ဆလဲပ်မာဏ��ိသည။်
အ ေြဖတစ်ခ�၏ တန်ခိ�း သညအ်ေြဖ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ြဖစ်သည်
ဆလဲပ်မာဏ��ိမ��ိ၊ ဆလဲသ်ည�်�ိေနသလား
ေြဖ��ငး်ချကရ်ေသာအခါအရွယအ်စားတ�၊ ေဖာေရာင၊် ကျံ��သည်
ဆလဲက်ိ�ဝနး်ရံသည။် အေြဖတစ်ခ�၏တနခ်ိ�း��ိသည်
ယ�နစ်များမ��ိြခငး်သည၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ေရာငြ်ပနဟ်ပ်သည်
nonpenetrating solutes သညဆ်လဲ၏် con- ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်
nonpenetrating solutes ၏ဗဟိ�ချက ်(ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့်
အေြဖတစ်ခ�၏ osmolarity သည၎်ငး်၏အတိ�ငး်အတာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ထိ�းေဖာကြ်ခငး်��င့မ်ထိ�းြခငး်��စ်ခ�လံ�း၏စ�စ�ေပါငး်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
osmoles ၏ယ�နစ်များတငွေ်ဖာ်ြပထားေသာထိ�းေဖာက ်solutes
လတီာ။ ) ဤ phe ကိ�ြပသရနအ်လယွဆ်ံ�းနညး်မ�ာ
nomenon ဆိ�သညမ်�ာေြဖ��ငး်နညး်များတငွေ်သးွနဦများထားရနြ်ဖစ်သည်
nonpenetrating ြပငး်အားကွြဲပားသည်
Solutions ( ● ပံ� 3-13) ။

ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွနဦများ��ိသည့ပ်လာစမာြဖစ်သည်
ဆိ�ငး်ငံထ့ားေသာ osmotic လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညအ်တ�တ�ြဖစ်သည်
ဤဆလဲမ်ျားအတငွး်��ိအရညမ်ျားြဖစ်ေသာေ�ကာင့ဆ်လဲမ်ျားကထနိး်သမ်ိးေပးသည်
အဆကမ်ြပတအ်သအံတိ�းအကျယ ်တစ်ဦး isotonic ေြဖ��ငး်ချက ်( iso နညး်လမ်းများ

“ တနး်တ�”) nonpenetrating solutes ၏တ�ညေီသာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိသည်
ပံ�မ�နခ်��ာကိ�ယဆ်လဲမ်ျားကဲသ့ိ� ့ ဆလဲတ်စ်ခ� isotonic ြဖင့ေ်ရချိ�းေသာအခါ
ေြဖ��ငး်ချက၊် ေရသည ်osmosis အားြဖင့ဆ်လဲထ်သဲိ� ့ ၀ ငမ်သာွးပါ
volume သညအ်ဆကမ်ြပတ�်�ိေနဆြဲဖစ်သည။် ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ ်ECF သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်
isotonic ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားသြဖင့အ်သားတငေ်ရပျံ� ��ံမ့�မြဖစ်ေပ�ေစပါ
ခ��ာကိ�ယဆ်လဲမ်ျား၏ plasma အေြမ�းပါးများကိ� ြဖတ၍်

ေသးွနဦများကိ� dilute သိ�မ့ဟ�တ ်hypotonic soluce တငွထ်ည့လ်�င်
tion ( hypo "ေအာကက်" နညး်လမ်း), ကိ�ေအာကတ်ငွ-်သာမနတ်စ်ဦး��င့အ်တ�အေြဖတစ်ခ�
nonpenetrating solutes ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� (ထိ�ေ့�ကာင့ ်a
ေရ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ပိ�ြမင့သ်ည)် ေရသညဆ်လဲမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည။်
sis ဆလဲမ်ျားမ�အသားတငေ်ရရ��ိြခငး်သည၎်ငး်တိ�အ့ားေဖာငး်ကားေစြခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေပါက�်ပဲြခငး်သိ�မ့ဟ�တ ်lysing အထ ိဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ဆ်ိ�လ�ငအ်နေီရာငေ်သးွြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားကိ�စ�စညး်ထားေသာ (သိ�)့ hypertonic ေြဖ��ငး်ချကတ်ငွထ်ား��ိသည်
( hyper ဆိ�သညမ်�ာ“ အထက”် ဟ�ဆိ�လိ�သည)်၊ သာမနအ်ထကတ်ငွ�်�ိေသာအေြဖတစ်ခ�
nonpenetrating solutes ၏ဗဟိ�ချက ်(ထိ�ေ့�ကာင့ထ်ိ�ထ့ကန်မိ့်သည်
ေရ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�) ဆလဲမ်ျားသညေ်ရဆံ�း�� ံးေသာအခါဆလဲမ်ျားကျံ� �သာွးသည်
osmosis ။ ေသးွနဦဆလဲတ်စ်ခ�သညပ်မာဏကျဆငး်သာွးေသာအခါ၎ငး်သည်
မျက�်�ာဧရိယာသညသ်သိသိာသာေလျာက့ျမသာွးေသာေ�ကာင့ဆ်လဲသ်ည်
တစ်ဦး sumes crenated , ဒါမ�မဟ�တ ်spiky, ပံ�သ�ာန ်( ● ပံ� 3-13c) ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့

● ပံ� 3-13 လ�ပ်သ�များ��င့ ်osmotic ေရလ�ပ်��ားမ�။

ေရသညပ်ျံ� ��ံသ့ာွးသည်
ဆလဲမ်ျား; ဆလဲေ်တေွဖာငး်လာတယ။်

ေရသညြ်ပန ့ထ်ကွလ်ာသည်
ဆလဲမ်ျား; ဆလဲမ်ျားကျံ� �သာွးသည။်

အသားတငလ်�ပ်��ားမ�မ��ိ
ေရ; အေြပာငး်အလမဲ��ိ
ဆလဲပ်မာဏ

(ဂ) Hypertonic
အေြခအေနများ

(က) Isotonic
အေြခအေနများ

(ခ) Hypotonic
အေြခအေနများ

200 မီတာ
nonpenetrating ေြဖ��ငး်နညး်များ

မီတာ ၄၀၀
nonpenetrating ေြဖ��ငး်နညး်များ

ပံ�မ�နဆ်လဲပ်မာဏ
intracellular အရည:် 300 mOsm

nonpenetrating ေြဖ��ငး်နညး်များ

၃၀၀ မီတာ
nonpenetrating ေြဖ��ငး်နညး်များ

ဇ ၂ အိ�ဇ ၂ အိ� ဇ ၂ အိ�ဇ ၂ အိ�

M. Sheetz, R. Painter, & S. အဆိ�ေတာ်။

ဂျာနယ်

ဆလဲဇီ်ဝေဗဒ၊

၇၀: ၄၉၃၊ ၁၉၇၆

Rockefeller တက�သိ�လစ်ာနယဇ်ငး်

စာမျက�်�ာ ၁၄

iso- မဟ�တေ်သာအရညမ်ျားြဖင့ဝ်နး်ရံထားေသာဆလဲမ်ျားသညပ်မာဏေြပာငး်လသဲည။်
လ�ပ်သ�များ၊ ၎ငး်သည ်nonpenetrating ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အေရး�ကးီသည်
ECF မ�အမ�န ့မ်ျားသညပံ်�မ�နအ်တိ�ငး်ြပနလ်ညလ်ျငြ်မနစ်ာွြပနလ်ညရ်လမိ့်မည်
ECF သညေ်ရအလနွအ်က�ံစားသံ�းြခငး်ကဲသ့ိ� ့ hypotonic ြဖစ်လာသည်
hypertonic (ြပငး်ထနေ်သာေရအလနွအ်က�ံဆံ�း�� ံးြခငး်��င့တ်�သည်
ဝမ်းေလ�ာ) ။ (အေသးစိတက်ိ�စစ။ ၅၆၅-၅၆၉ တငွ�်ကည့ပ်ါ။
ပံ�မ�နထ်နိး်သမ်ိးေသာ portant homeostatic ယ��ရားများ
ECF တငွ ်nonpenetrating solutes ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
တ�ညေီသာအေ�ကာငး်အရငး်မ�ာအရညက်ိ�အေ�ကာထသဲိ�ထ့ိ�းသငွး်ြခငး်သည ်isotonic ြဖစ်သင့သ်ည။်

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး လ�ပ်ငနး်များ အဆင့ ်၁ သည ်ECF သိ�သ့ယေ်ဆာငပိ်�ေ့ဆာငသ်�ကိ�ြပသည။်
သယယ်�ရမည့ေ်မာ်လကီျ�းသညသ်ယေ်ဆာငသ်�တစ် ဦး ၏ချိတတ်ွမဲ���င့တ်ွေဲနသည်
ဤကစိ�တငွ ်ECF ဘက၌်အေြမ�းပါး၏တစ်ဘက၌်တည�်�ိသည်
(အဆင့ ်၂ ) ထိ�ေ့နာကသ်ယေ်ဆာငသ်�သညပံ်�သဏ�ေ်ြပာငး်လြဲခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်၊
တ�ညေီသာေနရာသညယ်ခ�အခါအေြမ�းပါး၏အြခားတစ်ဘကသ်ိ�ထ့ေိတွ�ေန�ပီြဖစ်သည်
(အဆင့ ်၃ ) ဟိ�ဘကဒ်ဘီကတ်စ်ဖကတ်စ်ချကက်ေနဒဘီကက်ိ�ေ���လိ�ကတ်ယ်
အေြမ�းပါးသညအ်ြခားတစ်ဖက၌်ချညေ်��ာငထ်ားေသာေမာ်လကီျ�းမ�ခွထဲ�တသ်ည်
သယေ်ဆာငသ်� (အဆင့ ်၄ ) ထိ�ေ့နာကသ်ယေ်ဆာငသ်�သညမ်�လပံ�စံသိ� ့ြပနသ်ာွးသည်
(အဆင့ ်၁ သိ� ့ြပနသ်ာွးရန ်)



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 11/13

Plasma အေြမ�းပါး��င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာ ၆၇

ေရထသဲိ�အ့ြပငမ်�မလိ�လားအပ်ေသာေရစီးဆငး်မ�ကိ�ကာကယွရ်န်ဆလဲမ်ျား ဥပမာအားြဖင့ ်isotonic saline (0.9% NaCl solution) ကိ�သံ�းသည်
မ�းယစ်ေဆးဝါးများကိ�အေ�ကာထသဲိ�ထ့ိ�းသငွး်ရနသ်ိ�မ့ဟ�တခ်ျဲ�ရန်
ဆလဲမ်ျားကိ�မထခိိ�ကေ်စဘပဲလာစမာပမာဏကိ�ထည့သ်ငွး်သည။် (တစ်ခါတစ်ရံမ�ာ
hypotonic (သိ�)့ hypertonic အရညမ်ျားကိ�က�ထံ�းအရထိ�းသငွး်သည်
osmotic မညမီ�ြခငး်ကိ�မ�နက်နေ်စသည။် )

အက�အညအီေြမ�းပါးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ယခ�အချိနထ်ကိ��်�ပ်တိ�ေ့ဆးွေ�းွခဲသ့ည့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအမျိ�းအစားအားလံ�းသညပ်ျံ� ��ံေ့နသည်
လျစ်လျ���ြခငး်၊ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကျဆငး်ြခငး်၊
dients ��င့ ်osmosis တိ�သ့ညအ်ရညေ်ပျာ်�ိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာအသားတငေ်ရွ�လျားမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
သ�တိ�၏့ lipid အားြဖင့ ်plasma အေြမ�းပါးကိ�စိမ့်ဝငေ်စြခငး်
ေပျာ်ဝင�်ိ�ငမ်� (မညသ်ည့အ်ရွယအ်စား၏ nonpolar ေမာ်လကီျ�းများ) သိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်တိ�၏့စမ်ွးရည်
ချနန်ယမ်ျား (ေရွးချယထ်ားေသာအိ�ငး်ယနွး်များ��င့ေ်ရ) မ�တဆင့လ်ိ�ကဖ်ကသ်ည။် မေကာငး်ေသာ lipid
ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာဝင�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းများကဲသ့ိ�ေ့သာလမ်းေ�ကာငး်များအတကွ�်ကးီလနွး်သည်
ပ�ိ�တနိး်၊ ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တိ�သ့ညပ်လာစမာကိ�မြဖတ�်ိ�ငပ်ါ
မညသ်ည့အ်ငအ်ားစ�များကလ�ပ်ေဆာငသ်ညြ်ဖစ်ေစသ�တိ�ဘ့ာသာသ�တိ�အ့ေြမ�းပါးြဖစ်သည်
သ�တိ�က့ိ� ဤမဆန ့က်ျင�်ိ�ငမ်�သည�်ကးီမားေသာဝင�ိ်�းစနွး်အတငွး်သားအတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ေသချာေစသည်
ပ�ိ�တနိး်များသည၎်ငး်တိ�ပိ့�ငေ်သာဆလဲတ်ငွ�်�ိေန�ပီးသယေ်ဆာငရ်နေ်ဆာငရွ်က�်ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�၏့ဘဝရပ်တညမ်�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများဥပမာအားြဖင့ ်meta
bolic အငဇိ်�ငး်များ

သိ�ေ့သာ် lipid- ေပျာ်ဝငမ်�အားနညး်ေသာေမာ်လကီျ�းများေ�ကာင့မ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
ပလာစမာအေြမ�းကိ�၎ငး်တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငြ်ဖတ�်ပီးဆလဲသ်ညလ်ိ�အပ်သည။်
ဤအမျိ�းအစားများကိ�တမငတ်ကာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်နဗီ်ဒယီိ�ယ��ရားများ
ဆလဲမ်ျားသိ�လ့ိ�အပ်သလိ�ေမာ်လကီျ�းများလိ�အပ်သည။် ဥပမာအားြဖင့်
ဆလဲသ်ညလ်ိ�အပ်ေသာအာဟာရများြဖစ်ေသာဂလ�းကိ�စ့်ကိ�စ�ပ်ယ�ရနလ်ိ�အပ်သည။်
ergy ��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညပ်�ိ�တငး်များေပါငး်စပ်ရန�်�င့ ်trans-
ဇီဝြဖစ်ပျကမ်�ဆိ�ငရ်ာအညစ်အေ�ကးများ��င့ ်secretory ထ�တက်�နမ်ျားကဲသ့ိ�ထ့�တယ်�ပါ
ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာပ�ိ�တငး်ေဟာ်မ�နး်များ ဒါအ့ြပင ်passive ြခားနားချက်
အိ�ငး်ယနွး်များ၏ေရွ�လျားမ�ကိ�အ�မဲတေစတကွဆ်။ မရပါ။
အချိ� �ေသာအိ�ငး်ယနွး်များသညအ်ေြမ�းပါးတစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ� ့ ြဖတ၍် ေရွ�လျားသည။်
rection ��င့အ်ြခား ဦး တညခ်ျက၌်တက�်ကစာွ။ ဆလဲမ်ျားသညအ်ကာအကယွ�်�စ်ခ�ကိ�သံ�းသည။်
ဤေရွးချယသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ��ပီးေြမာကရ်န ်ferent ယ��ရားများ
လ�ပ်ငနး်စ�များ: အေသးစားသိ�လ့�ေဲြပာငး် ရနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးဆိ�ငရ်ာ�ကားြဖတသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
မ�တစ်�တစ်ေလ�ာကတ်ငွအ်လယအ်လတအ်ရွယအ်စား��ိေသာေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာများ
�ကးီမားေသာေမာ်လကီျ�းများေရွ�လျားရန ်brane ��င့ ်vesicular သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
ECF ��င့ ်ICF အ�ကားဘကစံ်�ေမာ်လကီျ�းအမ�နမ်ျား က�နေ်တာ်တိ�
အက�အညေီပးေသာအေြမ�းပါး၏နညး်လမ်းများကိ�တစ်ခ�ချငး်စီဆနး်စစ်လမိ့်မည်
တစ်ဖနသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

Carrier-mediated transport သည�်ပီးေြမာကသ်ည်
membrane carrier တစခ်�ကသ�ရဲ့ပံ့�သဏ္◌ာန်ကိ�ေြပာငး်လိ�ကတ်ယ။်
သယေ်ဆာငပ်�ိ�တနိး်သညပ်လာစမာအေြမ�း၏အထ�ကိ�ချဲ�သည်
၎ငး်သည၎်ငး်၏ဖဲွ�စညး်မ�ပံ�စံ (ပံ�စံ) ကိ�ေြပာငး်�ိ�ငသ်ည၊်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတငွး်��ိ ing site များသည ်ECF ��င့တ်စ်လ�ည့စီ်ထေိတွ�သည်
��င့ ်ICF ● ပံ� ၃-၁၄ သညဤ် သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအားည��ိ�ငိး်ေပး ပံ�ကိ�ြပသည်

ချနန်ယမ်ျား��င့သ်ယေ်ဆာငသ်���စ် ဦး စလံ�းသည ်transmembrane protein များြဖစ်သည်၎ငး်သညေ်ရစီးဆငး်မ�အတကွေ်ရွးချယ�်ိ�ငေ်သာလမ်းေ�ကာငး်အြဖစ်အသံ�းြပ�သည။်
အေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာကတ်ငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအရာများ��ိေသာ်လညး်သသိာထင�်�ားသည်
သ�တိ�အ့�ကားြခားနားချကမ်ျား (၁) အိ�ငး်ယနွး်များသာလ�ငက်ျ�းေြမာငး်သည်
ဂလ�းကိ�စ့်ကဲသ့ိ�ေ့သးငယေ်သာဝင�ိ်�းစနွး်ေမာ်လကီျ�းများ၊
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ�သယေ်ဆာငသ်�များမ�အေြမ�းပါးသိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည။်
(၂) ချနန်ယမ်ျားသညအ်ဖွင့၊် အပိတလ်�ပ်�ိ�ငေ်သာ်လညး်သယေ်ဆာငသ်�များမ�ာအ�မဲ��ိသည်
“ လ�ပ်ငနး်အတကွဖွ်င့သ်ည”် (အေရအတကွ�်�င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအမျိ�းအစားများ��ိေသာ်လညး်
plasma အေြမ�းပါး၌ထနိး်ည��ိိ�ငသ်ည။် ) (၃) လ�ပ်��ားမ�
ချနန်ယမ်ျားမ�တဆင့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးဆိ�ငရ်ာ�ကားြဖတဆ်ကသ်ယွမ်�ထကသ်သိသိာသာပိ�ြမနသ်ည်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးြဖစ်ပါတယ။် အသာွးအလာအတကွဖွ်င့ေ်သာအခါ��စ်ခ�စလံ�းတငွခ်ျနန်ယမ်ျားဖွင့သ်ည်
တစ်ချိနတ်ညး်တငွအ်ေြမ�းပါး��စ်ဖကက်ိ�စ�ဆကမ်ြပတခ်ငွ့ြ်ပ�ြခငး်၊
ECF ��င့ ်ICF �ကားအိ�ငး်ယနွး်များလျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားသည်
ဤမရပ်မနားြဖတလ်မ်းများ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ေ်လေ�ကာငး်လိ�ငး်များသညဘ်ယေ်တာမ့�ဖွင့မ်ထားေပ
ECF ��င့ ်ICF ��စ်ခ�လံ�းသိ�တ့စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး် သ�တိ�ေ့ြပာငး်ရမယ်
တစ်ဖကမ်�ခရီးသညေ်မာ်လကီျ�းများကိ�တစ်လ�ည့စီ်ေကာကယ်�ရနပံ်�ေဖာ်သည်
အေြမ�းပါးကိ�၎ငး်၊ အြခားတစ်ဘက၌်၎ငး်ချပစ်ရနအ်ချိန၊်
စားသံ�းြခငး်လ�ပ်ငနး်စ� သယေ်ဆာငသ်�သည ်၅၀၀၀ အထေိရွ� �ိ�ငသ်ည်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးတစ်စက� န ့လ်�ငအ်ိ�ငး်ယနွး်ေပါငး် ၅ သနး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
တစ်စက� န ့အ်တငွး် channel တစ်ခ�ကိ�ြဖတသ်ာွးသည။်

Carrier-mediated ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်များသညအ်ေရး�ကးီေသာအချကသ်ံ�းချကက်ိ�ေဖာ်ြပသည်
ပစ�ညး်အမျိ�းအစား��င့ပ်မာဏကိ�ဆံ�းြဖတေ်သာဝိေသသလက�ဏာများ
အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် လ�ေဲြပာငး်�ိ�ငေ်သာထ�းြခားချက၊် satura-
�ပိ�ငပ်ွဲ��င့ယ်���ပိ�ငမ်�။

၁ ။ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပ�ိ�တနိး်တစ်ခ�စီသညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငရ်နအ်ထ�းြပ�သည်
တကိျေသာဓာတ ်(သိ�)့ အလနွန်းီကပ်ေသာဆကစ်ပ်ဓာတ�အနညး်ငယ်
ြဒပ်ေပါငး်များ။ ဥပမာအားြဖင့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညဂ်လ�းကိ�စ့်��င့မ်ေပါငး်စညး်�ိ�ငပ်ါ
တ�ညေီသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များစာွကိ�သယေ်ဆာငေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
carrier တစ်ခ�တညး်ကိ�သံ�းပါ။ ဆလဲမ်ျားသညသ်ယေ်ဆာငသ်�အမျိ�းအစားများတငွက်ွြဲပားသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲမ်ျား�ကားသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကိ�ေရွးချယခ်ငွ့ြ်ပ�သည။်

အေမဆွကခ်ေံသာေရာဂါအေတာ်များများကိ�က�းေြပာငး်ရာတငွခ်ျိ� �ယငွး်ချကမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။်
ပစ�ညး်တစ်ခ�အတကွဆ်ပ်ိကမ်းစနစ်များ Cysteinuria
ဆးီတငွ ်cysteine   (ဆးီ၌ cysteine) သညခ်�ခအံားကျဆငး်ေစေသာေရာဂါြဖစ်သည။်

ေကျာကက်ပ်အေြမ�းပါး၌ tive cysteine   သယေ်ဆာငသ်ည။် ဒါကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
system သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်cysteine   ကိ�ထ�တရ်နရ်ညရွ်ယထ်ားေသာအရညမ်�ထ�တယ်�သည်
ဆးီြဖစ်လာ�ပီးဒမီ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�ြပနေ်ပးသည်
ေသးွ။ ဤသယေ်ဆာငသ်�သညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကခ်ျိ� �ယငွး်ပါက Cys များစာွ
teine   သညဆ်းီ၌အေတာ်ေလးမေပျာ်ဝင�်ိ�ငပ်ါ
မိ�းရွာတတသ်ည။် ၎ငး်သညဆ်းီေကျာကတ်ညရ်ြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။်

2. Saturation ။ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအချိတအ်ဆက�်�ိေသာဆိ�ကမ်ျားသညအ်ေရအတကွအ်ကန ့အ်သတ�်�ိသည်
သးီြခားပလာစမာအေြမ�းပါးတစ်ခ�အတငွး်၌ရ��ိ�ိ�ငသ်ည်
ဥစ�ာ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်ပ်ခွတဲစ်ခ�အတကွပ်မာဏကန ့သ်တခ်ျက�်�ိသည။်
သယေ်ဆာငသ်�သညေ်ပးထားေသာအေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် သယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည်
အချိန။် ဤကန ့သ်တခ်ျကက်ိ� သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအြမင့ဆ်ံ�း (T m ) ဟ�ေခ�သည။်
T m ကိ� မေရာကမ်�ီ ၊ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးဆိ�ငရ်ာချိတဆ်ကထ်ားေသာေနရာများအေရအတကွ်
အရာ ၀ တ� �တစ်ခ�အားြဖင့ခ်ကွ�်�င့ ်လိ�က၍်၊ ပစ�ညး်၏��နး်
အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသည၎်ငး်၏ဆကစ်ပ်မ���င့တ်ိ�က�ိ်�ကဆ်ကစ်ပ်သည။်
ဗဟိ�ြပ�။ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွရ်�ိ�ငေ်သာပစ�ညး်တစ်ခ�ပိ�များေလြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၅

Carrier protein ယ�တယ်
ေြဖ��ငး်ရမည့ပံ်�စံ
binding site ကိ�ထေိတွ�သည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့မ်ားေသာေဒသ

၁

ေြဖ��ငး်ပါ
ေမာ်လကီျ�းသညခ်ျညေ်��ာငသ်ည်
protein သယေ်ဆာငရ်န။်

၂

ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးပါသည်
solute ကိ�လ�တသ်ည်
��င့သ်ယေ်ဆာငပ်�ိ�တနိး်

သိ� ့ြပနလ်ာသည်
၌ဖဲွ�စညး်ြခငး်

အဆင့ ်၁

Carrier protein အေြပာငး်အလဲ
conformation ြဖစ်တာေ�ကာင့ ်binding လ�ပ်တာေပါ ့
site သညေ်ဒသ၏ထေိတွ� မ�ြဖစ်သည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နညး်သည။်

၃

၄

၏ ဦး တညခ်ျက်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�
gradientေမာ်လကီျ�းကိ�ေြဖ��ငး်�ိ�ငသ်ည်

ပိ�ေ့ဆာငရ်န်

ECF

ICF

ပလာစမာ
အေြမ�းပါး

သယေ်ဆာငပ်�ိ�တနိး်

စညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာ

(ြမင့)်

(နမိ့်)
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၆၈ အခနး် ၃

ပိ�မိ�ပိ�ေ့ဆာငေ်ပးလမိ့်မည။် T m သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါ carrier သည်
ြပည့�်�ကေ်နေသာ (အားလံ�းစညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများကိ�သမ်ိးပိ�ကထ်ားသည)် ��င့�် �နး်
အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် ပစ�ညး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညအ်များဆံ�းြဖစ်သည။် ေနာကထ်ပ်
ဓာတ၏်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်မ��ိေတာေ့ပ။
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်တိ�းတကလ်ာမ�ေ�ကာင့စိ်�းရိမ်ပ�ပနမ်�
( ● ပံ� ၃-၁၅) ။

ဥပမာတစ်ခ�အေနြဖင့အ်ြမင့ဆ်ံ�းတင�်ိ�ငသ်ည့က်�းတိ�ေ့လ�ကိ�စ�းစားပါ
တစ်နာရီအတငွး်ခရီးစ�အတငွး်လ� ၁၀၀ ကိ�ြမစ်ကိ� ြဖတ၍် သယေ်ဆာငပ်ါ။ အကယ၍်
က�းတိ�သ့ေဘ�ာေပ�တငွလ်� ၂၅ ဦး ပါ ၀ င�်ပီး ၂၅ ဦး ကိ�ပိ�ေ့ဆာငလ်မိ့်မည်
ထိ�နာရီ လကထ်�ဲ�ိလ� ဦး ေရကိ� ၅၀ သိ��့ �စ်ဆတိ�းမည်
တစ်နာရီလ�ငလ်� ၅၀ သိ�သ့ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်ကိ���စ်ဆတိ�းသည။် ထိ�ကဲသ့ိ�တ့ိ�က�ိ်�က်
ေစာင့ေ်နတဲလ့� ဦး ေရအ�ကားဆကဆ်ေံရးက��ိေနလမိ့်မယ်
board (အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�) ��င့သ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်သညအ်ထြိဖစ်သည်
ဖယရီ်ကိ�အြပည့အ် ၀ သမ်ိးပိ�ကထ်ားသည ်(၎ငး်၏ T မီတာ သိ�ေ့ရာကသ်ည)် လ� ၁၅၀ ��ိရငေ်တာငမ်�
သေဘ�ာေပ�တကရ်နေ်စာင့ေ်နစ�တစ်နာရီလ�င ်၁၀၀ သာပိ�ေ့ဆာင�်ိ�ငသ်ည။်

ေလေ�ကာငး်လိ�ငး်များြပည့�်�ကေ်နြခငး်သည�်ိ�ငင်တံငွအ်ေရးပါေသာ��နး်ကန ့သ်တခ်ျကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ေရွးချယထ်ားေသာပစ�ညး်များကိ�ေကျာကက်ပ်အေြမ�းပါးများသိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည်
ဆးီဖဲွ�စညး်စ���င့အ်�အေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာက်
ေ�ကညကေ်သာအစာများကိ�စ�ပ်ယ�ေနစ� ထိ� ့ြပင၎်ငး်သညအ်ချိ� �
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး-�ကားြဖတသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်ကိ�ထနိး်ည�ရိနြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာအချိနမ်ျား

ယငး်၏ချညေ်��ာငထ်ားေသာေနရာ၏ဆကစ်ပ်မ� (ဆွေဲဆာငမ်�) ကိ�ကွြဲပားေစြခငး်ြဖင့်
senger သိ�မ့ဟ�တစ်ညး်ေ��ာငထ်ားေသာဆိ�ဒမ်ျားကိ�အေရအတကွအ်ားြဖင့က်ွြဲပားသည။် ဥပမာ,
အငဆ်�လငေ်ဟာ်မ�နး်သည ်carrier-mediated ကိ�များစာွတိ�းေစသည်
ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ�ခ��ာကိ�ယ�်�ိဆလဲအ်များစ�သိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးသည်
ဆလဲ၏်ပလာစမာတငွဂ်လ�းကိ�စ့်သယေ်ဆာငသ်�အေရအတကွတ်ိ�းလာသည်
အေြမ�းပါး။ ချိ� �တဲေ့သာအငဆ်�လငလ်�ပ်ေဆာငခ်ျက ်( ဆးီချိ�ေရာဂါ ) ြပငး်ထနြ်ခငး်
ကယလ်သီညခ်��ာကိ�ယမ်�စ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွး��င့ဂ်လ�းကိ�စ့်ကဲသ့ိ�သ့ံ�း�ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ကျဆငး်ေစသည်
မ�လစမ်ွးအငအ်ရငး်အြမစ်။

3. ယ���ပိ�ငမ်�။ အနးီကပ်ဆက�်ယွေ်နေသာဓာတေ်ပါငး်များစာွသည်
pete သညတ်�ညေီသာသယေ်ဆာငသ်�ေပ� ��ိအေြမ�းကိ� ြဖတ၍် စီးသည။် တစ် ဦး လ�င်
ေပးထားေသာ binding site အမျိ�းအစားတစ်ခ�ထကမ်ကကိ�သမ်ိးပိ�က�်ိ�ငသ်ည်
ေမာ်လကီျ�းေ�ကာင့ပ်စ�ညး်တစ်ခ�စီ၏သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်သညေ်လျာန့ညး်ေနသည်
ေမာ်လကီျ�း��စ်ခ�လံ�းသညသ်�အ့လိ�လိ���ိေနသည့အ်ချိနထ်က�်�ိေနသည။်
ဥပမာြပရလ�ငဖ်ယရီ်တငွထ်ိ�ငခ်ံ� ၁၀၀ (စညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများ) ��ိသညဟ်�ယ�ဆပါ
ေယာကျ်ားြဖစ်ေစ၊ မိနး်မြဖစ်ေစသမ်ိးပိ�က�်ိ�ငသ်ည။် ေယာကျ်ားများသာေစာင့ေ်နလ�င်
သေဘ�ာတစ်စငး်စီတငွလ်� ၁၀၀ အထသိယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည်
ခရီး; အမျိ�းသမီးများသာသေဘ�ာေပ�တကရ်နေ်စာင့ေ်နလ�ငတ်�ညသီည။် အကယ၍်
အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီး��စ် ဦး စလံ�းဘ�တအ်ဖဲွ�တကရ်နေ်စာင့ေ်န�ကသည်
ရ��ိ�ိ�ငေ်သာေနရာများအတကွယ်���ပိ�ငပ်ါ။ တစ်ခ�စီ၏ငါးဆယသ်ညလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်

● ပံ� 3-14 စညး်�ံ� းေရးမ�းများပျံ� ��ံမ့ျားအတကွေ်မာ်ဒယ,် ေလယာ�တငသ်ေဘ�ာ-mediated တစ ်passive ပံ�စံသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။

စာမျက�်�ာ ၁၆

ခရီးသညစ်�စ�ေပါငး်လ� ဦး ေရကိ�ပိ�ေ့ဆာငခ်ဲေ့သာ်လညး်
လ� ၁၀၀၊ အတ�တ���ိေနလမိ့်မယ။် တစ်နညး်အားြဖင့ဆ်ိ�ရလ�င်
သယေ်ဆာငသ်�သညအ်နးီကပ်ဆကစ်ပ်ေနေသာအရာဝတ� ���စ်ခ�ကိ�သယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များြဖစ်ေသာ glycine ��င့ ်alanine ကဲသ့ိ� ့ pres-
��စ်ခ�စလံ�းသည�်�စ်ခ�စလံ�းအတကွလ်�ေဲြပာငး်��နး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည။်

အဆငေ်ြပေစေသာပျံ� ��ံမ့�သည ်passive ြဖစသ်ည်
carrier-mediated transport ြဖစသ်ည။်
Carrier-mediated transport သညပံ်�စံ ၂ မျိ�း��ိသည။်
�ပီးေြမာကရ်နစ်မ်ွးအငက်ိ�ေထာကပံ်ရ့မညလ်ားဆိ�သညက်ိ�စ�းစားသည်
ထိ�လ�ပ်ငနး်စ�: facilitated ပျံ� ��ံ ့ en- လိ�အပ်မရ (
ergy) ��င့ ်တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး (စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ြခငး်) ။ Facili-
tated diffusion သညက်�ညရီန ်(က�ည)ီ ရနသ်ယေ်ဆာငသ်�ကိ�အသံ�းြပ�သည်
မ�တစ်�တစ်ခ�၌ပစ�ညး်တစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�လ့�ေဲြပာငး်ြခငး်
brane သညက်�နး်ြမင့ ်မ�ေန၍ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နမိ့်သည။်
ဤလ�ပ်ငနး်စ�သည ်passive ြဖစ်�ပီးစမ်ွးအငမ်လိ�အပ်ပါ
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်လ�ပ်��ားမ�တစ်ခ�သညသ်ဘာဝအရြဖစ်ေပ�လာသည။်
tration gradient ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ် တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး လိ�အပ်သည်
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသည၎်ငး်၏ခရီးသညအ်ားလ�ေဲြပာငး်ရနစ်မ်ွးအငသ်ံ�းစွဲရနြ်ဖစ်သည်
တစ်ခ�မ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ��င့ ်"က�နး်တက"်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�နညး်ေသာဧရိယာမ�ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာဧရိယာသိ� ့
ဗဟိ�ြပ�။ ဆငတ်�ေသာအေြခအေနတစ်ခ�မ�ာေတာငက်�နး်ေပ�တငွက်ားတစ်စီးြဖစ်သည။်
ကားကိ�က�နး်ဆငး်သိ�ေ့���ရနစ်မ်ွးအငမ်လိ�ပါ။ ထိ� ... ြဖစ်မည်
အေပ�မ�ေအာကသ်ိ�က့မ်းေြခ ကားကိ�က�နး်တကေ်မာငး်ြခငး်၊
သိ�ေ့သာ် (the generated by the energy) လိ�အပ်သည်
ဓာတဆ်ေီလာငက်�မ်းြခငး်)

လယွက်�ေစေသာပျံ� ��ံမ့�၏အထင�်�ားဆံ�းဥပမာြဖစ်သည်
ဂလ�းကိ�စ့်သညဆ်လဲမ်ျားထသဲိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။် ဂလ�းကိ�စ့်ပါဝငသ်ည်
တစ်သ��းများထကေ်သးွ၌အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသည။် လတဆ်တသ်ည်
ဤအာဟာရဓာတမ်ျားကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးွထသဲိ�ထ့ည့သ်ည်
အစာစားြခငး်��င့ခ်��ာကိ�ယအ်တငွး်အရနစ်မ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငခ်နး်များကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်ြဖင့ ်Simulta-
ဆလဲမ်ျားသညဂ်လ�းကိ�စ့်ကိ�လ�ငြ်မနစ်ာွ metabolize လ�ပ်သည်
ေသးွမ�ဝငေ်ရာကသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆကမ်ြပတ ်gradient ��ိေနပါသည်
ဆလဲမ်ျားထသဲိ�ဂ့လ�းကိ�စ့်များြဖန ့က်ျကမ်�အတကွ ်သိ�ေ့သာ်ဂလ�းကိ�စ့်
၎ငး်သည ်lipid မဟ�တေ်သာဆလဲအ်ေြမ�းပါးများကိ�သ�ဘ့ာသာသ�မြဖတ�်ိ�ငပ်ါ
ေပျာ်ဝင�်ိ�င�်ပီးချနန်ယတ်စ်ခ�ထသဲိ�ထ့ည့ရ်နအ်လနွ�်ကးီမားသည။် အေငွ�မပါဘဲ
cose သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးေမာ်လကီျ�းများ ( ဂလ�းကိ�စ့်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငသ်�များ၊ သိ�မ့ဟ�တ ်GLUT )
p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၇၁၆) ဂလ�းကိ�စ့်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလယွက်�ေချာေမွ�ေစရန်
ဆလဲမ်ျားသည၎်ငး်တိ��့ �စ်သကေ်သာေလာငစ်ာအရငး်အြမစ်ကိ�ဆံ�း�� ံးလမိ့်မည။် (အဲ
p တငွ ်boxed အဂ� ါရပ် 70, ■ ေလက့ျင့ခ်နး်ဇီဝကမ�ေဗဒမ�ာတစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွေမ�ာ်,
အ�ိ�း၌ဂလ�းကိ�စ့်သယေ်ဆာငသ်�များအေပ�ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား။ )

လယွက်�ေသာပျံ� ��ံသ့ယေ်ဆာငသ်�များေပ�တငွစ်ညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများသညခ်ျညေ်��ာင�်ိ�ငသ်ည်
တစ်ဖကတ်စ်ချက၌်ထေိတွ�ေသာအခါ၎ငး်တိ�၏့ခရီးသညေ်မာ်လကီျ�းများ��င့်
အေြမ�းပါး။ အပ�စမ်ွးအင၏်ရလဒအ်ြဖစ်, ဤသယေ်ဆာင်
ပံ�သဏ�အ်ားြဖင့အ်လိ�အေလျာကေ်ြပာငး်လြဲခငး်၊ အလ�ည့က်ျေဖာ်ထ�တြ်ခငး်တိ�က့ိ�ခရံသည်
သ�တိ�၏့စညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာများသည ်ECF သိ�မ့ဟ�တ ်ICF တိ� ့ြဖစ်သည။် ပစ��ပ�နက်ိ�ေကာကယ်��ပီးေနာက်
senger, carrier သည၎်ငး်၏ပံ�စံေြပာငး်လေဲသာအခါ၊
၎ငး်သညအ်ေြမ�း၏ဆန ့က်ျငဘ်က၌်ခရီးသညက်ိ�ကျဆငး်ေစသည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ခရီးသညမ်ျားသညသ်ယေ်ဆာငသ်���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်နပိ်�များပါသည်
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အနမိ့်ထကအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့သ်ည်
တစ်ဖကမ်�ကနွယ်ကလ်�ပ်��ားမ�သညအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ေအာကသ်ိ�အ့�မဲေရွ�လျားသည။်

အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ��င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည်
( ● ပံ� ၃-၁၅) ။

တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးဆိ�ငရ်ာည��ိ�ငိး်ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးြဖစသ်
၎ငး်သညစ်မ်ွးအငက်ိ�သံ�း�ပီးအရာဝတ� �ကိ�ဆန ့်ကျငသ်ည်
၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient
တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတငွသ်ယေ်ဆာငရ်နပ်�ိ�တနိး်ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်လညး်ပါဝငသ်ည်
အေြမ�းပါးကိ�ြဖတ�်ပီးတကိျတဲပ့စ�ညး်တစ်ခ�လ�ေဲြပာငး်ပါ၊ ဒါေပမယ့ဒ်ါက
သယေ်ဆာငသ်�သည၎်ငး်ပစ�ညး် အား ၎ငး်၏ က�နး်ေ�ကာငး် ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကသ်ိ� ့ က�နး်တကြ်ဖင့ပိ်�ေ့ဆာငပ်ါက၊
အလယဗ်ဟိ� gradient တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသညပံ်�စံ��စ်မျိ�းြဖင့လ်ာသည။် ၌
အဓိကတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၊ ေရွ�လျားရန ်စမ်ွးအငသ်ည ်တိ�က�ိ်�က ်လိ�အပ်သည်
၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ဆန ့က်ျငပ်စ�ညး် carrier ခွသဲည်
ATP သညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလ�ပ်ငနး်စ�ကိ�အားေပးသည။် ခ���စ်တငွ ်အလယတ်န်းတက�်က trans-
ဆပ်ိကမ်းတခ�, စမ်ွးအငတ်စ်ခ�လံ�းကိ�လ�ပ်ငနး်စ�များတငွလ်ိ�အပ်ေပမယ့ြ်ဖစ်ပါတယ ်မဟ�တ ်di-
က�နး်တကလ်�ပ်��ားမ�များကိ� မ�နက်နစ်ာွ ြပ�လ�ပ်ရနအ်သံ�းြပ�သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာသယေ်ဆာငသ်�ြဖစ်သည်
ATP ကိ�မခွဘဲ�း။ ၎ငး်အစား၎ငး်ကိ�သံ�းြခငး်ြဖင့က်�နး်တကတ်စ်ခ�ကိ�ေမာ်လကီျ�းကိ�ေရွ�ေစသည်
“ တစ်ပတရ်စ်” စမ်ွးအငက်ိ� အိ�ငး်ယန်ွးစ�စညး်မ� ပံ�စံြဖင့သ်ိ�ေလ�ာငထ်ားသည။်
tion gradient (အများအားြဖင့ ်Na gradient) ဒအီိ�ငး်ရငး်
ent ကိ�ကွြဲပားြခားနားေသာအားြဖင့အ်ိ�ငး်ယနွး်၏မ�လတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးြဖင့တ်ညေ်ဆာကသ်ည။်
ent သယေ်ဆာင။် ြဖစ်စ�တစ်ခ�စီကိ�အေသးစိတေ်လလ့ာ�ကည့ရ်ေအာင။်

PRIMARY ACTIVE သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး မ�လတနး်တက�်ကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး, en- ခ���စ်တငွ်
ATP ၏ပံ�စံတငွ ်ergy သည ်the affinity ကိ�ကွြဲပားေစရနလ်ိ�အပ်သည်

ဆလဲသ်ိ�ေ့မာ်လကီျ�းများပိ�ေ့ဆာင�်�နး်

ECF တငွသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်သာေမာ်လကီျ�းများ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးမ�ည��ိ�ငိး်သည်
ဆငး်သယယ်�
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient
(ပျံ� ��ံလ့ယွေ်စသည)်

နမိ့်သည် ြမင့တ်ယ်

တ ီမီတာ

�ိ� း��ငး်ေသာပျံ� ��ံမ့�
အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကျဆငး်သည်
gradient

● ပံ� 3-15 ေလယာ�တငသ်ေဘ�ာ-mediated သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၏��ငိး်ယ��ြခငး်��င့ ်sim-
ple diffusion သည ်concentration gradient ကိ�ကျဆငး်ေစသည။် �ိ� း��ငး်ေသာပျံ� ��ံမ့���င့အ်တ�
ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�သည၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ကျဆငး်ေစေသာ mole ၏သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်၊
ဆလဲထ်သဲိ� ့ cule သည ်extracellular အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့တ်ိ�က�ိ်�ကအ်ချိ�းကျသည်
ေမာ်လကီျ�း။ ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�အားသယေ်ဆာငသ်��ကားြဖတသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်ြဖင့၎်ငး်၊
tration gradient သညဆ်လဲထ်သဲိ�ေ့မာ်လကီျ�းများပိ�ေ့ဆာင�်�နး်သညတ်ိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်သည်
ကားတိ�ငေ်အာငေ်မာ်လကီျ�း၏ extracellular အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���င့အ်ချိ�းကျသည။်
rier သညြ်ပည့�်�ကေ်န�ပီး၊ သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်သညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးသိ�ေ့ရာကသ်ည်
အများဆံ�း (T မီတာ ) T m ကိ�ေရာကသ်ည�်�င့အ်မ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��နး်သညအ်��ိနြ်မင့တ်ကေ်နေသာ်လညး်ကျဆငး်လာသည။်
ေမာ်လကီျ�း၏ ECF အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြမင့တ်ကလ်ာသည။်
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Plasma အေြမ�းပါး��င့အ်ေြမ�းပါးအလားအလာ ၆၉

အနမိ့်အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ�ပိ�မိ�ြမင့မ်ားများထမံ� tion gradient ကိ� (�ကည့�်� ● ပံ�၃-၁၄) ။ �ကားခသံယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအမျိ�းအစားအားလံ�း၏ဝိေသသအြဖစ်၊
ပျံ� � �ံလ့ယွေ်သာပျံ� ��ံ�့ �နး်ကိ�ကန ့သ်တခ်ျကြ်ဖင့က်န ့သ်တထ်ားသည်
carrier binding sites များသည�ိ်�း�ိ� းပျံ� � �ံ�့ �နး်��င့မ်တ�ပါ

ပလာစမာ၏ဆန ့က်ျငဘ်က�်�စ်ဖကတ်ငွထ်ေိတွ�ေသာအခါစညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာအေြမ�းပါး။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ြ်ပန ့ပ်ာွးမ�လယွက်�ေစြခငး်၌၎ငး်၏ဆက�်ယွမ်�ကိ�ေတွ�ရသည်
binding site သညအ်ြပငဘ်ကသ်ိ� ့ြဖစ်ေစထေိတွ�ေသာအခါတ�ညသီည်
ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်


