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စာမျက�်�ာ ၁

၆၂၂ အခနး် ၁၆

အစာပထမ ဦး ဆံ�းဝငလ်ာတဲအ့ခါ taneously
အ�သမ်ိ။ duodenum
re- တငွအ်ဓိကအားြဖင့အ်ပိ�ငး်ခွရဲနစ်တငသ်ည။်
ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲေ့ဒသခတံငး်ကျပ်မ�မ�တံ� ့ြပနမ်�
chyme ��ိေနြခငး် အပိ�ငး်-
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့၊်
လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားေသာ gastrin မ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
chyme ��ိေနြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနရ်န်
အစာအမ်ိ၌သေိသာယ��ရားတစ်ခ�
အစာအမ်ိ ��င့ ်ဆိ�ငေ်သာတံ� ့ြပန်မ� အြဖစ် Extrinsic ြဖစ်သည်
အာ�ံ�ေ�ကာများ၏အစမ်ွးသတ� ကိိ�ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
ဤကျံ�� ြခငး် Parasympathetic ြဖစ်တယ်
လ�ံ�ေဆာ်မ�သည ်segmentation ကိ�တိ�းတကေ်စသည်
ကိ�ယခ်ျငး်စာစိတက်ိ���းိဆေွပးသ�မ�ာ
segmental activity ကိ�ကျဆငး်ေစသည။်

သးီြခားလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

seg- အားြဖင့�်ပီးြပည့စံ်�ေသာေရာစပ်မ�
mentation သညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျက�်�စ်ခ�ကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
chyme ကိ�ေြမ�ကးီ��င့ေ်ရာ။
ေသးငယတ်ဲအ့ရညေ်လးေတွ
အ�လမ်းေ�ကာငး် lumen ��င့အ်ရာအားလံ�းကိ�ေဖာ်ထ�တသ်ည်
chyme ၏စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာမျက�်�ာြပငမ်ျားသိ� ့
အ�သမ်ိ mucosa ။

အပိ�ငး်ခွြဲခငး်သာမက၊
plishes ေရာစပ်ဒါေပမယ့လ်ညး်ြဖညး်ြဖညး်ချငး်
chyme ကိ�ေသးငယတ်ဲအ့ရာကတဆင့်
ေဝ�းေစ။့ ဒါကဘယလ်ိ�လ�ပ်လိ�ကတ်ာလဲ
segmental contraction သည ်chyme ကိ�ေ�� �ေနာကေ်နာကသ်ိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည။်
ရပ်ကကွ?် chyme သညြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး်ေ�� �သိ�တ့ိ�းလာသည။်
ေသးငယမ်�၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွအ်ပိ�ငး်ခွမဲ�ကျဆငး်သည်
အ�။ duodenum ��ိ pacemaker ဆလဲမ်ျားသညအ်လိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�သည်
ေဝစာ��င့ေ်ဝးကာွေသာေနရာများထကပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွြဖန ့က်ျကပ်ါ၊
duodenum တငွြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာကျံ�� ြခငး်ကိ�ေဖာ်ြပသည်
တစ်မိနစ်လ�င ်၁၂ ��နး်၊ terminal တငွတ်စ်မိနစ်လ�င ်၉ ခ�သာ��ိသည်
ileum ။ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြခငး်သည�်ကမ်ိ��နး်ပိ�များလာြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အ�သမ်ိ၏အထကပိ်�ငး်သညေ်အာကပိ်�ငး်ထက၊်
chyme ကိ�ပျမ်းမ�အားြဖင့တ်နွး်သညထ်ကတ်နွး်သည်
ေနာကြ်ပန။် ထိ�ေ့�ကာင့ ်chyme သညအ်လနွေ်��းေကးွစာွေရွ�လျားလာသည်
အ�သမ်ိ၏ေအာကပိ်�ငး်မ�အထကပိ်�ငး်သိ��့�ပ်တိ�ကခ်ရံြခငး်
��ံစ့ပ်စပ်ေရာစပ်�ပီးစ�ပ်ယ�မ�ကိ��ပီးေြမာကေ်စရနအ်ြပနြ်ပနအ်လ�နလ်�န်
ြဖစ်စ�၌ ဤေ��းေကးွေသာတနွး်ကနမ်�ယ��ရားသညအ်ားသာချက�်�ိသည်
အေ�ကာငး်မ�ာ၎ငး်သညအ်စာေြခဖျကရ်န�်�င့စ်�ပ်ယ�ရနလ်ံ�ေလာကေ်သာအချိနက်ိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
ေဆာငရွ်ကရ်မည့လ်�ပ်ငနး်စ�များ အေ�ကာငး်အရာများသည ်၃ နာရီမ� ၅ နာရီ�ကာသည်
အ�သမ်ိမ�တဆင့ေ်ရွ �လျားရန်

ေရွ�လျား�ိ�ငေ်သာေရွ�လျားမ��� ပ်ေထးွသည်
အစားအစာများအ�ကားအ�လမ်းေ�ကာငး်ကိ�သန ့်��ငး်ေစသည။်
အစားအစာအများစ�ကိ�စ�ပ်ယ�လိ�ကေ်သာအခါခွြဲခမ်းြခငး်
သာွးလာမ� များရပ်တန ့သ်ာွး�ပီး ေ���ေြပာငး်သာွးလာသ�များ ကအစားအစာများအ�ကားအစားထိ�း �ကသည။်
motility complex ( သိ�)့ “ အ�အမ်ိေစာင့”် ဒီ
-အစာစားြခငး်လ�ပ်��ားမ�သညအ်ားနညး်ြခငး်၊ ထပ်ခါထပ်ခါြပ�လ�ပ်ေသာ peristaltic ပါဝငသ်ည်
မေသဆံ�းမီအ�လမ်းေ�ကာငး်မ�အကာွအေဝးသိ�ေ့ရွ �လျားေသာလ�ငိး်များ
ထကွေ်နသည။် လ�ငိး်များသညအ်စာအမ်ိမ�စတင�်ပီးေအာကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားသာွးသည်
အ�; ဆိ�လိ�သညမ်�ာ peristaltic လ�ငိး်အသစ်တစ်ခ�စီကိ� site a တငွစ်တငခ်ဲသ့ည်
အ�သမ်ိေအာကဘ်ကန်ညး်နညး်ေဝးတယ။် ဤေရွ�ကား peristaltic တိ�ေတာငး်သည်
လ�ငိး်များသညမိ်နစ် ၁၀၀ မ� ၁၅၀ ခန ့�်ကာသည်

ဆန ့က်ျငဘ်ကတ်စ်ခ�စီ��င့အ်စာအမ်ိသညအ်�သမ်ိ၏အဆံ�းသိ� ့
ေ�� �ကအစာအ�ကငး်အကျနန်ဲ ့ mucosal ေတကွိ���ငး်ပစ်ပါ
အပျကအ်စီးများ��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားများသညအ်�မ�ကးီဆသီိ� ့ ဦး တညေ်နသည်
"အ�လမ်းေ�ကာငး်ထနိး်သမ်ိးသ�" �ပီးရငအ်�သမ်ိကိ�က�တယ်
ေရာကသ်ည�်�င့သ်သံရာသညတ်စ်ဖနြ်ပနလ်ညစ်တင�်ပီးသ�အ့လိ�လိ�ဆကသ်ာွးသည်
ေနာကထ်မငး်စားချိနအ်ထ ိေရွ�လျားသာွးလာ�ိ�ငေ်သာေရွ�လျားမ���ပ်ေထးွမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
ေဟာ်မ�နး်များကအစားအစာများအ�ကား motilin, dur- လ�ိ��လ�ိ� � ဝ�ကဝ်�ကေ်သာ
အ�သမ်ိ၏ endocrine ဆလဲမ်ျားြဖင့ ်unfed state ကိ�ေရာကသ်ည်
mucosa ။ ေနာကတ်စ်ေနေ့ရာကေ်သာအခါ segmental လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
တစ်ဖနြ်ပနလ်ညေ်ရွ�လ�ားသာွး�ပီးေရွ�လျားေရွ�လျား�ိ�ငေ်သာေရွ�လျားမ���ပ်ေထးွမ�ရပ်သာွးသည။် Motilin
အစာေက�းြခငး်ြဖင့ထ်�တလ်�တမ်�ကိ�တားြမစ်သည။်

ileocecal ဆံ�မ�တသ်ညည်စည်မ်းမ�ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
အ�သမ်ိ၏အ�သမ်ိဘကတ်းီရီးယားများေ�ကာင့ြ်ဖစသ်ည။်
အ�သမ်ိ��င့အ်�မ�ကးီ�ကားတငွေ်နာကဆ်ံ�းြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ cecum သိ� ့ ileum ဗလာ (၏အစိတအ်ပိ�ငး် ● ပံ� 16-20) ။ ��စ်ေယာက်
အချကမ်ျားသညဤ်ေဒသ၏အတားအဆးီတစ်ခ�အြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ိ�ငမ်�ကိ�အေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသည။်
ေသးငယ�်ပီး�ကးီမားေသာအ�များကိ�ဆွထဲ�တသ်ည။် ပထမ ဦး စာွခ��ာေဗဒ
rangement သည ်valvelike ကဲသ့ိ�တ့စ်သ��းများထကွလ်ာေသာေခါက�ိ်�းများြဖစ်သည်
ileum သည ်cecum ၏ lumen ထသဲိ� ့ ileal မ�ာပါဝငေ်သာအရာများ
ေ�� �သိ�တ့နွး်ပိ�ေ့နသည၊် ဤ ileocecal valve ကိ�အလယွတ်က�တနွး်ဖွင့သ်ည၊်
ဒါေပမယ့ ်cecal ေပါငး်စပ်တဲအ့ခါမ�ာတစ်သ��းေခါကေ်တကွိ�အတငး်ပိတပ်စ်လိ�ကတ်ယ။်
တမဲျားသညေ်နာကသ်ိ�ေ့ရွ �ရန�်က�ိးစားသည။် ဒ�တယိအချကမ်�ာေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားြဖစ်သည်
ileal wall ၏ေနာကဆ်ံ�းစငတ်မီီတာများစာွအတငွး်ထ�ထပ်လာသည။်
အာ�ံ�ေ�ကာ��င့ေ်ဟာ်မ�နး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာက�်�ိ sphincter ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။်
ဤ ileocecal sphincter အများစ�သည ်အနညး်ဆံ�းအနညး်ငယသ်ာကျနေ်သးသည်
ချ�ပ်ထားသည။် sphincter ၏ cecal ဘကမ်�ဖိအားသည၎်ငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
အတငး်အ�ကပ်စာချ�ပ်ချ�ပ်ရန၊် ileal ဘကြ်ခမ်း၏တငး်အားသညြ်ဖစ်ေစသည်
အပနး်ေြဖရန ်sphincter၊ ပငက်ိ�ယ ်plexuses များမ��ကားဝငတ်ံ� ့ြပနေ်သာတံ� ့ြပနမ်�

Cecum ေနာကဆ်ကတ်ွဲ

တကတ်က�်က�က
valve အဖွင့်
စတိက်ိ�ေလ�ာေ့စသည်
sphincterIleocecal

valve

Ileocecal sphincter

တကတ်က�်က�က
valve
ပိတ�်ပီး
စာချ�ပ်များ
sphincter

အ�မ�ကးီတကေ်နသည်

Ileum

Gastrin
အသစ်
ထမငး်စား

●ပံ� ၁၆-၂၀ ileocecal valve/sphincter ကိ�ထန်ိးချ�ပ်ြခငး်။ ileum အ�ကားဆံ�မ�တ်
အ�မ�ကးီသညထ်�ထေဲချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားများြဖင့ဝ်နး်ရံထားေသာ ileocecal အဆိ��့�ငြ်ဖစ်သည။်
eocecal sphincter ြဖစ်သည။် cecal ဘက�်�ိဖိအားသညအ်ဆိ��့�ငက်ိ�တနွး်ပိတ�်ပီး sphincter ကိ�ကျံ� �ေစသည။်
ဘကတ်းီရီးယားများပါ ၀ ငေ်သာကိ�လကစ်ထေရာပါဝငမ်�များသညအ်ာဟာရဓာတ�်ကယဝ်ေသာေသးငယေ်သာအရာများအားမညစ်ညမ်းေစြခငး်မ�ကာကယွေ်ပးသည။်
tine အဆိ��့�င/်sphincter သညပ်ငွ့သ်ာွး�ပီး ileal contents များကိ�တံ� ့ြပနရ်နအ်�မ�ကးီထသဲိ� ့ ၀ ငေ်စသည်
အစာေဟာငး်၏အစနွ ်ileal ဘကြ်ခမ်းမ�ဖိအား��င့အ်စာအမ်ိမ�ထကွလ်ာေသာ gastrin ေဟာ်မ�နး်တိ�အ့ားဖိအားေပးသည်
အစာအမ်ိ။

စာမျက�်�ာ ၂

ဧရိယာ၌ ဤနညး်အားြဖင့ ်ileocecal ဆံ�မ�တသ်ည၎်ငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ဘကတ်းီရီးယားပိ�းမ �ားများပါဝငေ်သာအရာ ၀ တ� �များ၊
အ�သမ်ိအတငွး်သိ�တ့စ်ချိနတ်ညး်တငွ ်ileal ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေပးသည။်
တမဲျားသညအ်�မ�ကးီထသဲိ� ့ြဖတသ်နး်သာွးသည။် အ�မ�ကးီဘကတ်းီရီးယားများဝငေ်ရာကလ်ာပါက
အာဟာရဓာတ�်ကယဝ်ေသာအ�သမ်ိသည၎်ငး်တိ�လ့ျငြ်မနစ်ာွပာွးများလမိ့်မည။်
Gastrin ကိ�ထ�တေ်ပးြခငး်ြဖင့ ်sphincter ကိ�အပနး်ေြဖေစသည်
အစာစတငခ်ျိနတ်ငွအ်စာအမ်ိလ�ပ်��ားမ�ြမင့တ်ကေ်နစ�
ေနရာ။ ဤအပနး်ေြဖမ�သညအ်စာမေ�ကေသာအမ�ငမ်ျား��င့ ်unab-

ထိ�ေ့�ကာင့က်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ပ်�ိ�တငး်ဓာတက်ိ�အစာေချဖျကမ်�အတငွး်�ပီးစီးသည်
brush border ၏ကန ့သ်တခ်ျကမ်ျား ( ▲ ဇယား ၁၆-၆ သညေ်ပါငး်လဒက်ိ�ေပးသည။်
mary သညအ်စာေချဖျကမ်�လ�ပ်ငနး်စ�များ၏အဓိကအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းြဖစ်သည်
အာဟာရဓာတမ်ျား။ )

မ�တေသာအြဖစ်များေသာေရာဂါတစ်ခ�၊ lactose သညး်မခံြခငး်တငွ ်ပါဝငသ်ည်
Lactase ချိ� �တဲြ့ခငး်၊ disaccharidase အတကွသ်းီသန ့ြ်ဖစ်သည်
lactose (သိ�)့ �ိ�သ့�ကားကိ�အစာေချဖျကြ်ခငး် ကေလးအများစ�

အသက ်၄ ��စ်ေအာက၌်လံ�ေလာကေ်သာ lactase ��ိသည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
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အစာေြခစနစ် ၆၂၃

ေ�� �အစာမ�နံသ့ာရညက်ိ�ေပျာ်ေစသည်အစာသစ်သညေ်ဝစာထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာသည။်

အ�သမ်ိမ�ထကွေ်သာအရညမ်ျားမပါ ၀ ငပ်ါ
မညသ်ည့အ်စာေြခအငဇိ်�ငး်များ
ေနစ့�အ�သမ်ိ mucosa ��ိ exocrine ဂလငး်ဆလဲမ်ျား
lumen ထသဲိ� ့ aqueous ဆား ၁.၅ လတီာခန ့�် �င့်
succus entericus (“ အ�ေဖျာ်ရည”်) ဟ�ေခ�ေသာခ�ဲ ရည။်
ေဒသခမံျား၏လ�ံ�ေဆာ်မ�ကိ�တံ� ့ြပနေ်သာအားြဖင့အ်စာစား�ပီးေနာကအ်ထကွသ်ညတ်ိ�းလာသည်
chyme ��ိေနြခငး်ေ�ကာင့အ်�သမ်ိ mucosa

အခ�ဲတငွအ်ခ�ဲသညအ်ကာအကယွ�်�င့ေ်ချာဆေီပးသည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ထိ� ့ြပငဤ်အရညဓ်ာတသ်ညမ်ျားစာွေထာကပံ်ေ့ပးသည်
H 2 O သညအ်စာေချဖျကမ်�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။် သတရိမိသည်
၎ငး်တငွအ်စာေချဖျကြ်ခငး်သညတ်ံ� ့ြပနမ်�ေ�ကာင့အ်ေ��ာငအ်ဖဲွ� �ပိ�ကွြဲခငး်၌ပါ ၀ ငသ်ည်
H ကိ���င့အ်တ� 2 O-ေပးေသာအခါ, အေပါငျးတိ�သ့ reac- အများဆံ�းထထိေိရာကေ်ရာကဆ်ကလ်က်
ေဘာငး်ဘမီျားသညအ်ေြဖ��ာေနသည။်

ဤအစာရညထ်သဲိ�အ့စာေြခအငဇိ်�ငး်များမ��ိပါ။
အ�သမ်ိသညအ်စာေြခအငဇိ်�ငး်များကိ�ေပါငး်စပ်ေပးသည်
epithelial ဆလဲမ်ျား၏ brush-border membrane ၌လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
၎ငး်အား lumen ထသဲိ�တ့ိ�က�ိ်�ကလ်�ိ�ဝ�ကြ်ခငး်အစား lumen ကိ�တနး်စီေစသည်
lumen ။

အ�သမ်ိအငဇိ်�ငး်များသညအ်စာေချဖျကမ်�ကိ��ပီးေြမာကေ်စသည်
brush-border membrane အတငွး်။
အ�သမ်ိ lumen အတငွး်အစာေချဖျကြ်ခငး်ကိ��ပီးေြမာကေ်စသည်
ပနက်ရိယအငဇိ်�ငး်များ��င့အ်ဆေီချဖျကမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
သညး်ေြခရညထ်ကွြ်ခငး်။ ပနက်ရိယ enzymatic လ�ပ်ေဆာငမ်�၏ရလဒအ်ြဖစ်အဆီ
၎ငး်တိ�စ့�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ monoglyc ယ�နစ်များကိ�လံ�းဝေလ�ာခ့ျလိ�ကသ်ည။်
erides ��င့ ်free fatty acids များ၊ ပ�ိ�တနိး်များကိ�ေသးငယေ်သာအရာများအြဖစ်ခွသဲည်
peptide အပိ�ငး်အစများ��င့အ်ချိ� �ေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့က်ာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတမ်ျား
disaccharides ��င့အ်ချိ� � monosaccharides သိ�ေ့လ�ာခ့ျသည။် ထိ�ေ့�ကာင့,်
အဆေီချဖျကမ်�သညအ်�သမ်ိ lumen အတငွး်၌�ပီးေြမာကသ်ည်
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့အ်သားဓာတက်ိ�အစာေချဖျကြ်ခငး်သိ�မ့ေရာကခ်ဲေ့ပ
�ပီးစီး

luminal မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွအ်ထ�းဆပံငပံ်�စံခန ့မ်�နး်ချကမ်ျား
အ�သမ်ိ epithelial ဆလဲမ်ျားြဖစ်ေသာ microvilli သည ်�ဖီးသည်
နယစ်ပ် (စာမျက�်�ာ ၄၈ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ brush-border plasma membrane သည၊်
၎ငး်ကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာေပါငး်စညး်ထားေသာပ�ိ�တနိး်အမျိ�းအစားသံ�းမျိ�း��ိသည်
အငဇိ်�ငး်များ

၁။ ပနက်ရိယ proteolytic ကိ�တက�်ကေစေသာ Enterokinase
trypsinogen အငဇိ်�ငး်
2. အဆိ�ပါ disaccharidases (maltase, sucrase, ��င့ ်lactase), အရာ
�ကငး်ေသာအရာကိ� hydrolyzing ြခငး်ြဖင့က်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်စာကိ�ြဖည့သ်ည်
disaccharides (maltose, sucrose ��င့ ်lactose အသးီသးီ) သိ� ့
သ�တိ�၏့ပါဝငေ်သာ monosaccharides

3. အဆိ�ပါ aminopeptidases, ငယအ်များစ� hydrolyze ရာ
peptide အပိ�ငး်အစများသည၎်ငး်တိ�၏့အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အစိတအ်ပိ�ငး်များသိ�ေ့ရာကသ်ည်
ပ�ိ�တငး်အစာေချဖျကမ်�ကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပးသည်

အရွယေ်ရာကသ်�အများစ�တငွ ်lactase လ�ပ်ေဆာငမ်�သညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေလျာန့ညး်လာသည။်ေဆးေ�ကာြခငး်သိ�မ့ဟ�တပ်ျကက်ကွြ်ခငး် ဘယအ်ချိနမ်�ာ lactose �ကယဝ်တဲ�့ိ� ့ (သိ�)့ �ိ�ထ့ကွပ်စ�ညး်ေတထွကွတ်တလ်ဲ
Lactase ချိ� �တဲေ့သာသ�တစ် ဦး အားအစာအမ်ိမအမီသာြဖစ်ေစသည်
lactose သည ်lumen တငွ�်�ိေန�ပီးဆကစ်ပ်မ�များစာွ��ိသည။်
quences များ ပထမ ဦး စာွအစာမေ�က lactose များစ�ေဆာငး်ြခငး်သညဖ်နတ်းီေပးသည်
H 2 O ကိ�အ�လမ်းေ�ကာငး် lumen ထသဲိ� ့ ဆွသဲငွး်ေသာ osmotic gradient
ဒ�တယိအချကမ်�ာအ�မ�ကးီတငွေ်နထိ�ငေ်သာဘကတ်းီရီးယားများသည ်lactose ြဖစ်သည။်
ပိ�ငး်ြခား�ိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာေ�ကာင့သ်�တိ�သ့ည ်lactose ကိ�စမ်ွးအငတ်စ်ခ�အြဖစ်စိတထ်ကသ်နစ်ာွတိ�ကခ်ိ�က�်ကသည်
အရငး်အြမစ်, �ကးီမားတဲ ့CO ၏ပမာဏထ�တလ်�ပ် 2 ��င့မီ်သနိး်ဓာတေ်ငွ�
လ�ပ်ငနး်စ� အရည�်�င့ဓ်ာတေ်ငွ� ��စ်ခ�လံ�းြဖင့အ်�ကိ�ကျ�းေစသည်
နာကျငြ်ခငး် (�ကကတ်ကြ်ခငး်) ��င့ဝ်မ်းေလ�ာြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။် Lactose ပါေသာကေလးငယမ်ျား
သညး်မခ�ံိ�ငြ်ခငး်သညအ်ာဟာရချိ� �တဲြ့ခငး်ကိ�လညး်ခစံားရ�ိ�ငသ်ည။်

ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲင့ါတိ�အ့ာဟာရဓာတစ်�ပ်ယ�ဖိ�ေ့ဆးွေ�းွဖိ�အ့ဆငသ်င့ြ်ဖစ်�ပီ။
ဤအချိနထ်အိစားအစာ၊ ေရ (သိ�)့ လ�ပ်စစ်ဓာတမ်ျားမရ��ိေသးပါ
စ�ပ်ယ�သည။်

အ�သမ်ိသညသ်သိသိာသာေကာငး်မွန်စာွအဆငေ်ြပသာွးသည်
စ�ပ်ယ�မ�၌၎ငး်၏အဓိကအခန်းကဏ��
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၊် ပ�ိ�တငး်��င့အ်ဆေီချဖျကမ်�ထ�တက်�နမ်ျားအားလံ�းသည်
မျိ�ချမိေသာ electrolytes များ၊ ဗီတာမငမ်ျား��င့ေ်ရအများစ�ကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်�သမ်ိသညအ်များအားြဖင့ခ်ွြဲခားသည။် Usu-
မဟာမိတသ်ညက်ယလ်စီ်ယမ်��င့သ်ကံိ�စ�ပ်ယ�မ�ကိ�သာည�ေိပးသည်
ခ��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချက။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်စာများများစားေလ၊ ပိ�စားေလြဖစ်သည်
ထနိး်ချ�ပ်ရန�်က�ိးစားေနသ�များကဲသ့ိ�ေ့�ကညက�်ပီးစ�ပ်ယ�ပါ
သ�တိ�၏့ကိ�ယအ်ေလးချိနမ်ျားသညန်ာကျငစ်ာွသသိည။်

စ�ပ်ယ�မ�အများစ�သည ်duodenum ��င့ ်jejunum တိ�တ့ငွြ်ဖစ်ေပ�သည။်
ileum တငွမ်��ိေသာေ�ကာင့ ်ileum တငွအ်လနွြ်ဖစ်ေပ�သည်
စ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည၊် သိ�ေ့သာ်စ�ပ်ယ�မ�အများစ�သည်
အ�လမ်းေ�ကာငး်မေရာကမီ်အဆငသ်င့ြ်ဖစ်�ပီ
ileum ။ အ�သမ်ိတငွအ်ရံစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအရာများစာွ��ိသည။်
tive စမ်ွးရည ်အ�သမ်ိ၏ ၅၀% ခန ့က်ိ�ဖယ�်�ား�ိ�ငသ်ည်
ခ�ငး်ချကတ်စ်ခ�အေန��င့စ်�ပ်ယ�မ�ကိ�အနညး်ငယအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ေစသည။် အကယ၍်
terminal ileum ကိ�ဖယ�်�ား�ပီး၊ ဗီတာမင ်B 12 ��င့သ်ညး်ေြခရညဆ်ားများမပါပါ
စနစ်တကျစ�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်၊ အထ�းသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးစနစ်
ဤဝတ� ���စ်ခ�အတကွ ်nism များသညဤ်ေဒသတငွသ်ာတည�်�ိသည။်
ေသးငယတ်ဲအ့ရာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းမ�ာအြခားအရာေတကွိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငတ်ယ။်
ေဝ�းေစရဲ့အ့��ည။်

အ�သမ်ိ၏အကျိအခ�ဲသညသ်သိသိာသာေကာငး်မနွသ်ည်
အေ�ကာငး်ရငး်��စ်ခ�အတကွ၎်ငး်၏အထ�းစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်တကွလ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်သည။်
(၁) ၎ငး်တငွအ်လနွ�်ကးီမားေသာမျက�်�ာြပငအ်ကျယအ်ဝနး်��ိ�ပီး (၂) epithelial ဆလဲမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
ဤအဖံ�း၌အထ�းသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးယ��ရားအမျိ�းမျိ�း��ိသည။်

အေသးစား INTESTINE ၏ SURFACE ကိ�တိ�းပွားေစေသာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ

AREA အ�သမ်ိ၏ေအာကပ်ါအထ�းြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�များ
mucosa သညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာမျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�အလနွတ်ိ�းေစသည။်
ပံ� ( ● ပံ� ၁၆-၂၁)

■ အ�သမ်ိ၏အတငွး်မျက�်�ာြပငက်ိ�အ ၀ တမ်ျားအတငွး်သိ�ပ့စ်ချသည။်
သာမနမ်ျကစိ်��င့မ်ြမင�်ိ�ငေ်သာ��းညံေ့သာအဝိ�ငး်ပံ�များ
မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�သံ�းဆေခါကပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၃

အာဟာရအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းအတကွအ်စာေြခြဖစစ်�များ

အာဟာရဓာတ်

အငဇိ်�ငး်ေတအွတကွပ်ါ
အစာေြခဖျကြ်ခငး်
အာဟာရဓာတ်

အရငး်အြမစ်
အငဇိ်�ငး်များ

လ�ပ်��ားမ�ဆိ�က်
အငဇိ်�ငး်များ Enzymes ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
ယ�နစမ်ျား
အာဟာရဓာတ်

ကစဓီာတ် Amylase တေံထးွဂလငး်များ ပါးစပ်��င့်
(အများအားြဖင့)် ခ��ာကိ�ယ်
အစာအမ်ိ

Hydrolyzes polysac- ေဆး၊
disaccha အတကွဂ်�ဏယ်�ပါတယ်
စီးနငး်မ�

Exocrine ပနက်ရိယ အ�သမ်ိ
lumen

Disaccharidases

(maltase၊ sucrase၊
လကစ်တာ)

အ�သမ်ိ
epithelial ဆလဲမ်ျား

အ�သမ်ိ
brush နယစ်ပ်

Hydrolyze disaccha-

monosac သိ�စီ့းြခငး်
charides

Monosaccha-

စီးနငး်မ�များ၊ အထ�းသြဖင့်
ဂလ�းကိ�စ့်

အသားဓာတ် Pepsin အစာအမ်ိဆလဲမ်ျားကိ�ချ�ပ်ေပးသည်အစာအမ်ိ-

ဒံ�ရငး်
Hydrolyzes ပ�ိ�တနိး်
peptide အပိ�ငး်အစများသိ� ့

Trypsin၊
chymotrypsin

carboxypeptidase

Exocrine ပနက်ရိယ အ�သမ်ိ
lumen

ကွြဲပားြခားနားေသာတိ�ကခ်ိ�ကမ်�များ
ဒေီရအပိ�ငး်အစများ

Aminopeptidases အ�သမ်ိ
epithelial ဆလဲမ်ျား

အ�သမ်ိ
brush နယစ်ပ်

Hydrolyze peptide

အပိ�ငး်အစများသညအ်မိ�င�်ိ�
အကဆ်စ်

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့်
ေသးငယတ်ဲအ့နညး်ငယ်
ဒေီရ

အဆီ Lipase Exocrine ပနက်ရိယ အ�သမ်ိ
lumen

Hydrolyzes triglycer-

ဖကတ်းီအကဆ်စ်ကိ�မ�ီဝဲသည်
��င့ ်monoglycerides

ဖကတ်းီအကဆ်စ်များ��င့်
monoglycerides

သညး်ေြခဆားများ (တစ်ခ�မဟ�တ်
အငဇိ်�ငး်)

အသညး် အ�သမ်ိ
lumen

�ကးီမားတဲအ့ဆေီတကွိ�ဖယ�်�ားပါ
တိ�ကခ်ိ�ကရ်န ်globules များ
ပနက်ရိယ lipase မ�

▲ TABLE 16-6
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၆၂၄ အခနး် ၁၆

■ ဤေခါကထ်ားေသာမျက�်�ာြပငမ်� projection များသည ်microscopic finger-
villi ဟ�လ�သမိျားေသာခန ့မ်�နး်ချကမ်ျားကဲသ့ိ� ့ အသားလ�ာကိ���းညံေ့စသည်
အသငွအ်ြပင�်�င့မ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ� ၁၀ ဆတိ�းပါ
( ● ပံ� ၁၆-၂၂) ။ villus တစ်ခ�စီ၏မျက�်�ာြပငက်ိ� epithe- ြဖင့ဖံ်�းလ�မ်းထားသည။်
lial ဆလဲမ်ျားသညတ်စ်ခါတစ်ရံအကျိအခ�ဲဆလဲမ်ျား��င့ြ်ဖတသ်ာွးသည။်
■ ေသးငယသ်ည့ဆ်ပံငပံ်�စံခန ့မ်�နး်ချကမ်ျား၊ စ�တတ်ေံဘာငသ်ိ�မ့ဟ�တမိ်�င်
crovilli သညဤ် epithelial ဆလဲမ်ျား၏ luminal မျက�်�ာြပငမ်�ေပ�ထကွလ်ာသည။်
မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ� ၂၀ ဆတိ�းသည။် epithelial ဆလဲတ်စ်ခ�စီ
ဒ ီmicrovilli ၃၀၀၀ ကေန ၆၀၀၀ အထ�ိ�ိတယ၊် အဒဲါကြမင�်ိ�ငတ်ဲ့
အလီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�စက�ပ်ြဖင့သ်ာစစ်သည။် အ�သမ်ိ၊
zymes သညဤ်အေြမ�းပါးအတငွး်၎ငး်တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
brush နယစ်ပ်

အားလံ�း၊ ေခါကမ်ျား၊ ဗီလမီျား��င့မိ်�ကခ်�ိ�ဗီလမီျားသညေ်သးငယသ်ည့အ်ေပါကက်ိ�ေပးသည်
luminal မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ��ိ testine သည၎်ငး်ထကအ်ဆ ၆၀၀ ပိ��ကးီသည်
ြပန ့က်ားချပ်တစ်ခ�စီတနး်ထားေသာအ��ည�်�င့လ်ံ�းပတတ်�ညေီသာ�ပနတ်စ်ခ�သည်
မျက�်�ာ။ အမ�နဆ်ိ�လ�ငအ်�သမ်ိမျက�်�ာြပင၏်မျက�်�ာြပငသ်ညြ်ပန ့�် �ံသ့ာွးခဲသ့ည်
အြပားလိ�က၊် ၎ငး်သညတ်ငး်နစ်ကငွး်တစ်ခ�လံ�းကိ�ဖံ�းလ�မ်းလမိ့်မည။်

Malabsorption (စ�ပ်ယ�မ�အားနညး်ြခငး်) ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ၏ပျကစီ်းြခငး် (သိ�)့ ေလ�ာခ့ျြခငး်ေ�ကာင့်
အ�သမ်ိ။ အြဖစ်များဆံ�းအေ�ကာငး်ရငး်များထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်

celiac disease ဟ�ေခ�ေသာ gluten enteropathy ဒသီေဘာတရားမ�ာ
လ�၏အ�သမ်ိသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအာ�ံ�ခစံားလယွသ်ည်
gluten၊ ဂျံ�၊ မ�ေယာစပါး��င့ေ်ကာက၏်ပ�ိ�တငး်ဓာတတ်ိ� ့ြဖစ်သည။် ဒါေတပွါ
ေကာက�်�ထံကွပ်စ�ညး်များသညြ်ပ�ြပငထ်ားေသာအစားအစာများတငွတ်ငွက်ျယစ်ာွပျံ� � �ံေ့နသည။် ဒီ

အေြခအေနသည�်�ပ်ေထးွေသာခ�ခအံားကျဆငး်မ�ဆိ�ငရ်ာေရာဂါတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
gluten သညမ်�ားယငွး်ေစေသာ T-cell တံ� ့ြပနမ်�ကိ�သကဝ်ငေ်စသညမ်�ာေသချာသည။်
အသကအ်ရွယ�်ကးီရင့ေ်သာအ�ဗီလ:ီ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ဝဆာေနေသာဗီလမီျားြဖစ်သည်
ေလျာန့ညး်သာွးသည၊် mucosa သညြ်ပန ့က်ားလာ�ပီး brush အနားသတြ်ဖစ်လာသည်
တိ�တိ���င့မ်ာေကျာလာသည ်( ● ပံ� ၁၆-၂၃) ။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာဒ့ဆီံ�း�� ံးမ�ေ�ကာင့ပ်ါ
ဗီလသီညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာမျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
အာဟာရဓာတအ်ားလံ�းချိ� �တဲသ့ည။် အေြခအေနအားြဖင့က်�သသည်
အစားအစာမ� gluten ကိ�ဖယ�်�ားသည။်

VILLUS စ�ပ်ယ�မ�ပံ�စ ံသညအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွစ်�ပ်ယ�သည်
နရံံတငွေ်ရွ�လျားမ���င့ဆ်ငတ်�ေသာ transepithelial သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးပါ ၀ ငသ်ည်
ေကျာကက်ပ်�ပနတ်စ်ေလ�ာက�်�ိအရာများ (စာမျက�်�ာ ၅၂၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဗီလာတစ်ခ�စီ��ိသည်
ေအာကပ်ါအဓိကအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ� (�ကည့�်� ● ပံ� 16-21c):

■ villus ၏မျက�်�ာြပငက်ိ�ဖံ�းအ�ပ်ေသာ Epithelial ဆလဲမ်ျား စာပိ�ဒ-်
lial ဆလဲမ်ျားသညက်ျ�းေြမာငး်ေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျားြဖင့၎်ငး်တိ�၏့ေဘးဘကန်ယန်မိိတမ်ျားတငွေ်ပါငး်စညး်�ကသည။်
ဆလဲမ်ျားအ�ကား luminal ပါဝငမ်�ကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည။်
ေသးငယေ်သာအ�လမ်းေ�ကာငး်��ိတငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�များသညထ်ကယ်ိ�စီးသည်
အစာအမ်ိ��ိသ�များ သ�တိ�၏့ luminal brush နယန်မိိတမ်ျားအတငွး်၌ဤအရာများ��ိသည်
epithelial ဆလဲမ်ျားသညသ်းီြခားအာဟာရများကိ�စ�ပ်ယ�ရနသ်ယေ်ဆာငသ်�များ��ိသည်
lumen ��င့အ်ေြမ�းပါးမ� electrolytes များ၊
ကစီဓာတ�်�င့က်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတတ်ိ�က့ိ�ြဖည့စ်ကွေ်ပးေသာအစာေြခအငဇိ်�ငး်များ
tein အစာေြခ။
■ တယွဆ်ကတ်စ်သ��းပငမ်ြဖစ်သည။် ဤအမာခကံိ� lamina ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
မ�ပိ�ငခ်ငွ့။်

စာမျက�်�ာ ၄

Microvilli
(�ဖီးနယစ်ပ်)

ေသးငယသ်ည်
အ�

�မိ� �ပတရ်ထား
ေခါက်

Villus

Epithelial
ဆလဲ်

ေသးွရည�်ကည်
သေဘ�ာ

Venule

Arteriole

Crypt of ြဖစ်သည်
Lieberkühn

ဗဟိ��ိ�တ့ိ�က်

အကျိအခ�ဲဆလဲ်

Epithelial ဆလဲ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

�မိ��ပတရ်ထား
ေခါက်

Villus

(က) အ�သမ်ိ

(ခ) �မိ��ပတရ်ထား

(ဂ) Villus

()) Epithelial ဆလဲ်

●ပံ� ၁၆-၂၁ အ�သမ်ိစ�ပ်ယ�မျက�်�ာြပင။် (က)
အ�သမ်ိ၏စ�စ�ေပါငး်ဖဲွ�စညး်ပံ� (ခ) အဝိ�ငး်ပံ�သဏ�ေ်ခါကမ်ျား
အ�သမ်ိ mucosa သညစ်�ပ်ယ�မ�မျက�်�ာြပငက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်

� ြ ြ

● ပံ� 16-22 villi ေြပး၏ Scanning ကိ�အလီကထ်ရွန် micrographic

အ�သမ်ိ mucosa မ� jecting ။

© Michael C. W.
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isuals Unlimited ြဖစ်သည်

နယစ်ပ်�ဖီး

နယစ်ပ်�ဖီး

(က) ပံ�မ�န်

(ခ) Gluten enteropathy

●ပံ� ၁၆-၂၃ gluten ��င့စ်�တတ်အံနားသတ၌်ေလ�ာခ့ျြခငး်
enteropathy ေရာဂါ။ (က) �ဖီးကကွ၏် Electron micrograph

�
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အစာေြခစနစ် ၆၂၅

ဧရိယာသံ�းဆ။ (ဂ) ဗီလဟီ�လ�သမိျားေသာအဏ��ကည့မ်�နက်ဲသ့ိ�လ့ကြ်ဖင့�ိ်�ကြ်ခငး်
စ�ေပါငး်မျက�်�ာြပငက်ိ� ၁၀ ဆတိ�းပါ။ ()) ဇာတေ်�ကာငး်တိ�ငး်
villus တစ်ခ�တငွ ်thelial cell သည၎်ငး်၏ luminal border တငွ ်microvilli ��ိသည။် မိ�ကခ်�ိ�
villi သညမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာကိ� ၂၀ ဆတိ�းသည။် အတ�တ�၊ ဒီ
မျက�်�ာြပ�ြပငြ်ခငး်သညအ်�သမ်ိ၏စ�ပ်ယ�မျက�်�ာြပငက်ိ�တိ�းေစသည်
ဧရိယာ ၆၀၀

သာမနလ်�တစ် ဦး တငွေ်သးငယေ်သာအ�လမ်းေ�ကာငး် epithelial ဆလဲ�်�ိသည။် (ခ) အလီကထ်ရွန်
အ�သမ်ိအ�သမ်ိ၏အတိ�၊ အေဖျာ�့ဖီးနယစ်ပ်မျ�း၏ crograph
gluten enteropathy ��ိေသာလ�နာတစ် ဦး အတကွ ်thelial cell

( အရငး်အြမစ်: Thomas W. Sheehy, MD; Robert L. Slaughter, MD:
Medcom, Inc. မ�ြပနလ်ည ်ထ�တလ်�ပ်ထားေသာ Malabsorption Syndrome
Medcom, Inc. ၏ခငွ့ြ်ပ�ချက)်

စာမျက�်�ာ ၅

၆၂၆ အခနး် ၁၆

■ ေသးွေ�ကာမ�ငက်နွယ်ကတ်စ်ခ�။ villus တစ်ခ�စီကိ� arteriole တစ်ခ�ကေထာကပံ်သ့ည်
villus core အတငွး်မ�ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကနွယ်ကသ်ိ� ့�ပိ�ကွသဲည။်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညြ်ပနလ်ညစီ်းဆငး်ရနေ်ဝးေသာေသးွြပနေ်�ကာတစ်ခ�အြဖစ်ြပနလ်ညဖဲွ်�စညး်သည်
villus ။
■ terminal lymphatic သေဘာ◌�။ villus တစ်ခ�စီကိ� a ကေထာကပံ်သ့ည်
ဗဟိ�ချိပ် ဟ�လ�သမိျားေသာတစ်ခ�တညး်ေသာ မျက�်ကညလ်�ာ ဆံ�းေသးွေ�ကာသေဘ�ာ
စမ်ိးြပာေရာင ်သည ်villus core ၏အလယဗ်ဟိ�တငွ�်�ိသည။်

စ�ပ်ယ�ြခငး်ြဖစ်စ�တငွေ်�ကညကေ်သာအရာဝတ� �များ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
capillary network (သိ�)့ lacteal ဗဟိ� စ�ပ်ယ�ရန၊်
အရာဝတ� �သည ်epithelial cell မ�တဆင့လ်ံ�း ၀ ြဖတသ်ာွးရမည၊်
တယွဆ်ကတ်စ်သ��းအတငွး် interstitial fluid ကိ� ြဖတ၍် ေပါငး်သည်
villus ၏အမာခ၊ံ ထိ�ေ့နာကေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျား (သိ�)့ lymph နရံံကိ�ြဖတသ်ည်
သေဘ�ာ ေကျာကက်ပ်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကဲသ့ိ�အ့�လမ်းေ�ကာငး်စ�ပ်ယ�မ�ကိ�တက�်ကေစ�ိ�ငသ်ည်
သိ�မ့ဟ�တစ်မ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�တငွတ်က�်ကစာွစ�ပ်ယ�ြခငး်��င့ ်passive ြဖစ်သည်
အနညး်ဆံ�း transepithelial သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးေြခလ�မ်းများအတငွး်။

mucosal membrane သညလ်ျငြ်မန်စာွလညပ်တေ်နသည။်
villi များအ�ကား mucosal မျက�်�ာြပငသ်ိ�က့ျဆငး်လာသည်
Lieberkühn ၏ crypts ဟ�လ�သမိျားေသာတမ်ိတိ�ကက်ျ�းေကျာ်မ�များ (�ကည့ပ်ါ
( ပံ� ၁၆-၂၁c) အစာအမ်ိတငွး်��င့မ်တ�ဘဤဲအ�သမ်ိများသည်
အစာေြခအငဇိ်�ငး်များကိ�မစနွ ့ထ်�တဘ်၎ဲငး်တိ�သ့ညေ်ရ��င့စ်နွ ့ထ်�တသ်ည်
ဆလဲမ်ျားမ�ထ�တေ်သာခ�ဲ��င့အ်တ� electrolytes၊
villus မျက�်�ာြပငေ်ပ�တငွ ်succus entericus ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။်

ထိ� ့ြပင ်crypts များသညက်ေလးထနိး်ေကျာငး်များကဲသ့ိ�လ့�ပ်ေဆာငသ်ည။် စာပိ�ဒ-်
lial cells များသညအ်�သမ်ိအတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ပိတ။် �ကမ်းြပင၌်အစားထိ�းသည်
ြမင့မ်ား mitotic လ�ပ်��ားမ�၏ရလဒအ်ြဖစ်လျငြ်မနစ်ာွမ���နး် ကိ� stem ဆလဲ ်ထမဲ�ာ
crypts များ ဆလဲအ်သစ်များကိ�စ�ဆကမ်ြပတထ်�တလ်�ပ်လျက�်�ိသည်
crypts များသည ်villi ကိ�တကေ်စ�ပီးလ�ပ်ငနး်စ�အေဟာငး်များကိ�တနွး်ထ�တသ်ည်
villi ၏အစနွအ်ဖျားမ� lumen ထသဲိ�ဆ့လဲမ်ျား ဤနညး်အားြဖင့ပိ်�များသည်
တစ်မိနစ်လ�ငအ်�ဆလဲေ်ပါငး်သနး် ၁၀၀ ထကမ်နညး်ကျသည။် တစ်ခ�လံ�းကိ�
crypt မ� tip သိ�ပ့ျမ်းမ�သံ�းရကခ်န ့သ်ာွးေသာေ�ကာင့ ်epithelial ြဖစ်သည်
အ�သမ်ိ၏အတငွး်ပိ�ငး်ကိ�ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့အ်စားထိ�းသည်
သံ�းရက။် ဤဆလဲခ်ွမဲ���နး်ြမင့မ်ားြခငး်ေ�ကာင့၎်ငး်သည ်crypt ြဖစ်သည်
ပငမ်ဆလဲမ်ျားသညဓ်ာတေ်ရာငြ်ခည�်�င့ဓ်ာတတ်ိ�းဆန ့က်ျငပ်ျကစီ်းမ�ကိ�အလနွထ်ခိိ�ကလ်ယွသ်ည။်
ကငဆ်ာေဆးများသည၎်ငး်တိ��့ �စ်ခ�လံ�းကိ�ဆလဲခ်ွြဲခငး်ကိ�ဟန ့တ်ား�ိ�ငသ်ည။်

ဆလဲအ်သစ်များသညေ်ရွ�လျားလာသည�်�င့အ်မ�အေြပာငး်အလမဲျားစာွကိ�ခရံသည်
ဗီလနိ ်brush-border အငဇိ်�ငး်များ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�သညတ်ိ�းလာသည်
စ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးကိ�တိ�းတကေ်စသည၊် ထိ�ေ့�ကာင့အ်စနွအ်ဖျား��ိဆလဲမ်ျား
villus များ၏အစာေချဖျကမ်���င့စ်�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးအေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည။်
အငး် သ�တိ�၏့အထတွအ်ထပ်ိသိ�ေ့ရာကေ်သာအခါဤဆလဲမ်ျားကိ�အသစ်ကတနွး်ထ�တလ်ိ�ကသ်ည်
ေ���ေြပာငး်ဆလဲမ်ျား ထိ�ေ့�ကာင့ ်luminal အေ�ကာငး်အရာများသညအ်�မဲတေစ��ိေနသည။်
Di- ြဖည့စ်ကွရ်နအ်ေကာငး်ဆံ�းတပ်ဆငထ်ားသည့ဆ်လဲမ်ျားကိ�ြပသည။်
gestive ��င့စ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထေိရာကစ်ာွလ�ပ်ေဆာငသ်ည။် ထိ� ့ြပင၊် အတိ�ငး်သာြဖစ်သည်
အစာအမ်ိ၊ အ�သမ်ိ��ိဆလဲမ်ျားလျငြ်မနစ်ာွလညပ်တသ်ည်
ြပငး်ထနေ်သာ luminal အေြခအေနများေ�ကာင့မ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။် ဆလဲေ်ဟာငး်များ
abrasive ��င့ ်corrosive luminal အေ�ကာငး်အရာများကိ� စ�စညး်၍ အလယွတ်က�ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ပျကစီ်းသာွး�ပီးေရ��ညမ်��ငသ်န�်ိ�ငသ်ြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညအ်စ�အ�မဲ��ိေနရမည်
ေမးွကငး်စဆလဲမ်ျားကိ�လတဆ်တေ်သာေထာကပံ်မ့�ြဖင့အ်စားထိ�းသည။်

lumen ထသဲိ�ပိ့တသ်ာွးေသာဆလဲေ်ဟာငး်များသညလ်ံ�းဝမဟ�တပ်ါ
ခ��ာကိ�ယဆ်ံ�း�� ံးသည။် ဒဆီလဲေ်တကွိ�ေချဖျက�်ပီးဆလဲေ်တရဲွပ့ါဝငမ်�နဲ ့
ေသးွထသဲိ�စ့�ပ် ယ�၍ ေပါငး်စပ်ရနြ်ပနလ်ညရ်ယ�သည်
ဆလဲအ်သစ်များ၊ အြခားအရာတိ�တ့ငွ်

ပငမ်ဆလဲမ်ျားအြပင ်Paneth ဆလဲမ်ျားကိ�လညး်ေတွ� ��ိရသည်
crypts များ Paneth ဆလဲ ်များသညအ်ကာအကယွ ်function ကိ�ကာကယွေ်ပးသည။်
ပငမ်ဆလဲမ်ျားထသဲိ� ့ ၎ငး်တိ�သ့ညတ်ားြမစ်ဓာတ�ပစ�ညး်��စ်မျိ�းကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ဘကတ်းီရီးယား: (1) lysozyme, ထိ�အ့ြပငမ်�ာေတွ�ရတဲဘ့ကတ်းီရီးယား-lysing အငဇိ်�ငး်

တေံတးွ; (၂) antimicrobial အမ�န ့ပ်ါ ၀ ငေ်သာပ�ိ�တငး်အေသးများ ၊
(စာမျက�်�ာ ၄၅၄ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ယခ�အခါ epithelial ြဖစ်သည့န်ညး်လမ်းများကိ�က��်�ပ်တိ�အ့ာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
အ�သမ်ိ၏အေြမ�းပါးသညစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�ြပည့စံ်�ေစရနအ်ထ�းြပ�သည။်
luminal ပါဝငေ်သာအေ�ကာငး်အရာများ��င့၎်ငး်မ�တဆင့ယ်��ရားများ
သတသ်တမ်�တမ်�တအ်စားအစာများကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့စ်�ပ်ယ�သည။်

စမ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�ေသာ Na စ�ပ်ယ�မ� drive များ
passive H 2 O စ�ပ်ယ�မ�
ဆိ�ဒယီမ်ကိ�မလ�ပ်မယ�က�်�င့တ်က�်ကစာွစ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။် အခါ
လ�ပ်စစ်ဓာတ�ေဗဒ gradient သည ်lu မ� Na + ၏လ�ပ်��ားမ�ကိ� အားေပးသည။်
အမျိ�းသားများအားေသးွထသဲိ� ့ passive ပျံ� ��ံေ့စေသာ Na + သည ်အ�ကား ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
“ ယိ�စိမ့်” �ကပ်ေသာလမ်းဆံ�များမ�တဆင့အ်�လမ်းေ�ကာငး် epithelial ဆလဲမ်ျား
villus အတငွး် interstitial fluid ထသဲိ� ့ Na + ၏ေရွ�လျားမ�
ဆလဲ ်များမ�တဆင့ ်စမ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ��ပီးမတ�ညေီသာကားများပါ ၀ ငသ်ည။်
luminal ��င့ ်basolateral membranes ��ိ riers သိ�မ့ဟ�တ ်channel များ၊
ေကျာကက်ပ်ကိ�ြဖတ�်ပီး Na + ြပနလ်ညစ်�ပ်ယ�ြခငး် ြဖစ်စ���င့ဆ်ငတ်�သည်
tubules (စစ။ ၅၂၆ ��င့ ်၅၃၀ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ဆိ�ဒယီမ်သည ်epithelial ဆလဲမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
luminal နယန်မိိတက်ိ� ြဖတ၍် Na + မ�တဆင့သ်�ဘ့ာသာသ� ြဖတ၍် ြဖစ်ေစ၊
ချနန်ယမ်ျား (သိ�)့ အြခားအိ�ငး်ယနွး်များ (သိ�)့ အာဟာရမ�ဲတ့စ်ခ�
ကွြဲပားြခားနားေသာသယေ်ဆာငသ်�သံ�း ဦး မ�တဆင့ဆ်င့ပ်ာွးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအားြဖင့ ်cule:
Na + JCl _ ေထာကခ်သံ� ၊ Na + JH + antiporter၊ သိ�မ့ဟ�တ ်Na + Jglucose (သိ�)့
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်) ေထာကခ်သံ� ဆိ�ဒယီမ်ကိ�အပငမ်�ထ�တသ်ည်
ဆလဲ ်ေအာကေ်ြခအေြမ�းပါး��ိ Na + JK + စ�ပ်အားြဖင့ဆ်လဲထ်သဲိ� ့
ဆလဲမ်ျားအ�ကားေဘးဘကေ်နရာများ��ိ interstitial fluid
၎ငး်တိ�သ့ညတ်ငး်ကျပ်ေသာလမ်းဆံ�လမ်းခမွျား��င့မ်ပ�းေပါငး်ပါ။ interstitial fluid မ�၊
Na + သညေ်သးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ�ပ့ျံ� � �ံသ့ာွးသည။်

nephron ၏အေစာပိ�ငး်၌ renal tubules ��င့က်ဲသ့ိ� ့၊
Cl မ� J , H 2 O, ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တိ�က့ိ� စ�ပ်ယ� သည်
အ�သမ်ိသညဤ်စမ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�ေသာ Na + စ�ပ်ယ�မ� ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ကလိ��ိ�ကသ်ညလ်�ပ်စစ် gradient ကိ�ေအာကပ်ါအတိ�ငး်ခိ�ငး်ေစသည်
Na + စ�ပ်ယ�မ� ြဖင့ဖ်နတ်းီ�ပီးဆင့ပ်ာွး စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
လိ�အပ်လ�ငတ်က�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလညး်��ိသည။် H 2 O အများစ�ကိ� စ�ပ်ယ�သည်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်သည ်Na + ကိ�စ�ပ်ေပးေသာ active carrier ေပ�မ�တညသ်ည်
ေဘးတိ�ကေ်နရာများသိ�စ့�စညး်�ပီးြမင့မ်ားေသာဧရိယာတစ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆလဲမ်ျားအ�ကား��ိေဒသအတငွး် osmotic ဖိအား
ေကျာကက်ပ်၏အေြခအေန��င့ဆ်ငတ်�သည ်(စာမျက�်�ာ ၅၃၂ တငွ�်ကည့ပ်ါ) ။ ဒေီဒသခံ
ized ြမင့ ်osmotic ဖိအား သည ်lu 2 မ� lu သိ�ေ့ရွ �လျား ေစသည။်
လ�များကိ�ဆလဲမ်�တဆင့ ်(��င့ ်lumen မ�တဆင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ယိ�စိမ့်ေသာလမ်းဆံ�) သညေ်ဘးဘကအ်ာကာသထသဲိ� ့ ေရထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာသည်
အာကာသသည ်osmotic ဖိအားကိ�ေလျာန့ညး်ေစေသာ်လညး် hydrostatic ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည်
(အရည)် ဖိအား။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်H 2 O သညေ်ဘးတိ�ကမ်�လ�ံထကွလ်ာသည်
villus ၏အတငွး်ပိ�ငး်သိ�အ့ာကာသမ�ေကာကယ်�သည်
ေသးွေ�ကာမ�ငက်နွယ်က ်ဤအေတာအတငွး် Na + ကိ� ပိ� စ�ပ်ထ�တသ်ည်
lateral space သည ်H 2 O စ�ပ်ယ�မ�ကိ� ပိ�မိ�အားေပးသည ်။

ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ပ်�ိ�တငး်��စမ်ျိ�းလံ�းကိ�စ�ပ်ယ�သည်
secondary active transport နဲေ့သးွကိ�ထည့တ်ယ။်
ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�စ်မျိ�းလံ�း၏အစာေြခဖျကမ်�ကိ�စ�ပ်ယ�သည်
��င့ပ်�ိ�တငး်များကိ� Na + -dependent symport ��င့ ်�ပီးေြမာကသ်ည်
ေနာကဆ်ံ�းထ�တက်�နအ်မျိ�းအစား��စ်ခ�လံ�းကိ�ေသးွထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သည။်

CARBOHYDRATE ABSORPTION ကစ ီဓါတဓ်ါတသ်ည�်က�ိတင်
အဓိကအားြဖင့ပံ်�စံများကိ�စ�ပ်ယ�ရနအ်�သမ်ိသိ�ပိ့�သ့ည်
disaccharides maltose (polysaccharide di- ထ�တက်�န်
gestion), sucrose ��င့ ်Lactose ကိ� ( ● ပံ� 16-24a) ။ မသက�ာစရာ

စာမျက�်�ာ ၆

အစားအေသာကဘ်ိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်

ကစဓီာတ,် glycogen Polysaccharidesပါးစပ်ထမဲ�ာ
��င့်
အစာေချဖျကမ်�

�

ဂလ�းကိ�စ့် monomers
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အစာေြခစနစ် ၆၂၇

ATP

ေသာခ့ျက်

ATP

Na +

Na +

Na +

K + ပါ

Lactose ပါ Maltose

cytosol တငွ်
epithelial ၏
ဆလဲ်

�ကားြဖတ်
အရည်

Epithelial
ဆလဲ၏်
villus

SGLT GLUT-5

GLUT-2

ေသးွ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

ဂလ�းကိ�စ့၊် galactose
သိ�မ့ဟ�တ ်fructose

Fructose

ဂလ�းကိ�စ့ ်(သိ� ့)
galactose

ဂလ�းကိ�စ့ ်(သိ� ့)
galactose

Fructose

Sucrose Disaccharides

Monosaccharides
(စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာယ�နစ)်Galactose ဂလ�းကိ�စ့် ဂလ�းကိ�စ့် ဂလ�းကိ�စ့် ဂလ�းကိ�စ့် Fructose

တေံထးွ amylase

ပန်ကရိယ amylase

Lactase Maltase Sucrase ပါ

(က) ကာဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတေ်ချဖျကမ်�

(ခ) ကာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတစ်�ပ်ယ�မ�

စ�တတ်ထံမဲ�ာ
နယစ်ပ်
ေသးေသးေလးထကဲ
အ�
epithelial
ဆလဲ်

lumen လမ်းေ�ကာငး်

polysaccharides ဓာတ�်�င့ ်glycogen ဓါတမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်�တဆင့ ်disaccharide maltose အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည်
တေံထးွ��င့ပ်နက်ရိယ amylase

Maltose ��င့ဓ်ါတစ်ာ disaccharides lactose ��င့ ်sucrose
၎ငး်တိ�မ့�သကဆ်ိ�ငရ်ာ monosaccharides အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်သည်
disaccharidases (maltase, lactase, and sucrase) တိ�သ့ညတ်ည�်�ိသည်
အ�သမ်ိ epithelial ဆလဲမ်ျား၏နယန်မိိတက်ိ��ဖီးပါ။

monosaccharides ဂလ�းကိ�စ့်��င့ ်galactose ကိ�စ�ပ်ယ�သည်
Na + - ��င့စ်မ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ� ေသာ epithelial ဆလဲမ်ျားထသဲိ� ့
secondary active transport (at the symporter SGLT) မ�တဆင့တ်ည�်�ိသည်
luminal အေြမ�းပါး။

monosaccharide fructose သည ်passive အားြဖင့ဆ်လဲထ်သဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
GLUT-5 မ�တဆင့ပ်ျံ� � �ံရ့နလ်ယွက်�ေစသည။်

ဂလ�းကိ�စ့်၊ galactose ��င့ ်fructose တိ�သ့ည ်basal ��ိဆလဲမ်�ထကွသ်ည်
GLUT-2 မ�တဆင့ ်passive facilitated ပျံ� ��ံေ့စေသာအေြမ�းပါး

ဤ monosaccharides များသည�ိ်�း��ငး်ေသာပျံ� ��ံမ့�ြဖင့ေ်သးွထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။်

၁

၂

၃

၄

၅

၆

၄၃

၅

၆

၂

၁

= �ိ� း��ငး်ေသာပျံ� ��ံမ့�

= အဆငေ်ြပေချာေမွ� စာွပျံ� � �ံ ့ြခငး်

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး = တက�်က

= သေက�တ

အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်
lumen

●ပံ� ၁၆-၂၄ Carbohydrate ကိ�အစာေချဖျကြ်ခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ြခငး်

စာမျက�်�ာ ၇

ေသးငယေ်သာထေိတွ� မ�၏ brush-border membrane ၌တည�်�ိေသာဓာတမ်ျား
tine ဆလဲမ်ျားသညဤ် disaccharides များကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာေနရာတငွထ်ပ်မံေလ�ာခ့ျသည်
monosaccharide သညဂ်လ�းကိ�စ့်၊ galactose ��င့ ်fructose ြဖစ်သည။်

ဂလ�းကိ�စ့်��င့ ်galactose ��စ်ခ�လံ�းကိ�ဆင့က်စဲ�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့စ်�ပ်ယ�သည။်
tive သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး၊ ဆိ�ဒယီမ် ကဲသ့ိ� ့ symport သယေ်ဆာငသ်�များ
luminal တငွ ်glucose cotransporter (SGLT; p ။ 73) ကိ��ကည့ပ်ါ
အေြမ�းပါးသည ်monosaccharide ��င့ ်Na + ��စ်ခ�လံ�းကိ�သယေ်ဆာင ်သည်
lumen သညအ်�ဆလဲအ်တငွး်ပိ�ငး်သိ� ့ (ပံ� ၁၆-၂၄ b) ။
ဤေထာကခ်သံ�များ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညတ်ိ�က�ိ်�ကမ်သံ�းပါ
စမ်ွးအငသ်ည ်Na + အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�အေြခခ ံNa + JK + မ�တညေ်ထာငခ်ဲသ့ည်
စ�ပ်စက ်(p ။ 70) ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဂလ�းကိ�စ့် (သိ�မ့ဟ�တ ်galactose) သညသ်ေ��တညေ်န�ပီးေနာက်
ဤအေထာကထ်ားများကဆလဲအ်တငွး်၌��ိေသာဆလဲမ်ျားကိ�၎ငး်၏ေအာကသ်ိ�စ့နွ ့သ်ည်
လယွက်�ေသာပျံ� ��ံမ့� (passive carrier-
�ကားြဖတသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး; p ကိ��ကည့ပ်ါ။ ၆၉) ဂလ�းကိ�စ့်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငသ်� GLUT- မ�တဆင့်
basal border ၌ ၂ ေယာက ်က villus အတငွး်မ�ေသးွများကိ�ထည့သ်ည။် ၌
ဂလ�းကိ�စ့်များအြပငဆ်လဲမ်ျားမ�တစ်ဆင့စ်�ပ်ယ�သည်
ေထာကခ်သံ�၏မ�ကာေသးမီကအေထာကအ်ထားများကသသိာထင�်�ားသည်
ဂလ�းကိ�စ့်ပမာဏသည ်epithelial barrier ကိ� ြဖတ၍် ြဖတသ်ည်
epithelial ဆလဲမ်ျားအ�ကားယိ�စိမ့်ေသာလမ်းဆံ�များ

အဆငေ်ြပေစေသာအခကအ်ခမဲျားမ� Fructose ကိ�ေသးွထသဲိ�သ့ာစ�ပ်ယ�သည။်
ေပါငး်စပ်ြခငး်။ ၎ငး်သည ်GLUT-5 မ�တဆင့ ်lumen မ� epithelial ဆလဲမ်ျားထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
��င့ ်(ဤဆလဲေ်တမွ�ားယ�ငျး ခဲ.့ -2 ကေနတဆင့အ်ေသ�းကိ��ိ�ကထ်ည့မ်�ထကွသ်ာွးခဲ ့● ပံ�
၁၆-၂၄ ခ)

PROTEIN ABSORPTION ကိ� ပ�ိ�တငး်များ��င့ ်endogenous ��စ်မျိ�းလံ�းစားသံ�းသည်
(ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်) အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်ထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာပ�ိ�တငး်များ
ေအာကပ်ါအရငး်အြမစ်သံ�းခ�မ� lumen ကိ�ေ�ကညကသ်ည်
စ�ပ်ယ�သည်

၁။ အ စာေြခအငဇိ်�ငး်များ၊ ပ�ိ�တနိး်များအားလံ�းပါ ၀ ငသ်ည်

tion gradient ( ● ပံ� ၁၆-၂၅ b) H + gradient ကိ�သတမ်�တထ်ားသည်
Na + မ�ေမာငး်��ငေ်သာ luminal membrane ��ိ antiporter တစ် ဦး မ�
ဆလဲထ်သဲိ�ေ့ရွ �လျားသာွး�ပီး၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ��င့ ်H + ကိ� ကျဆငး်ေစသည်
ဆလဲမ်�၎ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည။် ဟိ
Na + အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� gradient သည ်antiporter ကိ�အလ�ည့အ်ေြပာငး်ြဖစ်ေစသည်
စမ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�ေသာ Na + JK + စ�ပ်စကြ်ဖင့တ်ညေ်ဆာကသ်ည်
basolateral အေြမ�းပါး။ ထိ�ေ့�ကာင့ဂ်လ�းကိ�စ့်၊ galactose၊ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၊
��င့ ်peptides ေလးများအားလံ�းသညစ်မ်ွးအင ်ex- တငွ“် အခမဲစီ့းနငး်” ကိ�ရ��ိသည။်
Na + သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး အတကွဆ်ိ�ငး်ငံထ့ားသည ်။ peptides ေလးများသည�်ပိ�ကွသဲာွး�ကသည်
aminopeptidases ၌ပါ ၀ ငေ်သာသ�တိ�၏့အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များထသဲိ� ့
brush-border membrane သိ�မ့ဟ�တ ်intracellular peptidases များြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
( ● ပံ� 16-25a) monosaccharides ကဲသ့ိ�အ့မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညအ်စာထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
villus အတငွး်ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကနွရ်က်

ေ�ကညကတ်ဲအ့ဆေီတကွိ�စ�ပ်ခိ�ငး်တာ
lymph ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။်
အဆစီ�ပ်ယ�မ�သညက်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ပ်�ိ�တငး်တိ��့ �င့အ်ေတာ်ေလးကွြဲပားသည်
ေရ၌အဆဓီာတမ်လံ�ေလာကြ်ခငး်သညစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အထ�းြပဿနာ။ အရညရ်�မ်းေသာ chyme မ�အဆကီိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးရမည်
အဆသီညေ်ရမဟ�တေ်သာ်လညး်စိ�ထိ�ငး်ေသာခ��ာကိ�ယအ်ရညမ်ျားမ�တစ်ဆင့်
ေပျာ်ဝငသ်ည။် ဒါေ�ကာင့အ်ဆေီတကွိ�ကာယပိ�ငး်နဲဆ့ကတ်ိ�ကခ်ရံတယ်
ဓာတ�ေြပာငး်လမဲ�များသညယ်ငး်ကာလအတငွး်၎ငး်၏ြပဿနာကိ�ေ��ာငတ်မ်ိးရနြ်ဖစ်သည်
အစာေြခြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�မ� ( ● ပံ� 16-26) ။

အဆဓီာတက်ိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်��င့အ်စာေြခဖျကြ်ခငး်ကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ် သည့အ်ခါ
အစာအမ်ိ��ိအရာများကိ� duodenum ထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သည်
အဆသီညေ်မ�ာ။ အဆမီျားေသာ triglyceride အစကမ်ျားသိ�စ့�စညး်သာွးသည်
chyme ၌ သညး်ေြခဆား၏ဆပ်ြပာရညမ်�တဆင့သ်တရိပါ။
အ�သမ်ိ၏ lumen အတငွး်၌�ကးီမားေသာအစကအ်ေြပာကမ်ျားသည်
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၆၂၈ အခနး် ၁၆

lumen ထသဲိ�လ့�ိ� � ဝ�က်
၂။ ဗီလမီ�ထ�တယ်�ထားေသာဆလဲမ်ျားအတငွး်မ�ပ�ိ�တငး်များ
mucosal turnover ြဖစ်စ�တငွ ်lumen ထသဲိ� ့
၃။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ယ်ိ�စိမ့်ေသာပလာစမာပ�ိ�တနိး်ပမာဏအနညး်ငယ်
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားသညအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး် lumen သိ� ့

endogenous protein ၂၀ မ� ၄၀ ဂရမ်ခန ့သ်ည ်lumen တစ်ခ�စီသိ� ့ ၀ ငသ်ည်
ဒအီရငး်အြမစ်သံ�းခ�ကေနေန ့ ဒပီမာဏကပိ�များ�ိ�ငပ်ါတယ်
စားသံ�းလိ�ကတ်ဲအ့စားအစာေတမွ�ာပ�ိ�တငး်ပမာဏထက ်အားလံ�း endogenous
ပ�ိ�တငး်များကိ�အစာ��င့အ်တ�စ�ပ် ယ�၍ စ�ပ်ယ�ရမည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ပ�ိ�တငး်များက�နခ်မ်းြခငး်ကိ�ကာကယွရ်နပ်�ိ�တငး်များ ဟိ
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ�အစားအစာ��င့ ်endogenous protein ��စ်မျိ�းလံ�းမ�စ�ပ်ယ�သည်
ခ��ာကိ�ယ၌်ပ�ိ�တငး်အသစ်များကိ�ေပါငး်စပ်ရနအ်ဓိကအသံ�းြပ�သည။်

စ�ပ်ယ�မ�အတကွအ်�သမ်ိသိ�တ့ငြ်ပထားေသာအသားဓာတ်
အဓိကအားြဖင့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့ ်peptide အနညး်ငယတ်ိ� ့ြဖစ်သည်
အပိ�ငး်အစများ ( ● ပံ� ၁၆-၂၅ က) အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ�အ��ံစ့�ပ်ယ�သည်
ဂလ�းကိ�စ့်��င့ဂ်ယလ်ကစ််တိ�က့ဲသ့ိ�ေ့ထာကခ်သံ�များမ�အ�ဆလဲမ်ျား
tose စ�ပ်ယ�မ� ( ● ပံ� ၁၆-၂၅ b) ။ သ�ကားေထာကခ်သံ�များြဖစ်�ကသည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ေထာကခ်သံ�များ��င့အ်မိ�င�်ိ�အကစ်စ်တိ�က့ွြဲပားသည်
ေထာကခ်သံ�များသညက်ွြဲပားြခားနားေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များအတကွေ်ရွးချယသ်ည။် ဝကြ်ခေံသးေသးေလး
ဒေီရသညအ်ြခား Na + -dependent carrier တစ်ခ�အားြဖင့ ်၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
tertiary active transport ( tertiary mean- ) ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�တငွ်
ေနာကဆ်ံ�းတတယိြဖစ်ြခငး်အဆင့က်ိ�ရည�်�နး်�ပီး“ တတယိ” ကိ�ရည�်�နး်သည်
ပထမအဆင့တ်ငွသ်ံ�းေသာစမ်ွးအငြ်ဖင့ေ်မာငး်��ငသ်ည ်။ ) ဤကစိ�တငွသ်ေက�တ
အထမ်းသမားသည ်H + ��င့ ်peptide ��စ်ခ�လံ�းကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကသ်ယယ်� သည်
lumen သညဆ်လဲအ်တငွး်သိ� ့ H + ေရွ�လျားသာွး�ပီး၎ငး်၏သေ��သားေအာကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားသာွးသည။်
tration gradient ��င့ ်peptide သည၎်ငး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ဆန ့က်ျငသ်ည့ေ်ရွ�လျားသည။်

ေသးငယသ်ည့အ်မ�နအ်မ �ားများ၏ lipid emulsification ကိ�ဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်ပနက်ရိယ lipid အားြဖင့အ်စာေချဖျကရ်နပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာမျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ၏အဆပိီ�
pase lipase အစာေချဖျကမ်�ထ�တက်�နမ်ျား (monoglycerides ��င့်
free fatty acids) သညေ်ရတငွအ်လနွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ြဖင့အ်လနွန်ညး်သည်
ဤအဆေီချဖျကမ်�၏ဤေနာကဆ်ံ�းထ�တက်�နမ်ျားသညြ်ပန ့�် �ံ�့ ိ�ငသ်ည်
aqueous chyme သညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအေြမ�းပါးသိ�ေ့ရာကသ်ည။် သိ�ေ့သာ် biliary
အစိတအ်ပိ�ငး်များသညဤ်ဖကတ်းီအဆံ�းထ�တက်�နမ်ျားကိ�စ�ပ်ယ�မ�လယွက်�ေစသည်
micelles များဖဲွ�စညး်ြခငး်

FAT ABSORPTION micelles များသညေ်ရတငွေ်ပျာ်ဝငသ်ညက်ိ�သတရိပါ
အဆေီချဖျက�်ိ�ငေ်သာအဆံ�းထ�တက်�နမ်ျားကိ�သယေ်ဆာင�်ိ�ငေ်သာအမ�နမ်ျား
သ�တိ�၏့ lipid ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာအတငွး်ပိ�ငး် ဤ micelles များသည ်lumi သိ�ေ့ရာကသ်ည�်�င့်
epithelial ဆလဲမ်ျား၏ nal အေြမ�းပါးများ၊ monoglycerides ��င့်
free fatty acids များသည ်micelles များမ�တဆင့ပ်ျံ� � �ံသ့ာွးသည်
epithelial ဆလဲအ်ေြမ�းပါးများ၏ lipid အစိတအ်ပိ�ငး်
ဤဆလဲမ်ျား၏အတငွး်ပိ�ငး် ဤအဆထီ�တက်�နမ်ျားသည ်micelles မ�ထကွခ်ာွသည်
၎ငး်ကိ� epithelial ဆလဲအ်ေြမ�းပါးများတငွစ်�ပ်ယ�သည။်
ဆလဲမ်ျားသည ်monoglycerides ��င့ ်free fatty acids များပိ�မိ�စ�ေဆာငး်�ိ�ငသ်ည။်
အြခား triglyceride ကိ�အစာေြခဖျကြ်ခငး်မ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အဆ ီemulsion ၌ေမာ်လကီျ�းများ

သညး်ေြခဆားများသည၎်ငး်တိ�၏့အဆေီပျာ်ေစေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ�အဆကမ်ြပတြ်ပနလ်�ပ်သည်
အဆအီားလံ�းကိ�စ�ပ်ယ�သညအ်ထအိ�သမ်ိ၏အ��ညက်ိ�ေလ�ာခ့ျပါ။
ထိ�ေ့နာကသ်ညး်ေြခရညက်ိ�၎ငး်တိ�က့ိ�ယတ်ိ�င ်terminal တငွြ်ပနလ်ညစ်�ပ်ယ�သည်
ileum အားအထ�းတက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။် ဒါကထေိရာကတ်ဲလ့�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�ပါ
သညး်ေြခဆားအနညး်ငယမ်�သာပါ ၀ ငေ်သာေ�ကာင့လ်ယွက်�ေစသည။်
သညး်ေြခတစ်ခ�စီ��င့အ်ဆပီမာဏများစာွကိ�စ�ပ်ယ�ြခငး်
ဆားသည၎်ငး်၏က�းတိ�လ့�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာကိ�မြပနမီ်အ�ကမ်ိ�ကမ်ိလ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
စ�ပ်ယ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၈

ATP

ATP

Na +

Na +

Na +

Na +

Na +

K + ပါ

H +

H +

cytosol တငွ်
epithelial ဆလဲ်

�ကားြဖတ်
အရည်

Epithelial
ဆလဲ၏်
villus

မျက�်ကညလ်�ာ
peptidases

အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်
lumen

ေသးွ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

အမိ�င�်ိ�
အကဆ်စ်

အမိ�င�်ိ�
အကဆ်စ်

အမိ�င�်ိ�
အကဆ်စ်

ေသးငယသ်ည်
peptides

ေသးငယသ်ည်
peptides

အမိ�င�်ိ�
အကဆ်စ်

(က) အစာေြခဖျကြ်ခငး်

(ခ) ပ�ိ�တငး်စ�ပ်ယ�မ�

စ�တတ်ထံမဲ�ာ
နယစ်ပ်
ေသးေသးေလးထကဲ
အ�
epithelial ဆလဲ်

အစာေချဖျကရ်ာမ�ာ-
lumen လမ်းေ�ကာငး်

ကွြဲပားြခားနားေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်

Dietary ��င့ ်endogenous protein များသည၎်ငး်တိ�ထ့သဲိ�ေ့ရဓာတြ်ဖည့ေ်ပးသည်
ပါဝငေ်သာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့အ်စာအမ်ိမ� peptide အပိ�ငး်အစအနညး်ငယ်
pepsin ��င့ပ်နက်ရိယ proteolytic အငဇိ်�ငး်များ

ေသးငယေ်သာ peptides များစာွကိ�၎ငး်တိ�၏့သကဆ်ိ�ငရ်ာအမိ�င�်ိ�သိ�ေ့ြပာငး်လေဲပးသည်
brush ၏နယန်မိိတတ်ငွ�်�ိေသာ aminopeptidases မ�အကဆ်စ်များ
အ�သမ်ိ epithelial ဆလဲမ်ျား

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များကိ� Na + - ြဖင့ ်epithelial ဆလဲမ်ျားထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သည။်
ေထာကခ်သံ�မ�တဆင့စ်မ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�အားထားရေသာဆင့ပ်ာွးသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
အမိ�င�်ိ�အကစ်စ်အမျိ�းမျိ�းကိ�၎ငး်တိ�အ့တကွသ်းီသန ့သ်ယေ်ဆာငသ်�များကသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငသ်ည။်

အချိ� � peptides ေလးများသညက်ွြဲပားေသာအမျိ�းအစားတစ်မျိ�းြဖင့စ်�ပ်ယ�သည်
H + , Na + -, ��င့စ်မ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�ေသာတတယိအဆင့ပိ်�ေ့ဆာငေ်ရးတိ� ့ ြဖင့ေ်မာငး်��ငသ်ည ်။

စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ peptides အများစ�သည၎်ငး်တိ�၏့အမိ�င�်ိ�သိ�က့ွသဲာွးသည်
intracellular peptidases မ�အကဆ်စ်များ

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညအ်မျိ�းမျိ�းေသာဆလဲမ်ျားမ�တစ်ဆင့ ်basal အေြမ�းပါးမ�ဆလဲမ်�ထကွသ်ည်
passive သယေ်ဆာင။်

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသည�ိ်�း��ငး်ေသာပျံ� ��ံမ့�ြဖင့ေ်သးွထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။် (ေသးေသးေလးပါ
di- ��င့ ်tripeptides ၏ရာခိ�င�်�နး်သညန်ဂိ�အတိ�ငး်ေသးွထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။်

၁

၂

၃

၄

၅

၆

၇

၄

၅

၃

၆

၇

၂

၅

၁

= �ိ� း��ငး်ေသာပျံ� ��ံမ့�

= အဆငေ်ြပေချာေမွ� စာွပျံ� � �ံ ့ြခငး်

သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး = တက�်က

= သေက�တ

ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�

Antiport

ေသာခ့ျက်

exogenous ပ�ိ�တန်ိး
(ပ�ိ�တငး်ဓါတ)်

endogenous ပ�ိ�တန်ိး
(အစာေြခအငဇိ်�ငး်များ
sloughed epithelial ဆလဲမ်ျား၊
ပလာစမာပ�ိ�တန်ိးများယိ�စမ့်ိြခငး်)

peptides ေလးများ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်

Pepsin

ပန်ကရိယ
proteolytic အငဇိ်�ငး်များ

Aminopeptidases

မျက�်ကညလ်�ာ
peptidases
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အစာေြခစနစ် ၆၂၉

●ပံ� ၁၆-၂၅ ပ�ိ�တငး်အစာေြခဖျကြ်ခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ြခငး်

စာမျက�်�ာ ၉

၆၃၀ အခနး် ၁၆

epithelial cells များ၏အတငွး်ပိ�ငး်တငွ ်mono-
glycerides ��င့ ်free fatty acids တိ�က့ိ� triglycerus အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လေဲပးသည။်
ides ။ ဤ triglycerides များသညစ်�ပံ�ထားေသာအမ�နအ်မ �ားများ��င့ြ်ဖစ်�ကသည်
endoplas မ�ေပါငး်စပ်ထားေသာ lipoprotein တစ်လ�ာ��င့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည။်
epithelial cell ၏ mic reticulum) သညအ်ဆကီျေစသည၊်

ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငသ်ည။် အများအားြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားေသာအဆစီကမ်ျားဟ�လ�သမိျားသည်
chylomicrons များသည ်epithelial မ� exocytosis ေ�ကာင့ ်extruded ြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျားသည ်villus အတငွး် interstitial fluid ထသဲိ� ့ Chylomicrons
အချငး် ၇၅ မ� ၅၀၀ nm ��ိ�ပီး၎ငး်သည ်micelles များ��င့�် �ငိး်ယ��သည်
အချငး် ၃ မ� ၁၀ nm chylomicrons များသညေ်နာကပိ်�ငး်တငွ ်၀ ငလ်ာသည်

�ကားြဖတ်
အရည်

ေသးွ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား

�ကးီမားေသာအဆ ီglobules များပံ�စံြဖင့အ်ဆဓီါတမ်ျား
triglycerides ကိ� စ�ေပါငး်၍ ဆပ်ြပာြဖင့ ်emulsified လ�ပ်သည်
သညး်ေြခဆား၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညေ်သးငယသ်ည့အ်ဆကီိ�ရပ်ဆိ�ငး်ေစသည်
ဖဲွ။ ဤ lipid emulsion သညအ်ဆဖီ�များကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
coalescing မ�မျက�်�ာြပငက်ိ�တိ�းေစသည်
ပနက်ရိယ lipase ေ�ကာင့တ်ိ�ကခ်ိ�က�်ိ�ငေ်သာေနရာ

Lipase သည ်triglycerides ထသဲိ� ့ hydrolyzes ေပးသည်
monoglycerides ��င့ ်free fatty acids များ

ဤေရတငွမ်ေပျာ် ၀ င�်ိ�ငေ်သာပစ�ညး်များကိ�ေရထသဲိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ာွးသည်
အ�သမ်ိ epithelial ဆလဲမ်ျား၏ luminal မျက�်�ာြပင်
သညး်ေြခရညြ်ဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာေရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်နေသာ micelles များအတငွး်
ဆား��င့အ်ြခားသညး်ေြခရညမဲ်ဆ��နယမ်ျား။

micelle သညစ်�ပ်ယ�မ�သိ�ခ့ျ�းကပ်ေသာအခါ
epithelial မျက�်�ာြပင၊် monoglycerides ��င့ ်fatty acids များ
micelle ကိ�စနွ ့ ◌၍် lipid မ�တဆင့ပ်ျံ� � �ံသ့ာွးေစသည်
luminal membranes ၏ bilayer ြဖစ်သည။်

monoglycerides ��င့ ်free fatty acids များသည ်resyn-
၎ငး်ကိ� epithelial ဆလဲမ်ျားအတငွး်��ိ triglycerides သိ�အ့ရွယအ်စားေြပာငး်သည။်

ဤ triglycerides များကိ� စ�စညး်၍ ဖံ�းအ�ပ်ထားသည်
endoplasmic reticulum မ� lipoprotein အလ�ာတစ်ခ�
ေရတငွေ်ပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာ chylomicron များြဖစ်ေပ�လာသည။်

Chylomicrons များသည ်basal မ�တဆင့ထ်�တလ်�တသ်ည်
ဆလဲမ်ျား၏ exocytosis ြဖင့အ်ေြမ�းပါး။

Chylomicrons များသညေ်ြမေအာကခ်နး်ကိ�မြဖတ�်ိ�ငပ်ါ
ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား၏အေြမ�းပါးြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညထ်ိ�ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည်
lymphatic သေဘ�ာများ၊ အလယပိ်�ငး် lacteals များ

၁

၂

၃

၃

၂

၁

၄

၄

၅

၅

၄

၆

၆

၇၇

၈
၈

Monoglycerides

Monoglycerides

အခမ့ဲဖကတ်းီအကဆ်စမ်ျား

Triglycerides

Triglycerides

Lumen

စ�ေဆာငး်ြခငး်��င့်
ြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသည်
lipoprotein

Epithelial
villus ၏ဆလဲ်

ဗဟိ�
lacteal

ေြမေအာကခ်နး်
အေြမ�းပါး

ဖကတ်းီအကဆ်စမ်ျား

ဖကတ်းီအကဆ်စ၊်
monoglycerides

Micelle

Lumen

Microvillus

အဆဓီါတ်
�ကးီမားသည်
triglyceride
ေရစက်

(Exocytosis) ေရာဂါ၊

Lipid emulsion များ

Micelles

Chylomicrons

Passive စ�ပ်ယ�မ�

Micellar
ပျံ� ��ံ ့

သညး်ေြခဆား

ပန်ကရိယ lipase

သညး်ေြခဆား

●ပံ� ၁၆-၂၆ အ ဆေီချဖျကမ်���င့စ်�ပ်ယ�မ� အဆသီညေ်ရတငွမ်ေပျာ် ၀ ငေ်သာေ�ကာင့၎်ငး်သညလ်ိ�အပ်သည်
အစာကိ�ေချဖျကရ်န�်�င့စ်�ပ်ယ��ိ�ငရ်နအ်သငွေ်ြပာငး်မ�များဆကတ်ိ�ကြ်ပ�လ�ပ်ခဲသ့ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၀

သဓံာတက်ိ�တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သာစားသံ�း�ိ�ငေ်သာပံ�စံ၌��ိသည်
သ ံ(သိ� ့ ) သဓံာတ ်(Fe 2+ ) ကိ� စ�ပ်ယ�ပါ ။

သဓံာတက်ိ� luminal အေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာကစ်�ပ်ယ�သည်
small-အ�သမ်ိ epithelial ဆလဲက်ွြဲပားြခားနားသည်
heme ��င့ ်Fe 2+ အတကွစ်မ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�သယေ်ဆာငသ်ည ်။

သဓံါတက်ိ�အ�သမ်ိထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သည်
ေသးွနဦများအတကွ ်epithelial ဆလဲမ်ျားချကခ်ျငး်လိ�အပ်သည်
ဆလဲထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေသးွထသဲိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
အေြမ�းပါးသသံယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး ferroportin

၁

၂

၃

၆

၁

၇

မစငထ်မဲ�ာသဓံာတပ်ါပါတယ်စ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
သ:ံ
(က)
ေဟမီ
သံ

(ခ)
သထံည်
သ ံ(Fe 2+ )

သဓံာတဆ်ံ�း�� ံးခဲရ့သည်
ဆလဲြ်ဖစသ်ကဲသ့ိ� ့
sloughed

ဓါတစ်ာ
သံ

Lumen

သဓံာတမ်စ�ပ်ယ�ပါ
ဆလဲမ်ျားြဖင့်
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အစာေြခစနစ် ၆၃၁

ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာေ့သးွေ�ကာမ�ငေ်လးေတထွက ်central lacteals ေတပွါ
ဤသေဘ�ာ��စ်စငး်၏တညေ်ဆာကပံ်�ကာွြခားချကမ်ျား ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျား
ေြမေအာကခ်နး်အေြမ�းပါး (polysaccharides ၏အြပငဘ်ကအ်လ�ာ)
(p ။ ၃၆၁ ကိ��ကည့ပ်ါ) chylomicrons များ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ကိ�တားဆးီေသာ်လညး်၊
lymph သေဘ�ာေတမွ�ာဒအီတားအဆးီမ��ိဘ�း။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ဆစီ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
lymphatics ထသဲိ�ေ့သာ်လညး်ေကာငး်၊ ေသးွထသဲိ�တ့ိ�က�ိ်�ကမ်ေရာက�်ိ�ငပ်ါ။

monoglycerides ကိ�အမ�နတ်ကယစ်�ပ်ယ�ြခငး်သိ�လ့�ေဲြပာငး်ြခငး်
chyme ၏ luminal အေြမ�းပါးကိ� ြဖတ၍် chyme မ�အခမဲဖ့ကတ်းီအကဆ်စ်များ
အ�သမ်ိ epithelial ဆလဲမ်ျားကိ�အစ�အလာအားြဖင့ယ်�ဆသည်
passive process ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ ်lipid-soluble fatty end products များြဖစ်သည်
အရညေ်ပျာ်ဝင�်ပီးမ�တဉ်ာဏ၏် lipid အစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ြဖတသ်ာွးသည။်
brane ။ သိ�ေ့သာ်အဆအီတကွလ်ိ�အပ်ေသာအြဖစ်အပျကမ်ျား၏ြခ�ံငံ�သံ�းသပ်ချက်
စ�ပ်ယ�မ�သညစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။် ဥပမာအားြဖင့သ်ညး်ေြခဆားများသည်
အသညး်မ�လ�ိ� � ဝ�ကစ်ာွ၊ triglycerides ၏ြပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်မ���င့်
epithelial ဆလဲမ်ျားအတငွး် chylomicrons ဖဲွ�စညး်ြခငး်သညတ်က�်ကေနသည်
ြဖစ်စ�များ��င့ ်chylomicrons များ၏ exocytosis သညစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။်

ဗီတာမငစ်�ပ်ယ�မ�သညအ်လန်ွနညး်သည။်
ေရတငွေ်ပျာ်ဝငေ်သာဗီတာမငမ်ျားကိ�အဓိကအားြဖင့စ်�ပ်ယ�သည်
ေရ၊ အဆတီငွေ်ပျာ်ဝငေ်သာဗီတာမငမ်ျားကိ� micelles တငွသ်ယေ်ဆာငသ်ည်
အဆေီချဖျကမ်�၏ေနာကဆ်ံ�းထ�တက်�နမ်ျား��င့အ်တ�စ�ပ်ယ�သည။်
လိ�အပ်ေသာဗီတာမငအ်ချိ� �ကိ�သယေ်ဆာငသ်�များကစ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည။်
sary ပါ။ ဗီတာမင ်B 12 သညေ်ပါငး်စပ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာေ�ကာင့ထ်�းြခားသည်
receptor-mediated ြဖင့စ်�ပ်ယ�ရနအ်စာအမ်ိ၏ပငက်ိ�ယအ်ချက�်�င့အ်တ�
terminal ileum ၌ endocytosis

သဓံာတ�်�င့က်ယလ်စ်ယီမ်စ�ပ်ယ�မ�ကိ�ထန်ိးည�ေိပးသည။်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့၊် �ပီးြပည့စံ်�လ�နးီပါးစညး်မဲက့မ်းမဲစ့�ပ်ယ�မ�
အြခားစားသံ�းေသာ electrolytes များ၊ သဓံါတ�်�င့က်ယလ်စီ်ယမ်မပါ��ိပါ
သ�တိ�၏့စ�ပ်ယ�မ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်ည�်�ိေနေသာေ�ကာင့လ်ံ�းဝစ�ပ်ယ�သည။်
ဤသည ်electrolytes များအတကွခ်��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချကေ်ပ�မ�တည။်

IRON ABSORPTION သဓံာတသ်ညေ်ဟမိ�ဂလိ�ဘငထ်�တလ်�ပ်မ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။်
သတမ်�တခ်ျက ်ပံ�မ�နသ်ဓံာတစ်ားသံ�းမ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်၁၅ မ� ၂၀ မီလဂီရမ်/တစ်ရကြ်ဖစ်သည်
လ�သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်၀.၅ မ� ၁ မီလဂီရမ်သိ�ေ့သးွထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သည်
အမျိ�းသမီးတစ် ဦး သညတ်စ်ေနလ့�င ်၁.၀ မ� ၁.၅ မီလဂီရမ်တငွအ်နညး်ငယပိ်�ယ�သည်
မီးယပ်သညရ်ာသလီာစ�သဓံာတဆ်ံ�း�� ံးေသာေ�ကာင့သ်ဓံာတပိ်�လိ�အပ်သည်
ေသးွစီးဆငး်မ�) ။

သဓံာတစ်�ပ်ယ�ရာတငွအ်ဓိကအဆင့�်�စ်ဆင့ပ်ါဝငပ်ါသည်
ေသးွ၊ (၁) lumen မ�သအံားစ�ပ်ယ�ြခငး်
အ�လမ်းေ�ကာငး်��ိ epithelial ဆလဲမ်ျား��င့သ်ဓံာတစ်�ပ်ယ�ြခငး် (၂)
ထိ�အေသးွသိ� ့ epithelial cells ( ● ပံ� 16-27) ။

သအံား lumen မ� epithe- သိ� ့ epithe- သိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်
lial ဆလဲမ်ျားသညအ်မျိ�းသမီးများထကေ်လးဆပိ�မိ�တက�်ကသည။်
သထံကလ်�များအတကွသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးေနရာများ စားသံ�းမိသည့အ်တိ�ငး်အတာ
သဓံာတသ်ညအ်မျိ�းအစားေပ�မ�တညသ်ည်
သဓံာတေ်လာငက်�မ်းသည။် သဓံါတဓ်ါတသ်ည ်heme iron၊ in
သဓံာတက်ိ� hemoglo- တငွေ်တွ�ရေသာ heme အ�ပ်စ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�အေန��င့ခ်ျညေ်��ာငထ်ားသည။်
bin (p ။ ၃၉၃) ကိ��ကည့ပ်ါ၊ အသား၊ inorganic သ၊ံ
အပငမ်ျားတငွ�်�ိသည။် heme ဓါတသ်ညစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�ပိ�မိ�ထေိရာကေ်စသည။်
inorganic သထံက ်ciently ြဖစ်သည။် သဓံာတပ်ါ ၀ ငေ်သာအာဟာရဓါတမ်ျား��ိသည်

ေသးွထတဲငွစ်�ပ်ယ�ထားေသာသဓံာတက်ိ�သဓံာတသ်ိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည်
�ိ�းတငွး်ြခငဆ်သီညပ်လာစမာပ�ိ�တနိး်သိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည်
carrier ြဖစ်သည။်

သဓံာတက်ိ�ချကခ်ျငး်စ�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ
လိ�အပ်ေသာအရာများကိ� epithelial cells များတငွ ်ferritin အြဖစ်သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
ေသးွထသဲိ�မ့က�းစက�်ိ�ငပ်ါ။

အသံ�းမြပ�ေသာသဓံာတသ်ညမ်စငက်ဲသ့ိ�ဆ့ံ�း�� ံးသာွးသည်
ferritin ပါ ၀ ငေ်သာ epithelial ဆလဲမ်ျားသည ်sloughed ။

စ�ပ်ယ�မခရံေသာသဓံာတသ်ညလ်ညး်ဆံ�း�� ံးသာွးသည်
မစင်

၃

၄

၄

၅

၅

၆

၇

၂

သဓံာတစ်�ပ်ယ�သည်
ဆလဲထ်သဲိ� ့

Ferritin
သေံရကန်
စ�ပ်ယ�မထားပါ
ေသးွထသဲိ� ့

Epithelial
villus ၏ဆလဲ်

ေဟမီ
carrier ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တငး် ၁

Ferroportin

သဓံာတက်ိ�ေသးွထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သည။်
လ�ေဲြပာငး်ရန်ချိတဆ်ကထ်ားသည်

ပလာစမာ

တ�တယ်
သတ� �
သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး ၁

●ပံ� ၁၆-၂၇ သဓံာတစ်�ပ်ယ�မ�

စာမျက�်�ာ ၁၁

အဓိကအားြဖင့ ်oxidized ferric iron (Fe 3+ ) ပံ�စံတငွ�်�ိေသာ်လညး်၊
Duced ferrous iron (Fe 2+ ) ပံ�စံသညပိ်�မိ�စ�ပ်ယ�လယွသ်ည။် ဓါတစ်ာ
Fe 3+ ကိ� Fe 2+ သိ� ့ အေြမ�းပါးမ�ချညထ်ားေသာအငဇိ်�ငး်တစ်ခ�ြဖင့ ်ေလ�ာခ့ျ သည်
စ�ပ်ယ�မ�မြပ�မီ luminal အေြမ�းပါး။ အြခား��ိေနြခငး်
lumen ��ိအရာများသညသ်ဓံာတအ်ားြမ�င့တ်ငြ်ခငး်သိ�ေ့လ�ာခ့ျေပး�ိ�ငသ်ည။်
စ�ပ်ယ�မ�။ ဥပမာအားြဖင့ဗီ်တာမငစီ်သညသ်ဓံာတစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည။်
အဓိကအား Fe ေလ�ာခ့ျြခငး်ြဖင့ ်3+ Fe မ� 2+ ။ ေဖာစ့ဖိတ�်�င့ ်oxalate တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့မ်ေပျာ်ဝင�်ိ�ငေ်သာသဓံာတက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစရနသ်ဓံာတ�်�င့ေ်ပါငး်စပ်ပါ
စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာဆားများ

Heme သ�ံ�င့ ်Fe 2+ တိ�က့ိ� luminal ကိ� ြဖတ၍် သယေ်ဆာငသ်ည်
စ�တတ်၌ံသးီြခားစမ်ွးအငမ်�ီခိ�သယေ်ဆာငသ်�များြဖင့အ်ေြမ�းပါး
နယန်မိိတ:် Heme သသံည ်heme သယေ်ဆာငသ်� မ�အ�လမ်းေ�ကာငး်ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာကသ်ည။်
tein 1 ��င့ ်Fe 2+ ကိ� divalent metal transporter 1 မ�တဆင့သ်ယေ်ဆာငသ်ည ်။
+2 ၏ valence ပါေသာအြခားသတ� �များကိ�လညး်သယေ်ဆာငသ်ည။် တစ်ခ���ိတယ်
ဆလဲအ်တငွး်မ�အငဇိ်�ငး်သညသ်ဓံာတက်ိ� heme complex မ�လတွေ်စသည။်

အ�သမ်ိ��ိ epithelial ဆလဲမ်ျားထသဲိ�စ့�ပ်ယ��ပီးေနာက၊်
သ၌ံြဖစ်�ိ�ငေ်သာက�ံကမ�ာ��စ်ခ���ိသည။်

၁။ ေသးွနဦများထ�တလ်�ပ်ရနသ်ဓံာတလ်ိ�အပ်သည်
�ိ�းတငွး်ြခငဆ်သီိ�ပိ့�ေ့ဆာငရ်နေ်သးွထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သည်
ေသးွနဦထ�တလ်�ပ်သည့ေ်နရာ သဓံာတသ်ညအ်�သမ်ိမ�ထကွသ်ည်
fer- ဟ�ေခ�ေသာအေြမ�းပါးသ ံtransporter မ�တဆင့ ်epithelial cell
roportin ။ သဓံာတစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�မ�ကာေသးမီကထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
အသညး်မ�ထ�တလ်�တေ်သာ hepcidin ေဟာ်မ�နး်ကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ခ��ာကိ�ယမ်�ာသဓံာတပ်မာဏအရမ်းြမင့လ်ာတဲအ့ခါ Hepcidin �က�ိတငေ်ဆး
အ�သမ်ိ��ိ epithelial cell မ�သဓံာတပိ်�မိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ferroportin ��င့ေ်ပါငး်�ပီး၎ငး်အားြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့ေ်သးွထသဲိ� ့
endocytosis ��င့၎်ငး်၏ေနာကဆ်ကတ်ွအဲားြဖင့ဆ်လဲအ်တငွး်ပိ�ငး်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်
lysosomes ေ�ကာင့ပ်ျကစီ်းြခငး် ထိ�ေ့�ကာင့ ်hepcidin သညမ်�လစညး်မျ�းြဖစ်သည။်
သ ံhomeostasis ၏ tor ။ hepcidin ချိ� �တဲြ့ခငး်သညတ်စ်သ��းများသိ� ့ ဦး တညသ်ည်
ferroportin သညသ်အံားဆကလ်ကလ်�ေဲြပာငး်ေပးေသာေ�ကာင့သ်ဓံာတလ်နွက်ြဲခငး်

သံ�းပံ�တစ်ပံ�သညအ်�သမ်ိတငွစ်�ပ် ယ�၍ ကျနမ်ျားြဖတသ်နး်သာွးသည်
မစငအ်တငွး်မ�ထကွသ်ည။်

စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအာဟာရအများစ�သညခ်ျကြ်ခငး်က�န်သာွးသည်
လ�ပ်ေဆာငရ်န်အသညး်မ�တဆင့်
၎ငး်��င့အ်တ�အ�သမ်ိဗီလမီ�ထကွခ်ာွေသာ venules များ
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်၏ကျနေ်နရာမ� hepatic portal သိ�အ့လတွမ်ရ
ေသးွသညအ်သညး်သိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်ပးေသာေသးွြပနေ်�ကာြဖစ်သည။် အကျိ�းဆကက်ဘာမဆိ�
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားထသဲိ�စ့�ပ် ယ�၍ ဦး စာွြဖတသ်ာွးရမည်
hepatic biochemical စက�ံ်�သညအ်ေထေွထလွညပ်တမ်�ထသဲိ�မ့ ၀ ငမီ်
သတမ်�တခ်ျက ်ထိ�ေ့�ကာင့က်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့အ်သားဓာတပ်ါေသာထ�တက်�နမ်ျားသညအ်စာေ�ကသည်
ဤစမ်ွးအငမ်ျားစာွ�ကယဝ်ေသာအသညး်သိ�စီ့းဆငး်သည်
ထ�တက်�နမ်ျားသညခ်ျကခ်ျငး်ဇီဝြဖစ်စ�အေြပာငး်အလကဲိ��က�ံေတွ�ရသည။် သားေမးွ
thermore၊ စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအ��ရာယ�်�ိေသာအရာများသည်
အေထေွထပွတ ်၀ နး်ကျငသ်ိ�မ့ ၀ ငမီ်အသညး်မ�အဆပ်ိအေတာက်
lation ။ ေပ�တယလ်ညပ်တမ်�ကိ�ြဖတသ်နး်�ပီးေနာကေ်သးွြပနေ်�ကာများထကွသ်ည်
အစာေြခစနစ်မ�ေသးွသည ်vena cava သိ�စီ့းဆငး်သည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�းသိ� ့ြဖန ့ေ်ဝရန�်�လံ�းသိ� ့ြပနလ်ာသည။်
တစ်သ��းများအတကွသ်ံ�းရနဂ်လ�းကိ�စ့်��င့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များထည့သ်ငွး်သည။်

အ�လမ်းေ�ကာငး်ေသးွေ�ကာမ�ငမ်ျားကိ�မထိ�းေဖာက�်ိ�ငေ်သာအဆသီည်
central lacteal မ�ေကာကယ်��ပီး lymphatic system ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
၎ငး်အစား hepatic portal စနစ်ကိ�ေကျာ်ြဖတသ်ည။် စာချ�ပ်များ
villi ကိ��ကကသ်ား mucosa ြဖင့အ်ခါအားေလျာ်စာွ�ပီးေအာငလ်�ပ်သည်
အလယပိ်�ငး် lacteal ��င့“် �ိ�”့ lymph ကိ�ဤအရာမ�ချံ� �ပါ
သေဘ�ာ lymph ေသးွေ�ကာ များသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်tho အြဖစ်အသငွေ်ြပာငး်သာွးသည။်
racic duct, ေသးွြပနေ်�ကာထသဲိ�အ့ ြမ�ပ်ထကွေ်နေသာ lymph ေသးွေ�ကာ�ကးီြဖစ်သည်
ရငဘ်တအ်တငွး်ပိ�ငး်စနစ် ဤနညး်ြဖင့အ်ဆသီညေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်၀ ငေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
ေသးွသိ� ့ စ�ပ်ယ�ထားေသာအဆကီိ� systemic circula မ�သယေ်ဆာငသ်ည။်
အသညး်��င့ခ်��ာကိ�ယ၏်အြခားတစ်သ��းများသိ�ဆ့ကသ်ယွသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
အသညး်သညေ်�ကညကထ်ားေသာအဆေီပ�တငွလ်�ပ်ေဆာငရ်နအ်ခငွ့အ်လမ်း��ိသည၊် သိ�ေ့သာ်မ�ပီးမချငး်
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၆၃၂ အခနး် ၁၆

ထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိဘခဲ��ာကိ�ယထ်သဲိ� ့အ�သမ်ိမ� epithelial ဆလဲမ်�ထကွလ်ာေသာသဓံာတသ်ည ်trans
trans ဟ�ေခ�ေသာပလာစမာပ�ိ�တနိး်သယေ်ဆာငသ်�တစ် ဦး ကေသးွထသဲိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည။်
ferrin စ�ပ်ယ�ထားေသာသကံိ� hemo- ေပါငး်စပ်မ�တငွသ်ံ�းသည။်
အသစ်ထ�တလ်�ပ်ထားေသာေသးွနဆီလဲမ်ျားအတကွ ်globin

၂။ ချကခ်ျငး်မလိ�အပ်ေသာသကံိ�အတငွး်၌ေြပာငး်ြပနသ်မ်ိးထားသည်
အ�သမ်ိ��ိ epithelial ဆလဲမ်ျားကိ� fer- ဟ�ေခ�ေသာအ ေပျာ ့ပံ�စံ
ေသးွထသဲိ�မ့စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ ritin သအံြဖစ်သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
ferritin သည ်epithelial ဆလဲမ်ျားကဲသ့ိ�သ့ံ�းရကအ်တငွး်မစင၌်ဆံ�း�� ံးသည်
ဤအမ�န ့မ်ျားပါ ၀ ငေ်သာအရာများသည ်mucosal re- ြပနေ်နစ�
မျိ�းဆက။် မစငတ်ငွသ်အံေြမာကအ်ြမားကသ�တိ�က့ိ�အေမ�ာငထ်�ကိ�ေပးသည။်
black နးီပါးအေရာင။်

ကယလ်ဆ်ယီမ် စ�ပ်ယ�မ� ကယလ်စီယမ် (Ca 2+ ) ပမာဏ
sorbed ကိ�လညး်ထနိး်ည�သိည။် ကယလ်စီ်ယမ်သည ်luminal membrane ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
အ�သမ်ိ��ိ epithelial ဆလဲမ်ျားက၎ငး်၏လ�ပ်စစ်ဓာတ�ပစ�ညး်ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
အထ�းြပ� Ca 2+ ချနန်ယ ်မ�တဆင့ ်gradient သညအ်တငွး်၌က�းသည်
ဆလဲတ်စ်ခ�သည ်Ca 2+ -binding protein, calbindin ��င့ထ်ကွသ်ည်
စမ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�ေသာယ��ရား��စ်ခ�ြဖင့ ်basolateral အေြမ�းပါး
primary active transport Ca 2+ ATPase pump ��င့ ်secondary တစ်ခ�ြဖစ်သည်
တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး Na + JCa 2+ antiporter ဗီတာမင ်D သညမ်ျားစာွ
Ca 2+ စ�ပ်ယ�မ� ၌ဤအဆင့မ်ျားအားလံ�း ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဗီတာမငဒ်ရီ�ိ�ငပ်ါတယ်
၎ငး်ကိ�အသညး်��င့အ်သကသ်ငွး်�ပီးမ�သာဤအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ထ�တပ်ါ
ေကျာကက်ပ်ကိ� parathyroid ေဟာ်မ�နး်ြဖင့ြ်မ�င့တ်ငေ်ပးေသာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။်
သင့ေ်လျာ်စာွ parathyroid ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တမ်�သညတ်ိ�းလာသည်
ေသးွ ၌ Ca 2+ အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်� ကျဆငး်ြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည ်။ သာမာန၊်
ပျမ်းမ� ၁၀၀၀ မီလဂီရမ် Ca 2+ ကိ�ေနစ့� ၂ လံ�းခန ့သ်ာ ေသာကသ်ည်

ေယဘ�ယျအားြဖင့ေ်သးွလညပ်တမ်�၌ေသးွမ�အဆကီိ�ေချဖျကလ်ိ�ကသ်ည်စနစ်။ ဒအီဆေီတကွိ��ဖိ�ဖျကလ်ိ�ကတ်ာကအသညး်ကိ�ကာကယွ�်ိ�ငတ်ယ။်
တစ်�ကမ်ိတညး်မ�ာထနိး်ထား�ိ�ငတ်ာထကအ်ဆပိီ�ေတနွဲခ့ျိနး်ေတွ�တယ။်

အ�သမ်ိမ�ကျယြ်ပန ့်ေသာစ�ပ်ယ�မ�
စနွ ့်ပစြ်ခငး်ကိ�အ��ိန်ြမ�င့ေ်ပးသည။်
အ�သမ်ိသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်ရညတ်စ်လတီာလ�င ်၉ လတီာခန ့စ်�ပ်ယ�သည်
ေနက့ိ� H 2 O ပံ�စံ ��င့စ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအရာအပါအဝင၊်
အာဟာရ၊ ဗီတာမငမ်ျား��င့ ်electrolytes ယ�နစ်များ။ အဒဲါဘယလ်ိ�ြဖစ်�ိ�ငလ်၊ဲ
လ�သားများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်ရည ်၁၂၅၀ မီလလီတီာခန ့က်ိ�သာစားသံ�း�ကသည်
အစာအခ ဲ၁၂၅၀ ဂရမ် (၈၀ ရာခိ�င�်�နး်သည ်H 2 O) တစ်ေနလ့�င ်စားသံ�းပါ
(စာမျက�်�ာ ၅၆၆ ကိ��ကည့ပ်ါ။ ) ▲ ဇယား ၁၆-၇ သညအ်ံ�့သဖွယေ်ကာငး်ေသာေနစ့�ဘ ၀ ကိ�ေဖာ်ြပသည။်
sorption ကိ�အ�သမ်ိမ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။် ေနစ့� ၉၅၀၀ ေလာက�်�ိတယ်
H 2 O ကိ� ml ��င့ေ်ချဖျက�်ပီးအ�သမ်ိထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။် ဒအီချကက်ိ�သတြိပ�ပါ
၉၅၀၀ မီလလီတီာ၊ ၂၅၀၀ မီလလီတီာကိ�သာြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငမ်�စားသံ�းသည။်
ment ။ ကျနေ်သာအရည ်၇၀၀၀ မီလလီတီာ (၇ လတီာ) သညအ်စာေြခဖျကသ်ည်
ပလာစမာမ�ရ��ိေသာအရညမ်ျား ပလာစမာသညအ်ဆံ�းစနွဆ်ံ�းြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ
အမ်ိေထာငဖ်က၏်အစာေြခဖျကမ်�အရငး်အြမစ်ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ထ်ိ� secretory ဆလဲမ်ျားသည်
၎ငး်တိ�အ့တကွလ်ိ�အပ်ေသာက�န�်ကမ်းများကိ�ပလာစမာမ�ထ�တယ်�သည်
secretory ထ�တက်�န။် ပလာစမာအလံ�းစံ�ပမာဏကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည်
၂.၇၅ လတီာခန ့သ်ာစ�ပ်ယ�မ�ကိ�နးီကပ်စာွအ�ပိ�ငြ်ပ�လ�ပ်ရမည်
plasma ထ�ထညက်ိ�သသိသိာသာကျဆငး်ြခငး်မ�ကာကယွရ်န။်

အရည ်၉၅၀၀ မီလလီတီာမ�အ�သမ်ိ lumen သိ� ့ ၀ ငသ်ည်
တစ်ေနလ့�င ်၉၅%(သိ�)့ အရည ်၉၀၀၀ ml ကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့စ်�ပ်ယ�သည်
အ�သမ်ိသညပ်လာစမာသိ� ့ ၅၀၀ မီလလီတီာသာပါ ၀ ငသ်ည်
အ�သမ်ိများပါဝငေ်သာအရာများသညအ်�မ�ကးီထသဲိ� ့ြဖတသ်နး်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့်

စာမျက�်�ာ ၁၂

ခ��ာကိ�ယက်အစာေြခရညေ်တမွဆံ�း�� ံးပါဘ�း။ မဲဆ��နယေ်ြမများ၏ေနာကတ်ငွ်
အရညမ်ျားသညအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး် lumen ထသဲိ�လ့�ိ� � ၀ ငသ်ည။်
သ�တိ�၏့လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ိ� ဖဲွ�စညး်၍ ၎ငး်တိ�သ့ညပ်လာစမာသိ� ့ြပနသ်ာွးသည။် တစ်ခ�တညး်
ခ��ာကိ�ယမ်�ထကွေ်သာ secretory ထ�တက်�နသ်ည ်bilirubin, a
စနွ ့ပ်စ်ရမည့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်

အစာအမ်ိတိ�တ့ငွဇီ်ဝဓာတ�ဟန်ချက၊်
ပန်ကရိယ��င့အ်�သမ်ိသညပံ်�မ�န်အားြဖင့်
ထန်ိးသမ်ိးထားသည။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်လ�ိ� � ဝ�ကအ်ရညမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်စာထသဲိ� ့ြပနစ်�ပ်ယ�သည်
ပလာစမာ၊ ခ��ာကိ�ယ၏်အကဆ်စ်ေဂျေဘစ့်ဟနခ်ျကက်ိ�မေြပာငး်လပဲါ
အစာေြခြဖစ်စ�များ။ အ�သမ်ိ lumen အတငွး်၌ HCl ��ိသည်
အစာအမ်ိ၏ parietal ဆလဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တေ်သာအရာသည ်neutralized ြဖစ်သည်
ပနက်ရိယ�ပနဆ်လဲမ်ျားမ�ထ�တလ်�တေ်သာ NaHCO 3

HCl + NaHCO 3 n NaCl + H 2 CO 3

ထကွေ်ပ�လာေသာ H 2 CO 3 သည ်CO 2 + H 2 O သိ� ့�ပိ�ကွသဲာွးသည ်။

H 2 CO 3 n CO 2 + H 2 O

ဤတံ� ့ြပနမ်�များ၏ေနာကဆ်ံ�းထ�တက်�နမ်ျား - Na + , Cl J , CO 2 , ��င့်
H 2 O - အားလံ�းကိ�အ� epithelium မ�စ�ပ်ယ�သည်
ေသးွ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဤ်တံ� ့ြပနမ်�များမ�တဆင့ခ်��ာကိ�ယသ်ညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
၎ငး်ကာလအတငွး်အကစ်စ်သိ�မ့ဟ�တအ်ေြခခအံသားတငအ်ြမတသ်ိ�မ့ဟ�တဆ်ံ�း�� ံးမ�ကိ�မခစံားရပါ
အစာေြခ။

ေနရာယ�ပါ။ ငါတိ�က့အနတ်ာနဲခ့ွတဲာကိ�ေြပာ�ပီး�ပီ။
အကဆ်စ်ဓာတပ်ါ ၀ ငေ်သာအစာအမ်ိပါဝငမ်�များကိ� quent ဆံ�း�� ံးြခငး်သည ်metabolic alka-
losisis အစာအမ်ိလ�ပ်��ား�ိ�ငမ်�အပိ�ငး်။ အြခားအြဖစ်များေသာ
သားအမ်ိလမ်းေ�ကာငး်အေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်ြခငး်ေ�ကာင့အ်ရညဆ်ံ�း�� ံးြခငး်��င့်
acidJbase မညမီ�မ�သည ်ဝမ်းေလ�ာြခငး်ြဖစသ်ည။် ဒအီေြခအေနကဇာတေ်ကာင်
များေသာအားြဖင့အ်လနွအ်မငး်အရညမ်ျားေနေသာဝမ်းသာွးြခငး်ကိ�ြဖတသ်နး်ြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်သည။်
မစငစ်နွ ့ြ်ခငး်၏�ကမ်ိ��နး်ကိ�ေလျာက့ျေစသည။် ေအာအ့နြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ပ့င၊်
၀ မ်းေလ�ာြခငး်၏အကျိ�းေကျးဇ�းများသညအ်��ရာယြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ဝမ်းေလ�ာသည်
အ�ကိ�လျငြ်မနစ်ာွစနွ ့ထ်�တလ်ိ�ကလ်�ငအ်ကျိ�း��ိသည။်
ခ��ာကိ�ယမ်�အ��ရာယ�်�ိေသာပစ�ညး်များ သိ�ေ့သာ်မသာ
မျိ�ချမိေသာပစ�ညး်အချိ� �သညသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာ်လညး်အချိ� � မ�ာေပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်reabsorbed ခရံမယ့ပ်စ�ညး်ေတကွေပျာကသ်ာွးတယ်
ေကာငး်�ပီ။ အ�လမ်းေ�ကာငး်များအလနွအ်က�ံဆံ�း�� ံးြခငး်သညေ်ရဓာတခ်မ်းေြခာကြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
အာဟာရဓာတမ်ျားဆံ�း�� ံးြခငး်��င့ ်metabolic acidosis ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာ
HCO 3 ဆံ�း�� ံးြခငး်J (p ။ 584) ကိ��ကည့ပ်ါ။ မစင၏်ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအရညမ်ျား
များေသာအားြဖင့အ်�သမ်ိသညစ်�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်တတသ်ည်
အရညသ်ညသ်ာမနထ်ကပိ်�ကျယြ်ပန ့သ်ည။် ဤစ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအပိ�အရည်
မစင၌်ထကွသ်ည။်

ဝမ်းေလ�ာရြခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်များမ�ာေအာကပ်ါအတိ�ငး်ြဖစ်သည။်

၁။ ဝမ်းေလ�ာြခငး်၏အြဖစ်များဆံ�းအေ�ကာငး်အရငး်မ�ာအလနွအ်က�ံေသးငယြ်ခငး်၊
အ�လမ်းေ�ကာငး်လ�ပ်��ားြခငး်သညေ်ဒသခယံားယြံခငး်မ�ြဖစ်ေစသည်
အ�သမ်ိတငွဘ်ကတ်းီရီးယား (သိ�)့ ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�းက�းစကြ်ခငး်ေ�ကာင့အ်�နရံံ
ဒါမ�မဟ�တစိ်တဖိ်စီးမ�ေ�ကာင့လ်ား။ အ�သမ်ိ၏လျငြ်မနေ်သာက�းေြပာငး်မ�
အေ�ကာငး်အရာများသညလ်ံ�ေလာကေ်သာစ�ပ်ယ�မ�အတကွလ်ံ�ေလာကေ်သာအချိနက်ိ�ခငွ့မ်ြပ�ပါ
အရညြ်ဖစ်ေပ�လာသည။်

၂။ ဓာတလ်နွက်တဲက�်ကေသာအပိ�ငး်များပိ�လ�ံေနလ�ငဝ်မ်းပျကသ်ည။်
lactase ချိ� �တဲမ့�၌ေတွ�ရေသာ cles များသည၎်ငး်တငွ�်�ိသည်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး် lumen ။ ဤအမ�နမ်ျားသညအ်ရညမ်ျားအလနွအ်က�ံြဖစ်ေစသည်
lumen ထသဲိ� ့ ၀ င ်ေရာက၍် အရည�်ကညက်ိ�တိ�းေစသည်
မစင၏်

၃။ Vibrio cholera ( ဘကတ်းီရီးယား ) မ� အဆပ်ိအေတာကမ်ျား
ကာလဝမ်းေရာဂါ) ��င့အ်ြခားေသးငယေ်သာဇီဝသက�်�ိအချိ� �သညေ်ရာဂါပိ�းကိ�ပာွးများေစသည။်
အ�သမ်ိမ�အရညမ်ျားအလနွအ်က�ံေသာကြ်ခငး်
mucosa သညြ်ပငး်ထနေ်သာဝမ်းေလ�ာြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဝမ်းေလ�ာြခငး်အတကွထ်�တလ်�ပ်သည်
က�းစကေ်ရာဂါများမ�အဆပ်ိများကိ�တံ� ့ြပနမ်�သညအ်ဓိကအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်သည်
ဖံွ� �ဖိ�းဆ�ဲိ�ငင်မံျား��ိကေလးငယင်ယမ်ျားေသဆံ�းြခငး် ကေံကာငး်ေထာကမ်။ ၊
က�နက်ျစရိတသ်ကသ်ာ�ပီးထေိရာကေ်သာ ခတံငွး်ေရဓါတြ်ဖည့ေ်ဆး သညအ်ားသာချကက်ိ�ယ�သည်
အ�၏ဂလ�းကိ�စ့် symport သယေ်ဆာငသ်�သညအ်သကက်ိ�ကယတ်ငသ်ည်
သနး်ေပါငး်များစာွေသာကေလးများ (ခတံငွး်ေရဓါတြ်ဖည့ြ်ခငး်က�ထံ�းအေ�ကာငး်အေသးစိတအ်တကွ်
p တငွပ်ါ��ိေသာ boxed feature ကိ��ကည့ပ်ါ။ 634, ■ Concepts, စိနေ်ခ�မ�များ��င့်
အြငငး်ပာွးမ�များ။ )

အ�မ�ကးီ
အဆိ�ပါ �ကးီမားတဲအ့� အ�, cecum, ေနာကျဆကျတ�ပဲါဝငပ်ါသည�်�င့်
rectum ( ● ပံ� 16-28) ။ အဆိ�ပါ cecum ပံ�စံများကိ�တစ်ဦးမျကစိ်ကနး်-အဆံ�းသတ်
အတိင်ယမ်ျား��င့အ်�မ�ကးီဆံ�ရာေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
ileocecal အဆိ��့�င။် ေအာကေ်ြခမ�လကေ်ချာငး်��င့တ်�ေသာဆွအဲားငယ်
အဆိ�ပါ cecum အဆိ�ပါြဖစ်ပါတယ ်ေနာကျဆကျတ�,ဲ အမ်ိများတစ် lymphoid တစ်���း lym-
phocytes (p ။ 418) ကိ��ကည့ပ်ါ။ အ�မ �ကးီသည ်အများစ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
အ�မ�ကးီသညေ်သးငယေ်သာအ�ကဲသ့ိ�မ့ဟ�တဘ်စဲ�ပံ�ေနသည်

Volumes များစ�ပ်ယ�သည်
အ�ကးီ��င့အ်ေသးအားြဖင့်
တစေ်နလ့�ငအ်�လမ်းေ�ကာငး်

တစ်ေနလ့�ငအ်�သမ်ိထသဲိ�ပ့မာဏတိ�းသည်

အရငး်အြမစ်များ

⎧
⎢
⎢
⎢
⎨
⎢
⎢
⎢
⎩

မျိ�ချမိသည်
⎧
⎨
⎩

အစာစား�ပီး�ပီ
အရညမ်ျားမ�းလာသည်

၁၂၅၀ ဂရမ်*

၁၂၅၀ မီလလီတီာ

သိ�ဝ�ကထ်ားသည်
မ�
ပလာစမာ

⎧
⎢
⎢
⎨
⎢
⎢
⎩

တေံတးွ
အစာအမ်ိေဖျာ်ရည်
ပနက်ရိယေဖျာ်ရည်
သညး်ေြခ
အ�ေဖျာ်ရည်

၁၅၀၀ မီလလီတီာ
၂၀၀၀ မီလလီတီာ
၁၅၀၀ မီလလီတီာ
၅၀၀ မီလလီတီာ

၁၅၀၀ မီလလီတီာ

၉၅၀၀ ml

တစ်ေနလ့�ငအ်�သမ်ိမ�စ�ပ်ယ�ေသာပမာဏ ၉၀၀၀ မီလလီတီာ

အသေံသးေသးေလးမ�အ�မ�ကးီထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာသည်
တစ်ေနလ့�ငအ်�လမ်းေ�ကာငး်

၅၀၀ မီလလီတီာ

တစ်ေနလ့�ငအ်�မ�ကးီမ�စ�ပ်ယ�ေသာပမာဏ 350 ml ကိ�

တစ်ေနလ့�ငမ်စငပ်မာဏ ၁၅၀ ဂရမ်*

*H 2 O တစ်လတီာ၏ အေလးချိနသ်ည ်၁ ဂရမ်ြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ရ်ာခိ�င�်�နး်ြမင့မ်ားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အစားအစာ��င့မ်စငသ်ည ်H 2 O၊ က��်�ပ်တိ�အ့�ကမ်းဖျငး်အားြဖင့အ်စားအစာသိ�မ့ဟ�တမ်စငဂ်ရမ်ကိ�ညမီ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
အရည၏်မီလလီတီာ��င့အ်တ�

▲ TABLE 16-7
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အစာေြခစနစ် ၆၃၃

ဝမ်းေလ�ာြခငး်သညအ်ရည�်�င့ ်electrolytes ဆံ�း�� ံးသည။်
စနွ ့ထ်�တြ်ခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ေသာအခါတစ်ခ���င့တ်စ်ခ�အ�ပိ�ငမ်တိ�ကပ်ါ��င့်
အြခား acidJbase မ�မမ�နမ်�များြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည။်
ဤပံ�မ�န ်neutralization ြဖစ်စ�များမြဖစ်�ိ�ငပ်ါ

သံ�းအေတာ်ေလးေြဖာင့အ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�-၏ တကလ်ျက�်�ိေနသညက်ိ�အ�မ�ကးီ, ပ� trans-verse colon ��င့ ်descending colon တိ� ့ြဖစ်သည။် de- ရဲအ့ဆံ�းအပိ�ငး်
scending colon သည ်S shape ြဖစ်လာ�ပီး sigmoid colon ကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
( sigmoid သည“် S shape”) ဟ� အဓိပ�ါယ ်ရ�ပီးေြဖာင့တ်နး်ေသာပံ�စံ ြဖစ်ေအာငလ်�ပ်ပါ
rectum ( rectum ဆိ�သညမ်�ာေြဖာင့ေ်ြဖာင့ဟ်�ဆိ�လိ�သည)် ။

စာမျက�်�ာ ၁၃

၆၃၄ အခနး် ၁၆

အ�မ�ကးီသညအ်ဓိကအားြဖင့အ်ေြခာကခံ်သည်
သိ�ေလ�ာငမ်�အဂ� ါ။
အ�မ�ကးီသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်chyme ၅၀၀ မီလလီတီာခန ့က်ိ�လကခ်ရံ��ိသည်
ေနစ့�အ�သမ်ိ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အစာေြခဖျကမ်���င့စ်�ပ်ယ�မ�အများဆံ�းြဖစ်သည်
အေ�ကာငး်အရာေတကွိ�အ�သမ်ိထမဲ�ာြပည့စံ်�ပါ�ပီ
အ�မ�ကးီသိ�ပိ့�ေ့ဆာငေ်သာအစာများသညအ်စာမေ�က�ိ�ငေ်သာအစာအ�ကငး်အကျနမ်ျား (ဥပမာ
cellulose အြဖစ်၊ စ�ပ်ယ�မခရံေသာသညး်ေြခရညအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ��င့က်ျန်
အရညသ်ငွး်ြခငး် အဆိ�ပါအ�မ�ကးီေကာက�်�တခ်ျကမ်ျားထ�တယ်�ပိ��ပီး H ကိ� 2 သည့ ်con- ထမံ�အိ�နဲဆ့ား
ရွကဖ်ျငတ် ဲဖယထ်�တရ်မည့အ်ရာကိ� မစငဟ်�ေခ�သည။် ဟိ
အ�မ�ကးီ၏အဓိကလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညမ်စငက်ိ�သိ�ေလ�ာငရ်နြ်ဖစ်သည်
ဝမ်းသာွးြခငး်။ ၎ငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာ cellulose ��င့အ်ြခားအစာမေ�က�ိ�ငေ်သာအရာများ

အစားအစာသညအ်ေြမာကအ်များကိ�ေထာကပံ်ေ့ပး�ပီးဝမ်းမ�နေ်စသည်
colonic ပါဝငမ်�ပမာဏကိ�ပံပိ့�းြခငး်ြဖင့်

Haustral contractions သညအ်�မ�ကးီကိ�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ေမ �ေပးသည်
အေ�ကာငး်အရာများသညအ်ြပန်ြပန်အလ�န်လ�န်
အြပငဘ်က ်longitudinal ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ားအလ�ာသညလ်ံ�း ၀ မ��ိပါ
အ�မ�ကးီကိ�ဝနး်ရံပါ။ ၎ငး်အစား၎ငး်တငွသ်ံ�းမျိ�းသာပါဝငသ်ည်
�ကကသ်ား၏သးီြခား၊ ထင�်�ားေသာ၊ အလျားလိ�ကတ်းီဝိ�ငး်များ၊ taeniae
coli သညအ်�မ�ကးီ၏အ��ညက်ိ�လညပ်တေ်စသည။် ဒါေတကွေတာ ့taeniae coli ပါ
ေအာကေ်ြခ��ိစကဝိ်�ငး်ပံ�ေချာေမွ�ေသာ�ကကသ်ား��င့ပိ်�တိ�သည။်
ဤအလ�ာများသညအ်ြပားလိ�ကဆ်န ့လ်�င ်cosal အလ�ာများြဖစ်လမိ့်မည။် Be-

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

ခံတငွး်ေရဓါတဆ်ံ�း�� ံးြခငး်က�ထံ�း: �ိ� း��ငး်ေသာအေြဖကိ�စ�ပ်ယ�ြခငး်
အသကေ်တကွိ�ကယတ်ငတ်ယ်
ဝမ်းေလ�ာြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာေသးငယေ်သာပိ�းမ �ားများြဖစ်ေသာ
ကာလဝမ်းေရာဂါြဖစ်ေစေသာ Vibrio ကာလဝမ်းေရာဂါ သည်
ကေလးငယမ်ျားတငွေ်သဆံ�းရြခငး်၏အဓိကအေ�ကာငး်အရငး်
တစ်ကမ�ာလံ�းမ�ာငါးေယာက ်ြပဿနာကအထ�းသြဖင့်
ဖံွ� �ဖိ�းဆ�ဲိ�ငင်မံျားတငွသ်သိာထင�်�ားသည့ ်refu-
gee စခနး်များ��င့ဆ်ငး်ရဲေသာေနရာများတငွ်
itary အေြခအေနများသညြ်ပန ့ပ်ာွးမ�ကိ�အားေပးသည်
ေသးငယေ်သာပိ�းမ �ားများ��င့ေ်ဆးဝါးအေထာကအ်ပံမ့ျား
ကျနး်မာေရးဝနထ်မ်းများ��ားပါးလာသည။် Fortu-
ယခ�အချိနတ်ငွေ်စျးသကသ်ကသ်ာသာြဖင့အ်လယွတ်က�ရ�ိ�ငေ်သာ၊
��ပ်ေထးွေသာက�ထံ�း - ခတံငွး်ေရဓါတဆ်ံ�း�� ံးြခငး်
က�သမ�ကိ�တိ�ကဖ်ျကရ်နတ်ထီငွခ်ဲသ့ည်
ေသေစ�ိ�ငေ်သာဝမ်းေလ�ာြခငး်။ ဤက�သမ�သည်
luminal တငွ�်�ိေသာေထာကခ်သံ�များကိ� ploits

villus epithelial ဆလဲမ်ျား၏နယန်မိိတ။်
ေရာဂါေဗဒဆိ�ငရ်ာဆနး်စစ်�ကည့�်ကစိ� ့

အသကအ်��ရာယ�်�ိေသာဝမ်းပျကဝ်မ်းေလ�ာေရာဂါကိ��ကည့ပ်ါ
�ိ� း�ိ� းပါးစပ်ေရဓါတြ်ဖည့ြ်ခငး်က�ထံ�းကသကသ်ာေအာငလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
အသကေ်တ။ွ အစာကိ�အစာေြခေနစ� crypt သည်
အ�သမ်ိ၏ဆလဲမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့လ်�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည်
succus entericus လိ�ေ့ခ�တဲဆ့ားနဲခ့�ဲရည၊်
lumen ထသဲိ� ့ ဤဆလဲမ်ျားသညတ်က�်ကစာွက�း
port Cl J ကိ� lumen ထသဲိ� ့ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
Na + ��င့ ်H 2 O ကိ� အ�ပိ�င ်passive ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်
ေသးွမ� lumen သိ� ့ အရညအ်ချငး်
ေရလိ�အပ်ေသာပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
အစာအာဟာရကိ�စ�ပ်ယ�ေသာအငဇိ်�ငး်မ်ဓာတ�်ပိ�ကွမဲ�အတကွ်
စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာယ�နစ်များထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။် ဂလ�းကိ�စ့်��င့်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်၊ စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာအစာများ
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ�်�င့ပ်�ိ�တငး်အသးီသးီ၊
secondary active transport ကိ�စ�ပ်ယ�သည။်
ဤစ�ပ်ယ�မ�ယ��ရားသညအ်သံ�းြပ�သည်
Na + Jglucose (သိ�မ့ဟ�တအ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်) သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး
luminal mem- တငွတ်ည�်�ိေသာသယေ်ဆာငသ်� (SGLT)

villus epithelial ဆလဲမ်ျား၏ brane (�ကည့ပ်ါ
p ၇၃) ။ ၎ငး်အြပငသ်းီြခား active Na + car-

အာဟာရစ�ပ်ယ�မ���င့မ်ဆကစ်ပ်ပါ
Cl J ��င့အ်တ�လိ�ကပ်ါသာွးေသာ Na + ကိ� လ�ေဲြပာငး်သည်
l2 lumen မ�ေသးွထသဲိ� ့ H 2 O

ဤအမျိ�းမျိ�းေသာေလေ�ကာငး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား၏အသားတငရ်လဒ်
ေပါငး်သငး်ဆကဆ်ေံရးသညလ်�ိ� � ဝ�ကထ်ားေသာဆားကိ�စ�ပ်ယ�သည်
H 2 O သညေ်�ကညကေ်သာအာဟာရများ��င့အ်တ�
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်ား��င့ ်H 2 O ကိ� စ�ပ်ယ�သည။်
သ�တိ�ရဲ့လ့�ိ� � ဝ�ကခ်ျကက်ိ�ေတာငး်ခတံယ၊် ဒါတငမ်ကဘ�း
သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာလ�ိ�� ဝ�ကထ်ားေသာအရညမ်ျားထပ်မံတိ�းချဲ�
gested salt ��င့ ်H 2 O ကိ�လညး်စ�ပ်ယ�သည။်

ကာလဝမ်းေရာဂါ��င့ဝ်မ်းေလ�ာြခငး်များကိ�ြဖစ်ေစသည်
ေရာဂါပိ�းမ �ားများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးြခငး်ြဖင့ဝ်မ်းေလ�ာြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
Cl J ၏စနွ ့ထ်�တမ်� ��င့/်သိ�မ့ဟ�တအ်ကဖ််ေအကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်
Na + ကိ� စ�ပ်ယ�ြခငး် (p ။ 85) ရလဒအ်ေန��င့,်
ေသးွမ�အရညမ်ျားပိ�ထကွလ်ာသည်
lumen ကိ�ေနာကပိ်�ငး်တငွလ်�ေဲြပာငး်သည်
ေသးွထသဲိ� ့ြပနဝ်ငသ်ည။် ပိ�လ�ံအရညမ်ျားဆံ�း�� ံးသည်
မစငတ်ငွအ်ရည�်ကတိထ်ားေသာမစငက်ိ�ထ�တေ်ပးသည်
ဝမ်းေလ�ာြခငး်၏လက�ဏာ ပိ�အေရး�ကးီတယ၊်
ပါလာေသာအရညမ်ျား��င့ ်electrolytes များဆံ�း�� ံးသည်
ေသးွမ�ေရဓာတခ်နး်ေြခာကြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။် ဟိ
ထေိရာကေ်သာလညပ်တမ်�ကျဆငး်ြခငး်၏ေနာကဆ်ကတ်ွဲ
ပလာစမာပမာဏကိ�စားသံ�းြခငး်သညေ်သေစ�ိ�ငသ်ည်
ရက၊် နာရီ (သိ�)့ နာရီေပ� မ�တည၍်
အရညဆ်ံ�း�� ံးမ�၏ြပငး်ထနမ်�အေပ�

လနွခ်ဲေ့သာအ��စ် ၅၀ ခန ့က်သမားေတာ်များသလိာသည်
ဆံ�း�� ံးသာွးေသာအရညမ်ျား��င့လ်�ပ်စစ်ဓာတက်ိ�အစားထိ�းြခငး်
lytes များကိ�ေသးွေ�ကာသငွး်ြခငး်ြဖင့အ်များစ�၏အသကက်ိ�ကယတ်ငေ်ပးသည်
ဝမ်းေလ�ာေကာငေ်တ ွေနရာအေတာ်များများမ�ာ
ဒါေပမယ့က်မ�ာ�ကးီမ�ာလံ�ေလာကတ်ဲအ့ေထာကအ်ပံပ့စ�ညး်ေတ၊ွ
ဝနထ်မ်းများ��င့ဝ်နထ်မ်းများမရ�ိ�ငပ်ါ
အေ�ကာြပနသ်ငွး်ြခငး်ေရဓါတြ်ဖည့ြ်ခငး်က�ထံ�းကိ�စီမံပါ။
ထိ�ေ့�ကာင့သ်နး်ေပါငး်များစာွေသာကေလးများသညေ်အာငြ်မငေ်နဆြဲဖစ်သည။်
��စ်စ�ဝမ်းေလ�ာသည။်

၁၉၆၆ ခ���စ်တငွသ်�ေတသမီျားက SGLT ကိ�သငယ်�ခဲသ့ည်
ဝမ်းေလ�ာြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ
crobes ။ ဒေီတွ� ��ိချကက်ဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ� ဦး တညေ်စခဲတ့ယ။်

ခံတငွး်ကိ�ေရဓာတြ်ဖည့ေ်ပးတဲက့�ထံ�း အေ�ကာငး် ေြပာပါ
(ORT) ။ Na + ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့် ��စ်ခ�လံ�းြဖစ်ေသာအခါ
lumen တငွ�်�ိေနေသာ၊ ဤေထာကခ်သံ�က�းေြပာငး်သည်
၎ငး်တိ��့ �စ်ခ�လံ�းကိ� lumen မ�အေပါကသ်ိ�ပိ့�သ့ည်
villus epithelial ဆလဲမ်ျားသည၎်ငး်တိ�မ့� ၀ ငေ်ရာကသ်ည်

ေသးွ H 2 O သည ်osmotically ေအာကပ်ါအတိ�ငး် ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
စ�ပ်ယ�ထားေသာ Na + ၊ ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�စားသံ�းြခငး်
ဆားရညသ်ညစ်�ပ်ယ�မ�ကိ�အားေပးသည်
အ�လမ်းေ�ကာငး်မ�ေသးွထသဲိ�အ့ရညမ်ျား
အေ�ကာအစားထိ�းရနမ်လိ�ဘဲ
အရညမ်ျားအေ�ကာငး်

ORT ၏အသကက်ယ�်ိ�ငေ်ြခကိ�ပထမဆံ�းသကေ်သ
အေတာ်�ကာေသာအခါ ၁၉၇၁ ခ���စ်တငွက်ငွး်ြပင၌်ေရာကလ်ာသည်
အ�ိ�ယိကေနသနး်နဲခ့ျီတဲဒ့ �က�သညေ်တွ
ဘဂ�လားေဒ�့�်စစ်ပွဲ ေထာငေ်ပါငး်များစာွ၏
ကာလဝမ်းေရာဂါ��င့သ်ားေကာငြ်ဖစ်ခဲရ့ေသာဒ�က�သညမ်ျား
အြခားဝမ်းေလ�ာေရာဂါများ ၃၀% ေကျာ်
ြမံ�ေနေသာအရညမ်ျား��ားပါးလာြခငး်ေ�ကာင့ေ်သဆံ�းခဲသ့ည်
အေ�ကာေဆးသငွး်ရနေ်ဆးထိ�းအပ်များ။ တစ်ခ�ထမဲ�ာ
သိ�ေ့သာ်ဒ�က�သညစ်ခနး်သည�်ကးီ�ကပ်ကပ်ွကမဲ�ေအာက်
ြဖစ်ခဲဖ့�းေသာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအ�ပ်စ�
ခတံငွး်ေရဓာတခ်မ်းေြခာကမ်�ကိ�စမ်းသပ်ြခငး်
ဟ�တသ်ည၊် မိသားစ�များကိ� ORT စီမံရနသ်ငေ်ပးသည်
အများစ�မ�ာဝမ်းပျကဝ်မ်းေလ�ာေရာဂါအတကွြ်ဖစ်သည်
ကေလးများ ��ားပါးေသာအေ�ကာေြဖေဆး
မတတ�်ိ�ငေ်သာသ�များအတကွမ်�ပိ�ငခ်ငွ့မ်ျားထား��ိခဲပ့ါသည်
ေသာက။် ဝမ်းေလ�ာြခငး်ေ�ကာင့ေ်သဆံ�း��နး်ေလျာက့ျခဲသ့ည်
ဒစီခနး်မ�ာ ၃% က ၁၀ ဆနဲ�့�ငိး်ယ��တယ်
အြခားဒ�က�သညမ်ျားထကေ်သဆံ�းမ�ပိ�များ
ဘယမ်�ာလ။ဲ

ဤအေထာကအ်ထားများကိ� အေြခခ၍ံ ကမ�ာက့ျနး်မာေရးအဖဲွ�
ကျနး်မာေရးအဖဲွ� (WHO) သညစ်�စညး်မ�ကိ�စတငခ်ဲသ့ည။်
ORT ကိ�သသိသိာသာြမ�င့တ်ငေ်နသည။် အေြခာကထ်�ပ်များ
ORT အတကွေ်ဆးများကိ�ယခ�အခါထ�တလ်�ပ်လ�က�်�ိသည။်
�ိ�ငင်ေံပါငး် ၆၀ ေကျာ်တငွစ်�ေဆာငး်သည။် ကမ�ာက့ျနး်မာေရးအဖဲွ�
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့က်မ�ာ ့၃၀ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့�်�ိသည်
ဝမ်းပျကဝ်မ်းေလ�ာေရာဂါခစံားေနရေသာကေလးများအားက�သေပးပါသည်
ထ�ပ်ပိ�းထားေသာအေရာ (သိ�)့ အမ်ိမ�
ြပငဆ်ငထ်ားေသာဗား��ငး်များ အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�၊
စီးပာွးေရးအရြပငဆ်ငထ်ားေသာပါးစပ်အေြဖများသည်
ေဆးဆိ�ငမ်ျား၊
ေစျးကကွ ်ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့က်ေလး ၁ သနး်
ထိ�ေ့�ကာင့က်မ�ာအ��ံ�့ �စ်စ�ကယတ်ငြ်ခငး်ခရံသည်
ORT ၏

စာမျက�်�ာ ၁၄

စက� န ့အ်နညး်ငယအ်တငွး်အ�မ�ကးီ ဤ�ကးီမားေသာသေဘာတ�ညခီျက်
traction ကိ�သင့ေ်လျာ်ေသာ mass move- ဟ�ေခ�သည။်
စကားများ၊ အ�မ�ကးီအတငွး်ပိ�ငး်များထသဲိ�တ့နွး်ပိ�ပ့ါ
အ�မ�ကးီ၏အေဝးဆံ�းအပိ�ငး်၊
မစငစ်နွ ့သ်ညအ်ထ ိterial ကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားသည။်

အစားအစာသညအ်စာအမ်ိထသဲိ� ့ ၀ ငေ်သာအခါအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကြ်ဖစ်သည်
အ�မ�ကးီအတငွး်လ�ပ်��ားမ�များြဖစ်ေပ�ေစသည။်
၎ငး်သည ်gastrocolic reflex အားြဖင့ ်marily ြဖစ်သည်
အစာအမ်ိမ�အ�မ�ကးီအထညိ��ိ �ငိး်ေပးသည်

ေြပာငး်ြပနအ်�မ�ကးီ

Haustra

ကျဆငး်ေနသည်

�

Taeniae ပါ
coli
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အစာေြခစနစ် ၆၃၅

ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ေ်အာကခ်အံလ�ာများကိ�အတိမ်ျားထသဲိ�ထ့ည့သ်ည်
haustra ဟ�ေခ�ေသာအတိမ်ျား ၊ စ ကတအ်ြပည့ပ်ါ ၀ ငေ်သာအရာများစ�စညး်ထားသည်
ကျ�းေသာခါးပတ၌် haustra သည ်passive သကသ်ကမ်ဟ�တပ်ါ
သိ�ေ့သာ်အ�မဲတမ်းစ�ေဝး; သ�တိ�သ့ညတ်ညေ်နရာတစ်ခ�အားတက�်ကစာွေြပာငး်လ�ဲကသည်
စကဝိ်�ငး်ေချာေမွ� �ကကသ်ားအလ�ာ၏ကျံ�� ြခငး်၏ရလဒ်

အချိနအ်များစ�တငွအ်�မ�ကးီ၏လ�ပ်��ားမ�များသညေ်��းေကးွသည်
၎ငး်သညစ်�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွး��င့သ်ိ�ေလ�ာငရ်နသ်င့ေ်တာ်သည့အ်တိ�ငး်၊
အသကအ်ရွယလ်�ပ်ေဆာငခ်ျက ်အ�မ�ကးီ၏အဓိကလ�ပ်��ား �ိ�ငစ်မ်ွး မ�ာ အလျငစ်လိ�ဆန ့်ကျငြ်ခငး်၊
tions colon ၏ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်ချ�ပ်ခငွ့ရ်စညး်ချကြ်ခငး်ြဖင့အ်စပျိ�း
�ကကသ်ားဆလဲမ်ျားကိ�ေချာေမွ�ေစသည။် ထိ�ကျံ� �လိ�ကေ်သာအရာ�ကးီကိ�ပစ်လိ�ကြ်ခငး်ြဖစ်သည်
အ�လမ်းေ�ကာငး်သည ်haustra သိ�ေ့သးငယေ်သာအ�လမ်းေ�ကာငး်ခွ�ဲ �င့တ်�သည။်
ြဖစ်ေလြ့ဖစ်ထ��ိေသာ်လညး်မ�ကာခဏြဖစ်ပာွးမ�နညး်သည။် မိနစ်သံ�းဆယ�်ကာ�ိ�ငသ်ည်
အလျားလိ�ကက်ျံ� � ြခငး်၊ segmentation ဆန ့က်ျငြ်ခငး်၊
အ�သမ်ိ၌အကျိတမ်ျားသည ်၉ မ� ၁၂ �ကား��နး်တငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
တစ်မိနစ်လ�င ်ခရီးေဆာငအ်တိမ်ျား၏တညေ်နရာသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လလဲာသည်
ေကျာပိ�းအတိက်ိ�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်ကနထ်�ိ�ကေ်ပးေသာေြဖေလ�ာမ့�အပိ�ငး်အြဖစ်
ယခငက်စာချ�ပ်ချ�ပ်ဆိ�ထားေသာနယေ်ြမသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်သကသ်ာသာွးသည်
sac အသစ်တစ်ခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ပါ။ ဤေရွ�လျားမ�များသညအ်ေ�ကာငး်အရာများကိ�ြဖညး်ြဖညး်ချငး်��ပ်ေထးွေစသည်
အစာအမ်ိနာကိ�ေဖာ်ထ�တေ်သာအြပနြ်ပနအ်လ�နလ်�နေ်ရာစပ်လ�ပ်��ားမ�
စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ mucosa မ�အေ�ကာငး်အရာများ Haustral contractions ေတ�ွ�ိတယ်
အများအားြဖင့ြ်ပညတ်ငွး်ပါဝငေ်သာ�ကားခတံံ� ့ြပနမ်�များြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်ထားသည။်
trinsic plexuses

အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကလ်�ပ်��ားမ�များသညမ်စငမ်ျားကိ�အေဝးသိ�တ့န်ွးပိ�သ့ည။်
အများအားြဖင့အ်စာစား�ပီး�ပီးချငး်တစ်ေနလ့�ငသ်ံ�း�ကမ်ိမ�ေလး�ကမ်ိ
လ�ပ်��ားမ��တနွ ့ြ်ခငး်သည�်ကးီမားေသာအပိ�ငး်များအတငွး်တငွြ်ဖစ်သည်
ascending and transverse colon contract တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်၊
မစငက်ိ�အလျား၏သံ�းပံ�တစ်ပံ�မ�သံ�းပံ�တစ်ပံ�အထေိမာငး်��ငသ်ည်

gastrin ��င့ ်extrinsic autonomic တိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်သည်အာ�ံ�ေ�ကာ။ လ�များစာွတငွဤ်တံ� ့ြပနမ်�သညအ်များဆံ�းြဖစ်သည်
တစ်ေနတ့ာ၏ပထမဆံ�းအစာစား�ပီးေနာကသ်သိာထင�်�ားသည်
မ�ကာခဏစနွ ့ပ်စ်ရနတ်ိ�ကတ်နွး်မ�ေနာကတ်ငွ�်�ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့,်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်သစ်သိ�အ့စာသစ်ဝငေ်သာအခါ၊
reflexes များသည�်�ိ�ပီးသားကိ�ေ���ရနစ်တငသ်ည်
ေဝစာတစ်ေလ�ာကတ်ငွအ်ေ�ကာငး်အရာများပိ�ေဝးသည်
ဝငလ်ာေသာအစားအစာအတကွလ်မ်းဖယေ်ပးပါ။ ဓာတေ်ငွ�-
troileal reflex သညက်ျနေ်သးငယေ်သာအရာများကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
အ�လမ်းေ�ကာငး်ပါဝငမ်�များသည�်ကးီမားေသာအ�ထသဲိ� ့
� �င့ ်gastrocolic reflex သည ်colonic ကိ�တနွး်ပိ�သ့ည်
အစာအမ်ိလမ်းေ�ကာငး်မ�ပါဝငေ်သာအရာများကိ�တနွး်ထ�တသ်ည။်
ecation reflex ြဖစ်သည။်

မစငမ်ျားကိ�ဖယထ်�တပ်စသ်ည်
defecation reflex အားြဖင့်
အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကလ်�ပ်��ားမ�များေသာအခါအ�မ�ကးီေရွ�သာွးသည်
မစငသ်ညစ်အိ�လမ်းေ�ကာငး်ထသဲိ�ထ့ကွလ်ာသည။်
စအိ�လမ်းေ�ကာငး်သညဆ်န ့ထ်ကွအ်ားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်

ဝမ်းသာွးြခငး်ကိ�တနွး်လ�န�်ပီးအစာအမ်ိနရံံ၌တငး်သည ်။ ဒြီပနလ်ည်
flex သည ်အတငွး်ပိ�ငး် anal sphincter (ေချာေမွ� ေစေသာ) ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
�ကကသ်ား) ကိ�ေြဖေလ�ာရ့န�်�င့ ်rectum ��င့ ်sigmoid colon တိ�က့ျံ� �ရန်
ပိ�အားသနတ်ယ။် အဆိ�ပါ အကယ.် ြပငပ်စအိ� sphincter skel- ြဖစ်ေသာ (
etal �ကကသ်ားများ) သညလ်ညး်ေြဖေလျာ။့ မစငစ်နွ ့ြ်ခငး်ြဖစ်ေပ�သည။် အ�ိ�းစ�ြဖစ်ြခငး်
�ကကသ်ား၊ ြပငပ် anal sphincter သညဆ်��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည။်
rectal နရံံ၏ကန ဦး တငး်အားသညလ်ိ�ကပ်ါလာသည်
ဝမ်းသာွးရနသ်တ�ိ�ိရနတ်ိ�ကတ်နွး်သည။် အေြခအေနများအဆငမ်ေြပပါက
ဝမ်းသာွးြခငး်၊ ြပငပ် anal sphincter ၏ဆ��အေလျာကတ်ငး်ကျပ်ြခငး်
မစငစ်နွ ့ြ်ခငး်ကိ�တံ� ့ြပနမ်���ိေနေသာ်လညး်မစငစ်နွ ့ြ်ခငး်ကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည။် �� ံးနမိ့်ခဲရ့င်
ေ��ာင့ေ်��းေသာ rectal နရံံသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပေလျာလ့ာ�ပီး၊
ေနာကတ်စ်�ကမ်ိလ�ထ�လ�ပ်��ားမ�အထမိစငစ်နွ ့ရ်နတ်ိ�ကတ်နွး်သည်
တစ်ဖနမ်စငသ်ညစ်အိ�လမ်းေ�ကာငး်ထသဲိ�တ့နွး်ပိ�သ့ည်
rectum ��င့ ်defecation reflex ကိ�ထကွလ်ာသည။် ကာလများအတငွး်
မလ�ပ်မ��ားဘ၊ဲ အစာအမ်ိအေ�ကာ��စ်ခ�စလံ�းသညေ်ရာဂါလက�ဏာများကိ�ကာကယွရ်နစ်ာချ�ပ်��ိေနဆြဲဖစ်သည။်
cal ဆကလ်ကတ်ည�်�ိမ�

မစငစ်နွ ့ြ်ခငး်ြဖစ်ပာွးလ�င၎်ငး်အားအများအားြဖင့အ်သအံားြဖင့က်�ညသီည။်
တ�ပိ�ငန်ကတ်ညး်တားြခငး်၊
ဝမ်းဗိ�က�်ကကသ်ားများ��င့ဆ်န ့က်ျင။် အဓမ�သကတ်မ်းက�နဆ်ံ�းြခငး်
ပိတထ်ားေသာ glottis ဤနညး်လမ်းသည ်၀ မ်းဗိ�ကအ်တငွး်ပိ�ငး်ကိ�များစာွတိ�းေစသည်
ဖိအားသညမ်စငက်ိ���ငထ်�တရ်နက်�ညေီပးသည။်

မစငေ်သာအခါဝမ်းချ�ပ်သည်
အရမ်းေြခာကလ်ာတယ။်
မစငစ်နွ ့ြ်ခငး်သညအ်လနွ�်ကာလ�င ်ဝမ်းချ�ပ်ြခငး် ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
အ�လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာအေ�ကာငး်အရာများကိ�အချိန�်ကာြမင့စ်ာွထနိး်သမ်ိးထားေသာအခါ
ပံ�မ�နထ်က ်H 2 O ကိ� ပံ�မ�နပ်မာဏထကပိ်� စ�ပ်ယ�သည်
မစငမ်ျားမ�၎ငး်သညမ်ာေကျာ�ပီးေြခာကေ်သွ�လာသည။် ပံ�မ�နအ်ေြပာငး်အလမဲျား

အ�မ�ကးီ

Sigmoid ြဖစ်သည်
အ�မ�ကးီ

ြပငပ် anal sphincter
(အ�ိ�း�ကကသ်ား)

စအိ�တ�းေြမာငး်

ေနာကဆ်ကတ်ွဲCecum

ေကျာ�ိ�း

တကေ်နသည်
အ�မ�ကးီ

Ileocecal
valve

အတငွး်ပိ�ငး် anal sphincter
(�ကကသ်ားေချာေမွ�)

●ပံ� ၁၆-၂၈ အ�မ�ကးီ၏ခ��ာေဗဒ

စာမျက�်�ာ ၁၅

တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားမစငစ်နွ ့မ်���နး်သညေ်နာကပိ်�ငး် မ�စ၍
အစာစား�ပီးတိ�ငး်တစ်ပတလ်�ငတ်စ်�ကမ်ိအထ ိအချိနဆ်ွေဲနအံ�းမ�ာပါ
အထ�းသြဖင့လ်�တစ် ဦး အတကွပံ်�မ�နအ်ရာထက ်ေကျာ်လနွ၍် ဝမ်းချ�ပ်ြခငး်��င့်
၎ငး်၏ေနာကဆ်ကတ်ွလဲက�ဏာများြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။် ဤလက�ဏာများပါဝငသ်ည်
ဝမ်းဗိ�ကမ်အမီသာြဖစ်ြခငး်၊ ေခါငး်ကိ�ကြ်ခငး်၊ အစာစားချငစိ်တမ်��ိြခငး်
ပျိ� �အနြ်ခငး်��င့စိ်တက်ျေရာဂါများ��င့အ်တ�လိ�ကပ်ါလာေသာအချိနမ်ျား အကဲနွး်
လ�သမိျားေသာယံ��ကညခ်ျကက်ိ�လိ�ကန်ာပါ၊ ဤလက�ဏာများသညအ်ဆပ်ိေ�ကာင့မ်ဟ�တပ်ါ
သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာ fecal မ�စ�ပ်ယ�သည။် ဘကတ်းီရီးယားြဖစ်ေသာ်လညး်
ဇီဝြဖစ်ပျကမ်� (Metabolism) သညအ်ဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာအရာများကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
အ�မ�ကးီ၊ ဒအီရာေတဟွာပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်portal sys ကိ�ြဖတသ်ာွးတယ။်
tem သိ�မ့ေရာကမီ်အသညး်ကဖယ�်�ားပစ်သည်
စနစ်တကျလညပ်တမ်� ၎ငး်အစားလက�ဏာများ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
ဝမ်းချ�ပ်ြခငး်သည�်ကးီ�ကးီမားမား�ကာ��ညတ်ညေ်နြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရသည်
အ�၊ အထ�းသြဖင့စ်အိ�လမ်းေ�ကာငး်၊ ေရာဂါလက�ဏာများချကခ်ျငး်ေပျာက်
တငး်ကျပ်မ�မ�သကသ်ာ�ပီးေနာကေ်ပ�လာသည။်

ြဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည့ေ်��ာင့ေ်��းသာွးြခငး်အတကွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာအေ�ကာငး်ရငး်များ
ဝမ်းချ�ပ်ြခငး်တငွ ်(၁) ဝမ်းသာွးချငစိ်တက်ိ�လျစ်လျ���ြခငး်၊ (၂) de-
အသကအ်ရွယ�်ကးီရင့ြ်ခငး်၊ စိတခ်စံားမ� (သိ�)့ နမိ့်ကျြခငး်တိ�ပ့ါ ၀ ငေ်သာအ�မ�ကးီလ�ပ်��ားမ�ကိ�တနွ ့ေ်ကးွေစြခငး်
အေြမာကအ်များအစားအစာ; (၃) အ�မ�ကးီတငွမ်စငလ်�ပ်��ားမ�ကိ�အဟန ့အ်တားြဖစ်ေစသည်
ြပညတ်ငွး်အကျိတ ်(သိ�)့ အ�မ�ကးီေရာငရ်မ်းြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရသည။် (၄) ချိ� �ယငွး်ချက်
အာ�ံ�ေ�ကာထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာရြခငး်ကဲသ့ိ�မ့စငစ်နွ ့ြ်ခငး်တံ� ့ြပနမ်�
ပါဝငေ်သာလမ်းေ�ကာငး်များ

မာေကျာေသာမစငပ်ါ ၀ ငပ်စ�ညး်များသညအ်ကပ််တငွ�်�ိေနလ�င်
pendix သည၎်ငး်သညပံ်�မ�နလ်ညပ်တမ်���င့ခ်�ဲကိ�အဟန ့အ်တားြဖစ်ေစသည်
ဤကျ�းေြမာငး်။ မျကစိ်ကယွေ်သာအဆံ�းအစနွ၌်လ�ိ� � ဝ�ကခ်ျက ်ဒီ

ပိတဆ်ိ� ့ြခငး်သည ်အ�အတကက်ိ� ြဖစ်ေပ�ေစသည ်။ အ�အတကေ်ရာငတ်တတ်ယ်
ေရာငရ်မ်းလာ�ပီးြပညဖံ်�း��င့ြ်ပည့လ်ာ�ပီးတစ်သ��းများကဲသ့ိ�ေ့သဆံ�း�ိ�ငသ်ည်
ေဒသခေံသးွလညပ်တမ်�အေ��ာင့အ်ယ�က၏်ရလဒတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် ခွစိဲတမ်�မလ�ပ်ရင်
ေရွ�သာွး�ပီးေရာဂါ၏အ�အတကသ်ညေ်ပါက�်ပဲသာွး�ိ�င�်ပီး၎ငး်၏ေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�တနွး်လ�န�်ိ�ငသ်ည။်
ဝမ်းဗိ�ကအ်တငွး်၌တငး်ကျပ်ေသာအေ�ကာငး်အရာများ

isms များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်��ရာယမ်ြဖစ်�ံ�သာမကအမ�နတ်ကယအ်ကျိ�း��ိသည။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့ဌ်ာေနဘကတ်းီရီးယား (၁) သညအ်�လမ်းေ�ကာငး်ခ�ခအံားကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
အာဟာရဓာတအ်တကွေ်ရာဂါြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာပိ�းမ �ားများ��င့ယ်���ပိ�ငသ်ည်
ေနရာ (စာမျက�်�ာ ၄၅၆ ကိ��ကည့ပ်ါ)၊ (၂) အ�မ�ကးီလ�ပ်��ားမ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးြခငး်၊ (၃) က�ညေီစာင့ေ်��ာကပ်ါ
အ�မ�ကးီ mucosal သမာဓိ; (၄) အာဟာရပံပိ့�းမ�များြပ�လ�ပ်ပါ။
ဥပမာအားြဖင့ဘ်ကတ်းီရီးယားများသညစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာဗီတာမင ်K ကိ�ေပါငး်စပ်�ပီးြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
colonic acidity ေ�ကာင့က်ယလ်စီ်ယမ်စ�ပ်ယ�မ�ကိ�အားေပးသည။်
မဂ�နဆီယီမ်��င့ဇ်င့ ် ဒါအ့ြပငေ်စာေစာကေြပာခဲတ့ဲဆ့န ့က်ျငဘ်က်
ဘကတ်းီရီးယားများလ�ပ်ေဆာငစ်�ဂလ�းကိ�စ့်အချိ� �ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
အမ�ငဓ်ါတသ်ညအ်�မ�ကးီ mucosa မ�စ�ပ်ယ�သည။်

အ�မ�ကးီသညဆ်ား��င့ေ်ရကိ�စ�ပ်ယ�သည၊်
luminal အေ�ကာငး်အရာများကိ�မစငအ်ြဖစသ်ိ�ေ့ြပာငး်သည။်
စ�ပ်ယ�မ�အချိ� �သညအ်�မ�ကးီအတငွး်သိ�ေ့ရာကသ်ည်
အ�သမ်ိ၌ကဲသ့ိ�အ့တိ�ငး်အတာ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အေြမ�းပါးသည်
အ�မ�ကးီမျက�်�ာသညအ်ေတာ်ေလးေချာေမွ�သည၊် ၎ငး်သညသ်သိသိာသာေလျာန့ညး်သည။်
sorptive မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာသညအ်�သမ်ိထကေ်သးငယသ်ည။် ထိ� ့ြပင၊်
အ�မ�ကးီတငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာအထ�းြပ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးတပ်ဆငထ်ားြခငး်မ��ိပါ
အ�သမ်ိသညယ်��ရားများကဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည။် အလနွေ်သးငယေ်သာအခါ
အ�လမ်းေ�ကာငး်လ�ပ်��ားမ�သညအ်စာမ ၀ ငမီ်အ�မ�ကးီသိ�အ့ေ�ကာငး်အရာများကိ�ပိ�ေ့ဆာငသ်ည။်
အာဟာရစ�ပ်ယ�မ��ပီးစီး�ပီ၊ အ�မ�ကးီမ�ိ�ငပ်ါ
ဤပစ�ညး်များအများစ�ကိ�စ�ပ် ယ�၍ ဝမ်းေလ�ာြခငး်၌ဆံ�း�� ံးသည။်

အ�မ�ကးီသညဆ်ားကိ�စ�ပ်ယ�ေလ�့�ိ�ပီး H 2 O. Sodium သည ်ac-
တငး်ကျပ်စာွစ�ပ်ယ�ထားေသာ Cl J သညလ်�ပ်စစ်ဓါတအ်ားကိ�ေအာကသ်ိ�င့ံ� ့�ကည့သ်ည။်
ent ��င့ ်H 2 O သညလ်ံ�း ၀ လညပ်တသ်ည။် အ�မ�ကးီကတိ�ကငက်ိ�စ�ပ်ယ�သည်
အြခား electrolytes များ��င့ဗီ်တာမင ်K တိ�ေ့ပါငး်စပ်ထ�တလ်�ပ်သည်
colonic ဘကတ်းီရီးယားများေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

ဆား��င့ ်H 2 O ကိ� စ�ပ်ယ�ြခငး်အားြဖင့ ်ခိ�ငခ်ံေ့သာအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကြ်ဖစ်သည်
ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် တစ်ေနလ့�ငအ်�မ�ကးီထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာ ၅၀၀ မီလလီတီာမ�
အ�သမ်ိမ�အ�မ�ကးီသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့စ်�ပ်ယ�သည်
၃၅၀ မီလလီတီာ၊ မစင ်၁၅၀ ဂရမ်ကိ�ခ��ာကိ�ယမ်�ဖယ�်�ားပစ်သည်
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၆၃၆ အခနး် ၁၆

အ�မ�ကးီမ�ထကွေ်သာအရာသညလ်ံ�း ၀ ကာကယွေ်ပးသည။်အ�မ�ကးီသညမ်ညသ်ည့အ်စာေြခအငဇိ်�ငး်ကိ�မ�မထ�တေ်ပးပါ။
chyme မတိ�ငမီ်အစာေချဖျကမ်��ပီးစီးေသာေ�ကာင့မ်ညသ်�မ�မလိ�အပ်ပါ
အ�မ�ကးီသိ�အ့�မဲေရာကသ်ည။် Colonic secretion သည ်alkaline တစ်ခ�ပါဝငသ်ည်
(NaHCO 3 ) ခ�ဲရညက်ိ�ကာကယွေ်ပးေသာသ�၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ည်
စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ဓ်ာတ�ဒဏရ်ာများမ��ကးီမားေသာအ�လမ်းေ�ကာငး် mucosa
ခ�ဲသညမ်စငမ်ျားကိ�ေချာေမွ�ေစရနေ်ချာဆထီ�တေ်ပးသည။်
NaHCO 3 မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာယားယေံစေသာအကဆ်စ်များကိ� ေချဖျကေ်ပးသည်
ေဒသခဘံကတ်းီရီးယားအချ�ေဖာကြ်ခငး် တံ� ့ြပနမ်�အတကွလ်�ိ� � ဝ�ကခ်ျကတ်ိ�းလာသည်
colonic mucosa ၏စကမ်���င့ဓ်ာတ�ေဗဒ��းိဆမွ�
တိ�ေတာငး်ေသာတံ� ့ြပနမ်�များ��င့ ်parasympathetic အတငွး်စိတအ်ားြဖင့ည်��ိ �ငိး်သည။်

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်အ�မ�ကးီအတငွး်၌အစာေြခဖျကမ်�မ��ိပါ
အစာေြခအငဇိ်�ငး်များမ��ိပါ။ သိ�ေ့သာ် colonic bacteria များ��ိသည်
သ�တိ�၏့အသံ�းြပ�ရန ်cellulose အချိ��ကိ�ေချဖျကပ်ါ။

အ�မ�ကးီတငွအ်ကျိ�းြပ�ဘကတ်းီရီးယားများစာွ��ိသည။်
ေ��းေကးွေသာေရွ�လျားမ�ေ�ကာင့ဘ်ကတ်းီရီးယားများ�ကးီထာွးရနအ်ချိန�်�ိသည်
��င့�်ကးီမားေသာအ�ထမဲ�ာစ�ြပံ�။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ေ်သးငယတ်ဲအ့တငွး်
ပါဝငေ်သာအရာများအားေဝ�းေစသ့ညဘ်ကတ်းီရီးယားအတကွအ်လနွလ်ျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားသည်
�ကးီထာွးမ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ထိ� ့ြပငပ်ါးစပ်၊ အစာအမ်ိ��င့ေ်သးငယသ်ည်
အ�လမ်းေ�ကာငး်သည ်antibacterial ေအးဂျင့မ်ျားကိ�စနွ ့ထ်�တေ်သာ်လညး်အ�မ�ကးီမပါပါ။ မဟ�တပ်ါ
မျိ�ချမိေသာဘကတ်းီရီးယားအားလံ�းကိ� lysozyme ��င့ ်HCl တိ�က့ဖျကဆ်းီသည။်
ကျနရ်စ်ေသာဘကတ်းီရီးယားများသညအ်�မ�ကးီ၌ဆကလ်က�်�ငသ်နသ်ည။်
လ�အ့�မ�ကးီထကဘ်ကတ်းီရီးယားပိ�းများ ၁၀ ဆခန ့ပိ်�များသည်
လ�ခ့��ာကိ�ယမ်�ာဆလဲေ်တ�ွ�ိပါတယ။် ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့မ်ျိ�းစိတ ်၅၀၀ မ� ၁၀၀၀ အထ�ိ�ိသည်
ဘကတ်းီရီးယားများသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်�မ�ကးီ၌ေနထိ�ငသ်ည။် ဤအ�မ�ကးီ microorganisms

ေနရ့ကတ်ိ�ငး် (ေတွ� ြမင ်▲ စားပွဲတင ်16-7) ။ ဤမစငပ်စ�ညး်သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့်အစာမေ�ကြဖစ်သည့ ်H 2 O ၏ ၁၀၀ ဂရမ် ��င့အ်စိ�ငအ်ခ ဲ၅၀ ဂရမ်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
cellulose, bilirubin, ဘကတ်းီရီးယားများ��င့ဆ်ားအနညး်ငယ ်ထိ�ေ့�ကာင့,်
လ��က�ိကမ်ျားေသာအယ�အဆ��င့ဆ်န ့က်ျင။် အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်သညအ်ဓိကမဟ�တပ်ါ
ခ��ာကိ�ယမ်�အညစ်အေ�ကးများကိ�ဖယ�်�ားရန ်excretory passageway ြဖစ်သည။် ဟိ
မစငတ်ငွအ်ဓိကစနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များမ�ာဘလီ�ီ�ဘငြ်ဖစ်သည။် တြခားဟာေတွ
မစငပ်ါဝငမ်�များသညစ်�ပ်ယ�မထားေသာအစာအ�ကငး်အကျနမ်ျား��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားများ၊
တကယေ်တာဘ့ယအ်ရာကမ�ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့စိတအ်ပိ�ငး်မဟ�တဘ်�း။ ဘကတ်းီရီးယားအေကာင့်
မစငေ်ြခာကအ်ေလးချိန၏်သံ�းပံ�တစ်ပံ�ခန ့်

အ�လမ်းေ�ကာငး်ဓာတေ်ငွ�များကိ�စ�ပ်ယ�သည ်(သိ� ့) ��ငထ်�တသ်ည။်
ရံဖနရံ်ခါမစငအ်စားစအိ�မ�အ�လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ြဖတသ်ာွးသည်
ဓာတေ်ငွ�သိ�မ့ဟ�တ ်flatus သညထ်ကွသ်ည။် ဤဓာတေ်ငွ�သညအ်ဓိကအားြဖင့�် �စ်ခ�မ�ဆငး်သကသ်ည်
အရငး်အြမစ်များ - (၁) မျိ�ချလိ�ကေ်သာေလ (ေလ ၅၀၀ မီလလီတီာအထ�ိ�ိ�ိ�ငသ်ည်
အစာစားေနစ�မျိ� ချ၍ (၂) ဘကတ်းီရီးယားမ�ထကွလ်ာေသာဓာတေ်ငွ� (၂) လံ�း
အ�မ�ကးီ၌အချ�ေပါကြ်ခငး် ဓာတေ်ငွ�များပျံ� � �ံမ့���ိေနြခငး်
luminal အေ�ကာငး်အရာများမ�တဆင့ြ်မညဟ်ညး်ေသာအသမံျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အြဖစ်လ�သမိျား borborygmi ။ Eructation (burping) သညအ်များစ�ကိ�ဖယ�်�ားေပးသည်
အစာအမ်ိမ�ေလကိ�မျိ�ချေသာ်လညး်အချိ� � မ�ာေလထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ာွးသည်
အ�။ အများအားြဖင့ေ်တာေ့သးငယတ်ဲ�့ �ာေခါငး်မ�ာဓာတေ်ငွ�အနညး်အကျ�း��ိေနတယ။်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ဓာတေ်ငွ�သညလ်ျငြ်မနစ်ာွစ�ပ်ယ�ြခငး်သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အ�မ�ကးီ။ အ�မ�ကးီအတငွး်��ိဓာတေ်ငွ�အများစ�သညဘ်ကတ်းီရီးယားများ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
အမျိ�းအစားေပ� မ�တည၍် ဓာတေ်ငွ�ပမာဏ��င့သ်ဘာဝ
အစာစားြခငး်��င့အ်�မ�ကးီဘကတ်းီရီးယားများ၏လက�ဏာများ
ပဲအမျိ�းမျိ�းကဲသ့ိ�ေ့သာအစားအစာအချိ� �တငွက်ာဗိ�ဟိ�ကဒ်ရိတအ်မျိ�းအစားများပါ ၀ ငသ်ည်
လ�တိ�သ့ညအ်စာမေချဖျက�်ိ�ငေ်သာ်လညး်ဓာတေ်ငွ�ထ�တလ်�ပ်ြခငး်ြဖင့တ်ိ�ကခ်ိ�က�်ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၆

ဘကတ်းီရီးယား။ ဓာတေ်ငွ�အများစ�ကိ�အ�မ�တဆင့စ်�ပ်ယ�သည်
mucosa ။ ကျနတ်ာေတကွိ�စအိ�ကေနတဆင့ထ်�တပ်စ်တယ။်

မစငတ်ငွပ်ါ ၀ ငသ်ည့ဓ်ာတေ်ငွ�များကိ�လညး်ေရွးချယထ်�တပ်စ်ရန်
rectum သညလ်�တစ် ဦး သညဝ်မ်းဗိ�က�်ကကသ်ားများကိ�အလိ�လိ�ကျံ� �ေစသည်
တစ်ချိနတ်ညး်တငွြ်ပငပ် anal sphincter ဝမ်းဗိ�ကသ်ာွးတဲအ့ခါ
ကျံ� � ြခငး်ကကနထ်�ိ�ကေ်ပးထားတဲစ့အိ�နဲဆ့န ့က်ျငတ်ဲဖိ့အားကိ�ြမင့တ်ကေ်စတယ။်
လံ�ေလာကေ်သာဖိအား gradient သညြ်မင့ေ်သာအလျငတ်ငွေ်လကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်
အစိ�ငအ်ခအဲတကွအ်လနွက်ျ�းေသာ slit ကဲသ့ိ�ေ့သာစအိ�ေပါကမ်�တဆင့၎်ငး်
ces မ�တဆင့လ်တွေ်ြမာကရ်န။် ဤေရွ�ကားသညြ်မင့မ်ားေသာအလျငတ်ငွေ်လကိ�ြဖတသ်ာွးေစသည်
စအိ�အဖွင့အ်စနွး်များသညတ်�နခ်ါသာွး�ပီး charac- ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
ဓာတေ်ငွ�များပါ ၀ ငေ်သာေြမြပငမ်�အသနံမိ့်သံ

အစာအမ်ိနဲအ့�လမ်းေ�ကာငး်၏ြခံ�ငံ�သံ�းသပ်ချက်
ေဟာ်မ�န်းများ
ဒသီံ�းမျိ�းရဲမ့တ�ညတီဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွိ�ငါတိ�အ့�ကမ်ိ�ကမ်ိေြပာ�ပီး�ပီ
အဓိကအစာအမ်ိနဲအ့�လမ်းေ�ကာငး်ေဟာ်မ�နး်များ: gastrin, secretin ��င့ ်CCK
မငး်အခ�ချီးကျ�း�ိ�ငေ်အာငဒ်လီ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ားလံ�းကိ�အတ�တကအွကံိ�က�်ကစိ�။့
ဤအြပနအ်လ�နဆ်ကဆ်မံ�များအလိ�ကလ်ိ�ကေ်လျာညေီထမွ�အေရး�ကးီပံ�ကိ�စားခဲသ့ည။် သားေမးွ
thermore၊ ငါတိ�သ့ညမ်�ကာေသးမီကေဖာ်ထ�တခ်ဲေ့သာအစာအမ်ိေရာဂါအေ�ကာငး်မိတဆ်ကလ်မိ့်မည။်
ေဝ�းေစေ့ဟာ်မ�နး်၊ GIP ဤေဟာ်မ�နး်အားလံ�းသည ်peptides ေလးများြဖစ်သည်
G protein-coupled နဲခ့ျိတ�်ပီးသ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွိ�လ�ပ်ေဆာငပ်ါ
၎ငး်သည၎်ငး်တိ�၏့ပစ်မ�တဆ်လဲမ်ျား၏ plasma အေြမ�းပါးေပ�တငွ ်receptors များြဖစ်သည်
၎ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာဒ�တယိ messenger လမ်းေ�ကာငး်များကိ�သကဝ်ငေ်စသည်
လိ�ချငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�များ (စာမျက�်�ာ ၁၁၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

GASTRIN Protein သညအ်စာအမ်ိမ�ဓာတေ်ငွ�များထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
trin သညေ်အာကပ်ါလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာ၊

၁။ ၎ငး်သည ်HCl ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကက်ိ�တိ�းေစရနန်ညး်လမ်းများစာွြဖင့လ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
pepsinogen၊ အစြပ�ရာတငွအ်ဓိကအေရးပါေသာဓာတ�်�စ်ခ�
သ�တိ�၏့အသားဓာတက်ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးေသာပ�ိ�တငး်ဓာတက်ိ�အစာေ�ကေစသည။်

၂။ ၎ငး်သညအ်စာအမ်ိလ�ပ်��ားမ�ကိ�တိ�းတကေ်စသည၊် ileal motility ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည၊် စိတက်ိ�ေြဖေလျာေ့ပးသည်
ileocecal sphincter သည၎်ငး်၌အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကလ်�ပ်��ားမ�များြဖစ်ေပ�ေစသည်
အ�မ�ကးီ - အေ�ကာငး်အရာအားလံ�းကိ�ထနိး်သမ်ိးရနရ်ညရွ်ယထ်ားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား
ထမငး်စားချိနေ်ရာကေ်သာအခါေဝစာကိ� ြဖတ၍် သာွးေနသည။်

၃။ ၎ငး်သညအ်စာအမ်ိ mucosa ကိ�သာမက trophic ြဖစ်သည်
ေသးငယေ်သာအ�လမ်းေ�ကာငး် mucosa ကိ�ေကာငး်စာွဖံွ� �ဖိ�းရနထ်နိး်သမ်ိးက�ညေီပးြခငး်၊
အလ�ပ်မလ�ပ်�ိ�ငေ်သာအစာေြခလမ်းေ�ကာငး်အဖံ�း။

ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့အ်စာအမ်ိမ�အစာအမ်ိအထကွက်ိ�အစ�အေဝးတစ်ခ�ကကန ့သ်တထ်ားသည။်
အစာအမ်ိ၌အကဆ်စ်ပါဝငမ်���င့ ်duodenal ၌��ိေနြခငး်တိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
lumen ၏အကဆ်စ်��င့အ်ြခားပါဝငပ်စ�ညး်များသညေ်��ာင့ေ်��းရနလ်ိ�အပ်သည်
အစာအမ်ိစနွ ့ထ်�တမ်�

SECRETIN အစာအမ်ိသည ်duodenum ထသဲိ�ေ့ရာကသ်ာွးသည�်�င့အ်မ�
duodenum တငွအ်ကဆ်စ်ပါဝငမ်�သည ်se- ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
creptin သညေ်အာကပ်ါဆက�် �ယေ်သာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်

၁။ ၎ငး်သညအ်စာအမ်ိမ�အစာပိ�ထကွြ်ခငး်ကိ�တားဆးီေပးသည်
အကဆ်စ်��ိေန�ပီးသညအ်ထ ိduodenum ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည်
neutralized ။

၄ ငး်သည ်NaHCO 3 -bile သညး်ေြခရည ်၏အသညး်မ�ထ�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည ်။
၎ငး်ကိ�က�ညရီန ်duodenum ထသဲိ�စ့�ပ်ယ�သည်
neutralization လ�ပ်ငနး်စ�။ အကစ်စ်ဓာတ ်chyme ကိ� Neutralization လ�ပ်ြခငး်
duodenum သည ်duodenal နရံံများပျကစီ်းြခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
အေကာငး်ဆံ�းလ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွသ်င့ေ်တာ်ေသာပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ေပးသည်
အကဆ်စ်ြဖင့တ်ားထားေသာပနက်ရိယအစာေြခအငဇိ်�ငး်များ

၅။ Secretin ��င့ ်CCK တိ�သ့ည ်exocrine အတကွ ်trophic ြဖစ်သည်
ပနက်ရိယ

CCK chyme သညအ်စာအမ်ိမ�အဆ�ီ�င့အ်ြခားအာဟာရများ
ents များသည ်duodenum ထသဲိ� ့ ၀ ငသ်ည။် ဒအီာဟာရဓာတေ်တ၊ွ အထ�းသြဖင့အ်ဆပိီ�ေတပွါ
ပ�ိ�တနိး်ထ�တက်�နမ်ျားသည ်CCK ထ�တလ်�တမ်�ကိ�ြဖစ်ေစသည၊်
ေအာကပ်ါဆကစ်ပ်ေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာ

၁။ ၎ငး်သညအ်စာအမ်ိလ�ပ်��ားမ���င့အ်ထကွအ်ားကိ�တားဆးီေပးသည်
duodenum တငွ�်�ိေနေသာအာဟာရဓာတမ်ျားအတကွလ်ံ�ေလာကေ်သာအချိန်
ေချဖျက�်ပီးစ�ပ်ယ�သည။်

၂။ ၎ငး်သညပ်နက်ရိယ acinar ဆလဲမ်ျားကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ပနက်ရိယအငဇိ်�ငး်များ၊ ၎ငး်တိ�က့ိ�အစာေချဖျကမ်�ကိ�ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
duodenum ��ိအာဟာရဓာတ ်(ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညအ်ထ�းအေရး�ကးီသည်
အဆေီချဖျကမ်�အတကွပ်နက်ရိယ lipase သညတ်စ်ခ�တညး်ေသာအငဇိ်�ငး်ြဖစ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အဆကီိ�ေချဖျကေ်ပးသည။် )

၃။ ၎ငး်သညသ်ညး်ေြခအတိက်ျံ� � ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ပီးအပနး်ေြဖြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
Oddi ၏ sphincter သညသ်ညး်ေြခရညက်ိ� duodenum ထသဲိ�စ့�ပ်ထ�တသ်ည်
အဆေီချဖျကမ်���င့စ်�ပ်ယ�မ�ကိ�က�ညေီပးသည။် သညး်ေြခဆား၏ဆပ်ြပာသညလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ပနက်ရိယ lipase ကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နအ်ထ�းအေရး�ကးီသည်
၎ငး်၏အစာေြခအလ�ပ် တစ်ဖန ်CCK ၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များစာွ��ိသည်
ေရာက�်�ိေနသည့အ်ဆ�ီ�င့ဆ်ကဆ်ရံာတငွသ်သိသိာသာေကာငး်မနွစ်ာွလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစသည်
duodenum ၌ဤေဟာ်မ�နး်ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

၄။ CCK သညေ်ရ��ညလ်ိ�ကေ်လျာညေီထေွြပာငး်လမဲ�များတငွလ်ညး်ပတသ်ကဆ်က�်ယွေ်နသည်
တံ� ့ြပနမ်�အတကွထ်�တလ်�ပ်ေသာပနက်ရိယအငဇိ်�ငး်အချိ�းအစား
အချိန�်ကာြမင့စ်ာွစားေသာကမ်�အေြပာငး်အလမဲျားအတကွ်

၅။ မျိ�ချမိေသာအာဟာရများကိ�အစာေ�ကလယွေ်စသည့အ်ြပင ်CCK
အစားအစာစားသံ�းမ�၏အေရးပါေသာထနိး်ည�သိ�တစ် ဦး ြဖစ်သည။် ၎ငး်တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်
အစာစားချငစိ်တ�်�ိြခငး်ေ�ကာင့ဆ်ာေလာငမ်တွသ်ပ်ိမ� (p ။ 647 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

GIP A သညမ်�ကာေသးမီကထ�တလ်�တေ်သာအသအိမ�တြ်ပ�ထားေသာေဟာ်မ�နး်ြဖစ်သည။်
denum, GIP သည ်nutri- ၏ဇီဝြဖစ်စ�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နက်�ညသီည။်
ents များကိ�စ�ပ်ယ�သည�်�င့တ်�ပိ�ငန်က ်ဤေဟာ်မ�နး်သညမ်�လကြဖစ်သည်
အမည�်�ိ အစာအမ်ိ inhibitory peptide ( GIP အြဖစ်က၎ငး်၏ယ�ဆအခနး်က�များအတကွ)်
enterogastrone တစ်မျိ�းြဖစ်သည။် ၎ငး်သညအ်စာအမ်ိလ�ပ်��ားမ�ကိ�ဟန ့တ်ားသညဟ်�ယံ��ကညခ်ဲသ့ည်
secretin ��င့ ်CCK တိ��့ �င့ဆ်ငတ်�သည။် GIP ၏ပံပိ့�းက�ညမီ�
ဤကစိ�အားယခ�အနညး်ငယမ်�သာစ�းစားသည။် အဒဲအီစားဒေီဟာ်မ�နး်
ပနက်ရိယမ�အငဆ်�လငထ်�တလ်�တမ်�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေ�ကာင့၎်ငး်ကိ�ယခ�ေခ�သည်
glucose-dependent insulinotrophic peptide (တစ်ဖန၊်
GIP ) တဖန၎်ငး်သညသ်သိသိာသာလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်သည။် ထမငး်စား�ပီးသည�်�င့တ်�ပိ�ငန်က်
စ�ပ်ယ�သည၊် ခ��ာကိ�ယသ်ည၎်ငး်၏ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာဂီယာများကိ�သံ�းရန�်�င့ေ်ြပာငး်ရနလ်ိ�အပ်သည်
အသစ်ေရာက�်�ိလာေသာအာဟာရများကိ�သိ�ေလ�ာငပ်ါ။ ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများ
ဤစ�ပ်ယ�မ�အဆင့သ်ညအ်ငဆ်�လင၏်ထနိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
(စစ။ ၇၁၃ ��င့ ်၇၁၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ ထမငး်တစ်နပ်��ိေနြခငး်ြဖင့လ်�ံ�ေဆာ်ြခငး်၊
အထ�းသြဖင့ဂ်လ�းကိ�စ့်၊ အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်၌ GIP သညြ်ပနလ်ညစ်တငသ်ည။်
အစာစ�ပ်ယ�မ�ကိ�ေမ�ာ်မ�နး်ရနအ်ငဆ်�လငင်�ားရမ်းြခငး်၊



04/08/2021

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 13/25

အစာေြခစနစ် ၆၃၇

၂။ ၎ငး်သညအ်ကဆ်စ်ပမာဏကိ�ေလ�ာခ့ျရနအ်စာအမ်ိမ�ထကွြ်ခငး်ကိ�တားဆးီေပးသည်ထ�တလ်�ပ်လျက�်�ိသည။်
၃။ ၎ငး်သညပ်နက်ရိယ�ပနဆ်လဲမ်ျားကိ��ကးီမားစာွထ�တလ်�ပ်ရနလ်�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
aqueous NaHCO 3 secretion ၏ပမာဏ၊ အတငွး်သိ�သ့တွ ်သငွး်သည်
duodenum သညအ်ကဆ်စ်ကိ�ေချဖျကေ်ပးသည။်

feedforward ဖက�်�င။် ြမ�င့တ်ငရ်ာတငွအ်ငဆ်�လငသ်ညအ်ထ�းအေရး�ကးီသည။်ဂလ�းကိ�စ့်ကိ�စ�ပ်ယ�ြခငး်��င့သ်ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်
မျိ�းစံ�၊ ေပါငး်စညး်၊ လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာ func- ၏ဤြခ�ံငံ�သံ�းသပ်ချက်

အစာအမ်ိနဲအ့�လမ်းေ�ကာငး်ေဟာ်မ�နး်ေတကွိ�အေကာငး်ဆံ�းေထာကပံ်ေ့ပးပါတယ်
လ�ခ့��ာကိ�ယရဲ်ထ့�းြခားတဲစ့မ်ွးေဆာငရ်ညဥ်ပမာ

စာမျက�်�ာ ၁၇

၆၃၈ အခနး် ၁၆

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

အတငွး်ပတဝ်နး်ကျင၌်ပစ�ညး်များ၊ တညေ်နရာကိ�ထနိး်သမ်ိးရန်
ခ��ာကိ�ယ၌်က�နဆ်ံ�းသာွးေသာစမ်ွးအငမ်ျား (ဥပမာ-စမ်ွးအင�်ကယဝ်ေသာအာဟာရများ)
��င့ ်O 2 (သိ�)့ အထနိး်အကပ်ွမဲစ့ာွခ��ာကိ�ယမ်�ဆံ�း�� ံးြခငး် (ဥပမာအေငွ�ပျံြခငး်)
rative H 2 O သညအ်သက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�ဆံ�း�� ံးြခငး် (သိ�)့ ေခ�း၌ဆားဆံ�း�� ံးြခငး်) ြဖစ်ရမည်
အဆကမ်ြပတဤ်ပစ�ညး်များမ�ေထာကပံ်ေ့ရးပစ�ညး်အသစ်များြဖင့အ်�မဲအစားထိ�းခရံသည်
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင။် ဤအစားထိ�းပစ�ညး်များအားလံ�းသည်
cept O 2 ကိ�အစာေြခစနစ်မ�တစ်ဆင့ရ်��ိသည။် လတဆ်တေ်သာ sup-
O 2 ၏အပငမ်ျားသညအ်တငွး်ပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်၊ အာဟာရအားလံ�း၊ H 2 O ��င့ ်ဓာတ ်အမျိ�းမျိ�း
homeostasis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�အပ်ေသာ trolytes များသညတ်ဆင့ရ်ယ�သည်
အစာေြခစနစ်။ �ကးီမား။ ��ပ်ေထးွေသာအစားအစာကိ�မျိ�ချမိသည်
အစာေချဖျကမ်�စနစ်ကစ�ပ်ယ��ိ�င�်ပီးေသးငယသ်ာွးေစသည်
ယ�နစ်။ ဤစမ်ွးအငေ်လးများပါ ၀ ငေ်သာအာဟာရဓာတေ်မာ်လကီျ�းများသည်
အ�သမ်ိ epithelium ကိ� ြဖတ၍် ေသးွထသဲိ�သ့ငွး်သည်
အ�မဲသံ�းေသာအာဟာရဓာတမ်ျားကိ�အစားထိ�းရနဆ်လဲမ်ျားသိ�ပိ့�ေ့ဆာငသ်ည်
ATP ထ�တလ်�ပ်မ�အတကွ�်�င့ခ်��ာကိ�ယတ်စ်သ��းများြပ�ြပငြ်ခငး်��င့�်ကးီထာွးြခငး်တိ�အ့တကွြ်ဖစ်သည။်
ထိ�အ့တ� H 2 O, ဆား��င့အ်ြခားလ�ပ်စစ်ဓာတမ်ျားကိ� စားသံ�းမိ သည။်
အ�မ�ေသးွထသဲိ�စ့�ပ်သည။်

ခ��ာကိ�ယစ်နစ်အများစ���ိစညး်မျ�းများ��င့မ်တ�ဘ ဲdi- ၏စညး်မျ�း
gestive system လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားသည ်homeo- ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနရ်ညရွ်ယသ်ညမ်ဟ�တပ်ါ။
stasis ြဖစ်သည။် အာဟာရပမာဏ��င့ ်H 2 O ကိ�စားသံ�းမိသည်

ထနိး်ချ�ပ်ေသာ်လညး်မျိ�ချမိေသာပစ�ညး်များပမာဏကိ�စ�ပ်ယ�သည်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်သညထ်နိး်ချ�ပ်မ�မ��ိ၊ အချိ�� မ�လွ၍ဲ
မ�တခ်ျကမ်ျား ဆာေလာငမ်�ယ��ရားသညအ်စာစားသံ�းမ�ကိ�က�ညထီနိး်ချ�ပ်ေပးသည်
စမ်ွးအငဟ်နခ်ျကက်ိ�ထနိး်သမ်ိးပါ (အခနး် ၁၇) ��င့ေ်ရငတေ်သာနညး်လမ်း
nism သည ်H 2 O ဟနခ်ျကက်ိ�ထနိး် ရန ်H 2 O စားသံ�းမ�ကိ� ထနိး်ချ�ပ် သည်
အခနး် (၁၅) ။ သိ�ေ့သာ်က��်�ပ်တိ�သ့ညဤ်ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�မ�ကာခဏဂ��မစိ�ကပ်ါ
ယ��ရားများ��င့က်��်�ပ်တိ�မ့��ိ�ကသည့တ်ိ�ငမ်�ကာခဏစားေသာကြ်ခငး်
ဗိ�ကဆ်ာသညသ်ိ�မ့ဟ�တေ်ရငတသ်ည။် ထိ�ပစ�ညး်များသညအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်၌��ိသည်
အစာေြခစနစ်သည၎်ငး်၏အာဟာရ��နး်မတ�ညပီါ၊
H 2 O (သိ�)့ ခ��ာကိ�ယလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားအရ electrolyte စ�ပ်ယ�ြခငး်
သ�ံ�င့က်ယလ်စီယမ်မ�လွ။ဲ ) ၎ငး်သညအ်ေြခအေနများကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည်
အစာေချဖျကြ်ခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ြခငး်အတကွ ်အမ�နေ်တာမ့ငး်ကဘာလဲ
စားြခငး်သညသ်ငရ်��ိေသာအရာြဖစ်သည။် အစာေြခစနစ်သညမ်ျားစာွမ�တညသ်ည်
စညး်မျ�းစညး်ကမ်းလ�ပ်ငနး်စ�များ၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်တိ�သ့ည�်ျ�ကလးီယားမ�လ�မ်းမိ�းမ�မ��ိပါ။
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်ေရဓါတဆ်ံ�း�� ံးြခငး် အဒဲအီစားအဒဲါေတကွိ�ထနိး်ချ�ပ်တယ်
ယ��ရားများကိ�ဖဲွ�စညး်မ���င့ပ်မာဏအလိ�ကစီ်မံခန ့ခ်ွသဲည်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်ပါဝငမ်���နး်��င့လ်�ပ်��ား��နး်ြမနြ်ခငး်၊
အစာေြခရညမ်ျားသညအ်စာေြခဖျကရ်န�်�င့စ်�ပ်ယ�ရနအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည။်
မျိ�ချမိေသာအစာကိ�စားသည။်

ပိ�လ�ံေသာစမ်ွးအင�်ကယဝ်ေသာအာဟာရများကိ�မျိ� ချ၍ စ�ပ်ယ�လ�င၊်
အပိ�ကိ� adipose တစ်သ��း (အဆ)ီ ကဲသ့ိ�သ့ိ�ေလ�ာငခ်နး်တငွထ်ား��ိသည။်
သိ� ့ြဖစ်၍ အာဟာရဓာတေ်မာ်လကီျ�းများ၏ေသးွအဆင့က်ိ�တစ်ညတီစ်�ွတတ်ညး်ထနိး်သမ်ိးထားသည။်
stant အဆင့။် အလနွအ်က�ံစားသံ�းမိပါက H 2 O ��င့ ်electrolytes များကိ�ဖယ�်�ားပစ်သည်
ဆးီ၌ေသးွအဆင့က်ိ� homeostatically ထနိး်သမ်ိးရန်
ဤမဲဆ��နယမ်ျား

ေလက့ျင့ခ်န်းများကိ�ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ပါ

ရညရွ်ယခ်ျကေ်မးခွန်းများ (p ။ A-53 တငွအ်ေြဖများ)
၁။ အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�အာဟာရစ�ပ်ယ�မ�အတိ�ငး်အတာ

ခ��ာကိ�ယရဲ်လ့ိ�အပ်ချကေ်ပ�မ�တညပ်ါတယ။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၂။ အစာအမ်ိသညအ်နေ်နစ�။ (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၃။ အကစ်စ်သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ဆ်လဲမ်ျားအတငွး်သိ�မ့ထိ�းေဖာက�်ိ�ငပ်ါ
အစာအမ်ိကိ�အဖံ�းဖံ�းေစ�ပီးအစာအမ်ိကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငသ်ည်
အကဆ်စ်သညသ်�က့ိ�ယသ်�မထခိိ�ကေ်စဘ ဲ(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၄။ ပ�ိ�တငး်ဓာတသ်ညအ်စာေချဖျကြ်ခငး်မ�တဆင့ခ်��ာကိ�ယမ်�အဆကမ်ြပတဆ်ံ�း�� ံးသည်
အထကွမ်ျား��င့အ်ညစ်အေ�ကးများထကွက်ျေနေသာ epithelial ဆလဲမ်ျား
မစင ်(မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၅။ အ�သမ်ိမ�စ�ပ်ယ�မထားေသာအစာများသည်
အ�မ�ကးီမ�စ�ပ်ယ�သည။် (မ�နသ်ညမ်�ားသလား။ )

၆။ endocrine ပနက်ရိယသည ်secretin ��င့ ်CCK တိ�က့ိ�ထ�တေ်ပးသည။် (အမ�နပဲ်
ဒါမ�မဟ�တအ်တ�လား?)

၇။ အလိ�အေလျာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာများပါ ၀ ငေ်သာအစာေြခတံ� ့ြပနမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
_____ တံ� ့ြပနမ်�ဟ�ေခ�သည၊် ၎ငး်တငွအ်ရာအားလံ�းပါ ၀ ငေ်သာတံ� ့ြပနမ်�
reflex arc ၏ ments များသညအ်�နရံံအတငွး်၌တည�်�ိသည်
_____ တံ� ့ြပနမ်�အြဖစ်လ�သမိျားသည။်

၈။ အစာကိ�စကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ�ဖိ�ဖျကေ်သာအခါ၎ငး်��င့ေ်ရာပါ
အစာအမ်ိမ�ထကွလ်ာေသာအရညမ်ျား၊ အေရာများပါ ၀ ငသ်ည်
_____ ဟ�လ�သမိျားသည။်

၉။ အ�သမ်ိ၏အေြမ�းပါးတစ်ခ�လံ�းကိ�ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့အ်စားထိ�းလိ�ကသ်ည။်
_____ ရကတ်ိ�ငး် mately

၁၀။ အထ�းပစ�ညး်သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးမ�စ�ပ်ယ�ေသာပစ�ညး်��စ်ခ�
terminal ileum တငွသ်ာတည�်�ိေသာယ��ရားများမ�ာ _____
��င့ ်_____

၁၁။ အစမ်ွးထကဆ်ံ�း choleretic သည ်_____ ြဖစ်သည။်

၁၂။ ေအာကပ်ါတိ�အ့နကမ်ညသ်ည ်တေံတးွ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက ်မဟ�တ ်သနညး်။
a ကစီဓာတက်ိ�အစာေချဖျကမ်�စတငသ်ည်
ခ ခတံငွး် mucosa တငွဂ်လ�းကိ�စ့်စ�ပ်ယ�မ�ကိ�လယွက်�ေစသည်
ဂ စကားေြပာဆိ�မ�ကိ�လယွက်�ေစသည်
ဒါလညး် antibacterial အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေပးသည်
င ခတံငွး်သန ့�်�ငး်ေရးမ�ာအေရး�ကးီတဲအ့ခနး်ကဏ� ေနပါဝငပ်ါတယ်

၁၃။ ေအာကပ်ါတိ�က့ိ�တွပဲါ။
၁။ အစာြပနစ်ားြခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည် (က) ပိတပ်စ်ြခငး်

ကာလအတငွး်ပါးစပ်ထသဲိ� ့ pharyngoesopha-
မျိ�ချသည် geal sphincter

၂။ အစာအမ်ိကိ�မျိ�ချသည် (ခ) အြမင့်
တံ� ့ြပနမ်� လ�ာခင်

၃။ ��ာေခါငး်�ပန ်(ဂ) ၏တညေ်နရာကိ�ဖျံထားပါ
မျိ�ေနစ� လ�ာ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်က်

၄။ အာေခါငအ်တငွး်သိ�ေ့လမဝငေ်အာငက်ာကယွေ်ပးသည်
ကာလအတငွး်အစာ�ပန် ()) ပိတပ်စ်ြခငး်
အသက�်�� အစာအမ်ိေရာဂါ

၅။ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ပိတသ်ည် sphincter
အစာမျိ�ေနစ�ေလလမ်းေ�ကာငး် (င) bolus သိ�တ့နွး်ထ�တသ်ည်

၆။ အစာအမ်ိလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည် ၏ေနာကဘ်က်
ေကျာေထာကေ်နာကခ်မံ� ပါးစပ်မ�
အစာ�ပန် လ�ာ

(စ) တငး်ကျပ်စာွသတမ်�တြ်ခငး်
vocal folds ၏

စာမျက�်�ာ ၁၈

၁၄။ charac- ကိ�ေဖာ်ထ�တရ်နည်ာဘက�်�ိအေြဖက�ဒက်ိ�သံ�းပါ။
စာရငး်ဝငပ်စ�ညး်များ၏ေြမယာ

1. pepsinogen ကိ�သကဝ်ငေ်စသည် (က) pepsin
၂။ amylase ကိ�တားဆးီေပးသည် (ခ) ခ�ဲ
၃။ ဗီတာမင ်B 12 အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည(်ဂ) HCl

စ�ပ်ယ�မ� ()) ပငက်ိ�ယအ်ချက်
၄။ အလိ�အေလျာကလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည် (င) histamine
၅။ အစမ်ွးထကလ်�ံ�ေဆာ်မ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်

အကဆ်စ်စနွ ့ထ်�တမ်�
၆။ တယွဆ်ကတ်စ်သ��းများ��င့�်ကကသ်ားမ�ငမ်ျားကိ��ဖိ�ဖျကသ်ည်
၇။ အစာေချဖျကမ်�စတငသ်ည်

ြ

၈။ အချိ��အစာေြခအငဇိ်�ငး်များသညအ်ဘယေ်�ကာင့မ်လ�ပ်မယ�ကြ်ဖစ်ရသနညး်
ပံ�စံ? ၎ငး်တိ�က့ိ�မညသ်ိ�ဖွ့င့ထ်ားသနညး်။

၉။ ကနွြ်ပ�တာတစ်လံ�းစီတငွမ်ညသ်ည့စ်�ပ်ယ�မ�လ�ပ်ငနး်စ�များြဖစ်ေပ�သနညး်။
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ��ိတာလား။ မညသ်ည့အ်ထ�းြပငဆ်ငခ်ျကမ်ျားပါသနညး်
အ�သမ်ိသည၎်ငး်၏စ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးပါသလား။

၁၀။ ဆား၊ ေရ၊ ကားအတကွစ်�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာယ��ရားများကိ�ေဖာ်ြပပါ။
ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ၊် ပ�ိ�တငး်��င့အ်ဆ။ီ

၁၁။ အစာေချဖျကမ်�အသံ�းအေဆာင၏်ပံပိ့�းမ�များကားအဘယန်ညး်။
ဂန?် အသညး်ရဲအ့စာမေ�ကတဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တကွဘာေတလွ။ဲ

၁၂။ အဓိကဓာတေ်ငွ�သံ�းမျိ�းစီ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�အကျ�းချ�ပ်ပါ။

�
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အစာေြခစနစ် ၆၃၉

၈။ ေချာဆလီညး်ြဖစ်၉။ ပိ�းမ �ားများကိ�ေသေစသည်
10. alkaline ြဖစ်သည်
၁၁။ အ��ရာယ�်�ိေသာေသးွအားနညး်ေရာဂါ၌ချိ� �တဲသ့ည်
12. အစာအမ်ိ mucosa ကိ�ဖံ�းအ�ပ်သည်

စာစစီာကံ�းေမးခွန်းများ
၁။ အေြခခအံစာေြခြဖစ်စ�ေလးခ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

၂။ စမ်ွးအင�်ကယဝ်ေသာအစားအစာသံ�းမျိ�း��င့အ်မျိ�းအစားများကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ
တစ်ခ�စီ၏စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာယ�နစ်များ

၃။ အစာေြခစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ။ ကိ�ေဖာ်ြပပါ
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်၏အပိ�ငး်ခွခဲ��ာေဗဒ

၄။ ေြမ�ကးီအားထနိး်ည�ရိာတငွေ်ယဘ�ယျအားြဖင့အ်ချကေ်လးချကပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
tive system ရဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ဘာလ။ဲ တစ် ဦး စီရဲအ့ခနး်ကဏ� ဘာလ။ဲ

၅။ အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီ၌လ�ပ်��ား�ိ�ငမ်�အမျိ�းအစားများကိ�ေဖာ်ြပပါ
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်။ လ�ပ်��ားမ�အမျိ�းအစားတစ်ခ�စီကိ�မညသ်ည့အ်ချကမ်ျားကထနိး်ချ�ပ်သနညး်။

၆။ လ�ိ�� ဝ�ကထ်ားေသာအစာေြခရည၏်ဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
အစာေြခစနစ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�စီ ကိ�ေဖာ်ြပပါ
အစာေြခဖျကမ်�တစ်ခ�စီကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအချကမ်ျား

၇။ အမျိ�းအစားတစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေချဖျကရ်ာမ�ာပါဝငတ်ဲအ့ငဇိ်�ငး်ေတကွိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ
အစားအစာ လ�ိ�� ဝ�ကြ်ခငး်၏အရငး်အြမစ်��င့ထ်နိး်ချ�ပ်မ�ကိ���နြ်ပပါ
အငဇိ်�ငး်တစ်ခ�စီ

အ�လမ်းေ�ကာငး်ေဟာ်မ�နး် GIP ရဲအ့ခနး်ကဏ� ဘာလ။ဲ
၁၃။ မညသ်ည့စ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်ကိ�မစငမ်�စနွ ့ထ်�တသ်နညး်။

၁၄။ အနြ်ခငး်သညမ်ညသ်ိ� ့�ပီးေြမာကသ်နညး်။ အေ�ကာငး်ရငး်ေတကွဘာေတလွဲ
အနြ်ခငး်၊ ဝမ်းေလ�ာြခငး်��င့ဝ်မ်းချ�ပ်ြခငး်၏အကျိ�းဆကမ်ျား

၁၅။ အစာအမ်ိ၌ mucosal လညပ်တမ်�ြဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
��င့အ်�သမ်ိ။

Quantitative ေလက့ျင့ခ်န်းများ (p ။ A-53 တငွေ်ြဖ��ငး်နညး်များ)
၁။ အ�၌ lipid အစကသ်ညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာစကလ်ံ�းတစ်ခ�ြဖစ်သညဟ်�ဆိ�ပါစိ� ့

အချငး် ၁ စငတ်မီီတာ��င့်
a ချလိ�ကတ်ဲမ့ျက�်�ာြပငအ်ကျယအ် ၀ နး်နဲအ့ကျယအ် ၀ နး်ကဘယေ်လာကလ်။ဲ

ထား? ( အရိပ်အ�မက:် တစ်နယပ်ယမ်ျား၏ဧရိယာ4πrြဖစ်ပါတယ ်2 , ��င့ ်vol-
ume သည ်၄/၃π ၃ )

ခ ယခ�ဤအစကထ်သဲိ� ့ emulsified လ�ပ်လိ�ကသ်ညဆ်ိ�ပါစိ� ့
မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲတ့နး်တ�ေသးငယတ်ဲအ့စက ်၁၀၀ အာကာသကဘာလဲ
ေရစကတ်စ်ခ�စီ၏အသကမ်ျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ – မ� – ထ�ထညအ်ချိ�း?

ဂ ဒမီျက�်�ာြပငေ်တရဲွစ့�စ�ေပါငး်ဧရိယာကဘယေ်လာကပိ်��ကးီလဲ
မ�လတစ်ခ�တညး်ေသာေရစက ်(၁၀၀) ထကပိ်�ေသးငယသ်လား။

ဒါလညး် ရလဒအ်ေနြဖင့စ်�စ�ေပါငး်ပမာဏမညမ်�ေြပာငး်လခဲဲသ့နညး်
emulsification ဆိ�တာဘာလ။ဲ

အမ�တမ်ျား

(စာမျက�်�ာ -၅၃ တငွ�်�ငး်လငး်ချကမ်ျား)
၁။ အစာအမ်ိ၏�ကးီမားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်ေသာလ�နာများသညအ်ဘယေ်�ကာင့်

အစာအမ်ိကငဆ်ာသိ�မ့ဟ�တြ်ပငး်ထနေ်သာက�သမ�များအတကွ ်achs ကိ�ဖယ�်�ားသည်
peptic ulcer ေရာဂါအတကွအ်စာအနညး်ငယသ်ာစားရပါမည်
တစ်ေနသ့ံ�းနပ်အစားမစားဘေဲနေလ�့�ိသလား။

၂။ အ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ lym- ကိ�ယခ်အံားဆလဲအ်ေရအတကွ်
phoid တစ်���း (GALT) သည ်mucosa ၌��ိသညဟ်�ခန ့မ်�နး်သည်
၎ငး်၌ဤကာကယွေ်ရးဆလဲမ်ျား၏စ�စ�ေပါငး်အေရအတကွ�်�င့ည်မီ�သည်
ခ��ာကိ�ယက်ျန။် လိ�ကေ်လျာညေီထမွ�၏အေရးပါမ�ကိ�ချင့ခ်ျိနပ်ါ
ဤအစာေြခစနစ်၏ကျယြ်ပန ့ေ်သာကာကယွေ်ရးစမ်ွးရည်

၃။ လ�နာဆးီသာွးရာတငွဆ်းီသာွးြခငး်ကိ�မညသ်ိ� ့�ပီးေြမာကေ်စမညန်ညး်။
ခါးေအာကပိ်�ငး်မ�ေကျာ�ိ�းဒဏရ်ာရြခငး်ေ�ကာင့ခ်ါးမ�ဆွထဲ�တခ်ရံသလား။

၄။ bilirubin ကိ�အသညး်မ�ေသးွမ�ထ�တယ်��ပီးေနာက၎်ငး်သည်
ေပါငး်စညး်ထားေသာ (ေပါငး်စပ်) glucuronic acid ��င့ ်ေပါငး်၍၊
အသညး်အတငွး်မ� zyme glucuronyl transferase အခါသာ
ေပါငး်စညး်ထားေသာ bilirubin ကိ�သညး်ေြခရညထ်သဲိ�တ့က�်ကစာွစနွ ့ထ်�တ�်ိ�ငသ်ည။်
ဘ ၀ ရဲပ့ထမဆံ�းရကအ်နညး်ငယမ်�ာအသညး်ကေကာငး်ေကာငး်မစမ်ွးေဆာင�်ိ�ငပ်ါဘ�း။
glucuronyl transferase ၏ပမာဏကိ�ြဖတပ်ါ။ ဘယလ်ိ���ငး်ြပလဲ
ဤယာယအီငဇိ်�ငး်ချိ� �တဲမ့�သညအ်ြဖစ်များေစသည်
ေမးွကငး်စကေလးငယမ်ျားတငွအ်သားဝါေရာဂါအေြခအေန

၅။ အစာအမ်ိ (သိ�)့ အစာအမ်ိကိ�ဘာေ�ကာင့ဖ်ယ�်�ားပစ်ရလဆဲိ�တာ��ငး်ြပပါ။
nal ileum သညအ်��ရာယ�်�ိေသာေသးွအားနညး်ေရာဂါကိ�ြဖစ်ေစသည။်

(စာမျက�်�ာ -၅၃ တငွ�်�ငး်ြပချက)်
ေသာမတစ််ဒဗလျ�သညသ်�၏ညာဘကအ်ေပ� ပိ�ငး်၌ြပငး်ထနေ်သာနာကျငမ်�ကိ�ခစံားသည။်
အမျိ�းသားများသညအ်ဆမီျားေသာအစာကိ�စား�ပီးေနာက ်ထိ�အ့တ�သ�အ့ားလညး်သတြိပ�မိသည်

မစငသ်ညအ်ည�ိေရာငအ်စားအြဖ�ေရာင�်�ိသည။် အများဆံ�းကဘာလဲ
သ�ေ့ရာဂါလက�ဏာေတြွဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိလား။ ဒတီစ်ခ�ချငး်စီရဲဘ့ာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�တာ��ငး်ြပပါ။
toms သညဤ်အေြခအေန��င့အ်တ�ြဖစ်ေပ�သည။်

ေဆးခန်းစ�းစားပါ

စာမျက�်�ာ ၁၉

စမ်ွးအငအ်တကွအ်ေရး�ကးီေသာအစတိအ်ပိ�ငး်များ
Balance ��င့ ်Temperature Regulation

ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား
homeostasis ကိ�ထန်ိးသမ်ိးပါ

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

Homeostasis ြဖစသ်ည်
homeostatically ြဖစ်ေ�ကာငး်အချကမ်ျားအနက်
ထနိး်သမ်ိးမ�များသညစ်မ်ွးအင�်ကယဝ်မ�ရ��ိမ�ြဖစ်သည်
ဆလဲမ်ျား��င့အ်ပ�ချိနအ်တကွအ်ာဟာရဓာတမ်ျား
ြပညတ်ငွး်ပတဝ်နး်ကျင။် hypothalamus သည်

အေြခခြံဖစ်ေသာအစာစားသံ�းမ�ကိ�ထနိး်ည�ေိပးသည်
စမ်ွးအငဟ်နခ်ျက၌်အေရးပါပံ�။ hypothalamus သည်

ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�လညး်ထနိး်ည�ေိပးပါတယ။် ြဖစ်�ိ�ငပ်ါသည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားများမ�အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ကွြဲပားသည်
အေရြပားမျက�်�ာြပငမ်�အပ�ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငသ်ည်

ေသးွပ�ေနေသာပမာဏကွြဲပားသည်
အေရြပားတနဆ်ာများမ�တဆင့စီ်းဆငး်သည်

ေခ�းထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်

အေရြပားတနဆ်ာများ

အ�ိ�းအေ�ကာများ

Hypothalamus

ေခ�းထကွြ်ခငး်
ဂလငး်

အစားအစာ
စားသံ�းမ�
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ပါဝါဆလဲလ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများအတကွအ်စားအစာစားသံ�းမ�သညမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည။် ခ��ာကိ�ယအ်တကွ်
ကိ�ယအ်ေလးချိနအ်�မဲ��ိေနရနအ်စားအစာ၏ကယလ်ိ�ရီတနဖိ်�း��ိရမည်
စ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား��င့ည်မီ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ခ်��ာကိ�ယ ်ဟန်ချကက်ိ�ထန်ိးည�ေိပးသည်
အစာစားသံ�းမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်ြဖင့က်ိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�အဓိကထနိး်သည။်

စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတသ်ညအ်ပ�ကိ�ထ�တေ်ပးသည၊် ၎ငး်သညအ်ေရး�ကးီသည်
အပ�ချိန်ထန်ိးည�။ိ များေသာအားြဖင့လ်�သားေတဟွာပတဝ်နး်ကျငမ်�ာ
သ�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယထ်ကပိ်�ေအးေသာေ�ကာင့အ်ပ�ကိ�အဆကမ်ြပတထ်�တေ်ပးရမည်
သ�တိ�ရဲ့ခ့��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ပါ။ ဒါအ့ြပငသ်�တိ�မ့�ာ Mech ��ိရမယ၊်

အပ�ေ�ကာင့အ်ပ�လနွက်လဲ�ငခ်��ာကိ�ယက်ိ�ေအးေစေသာ anisms
အ�ိ�းအေ�ကာ�ကကသ်ားများလ�ပ်��ားမ� (သိ�)့ ပ�ြပငး်ေသာြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငမ်�
ronment ။ ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးရမည်
ဆလဲမ်ျား၏ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်���နး်သညအ်ပ�ချိနေ်ပ�မ�တညသ်ည်
အပ�လနွက်ြဲခငး်ေ�ကာင့ဆ်လဲပ်�ိ�တငး်များကိ�ပျကစီ်းေစသည။်

hypothalamus သညအ်ဓိကေပါငး်စညး်ေရးစငတ်ာြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိန�် �င့စ်မ်ွးအငခ်ျိနခ်ငွလ်�ာ��စ်ခ�လံ�းကိ�ထနိး်သမ်ိးပါ။

ဆလဲမ်ျားဖဲွ�စညး်သည်
ခ��ာကိ�ယစ်နစမ်ျား

ဆလဲမ်ျား
ဆလဲတ်စ်ခ�စီသညလ်�ပ်ေဆာငရ်နစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည်
ကိ�ယပိ်�ငအ်တကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တွ

��ငသ်နမ်���င့၎်ငး်၏အထ�းြပ�ထကွသ်ယေ်ဆာငရ်န်
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကမ်�အတကွပံ်ပိ့�းက�ညမီ�

homeostasis ။ ဆလဲမ်ျားမ�အသံ�းြပ�ေသာစမ်ွးအငအ်ားလံ�းသည်
ေနာကဆ်ံ�းတငွအ်စားအစာစားသံ�းမ�ြဖင့ေ်ထာကပံ်သ့ည်
စမ်ွးအငဟ်နခ်ျကထ်နိး်ရနထ်နိး်ည�သိည။် ခ��ာကိ�ယ်

အပ�ချိနတ်စ်ခ�တငွထ်နိး်သမ်ိးထားရမည်
ကာကယွရ်နအ်ေတာ်အတနတ်ည�်ငမ်ိေသာအဆင့ြ်ဖစ်သည်

��နး်ကိ�မလိ�လားအပ်ေသာအေြပာငး်အလမဲျား
ဆလဲမ်ျားအတငွး်ဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များ

ပျကစီ်းမ�ကိ�ကာကယွရ်န်
ဆလဲပ်�ိ�တငး်များသိ� ့

အပ�မ�

စာမျက�်�ာ ၂၀

စမ်ွးအင ်Balance
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိဆလဲတ်စ်ခ�စီသညလ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများလ�ပ်ေဆာငရ်နစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည်
ဆလဲ၏်ကိ�ယပိ်�င�်�ငသ်နမ်�အတကွ ်(တက�်ကေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး��င့်
ဆယလ်�လာြပ�ြပငြ်ခငး်) ��င့၎်ငး်၏အထ�းပံပိ့�းမ�များေဆာငရွ်ကရ်န်
homeostasis (ဂလငး်ထ�တြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တ၊်
�ကကသ်ားကျံ� � ြခငး်) ။ ဆလဲမ်ျားမ�အသံ�းြပ�ေသာစမ်ွးအငအ်ားလံ�းသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွေ်ထာကခ်သံည။်
အစားအစာစားသံ�းမ�အားြဖင့ဆ်န ့က်ျငသ်ည။်

အစားအစာအများစ�သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွစ်မ်ွးအငအ်ြဖစေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
ခ��ာကိ�ယတ်ငွး်အပ�ထသဲိ� ့
thermodynamics ၏ ပထမဥပေဒအရ စမ်ွးအငသ်ညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မဖနတ်းီဘ�း၊ မဖျကဆ်းီဘ�း။ ထိ�ေ့�ကာင့စ်မ်ွးအငသ်ညမ်�တညသ်ည်
ဓာတ�ေဗဒေပါငး်စပ်မ�ကဲသ့ိ�အ့ထကွ၊် အထကွည်မီ�မ�
H 2 O ��င့ဆ်ား ကဲသ့ိ�ေ့သာခ��ာကိ�ယအ်ချိ�းအစားများ (p ။ 557 ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

စမ်ွးအငထ်ည့သ်ငွး်ြခငး် ��င့ထ်�တြ်ခငး် စမ်ွးအငက်ိ�စားသံ�းမိေသာအစားအစာများမ�စမ်ွးအင်
stitutes စမ်ွးအင ်input ကိ� ယျခနဓ်ာရန။် ဓာတ�စမ်ွးအငမ်ျားသညေ်သာခ့တထ်ားသည်
အာဟာရဓာတေ်မာ်လကီျ�းများတငွအ်ကတ်မ်များကိ�တွထဲားသည့ေ်��ာင�်က�ိးများသညြ်ပနလ်ညြ်ဖစ်ေပ�သည။်
ဤေမာ်လကီျ�းများသညခ်��ာကိ�ယ၌်�ပိ�ကွေဲသာအခါင�ားရမ်းသည။် ဆလဲမ်ျား
ြမင့မ်ားေသာစမ်ွးအင၌်ဤအာဟာရဓာတ၏်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ဖမ်းယ�ပါ
ATP ၏ေဖာစ့ဖိတေ်ငေွချးစာချ�ပ်များ (စစ။ ၃၂ ��င့ ်A-၁၇ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ စမ်ွးအင်
မျိ�ချမိေသာအာဟာရများကိ�ဇီဝဓာတ�ေဗဒနညး်ြဖင့ရ်ယ�ြခငး်သည ်ei-
၎ငး်ကိ�ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တသ်ိ�ေလ�ာငရ်နခ်ျကြ်ခငး်သံ�းသည်
အစာစားေနစ�ကာလအတငွး်လိ�အပ်ေသာခ��ာကိ�ယအ်တကွေ်နာကပိ်�ငး်တငွသ်ံ�းရန်
အစာမေ�ကြခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ြခငး်မ��ိပါ။

ခ��ာကိ�ယမ်� စမ်ွးအငထ်�တလ်�တမ်� (သိ�)့ အသံ�းစရိတ ်သညေ်�ကာင�်�စ်ေကာငသ်ိ�က့ျဆငး်သာွးသည။်
egories ( ● ပံ� 17-1): ြပငပ်အလ�ပ်��င့ြ်ပညတ်ငွး်အလ�ပ်။ Ex-
ternal အလ�ပ်လ�ပ် ြခငး်သညအ်�ိ�း�ကကသ်ားများ��ိေသာအခါသံ�းေသာစမ်ွးအငြ်ဖစ်သည်
ြပငပ်မ�အရာဝတ� �များကိ�ေ���ရန ်(သိ�)့ ခ��ာကိ�ယအ်ား rela-
ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�အေလးထားသည။် ြပညတ်ငွး်�ငမ်ိးချမ်းေရး သညအ်ြခားအရာအားလံ�း��င့ဖဲွ်�စညး်သည်
မ�ပီးေြမာက�်ိ�ငေ်သာဇီဝစမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတပံ်�စံများ
ခ��ာကိ�ယြ်ပငပ်တငွစ်ကပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်လ�ပ်သည။် အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ပ်များပါဝငသ်ည်
စမ်ွးအငက်ိ�မ�ီခိ�ေသာလ�ပ်ေဆာငမ်���စ်မျိ�း (၁) အ�ိ�း�ကကသ်ား
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ဲသ့ိ�ေ့သာြပငပ်အလ�ပ်များထကအ်ြခားရညရွ်ယခ်ျကမ်ျားအတကွအ်သံ�းြပ�သည်
ကိ�ယဟ်နအ်ေနအထားထနိး်သမ်ိးြခငး်��င့တ်�နလ်�ပ်ြခငး်တိ��့ �င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာကျံ�� ြခငး်
ing; (၂) ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငရ်မည့စ်မ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�လ�ပ်ငနး်များအားလံ�း
ဘဝရပ်တညဖိ်�အ့ချိနတ်ိ�ငး်ပဲ။ အဆံ�းစနွေ်သာအမ�တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ေသးွစ�ပ်ြခငး်��င့အ်သက�်��ြခငး်၊ တက�်ကမ�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာစမ်ွးအင်

စမ်ွးအင ်Balance
စမ်ွးအငသ်ငွး်အားစ���င့အ်ထကွအ်ရငး်အြမစ်များ

ဇီဝြဖစ်စ���နး်

�ကားေန၊ အေပါငး်��င့အ်��တလ်က�ဏာစမ်ွးအငမ်�ေြခ

စမ်ွးအငဟ်နခ်ျကထ်နိး်ြခငး်��င့အ်စားအစာထနိး်ချ�ပ်ြခငး်
စားသံ�းမ�

အပ�ချိန်ထန်ိးည�ြိခငး်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိန်

အပ�ရ��ိမ���င့အ်ပ�ဆံ�း�� ံးမ�အရငး်အြမစ်များ

အပ�လလဲ�ယမ်�၏��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာယ��ရားများ

hypothalamus ကိ� thermostat အြဖစ်သံ�းသည်

အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ထနိး်ချ�ပ်ေရး; တ�နလ်�ပ်ေနသည်

အပ�ဆံ�း�� ံးမ�ထနိး်ချ�ပ်ေရး; အေရြပား vasomotor လ�ပ်��ားမ�

အေအး��င့အ်ပ�ထေိတွ� မ�ေပါငး်စပ်မ�တံ� ့ြပနမ်�

ဖျားြခငး်။ ကိ�ယပ်�ြခငး်

အခန်း ၁၇စမ်ွးအင ်Balance ��င့်
အပ�ချိန်ထန်ိးည�ြိခငး်
အေ�ကာငး်အရာများအားအချကြ်ပပါ
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ပလာစမာအေြမ�းပါးတစ်ေလ�ာကအ်ေရးပါေသာပစ�ညး်များသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငြ်ခငး်၊ ��င့်၎ငး်အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာဓာတ�တံ� ့ြပနမ်�များအတငွး်အသံ�းြပ�ေသာစမ်ွးအင်
ဆလဲြ်ပ�ြပငထ်နိး်သမ်ိးြခငး်၊ ြပ�ြပငြ်ခငး်��င့ဆ်လဲတ်ညေ်ဆာကမ်��ကးီထာွးြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
တိ�တိ�တ�တတ်�တ၊် “ လ�ေနမ�ဘ ၀ ဆိ�ငရ်ာက�နက်ျစရိတ”်

၆၄၁

http: // www တငွ ်CengageNOW သိ�ဝ့ငေ်ရာကပ်ါ
ကာတန်ွးများ ကိ�စ�းစမ်းေလလ့ာရနအ်ခငွ့အ်လမ်းအတကွ ်.cengage.com/ sso/
သငေ်လလ့ာ၊ ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ြခငး်��င့က်�မ်းကျငရ်နက်�ညေီပးမည့အ်ြပနအ်လ�နတ်ံ� ့ြပနပ်ေဟ�မိျား
ဇီဝကမ�ေဗဒသေဘာတရားများ။

စာမျက�်�ာ ၂၁

၆၄၂ အခနး် ၁၇

အပ�ဓာတက်ိ�ရ��ိေစေသာအာဟာရဓာတက်ိ�ရယ�ြခငး် စမ်ွးအငအ်ားလံ�းမဟ�တပ်ါ
အာဟာရဓာတေ်မာ်လကီျ�းများကိ�ဇီဝေဗဒအတကွလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည်
အလ�ပ်။ စမ်ွးအငက်ိ�မဖနတ်းီ�ိ�င၊် မဖျကဆ်းီ�ိ�ငပ်ါ၊ သိ�ေ့သာ်၎ငး်ကိ�ေပါငး်စပ်�ိ�ငသ်ည။်
ပံ�စံတစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်သာွးသည။် အာဟာရမ�ဲတ့ငွ�်�ိေသာစမ်ွးအင်
စမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းမြပ�ေသာ cules များသည ်အပ� အြဖစ်ေြပာငး်လသဲာွးသည်
စမ်ွးအင ်( သိ�)့ အပ� ဇီဝဓာတ�ေဗဒလ�ပ်ေဆာငစ်�အတငွး်အေ�ကာငး်များသာ��ိသည်
အာဟာရေမာ်လကီျ�းများမ�စမ်ွးအင ်၅၀% ကိ� ATP သိ�လ့�ေဲြပာငး်သည။်
အြခားအာဟာရစမ်ွးအင ်၅၀% သညအ်ပ�ေ�ကာင့ခ်ျကခ်ျငး်ဆံ�း�� ံးသည။်
ဆလဲမ်ျားြဖင့ ်ATP အသံ�းစရိတက်ာလအတငွး်ေနာကထ်ပ် ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်
စားသံ�းမိေသာအစာမ�ရ��ိေသာအပ�သညအ်ပ�ြဖစ်လာသည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ခ��ာကိ�ယသ်ညအ်ပ�အငဂ်ျငမ်ဟ�တပ်ါ၊ ၎ငး်သညအ်ပ�သိ�အ့လ�ပ်မလ�ပ်�ိ�ငပ်ါ။
ထိ�ေ့�ကာင့အ်ာဟာရစမ်ွးအင၏် ၂၅% ထကမ်ပိ�ရ
ြပငပ်ြဖစ်ေစ၊ ြပညတ်ငွး်၌ြဖစ်ေစအလ�ပ်လ�ပ်သည။် ကျန ်၇၅ ရာခိ�င�်�နး်သညဆ်ံ�း�� ံးသည်
အာဟာရမ�စမ်ွးအငမ်ျားဆကတ်ိ�ကလ်�ေဲြပာငး်ေနစ�အပ�
ATP မ�ေမာ်လကီျ�းများသညဆ်လဲစ်နစ်များသိ� ့

ထိ� ့ြပငအ်သံ�းြပ�ရနဖ်မ်းယ�ေသာစမ်ွးအငမ်ျား၏
ခ��ာကိ�ယမ်�သံ�းစွဲေသာစမ်ွးအငအ်ားလံ�းနးီပါးသညေ်နာကဆ်ံ�းတငွြ်ဖစ်လာသည်
အပ�။ သာဓကအေန��င့�် �လံ�းမ�စ�ပ်ထ�တေ်သာစမ်ွးအငက်ိ�အသံ�းြပ�သည်
ေသးွစီးဆငး်မ�များပတွတ်ိ�ကမ်�ေ�ကာင့ေ်သးွသညတ်ြဖညး်ြဖညး်အပ�အြဖစ်ေြပာငး်လသဲာွးသည်
သေဘ�ာများမ�တဆင့ ်ထိ�နညး်တ�စာွေပါငး်စပ်မ�၌သံ�းေသာစမ်ွးအင်
တညေ်ဆာကပံ်�ပ�ိ�တနိး်သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွအ်ပ�အြဖစ်ေပ�လာသည။်
tein သညပံ်�မ�နလ်ညပ်တေ်နစ�အတငွး်ပျကစီ်းသာွးသည်
ကိ�ယခ်��ာမဲဆ��နယမ်ျား။ ြပငပ်အလ�ပ်များလ�ပ်ေဆာငရ်ာတငွေ်တာငမ်� skele-
tal �ကကသ်ားများသညဓ်ာတ�စမ်ွးအငက်ိ�စကမ်�စမ်ွးအငအ်ြဖစ်ေြပာငး်သည်
ထထိေိရာကေ်ရာက;် သံ�းစွဲေသာစမ်ွးအင၏် ၇၅% ေလာကဆ်ံ�း�� ံးသည်
အပ�။ ထိ�ေ့�ကာင့မ်စားေသာအစာများမ�စမ်ွးအငအ်ားလံ�းလတွေ်ြမာကသ်ည်
အရာ ၀ တ� �များကိ�ေရွ�လျားရနသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ဆတီငွသ်ိ�ေလ�ာငရ်နတ်ိ�က�ိ်�ကအ်သံ�းြပ�သည။်
pose တစ်သ��းများ) သိ�ကမ်ျား (သိ�မ့ဟ�တ�်ကးီထာွးမ�တငွပ်�ိ�တငး်ကဲသ့ိ�)့၊
ေနာကဆ်ံ�းတငွခ်��ာကိ�ယအ်ပ�များလာသည။် ဤအပ�သညလ်ံ�းဝအလဟသမြဖစ်ပါ
သိ�ေ့သာ်စမ်ွးအငအ်များစ�သညခ်��ာကိ�ယက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်သံ�းြပ�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အပ�ချိန။်

ဇီဝြဖစစ်���န်းသညစ်မ်ွးအငအ်သံ�းြပ�မ���န်းြဖစသ်ည။်
��စ်ခ�လံ�းမ�ာခ��ာကိ�ယက်စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲတဲ�့ �နး်
ြပငပ်��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်အလ�ပ်လ�ပ်ြခငး်ကိ� ဇီဝြဖစစ်���န်း ဟ�ေခ�သည ်။

ဇီဝြဖစ်စ���နး်စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတ/်အချိနယ်�နစ်

ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာခ့��ာကိ�ယရဲ်စ့မ်ွးအငအ်သံ�းစရိတအ်များစ�ဟာေနာကဆ်ံ�းမ�ာ
သစ်ေတာ်သးီသညအ်ပ�ကဲသ့ိ�ဇီ့ဝြဖစ်စ���နး်ကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ဖာ်ြပသည်

အပ�ထ�တလ်�ပ်မ���နး်
တစ်နာရီကလီိ�ကယလ်ိ�ရီ အေြခခြံဖစ်သည်
အပ�စမ်ွးအငယ်�နစ်သည ်ကယလ်ိ�ရီ၊
၎ငး်သညအ်ပ�ြပနပ်မာဏ
အပ�ချိနက်ိ�ြမ�င့တ်ငရ်နေ်တာငး်ဆိ�ခဲသ့ည်
၁ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတြ်ဖင့ ်H 2 O ၁ ဂရမ် ဒယီ�နစ်လညး်ပါတယ်
ေသးငယတ်ဲအ့ခါအဆငေ်ြပဖိ� ့
လ�ခ့��ာကိ�ယက်ိ�ဆ�ပ်ထားသည့အ်တကွေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပါဝငေ်သာအပ�ြပငး်အား၏
ဒါေ�ကာင့ ်ကလီိ� ကယလ်ိ�ရီ (သိ�)့ ကယလ်ိ�ရီ
၎ငး်သည ်၁၀၀၀ ကယလ်ိ�ရီ��င့ည်မီ�သည။်
ries ကိ�သံ�းသည။် အာဟာရပညာ��ငြ်ဖစ်တဲအ့ခါ
တကွခ်ျကရ်ာတငွ“် ကယလ်ိ�ရီ” အေ�ကာငး်ေြပာပါ
အမျိ�းမျိ�းေသာစမ်ွးအငပ်ါဝငမ်�
အစားအစာများ၊ ၎ငး်တိ�က့ိ�အမ�နတ်ကယရ်ည�်�နး်သည်
ကလီိ�ကယလ်ိ�ရီ (သိ�)့ ကယလ်ိ�ရီသိ� ့ ေလး
အပ�စမ်ွးအငက်လီိ�ကယလ်ိ�ရီကိ�ြပနလ်ည်
ဂလ�းကိ�စ့် ၁ ဂရမ်ေအာကစီ်ဂျငရ်ေသာအခါင�ားရမ်းြခငး်

ဓာတတ်ိ�းမ�သညအ်တငွး်၌ြဖစ်ေစ၊ ြဖစ်ေစ၊ ေလာငက်�မ်းသညြ်ဖစ်ေစ၊ ဓာတေ်လာငက်�မ်းသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ြပငဘ်က်

အေြခခံသတ� ���န်းကိ�တိ�ငး်တာရန်အေြခအေနများ

ဇီဝြဖစ်စ���နး်��င့ရ်လဒအ်ေနြဖင့အ်ပ�ပမာဏ
duced သညအ်ချကမ်ျားေပ� မ�တည၍် ကွြဲပားသည၊် ဥပမာေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်၊
စိ�းရိမ်စိတ၊် တ�နလ်�ပ်ြခငး်��င့အ်စာစားသံ�းမ�။ အ�ိ�း�ကကသ်ားများတိ�းလာသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညဇီ်ဝြဖစ်စ���နး်ကိ�ြမင့မ်ားေစေသာအချကြ်ဖစ်သည။်
အတိ�ငး်အတာ။ �ကကသ်ားေလသအံနညး်ငယသ်သိသိာသာြမင့တ်ကလ်ာသည်
ဇီဝြဖစ်စ���နး်��င့က်ိ�ယက်ာယလ�ပ်��ားမ�အဆင့အ်မျိ�းမျိ�း
စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတ�်�င့အ်ပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�အေြပာငး်အလြဲဖစ်ေစရန ်▲ ဇယား
၁၇-၁) ။ ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့လ်�တစ် ဦး ၏ဇီဝြဖစ်စ���နး်ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
standardized basal အေြခအေနများအရထနိး်ချ�ပ်ရနသ်တမ်�တထ်ားသည်
ဇီဝြဖစ်စ���နး်ကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငေ်သာကနိး်��ငမ်ျားကိ�တတ�်ိ�ငသ်မ�များစာွ ၌
ဤနညး်အားြဖင့အ်ေြခခကံိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�အပ်ေသာဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�
အနားယ�ချိနတ်ငွခ်��ာကိ�ယလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ဆံ�းြဖတ�်ိ�ငသ်ည။် Basal လိ�ေ့ခ�တာ
ဇီဝြဖစစ်���န်း (BMR) သညခ်��ာကိ�ယ၏်“ မလ�ပ်မယ�ကေ်သာအြမန�်�နး်” ကိ�ေရာငြ်ပနဟ်ပ်သည။်
သိ�မ့ဟ�တအ်တငွး်စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�၏အနညး်ဆံ�း�ိ�း��နး်။ ဟိ
BMR ကိ�ေအာကပ်ါသတမ်�တထ်ားေသာအေြခအေနများ��င့တ်ိ�ငး်တာသည။်

၁။ လ�သညေ်��ာင�်က�။ ကာယအားြဖင့အ်နားယ�သင့သ်ည်
မညသ်ည့အ်ေထာကအ်ပံက့ိ�မဆိ�ဖယ�်�ားရနအ်နညး်ဆံ�းမိနစ် ၃၀ ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ပါ
�ကကသ်ားများကိ�အပ�ထ�တရ်န�်က�ိးစားသည။်

၂။ လ�တစ် ဦး သညအ်�ိ�းစ�ကိ�ေလ�ာခ့ျရနစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအနားယ�သင့သ်ည်
�ကကသ်ားသမံျား (လ�တိ�သ့ညစိ်တ ်၀ ငလ်ာေသာအခါ) ပိ�တငး်လာသည်
တ�န ့ြ်ပနေ်သာေဟာ်မ�နး်ြဖစ်ေသာ epinephrine ြမင့တ်ကြ်ခငး်ကိ�ကာကယွပ်ါ
စိတဖိ်စီးမ�အတကွဇီ်ဝြဖစ်စ���နး်ကိ�တိ�းေစသည။်
3. တိ�ငး်တာြခငး်ကိ�အဆငေ်ြပစာွလ�ပ်ေဆာငသ်င့သ်ည်
အခနး်အပ�ချိနေ်�ကာင့လ်�သညမ်တ�နလ်�ပ်ပါ။ တ�နလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�သသိသိာသာြမင့တ်ကလ်ာသည။်

၄။ ဘာသာရပ်သည ်၁၂ နာရီအတငွး်မညသ်ည့အ်စာကိ�မ�မစားသင့ပ်ါ
BMR ဆံ�းြဖတြ်ခငး်မတိ�ငမီ် အစားအစာမ�အပ�ေပးေသာအပ� ကိ�ေ��ာင�်က�ပါ။
genesis ( thermo ဆိ�သညမ်�ာ“ အပ�”၊ ဥ ပါဒ ်” ထ�တလ်�ပ်မ�”)၊ သိ�မ့ဟ�တ်
ရညရွ်ယခ်ျကတ်စ်ခ�အေန��င့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာဇီဝြဖစ်စ���နး်ြမင့တ်ကမ်�
အစားအစာစားသံ�းမ�ပမာဏ ဤခဏတာ (၁၂ နာရီထကန်ညး်) ြမင့တ်ကလ်ာသည်
ဇီဝြဖစ်စ���နး်သညအ်စာေြခဖျကြ်ခငး်မ�မဟ�တဘ်ရဲလဒြ်ဖစ်သည်
အေြပာငး်အလနဲဲဆ့ကစ်ပ်ေနတဲဇီ့ဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ�တိ�းလာသည်
အထ�းသြဖင့အ်ဓိကဇီဝအားြဖင့မ်ျိ�ချမိေသာအာဟာရဓာတမ်ျားသိ�ေလ�ာငြ်ခငး်၊
အသညး်ဓာတ�စက�ံ်�၊

အပ�စမ်ွးအင်
(အပ�)

စမ်ွးအငထ်ည့သ်ငွး်ြခငး်

အစားအစာစမ်ွးအင် ဇီဝြဖစစ်�
ခ��ာကိ�ယ၌်ေရကန်

စမ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငမ်�

အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ပ်

ြပငပ်အလ�ပ်

စမ်ွးအငထ်�တေ်ပးသည်

●ပံ� ၁၇-၁ စမ်ွးအငအ် ၀ င�်�င့အ်ထကွ ်(ဓာတပံ်�များ၊ ဘယဘ်က၊် Ralph Pleasant/FPG/Getty ပံ�များ၊
ဗဟိ�၊ Ed Reschke; မ�နပ်ါတယ ်Gary Head)

စာမျက�်�ာ ၂၂

ဓာတစ်ာ။ ဤခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်ညမီ�ေသာစမ်ွးအငက်ိ� ေခ�သည်
အိ� 2 , စမ်ွးအင ်4.8 kilocalories အိ�လတီာ��နး်လတွေ်ြမာကြ်ဖစ်ပါတယ ်2 con-
ြခ�ံငံ� ဤနညး်လမ်းကိ� အသံ�းြပ�၍ လ�တစ် ဦး ၏ဇီဝြဖစ်စ���နး်
O 2 ကိ� ၁၅ လတီာ/နာရီ��နး်ြဖင့ ်ေအာကပ်ါအတိ�ငး်ခန ့မ်�နး်�ိ�ငသ်ည။်

၁၅ လတီာ/နာရီ O 2 စားသံ�းမ�
၄.၈ ကလီိ�ကယလ်ိ�ရီ/လတီာစမ်ွးအငသ်ည ်O 2 ��င့ည်မီ�သည်

၇၂ ကလီိ�ကယလ်ိ�ရီ ခန ့မ်�နး်ေြခဇီဝြဖစ်စ���နး်

ဤနညး်ြဖင့ ်O 2 စားသံ�းမ�ကိ� �ိ� း��ငး်စာွတိ�ငး်တာ �ိ�ငသ်ည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့အ်ပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ကျိ�းေ�ကာငး်ဆေီလျာ်စာွသံ�းသည။်

စမ်ွးအင�်�န်း
ကလီိ� ၇၀ အတကွအ်သံ�းစရိတ်
လ�တစေ်ယာကနဲ်တ့စေ်ယာကမ်တ�ညတီဲက့ာလမ�ာ
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်မျိ�းအစားများ

လ�ပ်��ားမ�ပံ�စံ

စမ်ွးအင်
အသံ�းစရိတ်

(kcal/နာရီ)

▲ TABLE 17-1

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=auto&tl=my&u=http://www.cengage.com/sso/
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=auto&tl=my&u=http://www.cengage.com/sso/
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=auto&tl=my&u=http://www.cengage.com/sso/
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စမ်ွးအင ်Balance ��င့အ်ပ�ချိနစ်ညး်မျ�း ၆၄၃

THE Basal ဇီြဝဖစ ်RATE တိ�ငး်တာနညး်နာ အဆိ�ပါ
BMR သတမ်�တခ်ျကမ်ျားတငွအ်ပ�ထ�တလ်�ပ်မ���နး်သညအ်လနွန်ညး်�ိ�ငသ်ည။်
တိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်ေစသယွဝိ်�က။် ြဖစ်ေစေသချာသည။် အတ� တိ�က�ိ်�က ်calorimetry, ပ� per-
သားငယသ်ည ်insulated အခနး်ထတဲငွထ်ိ�င�်ပီးေရမ�တဆင့လ်ညပ်တေ်နသည်
နရံံများ။ ေရထသဲိ� ့ ၀ ငလ်ာေသာအပ�ချိနက်ာွြခားချက်
အခနး်ထ ဲ၀ ငြ်ခငး်��င့အ်ြပငသ်ိ�ထ့ကွြ်ခငး်တိ�သ့ညအ်ပ�ဓာတပ်မာဏကိ�ထငဟ်ပ်ေစသည။်
လ�တစ် ဦး သညအ်စာစား�ပီးေရထသဲိ� ့ြဖတသ်ာွးသည်
အခနး်မ�တဆင့ ်ဒနီညး်ကအေထာကအ်က�ြဖစ်ေစေပမယ့်
အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�၏မ�နက်နေ်သာတိ�ငး်တာမ�သညလ်ကေ်တွ�မကျပါ၊
calorimeter chamber တစ်ခ�ေ�ကာင့ေ်ငကွ�နေ်�ကးကျများ�ပီးေနရာယ�သည်
ေနရာ။ ထိ�ေ့�ကာင့သ်ယွဝိ်�ကေ်သာအဟန ့အ်တားြဖစ်ေစေသာ ပိ�၍ လကေ်တွ�ကျေသာနညး်လမ်း
သတ� �တ�းေဖာ်ေရးအတကွအ်ပ�ထ�တလ်�ပ်မ���နး်ကိ�ကျယြ်ပန ့စ်ာွဖံွ� �ဖိ�းခဲသ့ည။်
ြဖန ့ေ်ဝသံ�းစွဲသည။် အတ� သယွဝိ်�က ်calorimetry, သာလ�တစ်ဦး၏အိ� 2

အချိနယ်�နစ်တစ်ခ�စီကိ�စ�ပ်ယ�ြခငး်သည�ိ်�း��ငး်ေသာအလ�ပ်တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
အနညး်ဆံ�းကရိိယာများကိ�အသံ�းြပ�သည။် အဒဲါကိ�သတရိပါ

အစားအစာ O 2 n CO 2 H 2 O စမ်ွးအင ်(အများအားြဖင့ေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
အပ� ထသဲိ� ့ )

ထိ�ေ့�ကာင့၊် ပမာဏအ�ကားတိ�က�ိ်�ကဆ်က�်ယွမ်���ိသည်
O 2 ��င့ထ်�တလ်�ပ်ထားေသာအပ�ပမာဏ။ ဒဆီကဆ်ေံရးမ�ာလညး်
oxidized ခရံေသာအစားအစာအမျိ�းအစားေပ�မ�တညသ်ည။် ကာဗိ�ဟိ�ငး်ြဖစ်ေသာ်လညး်
drates, ပ�ိ�တနိး်��င့အ်ဆအီိ�၏ကွြဲပားြခားနားေသာပမာဏလိ�အပ်သည ်2 များအတကွ်
သ�တိ�၏့ဓာတတ်ိ�းမ���င့က်ယလ်ိ�ရီပမာဏကာွြခားေသာအခါအထကွ�်�နး်တိ�းေစသည်
ဓာတတ်ိ�းြခငး်၊ အပ�ပမာဏကိ�ပျမ်းမ�ခန ့မ်�နး်�ိ�ငသ်ည်
ပံ�မ�နေ်ရာစပ်ထားေသာအေမရိကနတ်စ်မျိ�းတငွစ်ားသံ�းေသာ O 2 တစ်လတီာကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်

ဇီဝြဖစ်စ���နး်။အပ�ထ�တလ်�ပ်မ���နး်ကိ�ေအာကတ်ငွဆ်ံ�းြဖတသ်ည�်�င့တ်�ပိ�ငန်က်
သတမ်�တထ်ားေသာအေြခခအံေြခအေနများကိ�ပံ�မ�န�်�င့�် �ငိး်ယ��ရမည်
လငိတ်�၊ အသက၊် အရပ်၊ ကိ�ယအ်ေလးချိန�်�ိေသာလ�များအတကွတ်နဖိ်�းများ
ဤအချကမ်ျားအားလံ�းသညအ်ေြခခစံမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�ကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်
ture ြဖစ်သည။် ဥပမာအားြဖင့လ်��ကးီသညအ်ပ�ဒဏပိ်�ြမင့သ်ည်
ေသးငယတ်ဲလ့�ထကထ်�တလ်�ပ်မ�; ဒါေပမယ့စ်�စ�ေပါငး်အရေဖာ်ြပပါတယ်
မျက�်�ာြပငအ်ကျယအ်ဝနး် (အြမင့�် �င့အ်ေလးချိနက်ိ�ေရာငြ်ပနဟ်ပ်ေသာ)၊
မျက�်�ာြပငဧ်ရိယာ၏တစ်စတ�ရနး်မီတာလ�ငတ်စ်နာရီကလီိ�ကယလ်ိ�ရီ��နး်ြဖင့်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်တ�တ�ပါပဲ။

THE Basal ဇီြဝဖစ ်RATE လ�မ်းမိ�း Factor သိ�ငး်ရိွ�က်
ေဟာ်မ�နး်သညအ်ဓိကြဖစ်ေသာ်လညး်��နး်၏တစ် ဦး တညး်ေသာအဆံ�းအြဖတမ်ဟ�တပ်ါ
basal ဇီြဝဖစ်။ သိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်ြမင့တ်ကလ်ာသည�်�င့အ်မ� BMR သည်
အတနွ ့မ်ျားသညတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး် ေဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး် epinephrine သညလ်ညး်
BMR ကိ�ေလျာေ့စသည။်

အံ�့သစရာေကာငး်တာက BMR ဟာခ��ာကိ�ယရဲ်ဇီ့ဝြဖစ်စ�နမိ့်ဆံ�းမဟ�တဘ်�း
��နး် အပ်ိေနစ�စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ���နး်သည ်၁၀% မ� ၁၅%
BMR ထကန်မိ့်သည၊် ပိ�ြပည့စံ်�သညဟ်�ယ�ဆရသည်
paradoxical အဆင့တ်ငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာ�ကကသ်ားများကိ�ေြပေလျာေ့စသည်
အပ်ိပါ။ (စာမျက�်�ာ ၁၇၀ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

စမ်ွးအငထ်ည့သ်ငွး်မ�သညစ်မ်ွးအငအ်ထကွတ်�ရမည်
�ကားေနစမ်ွးအငမ်�ေြခကိ�ထန်ိးသမ်ိးရန်
စမ်ွးအငသ်ညမ်ဖနတ်းီ�ိ�င၊် မဖျကဆ်းီ�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့စ်မ်ွးအငြ်ဖည့သ်ငွး်ရသည်
ေအာကပ်ါအတိ�ငး်စမ်ွးအငအ်ထကွည်ေီစရမည။်

စမ်ွးအငထ်ည့သ်ငွး်စမ်ွးအငထ်�တေ်ပးသည်

အစားအစာများကိ�ြပငပ်အတငွး်အပ� Energy စမ်ွးအင၌်သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
အလ�ပ်ထ�တလ်�ပ်မ�စမ်ွးအားကိ�သံ�းစွဲသည်

စမ်ွးအငဟ်နခ်ျကထ်နိး်�ိ�ငသ်ည့ြ်ပညန်ယသ်ံ�းမျိ�း��ိသည။်
■ �ကားေနစမ်ွးအငမ်�ေြခ။ အစားအစာထမဲ�ာစမ်ွးအငပ်မာဏများရင်
၎ငး်မ�သံ�းေသာစမ်ွးအငပ်မာဏ��င့အ်တအိကျညမီ�သည်
ြပငပ်အလ�ပ်များလ�ပ်ေဆာငရ်ာတငွ�်ကကသ်ားများ��င့ ်basal အတငွး်ပိ�ငး်
ထိ�ေ့နာကစ်မ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွခ်��ာကိ�ယအ်ပ�အြဖစ်ေပ�လာသည်
စမ်ွးအငအ် ၀ င�်�င့အ်ထကွသ်ညခ်ျိနခ်ငွ�် �င့က်ိ�ယအ်ေလးချိနတ်ိ��့ �င့အ်တအိကျ��ိသည်
အဆကမ်ြပတတ်ည�်�ိသည။်
■ အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာစမ်ွးအငမ်�ေြခ။ အစားအစာထမဲ�ာစမ်ွးအငပ်မာဏများရင်
နညး်လမ်းများြဖင့သ်ံ�းေသာစမ်ွးအငပ်မာဏထကပိ်�များသည်
ြပငပ်အလ�ပ်��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်လ�ပ်ေဆာငမ်�၊ အပိ�စမ်ွးအင်
ယ�ေသာ်လညး်အသံ�းမ ၀ ငဘ်အဲများအားြဖင့ ်adipose အြဖစ်ခ��ာကိ�ယ၌်သိ�ေလ�ာငထ်ားသည်
တစ်သ��းများြဖစ်ေသာေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိနတ်ိ�းလာသည။်
■ အ��တလ်က�ဏာစမ်ွးအငမ်�ေြခ။ အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ဆ်ိ�လ�ငစ်မ်ွးအငမ်�ဆငး်သကလ်ာသည်
အစားအစာစားသံ�းမ�သညခ်��ာကိ�ယ၏်ချကခ်ျငး်စမ်ွးအငြ်ပနလ်ညရ်��ိမ�ထကန်ညး်သည။်
လိ�အပ်ချကမ်ျားအရခ��ာကိ�ယသ်ညစ်မ်ွးအငေ်ထာကပံ်ရ့နသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာစမ်ွးအငက်ိ�သံ�းရမည်
လိ�အပ်ချကမ်ျား��င့က်ိ�ယအ်ေလးချိနမ်ျားသညလ်ညး်ေလျာက့ျလာသည။်

အပ်ိေပျာ်ေနတဲ့ ၆၅
�ိ�းပါ၊ �ငမ်ိ�ငမ်ိေနပါ ၇၇

�ငမ်ိ�ငမ်ိထိ�ငေ်နတယ် ၁၀၀

တညတ်ည�်ငမ်ိ�ငမ်ိရပ်တညသ်ည် ၁၀၅

ဝတဆ်ငလ်ာသည် ၁၁၈

လက�်�ပ်ိစက် ၁၄၀

အဆင့ ်(၂.၆ မိ�င/်နာရီ) တငွြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး်လမ်းေလ�ာကပ်ါ ၂၀၀

လကသ်မား၊ အမ်ိကိ�ပနး်ချီဆွသဲည် ၂၄၀

လငိဆ်ကဆ်ြံခငး် ၂၈၀

အဆင့အ်လိ�ကစ်ကဘ်းီစီးြခငး် (၅.၅ မိ�င/်နာရီ) ၃၀၄

��ငး်များကိ�ေဝ�ယ့မ်းကာသစ်သားကိ�ြမငရ်သည် ၄၈၀

ေရက�းတယ် ၅၀၀

ေြပးြခငး် (၅.၃ မိ�င/်နာရီ) ၅၇၀

ေလ�ေလ�ာ်ြခငး် (ေလြဖတြ်ခငး်/မိနစ် ၂၀) ၈၂၈

ေလ�ကားထစ်များသိ�တ့ကသ်ည် ၁၁၀၀

စာမျက�်�ာ ၂၃

လ�တစ် ဦး သညခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�အ�မဲထနိး်ရန ်(��င့)်
H 2 O ေြပာငး်လမဲ�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအေသးစားအေြပာငး်အလမဲျား မ�လွ၍ဲ
တ)ဲ အစားအစာကိ�စားသံ�းြခငး်ြဖင့ရ်��ိေသာစမ်ွးအငသ်ညတ်�ညေီသာစမ်ွးအငြ်ဖစ်ရမည်
ခ��ာကိ�ယမ်�အသံ�းစရိတ ်အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ပျမ်းမ�အားြဖင့အ်ရွယေ်ရာကသ်�တစ် ဦး သညထ်နိး်သမ်ိးထားေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အချိန�်ကာြမင့စ်ာွမ�တေသာပံ�မ�နအ်ေလးချိနသ်ညဤ်အချကက်ိ�ဆိ�လိ�သည်
ေရ��ညထ်နိး်သမ်ိးရနတ်ကိျေသာ homeostatic ယ��ရားများ��ိသည။်
စမ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ���င့စ်မ်ွးအငအ်သံ�းစရိတအ်�ကားချိနခ်ငွလ်�ာ
သအီိ�ရီအရစ�စ�ေပါငး်ခ��ာကိ�ယစ်မ်ွးအငပ်မာဏကိ�ထနိး်သမ်ိးထား�ိ�ငသ်ည်
အစားအစာ၏ြပငး်အားကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်ြဖင့စ်�ဆကမ်ြပတအ်ဆင့်
ကာယလ�ပ်��ားမ�၊ သိ�မ့ဟ�တအ်တငွး်ပိ�ငး်အလ�ပ်��င့အ်ပ�ထ�တလ်�ပ်မ�။ ထနိး်ချ�ပ်တယ်
ေြပာငး်လေဲနေသာဇီဝြဖစ်စ�အသံ�းစရိတမ်ျား��င့က်ိ�ကည်ရီနအ်စားအစာစားသံ�းမ�သည်
�ကားေနစမ်ွးအငမ်�ေြခကိ�ထနိး်သမ်ိးရနအ်ဓိကနညး်လမ်းများ အဆင့်
ကာယလ�ပ်��ားမ�သညအ်ဓိကအားြဖင့ဆ်��အေလျာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ေအာကတ်ငွ�်�ိသည်
အတငွး်ပိ�ငး်အလ�ပ်များ��င့အ်ပ�ပမာဏကိ�ေြပာငး်လေဲစေသာယ��ရားများ
ထ�တလ်�ပ်မ�သညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ည�ရိနအ်ဓိကရညရွ်ယသ်ည်
စ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအငမ်�ေြခထက်

သိ�ေ့သာ်ရကသ်တ� ပတေ်ပါငး်များစာွအစာစား�ပီးေနာကထ်ကပိ်�နညး်သည်
အလိ���ိပါကဇီြဝဖစ်စ�ကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာအေြပာငး်အလေဲလးများြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည။်
ဥပမာအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယ၏်ထေိရာကမ်�ကိ�ေလျာ်ေ�ကးေပးသည်
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အားြဖင့�်ိ�တ့ိ�ကေ်က�းြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနရ်ာတငွစ်မ်ွးအငအ်သံ�းြပ�မ�ကိ�ဘာေ�ကာင့�်�ငး်ြပသည်
အချိ� �ေသာ dieters များသညပ်ထမဆံ�း�� ံး�ပီးေနာကက်�နး်ြပငြ်မင့တ်ငွည်ပ်လာ�ကသည်
ကိ�ယအ်ေလးချိန ်၁၀ ေပါင ်(သိ�)့ ေပါငေ်တာ်ေတာ်ေလးလယွပ်ါတယ။် ထိ�အ့တ�ေလျာ်ေ�ကးေငွ
တံ� ့ြပနမ်�အတကွစ်မ်ွးအငအ်သံ�းြပ�မ�ထေိရာကမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
�ိ�တ့ိ�ကေ်က�းြခငး်ေ�ကာင့�်က�ံေတွ�ရေသာအခကအ်ခအဲတကွတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
ကိ�ယအ်ေလးချိနတ်ကရ်နတ်မင�်က�ိးစားေနေသာအလနွပိ်နေ်သာသ�များ
ဤဇီဝြဖစ်စ�အတကွေ်လျာ်ေ�ကးေငအွေြပာငး်အလအဲနညး်ငယ�်�ိေနေသာ်လညး်၊
အစာစားသံ�းမ�ထနိး်ည�ြိခငး်သညအ်ေရး�ကးီဆံ�းအချကြ်ဖစ်သည်
စမ်ွးအငဟ်နခ်ျက�်�င့ခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ေရ��ညထ်နိး်သမ်ိးြခငး်

အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�အဓိကထန်ိးချ�ပ်ထားသည်
hypothalamus အားြဖင့်

စမ်ွးအငဟ်နခ်ျက�်�င့က်ိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�အချိနတ်ိ�ထနိး်ချ�ပ်�ိ�င၏်
အစာကိ�အစာစားချိနအ်လိ�ကစ်ားသံ�းြခငး်။ arcuate nucleus သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
�ကမ်းြပင�်�င့က်ပ်လျကတ်ငွ�်�ိေသာ neurons arc ပံ�သဏ္collectionနစ်�စညး်မ�
တတယိ ventricle များြပား၊ ေပါငး်စညး်ထားေသာ၊ မလိ�အပ်ေသာလမ်းေ�ကာငး်
��နြ်ပေသာ arcuate nucleus အတငွး်သိ�အ့ြပငမ်� ြဖတ၍် နညး်လမ်းများ
အစာေက�းြခငး်��င့အ်စာငတြ်ခငး်တိ�၌့��ပ်ေထးွေသာစနစ်များ အစာေက�းြခငး်၊
သိ�မ့ဟ�တ ်အစာစားချငစ်တိ၊် အချကြ်ပမ�များ သည ်ဆာေလာငမွ်တသ်ပ်ိြခငး်၊ ကားေမာငး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
ငါတိ�စ့ားဖိ� ့ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်satiety သညအ်ားအငြ်ပည့ေ်နသည့ခ်စံားချကြ်ဖစ်သည။် ငတမွ်တမ်�
အချကအ်လကမ်ျား ကငါတိ�မ့�ာလံ�ေလာကမ်���ိ�ပီး de- ကိ���မ်ိနငး်တဲအ့ခါငါတိ�က့ိ�ေြပာြပတယ။်
စားဖိ�သ့�ေဌး

arcuate nucleus တငွ ်func ြဖစ်ေသာ neurons ��စ်ခ���ိသည။်
ဆန ့က်ျငေ်သာပံ�စံြဖင့ ်အ�ပ်စ�ငယတ်စ်ခ�သည ်neuropeptide ကိ� ထ�တလ်�တသ်ည်
Y ��င့အ်ြခား pro-pro တိ�မ့�ရ��ိေသာ melanocortins တိ�က့ိ� ထ�တလ်�တသ်ည။်
opiomelanocortin (POMC) သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာေ�� �ေြပးေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကွြဲပားေသာနညး်လမ်းများြဖင့မ်�ီဝဲ�ပီးကွြဲပားေသာေဟာ်မ�နး်များစာွကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ထ�တက်�နမ်ျား (စာမျက�်�ာ ၆၇၂ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ 1 Neuropeptide Y (NPY) သညအ်လနွဆ်ံ�းြဖစ်သည်
အစမ်ွးထကအ်စာစားချငစိ်တက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာေ�ကာင့အ်စာကိ�တိ�းပာွးေစသည်
စားသံ�းြခငး်ြဖင့က်ိ�ယအ်ေလးချိနတ်ကေ်စသည။် Melanocortins၊ အ�ပ်စ�တစ်စ�
မတ�ညေီသာအရာများတငွအ်ေရး�ကးီေသာအစ�အလာကိ�သေိသာေဟာ်မ�နး်များ
အချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွ�်�ပ်ဖျကရ်နရ်ညရွ်ယခ်ျက�်�ိေသာအသားအေရအေရာင�်�ိသည်
စမ်ွးအင ်homeostasis တငွမ်ေမ�ာ်လင့ေ်သာအခနး်ကဏ� စ်ခ�ထည့သ်ငွး်ြပသခဲသ့ည်
လ�သားများတငွ ်အထ�းသြဖင့ ်Melanocortins melanocyte-
hypothalamus (hypothalamus ) မ� လ�ံ�ေဆာ်ေဟာ်မ�နး် (-MSH)
ထိ�ေ့�ကာင့အ်စာစားချငစိ်တက်ိ�ဖိစီးေစ�ပီးအစာစားသံ�းမ���င့က်ိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ေလျာက့ျေစသည်
အ�� ံး။ Melanocortins သညအ်ေမဆွကခ်ြံခငး်ကိ�ဆံ�းြဖတရ်ာတငွအ်ခနး်ကဏ��မပါ ၀ ငပ်ါ
လ�များတငွအ်ေရြပားအေရာင�်�ိေသာ်လညး်အေရြပား၌ MSH ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ေနေရာငမ်�ခရမ်းလနွေ်ရာငြ်ခညအ်လငး်ကိ�တံ� ့ြပနမ်�သည ်mela အေပ�တငွတ်ညသ်ည။်
nin (အေရာငြ်ခယပ်စ�ညး်)-ေနေလာငြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစေသာဆလဲမ်ျားကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။် Melanocortin ၏
သိ�ေ့သာ်က��်�ပ်တိ�၏့မျိ�းစိတမ်ျားတငွအ်ဓိကအေရး�ကးီသညမ်�ာ hypo-
thalamic -MSH သညအ်စာစားချငစိ်တက်ိ�ေလျာက့ျေစသည။်

သိ�ေ့သာ် NPY ��င့ ်melanocortins များသညေ်နာကဆ်ံ�းအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များမဟ�တပ်ါ
အစာစားချငစိ်တက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ။ ဤ arcuate-nucleus ဓာတ�ေစတမနမ်ျား၊
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၆၄၄ အခနး် ၁၇

အစားအစာစားသံ�းမ�သညေ်ြပာငး်လေဲနေသာစမ်ွးအငက်ိ�ဟနခ်ျကည်ေီစရနထ်နိး်ည�ေိပးေသာ်လညး်အချိနအ်တိ�ငး်အတာတစ်ခ�အတငွး်အသံ�းစရိတမ်ျားသညက်ယလ်ိ�ရီရ��ိမ�မ��ိေပ။
tors per se သညစ်မ်ွးအငအ် ၀ င၊် စမ်ွးအငအ်ထကွ ်(သိ�)့ စ�စ�ေပါငး်ကိ�ေစာင့�်ကည့သ်ည်
ခ��ာကိ�ယစ်မ်ွးအငပ်ါဝငမ်� ၎ငး်အစားအမျိ�းမျိ�းေသာေသးွမ�ရေသာဓာတ�ပစ�ညး်များ
ခ��ာကိ�ယရဲ်အ့ာဟာရအေြခအေနဘယလ်ိ�အချကြ်ပလ၊ဲ ဘယလ်ိ�အချကေ်တလွဲ
အဆမီျားစာွသိ�ေလ�ာငထ်ားမ� (သိ�)့ �ိ�တ့ိ�ကေ်က�းမ�အေြခအေနသညထ်နိး်ည�ရိာတငွအ်ေရးပါသည။်
အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�ေ��းေကးွေစသည။် အစားအစာစားသံ�းမ�ထနိး်ချ�ပ်မ�ေပ�မ�တညမ်ေနပါ
signal တစ်ခ�တညး်တငွေ်ြပာငး်လမဲ�များ��ိေသာ်လညး်ေပါငး်စညး်မ�ြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
ခ��ာကိ�ယရဲ်စ့မ်ွးအငန်ဲပ့တသ်ကတ်ဲအ့ချကအ်လကေ်တကွိ�ပံပိ့�းေပးတဲသ့ငွး်အားစ�များစာွ
ergy အေြခအေန။ အကွမိျြမားစ�ာေမာ်လကီျ�းအချကြ်ပအတ�တကေွသချာေ�ကာငး်ေသချာပါေစ
အစာေက�းြခငး်အြပ�အမ�သညခ်��ာကိ�ယ၏်ချကြ်ခငး်လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်သည်
��င့ေ်ရ��ညစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကမ်ျား အချိ��အချကအ်လကမ်ျားအတကွသ်ံ�းသည်
အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�အချိနတ်ိ�ထနိး်ည�ေိပးြခငး်ြဖင့အ်စာစားြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနက်�ညသီည်
အရွယအ်စား��င့�်ကမ်ိ��နး် ဒါေတာငမ်� ၂၄ နာရီတာကာလအတငွး်မ�ာစမ်ွးအငက်ပိ�များလာတယ်
မျိ�ချမိေသာအစားအစာများတငွထ်ိ�ေနအ့တကွစ်မ်ွးအငအ်သံ�းစရိတ�်�င့တ်ိ�ကဆ်ိ�ငသ်ည။်
စ�စ�ေပါငး်ကယလ်ိ�ရီစားသံ�းမ���င့စ်�စ�ေပါငး်စမ်ွးအင�်ကားဆကစ်ပ်မ�
သိ�ေ့သာ်အချိန�်ကာြမင့စ်ာွအထကွေ်ကာငး်သည။် တစ် ဦး အြဖစ်
ရလဒအ်ေန��င့ခ်��ာကိ�ယ၏်စ�စ�ေပါငး်စမ်ွးအငပ်မာဏ - ထိ�ေ့�ကာင့၊်
ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိန-်ေရ��ညတ်ငွအ်ေတာ်ေလးမတည�်ငမ်ိေသးပါ။
ထိ�ေ့�ကာင့,် စမ်ွးအင ်homeostasis, ဆိ�လိ�သညမ်�ာစမ်ွးအငခ်ျိနခ်ငွလ်�ာ, ဂ��တစိ�ကြ်ဖစ်ပါတယ်
စညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည။်

အရကန်ာကျ�၏အခန်းကဏ္ NP: NPY ��င့ ်MELANOCORTINS

စမ်ွးအငမ်�ေြခ��င့အ်စားအစာစားသံ�းမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်သညအ်ဓိကအားြဖင့ေ်ပျာ်စရာြဖစ်သည။်
hypothalamus ၏ပံ�စံ အဆိ�ပါ arcuate �ျ�ကလယိ ဟာ hypo- ၏
thalamus သညေ်ရ��ညထ်နိး်ချ�ပ်မ���စ်ခ�လံ�းတငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည်

တစ်ဖနအ်ြခားေဒသများ��ိ neuropeptides များထ�တလ်�တမ်�ကိ��သဇာသကေ်ရာကသ်ည်အစာစားသံ�းမ�ကိ�ပိ�မိ�တိ�က�ိ်�ကထ်နိး်ချ�ပ်ေသာ ဦး ေ��ာက။် သပိ�ံ
tists များသညလ်က�်�ိလ�ပ်ေဆာငေ်နေသာအြခားအချကမ်ျားကိ�ေြဖေဖျာကရ်န�်က�ိးစားေနသည်
NPY ��င့ ်melanocortins မ� upstream ��င့ ်downstream သိ� ့
အစာစားချငစိ်တက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးသည။်

လက�်�ိအေထာကအ်ထားများအေပ� အေြခခ၍ံ ေအာကပ်ါစညး်မျ�းများသငွး်အားစ�များ
arcuate nucleus သိ�ပိ့���ညသ်ညထ်ကပိ်�အေရး�ကးီသည။်
စမ်ွးအငထ်နိး်သမ်ိးမ�ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်��င့ေ်ရတိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်
အစာစားချိနတ်ငွအ်စာစားသံ�းြခငး် ( ● ပံ� ၁၇-၂) ။

�ကာ��ညခံ်�ိ�ငရ်ညအ်ားထန်ိးည�မိ�: LEPTIN AND

အငဆ်�လင ်အဆဆီလဲေ်တ ွ(၏သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား '' ဟ�ေသာအယ�အဆကိ� adipocytes adipose အတကွ)်
တစ်သ��းသည ်triglyceride အဆသီိ�ေလ�ာငရ်နေ်နရာအြဖစ်သာ��ိသည်
ေတွ� ��ိမ���င့အ်တ�လနွခ်ဲေ့သာရာစ���စ်ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွသ်သိသိာသာေြပာငး်လလဲာခဲသ့ည်
စမ်ွးအင ်homeostasis တငွသ်�တိ�၏့တက�်ကေသာအခနး်ကဏ္ Adipocytes များသညအ်သားဓာတက်ိ�ထ�တေ်ပးသည။်

၁ arcuate nucleus ��ိ neurons ��စ်ခ�ခွသဲည ်NPY/AgRP ြဖစသ်ည်
လ� ဦး ေရ��င့ ်POMC/CART လ� ဦး ေရ AgRP သည ်agouti ကိ�ဆိ�လိ�သည။်
ဆကစ်ပ်ပ�ိ�တနိး် NPY ��င့ ်AgRP ��စ်ခ�လံ�းသညအ်စာစားချငစိ်တက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် CART ရပ်တညခ်ျက်
ကိ� ကငး်��င့ ်amphetamine တိ��့ �င့ပ်တသ်ကေ်သာမ�တတ်မ်း Melanocortins ��င့်
CART peptide သည�်�စ် ဦး စလံ�းအစာစားချငစိ်တက်ိ���မ်ိနငး်ေပးသည။် �ိ� း��ငး်မ�အတကွ၊် ငါတိ�လ့�ပ်လမိ့်မယ်
NPY ��င့ ်melanocortins တိ�၏့အခနး်ကဏ� �ိသာေဆးွေ�းွပါ၊ ၎ငး်ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ပါ
arcuate nucleus မ�ထ�တလ်�တေ်သာအြခားဓာတ�အချကြ်ပများသညအ်လားတ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တ။ွ

စာမျက�်�ာ ၂၄

eral ေဟာ်မ�နး်, စ�ေပါငး်ေချါ adipokines, ေ�ကာငး်ကစား im-
စမ်ွးအငမ်�ေြခ��င့ဇီ်ြဝဖစ်စ�၌အေရးပါေသာအခနး်ကဏ�� ား ထိ�ေ့�ကာင့ ်adipose
တစ်သ��းကိ�ယခ�အခါ endocrine ဂလငး်ဟ�သတမ်�တသ်ည။် ▲ ဇယား ၁၇-၂ အေပါငး်
လ�သအိများဆံ�း adipokines ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�ထမ်ိးြမားေပးသည။် အချိ��ေသာ adi-
pokines များကိ�သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာအဆမီျားမ�သာထ�တလ်�တသ်ည။် ဥပမာ leptin၊
စမ်ွးအငမ်�ေြခတငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါဝငသ်ည။် အချိ��က inflamma ကဲသ့ိ� ့

ဝမ်းဗိ�ကအ်ဂ� ါများကိ�ဝနး်ရံထားသည။် Visceral အဆပိီ�များပါတယ်
နာတာ��ညေ်ရာငရ်မ်းြခငး်��င့�် �လံ�း�ကးီထာွးြခငး်တိ��့ �င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
ေရာဂါသည ်ပိ�၍ အေပ�ယ�ံကည့လ်�င ်ပိ�၍ အ��ရာယန်ညး်သည်
အေရြပား ေအာကတ်ငွစ်�ြပံ�ေနေသာ subcutaneous အဆ ီ(subcutane-
ous အဆသီင ်pinch �ိ�ငပ်ါတယေ်ကာငဆ်ဦကိ�ြဖစ်ပါသည။် ) တချိ��ကကဲသ့ိ� ့ adiponectin, ေန�ကပါတယ်
ေကာငး်ေသာ "adipokines" Adiponectin သညအ်ငဆ်�လငက်ိ�ထခိိ�ကလ်ယွေ်စသည်

ထမငး်စား

အစာအမ်ိ
တငး်ကျပ်

Vagus အာ�ံ�ေ�ကာ
afferents

NTS
(ငတမ်တွမ်�
ဗဟိ�၌
ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည)်

NPY-
လ�ိ�� ဝ�က်
အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား*

POMC-
လ�ိ�� ဝ�က်
အာ�ံ�ခဆံလဲမ်ျား*

Neuropeptide Y ကိ� Melanocortins

LHA
အာ�ံ�ခံ

PVN
အာ�ံ�ခံ

Orexins* ေဆး၊
Corticotropin-
ထ�တလ်�တသ်ည်
ေဟာ်မ�န်း*

စားချငစိ်တ-်
လမ်းေ�ကာငး်တိ�းတကေ်စြခငး်

စားချငစိ်တ-်
လမ်းေ�ကာငး်ကိ���မ်ိနငး်သည်

အစားအစာ
စားသံ�းမ�

အနံ ့၊ အရသာ၊
အစားအစာ၏ texture

စိတဖိ်စီးမ�၊ စိ�းရိမ်စိတ်
စိတဓ်ာတက်ျြခငး်၊
ပျငး်ြခငး်

အစားအစာပမာဏ
ရ�ိ�ငပ်ါတယ်

လ�မ�ေရးထံ�းစံ၊
အေလအ့ထ

ပထမအမိန ့်
အာ�ံ� ခံဆလဲမ်ျား
arcuate
nucleus ၏
hypothalamus

ဒ�တယိအမိန ့်
အာ�ံ� ခံဆလဲမ်ျား
hypothalamus

*အစမ်ွးထကေ်သာဤဧရိယာမ�အြခားဓာတ�ပစ�ညး်များလညး်ထ�တလ်�တသ်ည်
အလားတ�လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

Cholecystokinin
ေဘးတိ�က ်hypothalamus ဧရိယာ
Neuropeptide Y ကိ�
Nucleus tractus solitarius ြဖစ်သည်
Pro-opiomelanocortin
Peptide YY
Paraventricular တိ� ့ြဖစ်သည်
အစားအစာ၏ေရ��ညလ်ိ�ကဖ်ကမ်�၌အေရး�ကးီေသာအချကြ်ပမ�များ

ခ��ာကိ�ယက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနစ်မ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�ကိ�စားသံ�းပါ
အေလးချိန်

ေရတိ�ထနိး်ချ�ပ်မ�တငွအ်ေရး�ကးီေသာအချကြ်ပများ
အစားအစာ၏အချိန�်�င့အ်ရွယအ်စား

စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့လ်�မ�ပတဝ်နး်ကျငအ်ေ�ကာငး်အချကမ်ျားြဖစ်သည်
အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�လ�မ်းမိ�းသည်

CCK =
LHA =
NPY =
NTS =

POMC =
PYY =
PVN =

အငဆ်�လင် Leptin

ခ��ာကိ�ယအ်ဆအီေရာငး်ဆိ�ငမ်ျား

ဂလ�းကိ�စ့်��င့်
အြခားအာဟာရဓာတမ်ျား
ေသးွထမဲ�ာ

အဆ�ီ�င့်
အြခား
အာဟာရဓာတ်
၌
duodenum

Ghrelin
(အစာအမ်ိမ�
အစာမစားခင)်

PYY ၃-၃၆

(အ�များမ�
အစာစားေနစ�)

CCK

(အစြပ�သည်
ထမငး်စား)

(အဆံ�းသတသ်ည်
ထမငး်စား)

ဒါမ�မဟ�တ်

ဒါမ�မဟ�တ်

ဒါမ�မဟ�တ်

ဒါမ�မဟ�တ်

အချကြ်ပ
satiety

ေသာခ့ျက်

●ပံ� ၁၇-၂ အစာစားသံ�းမ�အေပ�သကေ်ရာကမ်���ိေသာအချကမ်ျား။

ဂယရီ် ဦး ေခါငး်
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စမ်ွးအင ်Balance ��င့အ်ပ�ချိနစ်ညး်မျ�း ၆၄၅

tory-related tumor necrosis factor ��င့ ်interleukin 6 တိ�က့ိ�ထ�တလ်�တသ်ည်adipose တစ်သ��းများ��င့ခ်�ခအံားဆလဲမ်ျားမ�နာတာ��ညက်ိ�အေထာကအ်က�ြပ�သည၊်
အဆမီျားေသာစတိ�းဆိ�ငမ်ျားတငွအ်ဆင့န်မိ့်ေရာငရ်မ်းြခငး် အချိ��က visfa- ကဲသ့ိ� ့
သြံဖ� ကိ� အတငွး်ပိ�ငး်အဆ၊ီ အဆ၊ီ မေကာငး်ေသာ အဆ ီတိ�မ့�သာထ�တလ်�တသ်ည်

အမျိ�းအစား (၂) ဆးီချိ�ေသးွချိ�ေရာဂါကိ�ကာကယွေ်ပးပါတယ၊်ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ေလျာက့ျေစ�ပီးေရာငရ်မ်းမ�ကိ�ဆန ့က်ျငေ်သာလ�ပ်ေဆာငမ်�များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
ကမံေကာငး်စာွြဖင့အ်ဝလနွြ်ခငး်သည ်adiponectin secretion ကိ�ဖိ��ပ်ိသည။် အားြဖင့်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့အ်ချိ� �သည ်resistin ကဲသ့ိ� ့ မေကာငး်ေသာ adipokines များြဖစ်သည။် Resistin၊

စာမျက�်�ာ ၂၅

၆၄၆ အခနး် ၁၇

အဝလနွြ်ခငး်တငွအ်ဓိကအားြဖည့ထ်ားေသာအငဆ်�လငခ်�ခမံ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်မျိ�းအစား (၂) ဆးီချိ�ေရာဂါြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်

အေရးအပါဆံ�း adipokines များထမဲ�တစ်ခ�မ�ာ leptin ( ေဟာ်မ�နး်) ြဖစ်သည်
ပံ�မ�နခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိနထ်နိး်ည�မိ�အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည ်( leptin ကိ� ဆိ�လိ�သည်
"ပါးပါး") ေသးွထတဲငွ ်leptin ပမာဏသညအ်လနွေ်ကာငး်မနွေ်သာ��နြ်ပချကြ်ဖစ်သည။်
adipose tis တငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာ triglyceride အဆစီ�စ�ေပါငး်ပမာဏ၏ tor
တရားစွဲ: အဆသီိ�ေလ�ာငခ်နး်များေလေလ leptin ပိ�ထကွလ်ာေလြဖစ်သည်
ေသးွ။ ၁၉၉၀ ခ���စ်များအလယပိ်�ငး်တငွေ်တွ� ��ိခဲေ့သာဤေသးွမ�လာေသာအချကြ်ပ၊
ပထမဆံ�း molecular satiety signal ကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည။် ဤေတွ� ��ိချကြ်ဖစ်ခဲသ့ည်
သ�ေတသန၏တံ� ့ြပနမ်�ကိ�ကေမာကက်မြဖစ်ေစေသာေအာငြ်မငမ်�များ
sible သညက်��်�ပ်တိ�၏့အသပိညာကိ�လနွခ်ဲေ့သာ��စ်များအတငွး်အလနွခ်ျဲ�ထငွခ်ဲသ့ည်
အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�ထနိး်ည�ေိသာဓာတ�အချကြ်ပများ၏��ပ်ေထးွေသာအြပနအ်လ�န်
��င့ခ်��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စား

arcuate nucleus သည ်leptin လ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွအ်ဓိကေနရာြဖစ်သည။် ဥပေဒ-
အ��တလ်က�ဏာ-တံ� ့ြပနမ်�ဖက�်�ငတ်ငွပ်ါ ၀ ငမ်�မ� leptin တိ�းလာသည။်
geoning fat စတိ�းဆိ�ငမ်ျားသည“် trim-down” အချကြ်ပတစ်ခ�ြဖစ်သည။် Leptin သည်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်စာစားချငစိ်တက်ိ�ဖိစီးေစ�ပီးအစာစားသံ�းမ�ကိ�ေလျာက့ျေစသည်
hypothalamic ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ဟန ့တ်ားြခငး်ြဖင့က်ိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
အစာစားချငစိ်တက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ NPY ��င့အ်စာစားချငစိ်တက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
melanocortins ကိ���မ်ိနငး်သည။် အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့အ်ဆေီလ�ာေ့ရာငး်ေသာဆိ�ငမ်ျားြဖစ်သည်
leptin secretion ကျဆငး်ြခငး်ေ�ကာင့ရ်လဒေ်ကာငး်များြဖစ်ေပ�ေစသည။်
အစာစားချငစိ်တက်ိ�တနွ ့ေ်စ�ပီးကိ�ယအ်ေလးချိနတ်ကေ်စသည။် leptin အချကြ်ပသည်
ေယဘ�ယျအားြဖင့တ်ာဝန�်�ိမ�၏အဓိကအချကဟ်�ယ�ဆသည်
အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�စမ်ွးအငအ်သံ�းစရိတ�်�င့ေ်ရ��ညလ်ိ�ကဖ်ကေ်စသည်
စ�စ�ေပါငး်ခ��ာကိ�ယစ်မ်ွးအငပ်ါဝငမ်�သညမ်�တ�ပီးခ��ာကိ�ယလ်ညး်တည�်�ိေနပါသည်
ကိ�ယအ်ေလးချိနသ်ညအ်�မဲ��ိေနဆြဲဖစ်သည။်

စိတဝ်ငစ်ားစရာမ�ာ leptin သညမ်�ကာေသးမီကလညး်အစမ်ွးထကသ်ညက်ိ�ြပသခဲသ့ည။်
မျိ�းပာွးမ�၌အေရးပါေသာ ၎ငး်သညစ်တငြ်ခငး်အတကွအ်စပျိ�းမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အပျိ�ေဖာ်ဝငြ်ခငး်၊ အမျိ�းသမီးတငွေ်ရ��ညစ်မ်ွးအငအ်လံ�အေလာက�်�ိသည်
ကိ�ယဝ်နတ်ညေ်စရန ်(adipose) စတိ�းဆိ�ငမ်ျား။

leptin မ�တပါးအြခားေသးွပါေသာအချကြ်ပသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ေရ��ညထ်နိး်ရာတငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ္isမ�ာ အငဆ်�လငြ်ဖစသ်ည။်
အငဆ်�လငသ်ညပ်နက်ရိယမ�ထ�တလ်�တေ်သာေဟာ်မ�နး်တစ်မျိ�းြဖစ်သည်
ဂလ�းကိ�စ့်��င့အ်ြခားအာဟာရဓာတမ်ျားစ�စညး်မ�ြမင့တ်ကလ်ာသည်
အစာစား�ပီးေနာကေ်သးွသညဆ်လဲမ်ျားစ�ပ်ယ�မ�၊ အသံ�းြပ�မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ဤအာဟာရဓာတမ်ျားသိ�ေလ�ာငြ်ခငး်။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ငဆ်�လငလ်�ိ� � ဝ�ကထ်�တလ်�ပ်မ�တိ�းလာသည။်
အာဟာရဓာတ�်ကယဝ်ြခငး်၊ အသံ�းြပ�ြခငး်��င့သ်ိ�ေလ�ာငြ်ခငး်တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
arcuate ၏ NPY-secreting cells များကိ�သင့ေ်လျာ်စာွတားစီးသည်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်nucleus သညေ်နာကထ်ပ်အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�ဖိ��ပ်ိသည။်

leptin ၏အေရးပါပံ�အြပငအ်ငဆ်�လင�်�င့လ်ညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အြခားအဒါေခ� adiposity (အဆ-ီrelated) အချကြ်ပမ�များကိ� ေရ��ညအ်တကွ်
ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်၊ အြခားအချကမ်ျားကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်တိ�တ့ငွအ်ခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်
အစားအစာ၏အချိန�်�င့အ်ရွယအ်စား ေသးွ�ကေစတမနမ်ျားစာွ
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်��င့ပ်နက်ရိယတိ�မ့�ထနိး်ည�ရိာတငွအ်ေရး�ကးီသည။်
သတမ်�တထ်ားတဲတ့စ်ေနမ့�ာငါတိ�ဘ့ယေ်လာကစ်ားသလ၊ဲ ဘယေ်လာကစ်ားလ။ဲ

တိ�ေတာငး်ေသာအချိန်ကာလ BEHAVIOR: GHRELIN ��င့ ်PYY 3-36 SECRE-

TION Two peptides သညအ်စားအစာကိ�ေရတိ�ထနိး်ချ�ပ်ရာတငွအ်ေရး�ကးီသည်
ghrelin ��င့ ်peptide YY 3-36 ကိ� စားသံ�းမ�ကိ�မ�ကာေသးမီကေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
(PYY 3-36 ) သည ်ဆာေလာငြ်ခငး်��င့ြ်ပည့ဝ်ြခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည။် ��စ်ခ�လံ�း
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�လ�ိ� � ဝ�ကသ်ည။် Ghrelin (GRELL-in)၊
ဆာေလာငမ်�ေဟာ်မ�နး်ဟ�ေခ�ေသာအစာစားချငစိ်တက်ိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပး�ိ�ငေ်သာအစမ်ွးသတ� တိစ်ခ�ြဖစ်သည။်
အစာအမ်ိကိ� ဖိအားေပး�ပီး အစာေက�းမ�အေြခအေနကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည။်
lin သည“် တိ�းတကမ်�” အတကွဟ်�ိ��စကားလံ�းြဖစ်သည။် ဤအစာစားချိနလ်�ိ� � ဝ�ကခ်ျက်
အစာမစားခငလ်�ံ�ေဆာ်မ�သညအ်ထတွအ်ထပ်ိသိ�ေ့ရာကသ်ည�်�င့လ်�များကစားရသကဲသ့ိ�ခ့စံားရေစသည။်
အစာစား�ပီးသည�်�င့ြ်ပ�တက်ျသည။် Ghrelin သညအ်စာစားချငစိ်တက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။်
hypothalamic NPY-secreting neurons ကိ�ကာကယွေ်ပးသည။်

PYY 3-36 သည ်ghrelin ၏အချိ�းြဖစ်သည။် PYY ၏လ�ိ�� ဝ�ကခ်ျကမ်ျား 3-36 ,
အ�သမ်ိ��င့အ်�သမ်ိမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာအရာသည၎်ငး်၏အနမိ့်တငွ�်�ိသည။်
အစာမစားမီ est အဆင့�်�ိေသာ်လညး်အစာစားေနစ�အေတာအတငွး်ြမင့တ်ကလ်ာ�ပီး satiety ကိ���နြ်ပသည။်
ဤ peptide သညအ်စာစားချငစိ်တက်ိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ NPY ကိ�တားစီးသည။်
arcuate nucleus တငွ ်neurons ကိ�လ�ိ� � ဝ�ကေ်စသည။် အစာစားချငစိ်တက်ိ�တားဆးီေပးြခငး်၊
PYY 3-36 သညအ်ေရး�ကးီေသာအစာစားချိနက်ိ�အဆံ�းသတသ်ညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည။်

ေအာကပ်ါအြခားအချကမ်ျားသညလ်ညး်အချကြ်ပြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညင်တမ်တွေ်ခါငး်ပါးမ�အတိ�ငး်အတာတငွ�်�ိသည။်

မသန ့်��ငး်ေသာအရက၏်အြပငဘ်ကတ်ငွ ်Orexin ��င့အ်ြခား ��စ်ခ�
hypothalamic ေဒသများအား NPY- မ� axons များမ��ကယဝ်စာွေထာကပံ်သ့ည။်
arcuate nucleus ၏ melanocortin-secreting neurons
ဤဒ�တယိအမိန ့သ်ညအ်ာ�ံ�ေ�ကာဆိ�ငရ်ာေနရာများတငွစ်မ်ွးအငမ်�ေြခတငွပ်ါဝငပ်တသ်ကသ်ည်
��င့အ်စားအစာစားသံ�းမ�သည ်lateral hypothalamic area (LHA) ��င့်
paraventricular hypothalamic �ျ�ကလယိ (PVN) ။ မ�ကာေသးမီက
အဆိ�ြပ�ထားေသာပံ�စံမ�ာ LHA ��င့ ်PVN မ�ထ�တလ်�တေ်သာဓာတ�ေဗဒပစ�ညး်များ
arcuate nucleus neurons များမ� input ကိ�တ�န ့ြ်ပနသ်ည။်
ဤေစတမနမ်ျားသည ်NPY ��င့ ်melano- တိ�မ့�အစြပ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည။်
cortin ကအစာစားချငစိ်တက်ိ�ထနိး်ည�ေိပးတယ။် LHA သည�်�စ်မျိ�းထ�တလ်�ပ်သည်
orexins (ore-EKS-ins) ဟ�ေခ�ေသာအနးီကပ်ဆကစ်ပ် neuropeptides ၊
၎ငး်သညအ်စားအစာစားသံ�းမ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးေသာ အရာများ ( orexis “ ap ” ကိ�ဆိ�လိ�သည။်
ေသးငယသ်ည ်") NPY သညလ်�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီး melanocortins သညထ်�တလ်�တမ်�ကိ�ဟန ့တ်ားသည်
orexins များေ�ကာင့အ်စာစားချငစိ်တက်ိ�တိ�းေစ�ပီးအစားအစာပိ�စားေစသည်
စားသံ�းမ�။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ ်PVN သညဓ်ာတ�ေစတမနမ်ျားကိ�လ�တသ်ည်
ဥပမာအားြဖင့ ်corticotropin ထ�တလ်�တ ်ေပးေသာ ေဟာ်မ�န်း သည ်ap- ကိ�ေလျာက့ျေစသည။်
ေသးငယ�်ပီးအစားအစာစားသံ�းမ�။ (၎ငး်၏အမညဆ်ိ�လိ�သည့အ်တိ�ငး် corticotropin
ေဟာ်မ�နး်ထ�တလ်�တမ်�သညေ်ဟာ်မ�နး်တစ်ခ�အြဖစ်၎ငး်၏အခနး်ကဏ� တကွပိ်�မိ�လ�သမိျားသည။်

ဗိ�လမ်�း Adipokines

Adipokine လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်

Leptin သိ�ေလ�ာငထ်ားေသာအဆမီ�ထ�တလ်�တသ်ည။် sup-
အစာစားချငစိ်တက်ိ���ပ်ိနယ;် �ကးီစိ�း��ညလ်ျား
စမ်ွးအငခ်ျိနခ်ငွလ်�ာထနိး်ည�မိ�သကတ်မ်း
��င့ခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိန်

Adiponectin adipocytes မ�ထ�တလ်�တေ်သာအရညမ်ျား
အဝလနွြ်ခငး်၌ဖိ; အဆဓီာတက်ိ�အားေပးသည်
�ကကသ်ားြဖင့အ်ကဆ်စ်ဓာတတ်ိ�းြခငး်၊ တိ�းလာသည်
အငဆ်�လငက်ိ�အာ�ံ�ခ�ံိ�ငြ်ခငး်၊ ေလျာက့ျေစသည်
စမ်ွးအငက်ိ�ြမ�င့တ်ငြ်ခငး်ြဖင့က်ိ�ယအ်ေလးချိနက်ျေစသည်
အသံ�းစရိတ;် ေရာငရ်မ်းနာကျငမ်���ိသည်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား

ခ�ခံအား အဝလနွြ်ခငး်အတကွအ်ဓိကအားြဖန ့ခ်ျိ; ဦး ေဆာငသ်ည်
အငဆ်�လငခ်�ခမံ�အတကွ်

Visfatin visceral အဆမီ�အဓိကထ�တလ်�တသ်ည။်
ဂလ�းကိ�စ့်စ�ပ်ယ�မ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည။် ချညေ်��ာငသ်ည်
disse ေနရာတငွအ်ငဆ်�လငလ်ကခ်သံ���င့်
အငဆ်�လငက်ိ�စညး်ေ��ာငထ်ားေသာေနရာမ� tinct

အကျိတ ်necrosis

အချက ်(TNF-)
��င့ ်interleukin ၆
(IL-6)

အဆင့န်မိ့်ေရာငရ်မ်းြခငး်ကိ�ြမ�င့တ်ငပ်ါ
အဆ�ီ�င့ခ်��ာကိ�ယအ်��ံ ့

▲ TABLE 17-2

စာမျက�်�ာ ၂၆

ဒဓီာတ�ပစ�ညး်ရဲ ့ endocrine function ကိ�ပိ�သလိာလမိ့်မယ်
ေနာကအ်ခနး်။ ) Melanocortins သညလ်�ံ�ေဆာ်ေပး�ပီး NPY ကိ�ဟန ့တ်ားသည်
ဤအစာစားချငစိ်တက်ိ���မ်ိနငး်ေသာ neuropeptides ကိ�ထ�တလ်�တသ်ည။်

hypothalamus ၏အဓိကအခနး်ကဏ္ maintain ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ဖစ်သည။်
စမ်ွးအငဟ်နခ်ျကည်မီ���င့ခ်��ာကိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ေရ��ညထ်နိး်ချ�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်၊
nucleus tractus solitar- ဟ�ေခ�ေသာ ဦး ေ��ာကပ်ငစ်ည�်�ိေဒသ
ius (NTS) သညြ်ဖစ်တညမ်�၌အေရး�ကးီေသာအချကြ်ပမ�များကိ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အြပည့ ်၎ငး်ကိ� satiety center အြဖစ်သတမ်�တသ်ည ်။ NTS တငမ်ကဘ�း
ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာ hypothalamic neurons များမ� input ကိ�လကခ်သံည်
စမ်ွးအင ်homeostasis ၌၎ငး်၊
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်��င့အ်ြခားေနရာများ (ဆာေလာငမ်�ကိ���နြ်ပေသာအချက)်

အလိ�အေလျာကအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
စညး်မျ�းအချကြ်ပများ
Appetite တငွ်

စညး်မျ�း
အချကြ်ပ Signal အရငး်အြမစ်

အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
အချကြ်ပပါ
စားချငစ်တိ်

Neuropeptide Y ကိ� Arcuate nucleus ၏
hypothalamus

တိ�းလာသည်

AB ဇယား ၁၇-၃
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စမ်ွးအင ်Balance ��င့အ်ပ�ချိနစ်ညး်မျ�း ၆၄၇

ple, afferent အာ�ံ�ေ�ကာထည့သ်ငွး်ချကသ်ညအ်စာအမ်ိနာြခငး်၏အတိ�ငး်အတာကိ���နြ်ပသည။်တငး်မာမ�) ။ ယခ�က��်�ပ်တိ� ့ cholecystokinin ကိ�အများဆံ�းအာ�ံ�စိ�ကသ်ည်
ဤ satiety အချကြ်ပမ�၏အေရး�ကးီသည။်

SATOETY လက�ဏာ Cholecystokinin အြဖစ ်CHOLECYSTOKININ

(CCK) သညအ်စာအမ်ိ��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်မ�ထကွလ်ာေသာေဟာ်မ�နး်များထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အစာေချဖျကေ်နစ� duodenal mucosa သညအ်ေရး�ကးီသည်
အစားအစာများ၏အရွယအ်စားကိ�ထနိး်ည�ရိန ်satiety အချကြ်ပသည။် CCK ကိ�လ�ိ� � ဝ�ကထ်ားသည်
အ�သမ်ိ၌အာဟာရဓာတပ်ါဝငမ်�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည။်
အစာေြခစနစ်အေပ�များစာွအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များမ�တဆင့ ်CCK သညက်�ညေီပးသည်
ဤအာဟာရဓာတမ်ျားကိ�အစာေချဖျကြ်ခငး်��င့စ်�ပ်ယ�ြခငး် (စာမျက�်�ာ ၆၃၇ တငွ�်ကည့ပ်ါ) ။ ဒါဟာ ap-
ဤေသးွမ�ဆငး်သကေ်သာအချကသ်ညအ်ဘယသ်�၏အထကွ�်�နး်ြဖစ်သနညး်
စားသံ�းမိေသာအာဟာရဓာတပ်မာဏတိ��့ �င့လ်ညး်ဆက�်ယွေ်နသည။်
အစာစား�ပီးေသာအခါအားအငြ်ပည့သ်ာွး�ပီဟ�ေသာသေဘာသိ�ေ့ရာကသ်ည်
သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညအ်မ�နတ်ကယအ်စာေ�က�ပီးစ�ပ်ယ��ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေသးပါ။ ငါတိ�ခ့စံားရတယ်
စတိ�းဆိ�ငမ်ျားအားြဖည့ရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာအစားအစာရေသာအခါေကျနပ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်�စမ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငမ်�ပမာဏနညး်ေနေသာ်လညး်အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်
၎ငး်သညက်��်�ပ်တိ�မ့ျိ�ချမိေသာအစာမစားမီအဘယ့ေ်�ကာင့ရ်ပ်တန ့ရ်သညက်ိ���ငး်ြပသည်
ခ��ာကိ�ယ၏်စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကက်ိ�ြဖည့ဆ်ညး်ေပး�ိ�ငသ်ည။်

▲ ဇယား ၁၇-၃ သညအ်လိ�အေလျာကစ်ညး်မျ�းစညး်ကမ်း၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�အကျ�းချ�ပ်
tory သညအ်စာစားချငစိ်တက်ိ�အချကြ်ပသည။်

စတိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့သ်ဘာဝပတဝ်န်းကျင�်သဇာလ�မ်းမိ�းမ� ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ဝးကျေနာ်တိ� ့
အလိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�တတေ်သာအလိ�အေလျာကအ်ချကြ်ပချကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပခဲသ့ည်
အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ပါ။ ဒါေပမယ့ေ်ရစားသံ�းမ�နညး်တ�လ�ေတရဲွအ့စာ
အေလအ့ထများကိ�စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ၊ လ�မ�ေရး��င့ပ်တဝ်နး်ကျငတ်ိ� ့ြဖင့ပံ်�ေဖာ်သည။်
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျား အများအားြဖင့အ်စာစားရန ်(သိ�)့ ရပ်ရနက်��်�ပ်တိ�၏့ဆံ�းြဖတခ်ျကက်ိ�မချပါ
ငါတိ�ဗိ့�ကဆ်ာသညြ်ဖစ်ေစ၊ အစာြပည့သ်ညြ်ဖစ်ေစအားြဖင့သ်ာဆံ�းြဖတသ်ည်
တနး်စီ မ�ကာခဏ၊ ငါတိ�သ့ညအ်ေလအ့ကျင့မ်��ိေသာ (တစ်ေနလ့�ငသ်ံ�းနပ်စားသည်
ငတမ်တွေ်ခါငး်ပါးမ���င့ပ်တသ်ကေ်သာက��်�ပ်တိ�၏့အေြခအေနမညသ်ိ�ပ့င�်�ိပါေစအချိနဇ်ယားဆွပဲါ။
tinuum) သိ�မ့ဟ�တလ်�မ�ေရးထံ�းစံများေ�ကာင့ ်(အစားအစာသညအ်ဓိကကျေသာကစားေလ�့�ိသည်
ေဖျာ်ေြဖေရး၊ အားလပ်ရက�်�င့စီ်းပာွးေရးလ�ပ်ငနး်များတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။် ) ေကာငး်တာေတာင်
မိသားစ�ဖိအားြဖစ်ေစရန ်ရညရွ်ယ၍်“ သငပ်နး်ကနြ်ပားကိ�မသာွးခငသ်န ့�်�ငး်ပါ
စားပွဲ” - စားသံ�းသည့ပ်မာဏအေပ�သကေ်ရာကမ်���ိ�ိ�ငသ်ည။်

ထိ� ့ြပငအ်စာစားြခငး်မ�ရ��ိေသာေပျာ်ရ�ငမ်�ပမာဏ
အစာေက�းတဲအ့ကျင့က်ိ�အားြဖည့ေ်ပး�ိ�ငပ်ါတယ။် ေပျာ်စရာအစားအစာများကိ�စားသံ�းပါ
အရသာ၊ အနံ�့�င့ဖဲွ်�စညး်မ�သညအ်စာစားချငစိ်တက်ိ�ြမင့တ်ကေ်စ�ိ�ငသ်ည။်
ဒါကိ��ကကေ်တရဲွစ့မ်းသပ်မ�တစ်ခ�မ�ာြပသခဲတ့ယ်
အလနွ�်�စ်သကဖွ်ယေ်ကာငး်ေသာလ�သားအစားအစာများကိ�သ�တိ�၏့ေရွးချယမ်�ကိ�ကမ်းလ�မ်းခဲသ့ည။် သ�တိ�
၇၀% မ� ၈၀% အထအိလနွအ်က�ံစားသံ�းြခငး်ြဖင့အ်ဝလနွလ်ာသည။် အခါ
�ကကမ်ျားသညသ်�တိ�၏့ပံ�မ�နမဲ်ြပာပ�ဆိ�းများြဖစ်ေသာ်လညး်အာဟာရြပနစ်ားရနြ်ပနလ်ာခဲသ့ည။်
မဟာမိတဟ်နခ်ျကည်ေီသာ�ကက ်chow, သ�တိ�အ့ဝလနွအ်ြဖစ်လျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်ြပနြ်ဖစ်ခဲသ့ည်
သ�တိ�၏့အစာစားသံ�းမ�ကိ�ဇီဝကမ�ေဗဒအရတစ်ဖနထ်နိး်ချ�ပ်ထားသည်
အရသာ��ိေသာပ�ေဇာ်သက� ာများအတကွ ်hedonistic တိ�ကတ်နွး်ချကမ်ျားေ�ကာင့မ်ဟ�တဘ်ေဲမာငး်သည။်

စိတဖိ်စီးမ�၊ စိတပ်�ပနမ်�၊ စိတဓ်ာတက်ျမ���င့ပ်ျငး်ရိမ�များလညး်��ိသည်
အစာေက�းြခငး်��င့မ်သကဆ်ိ�ငေ်သာနညး်လမ်းများအားေြပာငး်လရဲနြ်ပထားသည်
စမ်းသပ်ထားေသာတရိစ�ာနမ်ျား��င့လ်�သားများတငွစ်မ်ွးအငလ်ိ�အပ်သည။် လ�ေတွ

စိတေ်ကျနပ်ဖိ�ထ့ကစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလိ�အပ်ချကေ်တကွိ�ြဖည့ဆ်ညး်ဖိ�စ့ားေလ�့�ိတယ်
ဆာေလာငမ်�။ ထိ� ့ြပငသ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျငလ်�မ်းမိ�းမ�များြဖစ်ေသာ
ရ��ိ�ိ�ငေ်သာအစားအစာပမာဏကိ�ဆံ�းြဖတရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီေသာအခနး်ကဏ��ပါ ၀ ငသ်ည်
အစားအစာစားသံ�းမ�အတိ�ငး်အတာ။ ထိ�ေ့�ကာင့မ်ညသ်ည့အ်ရာကိ�မဆိ�ြပည့စံ်�စာွ��ငး်ြပပါ
ဤအစာများစားသံ�းမ�ကိ�မညသ်ိ�ထ့နိး်ချ�ပ်သညက်ိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားရမည။်
အထမဲ�ာအားြဖည့�်ိ�ငသ်လိ�အစားထိ�း�ိ�ငမ်ယ့အ်စားမစားတဲအ့ြပ�အမ�ေတလွ�ပ်ပါ
အစာေက�းြခငး်အမ�အကျင့က်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာအချကြ်ပသည။်

ကယလ်ိ�ရီပိ�များလာေသာအခါအ ၀ လန်ွြခငး်
ေလာငက်�မ်းသညထ်ကေ်လာငသ်ည။်

အ ၀ လန်ွ ြခငး်ကိ� adi- တငွအ်ဆပီါဝငမ်�များလနွး်ြခငး်ဟ�သတမ်�တသ်ည။်
တစ်သ��းစတိ�းဆိ�ငမ်ျား pose; အဝလနွြ်ခငး်အတကွမ်တရားနယန်မိိတသ်ည်
ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်ဝလနွြ်ခငး်ကိ� ၂၀% ထကပိ်��ကးီသညဟ်�ယ�ဆသည်

ပံ�မ�နစံ်��နး်များ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။ သံ�းပံ���စ်ပံ�ေကျာ်သည်
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိလ��ကးီများသညယ်ခ�အခါေဆးခနး်တငွအ်ဝလနွေ်န�ကသည်
ေဆးခနး်၏သံ�းပံ�တစ်ပံ�သညအ် ၀ လနွြ်ခငး် ပိ�ဆိ�းတာကအဝလနွြ်ခငး်
ြမင့တ်ကေ်နသည။် အေမရိကန�်ိ�ငင်တံငွအ်ဝလနွအ်ရွယေ်ရာကသ်�အေရအတကွ်
ယခ�လနွခ်ဲေ့သာ ၁၅ ��စ်ကထက ်၇၅ ရာခိ�င�်�နး်ြမင့မ်ားသည။် ��င့မ်ျားစာွေသာ
ကမ�ာ�ကးီသညမ်�ကာေသးမီကကမ�ာကိ� ဦး ေဆာငေ်နသည်
ကျနး်မာေရးအဖဲွ�အစညး်ကအေ�ကေစ ့ကိ�ေဖာ်ြပရန ်စကားလံ�းသစ် globesity ကိ�ေဖာ်ြပသည်
တစ်ကမ�ာလံ�းအေြခအေန။

အဝလနွြ်ခငး်သညအ်ချိနက်ာလတစ်ခ��ကာလာသည�်�င့အ်မ� kilocalo
ခ��ာကိ�ယက်ိ�ေထာကပံ်ရ့နသ်ံ�းသညထ်ကအ်စာကိ�မျိ�ချသည်
စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်မ�၊ အလနွအ်က�ံစမ်ွးအငက်ိ� triglyc အြဖစ်သိ�ေလ�ာငထ်ားသြဖင့်
adipose တစ်သ��းများတငွြ်ဖစ်ေပ�သည။် အဝလနွြ်ခငး်၏အေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းမ�၊
��ိ�ပီးသားအဆဆီလဲေ်တကွပိ��ကးီလာတယ။် ပျမ်းမ�အရွယေ်ရာကသ်�တစ် ဦး သညဘ်လီျံ ၄၀ ��ိသည။်
ြခေသ��့�င့ ်adipocytes သနး် ၅၀ အဆဆီလဲတ်စ်ခ�စီသည ်maxi ကိ�သိ�ေလ�ာင�်ိ�ငသ်ည။်

Melanocortins Arcuate nucleus ၏
hypothalamus

ေလျာက့ျသာွးသည်

Leptin Adipose တစ်သ��း ေလျာက့ျသာွးသည်

အငဆ်�လင် Endocrine ပနက်ရိယ ေလျာက့ျသာွးသည်

Ghrelin အစာအမ်ိ တိ�းလာသည်

PPY ၃-၃၆ အ�ကးီ��င့အ်ငယ်
အ�

ေလျာက့ျသာွးသည်

Orexins ေဘးတိ�က ်hypothalamus တိ�းလာသည်

Corticotropin-

ထ�တလ်�တသ်ည်
ေဟာ်မ�န်း

Paraventricular တိ� ့ြဖစ်သည်
hypothalamus မ�

ေလျာက့ျသာွးသည်

Cholecystokinin အ�သမ်ိ ေလျာက့ျသာွးသည်

အစာအမ်ိ
တငး်ကျပ်

အစာအမ်ိ ေလျာက့ျသာွးသည်

စာမျက�်�ာ ၂၇

အေမသည ်triglycerides ၁.၂ ဂရမ်ခန ့�်�ိသည။် �ပီးတာနဲ�့�ိ�ပီးသားအဆဆီလဲေ်တွ
လ�ေတဟွာသ�တိ�ထ့ကပိ်�ကယလ်ိ�ရီဆကလ်ကစ်ားသံ�းရငြ်ပည့ေ်နတယ်
အသံ�းစရိတ၊် သ�တိ�သ့ညအ်ေစာပိ�ငး်ယံ��ကညခ်ျကမ်ျား��င့ဆ်န ့က်ျင။် adipocytes များကိ�ပိ�မိ�ြပ�လ�ပ်သည။်

အဝလနွြ်ခငး်၏အေ�ကာငး်ရငး်များမ�ာများစာွ��ိ�ပီးအချိ� � မ�ာမထင�်�ားပါ။
ပါဝင�်ိ�ငေ်သာအချကအ်ချိ� � မ�ာေအာကပ်ါတိ�ပ့ါဝငသ်ည။်

■ leptin အချကြ်ပအချကြ်ပလမ်းေ�ကာငး်တငွအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကမ်ျား အချိ��ကစိ�ေတမွ�ာ
အဝလနွြ်ခငး်သည ်leptin ခ�ခမံ���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည။် အဝလနွသ်�များစာွအတကွ်
လ�တိ�သ့ညပိ်�လ�ံေသာစမ်ွးအငြ်ဖည့သ်ငွး်မ�ကိ�လိ�ကန်ာေသာအချိန၌်သာြဖစ်ေပ�သည။်
sity အမ�နတ်ကယဖံွ်� �ဖိ�းဆြဲဖစ်သည။် စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�အချိ� �ကအ�ကြံပ�သည်
စမ်ွးအင ်homeosta- ထနိး်သမ်ိးြခငး်တငွပ်ါဝငေ်သာ hypothalamic စငတ်ာများ
sis သညအ် ၀ လနွသ်�များတငွ“် ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာအဆင့”် တငွ�်�ိသည။် အ ၀ လနွြ်ခငး်ေလျာန့ညး်သာွးသည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်က်
ဖံွ� �ဖိ�းဆ၊ဲ အေြခအေနကိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�အပ်ေသာအရာအားလံ�းသည်
ergy input သညစ်မ်ွးအင ်output ��င့ည်သီည။် ဥပမာြပသနာကလမ်ိ�ိ�ငတ်ယ်
တံ� ့ြပနမ်�မ��ိေသာ ဦး ေ��ာကတ်ငွ ်leptin receptors များမ�ားယငွး်ြခငး်၊
ေပါ�ကယဝ်ေသာေနရာမ�ပျံ� � �ံေ့နေသာ leptin ၏ြမင့မ်ားေသာအဆင့တ်ငွသ်င့ေ်လျာ်သည်
adipose စတိ�းဆိ�ငမ်ျား ထိ�ေ့�ကာင့ ်ဦး ေ��ာကသ်ညအ်ချကြ်ပအြဖစ် leptin ကိ�မေတွ� ��ိပါ
ပိ�ြမင့ေ်သာ set point အထအိစာစားချငစိ်တက်ိ�ေလ�ာခ့ျပါ
ပိ�ေကာငး်ေသာအဆသီိ�ေလ�ာငမ်�ကိ�ရ��ိသည။် ဒါကဘာေ့�ကာင့အ်ဝလနွေ်နတာလဆဲိ�တာကိ���ငး်ြပ�ိ�ငတ်ယ်
လ�ေတကွသ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယအ်ေလးချိနက်ိ�ထနိး်ထားေလ�့�ိေပမယ့်
ပံ�မ�နအ်ဆင့ ်မ�ားယငွး်ေသာ leptin receptors များအစားအြခားအေ��ာင့အ်ယ�ကမ်ျား
leptin လမ်းေ�ကာငး်၌ချိ� �ယငွး်ချက�်�ိေသာသယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးကဲသ့ိ�အ့ြပစ်��ိ�ိ�ငသ်ည်
ေသးွ - ဦး ေ��ာကအ်တားအဆးီကိ� ြဖတ၍် leptin (သိ�)့ တစ်ခ�ချိ� �တဲြ့ခငး်
leptin လမ်းေ�ကာငး်၌ဓာတ�ေစတမနမ်ျား
■ ေလက့ျင့ခ်နး်မ��ိြခငး်။ ေလလ့ာမ�များစာွအရ၊
အဆပိီ�ေတ၊ွ အဆကီျတဲသ့�ေတကွပိနတ်ဲသ့�ေတထွကပိ်�မစားဘ�း။ တစ်ခ�ေပါ ့
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ငး်ြပချကမ်�ာအဝလနွသ်�များသညအ်လနွအ်က�ံမစားြခငး်ြဖစ်သည်
သိ�ေ့သာ်“ ေလက့ျင့ခ်နး်မလ�ပ်ေသာ” -“ အပ်ိယာအာလ�း” ေရာဂါလက�ဏာြဖစ်သည။် အလနွန်မိ့်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့က်ာယလ�ပ်��ားမ�အဆင့မ်ျားသည ်com
ဥပမာအားြဖင့အ်စာစားသံ�းမ�ေလ�ာခ့ျြခငး်

ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ေ်ခတသ်စ်နညး်ပညာကိ�အြပစ်တငရ်နတ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
လက�်�ိအ ၀ လနွေ်ရာဂါ ငါတိ�ရဲ့ဘ့ိ�းေဘးဘဘီငေ်တကွကိ�ယက်ာယ�ကံ့ခိ�ငေ်အာင�်က�ိးစားရမယ။်

စားနပ်ရိက�ာ��ားပါးေသာ်လညး်ဆ��ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန�်က�ိးစားသည့အ်ခါအခကအ်ခ�ဲ�ိသည။်
အစားအစာေပါများေသာအခါကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျ�ိ�ငသ်ည။်
■ မျိ�း�ိ� းလိ�ကတ်တသ်ည။် စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများတငွက်ွြဲပားမ�များ��ိတတသ်ည်
စမ်ွးအငမ်�ေြခအတကွလ်မ်းေ�ကာငး်များ - အစားအစာစားသံ�းမ�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာသ�တိ�သ့ညြ်ဖစ်ေစ
သိ�မ့ဟ�တစ်မ်ွးအငအ်သံ�းစရိတ�်သဇာလ�မ်းမိ�းမ�များသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇမ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
မ�ကွမဲျား။ ဥပမာ၊ မ�ားယငွး်ေသာမိတ� �တစ်ေစာင�်�ိသည်
FTO ဟ�ေခ�ေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇ သည၎်ငး်တိ�ထ့ကအ်ဝလနွ�်ိ�ငေ်ြခ ၃၀ ရာခိ�င�်�နး်ပိ�များသည်
FTO ဗီဇ၏ပံ�မ�နမိ်တ� ���စ်ခ���ိသည။် သ�များအတကွပ်ါ
FTO မိတ� �မ�ား��စ်ခ�၊ အ ၀ လနွြ်ခငး်ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ
၇၀%အထ ိသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်FTO ဗီဇကိ�မညသ်ိ�အ့�ပ်ချ�ပ်သညက်ိ�မသ�ိကေသးပါ။
■ အဆဆီလဲမ်ျားအလနွအ်က�ံပာွးြခငး်၏ရလဒြ်ဖစ်သည်
overfeeding ။ အဝလနွြ်ခငး်ကိ�တိ�ကဖ်ျကရ်ာမ�ာြပသနာတစ်ခ�ကအဒဲါကတစ်�ကမ်ိပဲ
အဆဆီလဲမ်ျားကိ�ဖနတ်းီသည၊် ၎ငး်တိ�သ့ညအ်စာစားြခငး်��င့အ်တ�ေပျာကက်ယွမ်သာွးပါ
ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျြခငး်။ dieter တစ် ဦး သည ်triglyc- ၏�ကးီမားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�ဆံ�း�� ံးလ�ငပ်င်
ဤဆလဲမ်ျားတငွသ်ိ�ေလ�ာငထ်ားေသာအဆဓီာတသ်ညက်�နခ်မ်းသာွးေသာဆလဲမ်ျားအတကွအ်ဆငသ်င့�်�ိေနပါသည်
ေငြွဖည့ ်ထိ�ေ့�ကာင့က်ိ�ယအ်ေလးချိနက်ျဆငး်�ပီးေနာကက်ိ�ယအ်ေလးချိနြ်ပနတ်ကရ်နခ်ကခ်သဲည။်
ေ��ာင�်�ားရနခ်ကခ်သဲည။်
■ hypothyroid ကဲသ့ိ�ေ့သာ endocrine ချိ� �ယငွး်မ�အချိ� � ��ိေနြခငး်
roidism (စ။ ၆၉၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။ Hypothyroidism တငွခ်ျိ� �တဲမ့�တစ်ခ�ပါ ၀ ငသ်ည်
သိ�ငး်ရိွ�ကေ်ဟာ်မ�နး်သည ်BMR ကိ�တကေ်စသည်
ခ��ာကိ�ယသ်ညမ်လ�ပ်မယ�ကအ်ေြခအေန၌ကယလ်ိ�ရီပိ�ေလာငက်�မ်းေစသည။်
■ အဆငေ်ြပ၊ အလနွအ်ရသာ��ိေသာ၊ စမ်ွးအငသ်ပ်ိသညး်ေသာ၊
အေတာ်ေလးေစျးသပ်ိမ�ကးီတဲအ့စားအစာများ ။ လက�်�ိရ��ိ�ိ�ငမ်���င့စ်�စညး်မ�
လ�သ့မိ�ငး်ေ�ကာငး်အများစ���င့�် �ငိး်ယ��လ�ငအ်စာအာဟာရမြပည့ဝ်ြခငး်သည်
အရငက်ထကပိ်�စားလယွလ်ာတယ။်
■ အဝလနွြ်ခငး်သညအ်ြခားအရာများအစားအစားစားြခငး်ေ�ကာင့စိ်တအ်ေ��ာင့အ်ယ�ကြ်ဖစ်တတသ်ည်
ေကျနပ်မ�များ
■ စိတဖိ်စီးမ�။ အေထာကအ်ထားများအရနာတာ��ညစိ်တဖိ်စီးမ�သည ်ဦး တညခ်ျကက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
စာနာေထာကထ်ားေသာအာ�ံ�ေ�ကာများမ� NPY ကိ�လ�တလ်ိ�ကြ်ခငး်သညအ်လ�ည့အ်ေြပာငး်ြဖစ်ေစသည။်
visceral အဆပိီ�စ�ပ်ယ�ြခငး်ကိ�ြမင့တ်ကေ်စသည။်
■
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၆၄၈ အခနး် ၁၇

စားဝတေ်နေရးကိ���နး်ထကွ�်ိ�ငေ်အာင�်က�ိးစားအားထ�တပ်ါ။ ��ငိး်ယ��ြခငး်အားြဖင့က်��်�ပ်တိ�ယ့ခ���ိသည်များစာွေသာလ�အားြဖင့အ်စားထိ�းအလ�ပ်သမားများ၊ အေဝးထနိး်စနစ်များကိ�အစားထိ�းသည်
က��်�ပ်တိ�၏့စကမ်ျားကိ�အနညး်ဆံ�းအားစိ�က။် ကနွပ်ျ�တာများကိ�သံ�းပါ
အချိန�်ကာ�ကာထိ�ငြ်ခငး်ကိ�အားေပးပါ။ ငါတိ�သ့တ�ိ�ိေအာငလ်�ပ်ရမယ်
ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ဖိ� ့�က�ိးစားတယ။်
■ “ ယမ်ိးယိ�ငေ်နေသာအချက”် တငွက်ွြဲပားချကမ်ျား ေလက့ျင့ခ်န်းမ��ိေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
mogenesis (NEAT) သိ�မ့ဟ�တ“် fidget factor” သညအ်ချိ� �ကိ���ငး်ြပ�ိ�ငသ်ည်
လ�တိ�တ့ငွအ်ဆသီိ�ေလ�ာငမ်�ေြပာငး်လြဲခငး်။ NEAT သညစ်မ်ွးအငက်ိ�ရည�်�နး်သည်
စီစ�ထားေသာေလက့ျင့ခ်နး် မ�လွ၍ဲ အြခားကိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�များြဖင့သ်ံ�းသည။်
ေြခေချာငး်ပ�တြ်ခငး် (သိ�)့ အြခားပံ�စံအမျိ�းမျိ�းြဖင့ထ်ေိတွ�ဆကဆ်သံ�များ၊
အလိ�အေလျာကက်ိ�ယလ်ကလ်�ပ်��ားမ�သညသ်သိသိာသာများြပားသည်
အသစိိတဓ်ာတမ်ပါဘတဲစ်ေနတ့ာကလီိ�ကယလ်ိ�ရီ
■ အစားအစာမ�စမ်ွးအငထ်�တယ်�ရာတငွက်ာွြခားချကမ်ျား ေနာကထ်ပ်အေ�ကာငး်ြပချက်
ပိနတ်ဲလ့�ေတနွဲအ့ဝလနွတ်ဲသ့�ေတဘွာေ�ကာင့သ်သိသိာသာကာွြခားတာလ။ဲ
ကလီိ�ဂရမ်အေရအတကွအ်တ�တ�စားသံ�းေနေသာ်လညး်ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိနမ်ျား
ကယလ်ိ�ရီများသညထ်�တယ်�မ�တစ်ခ�စီ၏ထေိရာကမ်�၌မ�တညသ်ည။်
အစားအစာမ� ergy ။ ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားအရပိ�မိ�ပါးလ�ာေသာပ�ဂ�ိ�လမ်ျားသညအ်ေလ�့�ိ�ကသည်
သ�တိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�စ့ားသံ�းတဲအ့စားအစာေတကွေနစမ်ွးအငပိ်�နညး်တယ်
အစားအစာ၏စမ်ွးအငက်ိ�အပ�သိ�အ့ပ�အြဖစ်ေြပာငး်သည်
ချကခ်ျငး်သံ�းရနသ်ိ�မ့ဟ�တသ်ိ�ေလ�ာငရ်န။် ဥပမာပါးလျေသာပ�ဂ�ိ�လမ်ျား
၎ငး်တိ�တ့ငွဆ်လဲမ်ျားကိ� ေပါငး်စညး် ရနခ်ငွ့ြ်ပ�ေသာ ပိ�များေသာအသား ဓာတမ်ပါ ၀ ငပ်ါ။
အဆအီစားအာဟာရဓါတက်ယလ်ိ�ရီများကိ�အပ�ထကပိ်�ေပးပါ။ ဒါေတပွါ
ကိ�ယအ်ေလးချိနမ်တကဘ်အဲများ�ကးီစား�ိ�ငတ်ဲသ့�ေတြွဖစ်�ကတယ။် အားြဖင့်
ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့အ် ၀ လနွသ်�များသညပိ်�မိ�ထေိရာကေ်သာဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာစနစ်များကိ�ရ��ိ�ိ�ငပ်ါတယ။်
အစားအစာများမ�စမ်ွးအငထ်�တယ်�ရနအ်ချိနမ်ျား

အပ်ိချိနန်ညး်လနွး်သည။် အချိ��ေသာေလလ့ာမ�များကအချိနေ်လျာန့ညး်ေစသည်မ�ကာေသးမီကနာခမံ�ြမင့တ်ကလ်ာြခငး်အတကွအ်ပ်ိစကြ်ခငး်သညအ်ေထာကအ်က�ြဖစ်ေစသည။်
သာသနာ ပျမ်းမ�အားြဖင့အ်ေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်���ိလ�များသညတ်စ် ဦး တညး်အပ်ိေနသည်
လနွခ်ဲေ့သာအ��စ် ၄၀ ကထကယ်ခ�တစ်ညလ�င�်�စ်နာရီေလျာန့ညး်သည။် ြပနလ်ည-်
��ာေဖွသ�များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့တ်စ်ညလ�ငေ်ြခာကန်ာရီအပ်ိစကသ်�များြဖစ်သည်
ငါးနာရီ�ကာပ�မ်းမ�ေသာသ�များသညအ်ဝလနွ�်ိ�ငေ်ြခ ၂၃ ရာခိ�င�်�နး်ပိ�များသည်
အပ်ိေရးဝဝအပ်ိတာကအဝလနွဖိ်� ့ ၅၀% ပိ�များ�ပီးေလး�ကမ်ိအပ်ိတဲသ့�ေတကွပိ�ြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်
ညစ�နာရီများသညပံ်�မ�နထ်ကအ်ဝလနွရ်န ်၇၅ ရာခိ�င�်�နး်ပိ�များသည။်
ခ�နစ်နာရီမ�ကိ�းနာရီအထအိပ်ိေသာအပ်ိစကသ်�များ ေလလ့ာမ�များကြပသခဲသ့ည်
leptin (အစာစားြခငး်ကိ�ရပ်ရနအ်ချကြ်ပ) အဆင့သ်ညန်မိ့်သာွး�ပီး ghrelin (a
အစာစားရနစ်တငအ်ချကြ်ပ) အပ်ိချိနန်ညး်ေသာသ�များ၌အဆင့ပိ်�ြမင့သ်ည်
�ိ�းရာ��စ်နာရီကိ�အပ်ိေသာသ�များ��င့�် �ငိး်ယ��ပါ။
■ ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာဗိ�ငး်ရပ်စ် link တစ်ခ�။ စိတဝ်ငစ်ားဖွယေ်ကာငး်ေသာအဆိ�ြပ�ချကသ်စ်တစ်ခ�သည ်a
အေတာ်ေလးသာမနအ်ေအးမိဗိ�ငး်ရပ်စ်သညအ်လနွအ်မငး်ြဖစ်လာရနအ်လားအလာ��ိသည။်
ကိ�ယအ်ေလးချိန�်�င့လ်က�်�ိအဝလနွြ်ခငး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ကိ�ေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည်
ကပ်ေရာဂါ။ ေလလ့ာမ�တစ်ခ�အရအေအးမိဗိ�ငး်ရပ်စ် adenovirus-36 ကိ� ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�တစ် ဦး ချငး်စီ၏ပငစ်ညက်ိ�ေြပာငး်လြဲခငး်ြဖင့အ်ဝလနွြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲမ်ျားသညအ်ဆသီိ�ေလ�ာငေ်သာ adipocytes သိ� ့
■ အ�မ�ကးီဘကတ်းီရီးယားအ�ပ်စ�များဖဲွ�စညး်မ�။ ေလလ့ာေရး
အ ၀ လနွသ်�များသညအ်မျိ�းအစားတစ်ခ�ထကပိ်�ေသာအချိ�းအစား��ိသည်
အ�မ�ကးီအတငွး်��ိဘကတ်းီရီးယားများသညအ်စာမေ�ကေသာအမ�ငဓ်ာတက်ိ�ပိ�မိ��ဖိ�ခွေဲစသည်
��ငိး်ယ��လ�ငအ်စာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�စ�ပ်ယ�မ�ကိ�ထေိရာကစ်ာွအကျိ�းြပ�သည်
ပိနေ်သာလ�များတငွဘ်ကတ်းီရီးယားအသိ�ငး်အဝိ�ငး် ပိ�မိ�လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်ြဖင့်
အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်မ�စ�ပ်ယ��ိ�ငေ်သာ sorbable ယ�နစ်များ
အဆအီားြမ�င့တ်င�်ိ�ငေ်သာဘကတ်းီရီးယားများသည၎်ငး်တိ�၏့လ�သားအမ်ိ��ငအ်ားပိ�မိ�ရ��ိေစသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၈

ergy ထကေ်လာငေ်သာ kilocalories အေရအတကွတ်�ညသီည်
စမ်ွးအငေ်ခ�တာမ�အားနညး်ေသာေ�� �တနး်မ�လ�များ
colonic ဘကတ်းီရီးယား။ အ�မ�ကးီမ�ာအများ�ကးီမ��ိေပမယ့်
sorptive စမ်ွးရညသ်ညအ်နညး်ငယပိ်�ေသာစမ်ွးအငက်ိ�ပငစ်�ပ်ယ�သည်
လ�သားများအစာေြခဖျကမ်�မ��ိေသာ“ အစာမေ�ကေသာအစာ”

သ�တိ�ရဲ့စိ့တက်ိ�တည�်ငမ်ိေအာငအ်�မဲ�က�ိးစားေနတဲလ့�အေရအတကွ်
ကိ�ယအ်ေလးချိနသ်ညပိ်�မိ���စ်သကဖွ်ယအ်ဆင့တ်ငွ�်�ိသည။် ဒါကပိ�အေရး�ကးီတယ်
အလ�အပ��ေထာင့ထ်က ်အထ�းသြဖင့အ်ဝလနွြ်ခငး်ကိ�သသိည်
android အမျိ�းအစားမ�လ�တစ် ဦး အားနာမကျနး်ြဖစ်ရန�်�င့ေ်ရာဂါြဖစ်ေစရန�်က�ိတငရ်ညရွ်ယ�်ိ�ငသ်ည်
ေရာဂါများစာွေ�ကာင့အ်ရွယမ်တိ�ငမီ်ေသဆံ�းသည။် (အေ�ကာငး်ေလလ့ာရန်

ေလက့ျင့ခ်န်းေရာဂါေဗဒကိ�အနီးကပ်�ကည့ပ်ါ

အေ�ကးခံွေတကွမငး်ကိ�မေြပာြပဘ�း
ခ��ာကိ�ယဖဲွ်�စညး်မ�သညရ်ာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည်
ပိနပ်ါးေသာတ�ီ�ပ်များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိန်
တရားစွဲ��င့ ်adipose တစ်သ��း။ ခ��ာကိ�ယအ်ကြဲဖတ်
ဖဲွ�စညး်မ�သညအ်ကြဲဖတရ်ာတငွအ်ေရး�ကးီေသာအဆင့ြ်ဖစ်သည။်
လ�တစ် ဦး ၏ကျနး်မာေရးအေြခအေန ေရနစိံမ်းတစ်မျိ�း
ခ��ာကိ�ယဖဲွ်�စညး်မ�ကိ�အကြဲဖတရ်နန်ညး်လမ်းများသည်
ခ��ာကိ�ယထ်�ထည�်�န်းကန်ိး (BMI) တကွခ်ျကြ်ခငး်
ေအာကပ်ါပံ�ေသနညး်ကိ� သံ�း၍

BMI
(ေပါငအ်ေလးချိန)် ၇၀၀

(လကမ်အြမင့်

×

)၂

BMI ၂၅ ထကန်ညး်လ�ငက်ျနး်မာသညဟ်�ယ�ဆသည။်
BMI ၃၀ ��င့အ်ထကသ်ညယ်�ဆေသာ်လညး်၊
လ�တစ် ဦး ကိ�အ��ရာယပိ်�များေစရန ်ered

အမျိ�းမျိ�းေသာေရာဂါများ��င့အ်ရွယမ်တိ�ငမီ်ေသဆံ�းြခငး်အတကွ်
ဤအတိ�ငး်အတာအ�ကား BMI ကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည်
နယစ်ပ်မျ�း

BMI သတမ်�တခ်ျကမ်ျား��င့အ်သက်
အြမင့�် �င့အ်ေလးချိနစ်ားပွဲများကိ�အာမခြံဖင့အ်သံ�းြပ�သည်
ဆံ�းြဖတခ်ျကမ်ျားအတကွက်�မ�ဏမီျားသညအ်ထငမ်�ားေစ�ိ�ငသ်ည။်
ကျနး်မာေသာကိ�ယအ်ေလးချိန။် ဤဇယားများြဖင့်
ဥပမာအားြဖင့အ်ားကစားသမားများစာွသည်
sidered အဝလနွ။် ေဘာလံ�းသမားတစ်ေယာကြ်ဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်
အရပ် ၆ ေပ ၅ လကမ်��င့က်ိ�ယအ်ေလးချိန ်၃၀၀
ေပါငတ်ငွခ်��ာကိ�ယအ်ဆ ီ၁၂% သာ��ိသည။် ဒီ
ကစားသမား၏အပိ�အေလးချိနသ်ည�်ကကသ်ားမဟ�တဘ်အဲဆြီဖစ်သည်
ထိ�ေ့�ကာင့သ်�၏ကျနး်မာေရးကိ�ထခိိ�ကေ်စြခငး်မဟ�တပ်ါ။ တစ် ဦး
အထိ�ငမ်ျားသ�သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ေန��င့မ်ဟ�တေ်ချ။
mal သညအ်ရပ်အြမင့က်ိ�ယအ်ေလးချိနဇ်ယားတငွ�်�ိသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ဆ ီ၃၀% ဒလီ�ကထနိး်သမ်ိးသင့တ်ယ်
�ကကသ်ားထ�ထညြ်မင့တ်ကေ်နစ�ခ��ာကိ�ယအ်ေလးချိန်
��င့အ်ဆေီလျာက့ျေစသည။် အေကာငး်ဆံ�းကေတာအ့မျိ�းသားေတလွ�ပ်သင့တ်ယ်
အဆ ီ၁၅ ရာခိ�င�်�နး်��င့ေ်အာက၊် အမျိ�းသမီးများစားသင့သ်ည်
အဆ ီ၂၀% (သိ�)့ နညး်တယ။်

အကြဲဖတရ်နအ်မ�နက်နဆ်ံ�းနညး်လမ်းမ�ာ-
ခ��ာကိ�ယဖဲွ်�စညး်မ�သညေ်ရေအာကအ်ေလးချိန်
ing ။ ဤနညး်သညအ်ချကက်ိ�အေြခခသံည်
ထိ�ပိနေ်သာတစ်သ��းသညေ်ရ��င့အ်ဆထီကပိ်�ထ�သည်
တစ်သ��းသညေ်ရထကသ်ပ်ိသညး်ဆနညး်သည။် (သငလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဤအရာကိ�သငက်ိ�ယတ်ိ�ငအ်လယွတ်က�သ��ပ်ြပပါ
ပိနေ်သာအသားတစ်ြခမ်း��င့အ်ပိ�ငး်အစတစ်ခ�ကိ�ကျဆငး်ေစသည်
ေရတစ်ဖနခ်ကွထ်သဲိ�အ့ဆ၊ီ ပိနေ်သာအသား
အဆကီျလမိ့်မည။် ) underwa-
ကိ�ယအ်ေလးချိနတ်ကသ်ည�်�င့လ်�သညအ်သက�်��ထ�တသ်ည်

အတတ�်ိ�ငဆ်ံ�းေလကိ�အြပည့အ်ဝြဖည့ပ်ါ
ထိ�ငေ်နစ�ေရကနတ်စ်တငွး်၌နစ်သည်
စေကး��င့တ်ွထဲားသည့လ်�၌ဲ ရလဒမ်ျား
သံ�း�ပီးခ��ာကိ�ယသ်ပ်ိသညး်ဆကိ�ဆံ�းြဖတရ်နသ်ံ�းသည်
ညမီ�ြခငး်များကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားသည်
ေရ၏သပ်ိသညး်ဆ၊ ြခားနားချက်
လ�တစ် ဦး ၏အေလးချိနသ်ညေ်လ��င့ေ်ရေအာက၊်
��င့ေ်လ ၀ ငေ်လကျနပ်မာဏ
အဆ�တ။် ဒဂ� ါးြပားြခားနားချကေ်�ကာင့်
ပိန�်�င့အ်ဆတီစ်သ��းများ၊ လ�များ
အဆပိီ���ိသ�များသညသ်ပ်ိသညး်ဆပိ�နညး်သည်
ေရေအာကထ်ကအ်ေလးချိနပိ်�နညး်သည်
သ�တိ�ရဲ့ပိ့နတ်ဲေ့ကာငေ်လးေတနွဲ�့ �ငိး်ယ��ရငေ်လထမဲ�ာ
ထိ�ေ့နာကခ်��ာကိ�ယဖဲွ်�စညး်မ�ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကစ်ပ်ေသာညမီ�ြခငး်၏နညး်လမ်းများ
ခ��ာကိ�ယသ်ပ်ိသညး်ဆ��င့အ်တ�ရာခိ�င�်�နး်အဆီ

ခ��ာကိ�ယက်ိ�အကြဲဖတရ်နေ်နာကထ်ပ်ဘံ�နညး်တစ်ခ�
ဖဲွ�စညး်မ�သည ်skinfold အထ�ြဖစ်သည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ခ��ာကိ�ယ၏်စ�စ�ေပါငး်အဆ၏ီထကဝ်ကခ်န ့်
အေ�ကာငး်အရာသညအ်ေရြပားေအာက၌်သာ��ိသည၊်
tal ခ��ာကိ�ယအ်ဆပီမာဏကိ� mea မ�ခန ့မ်�နး်�ိ�ငသ်ည။်
skinfold အထ�ကိ�ေသချာစစ်ေဆးသည်
ခ��ာကိ�ယေ်ပ� ��ိေနရာအမျိ�းမျိ�း အေရြပားအထ�
အေရြပားတစ်ြခမ်းကိ�ဆ�ပ်ြခငး်ြဖင့ဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
သတမ်�တထ်ားေသာေနရာများ��င့တ်ိ�ငး်တာမ�တစ်ခ�တငွ်
caliper, a

ြခေံပ�တငွအ်ဝံငခ်ငွက်ျြဖစ်ေသာ hinged တ�ရိယာ
အထ�ကိ�တိ�ငး်တာသည။်
သခ�ျာဆိ�ငရ်ာညမီ�ြခငး်များအတကွသ်းီြခားသတမ်�တထ်ားသည်
လ�တစ် ဦး ၏အသက�်�င့လ်ငိက်ိ��က�ိတငအ်သံ�းချ�ိ�ငသ်ည။်
အေရြပားမ�အဆရီာခိ�င�်�နး်ကိ�သတမ်�တပ်ါ
အထ�ရမ�တမ်ျား အသားအရညအ်တကွအ်ဓိကေဝဖနခ်ျက်
ေခါကအ်ကြဲဖတြ်ခငး်သညတ်ကိျမ�ေပ�မ�တညသ်ည်
စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�၏က�မ်းကျငမ်�အေပ�

အဆကီျဖိ�န့ညး်လမ်းအမျိ�းမျိ�း��ိပါတယ်
နညး်လမ်းတစ်ခ�သညအ်ြခားတစ်ခ�ထကပိ်�အ��ရာယ�်ကးီသည။်
အဝလနွလ်�နာများကိ���စ်မျိ�းခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
အမျိ�းအစားများ -android၊ adipose အမျိ�းသားအမျိ�းအစား
တစ်သ��းများြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်��င့ ်gynoid အမျိ�းသမီးတစ် ဦး
ခ��ာေဗဒေပ�မ�တည�်ပီးအမျိ�းအစားခွေဲဝမ�
တိ�ငး်တာေသာ adipose တစ်သ��းများကိ�ြဖန ့သ်ည်
ခါးပတလ်ည�်�င့တ်ငပ်ါးဆံ��ိ� းအချိ�း
cumference ။ Android အဝလန်ွြခငး် သညသ်သိာထင�်�ားသည။်
ဝမ်းဗိ�ကအ်ဆြီဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်ေ�ကာင့်

ple သည“် ပနး်သးီများ” ကဲသ့ိ�)့ gynoid ြဖစ်ေသာ်လညး်၊

အဝလန်ွြခငး် သညအ်ဆြီဖန ့ြ်ဖ�း ြခငး် ၏သငွြ်ပငလ်က�ဏာြဖစ်သည်
တငပ်ါး��င့ေ်ပါငမ်ျားတငွ ်(လ�များကဲသ့ိ�ပံ့�သဏ��်�ိသည်
"သစ်ေတာ်သးီ") ။ လငိ�်�စ်မျိ�းစလံ�းကိ�ြပသ�ိ�ငသ်ည။်
droid သိ�မ့ဟ�တ ်gynoid အဝလနွြ်ခငး်။

Android အဝလနွြ်ခငး်ဟာတစ်ခ���င့တ်စ်ခ�ဆကစ်ပ်ေနပါတယ်
အငဆ်�လင ်resis- အပါအ ၀ ငခ်ျိ� �ယငွး်ချကမ်ျားစာွ
အမျိ�းအစား ၂ (အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�) ဆးီချိ�ေရာဂါ
tus, ပိ�လ�ံေသးွ lipid အဆင့ဆ်င့,် ြမင့မ်ားေသာေသးွ
ဖိအား၊ ��လံ�းေသးွေ�ကာကျ�းေရာဂါ��င့်
ေလြဖတြ်ခငး်။ Gynoid အဝလနွြ်ခငး်သညဆ်ကစ်ပ်မ�မ��ိပါ
ဤေရာဂါများအတကွအ်��ရာယြ်မင့မ်ားသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
android အဝလနွြ်ခငး်သညြ်မင့တ်ကမ်���င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
ေရာဂါအတကွအ်��ရာယ၊် ၎ငး်သညအ်ေရး�ကးီဆံ�းြဖစ်သည်
ပနး်သးီပံ�သဏ�အ်ဝလနွသ်�များသညြ်ပနလ်ည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ဆစီတိ�းဆိ�ငမ်ျားကိ�ယ�ပါ။ ပနး်သးီများထတဲငွ၊် a
visceral အဆပိီ�အချိ�းအစားကပိ�များတယ်
subcuta စ�ေဆာငး်ြခငး်ထကစိ်�းရိမ်စရာ
neous အဆ။ီ visceral အဆ ီသည ်adipose tis-
ဝမ်းဗိ�ကက်လစီာပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�တရားစွဲ
သိ�မ့ဟ�တက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ အေရြပားေအာက�်�ိအဆဓီာတ ်သည်
အေရြပားေအာကတ်ငွ�်�ိေသာတစ်သ��းကိ�ြပပါ။ (�ကည့ပ်ါ
p ၆၄၅) ။ Visceral အဆပိီ�များကိ�ပိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
ဆိ�းဝါးေသာဓာတ�အချကြ်ပများသညက်ျနး်မာေရးကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။်
lin ခ�ံိ�ငရ်ည�်�င့အ်ဆင့န်မိ့်ေသာ
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ�အေြခခေံသာအပ�ေလာငြ်ခငး်
atherosclerosis (စာမျက�်�ာ ၃၃၃ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ကိ�ယအ်ေလးချိနေ်အာငြ်မငြ်ခငး်သ�ေတသန
ေလ�ာခ့ျေရးအစီအစ�များသည၎်ငး်သညအ်လနွက်ိ�ေဖာ်ြပသည်
လ�ေတဝိွတက်ျဖိ�ခ့ကတ်ယ၊် ဒါေပမယ့်
ကိ�ယအ်ေလးချိနက်ျေသာအခါ၎ငး်သည၎်ငး်မ�ြဖစ်သည်
တိ�းပာွးလာေသာစတိ�းဆိ�ငမ်ျား အလနွန်ညး်ေသာေ�ကာင့်
ကယလ်ိ�ရီအစားအစာများသညထ်နိး်သမ်ိးရနခ်ကခ်သဲည။်
ကယလ်ိ�ရီစားသံ�းမ�ကိ�ြပငး်ထနစ်ာွြဖတေ်တာကရ်န ်ternative
ကိ�ယအ်ေလးချိနေ်လ�ာခ့ျြခငး်သညစ်မ်ွးအငက်�နခ်နး်မ�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နြ်ဖစ်သည။်
ကာယေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်ြဖင့ပ်ငပ်နး်�မ်ွးနယေ်စသည။် ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ပါ
Physiologists များသညခ်��ာကိ�ယဖဲွ်�စညး်မ�ကိ�အကြဲဖတေ်လ�့�ိသည်
ေဆး��နး်��င့အ်ကြဲဖတရ်ာတငွအ်ေထာကအ်က�အြဖစ်
ercise အစီအစ�များ။ ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်သညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ေ်လျာန့ညး်ေစသည်
ခ��ာကိ�ယအ်ဆရီာခိ�င�်�နး်��င့တ်ိ�းလာသည�်�င့်
�ကကသ်ားထ�ကိ�တိ�းေစ�ပီးရာခိ�င�်�နး်ကိ�တိ�းေစသည်
ပိနတ်ဲတ့စ်သ��းေတရဲွ ့ ေအ�ိ�းဘစ်ေလက့ျင့ခ်နး်အစီအစ�တစ်ခ�
ကွထဲကွြ်ခငး်၏အ��ရာယက်ိ�ေလ�ာခ့ျရနထ်ပ်မံက�ညသီည။်
android အဝလနွြ်ခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်သည။်
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စမ်ွးအင ်Balance ��င့အ်ပ�ချိနစ်ညး်မျ�း ၆၄၉

အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�အငဇိ်�ငး်များကေပါငမ်ျားထပ်တိ�းလာ�ိ�ငသ်ည။်
ဤသညမ်�ာ��ညလ်ျားေသာစာရငး်��ိေနေသာ်လညး်အေ�ကာငး်အရငး်��င့ ်ပတသ်က၍် က��်�ပ်တိ�၏့အသပိညာြဖစ်သည်
အေထာကအ်ထားများအရအ ၀ လနွြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်သညအ်ကန ့အ်သတ�်�ိေနေသးသည်

android ��င့ ်gynoid အဝလနွြ်ခငး်ကာွြခားချကမ်ျားကိ��ကည့ပ်ါ, ေဘာငျအဂ� ါရပ်ပ�းတွ ဲ■ ေလက့ျင့ခ်နး်မ�ာတစ်ဦးပိ�မိ�နးီကပ်စာွေမ�ာ်
ဇီဝကမ�ေဗဒ။ )

စာမျက�်�ာ ၂၉

၆၅၀ အခနး် ၁၇

anorexia nervosa ေဝဒနာခံစားေနရေသာသ�များ��ိသည်
ကိ�ယအ်ေလးချိန်တကရ်န်ေရာဂါေဗဒေ�ကာကရံွ်� ြခငး်

အ ၀ လနွြ်ခငး်၏ဆန ့က်ျငဘ်ကသ်ညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့အ်ာဟာရချိ� �တဲမ့�ြဖစ်သည။်
စမ်ွးေဆာငရ်ည ်အစာေလ�ာစ့ားြခငး်၏သသိာထင�်�ားသည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်များ
စမ်ွးအငလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားေအာကတ်ငွစ်ားနပ်ရိက�ာလံ�ေလာကမ်�မ��ိြခငး်၊ အြပနအ်လ�န်

အစာမျိ�ချြခငး် (သိ�)့ အစာေချဖျကြ်ခငး်��င့အ်စာစားချငစိ်တက်ျဆငး်ြခငး်
အစာစားချငစိ်တမ်��ိြခငး်သညန်ားလညရ်ခကေ်သာေရာဂါတစ်မျိ�းြဖစ်သည်

ထင�်�ားေသာလက�ဏာမ�ာ anorexia nervosa ြဖစသ်ည။် ဒေီရာဂါေဝဒနာ��င၊်
အများအားြဖင့ဆ်ယေ်ကျာ်သကမိ်နး်ကေလးများ��င့မိ်နး်ကေလးငယမ်ျားတငွအ် ၀ လနွြ်ခငး်၊
အဆြီဖစ်လာမ�ာေ�ကာကတ်ယ။် သ�တိ�မ့�ာပံ�ပျကပ်နး်ပျကခ်��ာကိ�ယအ်ချိ�းအစား��ိသည။်
သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�သ့�တိ�လ့�ပ်ရပ်ေတထွကပိ်�ေလးလတံယလ်ိ� ့ြမငေ်ယာငဖိ်� ့
မဟာမိတြ်ဖစ်�ကသည။် သ�တိ�က့အစားအေသာကမ်�က�ိကတ်ာေ�ကာင့သ်�တိ�က့နညး်နညး်စားတယ်
ထိ�ေ့�ကာင့အ်စာငတခ်။ံ အစာငတခ်�ံိ�ငသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�ေ့သေစသည။် အေြခအေန၏အြခားလက�ဏာများပါဝငသ်ည်
ရာသလီာြခငး်မ��ိြခငး်၊ ေဟာ်မ�နး်များစာွကိ�ေြပာငး်လေဲစြခငး်၊
ods ��င့ခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနန်ညး်သည။် ဒစီာနာေထာကထ်ားမ�ဟ�တမ်ဟ�တမ်��ငး်မလငး်
toms များသညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့အ်ာဟာရချိ� �တဲြ့ခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်ပ�ေပါကြ်ခငး်၏ရလဒအ်ြဖစ်ဒ�တယိအ�ကမ်ိြဖစ်ပာွးသည်
မ�လတနး်၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်အစာစားြခငး်ကိ�အေ��ာင့အ်ယ�ကမ်ြပ�ပါ��င့်
hypothalamic ခ�တယ်ငွး်။ စံ�စမ်းစစ်ေဆးသ�များစာွကေအာကေ်ြခ-
ြပဿနာသညဇီ်ဝေဗဒထကစိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် အချိ��
ပညာ��ငမ်ျားသည ်anorexics သညစ်ွဲလမ်းေစေသာအရာများြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
dogenous opiates၊ ကိ�ယတ်ိ�ငထ်�တလ်�ပ်ေသာ morphinelike ကဲသ့ိ�အ့ရာများ (�ကည့ပ်ါ
p ၁၉၂) နာတာ��ညင်တမ်တွေ်ခါငး်ပါးမ�အတငွး်ြပနလ်�တေ်ပးရနစ်�းစားသည။်

အပ�ချိန်ထန်ိးည�ြိခငး်
လ�သားများသညအ်များအားြဖင့သ်�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယထ်ကေ်အးေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွ်
ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့အပ�ကိ�အ�မဲက�ညေီပးတာေ�ကာင့၊်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနတ်ကသ်ည။် အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွမ်�တညသ်ည်
အစားအစာမ�ရ��ိေသာဇီဝြဖစ်စ�ေလာငစ်ာဆမီျား၏ဓာတတ်ိ�းမ�။

ဦး တညရ်ာတစ်ခ�ခ�တငွခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနေ်ြပာငး်လြဲခငး်
လ�ပ်ေဆာငခ်ျက-် အပ�ချိနြ်မင့တ်ကြ်ခငး်သညဆ်လဲမ်ျားဓာတ�ပစ�ညး်များကိ�ြမနေ်စသည။်
ကယလ်ိ�ရီတံ� ့ြပနမ်�များေသာ်လညး်အပ�ချိနက်ျဆငး်ြခငး်သညယ်ငး်ကိ�ေ��းေကးွေစသည်
တံ� ့ြပနမ်�။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာဆ့လဲေ်တရဲွလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကက်အတကအ်ကျကိ�ထခိိ�ကလ်ယွလ်ိ�ပ့ါ
အတငွး်အပ�ချိန၊် လ�သားများသညခ်��ာကိ�ယက်ိ� homeostatically ထနိး်သမ်ိးသည်
ဆလဲမ်ျားဇီြဝဖစ်ပျကမ်�အတကွအ်ေကာငး်ဆံ�းအဆင့တ်ငွအ်ပ�ချိန်
တည�်ငမ်ိတဲပံ့�စံနဲေ့နခဲတ့ယ။် အပ�လနွက်ြဲခငး်သညအ်ေအးထကပိ်�ြပငး်ထနသ်ည။်
ing ။ ေတာ်�ံ�တန�ံ်�ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနြ်မင့တ်ကတ်ာေတာင�်�ိေသးတယ်
အာ�ံ�ေ�ကာများချိ� �ယငွး်ြခငး်��င့ေ်နာကြ်ပနလ်�ည ့◌၍် မရေသာအသားဓာတခ်ျိ� �တဲြ့ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
လ�အများစ�သညက်ိ�ယခ်��ာအတငွး်ပိ�ငး်အပ�ချိနမ်ျားလာေသာအခါတကြ်ခငး်ကိ�ခစံားရသည။်
perature သည ်၁၀၆ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၄၁ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် အထေိရာက�်�ိသည။် ၁၁၀ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၄၃.၃ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် ��ိသည။်
ဘဝ��င့လ်ိ�ကဖ်ကေ်သာအထကက်န ့သ်တခ်ျကက်ိ� ered ။

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ခ်��ာကိ�ယတ်စ်သ��းအများစ�သညယ်ာယေီြပာငး်သာွး�ိ�ငသ်ည်
သသိသိာသာအေအးခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် ဤလက�ဏာသညအ်သံ�း
��လံ�းခွစိဲတမ်�ြပ�လ�ပ်ရနလ်ိ�အပ်ေသာအခါ��လံ�းခွစိဲတမ်��ပီးသည်

ရပ်လိ�ကသ်ည။် လ�နာ၏ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�တမငတ်ကာကျဆငး်ေစသည။်
အေအးခထံားေသာတစ်သ��းများသညအ်ာဟာရဓာတလ်ိ�အပ်သညထ်ကန်ညး်သည။်
သ�တိ�၏့ဇီ ၀ ြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�ေလျာန့ညး်သာွးြခငး်ေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ျဆငး်ြခငး်
အငး် သိ�ေ့သာ်ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနသ်သိသိာသာ�ကာ��ညက်ျဆငး်သည်
ဇီြဝဖစ်ပျက�်�နး်ကိ�ေသေစ�ိ�ငေ်သာအဆင့သ်ိ�ေ့��းေစသည။်

အတငွး်ပိ�ငး် core အပ�ချိန်သည ်homeostatically ြဖစသ်ည်
၁၀၀ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၃၇.၈ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် တငွထ်န်ိးသမ်ိးထားသည။်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့က်ိ�ယအ်ပ�ချိန ်(ပါးစပ်မ���တြ်ဖင့)် တိ�ငး်တာသည။်
၉၈.၆ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၃၇ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် ဟ�သတမ်�တသ်ည။် သိ�ေ့သာ်မ�ကာေသးမီကေလလ့ာမ�တစ်ခ�အရသရိသည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏ပံ�မ�နက်ိ�ယအ်ပ�ချိနသ်ညက်ွြဲပားသညက်ိ���နြ်ပသည။်

als ��င့ ်၉၆.၀ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၃၅.၅ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် အထတိစ်ေနတ့ာလံ�းကွြဲပားသည်
နနံကခ်ငး်၌ညေန ၉၉.၉ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�ကမ်� ၃၇.၇ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတအ်ထ၊ိ
ပျမ်းမ� ၉၈.၂ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၃၆.၇ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)်

ထိ� ့ြပငခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနေ်�ကာင့မ်ညသ်�မ�မ��ိ
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါတစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�အ့ပ�ချိနက်ွြဲပားသည။် thermoregula မ�
tory ��ေထာင့အ်ရခ��ာကိ�ယက်ိ� cen အြဖစ်အဆငေ်ြပစာွ��ြမင�်ိ�ငပ်ါသည။်
tral core ကိ� အြပငဘ်ကအ်ခွ ံြဖင့ဝ်နး်ရံထားသည ်။ အတငွး်အပ�ချိန်
ဝမ်းဗိ�က�်�င့ ်thoracic တိ�ပ့ါ ၀ ငေ်သာအတငွး်စိတ်
ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ၊ ဗဟိ�အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��င့အ်�ိ�း�ကကသ်ားများ၊
ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်ေတာ်အတနမ်တည�်မဲပါ။ ဤအတငွး်ပိ�ငး်အတငွး်စိတ ်လက�ဏာ
ture သည၎်ငး်၏ homeostatic ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနတ်ကိျေသာစညး်မျ�းများ��ိသည်
နစိ� core တစ်သ��းများသညအ်ေတာ်အတနအ်ဆကမ်ြပတအ်ေကာငး်ဆံ�းလ�ပ်ေဆာငသ်ည်
အပ�ချိန ်၁၀၀ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၃၇.၈ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)်

အေရြပား��င့အ်ေရြပားေအာက�်�ိအဆသီညအ်ြပငဘ်ကခ်ွြံဖစ်သည။် ၌
core အတငွး်��ိအဆကမ်ြပတြ်မင့မ်ားေသာအပ�ချိန�် �င့မ်တ�ဘ၊ဲ
အခွ၏ံအတငွး်ပိ�ငး်လက�ဏာသညေ်ယဘ�ယျအားြဖင့ေ်အး�ပီး sub ကွလဲွ�ဲိ�ငသ်ည။်
တငး်တငး်မာမာ။ ဥပမာအားြဖင့အ်ေရြပားအပ�ချိနအ်�ကားအေြပာငး်အလ�ဲ�ိ�ိ�ငပ်ါတယ်
၆၈ ဒဂီရီ��င့ ်၁၀၄ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၂၀ ဒဂီရီ��င့ ်၄၀ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် ပျကစီ်းြခငး်မ��ိဘ ဲအမ�နေ်တာမ့ငး်အတိ�ငး်ပါပဲ
အေရြပား၏အပ�ချိနသ်ညတ်မငတ်ကာကွြဲပားသညက်ိ�ေတွ�လမိ့်မည်
core ၏အပ�အနမိ့်ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနက်�ညထီနိး်ချ�ပ်ေသာအတိ�ငး်အတာ

အလယွတ်က�ေစာင့�်ကည့�်ိ�ငေ်သာကိ�ယ ်အပ�ချိန်ထန်ိးရန်ေနရာ များစာွ
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ေစာင့�်ကည့ရ်နအ်သံ�းြပ��ိ�ငေ်သာေနရာများကိ�သံ�းသည။်
ပါးစပ်��င့ ်axillary (ချိ�ငး်�ကားေအာက)် အပ�ချိနမ်ျားသည်
��ငိး်ယ���ိ�ငေ်သာ်လညး် rectal temperature သညပ်ျမ်းမ� ၁ ° F ခန ့�်�ိသည်
(0.56 ° C) ပိ�ြမင့သ်ည။် ဒါအ့ြပငအ်ပ�ချိနတ်ိ�ငး်တာေပး�ိ�ငပ်ါတယ်
နားစညမ်�ထကွလ်ာေသာအပ�ဓာတက်ိ�စစ်ေဆးေသာတ�ရိယာ
ဤအပ�ချိနက်ိ�ခတံငွး်ညမီ�ေစသည။် A ပိ�
မ�ကာေသးမီက device သည ်tempo ကိ�တိ�ငး်တာေသာ temporal scanner ြဖစ်သည။်
temporal artery ��ိေသးွ၏လက�ဏာများ။ ယာယီ
scanner သညခ်��ာကိ�ယမ်�အပ�ဓာတက်ိ�သဘာဝအတိ�ငး်ထ�တလ်�တသ်ည။် ဟိ
ကနွြ်ပ�တာသံ�းတ�ရိယာကိ�တစ်ဖကတ်စ်ချကမ်�ညငသ်ာစာွပတွသ်ပ်သည်
အြခားတစ်ပိ�ငး်မ�ာေသးွလ�တေ်�ကာကိ�ေကျာ်။ နဖ�းကိ�ြဖတသ်ည်
ထိ�ေ့နာကဤ်ေဒသ��ိအေရြပားမျက�်�ာြပငေ်အာက ်၂ မီလမီီတာထကေ်လျာန့ညး်သည်
နားအေြမ�းေနာကဘ်က�်�ိလညပ်ငး်ေနရာအားခဏခဏထေိတွ�သည်
��ငိး်ယ��မ�အတကွ ်Temporal temperature သည ်rectal tem ထကပိ်�နးီသည။်
perature သညခ်တံငွး်အပ�ချိနထ်ကအ်ေကာငး်ဆံ�း��င့အ်ဆံ�းအြဖတေ်ပး�ိ�ငသ်ည်
core အပ�ချိန၏်အပ�ချိန�် �င့တ်�ညေီသာေ�ကာင့်
��လံ�းမ�ထကွေ်သာေသးွ၏လက�ဏာများ။ သိ�ေ့သာ်တစ်ခ�မ�မပါ
ဤတိ�ငး်တာမ�များသညအ်တငွး်ပိ�ငး်၏အ�ကငး်မဲ�့�နြ်ပချကြ်ဖစ်သည်
core အပ�ချိန၊် ၎ငး်ထက ်၁၀၀ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�ကတ်ငွအ်နညး်ငယပိ်�ြမင့သ်ည်
ေစာင့�်ကည့ ်site များ။

ပံ�မ�န်အားြဖင့ ်CORE အပ�ချိန် တငွ�်�ိေနေသာ်လညး်
core အပ�ချိနက်ိ�အေတာ်အတနအ်ဆကမ်ြပတထ်နိး်သမ်ိးထားသည၊် အချကမ်ျားစာွ��ိသည်
၎ငး်ကိ�အနညး်ငယက်ွြဲပားေစပါ။

၁။ လ�အများစ�၏ core temperature သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့က်ွြဲပားသည်
ေနတ့ငွ ်၁.၈ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၁ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် ��ိ�ပီးအနမိ့်ဆံ�းအဆင့တ်ငွ�်�ိသည်
နနံက ်(၆ မ� ၇ နာရီ) မတိ�ငမီ်နနံက�်�င့အ်ြမင့ဆ်ံ�း၌��ိသည်
ညေနခငး် (ညေန ၅ နာရီမ� ၇ နာရီ) ဤေြပာငး်လမဲ�သညရ်လဒတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ပငမ်ဇီဝစညး်ချက ်(သိ�)့“ ဇီဝနာရီ” (စာမျက�်�ာ ၆၈၅ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

၂။ အမျိ�းသမီးများသညပ်ငက်ိ�ယစ်�ိ�ကလ်က�ဏာ၌လစ�စညး်ချကက်ိ�ခစံားသည။်
သ�တိ�ရဲ့ရ့ာသစီကဝ်နး်နဲဆ့ကစ်ပ်ေနတယ။် အဓိကအပ�ချိန်
perature ၏ပျမ်းမ� ၀.၉ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၀.၅ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် တငွေ်နာကဆ်ံ�း��စ်ဝကအ်တငွး်ပိ�မိ�ြမင့မ်ားသည်
မျိ�းဥထကွခ်ျိနမ်�ဓမ�တာလာချိနအ်ထစိကဝ်နး် ��းညံသ့ည်
ဤကာလအတငွး်စ�ဆကမ်ြပတအ်ပ�ချိနြ်မင့တ်ကမ်�သညတ်စ်�ကမ်ိြဖစ်သည်
ပ�ိ�ဂျကစ်တ�ီ�နး်ေဟာ်မ�နး်ြမင့တ်ကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရသညဟ်�ယ�ဆရသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၀

သားအမ်ိေဟာ်မ�နး်ေတထွကဲတစ်ခ�ြဖစ်ေပမယ့ဒ်ါကိ�မယံ�ေတာဘ့�း
ြဖစ်ပါေစ။ ြဖစ်ရတဲအ့ေ�ကာငး်အရငး်ကိ�ေတာအ့တအိကျမသရိေသးပါဘ�း။

၃။ ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ�အတငွး်အပ�ချိနြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
စာချ�ပ်အရအပ�ထ�တလ်�ပ်မ�သသိသိာသာတိ�းလာသည်
�ကကသ်ားများ။ အြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� core အပ�ချိနသ်ည်
တနွ ့ြ်ခငး်ကိ� ၁၀၄ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၄၀ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် အထထိားပါ။ အနားယ�ေနသ�တစ် ဦး တငွဤ်သိ� ့ြဖစ်သည်
အပ�ချိနက်ိ�အဖျားဟ�သတမ်�တလ်မိ့်မည၊် သိ�ေ့သာ်ပံ�မ�နြ်ဖစ်သည။်
အြပငး်အထနေ်လက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ြခငး်။

၃။ အသက�်ကးီသညပိ်�ေအးသည။် သက�်ကးီရွယအ်ိ�များသညသ်ဘာဝအားြဖင့န်မိ့်ကျသည။်
မနွး်တည့ခ်ျိန၏်ပျမ်းမ� ၉၇.၇ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�က ်(၃၆.၄ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် ��ိသည။်

fluence အ�ကားြဖစ်ေပ�ေသာ heat gain (သိ�)့ အပ�ဆံ�း�� ံးမ�အဆင့်
ခ��ာကိ�ယ�်�င့၎်ငး်၏ပတ ်၀ နး်ကျင ်ေလျာ်ေ�ကးေငမွျားချိနည်�ြိခငး်
heat-loss ��င့ ်heat-gain ယ��ရားများတငွေ်နရာယ�ရမည်
မညသ်ိ�ပ့ငဆ်ိ�ေစကာမ�ကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ကျ�းေြမာငး်ေသာကန ့သ်တခ်ျကမ်ျားအတငွး်ထနိး်ထားပါ
ဇီဝြဖစ်စ�အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ေြပာငး်လြဲခငး်��င့ပ်တဝ်နး်ကျငအ်ေြပာငး်အလမဲျား
စိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအပ�ချိန ်အမာခအံပ�ချိနက်ျဆငး်လ�ငအ်ပ�ေပးပါ
ထ�တလ်�ပ်မ�တိ�းလာ�ပီးအပ�ဆံ�း�� ံးမ�ကိ�အနညး်ဆံ�းြဖစ်ေစသည။်
mal အပ�ချိနြ်ပနလ်ညရ်��ိ�ိ�ငသ်ည။် ေြပာငး်ြပနဆ်ိ�ပါကအပ�ချိန်
ပံ�မ�နထ်ကြ်မင့တ်ကလ်ာသည၊် ၎ငး်ကိ�တိ�းြခငး်ြဖင့ြ်ပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည်
အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျေနစ�တစ်�ပိ�ငန်ကအ်ပ�ဆံ�း�� ံးြခငး်။

ယခ�က��်�ပ်တိ�သ့ညအ်ပ�ရ��ိေစေသာနညး်လမ်းများအေ�ကာငး်ကိ�အေသးစိတေ်ဖာ်ြပမည်
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စမ်ွးအင ်Balance ��င့အ်ပ�ချိနစ်ညး်မျ�း ၆၅၁

၄။ ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာအ့ပ�ချိနထ်နိး်ည�တိဲယ့��ရားေတမွပါဘ�း၁၀၀ ရာခိ�င�်�နး်ထေိရာက၊် core အပ�ချိနသ်ညယ်ခင�်�င့အ်နညး်ငယက်ွြဲပား�ိ�ငသ်ည။်
အပ�ချိနလ်နွက်ေဲသာအေနအထားတငွထ်ားပါ။ ဥပမာအားြဖင့ ်core tem-
ေအးြမေသာရာသဦတ�၌အပ�ချိနဒ်ဂီရီများစာွကျဆငး်�ိ�ငသ်ည ်(သိ�)့ ြမင့တ်ကလ်ာ�ိ�ငသ်ည။်
ပ�ြပငး်ေသာရာသဦတ�၌စိမ်းသည။်

ထိ�ေ့�ကာင့ပ်ငမ်အပ�ချိနသ်ညအ်စနွး်များအ�ကားကွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
၉၆ ဒဂီရီ��င့ ်၁၀၄ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�ကခ်န ့�်�ိေသာ်လညး်များေသာအားြဖင့ဒ်ဂီရီအနညး်ငယထ်ကေ်လျာန့ညး်သည။်
ဤ��ငိး်ယ��တည�်ငမ်ိမ�ကိ� thermo မျိ�းစံ�ြဖင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
hypothalamus မ�ည��ိ �ငိး်စညး်မျ�းစညး်ကမ်းယ��ရားများ

အပ�ထည့သ်ငွး်မ�သညအ်ပ�အထကွက်ိ�ထန်ိးည�ေိပးရမည်
တည�်ငမ်ိေသာ core အပ�ချိန်ကိ�ထန်ိးသမ်ိးရန်။
core temperature သညခ်��ာကိ�ယ၏်စ�စ�ေပါငး်အပ�ဓာတက်ိ�ေရာငြ်ပနဟ်ပ်သည။်
တ။ဲ ခ��ာကိ�ယသ်ိ�အ့ပ�ဓာတြ်ဖည့သ်ငွး်မ�သညအ်ပ�ထ�တလ်�တမ်�ကိ�အဓိကထနိး်ည�ေိပးရမည။်
အဆကမ်ြပတစ်�စ�ေပါငး်အပ�ပါဝငမ်���င့တ်ည�်ငမ်ိေသာ core အပ�ချိန်
perature ( ● ပံ� ၁၇-၃) ။ အပ�ရ��ိမ�အားြဖင့ ်အပ�ထည့သ်ငွး် သည်
external environment ��င့ ်internal heat production တိ�မ့�၊
၎ငး်သညခ်��ာကိ�ယအ်တကွအ်ေရးအ�ကးီဆံ�းအပ�အရငး်အြမစ်ြဖစ်သည။်
ေနာကဆ်ံ�းမ�ာခ��ာကိ�ယရဲ်စ့မ်ွးအငအ်သံ�းစရိတအ်များစ�ကိ�သတရိပါ
အပ�အြဖစ်ေပ�လာသည။် ဤအပ�သညအ်ဓိကအပ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရာတငွအ်ေရး�ကးီသည။်
စာေပ အမ�နအ်ားြဖင့လ်ိ�အပ်သညထ်ကပိ်�များေသာအားြဖင့အ်ပ�ကိ�ထ�တေ်ပးသည်
ပံ�မ�နက်ိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ရနပိ်�လ�ံေသာအပ���ိရမည်
ဖယ�်�ားပစ်ရမည။် Exit မ�အပ�ဆံ�း�� ံးြခငး်ေ�ကာင့ ်အပ�အထကွ ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငမ်ျားကိ�ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�ထ့ားပါ။

အပ�အ ၀ င�်�င့အ်ထကွ�်ကားချိနခ်ငွလ်�ာသညမ်�ကာခဏကွထဲကွေ်နသည။်
ရညရွ်ယခ်ျက ်(၁) အတငွး်အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ေြပာငး်လြဲခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အထ�းသြဖင့ခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနထ်နိး်ည�မိ���င့မ်သကဆ်ိ�ငပ်ါ
အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�သသိသိာသာြမင့တ်ကေ်စေသာေလက့ျင့ခ်နး်၊ ��င့်
(၂) ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျငအ်ပ�ချိနေ်ြပာငး်လြဲခငး်၊

ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ထနိး်ရနဆ်ံ�း�� ံးမ�များကိ�ချိနည်��ိိ�ငသ်ည။်

ဓာတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖင့အ်ပ�လလဲ�ယြ်ခငး်၊
conduction, convection ��င့ ်evaporation တိ� ့ြဖစသ်ည။်
ခ��ာကိ�ယ�်�င့ြ်ပငပ်ပတဝ်နး်ကျငအ်�ကားအပ�ဆံ�း�� ံးြခငး် (သိ�)့ အပ�တိ�းြခငး်
ကိ�ယခ်��ာမျက�်�ာြပင�်�င့၎်ငး်၏မျက�်�ာြပငအ်�ကား၌ ronment ြပ�လ�ပ်ရမည။်
ပတပ်တလ်ည။် အပ�ဒဏက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာသဘာဝ��ပနယိာမများ��င့တ်�ညသီည်
သကမဲ်အ့ရာဝတ� �များအ�ကားက�းေြပာငး်ြခငး်ကိ�လညး်လ�ေဲြပာငး်ထနိး်ချ�ပ်သည်
ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပင�်�င့ပ်တဝ်နး်ကျငအ်�ကားအပ� အမ�အရာ-
အရာဝတ� �တစ်ခ�၏အပ�သညအ်ပ�၏ြပငး်အားကိ�တိ�ငး်တာသည်
အရာဝတ� �အတငွး် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ပ�သည၎်ငး်၏ေအာကသ်ိ�အ့�မဲေရွ�လျားေနသည်
concentration gradient - ဆိ�လိ�သညမ်�ာ thermal gradient မ� ဆငး် သည်
တစ်ဦးေအးေဒသတစ်ပ�ေ�းွ ( thermo နညး်လမ်းများ "အပ�") ။ ခ��ာကိ�ယက်
အပ�လ�ေဲြပာငး်မ�ဆိ�ငရ်ာယ��ရားေလးမျိ�းကိ�အသံ�းြပ�သည။် ဓါတေ်ရာငြ်ခည၊်
convection ��င့ ်အေငွ�ပျံြခငး်။

RADIATION Radiation သညအ်ပ�စမ်ွးအငမ်�ထ�တလ်�တသ်ည်
ေ�းွေထးွေသာကိ�ယခ်��ာ၏မျက�်�ာြပငမ်� လ�ပ်စစသ်လံိ�ကလ်�ငိး်များ၊
သိ�မ့ဟ�တ ်အာကာသကိ�ြဖတသ်နး်သာွးေသာ အပ�လ�ငိး်များ ( ● ပံ� ၁၇-၄ က)
ေရာငြ်ခညစ်မ်ွးအငသ်ညအ်ရာ ၀ တ� �ကိ��ိ�ကခ်တ�်ပီးစ�ပ်ယ�ေသာအခါ
လ�ငိး်ေရွ�လျားမ�၏စမ်ွးအငသ်ညအ်တငွး်၌အပ�အြဖစ်ေြပာငး်လသဲာွးသည်
အရာဝတ� � လ�၏ခ��ာကိ�ယသ်ညအ်ပ�ဆံ�း�� ံးမ�အရငး်အြမစ်��င့ထ်�တလ်�တသ်ည်
အပ�ရ��ိေသာအရငး်အြမစ်မ�ေတာကပ်ေသာစမ်ွးအငက်ိ�စ�ပ်ယ�သည။် ဟသိလား
ကွြဲပားမ�ေပ� မ�တည၍် ခ��ာကိ�ယမ်�အပ�ဓာတဆ်ံ�း�� ံးြခငး်သိ�မ့ဟ�တရ်��ိြခငး်
အေရြပားမျက�်�ာြပင�်�င့မ်ျက�်�ာြပငမ်ျားအ�ကားအပ�ချိနြ်မင့တ်ကသ်ည်
ကိ�ယခ်��ာ၏ပတဝ်နး်ကျင၌်အြခားအရာများ အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် net trans
ဓာတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖင့အ်ပ�သညပိ်�ေ�းွေသာအရာများမ�အ�မဲြဖစ်သည်
အေအးပိ�ေသာသ�များသညခ်��ာကိ�ယမ်�အရာဝတ� �များမ�ဓာတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖင့အ်ပ�ကိ�ရ��ိ�ကသည်
ေနေရာင၊် ေရတိ�ငက်ကီဲသ့ိ�သ့ိ�မ့ဟ�တအ်ေရြပားမျက�်�ာြပငထ်ကပိ်�ပ�သည်
မ�တတ်မ်းများကိ�မီး�� ိ �။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့ခ်��ာကိ�ယသ်ညဓ်ာတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖင့အ်ပ�ဆံ�း�� ံးသည်
သ�မ့ျက�်�ာြပငထ်ကပိ်�ေအးေသာပတဝ်နး်ကျင၌်��ိေသာအရာများ
နရံံများ၊ ပရိေဘာဂများသိ�မ့ဟ�တသ်စ်ပငမ်ျားကဲသ့ိ�အ့ေရြပား၏မျက�်�ာြပင်
ပျမ်းမ�အားြဖင့လ်�သားများသည၎်ငး်တိ�၏့အပ�စမ်ွးအင၏်ထကဝ်ကခ်န ့က်ိ�ဆံ�း�� ံးသည်
ဓါတေ်ရာငြ်ခညမ်�တဆင့်

CONDUCTION Conduction ဆိ�သညမ်�ာအပ���စ်ခ��ကားအပ�က�းေြပာငး်ြခငး်ြဖစ်သည။်
တိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�ေသာကွြဲပားြခားနားေသာအပ�ချိန ်jects
အပ�သည၎်ငး်၏ thermal gradient မ�ေအာကသ်ိ�ေ့ရွ �လျားသည်
ေမာ်လကီျ�းမ�လ�ေဲြပာငး်ြခငး်ြဖင့ပိ်�ပ�ေသာေအးေသာအရာဝတ� �သိ� ့
ေမာ်လကီျ�းသိ� ့ ecule ေမာ်လကီျ�းအားလံ�းသညအ်ဆကမ်ြပတတ်�နခ်ါေနသည်
ပ�ေ�းွေသာေမာ်လကီျ�းများသညအ်ေအးထကပိ်�ြမနစ်ာွေရွ�လျားသည်
သ�ေတ ွမတ�ညေီသာအပ�ပါဝငမ်���ိေသာေမာ်လကီျ�းများသညတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�ထေိသာအခါ
အြခား၊ ပိ�ြမနေ်သာ၊ ေရွ�လျားပိ�ေ�းွေသာေမာ်လကီျ�းသညအ်ေအးပိ�ကိ�လ�ံ�ေဆာ်ေပးသည်
ေမာ်လကီျ�းသညပိ်�မိ�လျငြ်မနစ်ာွေရွ�လျားသာွး�ပီး၎ငး်ကိ�ေ�းွေစသည်
cooler ေမာ်လကီျ�း။ ဤြဖစ်စ�တငွမ်�လပ�ေ�းွေသာအရည်
ecule သညေ်��းေကးွလာသည�်�င့အ်မ�၎ငး်၏အပ�စမ်ွးအငအ်ချိ� �ဆံ�း�� ံးသည်

အတငွး်အပ�
ထ�တလ်�ပ်မ�

အပ�ထည့သ်ငွး်ြခငး်

Core အပ�ချိန်

စ�စ�ေပါငး်ခ��ာကိ�ယ်
အပ�ပါဝငမ်�

ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင်

အပ�အြမတ် အပ�ဆံ�း�� ံးြခငး်

အပ�ထ�တေ်ပးသည်

●ပံ� ၁၇-၃ အပ�ထည့သ်ငွး်မ���င့အ်ထကွ။်

စာမျက�်�ာ ၃၁

CONVECTION ဟ�ေသာေဝါဟာရသည ်convection ြဖစသ်ည်
အပ�စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည်
အားြဖင့ ်ေလထ� (သိ�မ့ဟ�တ ်ေရ ) ေရစီးေ�ကာငး်။ အြဖစ်
ခ��ာကိ�ယမ်�အပ�ဓာတက်ိ�စ�ပ်ယ�ြခငး်ြဖင့အ်ပ�ဆံ�း�� ံးသည်
ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွေ်အးေသာေလ၊ ပတဝ်နး်ကျင၌်��ိေသာေလ
အေရြပား��င့ထ်ေိတွ� ြခငး်သညေ်ြပလညေ်စပါသည်
ပ�ေ�းွလာသည။် ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာေ့�းွေထးွတဲေ့လကပိ�ေပါပ့ါးတယ်
ေအးေသာေလထကေ်�းွေထးွသည်
ေအးေသာေလသညေ်ရွ�လျားေနစ�ေလသညြ်မင့တ်ကလ်ာသည်
အေရြပားရဲေ့ဘးနားမ�ာလစ်လပ်ေနတဲေ့နရာကိ�အစားထိ�းဖိ� ့
ေ�းွေထးွေသာေလကိ� ြဖစ်စ�ကဒါပဲ
ထပ်ခါတလလဲ ဲ( ● ပံ� ၁၇-၄c) ။ ဒါေတေွလ
convection ဟ�ေခ�သည်
ေရစီးေ�ကာငး်များ၊ အပ�များကိ�သယေ်ဆာငရ်နက်�ညသီည်
ခ��ာကိ�ယ။် convection cur မပါဘ၊ဲ
င�ားရမ်းခများ၊ ေနာကထ်ပ်ပ�ပနမ်�မ��ိ�ိ�ငပ်ါ။
conduction ြဖင့အ်ေရြပားမ�စ�ပ်ယ�သည်
အလ�ာ၏အပ�ချိနက်ိ�တစ်�ကမ်ိ
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ဝိ�ကက်ိ�ချကခ်ျငး်ေလ ၀ ငသ်ည်
အေရြပားအပ�ချိန�် �င့ည်မီ�သည။်

ေပါငး်စပ်ည��ိ �ငိး်မ�
convection ၏ dissipating ၏လ�ပ်ငနး်စ�
ခ��ာကိ�ယမ်�အပ�ကိ�ြမ�င့တ်ငေ်ပးသည်
ေနရာအ��ံေ့လကိ�အတငး်ေ��� ခိ�ငး်သည်
ြပငပ်ေလအားြဖင့ခ်��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပင်
ြဖစ်ေပ�ေစေသာေရွ�လျားမ�များကဲသ့ိ�ေ့သာလ�ပ်��ားမ�များ
ေလ (သိ�)့ ပနက်ာ (သိ�)့ ေရွ�လျားမ�ေ�ကာင့်
ခ��ာကိ�ယသ်ညေ်လကဲသ့ိ� ့ြဖတသ်နး်သည်
စကဘ်းီစီးြခငး် အတငး်လ�ပ်ေပေတာ့
လ�ပ်��ားမ�သညေ်လကိ�လငွ့ေ်စသည်
ေ�းွေထးွမ���င့အ်စားထိ�းြခငး်ြဖင့ေ်�းွေထးွေစသည်
၎ငး်သညပိ်�ေအးေသာေလ��င့ပိ်�ြမနသ်ည်
စ�စ�ေပါငး်အပ�ပမာဏပိ�များ�ိ�ငသ်ည်

��ငး်ေဘာလံ�း
အပ�ခြံပား

စ�တယ်�ြခငး်
လက�်�ိ

အရညအ်ြဖစ်ေြပာငး်လသဲာွးသည်
အေငွ�ပျံေစရန်

(က) ဓာတေ်ရာငြ်ခည ်- အပ�စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်
ပ�ေ�းွေသာအရာဝတ� �မ�အပ�အေအးအရာ ၀ တ� �သိ� ့
လ�ပ်စစ်သလံိ�ကလ်�ငိး်များ (အပ�လ�ငိး်များ)၊
အာကာသကိ�ြဖတသ်နး်သာွးလာေနေသာ

(ခ) Conduction - အပ�မ� a သိ�လ့�ေဲြပာငး်ြခငး်
တိ�က�ိ်�က�်�ိေသာေအးေသာအရာဝတ� �သိ�အ့ပ�ေပးပါ
ပ�ေ�းွေသာသ���င့ဆ်ကသ်ယွပ်ါ။ အပ�သညြ်ဖစ်၏
အပ�၏ေရွ�လျားမ�မ�တဆင့လ်�ေဲြပာငး်သည်
ေမာ်လကီျ�းမ�စမ်ွးအငသ်ညေ်မာ်လကီျ�းအထိ

(ဂ) Convection - အပ�စမ်ွးအငလ်�ေဲြပာငး်ြခငး်
ေလလ�ငိး်များေ�ကာင့ ်ေအးြမေသာေလကခ��ာကိ�ယမ်�ေ�းွေထးွလာသည်
conduction ြမင့တ်ကြ်ခငး်အားြဖင့အ်စားထိ�းသည်
ပိ�ေအးတဲေ့လ။ ဤလ�ပ်ငနး်စ�ကိ�အဆင့ြ်မင့တ်ငသ်ည်
ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငအ်��ံေ့လကိ�အတငး်ေ��� ခိ�ငး်သည။်

()) အေငွ�ပျံြခငး် - အရညတ်စ်မျိ�းေြပာငး်ြခငး်
ေခ�းကဲသ့ိ�အ့ေငွ�ပျံေသာအေငွ� ြဖစ်သည်
အပ� (အေငွ�ပျံေစေသာအပ�) လိ�အပ်သည်
အေရြပားမ�စ�ပ်ယ�သည။်

● ပံ� 17-4 အပ�လ�ေဲြပာငး်၏ယ��ရားများ။ ြမ�ားများ၏ ဦး တညခ်ျကသ်ညဒ်��နး်ကိ�သ��ပ်ေဖာ်သည။်
အပ�က�းေြပာငး်ြခငး်။
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၆၅၂ အခနး် ၁၇

အနညး်ငယေ်အးသာွးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ပ�ချိနက်ိ�လံ�ေလာကေ်သာအချိနေ်ပးထားသည်
ထေိတွ�ေသာအရာဝတ� ���စ်ခ�သညေ်နာကဆ်ံ�းတငွည်မီ�သည။်

conduction အားြဖင့အ်ပ�လ�ေဲြပာငး်၏��နး်အေပ�မ�တည ်tem-
ထမိိေသာအရာများ��င့ ်သအီိ�ရီ အ�ကား ြခားနားချက်
ပါဝငေ်သာအရာများအားမ�ားယငွး်စာွ စီးဆငး်မ� (ဆိ�လိ�သညမ်�ာမညမ်�လယွက်�သည်
အပ�ကိ�အရာဝတ� �များ၏ေမာ်လကီျ�းများြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။် ) အပ�ေပး�ိ�ငပ်ါတယ်
အေရြပား��င့ထ်ေိတွ�ေသာအခါ conduction ြဖင့ဆ်ံ�း�� ံးြခငး်သိ�မ့ဟ�တရ်��ိြခငး်
ေကာငး်ေသာစပယယ်ာ ( ● ပံ� ၁၇-၄ ခ) ။ ��ငး်ေဘာလံ�းတစ်လံ�းကိ�ကိ�ငတ်ဲအ့ခါ
ဥပမာ၊ အပ�သညေ်ရွ�လျားေနေသာေ�ကာင့သ်င၏်လကသ်ညေ်အးလာသည်
သင၏်လကမ်���ငး်ေဘာလံ�းသိ�သ့ယေ်ဆာငသ်ည။် ေြပာငး်ြပနလ်ိ�ကတ်ာ
မငး်အပ�ခြံပားကိ�ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်တခ�မ�ာသံ�းတယ၊် တစိတတ်ပိ�ငး်ပ�လာတယ်
အပ�သညခ်��ာကိ�ယမ်� pad သိ�တ့ိ�က�ိ်�ကလ်�ေဲြပာငး်သည။်

ထိ�နညး်တ�စာွ၊ သငအ်ပ�ကိ�ဆံ�း�� ံးြခငး် (သိ�)့ အပ�ကိ�ရ�ိ�ငသ်ည်
မငး်ရဲခ့��ာကိ�ယန်ဲတ့ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�တဲေ့လထ� ၏ ဦး တညခ်ျက်
အပ�လ�ေဲြပာငး်မ�သညေ်လေအး (သိ�)့ ပိ�ပ�သညြ်ဖစ်ေစမ�တညသ်ည။်
မငး်ရဲအ့သားအေရထက ်စ�စ�ေပါငး်၏ရာခိ�င�်�နး်အနညး်ငယမ်�သာြဖစ်သည်
အေရြပား��င့ပ်တဝ်နး်ကျငအ်�ကားအပ�ဖလ�ယမ်�သညေ်နရာယ�သည်
ေလထ�သညအ်လနွေ်ကာငး်မနွေ်သာ conduction တစ်ခ�မဟ�တေ်သာေ�ကာင့ ်conduction တစ်ခ�တညး်ြဖစ်သည။်
အပ� ductor ။ (ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ ်၈၀ ဒဂီရီဖာရငဟ်ိ�ကတ်ငွေ်ရက�းကနေ်ရ
(၂၆.၇ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် တ�ညေီသာအပ�ချိနတ်ငွေ်လထကပိ်�ေအးသည။် အပ�သည်
ခ��ာကိ�ယမ်ျက�်�ာြပငမ်�ေရထသဲိ�ပိ့�မိ�လျငြ်မနစ်ာွေကာကယ်�သည။်
၎ငး်သညဆ်ငး်ရဲေသာေလထ�ထကေ်ကာငး်ေသာစပယယ်ာြဖစ်သည်
စပယယ်ာ။ )

ခ��ာကိ�ယမ်� a ကိ�ေကျာ်ယ�သာွးသည်ေပးထားေသာအချိနက်ာလ။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်လကိ�ြဖစ်ေစသည်
ပ�အိ�ကတ်ဲေ့နေ့တမွ�ာငါတိ�ပိ့�ေအးတယ၊် ေဆာငး်ရာသမီ�ာေလြပငး်တိ�ကတ်ဲေ့နေ့တ�ွ�ိတယ်
တ�ညေီသာအပ�ချိနတ်ငွေ်အးေသာေနမ့ျားထကပိ်�ေအးသည။် ဘိ� ့
ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့ရ်ာသဦတ�ခန ့မ်�နး်သ�များသညအ်ယ�အဆကိ�တထီငွခ်ဲ�့ကသည်
wind chill factor (ဘယေ်လာကေ်အးသလ)ဲ ။

ေရေငွ�ပျံ စ�အတငွး် ေရေငွ�ပျ ံအေရြပားမျက�်�ာြပငက်ေန,
ေရမ�အရညသ်ိ�ဓ့ာတေ်ငွ�အြဖစ်ေြပာငး်လရဲနလ်ိ�အပ်ေသာအပ�သည်
eous state သညအ်ေရြပားမ�စ�ပ် ယ�၍ ခ��ာကိ�ယက်ိ�ေအးြမေစသည်
( ● ပံ� 17-4d) အပ�ေငွ�ဆံ�း�� ံးြခငး်သညသ်င့က်ိ�ပိ�ေအးေစသည်
မငး်ရဲေ့ရချိ�းဝတစံ်�ကေြခာကေ်သွ�တာထကစိ်�စတွတ်ဲအ့ခါ အေငွ�ပျံြခငး်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�အပ�များဆံ�း�� ံးြခငး်သညအ်ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေပ�သည။်
tory airways ��င့အ်ေရြပားမျက�်�ာြပငမ်� အပ�ဓာတသ်ည်
ေရဓာတရ်��ိမ�ေ�ကာင့သ်ကတ်မ်းက�နေ်လထတဲငွေ်ပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်စနစ်မ�တဆင့၎်ငး်၏အေငွ�ထကွလ်ာသည။်
ထိ�အ့တ�အေရြပားသညလ်ံ�းဝေရလံ�မဟ�တေ်သာေ�ကာင့ ်H 2 O ြဖစ်သည်
ေမာ်လကီျ�းများသညအ်ေရြပားေပ�တငွအ်�မဲပျံ� � �ံသ့ာွး�ပီးအေငွ�ပျံသာွးသည။်
အေရြပားမ�အဆကမ်ြပတေ်ရေငွ�ပျံြခငး်သညလ်ံ�းဝမြဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါ။
ေခ�းဂလငး်များ��င့က်ပ်ေနသည။် ဤေရွ�ကား passive evaporative heat-loss ြဖစ်သည်
ြဖစ်စ�များသညဇီ်ဝကမ�ေဗဒထနိး်ချ�ပ်မ���င့မ်သကဆ်ိ�ငဘ်ေဲ�� �ဆကသ်ာွးရမည်
အလနွေ်အးေသာရာသဦတ�၌ပငြ်ပဿနာသညြ်ပဿနာတစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ�ေပး။

ေခ�း ထကွြ်ခငး်သညေ်အာကတ်ငွလ်�ပ်��ားေနေသာအေငွ�ပျံေစေသာအပ�ဆံ�း�� ံးမ�ြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
sympathetic အာ�ံ�ေ�ကာထနိး်ချ�ပ်မ�။ အေငွ�ပျံ��နး်ဆံ�း�� ံးမ���နး်

စာမျက�်�ာ ၃၂

ေခ�းထကွ�်�နး်အမျိ�းမျိ�းကိ�တမငတ်ကာချိနည်��ိိ�ငသ်ည၊်
၎ငး်ကိ�ဖယ�်�ားရနအ်ေရး�ကးီေသာ homeostatic ယ��ရားတစ်ခ�ြဖစ်သည်
လိ�အပ်ေသာပိ�လ�ံအပ� တကယေ်တာပ့တဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေန
အေရြပားသညအ်ပ�ချိနထ်ကေ်ကျာ်။ ေခ�းထကွြ်ခငး်သညတ်စ်ခ�တညး်ေသာအရာြဖစ်သည။်
ခ��ာကိ�ယသ်ညဓ်ာတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖင့အ်ပ�ကိ�ရ��ိေသာေ�ကာင့အ်ပ�ဆံ�း�� ံးမ�အတကွ ်enue ြဖစ်သည်
��င့ဤ်အေြခအေနများေအာကတ်ငွ ်conduction ပံ�မ�နအ်ေြခအေနမ�ာ
ေလလ့ာမ�အရတစ်ေနလ့�ငပ်ျမ်းမ�ေခ�း ၁၀၀ မီလလီတီာထ�တလ်�ပ်သည။် ဒီ
ပ�ြပငး်ေသာရာသဦတ�တငွ ်၁.၅ လတီာအထြိမင့တ်က�်ပီးတကသ်ည်
ြပငး်ထနေ်သာေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်ေနစ� ၄ လတီာ

ေခ�း သညဆ်ားမ�ရေသာဆားရညေ်ပျာ်ရညတ်စ်ခ�ြဖစ်�ပီးေြမြပငေ်ပ�သိ�တ့ကတ်က�်က�ကတကသ်ာွးသည။်
eccrine ေခ�းဂလငး်များ ြဖင့အ်ေရြပား၏မျက�်�ာတစ်ြပင ်လံ�း၌ြပန ့�် �ံသ့ာွးသည်
ခ��ာကိ�ယ။် ဤ�ကညလ်ငေ်သာအငနေ်ခ�းသညအ်ေအးခရံာတငအ်ေရး�ကးီေသာအရာြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယ။် Apocrine ေခ�းဂလငး် များသညအ်ဓိကတည�်�ိသည်
ချိ�ငး်�ကား��င့လ်ငိအ်ဂ� ါတစ်ဝိ�ကတ်ငွထ်�ေသာ�ိ�ရ့ည�်�င့ေ်ခ�းများထကွလ်ာသည်
ပ�ိ�တငး်��င့ ်lipids ကဲသ့ိ�ေ့အာ်ဂဲနစ်ပါဝငမ်�များ�ကယဝ်သည။် ခ��ာကိ�ယ်
အနးီတစ်ဝိ�ကမ်�ာဘကတ်းီရီးယားေတကွွတဲဲအ့ခါအနံဆ့ိ�းေတထွကွလ်ာတယ်
ဤေအာ်ဂဲနစ်ြဒပ်ေပါငး်များ ဇီဝကမ�အေ�ကာငး်မသပိါ
apocrine ေခ�းဂလငး်၏အေရးပါပံ� သ�တိ�သ့ညအ်�ကငး်အကျနမ်ျားြဖစ်သည်
လငိစိ်တရ်နံဂ့လငး်များကိ�အြခားမျိ�းစိတမ်ျားတငွေ်တွ�ရသည။်

အပ�ဆံ�း�� ံးမ�အတကွ ်Eccrine ေခ�းကိ�အေရြပားမ�အေငွ�ပျံေစရမည်
ြဖစ်ပာွးရန ်ေခ�းထကွလ်�ငအ်ေရြပားမျက�်�ာြပငမ်�သိ�မ့ဟ�တယ်ိ�ကျ�ံ�သာ��ိသည်
သ�တလ်ိ�ကသ်ည၊် အပ�ဆံ�း�� ံးြခငး်ကိ�မ�ပီးေြမာကပ်ါ။ အေရးအ�ကးီဆံ�းြဖစ်သည်
ေခ�း၏အေငွ�ပျံမ�အတိ�ငး်အတာကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည့အ်ချကမ်�ာ rela-
ပတဝ်နး်ကျငေ်လထ�၏ စိ�ထိ�ငး်ဆ (H 2 O va- ရာခိ�င�်�နး်
por သညအ်�ကးီမားဆံ�းပမာဏ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငေ်လထတဲငွလ်က�်�ိ��ိေနသည်
ေလထ�သညထ်ိ�အပ�ချိနတ်ငွထ်နိး်ထား�ိ�ငသ်ည။် ဥပမာ၊ a
ေဆမွျိ�းစိ�ထိ�ငး်ဆ ၇၀ ရာခိ�င�်�နး်ဆိ�သညမ်�ာေလထ�၌ ၇၀ ရာခိ�င�်�နး်ပါ ၀ ငသ်ည်
H 2 O အေငွ�ကိ�ထနိး်ထား�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည။် ) ေဆမွျိ�းစိ�ထိ�ငး်ဆြဖစ်တဲအ့ခါ
ြမင့မ်ားသည၊် ေလသည ်H 2 O ��င့ြ်ပည့�် �ကလ်�နးီပါးြဖစ်ေန�ပီ ၊ ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်သည�်�ိသည်
အေရြပားမ�ေနာကထ်ပ်အစိ�ဓာတက်ိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွးနညး်ပါးသည။် ထိ�ေ့�ကာင့,်
ပ�အိ�ကစ်တွစိ်�ေသာေနမ့ျားတငွအ်နညး်ငယအ်ေငွ�ပျံ�ိ�ငေ်သာအပ�ဆံ�း�� ံးမ�များြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည။် ဟိ
ေခ�းဂလငး်များဆကလ်ကထ်ကွေ်နေသာ်လညး်ေခ�းသညဆ်ကလ်က�်�ိေနဆြဲဖစ်သည်
အေရြပားသညအ်ေငွ�ပျံ။ ေအးေစေသာအရာထကအ်ရညမ်ျားထကွသ်ည။်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်� com ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအဆငမ်ေြပမ�အတိ�ငး်အတာကိ�
အပ�ဒဏ�်�င့စိ်�ထိ�ငး်ဆြမင့မ်ားမ�တိ�က့ိ�မိ�းေလဝသပညာ��ငမ်ျားကတထီငွခ်ဲ�့ကသည်
အပ�ချိန ်– စိ�ထိ�ငး်ဆအ��နး် ( သိ�)့ အပ�အ��နး် ( အပ� ဘယေ်လာကခ်စံားရလ)ဲ ။

hypothalamus သညအ်လံ�းအရငး်ကိ�ေပါငး်စပ်ေပးသည်
thermosensory သငွး်အားစ�များ
hypothalamus သညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ထနိး်ကရိိယာြဖစ်သည။် အမ်ိတငွး်အပ�
stat သညအ်ခနး်တစ်ခ�၏အပ�ချိနက်ိ�ေြခရာခ�ံပီး a ကိ�အစပျိ�းသည်
အပ�ေပးစနစ် (မီးဖိ�) သိ�မ့ဟ�တအ်ေအးေပးစနစ် (
အခနး်အပ�ချိနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးရနလ်ိ�အပ်သလိ�ေလေအးေပးစက)်
��နြ်ပ setting ။ ထိ�နညး်တ�စာွ hypothalamus သညခ်��ာကိ�ယက်ဲသ့ိ� ့ြဖစ်သည်
thermoregulatory ေပါငး်စညး်ေရးစငတ်ာမ�သတငး်အချကအ်လတမ်ျားကိ�လကခ်ရံ��ိသည။်
ခ��ာကိ�ယေ်ဒသအသးီသးီတငွအ်ပ�ချိန�် �င့်
အပ���ိန၌်အလနွ�်�ပ်ေထးွ။ ည��ိ�ငိး်ည��ိိ�ငး်မ�များစတငသ်ည။်
အြမတ�်�င့အ်ပ�ဆံ�း�� ံးမ�ယ��ရားများကိ�ြပ�ြပငရ်နလ်ိ�အပ်သလိ�၊
ပံ�မ�နအ်ပ�ချိနမ်� core အပ�ချိနအ်ေြပာငး်အလမဲျား hypothalamus သည်
သင၏်အမ်ိအပ�ထနိး်ကရိိယာထကပိ်�မိ�ထလိယွ�်�လယွသ်ည။် ၎ငး်ကိ�တံ� ့ြပန�်ိ�ငသ်ည်
ေသးွအပ�ချိန ်၀.၀၁ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတအ်ထေိသးငယသ်ည။်

အ�ကား��းညံသ့မ်ိေမွ�ေသာချိနခ်ငွလ်�ာကိ�သင့ေ်လျာ်စာွချိနည်�ရိန်
အပ�ဆံ�း�� ံးမ�ယ��ရားများ��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကအ်ပ�ထ�တလ်�ပ်ြခငး်��င့်
အပ�ထနိး်သမ်ိးေရးယ��ရားများ၊ hypothalamus သညြ်ဖစ်ရမည။်

hypothalamus ကိ�ယတ်ိ�ငက်ဲသ့ိ�တ့ည�်�ိေသာ moreceptors များ
ဝမ်းဗိ�က�်�င့အ်ြခားေနရာများတငွ ်အရံပစ�ညး်
အပိ�အာ�ံ�ခကံရိိယာများ သညခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနက်ိ�ေစာင့�်ကည့သ်ည။်

hypothala ၌အပ�ချိနထ်နိး်ည�ရိနအ်ချကအ်ချာ��စ်ခ���ိသည။်
mus ။ အဆိ�ပါ posterior ေဒသ ေ�ကာငး်ချမ်းေအး, အစပျိ�းြခငး်တံ� ့ြပနမ်�များက activated
အပ�ထ�တလ်�ပ်မ���င့အ်ပ�ထနိး်သမ်ိးေရးကိ�ေြပလညေ်စပါသည။် အဆိ�ပါ anterior
ေ�းွေထးွမ�ြဖင့အ်သကသ်ငွး်ေသာ ေဒသသည ်အပ�ကိ�ေြပလညေ်စေသာတံ� ့ြပနမ်�များကိ�အစြပ�သည်
အ�� ံး။ hypothalamus သညြ်ပည့စံ်�ေသာနညး်လမ်းများကိ�ဆနး်စစ်�ကည့�်ကစိ�။့
ယငး်၏ thermoregulatory လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ� (ြဖည ်● ပံ� 17-5) ။

တ�န်လ�ပ်ြခငး်သညမ်�လဆ��မပါေသာနညး်လမ်းြဖစသ်ည်
အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်။
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�များေ�ကာင့ခ်��ာကိ�ယသ်ညအ်ပ�ကိ�ရ�ိ�ငသ်ည်
ဇီဝြဖစ်စ�လ�ပ်��ားမ� (သိ�)့ ြပငပ်ပတ ်၀ နး်ကျငမ်�ြဖစ်ေပ�လာေသာ
ေနာကဆ်ံ�းအရာသညက်ိ�ယအ်ပ�ချိနထ်ကပိ်�ပ�လ�ငေ်ြပာပါ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ခ်��ာကိ�ယအ်ပ�ချိနသ်ညပ်တဝ်နး်ကျငအ်ပ�ချိနထ်ကပိ်�ြမင့သ်ည။်
perature၊ ဇီဝြဖစ်စ�အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�သညအ်ဓိကအရငး်အြမစ်ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယအ်ပ� အနားယ�ေနသ�တစ် ဦး တငွခ်��ာကိ�ယအ်ပ�အများစ�ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ရငဘ်တ�်�င့ဝ်မ်းဗိ�ကအ်ဂ� ါများအဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာက�နက်ျစရိတမ်ျားေ�ကာင့်
သက�်�ိဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်��ားမ�များ ဤအေြခခ�ံ�င့အ်ထက်
အဆင့၊် ဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာအပ�ထ�တလ်�ပ်မ���နး်သညက်ွြဲပား�ိ�ငသ်ည။်
အ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ� (သိ�)့ အ�ိ�းသိ�အ့ေြပာငး်အလမဲျားေ�ကာင့အ်ဓိကကျသည်
အချိ� �ေသာေဟာ်မ�နး်လ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားေ�ကာင့အ်တိ�ငး်အတာအနညး်ငယသ်ာ��ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်ေြပာငး်အလမဲ
အ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်��ားမ�သညအ်ပ�ရ��ိမ�ကိ�အဓိကနညး်လမ်းြဖစ်သည်
အပ�ချိနထ်နိး်ည�မိ�အတကွထ်နိး်ချ�ပ်ထားသည။်

အ�ိ�း�ကကသ်ား BY HEAT ထ�တလ်�ပ်မ� Adjustments ခ���စ်တငွ်
ထေိတွ� မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေသာ core အပ�ချိနက်ျဆငး်ြခငး်ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည်
ေအးပါ၊ hypothalamus သညအ်ချကက်ိ�အခငွ့ေ်ကာငး်ယ�သည။်
အ�ိ�း���ကကသ်ားများလ�ပ်��ားမ�သညအ်ပ�ကိ�ပိ�မိ�ထ�တေ်ပးသည။် ေခတ�
ေမာ်တာအသစ်ေပ�မ�အဆံ�းသတသ်ာွးေသာလမ်းေ�ကာငး်များမ�တဆင့်
အ�ိ�း���ကကသ်ားများ၊ hypothalamus ကိ�ပထမဆံ�းထနိး်ချ�ပ်သည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားသကံိ�တြဖညး်ြဖညး်တိ�းေစသည။် (�ကကသ်ားေလသသံည်
�ကကသ်ားများအတငွး်တငး်မာမ�ကိ�အ�မဲထနိး်ေနသည့အ်ဆင့ြ်ဖစ်သည။် ) မ�ကာမီတ�နခ်ိ�ကလ်ာသည်
စတငသ်ည။် ဘ ိစညး်ချက,် လ�အိ�ိ�း mus- ပါဝငပ်ါသည်
တစ်စက� န ့လ်�င ်၁၀ မ� ၂၀ ထလိ�ငြ်မနစ်ာွြဖစ်ေပ�ေသာ cle ကျံ�� ြခငး်။
ဤယ��ရားသညအ်ပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�တိ�းြမ�င့ရ်ာတငွအ်လနွထ်ေိရာကသ်ည။်
ဤ�ကကသ်ားတ�နခ်ါမ�မ�လတွေ်ြမာကေ်သာစမ်ွးအငအ်ားလံ�းသညစ်�စညး်သည။်
ြပငပ်မ�မညသ်ည့အ်ရာမ��ပီးေြမာကြ်ခငး်မ��ိေသာေ�ကာင့အ်ပ�သိ� ့ြမင့တ်ကသ်ာွးသည။်
စက� န ့မ်�မိနစ်အနညး်ငယအ်တငွး်အတငွး်အပ�ထ�တလ်�ပ်သည်
တ�နလ်�ပ်ြခငး်ေ�ကာင့�် �စ်ဆမ�ငါးဆတိ�း�ိ�ငသ်ည။်

မ�ကာခဏ၊ ဤတံ� ့ြပနမ်�သညအ်�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်ေဆာငမ်�အတကွအ်ေြပာငး်အလြဲဖစ်သည်
ေစတနာအလျငအ်ြမန၊် အပ�ထ�တလ်�ပ်သည့လ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားြဖင့တ်ိ�းလာသည်
အတက၊် အဆငး်သိ�မ့ဟ�တလ်ကခ်�ပ်သကံဲသ့ိ�။့ hypo-
thalamus သညဤ်အြပ�အမ�တံ� ့ြပနမ်�များအြပင်
ဆ��မပါဘဇီဲဝကမ�ေဗဒတံ� ့ြပနမ်�။ limbic sys ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ်
ဥပမာ၊ hypothalamus သညထ်နိး်ချ�ပ်ြခငး်တငွက်ျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့ပ်ါ ၀ ငသ်ည်
လ�ံ�ေဆာ်ေသာအြပ�အမ� (စာမျက�်�ာ ၁၅၆ ကိ��ကည့ပ်ါ) ။

ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေြခအေန၌ core အပ�ချိနြ်မင့တ်ကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အပ�ထေိတွ� မ�ေ�ကာင့ယ်��ရား��စ်ခ�သညအ်ပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည်
အ�ိ�း�ကကသ်ားလ�ပ်ေဆာငမ်�
ဆ��အေလျာကလ်�ပ်��ားမ�ကိ�ကန ့သ်တထ်ားသည။် ေလကအရမ်းြဖစ်လာတဲအ့ခါ
ေ�းွေထးွသည၊် လ�များက၎ငး်သည“် ေရွ�ရနပ်ငပ်�လနွး်သည”် ဟ�ညညး်ည�ေလ�့�ိသည။် ဒါေတပွါ
တံ� ့ြပနမ်�များသညအ်ပ�ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�ေလ�ာခ့ျရာတငွထ်ေိရာကမ်�မ��ိေပ။
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စမ်ွးအင ်Balance ��င့အ်ပ�ချိနစ်ညး်မျ�း ၆၅၃

အမာခ�ံ�င့အ်ေရြပားအပ�ချိန�် �စ်ခ�လံ�းကိ�အဆကမ်ြပတတ်နဖိ်�းထားသည်thermo- ဟ�ေခ�ေသာအထ�းအာ�ံ�ခ�ံိ�ငေ်သာအပ�ချိနက်ိ�လကခ်ေံသာအားြဖင့်
receptors များ။ အဆိ�ပါ core ကိ�အပ�ချိနအ်ားြဖင့ေ်စာင့�်ကည့ေ်နသည ်ဗဟိ� ther-

�ကကသ်ားတံ� ့ြပနမ်�များကဲသ့ိ�အ့ပ�ထေိတွ� မ�ြမင့တ်ကလ်ာသည်အေ�ကာငး်ရငး်��စ်ခ�ေ�ကာင့အ်ေအးထေိတွ�ေနစ�အပ�ထ�တလ်�ပ်မ�။ ပထမ၊
�ကကသ်ားသသံညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်ေတာ်ေလးနညး်ေသာေ�ကာင့ြ်ပနလ်ညတ်ညေ်ဆာက�်ိ�ငစ်မ်ွး


